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OZET
Doktora Tezi

ABANT GOLU’NDE EKOLOJIK DURUMUN TAHMININDE FITOPLANKTON
VE EPIFITiK DIYATOME TOPLULUKLARININ KULLANILMASI

Tolga COSKUN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ayse Nilsun DEMIR

Bu tezde, Abant G6li’nde fitoplankton ve epifitik diyatome topluluklarina gore ekolojik
durumun tahmin edilmesi amag¢lanmistir. Bu amagla Nisan 2015 — Aralik 2015 tarihleri
arasinda 5 litoral ve 1 pelajial olmak tizere 6 istasyondan mevsimsel olarak 6rnekler
almmistir. Derinlik, Secchi derinligi, su sicakligi, ¢O6ziinmiis oksijen, oksijen
doymuslugu, pH, iletkenlik yerinde olglilmiistiir. Amonyum, nitrat, nitrit, ortofosfat,
toplam sertlik, toplam fosfor, silikat, kloriir, askida kati madde, klorofil a ve alkalinite
analiz edilmistir. Goliin ekolojik durumu, biyolojik, fiziksel ve kimyasal verilerin
degerlendirilmesiyle tahmin edilmistir.

Pelajial istasyonda toplam 65 fitoplankton tiirii teshis edilmis ve 6rneklerde Asterionella
formosa, Cyclotella meneghiniana, Pantocsekiella ocellata, Elakatothrix gelatinosa,
Monoraphidium minutum, Plagioselmis nannoplanctica, Aphanocapsa planctonica ve
Aphanothece clathrata tiirlerine siklikla rastlanilmistir. Litoral istasyonlar igin ise 85
diyatome tiirti tespit edilirken, Achnanthidium minutissimum, Cyclotella meneghiniana,
Ulnaria delicatissima, Tabellaria fenestrata siklikla rastlanan tiirlerden olmustur.
Ayrica, Kanonik Uyum Analizine gore amonyum, nitrat, ortofosfat, toplam fosfor
degerlerinin tiirler lizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Abant Golii’nilin fiziksel ve kimyasal durumu Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligine gore
I. siif olarak tespit edilmistir. Ekolojik durumu ise fitoplanktona yo6nelik istasyonda Q
ve PTI indekslerine gore 1yi (II. sinif) olarak tahmin edilmistir. Diyatomeler agisindan
IDP indeksine gore ekolojik durum c¢ok iyi (I. simif) ve iyi (II. smif) olarak
belirlenmistir.

Temmuz 2017, 190 sayfa
Anahtar Kelimeler: Epifitik Diyatome, Fitoplankton, Klorofil a, Su Cergeve Direktifi



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

USE OF PHYTOPLANKTON AND EPIPHYTIC DIATOM COMMUNITIES FOR
THE ESTIMATION OF ECOLOGICAL STATUS IN LAKE ABANT

Tolga COSKUN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Ayse Nilsun DEMIR

In this thesis, it was aimed to estimate ecological status by phytoplankton and epiphytic
diatom communities in Lake Abant. For this purpose, samples were taken seasonally
from six stations (1 pelagial and 5 litoral) between April and December 2015. Depth,
Secchi depth, water temperature, dissolved oxygen, oxygen saturation, pH, conductivity
were measured in situ. The concentrations of ammonia, nitrate, nitrite, orthophosphate,
total phosphorus, hardness, silica, chloride, total dissolved matter, suspended solids,
chlorophyll a and alkalinity were analyzed. Ecological status of the lake was estimated
by evaluating the biological, physical and chemical data.

A total of 65 phytoplankton species were identified in the pelagial station, and
Asterionella formosa, Cyclotella meneghiniana, Pantocsekiella ocellata, Elakatothrix
gelatinosa, Monoraphidium minutum, Plagioselmis nannoplanctica, Aphanocapsa
planctonica ve Aphanothece clathrata species were frequently found in the samples. A
total of 84 diatom species were identified in the littoral stations, Achnanthidium
minutissimum, Cyclotella meneghiniana, Ulnaria delicatissima, Tabellaria fenestrata
were frequently determined. Moreover, ammonia, nitrate, orthophosphate and total
phosphorus were found to be effective on the species according to Canonical
Corresponding Analysis.

The physicochemical status of Lake Abant was identified as Class | according to
Surface Water Quality Directive. Ecological status was estimated as good (Class II)
according to phytoplankton by Q and PTI indexes. Considering diatoms, the ecological
status was determined as very good (Class 1) and good (Class I1) by IDP index.

July 2017, 190 pages

Key Words: Epiphytic Diatom, Phytoplankton, Chlorophyll a, Water Framework
Directive
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1. GIRIS

Su yeryiiziinde yasam i¢in vazgeg¢ilmez bir kaynaktir. Diinyanin yaklasik olarak % 71’1
sularla kaplhidir ve bunun ¢ok diisiik bir miktar1 karasal ortamda bulunan tatlisu (gol,
golet, akarsu, yeralt1 sular1 vb.) kaynaklaridir. Karasal ortamdaki suyun ise yaklasik
olarak % 10’u (toplam tatlisu kiitlesinin %o 2,6’s1) kullanilabilir tatlisu potansiyelini
saglamakta ve bu miktar toplam 214 {ilke arasinda paylasilmaktadir (Kogak 2011, Giin
2011).

Diinya niifusunun hizla artmasi, kiiresel 1sinma, sanayilesmeyle su kaynaklarinda
meydana gelen azalma ve/veya bozulmanin sonucunda temiz su talebinin artmasi,
kaynaklardan esit oranda yararlanma ve siirdiiriilebilir su kaynaklarinin korunmasinda
sikinti yaratmaktadir (Kocatas 1996, Tokatli 2008). Bu nedenlerden dolayr su
kaynaklarinin uzun vadede optimum diizeyde kullanilmasi, ekolojik durumlarinin ortaya
cikarilarak korunmasi ve/veya kullanilabilir statiiye yiikseltilmesi gerekmektedir (UN

2003, Giin 2011).

Suyun kalitesiyle ile ilgili izlemeler ilk olarak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore
yapilirken, son zamanlarda biyolojik indikator olarak sucul organizmalar da
kullanilmaya baglanilmistir (Lowe ve Pan 1996, Soininen 2002, Uygun 2010). Bu
canlilar sudaki degisimler karsisinda, fizikokimyasal analizlerden daha gilivenilirdir ve
uzun vadeli izlemelerde kesin sonuglara varilabilmektedir. Ayrica, sudaki kimyasal
igerigin giin igerisinde ve/veya birkag¢ saatte dikkati ¢ekecek sekilde degistigi akarsu ve
nehirler gibi hareketli su sistemlerinde; su kalitesinin gézlenmesinde indikatdr canlilarin

daha giivenilir sonuglar verdigi tespit edilmistir (Whitton vd. 1991, Prygiel ve Coste
1993, Whitton ve Rott 1996, Uygun 2010).

Avrupa Birligi’nde su kirliligini azaltmak ve suyun siirdiiriilebilir kullanimini saglamak
icin 23 Ekim 2000 tarihli ve 2000/60/EC sayil1 “Su Cerceve Direktifi (SCD)” yiiriirliige
girmistir (Www.ec.europa.eu 2000, Ziinbiilgil 2015). Tirkiye’de gerek AB’ye uyum
stirect icerisinde olmasindan gerekse iilkedeki su kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi

amaciyla direktiflere yonelik cesitli caligmalar yapilmaktadir. SCD’ne gore, gollerdeki



ekolojik kalite indikatorii olarak, sucul organizmalarin (fitoplankton, fitobentos,
makrofitler, makroomurgasizlar ve balik tiirleri) kullanilmasi gerekmektedir
(www.ec.europa.eu 2000). Bu amag¢ dogrultusunda iilkemizde 25 Nehir Havzasi

belirlenmistir ve bu havzalarin izlenmesi amaciyla arastirmalar yapilmaktadir.

Goller genellikle su hareketinin yavas (veya hi¢ olmadigi), dis etkenlerle kirlenmeye
kars1 hassas ve biyolojik cesitlik bakimindan verimli dogal su kiitleleridir. Bu nedenle
alic1 ortamin fiziko-kimyasal parametrelerindeki degismeler Otrofikasyon artisina, su
bitkilerinde azalmaya (ve/veya artisa) ve ortamdaki CO,, CH; salimiminin (yaz
doneminde) yiikselmesine ve bunun sonucu olarak canlilarinin liimlerine neden olabilir

(Jeppesen vd. 2009).

Algler, su igerisinde asili halde (fitoplankton), tas (epilitik), bitki (epifitik) ve diger
alglerin tlizerinde yapisik veya sediment igerisinde (epipelik) bulunabildikleri gibi bazi
alg tiirleri, buzla kapli alanlarda ve toprakta bulunabilmektedir (Mann vd. 1990,
Bellinger ve Sigee 2010). Son yillarda diinya genelinde su kirligindeki artis ve kirlilik
tiplerinin alg topluluklariyla birlikte incelemesi, fitoplanktona olan ilgiyi daha da
artirmigtir.  Ortamdaki  kirlilik  diizeyleri fitoplankton yogunlugunu etkileyerek
azalmalaria veya bazi tiirlerin artisina neden olabilmektedir. Bu nedenle fitoplanktonik
organizmalarin ¢esitliligi ve yogunlugu, kirlilik diizeyleri hakkinda fikir vermektedir
(Wetzel 1983, Soylu 2006). Su kalitesindeki degismelerin gézlenmesinde ve ekolojik
kalitenin belirlenmesinde fitoplankton, en hizli yanit veren ekolojik kalite unsurlarindan
biri olarak 6nemli bir yer almistir. Kirlilik boyutu ve Kkirleticilerin belirlenmesinde,
fitoplankton tiir ¢esitliligi ve yogunlugu en 1y1 indikatordiir (Goldman ve Horne 1983,
Wetzel 2001, Tas ve Goniilol 2007, Ercan 2010).

Sucul ekosistemin primer ireticisi olan fitoplankton aktif hareket edemeyen, ancak su
hareketleri ile pasif olarak yer degistirebilen, cogu mikroskobik organizma toplulugu
olarak tanimlanmaktadir. Ayrica su ortamindaki canli topluluklarinin dogrudan veya
dolayli olarak besin ve oksijen kaynagini saglayan énemli canlilardir (Cirik ve Gokpinar
1999, Ercan 2010). Atmosferdeki oksijenin % 70’inden fazlasi fitoplanktonun yapmis

oldugu fotosentez sonucu elde edilmektedir (Tas ve Goniilol 2007). Belirli



ekosistemlerde veya benzer oOzellik gosteren su ortamlarinda benzer fitoplankton
topluluklart bulunabilir. Bu da fitoplanktonun, gollerdeki inorganik madde miktarina
ve/veya kirlilik durumuna goére oligotrofik, mezotrofik ve Otrofik karakteristiklerin
belirlenmesinde  kullanilabilirligini  gostermektedir (Mason 1991). Fitoplankton
yogunlugundaki artis sucul ekosistem iizerinde toksik etkiye ve dolayisiyla su
parametrelerinde degismelerine neden olarak ortamdaki diger canli tiirleri {lizerinde
olumsuz etkilere neden olabilir. Cevresel (iklim degisikligi, besin girisleri ve insan
etkisi gibi) etkilerden dolayi, bu canlilarin verdikleri tepkileri anlama ve tahmin etme

ihtiyac1 giderek artmaktadir (Kruk vd. 2011).

Tiirkiye’de su kiitlelerinde fitoplanktona yoOnelik c¢alismalar olmakla birlikte
fitoplanktona dayali sayisal degerlendirmeler ve indekslerin kullanimima ilgi son
yillarda artmistir. Bu baglamda gollerin ekolojik kalite sinifi tahminlerinde Q indeksinin
kullanilabirligi Mogan Golii’nde Demir vd. (2008) tarafindan aragtirilmistir. Calismada
goliin fitoplankton toplulugunun yapist ve bu bagli olarak ekolojik kalite sinifi
tahminleri, besin durumu tahminleriyle karsilagtirilmis ve Mogan Golii'nde ekolojik

kalite sinifinin belirlenmesinde Q indeksinin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Diyatomeler silisli algler grubunda yer alan, uzunluklar1 20-200 um arasinda degisen ve
silikatli hiicre duvarlarindan dolay:r ortamdaki yiiksek silikat derisimine ihtiyact olan
mikroskobik canlilardir. Ozellikle besince zengin ve karisimm meydana geldigi su
stitunlarinda bulunur. Bununla birlikte diinyanin toplam primer prodiiktivitesinin

yaklagik % 25’ini olusturduklart bilinmektedir (Mann vd. 1990; Lalli ve Parsons 1993).

Yasam alanlarna gore tathi su, hafif tuzlu su, deniz, okyanus (tropikal, iliman veya
kutup bdlgeleri gibi) veya cok tuzlu su tiirleri olarak siniflandirilabilir. Su igerisinde
yasayan fauna ve flora suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0zelliklerinden
etkilenebildigi gibi, tolerans araligina gore farkli alanlarda bulunabilir (Bellinger ve
Sigee 2010). Ozellikle i¢ su kaynaklarindan olan gollerin, baraj géllerinin ve onlart
besleyen akarsularin su kalitesinin belirlenmesi, primer prodiiktiviteyi olusturan alglerin

tespit edilmesi ve bu durumun siirekliliginin saglanmasi gerekmektedir (Soylu 2006).



Akarsularda su velveya ekolojik kalitenin tespit edilmesinde diyatomelerin
kullanilmasia yonelik bir¢ok arastirma bulunurken, goéllerde yapilmis arastirmalarin

sayisi yeterli degildir (Poulickova vd. 2004, Acs vd. 2005, Kovacs vd. 2007).

Ingiltere’deki nehir sistemleri icin gelistirilmis olan, Trofik Diyatome Indeksinde (TDI)
diyatome toplulugu icin ortamdaki fosfor yogunluguyla iligkili olarak tiirlerin
agirlastirilmig ortalama bolluklart hesaplanir. Daha diisiik sayisal degerler nehirlerde
besin tuzlarinin azligini (oligotrof) yansitir. Daha yiiksek sayisal degerler ise organik
veya inorganik besin tuzlariin yiiksekligini, 6trofikasyonu isaret etmektedir. Ayrica
kirlilige toleransh taksonlar sayilir ve bunlarin topluluk i¢indeki bulunma yiizdesi bir
nehirde organik kirliligin diizeyini karakterize eder (Kelly ve Whitton 1995, Kelly 1998,
Uygun 2010).

Bu nedenlerden dolay1 gollerde su ve/veya ekolojik kalitenin belirlenmesinde
fitoplankton ve diyatomelerin kullanimima yonelik arastirmalar biiylik onem arz
etmektedir. Bu tez calismasinda, Abant Goli'nde fitoplankton ve diyatome
toplulugunun incelenmesi amaglanmistir. Ayrica, fitoplankton ve diyatome indeksleri

ile goliin ekolojik durumunun tahmini hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Fitoplankton Kompozisyonuna Yonelik Baz1 Arastirmalar

Lv vd. (2011) tarafindan, Cin’de bulunan on bes s1g golette fitoplankton topluluklarinin
bilesimi ve biyokiitlesi yani sira, fizikokimyasal parametrelerin (sicaklik, KOI, BOI, su
derinligi, besin konsantrasyonlar1) fitoplankton topluluklar1 {izerindeki etkileri
arastirilmustir. Calisma sonunda géletlerin ¢ogunun, 490 mg/m® ve 5380 mg/m?® arasinda
degisen toplam fosfor (TP) ve toplam azot (TN) derisimlerine bagli olarak hipertrofik
oldugunu belirlemislerdir. Goletler fitoplankton yoniinden incelendiginde, yaz aylarinda
Microcystis aeruginosa ve Euglena caudata, kis aylarinda ise Cryptomonas ovata ve
Cyclotella meneghiniana tiirlerinin yogun oldugunu saptamislar ve biyokiitlenin yaz
aylarinda 456.87 mg/L seviyesine ulasirken, yillhik 189.24 mg/. oldugunu
belirlemislerdir. Fitoplankton gelisimi i¢in yillik olarak sicaklik ve TP derisimlerinin

baslica siirlayict faktorler oldugunu bildirmislerdir.

Paso de las Piedras Rezervuari’nda limnolojik 6zellikleri ve trofik durumu {iizerine
Fernandez vd. (2009)’in yaptiklar1 ¢aligmada, toplam 183 fitoplankton taksonu teshis
edilmistir. Arastirmada, en yiliksek fitoplankton bollugunu Subat 2005 (368.037x10°
hiicre/mL)’de ve en diisiik Ekim 2004 (1.13»3)(103 hiicre/mL)’de tespit etmisler ve mavi-
yesil alglerin (6zellikle Anabaena circinalis ve Microcystis natans) Aralik 2004 ve
Mayis 2005 arasinda baskin olduklarini  bildirmislerdir. Ortalama klorofil a
konsantrasyonunu 28.7 mg/m® olarak belirlemisler, biyolojik ve fiziko-kimyasal
parametrelerin mevsimsel degisiminin gevresel ve hidrolojik sartlardan kaynaklandigini
bildirmiglerdir. Ayrica, golde maksimum algal biyomas i¢in azot veya fosforun
siirlayict  bir  faktér olmadigini, komiinitesinde farkliliklarin ve fitoplankton
yogunlugundaki asir1 artisin besin rekabetinden kaynaklanmadigint belirlemislerdir.
Fernandez vd. (2009), Arjantin’deki bir rezervuarda N:P orani, hava sicakligi, reaktif
fosfor ve nitrat parametrelerine gore kanonik uyum analizi uygulamislardir. Arastirma
sonucunda Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cryptophyceae ve Zygnemaphyceae
gruplarinin ~ ordinasyon  diyagrammin merkez noktasina yakin  olduklarini

belirlemislerdir. Ayrica, bu fitoplankton gruplarmin tiim 6rneklerde bulundugunu ve



Ol¢iilen ¢evresel parametrelerle baglantili olmadiklarini, Xanthophyceae grubunun ise
sicaklikla istasyon ve oOrnekleme donemlerine gore, Euglenophyceae grubunun ise
yiiksek nitrat ve diisiik reaktif fosfor derisimine sahip noktalarda iligkili oldugunu

belirlemislerdir.

Hassan vd. (2008), Shatt Al-Hilla Nehri’nin fitoplankton toplulugunu arastirmislardir.
Calismada Bacillariophyceae (97), Chlorophyceae (37), Cyanophyceae (13),
Chrysophyceae (5) ve Euglenophyceae (2)’ya ait toplam 154 fitoplankton tiirii teshis
etmislerdir. Cyclotella ocellata, Cyclotella meneghiniana, Aulacoseria distans ve
Gomphonema abbreviatum tiirlerinin ¢aligma siiresince siirekli bulunduklarini
bildirmislerdir. Ayrica fitoplankton yogunlugunun 109-5459.5x10° hiicre/L arasinda
degistigini, maksimum fitoplankton yogunlugunun ilkbahar sonunda meydana geldigini,

yaz mevsiminde azaldigini ve sonbaharda tekrar artis gosterdigini bildirmislerdir.

Mengkuang Rezervuar’nin fitoplankton komiinitesi ve fiziko-kimyasal parametrelere
gore su Kkalitesi aragtirilmistir (Makhlough 2008). Rezervuarda fiziko-kimyasal
parametrelere iligkin ¢oziinmiis oksijen, KOI, pH, EC, Secchi derinligi, klorofil a, PO,
P, NHsN ve NO3N derisimleri belirlenmistir. Calisma sonucunda Chlorophyta’nin
baskin boliim oldugu ve en baskin tiirlerin sirasiyla Staurastrum apiculatum,

Staurastrum paradoxum, Glenodinium lenticula ve Lyngbya sp. oldugu saptanmustir.

Yunanistan’in  kuzeyinde bulunan Kastoria Golii'nde fitoplankton tiirlerinin
kompozisyonu ve mevsimsel degisimi Kasim 1998 — Ekim 1999 tarihleri arasinda
secilen altt 6rnekleme noktasinda incelenmistir (Moustaka-Guni vd. 2007). Kastoria
Goli’nde toplam 19 fonksiyonel grup ve 67 tiir teshis edilmistir. Ayrica 67 tiir
igerisinden tiim Cyanobacteria tiirlerinin (Limnothrix redekei, Microcystis aeruginosa,
Cylindrospermopsis raciborskii ve Aphanizomenon gracile) dominant 6zellik gosterdigi

belirlenmistir.

Chen vd. (2003), Cin’de biiylik ve s1g bir golii olan Taihu Golii’'nde Ekim 1991 ile
Aralik 1999 tarihleri arasinda fitoplankton topluluklarini arastirmiglardir. Calisma

noktalarindan biri olan Meiliang istasyonunda fitoplankton biyokiitlesinin yaz



donemlerinde en yiiksek oldugunu ve kis donemleriyle arasinda belirgin bir farklilik
gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmada, Cyanobacteria (16), diyatome (16), yesil alg
(28) ve Flagellata (14) olmak flizere toplam 74 alg taksonu teshis etmislerdir.
Microcystis spp. ve Anabaena flos-aquae tiirlerinin yaninda diyatome igin Aulacoseira
granulata, Flagellata i¢cin Cryptomonas spp. ve ¢ogunlukla Scenedesmus ve Pediastrum
cinslerine ait tiirlerin dominant 6zellik gosterdigini saptamislardir. Buna ek olarak,
cevresel degiskenlerden riizgar hizi ve yoniiniin 6zellikle Microcystis spp.’de etkili
oldugu tespit edilirken, su sicakligi, iklim kosullari, besinsel tuzlar, zooplankton ve
balik tiirlerinin Microcystis spp.’in dominant 6zellik gostermesinde 6nemli faktorler

oldugunu belirtilmistir.

Japonya’da Kasumigaura Golii ve bir tathisu goletinde Alam vd. (2001) tarafindan
donemsel olarak yiiriitiillen bir arastirmada, fitoplankton yogunluguna c¢evresel
faktorlerin etkisi incelenmistir. Calismada, golette predominant olarak tespit edilen
Oscillatoria tenuis, Synedra ulna, Chlamydomonas cingulata ve Cyclotella kutzingiana
ile dominant olarak Melosira italica, Synechococcus sp. ve Cryptomonas ovata
tiirlerinin oldugu bildirilmistir. Sicakligin, fitoplankton topluluklarinin hiicre boyutlar
ve filament uzunluklart i¢in smirlayict faktér oldugu belirlenirken, besin aliminin
simirlayict faktér olmadigi saptanmustir. Ayrica pH ve sicakligin, Chlamydomonas,
Cyclotella, Melosira ve Synedra tiirlerinin ¢ogalmasinda olumlu yonde etkili oldugu

bildirilmistir.

Irak’ta Firat Nehri’nin {ist bolgesinde fitoplanktonun mevsimsel degisimi lizerine Al-
Saadi vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, 5 istasyonda toplam 135 takson teshis
edilmis, 43 taksonun tiim istasyonlarda ortak bulundugu bildirilmistir. Teshis edilen
tiirler arasinda diyatomelerin % 65.2, yesil alglerin % 12.5 ve mavi-yesil alglerin %
8.oraninda bulundugunu belirtmislerdir. Toplam hiicre sayisinin 0.25 X 10°-458.2 x 10°

hiicre/L arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Warnow Nehri’nde fitoplankton kompozisyonu ve dagilimi Agustos, Ekim 1996, Nisan
1997 tarihlerinde Bahnwart vd. (1999) tarafindan arastirilmistir. Calismada, yaz

aylarinda sentrik diyatomelerin ve Cyanobacteria tiirlerinin baskin, sonbahar aylarinda



ise kiigiik sentrik diyatomelerin yogun olarak bulundugunu tespit etmislerdir. Arastirma
stiresinde Ornekleme noktalarindan tespit edilen tiirler igerisinde Stephanodiscus
hantzschii, Pseudanabaena limnetica, Planktothrix agardhii ve Aulacoseira granulata

var. angustissima tiirlerinin siklikla bulundugunu bildirmislerdir.

Tallberg vd. (1999) tarafindan Hiidenvesi Golii’nde yiiriitiilen aragtirmada fitoplankton-
zooplankton tiirlerinin mevsimsel degisimi ve su kalitesi incelenmistir. Calismada,
fitoplanktonda Cyanophyta biyokiitlesinin yaz aylarinda baskin oldugu, zooplanktonda
ise Copepod biyokiitlesinin Cladocera biyokiitlesinden daha fazla oldugu saptanmustir.
Ayrica, besin diizeyi bakimindan hipertrofik 6zellik gosteren Hiidenvesi Golii’niin

restorasyon ¢aligmalar1 sonucunda mezotrofige dogru degistigi bildirilmistir.

Branco ve Senna (1996), Brezilya’daki Paranoa Rezervuari’nda fitoplankton
topluluklarinin kalitatif ve kantitatif degisimlerini yedi istasyonda Mart 1988 — Mart
1989 tarihleri arasinda arastirmiglardir. Caligmada Chlorophyta (54), Cyanophyta (10),
Euglenophyta (8) ve Pyrrophyta (4)’ya ait toplam 76 takson teshis etmislerdir.
Cyanophyta’ya ait Cylindrospermopsis raciborskii tiiriiniin yagmurlu donemde ve/veya

diisiik besin girisinin oldugunu noktalarda dominant 6zellik gosterdigini belirtmislerdir.

Dicle Nehri’nin fitoplankton yogunlugu Antoine (1983) tarafindan arastirilmistir.
Calismada sonucunda, nehirde Chlorophyta (45) ve Bacillariophyta (36) divizyolarina
ait cinslerin dominant karakter gosterdigi belirlenirken, Cyanophyta (15), Chrysophyta
(3), Euglenophyta (3) ve Dinophyta (1) divizyolarindan toplam 103 takson teshis
edilmistir. Ayrica tlir ¢esitliginin ilkbahar ve yaz aylarinda yiiksek oldugu

belirlenmistir.

2.1.1 Ulkemizde yapilan fitoplankton ile ilgili yapilan baz1 calismalar

Dicle Nehri’nin alg kompozisyonundaki degisimler Varol ve Sen (2014) tarafindan
Subat 2008—Ocak 2009 tarihleri arasinda 7 istasyonda aylik olarak incelenmistir.
Calismada, Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Chrysophyta,



Pyrrophyta, Cryptophyta, Xantophyta ve Rhodophyta divizyolarina mensup 390 takson
teshis edilmis ve tiir ¢esitliligi bakimindan fitoplanktonun en zengin gruplarini, toplam
takson sayisinin % 39.23’iinii kapsayan Bacillariophyta, % 32.05’ini kapsayan
Chlorophyta ve % 18.46’sin1 kapsayan Cyanophyta divizyolarmin olusturdugu
bildirilmistir. Bacillariophyta divizyosundan Achnanthes minutissima var. minutissima,
Amphora ovalis, Cocconeis pediculus, Cymbella affinis, Diatoma vulgaris, Encyonema
silesiacum, Gomphonema angustatum, G. olivaceum, G. parvulum, G. vibrio var.
intricatum, Navicula capitatoradiata, N. cryptonella, N. trivialis, Nitzschia fonticola, N.
palea, Reimeria sinuata, Rhoicosphenia abbreviata ve Ulnaria ulna; Chlorophyta
divizyosundan Cladophora glomerata, Eudorina elegans, Mougeotia sp., Oedogonium
sp., Pediastrum boryanum, Spirogyra sp., Stigeoclonium lubricum, Ulothrix tenerrima
ve U. tenuissima; Cyanophyta divizyosundan Oscillatoria subbrevis, Phormidium
formosum, P. limosum, Planktolyngbya limnetica, Planktothrix agardhii ve
Pseudanabaena limnetica; Pyrrophyta divizyosundan Ceratium hirundinella ve
Peridinium cinctum; Euglenophyta divizyosundan Euglena oxyuris, Euglena sp. ve
Rhodophyta divizyosundan Audouinella hermannii dominant tiirler olarak tespit

edilmistir.

Kizilirmak Deltasi i¢inde bulunan Liman Golii’niin fitoplankton kompozisyonu ve
fonksiyonel siniflandirilmast Soylu ve Géniilol (2010) tarafindan Ocak 2002 ve Aralik
2003 tarihleri arasinda arastirllmistir. Calismada, toplam 109 takson (Bacillariophyta,
Chlorophyta, Cyanophyta, Dinophyta, Xantophyta, Chrysophyta ve Cryptophyta
divizyolarina ait) teshis edilmistir. Ayrica, 2002 yilinda siiksasyonun R-Stratejistleri
filamentli mavi yesil algler (yiiksek yilizey alani/hacim oranina sahip; Pseudanabaena
limnetica Lemmermann gibi) ile bagladigini belirtmislerdir. Bu grubu C-Stratejistlerinin
(hizl1 besin absorpsiyonu asimilasyon ve replikasyon oranlar ile karakterize edilen
kiiglik yesil algler) takip ettigini ve sonra yine R-Stratejistlerinin, bunu takiben son

olarak C-Stratejislerinin hakim oldugunu bildirmislerdir.

Buldan Baraj Golii'niin plankton kompozisyonu Eyliil 1995-Agustos 1996 tarihleri
arasinda Ustaoglu vd. (2010) tarafindan aragtirilmistir. Segilen 3 istasyondan 60 um goz

acikligina sahip plankton kepgesi kullanilarak horizontal ve vertikal 6rnekler alinmastir.



Caligmada ayrica, fiziko-kimyasal Ozelliklerden sicaklik, 151k gecirgenligi, pH,
¢Oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu ve elektriksel iletkenlik yerinde Olgiilmiistiir.
Fitoplanktonda 76 takson (Cyanobacteria (18), Heterokontophyta (1), Ochrophyta (26),
Dinoflagellata (3), Euglenozoa (7), Chlorophyta (17) ve Charophyta (4) ) belirlenirken,
zooplanktonda ise 30 takson (Rotifera (23), Cladocera (5), Copepoda (1) ve Argulidea
(1) takson) olmak {izere toplam 106 takson tespit edilmistir. Fitoplanktonda
Chlorophyta ve Ochrophyta, zooplanktonda ise Rotifera gruplarinin dominant 6zellik

gosterdigi belirlenmistir.

Canilli Baraj Golii'nde (Ankara) aylik drnekleme seklinde yapilan calismada; degisik
habitatlardan (epipelik, epifitik, epilitik ve plankton) algler incelenmistir (Atict vd.
2008). Calismada, Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta,
divizyolarina ait toplam 49 alg tiirii oldugu belirlenirken, Canilli Baraj Goli’nde
Bacillariophyta divizyosuna ait; Navicula, Nitzschia, Cymbella, Synedra taksonlarinin
ve Cyanophyta divizyosuna ait Oscillatoria taksonlarinin baskin oldugu bildirilmistir.

Cevik vd. (2008), 2000 Aralik-2001 Kasim tarihleri arasinda Dogu Akdeniz’de
Cukurova Deltasi’nda yer alan Akyatan ve Tuzla Lagiinleri’'nde fitoplankton ¢esitliligi
ve mevsimsel degisimini incelemislerdir. Calismada her iki lagiiniin fitoplanktonunda 4
divizyoya ait toplam 70 takson saptanmistir. Saptanan tiirlerin Bacillariophyta (42’si),
Dinophyta (15°1), Cyanophyta (10°u) ve Chlorophyta (3’ii) divizyolarina ait oldugu ve
Akyatan Lagiinii’niin tiir sayis1 yoniinden (54 takson) Tuzla Lagiinii’'ne gore (42 takson)
daha zengin bulundugu belirlenmistir. Ayrica tiir sayilarinin; Akyatan Lagiinii’'nde kis
ve ilkbahar, Tuzla Lagiinii’'nde ise yaz ve sonbahar mevsimlerinde nispeten daha yiiksek

oldugu bildirilmistir.

Ozyalim ve Ustaoglu (2008), Kemer Baraj Gélii'nde (Aydin) Aralik 2004-Kasim 2005
arasinda 4 istasyonda fitoplankton kompozisyonu ve mevsimsel degisimini
incelemislerdir. Baraj goliinde Chlorophyta (33), Bacillariophyta (22), Cyanophyta (10),
Euglenophyta (7), Dinophyta (4) ve Chrysophyta (1) bdliimlerine ait olmak iizere
toplam 77 takson teshis edilmistir. Ayrica, Chlorophyta boliimiinden Pediastrum

simplex var. duodenarium dominant 6zellik gostermis, tiiriin Eyliil ve Ekim aylarinda
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asirt derecede ¢ogalarak suyun yesil bir renge biirlinmesine neden oldugu belirtilmistir.
Sonbahar aylarinda fitoplankton takson sayis1 ve yogunlugunda belirgin bir artis

gbzlenmistir.

Bolu Cepni’de bulunan ve karstik bir kaynak olan Akkaya kaynaginda, fitoplankton
kompozisyonu ile ekolojik ve fizikokimyasal degiskenler arasindaki iliskisi Mayis 2003
— Temmuz 2004 tarihleri arasinda (14 ay siireyle) arastirilmistir (Celekli ve
Kiilkoylioglu 2007). Calismada, Bacillariophyta (62 %), Chlorophyta (29 %),
Cyanophyta (3 %), Pyrrophyta (3 %), Euglenophyta (2 %) ve Chrysophyta (2 %)
divizyolarina ait toplam 63 takson belirlenmistir. CCA analizine gore {i¢ farkli ¢evresel
degiskenle (kondiiktivite, kalsiyum ve siilfat) tiir kompozisyonunun iliskili oldugunu

bildirilmistir.

Golkdy Goli'niin (Bolu) fitoplankton kompozisyonu 1{i¢ kiyisal ve iki vertikal
istasyonda Haziran 2003-Haziran 2005 tarihleri arasinda (aylik olarak, iki y1l boyunca)
incelenmistir (Celekli vd. 2007). Arastirmada toplam 152 takson (% 61.8; Chlorophyta,
% 12.5; Euglenophyta, % 10.5; Cyanoprokaryota, % 5.3; Pyrrophyta, % 4.6;
Chrysophyta, % 3.9; Cryptophyta, % 0.7; Xanthophyta ve % 0.7; Prasinophyta)
saptanmustir. Spirogyra (13 tiir) ve Scenedesmus (10 tiir) cinslerinin tiir ¢esitliligi
yoniinden en zengin cinsler oldugu belirlenmistir. Ayrica Gonium pectorale Miiller,
Polytoma cylindraceum Pasher 1927, Provasoliella ovata (Jacobsen) Loeblich ve
Anabaena crassa (Lemmermann) Komarkova-Legnerova & Cronberg tiirleri bolgede

belirlenen yeni tiirler olarak rapor edilmistir.

Manyas Golii’niin giris ve ¢ikis noktasinda fitoplankton topluluklarinin mevsimsel
dinamikleri ve baz1 fizikokimyasal parametreler arasindaki iligkiler Ocak 2003-Aralik
2005 tarihleri arasinda Celik ve Ongun (2007) tarafindan incelenmistir. Calismada
Bacillariophyta (58), Chlorophyta (55), Cyanobacteria (18) ve Euglenophyta (22)
divizyolarina ait toplam 153 tiir tespit edilmistir. Bacillariophyta kis ve ilkbahar
aylarinda, Cyanobacteria yaz ve sonbahar aylarinda dominant 6zellik gostermis, nitrat
ve fosfor degerlerinin fitoplankton yogunlugunda etkili oldugunu belirlenmistir.

Bununla birlikte, elektriksel iletkenlik, nitrat, amonyum ve fosfor yogunlugunun giris
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kisminda daha yiiksek oldugu, diyatome ve siyanobakterilerin her iki noktada da baskin

ozellik gosterdigi saptanmuistir.

Bafa Go6lii'nlin fitoplanktonu, Agustos-Kasim 2000 ve Subat-Mayis 2001 tarihleri
arasinda Demir (2007), tarafindan incelenmistir. Bacillariophyceae (19), Chlorophyceae
(10), Cyanophyceae (9), Chrysophyceae (1) ve Dinophyceae (6) siniflarina ait 45 tiir
teshis edilmis ve goliin 6trofik karakterde oldugu bildirilmistir.

Karagol'iin (Borgka Artvin) planktonik ve bentik alg florasinin mevsimlere gore
degisimi Nisan-Ekim 2001 ve 2002 (iki y1l) tarihleri arasinda Kolayli ve Sahin (2007)
tarafindan  arastirilmistir.  Golde  Bacillariophyta, Chlorophyta, Chrysophyta,
Cyanophyta ve Euglenophyta divizyolarina ait toplam 103 tiir bulmuslardir. Calisma
sonucunda Bacillariophyta divizyosunun hem fitoplanktonda hem de bentik florada

baskin oldugu ve goliin mezotrofik karakter gosterdigi belirtilmistir.

Akgay’in Bacillariophyta disindaki algleri Haziran 2001 — Eyliil 2002 tarihleri arasinda
incelenmistir (Solak vd. 2007). Arastirmanin sonucunda, Chlorophyta (26), Cyanophyta
(30), Chrysophyta (1) ve Euglenophyta (4) divizyolarindan toplam 61 takson
belirlenmistir. Akcay'da segilen istasyonlardan en fazla taksonun organik Kkirliligin
oldugu II. istasyonda oldugu ve Komvophoron constrictum, Microcyctis, Oscillatoria ve
Chroococcus cinslerine ait tiirler ve Chlorococcales ordosu iiyelerinin yogun olarak

bulundugu tespit edilmistir.

Soylu ve Goniilol (2006), Gict Golii (Samsun Kizilirmak Deltasi) fitoplanktonunun
mevsimsel degisimini, tir zenginligini ve bilesimini Shannon-Weiner indeksi
kullanarak  arasgtirmislardir.  Golin  fitoplankton  bilesiminin, ¢ogunlugunun
Bacillariophyta ve Chlorophyta divizyolarma ait tiirlerden olustugunu, bu iki divizyoyu
sirasiyla Cyanoprokaryota, Euglenophyta ve Xantophyta divizyolarinin takip ettigini ve

Bacillariophyta’nin tiir ¢esitliligi ve sayisi ile dominant oldugunu bildirmislerdir.
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Hirfanli Baraj Golii fitoplanktonik alg florasi Ekim 1998-Haziran 2000 yillar1 arasinda
Baykal ve Acikgdoz (2004) tarafindan incelenmistir. Fitoplanktonda Cyclostephanos
dubius (Fricke) Round tiiriiniin baskin oldugu saptanmistir. Ayrica, epipelik
organizmalardan Navicula cryptocephala Kiitzing, N. pupula Kiitzing, Nitzschia palea
(Kiitzing) W. Smith, N. fonticola Grunow, Oscillatoria tenuis C.A. Agardh tiirlerinin
onemli oldugu belirlenmistir. Calisma sonunda, toplam 329 alg tiirii tespit edilirken
bunlarin Bacillariophyta (208), Chlorophyta (65), Cyanophyta (39), Euglenophyta (10),
Dinophyta (5) ve Chrysophyta (2) divizyolarindan olustugu bildirilmistir.

Malatya, Orduzu Baraj Golii fitoplanktonun tiir kompozisyonu ve mevsimsel degisimi
Cetin ve Sen (2004) tarafindan incelenmistir. Calismada, fitoplankton igerisinde
diyatomeler tiir cesitliligi bakimindan en zengin grubu olustururken, Chlorophyta,
Cyanophyta, Euglenophyta ve Dinophyta {iyelerine ait toplam 117 takson teshis
edilmigtir. Diyatomeler aragtirma siiresince, fitoplanktonda baskin alg grubunu
olusturmuslar ve fitoplankton yogunlugu ilkbahar ve yaz aylarinda yiiksek olurken
maksimum fitoplankton yogunlugu Agustos ayinda gozlenmistir. Ayrica fitoplankton

yogunlugunun su sicakligi ile pozitif bir korelasyon gosterdigi belirlenmistir.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Sakaryabasi-Cifteler Balik Uretim ve Arastirma
istasyonu i¢in su kaynagi saglayan Bati Goleti’nin fito-zooplankton kompozisyonu,
klorofil a ve suyun fiziksel ve kimyasal ozellikleri Subat 2001-Mart 2002 tarihleri
arasinda Demir ve Kirkaga¢c (2003) tarafindan incelenmistir. Bati Goleti’nde,
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Cryptophyceae ve Dinophyceae
siiflarina ait 49 fitoplankton tiirii tespit edilmistir. Fitoplankton kompozisyonunda tiir
sayisinda oldugu gibi Bacillariophyceae sinifina ait tiirlerin baskin oldugu saptanmastir.
Ayrica yillik ortalama klorofil a degeri 1.90+0.95 mg/m3 olarak hesaplanmis ve gdletin
oligotrofik 6zellikte oldugu bildirilmistir.

Karacaoglu vd. (2004), Temmuz 1998 ve Haziran 1999 tarihleri arasinda Uluabat
Goli’'nilin fitoplanktonik alg florasin1 incelemistir. Calismada Bacillariophyta (152),
Chlorophyta (89), Cyanophyta (42), Euglenophyta (3), Dinophyta (11), Cryptophyta
(4) ve Chrysophyta (2) divizyolarina ait 331 takson belirlenmistir. Bacillariophyta
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divizyosu iiyelerinin hem tiir ¢esitliligi, hem tiir yogunlugu yoniinden dominant oldugu,
goliin morfometrik yapisi, suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, belirli aylarda farkli

tiirlerin asir1 cogalmalar ile 6trofik bir gol oldugu bildirilmistir.

Barutcu Goliiniin (Izmir) fitoplankton ve bentik algleri Nisan — Ocak 1994 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak Aysel vd. (2002) tarafindan incelenmistir. Calismada,
Bacillariophyta (86), Chlorophyta (58), Cyanophyta (23), Euglenophyta (12),
Xanthophyta (5), Chrysophyta (2), Dinophyta (2) ve Cryptophyta (1) divizyolarina ait
toplam 189 takson tespit edilmistir. Goldeki ¢esitliligin yaz (174 takson) ve sonbahar

(155 takson) donemlerinde baskinlik gosterdigi belirlenmistir.

Aksehir Golii kiyr bolgesi alglerinin kompozisyonu ve mevsimsel degisimi Elmaci ve
Obal1 (1998), tarafindan Haziran 1992-Kasim 1993 tarihleri arasinda incelenmistir.
Calismada, kiyisal bolge alglerinden Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta,
Cyanophyta, Euglenophyta divizyonlarina ait 115 tiir tespit edilmistir. Bunlarin
icerisinden, Bacillariophyta, Cyanophyta ve Chlorophyta divizyolarimin tiir sayisi ve
cesitliligi bakimindan baskin oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, Aksehir Golii alg
florasinda tanimlanan tiirlerin ¢ogunlugunun besin tuzlarinca zengin 6trofik gollere 6zel

organizmalar oldugu belirtilmistir.

Kurtbogazi, Camlidere Baraj Golleri ve Ivedik Su Aritim Tesisi’nin fito-zooplankton
kompozisyonu Haziran 1995-Mayis 1996 tarihleri arasinda Bakan (1997) tarafindan
karsilastirmali olarak arastirilmistir. Calismada, Bacillariophyceae, Chlorophyceae,
Cryptophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae ve Euglenophyceae siniflarina ait 68
takson belirlenmistir. Fitoplanktonda Chlorophyceae’nin 34 tiirle baskin 6zellik
gosterdigi tespit edilmistir. Kurtbogazi, Camlidere Baraj Golleri’nde, yaz ve sonbahar
donemlerinde Gomphosphaeria lacustris ve Anabaena spp., karisim doneminde
Melosira granulata ve Asterionella formosa, kis ve ilkbahar doneminde Cryptophyceae

ve Centrales’e ait tiirler baskin 6zellik gostermistir.

Aykulu vd. (1983), Ankara ili ve civarinda (Kurtbogazi Baraj Goli, Cubuk Gol,
Mogan Golii ve Cubuk-I Baraj Golii) fitoplankton florasin1 1975-1980 yillar1 arasinda

14



incelemigler, Bacillariophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Cryptophyta, Dinophyta ve
Euglenophyta divizyolarina ait toplam 99 tiir saptamislardir. Ayrica bazi tiirlerin 6trofik

sularda bulunan indikator tiirler olduklarini belirtmislerdir.

2.2 Diyatomeler ile Ilgili Yapilmis Bazi Cahsmalar

Avrupa’nin batisindaki si1§ gollerde bulunan epifitik diyatomeler Blanco vd. (2013)
tarafindan incelenmistir. Diyatomelerin analizinde regresyon analizi kullanilmus,
diyatome yogunlugunun, derinlik, 6rnekleme noktas1 ve fiziko-kimyasal degiskenlerden

etkilendigi saptanmustir.

Hindistan’da Samaguri Golii’nlin epipelik alglerinin kompozisyonu ve cesitliligi
Buragohain vd. (2012) tarafindan incelenmistir. Kasim 2009-Ekim 2010 arasinda
yapilan ¢aligmada Bacillariophyceae, Cyanophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae
siniflarindan toplam 44 takson tespit edilmistir. Tespit edilen tiirler arasinda

Bacillariophyceae smifindan tiirlerin dominant karakter gosterdigi belirtilmistir.

Polonya’daki Jeziorak Maly Golii’niin littoral bolgesinde yiiriitiilen ¢alismada perifitik
diyatome Ornekleri incelenmistir (Zebek vd. 2012). Golden Nisan ve Ekim aylar
arasinda alian orneklerde perifitik diyatomelerin en yiiksek bollugunun Haziran ayinda
oldugunu belirlemislerdir. Tespit edilen tiirler arasinda Navicula gregaria tiiriiniin alfa—
mezosaprobik, Diatoma vulgaris tiiriiniin alfa-beta-mezosaprobik sularda ve Cocconeis
placentula tiiriiniin ise beta—mezosaprobik sularda yogun olarak bulundugunu

bildirmislerdir.

Schletterer vd. (2011), Rusya’da Tudovka Nehri’nde (Volga Nehri’nin bir kolu) 2006-
2007 yillar1 yaz doneminde bulunan diyatome ve makroomurgasizlar arastirmiglardir.
Nehirde 124 diyatome ve 128 makroomurgasiz tiirii oldugunu tespit etmislerdir.
Kanonik Uyum Analizi (CCA)’ne gore; iletkenlik, pH ve rengin diyatomeler ve
kaynaktan olan uzakligin makroomurgasizlar i¢in 6nemli ¢evresel degiskenler oldugunu

bildirmislerdir. Bununla birlikte, diyatome ve makroomurgasizlar arasinda yapilan CCA
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analizinin anlamli oldugunu (p<0.05 gore) belirlemislerdir. Ayrica makroomurgasizlarin
fiziksel, diyatomelerin kimyasal degisimlere karsi daha hassas olduklarini ve nehrin
durumunu degerlendirilirken her iki grubun bir arada incelenmesi gerektigini

belirtmislerdir.

Kuzey Oregon (ABD) nehir sisteminin 25 farkli noktasinda bentik diyatomeler
incelenmistir (Gillett vd. 2009). Calismada, canli diyatome 6rnekleri (kloroplastlart
gorlinen hiicreler) ve geleneksel yontem ile temizlenmis 6rneklerden elde edilen sayim
sonuglart karsilastirllmistir. Diyatome tiirleri i¢in canli olarak yapilan incelemelerin
ekolojik giivenilirlik sagladigr belirtilirken, geleneksel yontemin ise tiirlerin
belirlenmesinde taksonomik giivenilirlik sagladigint belirtmislerdir. Sonug¢ olarak, her

iki yontemin kullanilabilir oldugunu bildirmislerdir.

Yu ve Lin (2009), Tayvan’nin subtropikal bir bdlgesi olan Wuling bolgesinde Mart
2003 — Mart 2004 tarihleri arasinda on iki drnekleme noktasinda epilitik alglere tarimin
etkisini aragtirmiglardir. Calismada, toplamda 114 epilitik alg taksonu tespit edilirken,
bunlarin igerisinde diyatomelerin (107 takson ile) cogunlugu olusturdugunu ve
diyatomelerden sonra Cyanobacteria ve Chlorophyta divizyolarina ait alglerin
bulundugunu saptamislardir. Diyatomelerin bollugunun toplam hiicre sayisinin %
85’lik  kismini olusturdugunu belirlemislerdir. Ayrica, diyatomeler igerisinde
Achnanthidium cinsinin >% 40’lik kismi1 olusturdugunu ve A. atomus, A. minutissimus

ve Platessa hustedtii tiirlerinin en baskin tiirler oldugunu bildirmislerdir.

Hindistan Himalaya’daki Kishan-ganga, Ravi (Bati Himalaya), Lachen Chhu ve
Lachung Chhu (Dogu Himalaya) nehirlerinde yiiksek miktarda bulunan Didymosphenia
geminata (Lyngbye) Schmidt tiiriiniin ti¢ yil siire ile biyolojisi, dagilimi ve ekolojisi,
arastirilmistir (Bhatt vd. 2008). Calismada, tiiriin su sicakligina toleransinin yiiksek

(hem soguk suda hem de sicak suda yasayabildigi) oldugunu belirlemislerdir.

2005 yilinda Tyrrhenian (Roma) kiyisindaki sulakalanlar ve dokuz tane goletin bentik
diyatome topluluklar1 incelenmis ve diyatomelerin su kalitesi ile iligkisi belirlenmistir

(Bella vd. 2007). Calisma sonunda toplam 54 cins ve 225 tiir tespit edilmistir.
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Kovacs vd. (2007), Macaristan'da s1g gollerde litoral epifitik diyatomeleri biyolojik
indikator olarak kullanarak trofik durumu Go6l Trofik Durum Indeksi (TDIL) yardimryla
arastirmiglardir. Bu amagcla 2005 ve 2006 ilkbaharda, epifitik diyatome ornekleri 83 s1g
gblden toplanmis ve TDIL' ne gore 4 goliin ekolojik durumunun miikemmel, 25’inin 1yi,

21’inin orta, 21’inin tolere edilebilir ve 12’sinin kotii oldugu saptanmistir.

Acs vd. (2005) Macaristan'in tgilincii biliylik golii, Velence Golii'nlin su kalitesinin
izlenmesinde kamislarin tizerindeki epifitik diyatomeleri kullanmislardir. Diyatome
indeksleri (IBD, IPS, IDG) OMNIDIA yardimi ile hesaplanmis ve sonuglar IBD
indeksinin Valence Goli'niin su kalite analizleri i¢in en uygun indeks olabilecegini

gostermistir.

Durance Nehri’nde (Fransa) Chara vulgaris, Cladophora glomerata ve Potamogeton
densus tiirleri tizerindeki epifitik diyatome topluluklari incelenmistir (Comte ve
Cazaubon 2002). Epifitik populasyonlarda bitki tiirlerine goére Onemli miktarda
heterojenlik gbzlenmistir. Potamogeton ve Cladophora tiirlerinde tespit edilen tiirler

icinde baskin tiirtin Achnanthes minutissima oldugu belirlenmistir.

2.2.1 Ulkemizde yapilmis baz1 cahsmalar

Ankara’nin igme suyu kaynaklarindan biri olan Egrekkaya Baraj Golii’'nde Subat 2013 —
Kasim 2013 tarihleri arasinda planktonik, epipelik, epifitik ve epilitik diyatomeler
sistematik a¢idan incelenmistir (Alhamadi 2014). Baraj goliinde toplam 74 diyatome

taksonu tespit edilmis, tlirlerin bulunusu su kalite parametreleri ile iliskilendirilmistir.

Pala (2014), tarafindan Eylil 2006-Agustos 2007 tarihleri arasinda Hazar Goli
(Sulugayir Diizii)’ niin epifitik diyatome florasin1 belirlemek amaciyla Ranunculus
rinoii ve Ranunculus aquatilis tizerinden 6rnekler alinmistir. Aragtirma alaninda epifitik
diyatome florasina ait Ranunculus rinoii (29) ve Ranunculus aquatilis (27)’e ait toplam

56 takson belirlemistir. Epifitik algler igerisinde Amphora ovalis, Synedra ulna,
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Cymbella affinis ve Epithemia turgida onemli tiirler olarak belirlenmistir. Ayrica,

Kasim-Nisan aylarinda gol ¢cevresinde her iki makrofite de rastlanilmadigi bildirilmistir.

Karasu Nehri'ni kollardan birisi olan Pulur Cayi'nin, epilitik ve epifitik diyatomeleri
Agustos ve Ekim 2011, Aralik 2011 ve Mart 2012 tarihlerinde 5 istasyonda
aragtirtlmistir  (Fakioglu vd. 2012). Diatoma vulgaris (% 40.67), Navicula
cryptocephala (% 13.23), Cymbella affinis (% 7.27), Aulacoseria granulata (% 7.13),
Nitzschia sigmoidea (% 6.30) ve Gomphonema olivaceum (% 5.62) tiirlerinin diyatome
kompozisyonunun 6énemli bir kismini olusturdugu tespit edilmistir. Ortalama klorofil a
degeri 0.03 mg/m®, su sicakligt 8-10 °C, ¢oziinmiis oksijen 9.54-11.01 mg'I ve pH
7.49-8.11, toplam sertlik 32—297 FS®) degerleri arasinda degismistir.

Tiirkmen Dag1 (Sakarya Nehri Havzasinda)’da bulunan bes akarsu ve bu akarsularin on
kolunda Mayis — Aralik 2007 aylar1 arasinda diyatome topluluklari Solak ve Wojtal
(2012) tarafindan arastirilmistir. Calismada, Tirkiye’de tespit edilmis 59 taksona ait
300°den fazla tiir tespit etmislerdir. Calisma alaninda, en sik bildirilen Caloneis
bacillum (Grunow) Cleve, Cymbella leptoceros (Ehrenberg) Kiitzing ve Pinnularia
viridis (Nitzsch) Ehrenberg) gibi tiirler bulunmazken, P. viridiformis Krammer ve
Cymbella subleptoceros Krammer gibi morfolojik olarak benzer tiirleri saptamislardir.
Bununla birlikte, Caloneis lancettula, C. fontinalis, Cymbella affiniformis Krammer, C.
subleptoceros ve Pinnularia viridiformis tiirlerini Tirkiye’de ilk kayit olarak

bildirmislerdir.

Liman Golii'nde Ocak 2001-Kasim 2001 tarihleri arasinda Potamogeton perfoliatus
Linnaeus ve Mart — Mayis 2001 tarihleri arasinda Potamogeton pectinatus Linnaeus
tizerinde epifitik diyatome florast incelenmistir (Soylu vd. 2011). Arastirmada, P.
perfoliatus (30) ve P. pectinatus (23)’a ait toplam 53 takson tespit edilirken, bulunan
epifitik algler igerisinde Navicula gregaria, N. rhyncocephala, N. radiosa, Ulnaria
ulna, Cymbella ventricosa ve Diatoma vulgaris onemli tiirler olarak belirlenmistir.
Kiitahya ili smirlar igerisinde bulunan Murat Cayi’nda, Eylil 2007 - Nisan 2008
tarihleri arasinda, bes ornekleme noktasindan aylik olarak alinan orneklerde epilitik

diyatome florast Tokatli ve Dayioglu (2011), tarafindan aragtirilmistir. Toplam 75
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diyatome (70’1 Pennales, 5’1 Centrales tiyesi olmak iizere toplam) taksonu saptanmaistir.
Nitzschia, Navicula, Cymbella, Gomphonema, Diatoma ve Fragilaria taksonlarinin
[Cymbella affinis (% 13.31), Gomphonema olivaceum (% 10.09), Nitzschia palea (%
9.54), Diatoma moniliformis (% 9.01), Cocconeis placentula var. lineata (% 8.94) ve

Gomphonema truncatum (% 7.91)] dominant taksonlar oldugubelirlenmistir.

Tuz GOl Havzasinda farkli tuzluluga sahip bes farkli sulakalandaki diyatomelerin
dagilimi 1998, 1999 ve 2006 yillarinda Akbulut (2010) tarafindan arastirilmistir.
Tuzlulugun diyatomelerin bulunusunu belirleme agisindan 6nemli bir faktér oldugu
belirtilirken, ¢alisma alanindaki diyatome tiirleri tuzluluga bagl olarak alti ayr1 gruba
ayrilmigtir. Buna gore tatlisu formuna ait 40 takson, tatlisu-acisu formlarina ait 19
takson, acisu formu olarak 21 takson, acisu-tuzlusu formu olarak 9 takson ve tuzlu su
formu olarak 16 takson teshis edilmistir. Tiim tuzluluk degerlerinde toplam 45 takson

saptanmustir.

Gic1 Golii’'nde epipelik alglerin mevsimsel degisimi ve bu degisime etki eden faktorler
Soylu vd. (2010) tarafindan Subat 2000 — Ocak 2001 tarihleri arasinda incelenmistir.
Arastirmada; Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta divizyolaria
ait toplam 58 takson belirlenirken, Bacillariophyta iiyelerinin dominant O6zellik
gosterdigi ve bu divizyoya ait Navicula gregaria, Navicula rhyncocephala, Nitzschia
palea, Amphora ovalis ve Cymbella affinis tiirlerinin 6nemli sayilara ulastig
bildirilmistir. Ayrica, Shannon-Weaver tiir ¢esitliligi, kiimeleme analizi ve ¢ok boyutlu
6l¢ekleme (NMDS) analizi uygulayarak epipelik alg birlik komiinitesindeki degisimleri

incelemis ve boylece komiinite yapisini 6zetlemeye ¢alismiglardir.

Ozer ve Pala (2009) tarafindan Sulugayir Diizii’nde (Sivrice/Elaz1g) bulunan bir géletin
epipsammik diyatomeleri Ekim 2005 ve Eyliil 2006 tarihleri arasinda bir yil siire ile
incelenmistir. Golette Navicula (7), Nitzschia (4 tiir), Gomphonema ( 4 tiir), Fragilaria
(4 tiir) ve Cymbella (3 tiir) cinslerine ait toplam 40 tiir oldugu saptanmistir. Navicula
spp., ve Fragilaria spp. epipsammik diyatome toplulugu igerisinde ortaya ¢ikis
sikliklar1 ve olusturduklar1 populasyonlarin biiylikligii bakimindan dominant 6zellik

gostermislerdir.
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Aksu Cayr’nda (Isparta-Antalya) epilitik alg cesitliligi ve akarsuyun fizikokimyasal
ozellikleri Subat 2000-Temmuz 2001 tarihleri arasinda alt1 istasyonda incelenmistir
(Kalyoncu vd. 2008). Calismada, Bacillariophyta'ya (80), Chlorophyta'ya (40),
Cyanophyta'ya (15), Euglenophyta'ya (2) ve Rhodophyta'ya (1) ait olmak iizere toplam
138 tiir belirlenmistir. istasyonlara gére belirlenen tiirlerin; Achnanthes lanceolata (I.
istasyon), Nitzschia palea (1. ve Ill. istasyon) Cocconeis pediculus (IV. istasyon),
Navicula gracilis (V. istasyon) ve Diatoma vulgare (VI. istasyon) dominant 6zellik
gosterdigi bildirilmistir. Cayda epilitik alg cesitliligi ve su kalitesinin paralel olarak
degisim gosterdigi bildirilmis, BOIs’in alg ¢esitliligi iizerinde en yiiksek etkiye sahip
oldugu ve bunu sarasiyla amonyum azotu, ortofosfat, nitrat azotu, siilfat ve kloriiriin

izledigi saptanmistir.

Tunceli’ deki Peri Cayi’nin epilitik diyatomeleri Mayis 2005-Ekim 2005 tarihleri
arasinda Pala ve Caglar (2008), tarafindan arastirmistir. Calismada, toplam 36 tiir
belirlenirken, bu tiirler arasinda Gomphonema (6 tiir), Fragilaria (5 tiir), Cymbella (4
tiir), Pinnularia, Achnanthes ve Navicula (3 tiir) arastirilan bolgenin en fazla tiirle
temsil edilen diyatome genuslari olmustur. Ayrica, Cymbella spp., Gomphonema spp.
ve Fragilaria spp. epilitik diyatome toplulugu igerisinde ortaya ¢ikis sikliklari ve
olusturduklar1 populasyonlarin biiyiikliigii bakimindan en 6nemli diyatomeler olduklari

gozlenmistir.

Yukar1 Porsuk Cayi’nda Aralik 2004—Agustos 2005 tarihleri arasinda 3 istasyonda
epilitik diyatomelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada, toplam 58 diyatome
taksonu tespit edilmistir (Akanil Bingdl vd. 2007). Belirlenen tiirler arasinda Nitzschia,
Navicula ve Cymbella cinslerinin baskin oldugu ve bunlar arasindan; Nitzschia palea
(% 17), Achnanthidium minutissimum (% 9), Diatoma tenue (% 7), Cymbella affinis (%

7) ve Achnanthes lanceolata (% 5) tiirlerinin dominant karakter gosterdigi saptanmistir.

Keban Baraj Goli'niin Giiltiskiir kesiminde Eyliil 1996-1998 tarihleri arasinda
tarafindan yapilan bir arastirmada; Bacillariophyta’ya ait toplam 165 takson
belirlenirken, diyatomelerden Nitzschia, Navicula, Achnanthes ve Cymbella cinslerine

ait tiirlerin ortaya ¢ikis sikliklart ve olusturduklart populasyonlarin biiyiikligii ile
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fitoplanktonun en Onemli tyeleri oldugu belirlenmistir (Pala 2007). Ayrica,
diyatomelerin sayisal artisinin ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde gergeklestigi

belirtilmistir.

Sivaci vd. (2007), tarafindan Kasim 2000-Kasim 2001 tarihleri arasinda Todiirge
Goli’'nde (Sivas) epilitik diyatome florasinin kompozisyonu ve yogunlugunun
mevsimsel degisimi incelenmistir. Calismada goéldeki floray1r oncelikle Cymbella,
Amphora, Cocconeis, Gomphonema, Achnanthes ve Fragilaria genusuna ait tiirler
olusturmakla beraber Navicula, Nitzschia, Epithemia, Gyrosigma, Pinnularia ve
Stauroneis genuslarina ait tiirlerin daha az sayilarda bulunduklari belirlenmistir.
Calisma siirecinde Cymbella affinis Kiitz., Cocconeis placentula var. euglypta Ehr.,
Achnanthidium minutissimum Kiitz. Czar., Amphora commutata Grunow, Gomphonema
olivaceum (Hornemann) Bréb., Mastogloia braunii Grunow goldeki baskin tiirler
olmustur. Bununla birlikte Epithemia argus Kiitz., Caloneis clevei (Lagerst.) Cleve,
Stauroneis anceps Ehr., Surirella minuta Bréb., disindaki diger diyatome tiirlerine sik¢a
ve fazla sayilarda rastlanmistir. Genellikle istasyonlarin tiimiinde toplam organizmanin

bahar sonu ve yaz basinda arttig1, yaz ve kis sonlarinda ise azaldigi belirlenmistir.

Zaim (2007), Mayis 2005-Nisan 2006 tarihleri arasinda Kaz Golii’niin planktonik
diyatomelerinin kompozisyonu, yogunlugu ve mevsimsel degisimlerini incelemistir.
Gol suyunun bazi fiziksel ve kimyasal parametreleri belirlenmis ve Bacillariophyta
divizyosuna ait 143 bulunmustur. Kompozisyonda mevsimlere gore degisiklik
gozlenmis, fiziksel ve kimyasal analizlerde goliin hafif alkali, yumusak su 6zelligine
sahip oldugu, kirliligin 6nemli derecede olmadigi, ancak tedbir alinmazsa giderek

kirlenerek, batakliga doniisebilecegi bildirilmistir.

Golkoy Goli (Bolu) diyatome florasi Haziran 2003-Haziran 2005 tarihleri arasinda
incelenmistir (Celekli 2006). Golde % 48.7’si Naviculaceae, % 16.8°1 Fragilariceae, %
11.8’1 Surirellaceae ve % 6.7°si Bacillariaceae siniflarina ait 119 tiir tanimlanmastir.
Ayrica, Asterionella formosa Hassall, Aulacoseria granulata (Ehrenberg) Simonsen,
Cyclotella praetermis Lund, Cymbella cistula Kirchner, Fragilaria biceps (Kiitzing)

Lange-Bertalot, F. crotonensis Kitton, F. dilata (Brebisson) Lange-Bertalot, Navicula
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radiosa Kiitzing, ve Nitzschia sigmoidae (Nitzsch) Smith tiirlerinin biitiin istasyonlarda
her ay bulundugu tespit edilmistir. Tiir zenginliginin, 6zellikle sonbahar aylarinda

(Kasim-Aralik 2003 ve Eyliil-Ekim 2004) arttig1 saptanmistir.

Tortum GOli’niin bentik alglerinin kompozisyonu, yogunlugu ve mevsimsel degisimleri
Kivrak ve Giirbiiz (2006), tarafindan Mart 2002-Subat 2003 tarihleri arasinda
incelenmis, elde edilen veriler 21 yil Once yapilan arastirmanin sonuglari ile
karsilastirilmistir. Calismada Navicula capitata var. hungarica (Grunow) Ross, Navicula
cryptocephala Kiitz., Cymbella affinis Kiitz., Amphora ovalis (Kiitz.) Kiitz., Cocconeis
placentula var. euglypta (Ehrenb.) Grunow, Nitzschia sublinearis Hust, Cyclotella
krammeri Hak., Merismopedia elegans A. Braun tiirlerinin epipelik alg florasinda
baskin taksonlar oldugu ve yaz basinda — sonbahar doneminde epipelik florada artis
gozlendigi belirtilmistir. Ayrica, Cymbella affinis, Cymbella lanceolata (Ehrenb.)
Kirchner, Fragilaria capucina var. rumpens (Kiitz.) Lange-Bert., Cocconeis placentula
var. euglypta, Cyclotella krammeri tiirlerinin epilitik alg florasinda bol ve yaygin
oldugunu ve Spirogyra aequinoctialis G. S. West tiiriiniin ise sadece yaz aylarinda
epilitik florada ¢ok bol olarak bulundugunu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda,

bentik alg florasinin, goliin kirlenmesinden etkilendigi sonucuna varilmaistir.

Keban Baraj Golii Igme bélgesinin epilitik diyatomeleri Mart 2001-Subat 2002 tarihleri
arasinda bir yil siire ile arastinnlmistir (Pala ve Caglar 2006). Baraj goliinde diyatomelere
ait toplam 53 tiir teshis edilmis, Navicula (9), Gomphonema (8) Nitzschia (7) ve
Fragilaria (6) cinslerine ait tiirlerin arastirma bolgesinde yogun olarak bulundugu

bildirilmistir.

Ozliice Baraj Golii’ niin (Ki1g1/Bingdl) epilitik diyatomeleri Sen vd. (2005), tarafindan
Ocak 2001 — Aralik 2001 tarihleri arasinda arastirilmistir. Calismada diyatomelere ait
toplam 47 tir kaydedilmistir Ayrica, Aulocoseria granulata, Cocconeis spp. ve
Gomphonema spp., epiliton’da populasyonlarin biyilikliigii bakimindan en onemli
taksonlar olduklar tespit edilmistir. Diyatomelerin en 1yi ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
gelisirken, sonbahar ve kis aylarinda birey sayilart bakimindan fakir oldugu

belirtilmistir.
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Orduzu Baraj Golii bentik diyatomeleri Nisan 1997-Mart 1998 tarihleri arasinda farkl
habitatlardan alinan 6rneklerle (epilitik, epipelik ve epifitik olarak) incelenmistir (Cetin
vd. 2003). Baraj goliinde, diyatomelere ait toplam 71 takson teshis edilmis ve
taksonlarin 4’liniin Centrales takimina 67’sinin ise Pennales takimina ait oldugu
bildirilmistir. Cymbella cuspidata, Frustulia rhamboides, Hantzschia amphioxys var.
maior, Navicula cari, N. cincta, Neidium binode, Nitzschia gracilis, Pinnularia
acuminata, P. mesolepta, Stauroneis anceps ve Surirella robusta var. splendida
tiirlerinin yalnizca epipelik orneklerde bulundugu, Cymbella ve Gomphonema cinslerine
ait tlirlerin ise epifitik diyatome Ornekleri igerisinde Onemli sayilara ulastig

bildirilmistir.

S1g Manyas Goli'nde Phragmites australis ve yapay substratlar {izerindeki perifiton
kolonilesmesi karsilastirmali olarak arastirilmistir (Albay ve Akgaalan 2003). Golde 24
hafta siireyle epifitik alglerin Phragmites australis yilizeyinde ve cam substratlarda
kolonilesmesi incelenmistir. Yapay substratlarda nispeten yavas bir kolonilesme
gorildigi, filamentli sentrik diyatomelerin (6zellikle Aulacoseira italica ve Melosira
varians) baskin grup oldugu, toplam alg biyohacminin % 29'dan % 82'ye ¢iktig1 ve
kolonilesme doneminde pennat diyatomeler ve filamentli diyatomeler (Navicula
tripunctata, Navicula radiosa ve Aulacoseira muzzanensis), ve filamentli
cyanobacterilerin (Planktolyngbya limnetica) kamislar tizerinde baskin grup olarak
kaydedildigi, filamentli ve Chlorococcal yesil alglerin (Pediastrum spp. ve Oedogonium
spp.) yapay substratlar lizerinde subdominant gruplar oldugu, genellikle epifitik algal
biyomasin P. australis tizerinde yapay substratlardan daha yiiksek bulundugu
bildirilmistir.

Kayseri’de bulanan Sultan Sazligi’nin planktonik diyatome florasi {i¢ ayr1 istasyonda
arastirilmistir (Akbulut 2003). Toplam 75 diyatome taksonu teshis edilirken, Fragilaria,
Navicula, Gomphonema, Nitzschia, Epithemia gibi baz1 cinslerin, tiir sayis1 bakimindan
dominant 6zellik gosterdigi bildirilmistir. Ayrica, tatlisu istasyonlarindaki tiir sayisinin

acisu istasyonuna gore daha diisiik sayilarda oldugu bildirilmistir.
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Yildirim vd. (2003), Hazar Golii'ne dokiilen en 6nemli akarsulardan biri olan Kiirk
Cayi’nda epipelik diyatomeleri bir yil siire ile incelenmistir. Calismada, toplam 42
takson belirlenirken, Cyclotella meneghiniana cayda belirlenen tek sentrik diyatome
tirii Pennat diyatomeler arasinda Navicula ve Nitzschia tiir sayis1 bakimindan en zengin
cinsler olmus ve Meridion circulare, Synedra ulna, Surirella ovata var. pinnata,
Nitzschia palea ve Gomphonema olivaceum 6rneklerde bulunus sikligi bakimindan en
onemli diyatomeler olarak belirlenmistir. Calisma sonunda, sonbaharda Cymbella
affinis; kis aylarinda Synedra ulna, Navicula cryptocephala ve Nitzschia palea;
ilkbaharda Synedra ulna, Navicula trivialis, N. linearis, Nitzschia palea ve Cymbella
affinis; yaz aymda ise Synedra ulna, Cymbella ventricosa ve Gomphonema olivaceum
tirlerinin nispi yogunluklar1 bakimindan en dikkat c¢ekici diyatomeler oldugunu

gozlemlemislerdir.

Gilrbiliz vd. (2002), Porsuk Goéleti’nin bentik alglerin kompozisyonu, yogunlugu ve
mevsimsel degisimlerini Nisan 1996 — Ekim 1996 tarihleri arasinda incelemistir.
Calismada, bentik alg toplulugunda Bacillariophyta boliimiine ait alglerin baskin oldugu
bildirilmis ve toplam 109 takson belirlenmistir. Toplamda 90 taksonun epipelik alg
toplulugundan (% 61’ini Bacillariophyta, % 22°ni Chlorophyta, % 11’ini Cyanophyta
ve % 6’sin1 Euglenophyta tiyeleri) oldugu bildirilmistir. Ayrica, Navicula salinarum
Grun., Cymbella ventricosa Kiitz., Synedra demerarae Grun., Cymatopleura solea
(Breb.) W. Smith tiirlerine yogun olarak rastlanmistir ve ilkbahar ile sonbahar

donemlerinde florada artis oldugu gézlenmistir.

Niliifer Cay1 membadan baslayarak Marmara Denizi’ne kadar 6 istasyondan Agustos
1997 — Haziran 1998 tarihleri arasinda aylik orneklenmeyle incelenmistir (Dere vd.
2002). Su orneklerinde sicaklik (C°), pH, toplam ¢6ziinmiis madde (TDS), iletkenlik
(EC), ¢oziinmiis oksijen (DO) ve Biyokimyasal Oksijen ihtiyact (BODS5) 6l¢iilmiis ve
epifitik alglerin florasi, populasyon yogunluklart ve tirlerin bolluk dereceleri
hesaplanmistir. Epifitik alg topluluklarinda Bacillariophyta grubuna ait tiirler dominant
olmus ve Encyonema minutum (Hilse ex Rabh.) D.G.Mann, (Cymbellaceae),
Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarn (Achnanthaceae), Navicula cryptocephala

Kiitz. var. cryptocephala (Naviculaceae), N. cryptocephala var. veneta (Kiitz.) Rabh
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(Naviculaceae), Nitzschia palea (Kiitz.) W.Smith (Nitzschiaceae), Synedra ulna
(Nitz.) Ehr. var. ulna (Fragilariceae) tiirlerinin diger diyatome tiirlerine gore daha
baskin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, diyatomeler disinda Chlorophyta, Cyanophyta,
Chrysophyta, Cryptophyta ve Euglenophyta tiyelerinin birkag tiir ile temsil edildigini
bildirmislerdir.

Konya Sarayonii’de bulunan Besgdz Golii'niin epilitik ve epifitik algleri incelenmis ve
89 takson teshis edilmistir (Akkoz vd. 2000). Arastirma siliresince Bacillariophyta
divizyosundan pennat diyatomelerin dominant karakter gosterdigi, mevsimsel

cogalmalarin ise ilkbahar, yaz bas1 ve sonbaharda yogunluk gdsterdigi belirtilmistir.

Uluabat Goli'nilin (Bursa) epipelik, epifitik ve epilitik alglerinin mevsimsel degisimi
Dalkiran (2000) tarafindan, Temmuz 1998-Haziran 1999 tarihleri arasinda incelenmis
ve toplam 406 takson tanimlanmistir. Bu taksonlarin Bacillariophyta (224), Chlorophyta
(72), Cyanophyta (51), Euglenophyta (30), Pyrrophyta (7) ve Chrysophyta (2)

divizyolarina ait oldugu tespit edilmistir.

Palandoken Goleti bentik alg florasinin kalitatif ve kantitatif olarak Giirbiiz (2000),
tarafindan incelenmis, bentik alglerin kompozisyonu, yogunluklart ve mevsimsel
degisimleri incelenmistir. Toplam 160 takson belirlenmis, alg toplulugunda
Bacillariophyta boliimiine ait alglerin hakim oldugu ve 13 taksonun epipelik alg

topluluguna ait taksonlar oldugu tespit edilmistir.

Akgaalan (1999), Manyas Golii’nde Phragmites australis topluluklari {izerinde yasayan
epifitik diyatome biyomasinin dikey dagiliminit ve bu dagilimi etkileyen abiyotik ve
biyotik faktorleri Temmuz 1997 — Haziran 1998 tarihleri arasinda incelemistir.
Diyatomelerden Navicula tripunctata, Achnanthes lanceolata ve Synedra berolinensis
stirekli olarak bulunan taksonlardir. Achnanthes minutissima, Fragilaria intermedia,
Melosira varians, Rhoicosphaenia curvata, Asterionella formosa ve Stephanodiscus
neoastrea ise epifitik diyatome biyomasi icerisinde onemli yer tutmustur. Arastirma
sonucunda epifitik diyatome biomasinin istasyonlara goére dagiliminda ve bitki

tizerindeki dikey kolonizasyonunda, sicaklik, zemin yapisi, su kalitesi, konak¢i bitkinin
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yapisi gibi faktorlerin yani sira, 151k ve akint1 hizinin en 6nemli etkenler olarak birinci

derecede etkili oldugu bildirilmistir.

Tirkiye 'nin en 6nemli su potansiyellerinden biri olan Sakarya Nehrinde; Ankara Cay1
ve Porsuk Cayi'nin karistig1 bolgeden Nisan 1993—Agustos 1994 tarihleri arasinda farkli
habitatlardan (Epipelik, Epifitik, Epilitik ve Plankton) drnekler alinarak alg tiirleri tespit
edilmistir (Atict 1997). Calismada, tespit edilen alglerden Chlamydomonas, Euglena,
Navicula, Oscillatoria ve Synedra genuslarina ait tiirlerin kirlilige kars1 toleransi yiiksek
olan algler oldugu ve Stigeoclenium, Euglena ve Oscillatoria cinslerine ait tiirlerin

kirlenme olan bolgelerde dominant 6zellik gosterdigi belirtilmistir.

2.3 Ekolojik Durumun Tespiti ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

2.3.1 Yurtdisinda yapilmis ¢calismalar

Makedonya (56.02 km) ve Arnavutluk (31.51 km) arasinda kalan, Ohrid Go6li’nde
Temmuz 2010 ve 2011 yillar1 arasinda (yilda bir kez) (Arnavutluk kisminda) su
kalitesinindegerlendirmesinde diyatome ve makrofit indeksleri kullanilmistir (Lirika vd.
2013). Calismada, daha ¢ok epifitik ve oligotrofik tiirler ve, daha ¢ok euplanktonik
mezo ve/veya Otrofik tiirler (Achnanthidium pusillum, Aulacoseira ambigua gibi)
gozlemlemiglerdir. Goliin Saprobik indekse gore oligo-B-mezosaprobik oldugunu ve
Trofik Diatome Indeksi TIpja, Makrofit Indeksi (MI) ve Saprobik Indeksinin (SlI)

benzer trendleri takip ettigini bildirmislerdir.

Kshirsagar (2013), Hindistan’in Mula nehrinin su kalitesini belirlemek i¢in
biyoindikatér olarak algleri  kullanmigtir. ~ Arastirma  siiresince  drnekleme
istasyonlarindan, 75 cinse ait toplamda 162 tiir tespit etmis ve tiirlere bagl olarak cins
ve tiir bazinda Palmer (1969)’in belirtmis oldugu kirlilik indeksini kullanmistir.
Indeksin cins bazinda skor degerlerini 19 (1. istasyon igin), 37 (II. istasyon igin) ve 42
(I1I. istasyon ig¢in) olarak, tiir bazinda ise 9 (istasyon-I), 31 (istasyon-11) ve 34 (istasyon-

IIT) seklinde hesaplamistir. Sonug olarak, Mula Nehri’nin her istasyonunda hesaplanan
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skor degerlerinin 20’den biiyiik olmasindan dolayr bdlgede yiiksek organik kirliligin
oldugunu bildirmistir.

Polonya’daki, £.6dZ Sehri’nin 2004 yilina kadar igme suyu ihtiyacini karsilayan, Vistula
Nehri’nin en uzun kolu (342 km uzunlugunda) olan Pilica Nehri’nde su kalitesinin
belirlenmesinde bentik diyatome tiirleri, Biyolojik Diyatome Indeksi (BDI)’nin
hesaplanmasi i¢in Ekim 2005 ile Eyliil 2007 yillar1 arasinda yedi 6rnekleme noktasinda
arastirtlmistir (Szulc ve Szulc 2013). Calisma sonucunda, incelenen toplam 157 drnek

icinde toplam 378 diyatome taksonu belirlemislerdir.

Kosova ve Kuzey Arnavutluk’un arasinda bulunan Drini Bardhé Nehri’nde 2010 yili
yaz doneminde kirlilik diizeyinin belirlenmesinde biyoindikatdr olarak alg tiirleri
Kurteshi vd. (2012) tarafindan, incelenmistir. Arastirma siliresince bdlge;
Bacillariophyta (77), Cyanophyta (21), Chlorophyta (18) ve Euglenophyta (10)
divizyolaria ait toplam 126 alg tiirii tespit edilmistir. Belirlenen tiirler icerisinde
Bacillariophyta (Nitzschia; 12 ve Navicula; 10 tiir ile en yogun taksonlar) divizyosunun
dominant Ozellik gosterdigi ve bunu da sirasiyla Cyanophyta, Chlorophyta ve
Euglenophyta divizyolarinin izledigini bildirmislerdir. Arastirma sonucunda, Drini
Bardhé Nehri’nde biyoindikatér 38 alg tiirii tespit edilirken, belirlenen bu tiirlere gore
bolgenin oligosaprobik ve betamezosaprobik (II. smif) ozellik gosterdigini

belirtmislerdir.

Asya Pasifik bolgesinin (Rusya) Muson iklimi 6zelligindeki bir alaninda su kalitesinin
izlenmesi i¢in alg tiirlerini Medvedeva vd. (2012), kullanmislardir. Calisma Primorsky
bolgesindeki, koruma altindaki (Kedrovaya, Serebryanka), gelismemis alanlar
(Samarga), kirlilik diizeyi yiiksek (Rudnaya) ve hidrolojik 6zellik yoniinden benzerlik
gosteren dort farkli nehirde yiiriitmiislerdir. Arastirmanin  sonunda, Kedrovaya
Nehri’'nde 137 (ve Cyanoprokaryota tiirleri), Serebryanka Nehri’nde 283, Samarga
Nehri’nde 151 ve Rudnaya Nehri’nde 171 diyatome tiirii tespit edilmistir. Tespit edilen
tiirlerin yogunlugunun Serebryanka Nehri’nde ¢ok yiikksek oldugu belirlenirken,
divizyolara gore taksonomik olarak olduk¢a benzer olduklarmi belirlemiglerdir.

Nehirlerin Saprobik (S) indeks degerleri; Kedrovaya Nehri’nde; 0.67-1.36; Serebryanka
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Nehri’nde; 0.67-2.04; Samarga Nehri’nde; 1.0-1.32; Rudnaya Nehri’nde; 1.22-1.45
(kirlenmemis boliim) ve 1.75-3.0 (kirli boliim) olarak hesaplanirken, Saprobik indeks
degerinin 0.67 ile 2.23 arasinda degistigini ve bununda oligo- (ve) beta-mezosaprobik

bolge (su kalitesi olarak II-III sinif) oldugunu saptamislardir.

Israil’in en kirli nehirlerinden biri olan Asagi Urdiin Nehri’nde arinma kapasitesinin
degerlendirilmesi ve sucul ortamdaki kirlilik diizeylerini belirlemek i¢in biyoindikator
olarak planktonik ve perifitonik alg tiirleri 34 Ornekleme noktasinda (ulasilabilirlik
bakimdin 13 istasyonda) kuru ve yagisli donemlerde Barinova vd. (2010) tarafindan,
Kasim 2005 — Mayis 2007 tarihleri arasinda arastirilmistir. Calismada, pH, tuzluluk ve
organik kirlilik gostergesi olarak Siyanobakteri ve alg tiirleri bakimindan 135 tiir
incelemislerdir. Yagishi (1slak) donemde yagmur suyu ile Kkirleticilerin ortamda
birikmesi sonucu, Saprobik (S ve EPI), nehir kirliligi, RPI ve BI indekslerinde biiyiik
bir antropojenik (insan kokenli) etki oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, coklu regresyon
analizi (MRA)’ne gore tuzluk ve trofik unsurlarin alg ¢esitliligi i¢in onemli bir faktor
oldugunu saptamislardir. Sonug olarak, uygulanan indekslerin, istatistiksel analizlerin
ve biyo-analizlerin bir arada nehir ekosisteminin (Israil i¢in) izlenmesinde en verimli

yontem oldugunu bildirmislerdir.

Brezilya’daki Sao Paulo’nun giliney dogusundaki kentsel s1g bir rezervuar olan Gargas
Goleti’nde 1997 — 2004 yillar1 arasinda (8 yil stireyle) aylik olarak, fitoplanktona bagli
su kalitesi izlenmistir(Crossetti vd. 2008). Calismada 6rnekleri su siituna dikey olarak;
yizey, 1 m, 2 m, 3 m ve dip kismin yaklasitk 20 cm {stliinden almiglardir. Su
orneklerinde abiyotik degiskenlerin analizi i¢in; su sicakligi, elektriksel iletkenlik,
¢Oziinmiis oksijen, pH, toplam alkalinite, serbest CO,, ¢oziinmiis organik karbon, Azot
serisi, fosfor serisi ve SiO4H, (silikat bazli, ortosilisik asit) parametrelerini 6lgmiislerdir.
Biyolojik degiskenler icin ise, yogunluk, toplam biyomas ve klorofil a degerlerini
belirlemislerdir. Calismanin baslangicinda su yiizeyinin % 20’lik kisminin Eichhornia
crassipes ile kapli oldugunu (I. asama; Ocak 1997 — Mart 1998), ikinci asamasinda
(Nisan 1998 — Agustos 1999 arasi) su siimbiilii miktarinin % 70’e ulastigin1 ve mekanik
temizligin yapildigint (III. asama; Eylil 1999 — Aralik 2004) bildirmislerdir. Bu

miidahalenin ardindan ortamdaki sucul makrofitlerin kaldirilmasinin besin tuzlarinin
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artisina ve bununda, fotosentetik verimlilik ve fitoplankton biyomasinin (6zellikle
Siyanobakteri miktarinda) artisina neden oldugunu gozlemlemislerdir. Sonug olarak, Q
indeksine gore goletin ekolojik durumunun ii¢ limnolojik asama (I. asama; 0>Q<2.9
orta — kotii, II. asama; 1.4>Q<3 tolere edilebilir — orta, III. asama; 0>Q<I1.5 tolere

edilebilir — kotii) gosterdigini belirlemislerdir.

Hindistan’da Bhadra Nehri’'ne dokiilen Kagit ve Demir-Celik fabrikalarmin atik
sularinda fitoplankton yogunluguna ve cesitliligine dayali Shannon-Weaver cesitlilik
indeksi uygulanmistir (Shekhar vd. 2008). Calismada, bes sinifa ait (Chlorophyceae; 19,
Bacillariophyceae; 16, Cyanophyceae; 7, Euglenophyceae; 2 ve Chrysophyceae; 1 tiir)
toplam 45 fitoplankton tiirli tespit edilmistir. Su parametrelerini; su sicakligi; 24.62-
27.32 °C, pH;7.08-7.25, kondiiktivite; 67.49-201.94 pmhos/cm, ¢oziinmiis oksijen;
4.13-5.98 mg/L, klorid; 12.30-40.85 mg/L, kalsiyum; 6.49-23.74 mg/L, toplam sertlik;
28.98-76.65 mg/L, magnezyum; 4.69-15.92 mg/L, toplam alkalinite; 77.26-86.53 mg/L,
BOD; 1.88-4.01 mg/L, COD; 16.53-45 mg/L, fosfat; 0.001-0.53 mg/L, sodyum; 2.70-
7.46 mg/L ve potasyum; 2.37-7.88 mg/L olarak belirlemis, Shannon-Weaver ¢esitlilik
indeksini; S;; 3.58-4.07, Sy; 3.1-3.72, Syy;; 1.64-2.25, Syy; 2.54-2.95 ve Sy; 3.09-3.23
seklinde hesaplamislardir.

Giiney Afrika’da bulunan, Limpopo Nehri’nde kirligin izlenmesinde diyatome tiirleri
kullanilmigtir (Taylor vd. 2007). Calismada, Achnanthidium minutissimum (Kiitzing)
Czarnecki, Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki, Achnanthidium saprophila
(Kobayasi & Mayama) Round & Bukhtiyarova, Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow,
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow, Cymbella kappii (Cholnoky)
Cholnoky, Diatoma vulgaris Bory, Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer,
Eolimna subminuscula (Manguin) Lange-Bertalot & Metzeltin, Fragilaria capucina
var. rumpens (Kiitzing) Lange-Bertalot, Gomphonema minutum (Agardh) Agardh,
Gomphonema parvulum Kiitzing, Gomphonema parvulum var. lagenula (Kiitzing)
Frenguelli, Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot, Navicula
cryptocephala Kiitzing, Navicula tripunctata (O. Miiller) Bory, Nitzschia archibaldii
Lange-Bertalot, Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow, Nitzschia frustulum (Kiitzing)

Grunow, Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow in Van Heurk, Navicula tenelloides
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Hustedt diyatome tiirlerini tespit etmislerdir. Arastirma sonunda, diyatome indeksleri
(SPI, SLA, LMI, SHE, WAT, TDI, EPI, ROT, GDI, CEC, BDI ve APDI) ile gevresel
degiskenler (pH, sicaklik, kondiiktivite, toplam alkalinite, NO3;", NO,—N, PO,~P, Na*,
Mg**, Si0,-S, SO.*, K*, CI', Ca") arasindaki korelasyonun anlamli oldugunu (p<0.05,
n=50) belirlemislerdir. Ayrica, ¢evresel degiskenler ve diyatome topluluklari arasinda
yapilan Kanonik Uyum Analizi (CCA)’ne gore toplam varyans % 71 olarak

hesaplanmustir.

Himalaya’nin Nepal kisminda bulunan Kathmandu Vadisinde su kalitesinin
belirlenmesi i¢in 10 golet ve 4 kiigiikk gdlde biyolojik cesitlilik, ¢evre kosullart ve
potansiyel olarak biyoindikatdr olarak diyatomeleri incelenirken, su kimyasi, habitat
karakterleri, farkli substratlar ve arasindaki iliski Simkhada (2006), tarafindan
arastirilmistir.  Calismada, tlir ¢esitligininin  ortalama 0.95+0.17 ve dominant
karakterdeki takson sayisinin 1-3 arasinda degistigini bildirmistir. CCA analizinde
fizikokimyasal parametreler ile tiir yogunlugu arasinda iliskinin kuvvetli oldugu
saptarken, parametrelere gore Achnanthidium minutissimum’un (yiiksek Ca
konsantrasyonu), Eolimna minima, Nitzschia palea, Nitzschia palea cf. var. (zayif) ve
Gomphonema parvulum (yiiksek K, CI, Na, As, Ni, Fe ve Al konsantrasyonu), E.
minima ve N. palea ( yiiksek SOy, Sr ve Al konsantrasyonu) tiirlerin yogunluklarinda

etkili oldugunu belirlemistir.

Avustralya, Melbourne’nun dogusundaki nehir sisteminde secilen gegirimsiz yiizeyler,
drenaj baglantis1 ve septik tanklar olmak iizere toplam 16 istasyonda bentik diyatome
topluluklart bir yil siireyle Newall ve Walsh (2005) tarafindan incelenmislertir.
Calismada, kentlesmenin diyatome topluluklari lizerine etkisini, ekolojik durumun ve su
kalitesinin ~ belirlenmesinde diyatomelerin indikatér olarak kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, diyatome indeksleri ile kentlesme arasindaki
iligkinin negatif yonde kuvvetli olugunu ve su parametreleri igerisinde kondiiktivitenin

en etkili degisken oldugunu saptamislardir.

Mato Leitao (Brezilya) kirsal alani igerisinde bulunan ii¢ farkli (Sampaio, Grande ve

Bonito) akarsu sisteminde 6trofikasyonun belirlenmesi ve biyoindikatdr olarak epilitik

30



diyatome tiirlerinin toleranst Lobo vd. (2004) tarafindan, 1993-1998 yillar1 arasinda
aragtirtlmistirCalismada, su kalitesi ve tiirlerin iliskilerinin incelenmesinde iki farkli
yaklasimla ¢ok degiskenli analiz (Multivariate Analysis) uygulamislardir. Bunlardan
ilki; tiirler ve Ornekleme noktalar1 icin TWINSPAN (Two-way Indicator Species
Analysis) uygulanarak gruplamuslardir. Ikinci asamada ise; trofikasyon siireciyle ilgili
olarak, tiirlerin kompozisyonu arasindaki degisikliklerin belirlenmesinde Kanonik
Uyum Analizi (CCA) uygulamislardir. Biyolojik Su Kalitesi Indeksi (BWQI) ni
otrofikasyonun belirlenmesi igin, tespit edilen her diyatome tiiriine 1 ile 5 aras1 degerler
(1’den 5’e¢ dogru sirasiyla; c¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve cok yiiksek tolerans
diizeylerini gostermektedir) vererek hesaplamiglardir. Arastirma sonucunda, Giiney
Brezilya Nehirlerinde 6trofikasyon ve organik kirlenme siireglerinin belirlenmesinde
Biyoloji Su Kalite Indeksi (BWQI) ve epilitik diyatome topluluklarinin

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Tayvan’da Tsanwun Nehrinde Agustos 1995- Haziran 1998 tarihleri arasinda su
kalitesinin belirlenmesinde biyoindikator olarak epilitik diyatome topluluklar
kullanilmistir (Wu ve Kow 2002). Calismada, su kalitesi i¢in hesaplanan fizikokimyasal
degiskenler, degistirilmis GI indeksi ve diyatome temelli diger indeksler arasindaki

korelasyonun kuvvetli oldugunu belirlemislerdir.

Buenos Aires (Arjantin)’in kuzey batisinda bulunan Lujan Nehri’nde Kasim 1998 —
Agustos 1999 tarihleri arasinda dokuz Ornekleme noktasinda fitoplankton, ¢esitli
hidrolojik (fizikokimyasal) degiskenlerin izlenmesi ve Selenastrum capricornutum
Printz., kullanilarak yapilan biyoanalizler sonucunda su kalitesinin degerlendirmesi
yapilmistir (O’Farrell vd.2002). Calismada, Parana Nehri’nin su girisinin asagi Lujan
Nehri’nin limnolojik olarak diizenlenmesinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Arastirma sonunda, Lujdn Nehri’nin akinti, derinlik ve genisliginin,
besin ve fitoplankton yogunlugunda bir azalmaya ve ¢oziinmiis oksijen miktarinda ise

artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Finlandiya’nin Giliney kiyilarindaki Lapland bolgesinde farkli 6zelliklere (besin tuzlari

konsantrasyonu, pH, Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 ve elektriksel iletkenlik gibi) sahip

31



akarsularindan 1970-2002 yillar1 arasinda elde edilen dominant diyatome taksonlarini
ve nutrient seviyelerini kullanarak Trofik Diyatome Indeksi (TDI) ve Fosfor Diyatome
Esitligi (PDE)’nin Finlandiya akarsularmin ekolojik kalitelerinin hesaplanmasinda
uygulanabilirligi Eloranta ve Soininen (2002) tarafindan arastirilmistir. Calismada
sonunda, genel ekolojik kalitenin belirlenmesinde, Kirlilige Duyarlilik (IPS) ve Cinse

Dayali Diyatome indeksi (GDI) i¢in sinir degerleri belirlenmistir.

Almanya’da dort farkli (Lustsee, Froschhauser, Spitzingsee ve Oschlesee Golleri) kiigiik
goldeki makrofit ve diyatome tiirlerine bagl gollerin besin tuzlarinin degerleri Seele vd.
(2000) tarafindan incenlemistir. Calismanin sonucunda, Lustsee GOli’niin; diyatome
indekslerine gore oligotrofik ve makrofit indekslerine gore besin tuzlar1 yoniinden fakir
oldugu, Froschhauser Golii’nilin; trofik durumunun oligomezotrofik, Spitzingsee
Goli’nlin ise; littoral bolgesinde trofik durumunun yiliksek varyans gosterdigi ve
diyatome indekslerine gére mezotrofik olurken, makrofit indekslerine gore besin tuzlari
yoniinden yiiksek oldugunu ve Spitzingsee Golii’niin ise; trofik durumunun en yiiksek
(6trofik) oldugunu ve besin tuzlari yoniinden de en iist diizeyde oldugunu
belirlemiglerdir. Buna gore, Lustsee, Froschhauser, Spitzingsee ve Oschlesee
Golleri’nin trofik durumlarinin diyatome ve makrofit indekslerine gore oligotrofikten,

otrofige dogru oldugunu tespit etmislerdir.

Ingiltere nehir sisteminde otrofikasyon Trofik Diyatome Indeksi (TDI) ile Angliyen
bolgesi (Bati ve Kuzey bolge; Bati Ingiltere); Severn-Trent Bélgesi (yukart Trent
Bolgesi; Midlands) ve Thames Bolgesi (Thames Nehri'nin kollari; Giiney Ingiltere)
Kelly (1998) tarafindan incelenmistir. TDI’e gore degerlendirmenin, 0—100 arasi
oldugunu ve besin miktar1 yoniinden ise 1 (diisiik besin)’den 5 (yiiksek besin)’e

degistigini belirtilmistir.

2.3.2 Ulkemizde yapilms ¢cahsmalar

Mogan (Ankara) Golii'nde fonksiyonel fitoplankton gruplarina yonelik Q indeksi
kullanilarak go6liin ekolojik kalitesi Demir vd. (2014) tarafindan incelenmistir.

Calismada, iki noktada fitoplankton orneklemesi yapilmis ve fizikokimyasal
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parametrelerin belirlenmistir (su sicakligi, Secchi derinligi, pH, iletkenlik, DO, klorofil
a, alkalinite, toplam sertlik, ¢oziinlir reaktif fosfor, toplam fosfor, NO,-N, NO3 ve NH;3-
N). Calismada, 12 fonksiyonel gruba bagh toplam 76 fitoplankton tiirii tespit edilirken,
X2 (Chlamydomonas), Lo (Merismopedia, Peridinium, Chroococcus), F (Botryococcus,
Sphaerocystis, Oocystis, Planktosphaeria), S1 (Phormidium, Planktothrix), M
(Microcystis) ve F (Botryococcus, Oocystis) gruplarinin mevsimsel olarak baskin
karakter gosterdigi bildirilmistir. Arastirma stiresince, fitoplankton biyokiitlesinin 0.75

ile 10.12 mg/L arasinda degistigi ve Q indeksinin; klorofil a, toplam fosfor ve Secchi

derinligi ilebenzer trofik durumlar gosterdigi saptanmustir.

Isparta ili yakinlarindaki Dar1 Nehri ve kollarinda (1., II., IIL., ve IV. istasyon nehir
kollar1, V. istasyon kentsel kirligin orta diizeyde oldugu ve VI. istasyon kentlesmenin
bittigi bdlge) alt1 istasyonda Haziran 2009 ile Mayis 2010 tarihleri arasinda diyatome
tirleri ve yogunluklari OMNIDIA paket programina gore su kalitesinin tahmininde
Kalyoncu ve Serbet¢i (2013) tarafindan arastirilmistir. Calismada indekslerin
hassasiyeti; diisik (IDP, WAT, LOBO, GENRE, TID, CEE ve PT), orta (IDSE,
DESCY, IPS, DI-CH, SLA ve IDAP) ve yiiksek (SID, IBD, SHE ve EPI-D) olarak
belirlenmistir. Istasyonlarm bircogunda tespit edilen diyatome taksonlarmin
oligosaprobik ve betamezosaprobik karakterde oldugunu bildirmislerdir. Sonug¢ olarak
SID ve BID indekslerinin en iyi sonucu, bentik diyatome topluluklar1 ve diyatome
indekslerinin (6zellikle SID indeksi) ise nehir izlemelerinde iyi sonuglar verdiklerini

belirtmislerdir.

Akargay’in bentik diyatomeleri ve bazi fizikokimyasal ozellikleri Mart-Aralik 2008
tarthleri arasinda aylik olarak dort istasyonda Kivrak vd. (2012) tarafindan,
incelenmistir. Calismada, ¢ayin baslangi¢ kisminda tespit edilen tiirler icinde Cocconeis
placentula, Cyclotella meneghiniana, Encyonema minutum, Sellaphora pupula,
Nitzschia tubicola, Cymatopleura solea, Amphora veneta, Amphora pediculus, Ulnaria
ulna, Gomphonema parvulum, Gomphonema angustatum ve Navicula cryptocephala ve
cayin asagl kisminda ise, Nitzschia palea’nin baskin 6zellik gosteren diyatome tiirleri
oldugunu belirlemislerdir. Diyatome indekslerinin ¢oziinmiis oksijen ile kuvvetli negatif
ve TCM, NHsN, NOyN, PO,P, BOIs ve KOI ile kuvvetli pozitif korelasyon
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gosterdigini saptamiglardir. Fizikokimyasal analiz sonuglarinin diyatome indeksleriyle
uyum gosterdigini, caymn baslangi¢ kisimlarinin orta derecede ve ¢ayin son kisimlarinin

ise asir1 derecede kirlenmis oldugunu belirlemislerdir.

Giirleyik Cay1 Yukar1 Havzasi’ndan 2010 yili ilkbahar mevsiminde epipelik diyatome
ornekleri toplanmasiyla bazi diyatome indeksleri Tokatli (2012) tarafindan
kullanilmigtir. Caligmada 19 cinse ait 45 tiir tespit edilmistir. Tespit edilen tiirler
igerisinden, Cymbella amphicephala Naegeli, Navicula tripunctata (O.F. Miiller) Bory
ve Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow tiirlerinin bolgedeki en baskin taksonlar
oldugu belirlenmistir. Calisma sonunda, Giirleyik Cay1 Yukar1 Havzasi su kalitesinin;
TDI indeksine gore mezo — 6trofik, BDI indeksine gore ise mezotrofik seviyede oldugu

belirtilmistir.

Solak vd. (2012), Sakarya Nehir Havza’sinda bulunan Felent Cayi’nda Haziran 2006 ile
Subat 2007 tarihleri arasinda bes drnekleme noktasinda diyatome tiirlerinin ¢esitliligini
ve ekolojisini aragtirmislardir. Calismada, toplam 41 epilitik diyatome Ornegi
incelenirken, toplam 117 takson belirlemislerdir. Bélgenin ¢evresel durumu diyatome
tiirlerine bagli olarak degerlendirilirken, organik kirlilik diizeyi Watanabe indeksine
(81/117 takson, toplam tiirlerin % 69,2 si) gore ii¢ grupta incelenmistir. RPI (Nehir
Kirlilik Indeksi) ve Slade¢ék indeksinin 1.36-2.08 arasinda degistigini ve oligo- ile
betamezosaprobik ozellik gosterdigini hesaplamislardir. Sonugta, tiir gesitliliginin kis
doneminde yaz donemine oranla daha fazla oldugunu saptamislardir. Ayrica, Felent
Cayr’'nin yaz déneminde alkali 6zellikte, orta seviyede sicak, diisiik tuzlu oldugunu ve

organik kirlilik yiikiine maruz kaldigini bildirmislerdir.

Aksu Cayr’nin ve Isparta Deresi’nin kollarindan biri olan Andik Deresi’nde Temmuz
2010-Haziran 2011 tarihleri arasinda (aylik olarak) altt 6rnekleme noktasinda su
kalitesinin belirlenmesi i¢in fizikokimyasal parametrelerle epilitik diyatome tiirleri
karsilastirmali  olarak incelenmistir(Dayioglu 2011). Calismada, fizikokimyasal
parametreler ve epilitik diyatomeler arasindaki iligki karsilastirmali olarak incelenirken,
tespit edilen diyatome tiirlerine Sabrobik indeks uygulanmis ve siklik, baskinlik,

cesitlilik ve diizenlilik analizleri yapilmistir. Sonug olarak, elde edilen veriler Cografi
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Bilgi Sistemi ortamina aktarilarak bolgenin (Andik Deresi) su kalitesinin modellemesi

yapilmistir.

Fakioglu ve Demir (2011), tarafindan fitoplankton populasyonlarinda zamansal ve
yersel degisimlerin belirlenmesi i¢in Beysehir Golii'nden aylik olarak Mart 2007-Aralik
2007 aylar arasinda Ornekler alinmistir. Fitoplankton biyokiitlesi sayilan hiicrelerin
boyutlarindan tahmin edilmistir. Beysehir Golii'nden alinan 6rneklerde Bacillariophyta
(42), Chlorophyta (48), Chrysophyta (1), Cryptophyta (4), Cyanobacteria (9),
Pyrrophyta (5) ve Euglenophyta (10) olmak iizere toplam 119 tiir teshis edilmistir.
Toplam biyokiitlenin % 53’nii Bacillariophyta, % 27°’ni Chlorophyta, % 3’nii
Chrysophyta, % 2’ni Cryptophyta, % 10’nu Cyanobacteria, % 4’nii Pyrrophyta ve %
2’ni Euglenophyta tiirlerinin olusturdugu belirlenmistir. Ayrica, ortalama klorofil a
derigimini 8.2442.08 mg/m3 olarak tespit etmislerdir. Ortalama toplam fosfor (TP)
degeri 10.46+6.20 mg/m’, ortalama Secchi derinligi (SD)1.08+0.35 m, ¢Oziinmiis
oksijen (CO) 6.36+0.06 — 11.63+0.06 mg/l, pH 7.80+0.01-8.92+0.01 ve su sicakligr 5.3-
27.8°C olarak belirlenmistir. Calisma siiresince Beysehir Goli'nde ortalama
fitoplankton biyokiitlesi 0.40+0.11 ve 6.43+£1.00 mg/l arasinda degisim gostermistir.
Goliin ortalama fitoplankton biyokiitlesi (1.98+1.18 mg/l) ile mezotrofik besin diizeyi

ve iyi ekolojik kalite sinifin1 gosterdigini bildirmislerdir.

Isparta ili Degirmendere Cayi’nda Temmuz 2010-Haziran 2011 tarihleri arasinda (aylik
olarak) alt1 Ornekleme noktasinda, epilitik diyatome topluluklarinin mevsimsel
degisimi, gelisimi ve suyun fizikokimyasal parametreleri arasindaki iliski Giin (2011)
tarafindan, arastirilmistir. Calismada, epilitik diyatomelere ait toplam 10 takim, 21 cins
ve 109 takson saptanirken, Achnanthes minutissima, Navicula cincta, Navicula veneta
ve Meridion circulare tiirlerinin dominant 6zellik gosterdigi bildirilmistir. Ayrica,
bolgenin su kalitesinin belirlenmesinde 13 farkli diyatome indeksi (SLA, DESCY,
IDSE, SHE, TDI, GENRE, IPS, IBD, EPI-D, DI-CH, IDP, SID ve TID biyotik)
hesaplanmistir. Calisma sonunda hesaplanan indeksler ve fizikokimyasal parametreler
arasinda goriilen en yliksek sapmanin TDI ve DESCY indekslerinde oldugu
bildirilmistir.
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Tokatlt vd. (2011) Porsuk Baraj Goli su, sediment ve diyatome frustullerinde bazi
makro ve mikro element seviyelerini arastirmis, Kirlilikten uzak bir alan olarak bilinen
Giirleyik Cay1 sonuglari ile karsilastirmistir. Porsuk Baraj Goliindetoplam 25 takson
tespit edilirken, Stephanodiscus agassizensis (% 21.79), Epithemia sorex (% 14.1),
Aulacoseira granulata (% 10.89), Cyclotella ocellata (% 5.76), Nizschia palea (%
5.76), Aulacoseira ambigua (% 5.12), Cocconeis pediculus (% 5.12), Rhopalodia gibba
(% 5.12) ve Cocconeis placentula (% 4.48) tiirlerinin dominant 6zellik gosteren tiirler
oldugunu belirlemistir. Ayrica, Giirleyik Cayi’nda tespit edilen toplam 45 takson
icerisinde en baskin taksonlarin ise; Nitzschia dissipata (% 7.69), Cymbella
amphicephala (% 7.05), Navicula tripunctata (% 7.05), Encyonema ventricosum (%
5.12), Navicula veneta (% 5.12), Nitzschia linearis (% 5.12), Cocconeis placentula var.
lineata (% 4.48), Navicula capitatoradiata (% 3.84), Surirella angustata (% 3.84),
Fragilaria cappucina var. rumpens (% 3.2), Gomphonema truncatum (% 3.2) ve
Tryblionella apiculata (% 3.2) oldugu saptanmistir. Calisma sonucunda, Porsuk Baraj
Goli su ve sedimentinin metallerce kontamine oldugunu ve diyatome frustullerinin bazi
metalleri (Al, Fe, Se, Zn, B, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Si) ¢evrelerinden daha fazla

biriktirdigini belirlemislerdir.

Aglasun ve Isparta derelerinin bentik faunasi ve su kalitesi Kalyoncu ve Zeybek (2009)
tarafindan incelenmistir. Calismada, istasyonlardan aylik olarak, su ve taban biiylik
omurgasiz Ornekleri alinmistir. Calisma sonucunda, taban biiyiilk omurgasizlardan
Turbellaria, Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinea, Crustacea ve Insecta siniflarina ait
olmak tiizere toplam 41 takson teshis edilmis ve Aglasun Deresi ve Isparta Deresi’nde 3
farkli su kalitesi basamagi belirlenmistir. Fizikokimyasal parametrelerden elde edilen su
kalitesi sonuglarmin Belgika Biotik Indeksi (BBI)’'nden elde edilen su kalitesi
sonuglarini destekledigi, Aglasun Deresi’nin I. ve II. kalite siniflar1 arasinda oldugu ve
Isparta Deresi’nde belirlenen istasyonlarin asir1 derecede kirli karakter gosterdigi

saptanmustir.

Daridren ve Isparta nehirlerinde alt1 istasyon belirlenerek epilitik diyatomeler ile nehir
su kalitesi arasindaki iliski Kalyoncu vd. (2009) tarafindan arastirilmistir. Caligmada 32
genusa ait toplam 110 diyatome taksonu tespit edilmistir. Belirlenen bu taksonlar
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icerisinde organik kirlilik toleransi bakimindan Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith.,
Craticula accomoda (Hustedt) D.G. Mann., Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing,
Navicula atomus (Kiitzing) Grunow ve Navicula cryptocephala Kiitzing’nin yiiksek ve
dominant o6zellikte oldugunu bildirmislerdir. Bentik diyatome indeksleri (isvicre
Diyatome indeksi (DI-CH) Trofik indeks (TI) ve saprobik Indeks (SI) ) arasinda
karsilagtirma yapmislardir.  Cozlinmiis oksijen, kloriir, biyolojik oksijen ihtiyaci
(BODs) ve besin (NO3-N, NO,-N, NH4-N ve PO4-P) konsantrasyonlarr arasindaki
korelasyonun 6nemli oldugunu ve fiziksel-kimyasal degiskenler ile DI-CH, TI ve Sl

indeksleri arasinda yiiksek korelasyon oldugunu belirlemislerdir.

Yedikir Baraj Goli fitoplanktonu mevsimsel degisimini Kasim 2004-Nisan 2006
tarihleri arasinda, Maraslhioglu (2007) incelemistir. Golde, toplam 126 takson
(Bacillariophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Cryptophyta Cyanophyta, Dinophyta,
Euglenophyta ve Xantophyta divizyolarina ait) saptanmistir. Sonu¢ olarak, Yedikir

Baraj Golii’niin mezotrofik karakter gosterdigi bildirilmistir.

Derbent Baraj Golii (Samsun, Tiirkiye) fitoplanktonu Subat 2001-Temmuz 2002
tarihleri arasinda Tas ve Goniilol (2007), tarafindan incelenmistir. Arastirmada,
fitoplanktonda 8 boliime ait toplam 180 takson belirlerken, bunlarin 22’si Cyanophyta
(Cyanobacteria) [% 12], 74’t Bacillariophyta [% 41], 69’u Chlorophyta [% 38], 1’i
Chrysophyta [% 1], 2’si Cryptophyta [% 1], 6’s1 Euglenophyta [% 3], 3’ Pyrrophyta
[% 2] ve 3’1 Xanthophyta [% 2] boliimlerine ait oldugunu saptamistirlar. Ayrica,
planktonik alg kompozisyonuna gére Derbent Baraj Golii oligotrofikten mezotrofik

Ozellige giden bir karakter gosterdigini belirlemislerdir.

Orhaneli Cayr’nin kirlilik seviyesi epilitik diyatomeler ve bentik omurgasizlar
kullanilarak Nisan 2001-Mayis 2002 tarihleri arasinda (aylik olarak) alti 6rnekleme
istasyonunda, Dalkiran (2006), tarafindan arastirilmistir. Calismada, epilitik diyatomeler
icin 199 ve bentik omurgasizlar i¢in 103 takson tespit edilmistir. Elektriksel iletkenlik,
toplam ¢oziinmiis madde, toplam sertlik, magnezyum, klor, silis ve siilfatin Principal
Komponents Analizi (PCA) sonucuna gore akarsuyun karakteristik ozelliklerini
etkileyen en 6nemli kimyasal degiskenler oldugu ve sicaklik, pH, biyokimyasal oksijen

ihtiyaci, karbonat ve bikarbonatin ise akarsuyu karakterize eden diger degiskenler
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oldugu belirlenmistir. Ayrica, Orhaneli Cayi’nda kirlilik gradientini belirlemek igin
bentik omurgasizlara dayanan 27, epilitik diyatomelere dayanan 20 metrik uygulanmus,
test edilen bir¢ok metrik fiziksel ve kimyasal degiskenlerle anlaml iligki gOstermistir.
Uygulanan DCA Analizi % EPT, % Oligochaeta ve 1-GOLD indeksi gibi bentik
omurgasizlara dayanan kompozisyon metriklerinin, epilitik diyatomelere dayanan iki
cesitlilik metriginin ve Trofik Diyatome indeksinin komiinite yapilarini karakterize
eden en kuvvetli metrikler oldugu bildirilmistir. Sonug olarak, Istatistiksel analiz
sonuglart Orhaneli Cayi’nda organik kirliligin belirlenmesinde bentik omurgasizlarin
epilitik diyatomelere gére daha duyarli oldugunu géstermistir. Inorganik kirliligin ve
madencilik faaliyetlerinin belirlenmesinde ise her iki organizma grubunun da iyi

indikator olduklar: bildirilmistir.

Dalkiran vd. (2006), 6trofik ve s1g olan Uluabat Golii’nlin Haziran 1998 - Temmuz
1999 arasinda aylik olarak toplanan fiziksel ve kimyasal verilere gore durumunu

arastirmislar ve alinabilecek tedbirleri bildirmislerdir.

Ondokuz Mayis Universitesi 1. Goleti’nde (Samsun) fitoplankton yogunlugunun
mevsimsel degisimini Donmez (2006) tarafindan incelenmistir. Calismada,
Bacillariophyta (57), Chlorophyta (33), Euglenophyta (16), Cyanophyta (4), Dinophyta
(3), Cryptophyta (2), Xanthophyta (1) ve Chrysophyta (1) divizyolarina ait toplam 117
takson belirlenmistir. Ayrica, géletin berrakligin az olmasi, ¢oziinmiis oksijenin diisiik

olmast ve bilesik indeks degeri bakimimdan mezotrofik karakterde oldugu bildirilmistir.

Ersanli (2006), Cakmak Baraj Goli'niin alg florasinin mevsimsel degisimini
arastirmigtir. Calisma sonunda, toplam 136 takson (Bacillariophyta, Chlorophyta,
Cryptophyta, Chrysophyta, Cyanoprokaryota, Dinophyta, Euglenophyta ve
Xanthophyta) tespit etmistir. Bacillariophyta divizyosunun tiir sayist bakimindan ve
Chlorophyta divizyosunun ise populasyon yogunlugu bakimindan baskinlik gdsterdigini
saptamistir. Shannon-Weiner ¢esitlilik ve diizenlilik indeksleri, kiimeleme analizi, gok
boyutlu o6lgekleme analizi (MDS) sonucunda, komiinite yapist ve ekolojik sartlar
bakimindan fonksiyonel fitoplankton gruplarinin Reynolds vd. (2002)’nin sistemine

gore belirlemistir. Sonug olarak, goliin fizikokimyasal 6zellikleri, klorofil a miktar1 ve
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sucul makrofitler bakimindan fakir olmasi nedeniyle oligotrofik 6zellik gdsterdigini

bildirmistir.

Emet Cayi’nda 5 istasyonda aylik Ornekleme sonucunda kirlilik diizeyinin
belirlenmesinde epipelik diyatomeler ve bentik omurgasizlar kullanilmistir(Karacaoglu
2006). Calismada, epipelik diyatomelerden 180 ve bentik omurgasizlardan 88 takson
tespit edilmistir. Ayrica, 30 ayr1 fizikokimyasal degisken incelenmistir. Elektriksel
iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis madde, toplam sertlik, bor, kalsiyum, bikarbonat ve akarsu
debisinin PCA sonuglarina gore en onemli degiskenler oldugu belirlenmistir. Calisma
sonucunda, Emet Cayi’nin jeolojik yapisinin suyun kimyasal kompozisyonunu ve
dolayistyla epipelik diyatomelerin ve bentik omurgasizlarin komiinite yapisini
istatistiksel acidan etkileyen birincil faktor oldugunu ve organik kirlenmenin 6nemli
olmadigint bildirmistir. Buna karsin PCA’ya gore anlamlilik gdsteren kimyasallarin

tiimii Emet Cay1’nda inorganik kirlenmenin daha 6nemli oldugunu gostermistir.

Demirdoven Baraj Goli'nilin fitoplankton ve bentik alglerinin mevsimsel degisimi
Kivrak ve Girbiiz (2005), tarafindan incelenmistir. Calismada fitoplankton igin
Chlorophyta (% 69), Bacillariophyta (% 25), Euglenophyta (% 4) ve Dinophyta (% 2)
divizyolarina ait toplam 116 takson ve bentik alg toplulugu i¢in Bacillariophyta (% 57),
Cyanophyta (% 27), Chlorophyta (% 11) ve Euglenophyta (% 5) divizyolarina ait
toplam 174 (165’1 epipelik algler) takson belirlenmistir. Tespit edilen tiirlerden
fitoplankton ve epipelik alglerin yogunlugunun ilkbahar ve sonbahar donemlerinde
belirgin bir artig gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak, baraj goliiniin besin tuzlari,
fitoplankton yogunlugu ve goliin morfometrik yapist bakimindan oligotrofik 6zellik

gosterdigi bildirilmistir.

Topgam Baraj Goli (Cine-Aydin)’niin fitoplankton kompozisyonu ve mevsimsel
degisimi iki Ornekleme istasyonunda Somek vd. (2005) tarafindan incelenmistir.
Calismada ornekler, 60um goz acikligindaki plankton kepgesiyle vertikal ve horizontal
cekimler yapilarak alimmistir. Arastirma sonunda, Chlorophyta (26), Bacillariophyta
(15), Cyanophyta (15), Euglenophyta (4) ve Dinophyta (3) olmak iizere toplam 63

takson belirlenmistir. Belirlenen taksonlar igerisinde; Botryococcus braunii, Pediastrum
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boryanum, Staurastrum paradoxum, Aulacoseira granulata, Fragilaria crotonensis,
Surirella robusta, Synedra acus, Anabaena solitaria, Aphanizomenon gracile,
Aphanizomenon issatschenkai, Gomphosphaeria aponina ve Ceratium hirundinella’nin
arastirma siiresince goriilme siklig1 en fazla olan taksonlardir. Sonug olarak, Nygaard
(1949) bilesik indeksi degerleri ve fitoplankton kompozisyonuna goére Topgcam Baraj

Goli’nlin mezotrofikten dtrofige dogru yonelim gosterdigi saptanmustir.

Biiylik Akgol Golii (Sakarya) epilitik, epipelik alglerini ve su parametreleri Akyliz
(2004) tarafindan arastirilmistir. Calismada, Bacillariophyta (34), Chlorophyta (14),
Cyanophyta (11), Euglenophyta (9), Dinophyta (4) ve Chrysophyta (2) olmak iizere
toplam 74 takson belirlenmistir. Calisma sonunda, Shannon-Weiner Cesitlilik Indeksi
(H’) ortalama 1.26, trofik seviye ortalama 18.5 olarak hesaplanirken, Biiyiikk Akgol

Goli’nii ileri derecede 6trofik oldugunu belirtilmistir.

Uyuz Go6li algleri Nisan 1999 ve Kasim 2000 tarihleri arasinda, farkli habitatlardan
aylik alinan Orneklerde, kalitatif ve kantitatif olarak Acikgdéz (2003) tarafindan
arastirllmistir. Calismada, Cyanophyta (41), Euglenophyta (8), Chlorophyta (31) ve
Bacillariophyta (112) olmak {iizere toplam 192 tiir tespit edilmistir. Ayrica,
Bacillariophyta ve Cyanophyta’ya ait tiirlerin yogunluklarinin birbirine ters orantili
olarak baskinlik gosterdigini, tiirlerin yayilimi ve gelisimi tizerinde fizikokimyasal
etkenlerin (1s1k, sicaklik, pH) ve besin tuzlarmin (6zellikle azot ve fosfor) etkili
oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte, yogunlugun ilkbahar, yaz donemlerinde

belirlendigini ve goliin 6trofik karakterde oldugunu bildirmistir.

Glimiishane Karanlik Gol'lin (Artabil Milli Parki) epipelik ve epilitik alg kompozisyonu
Akar (2003), tarafindan incelenmistir. Calismada, toplam 89 takson olarak belirlerken
bunlarin Bacillariophyta (49), Chlorophyta (24), Cyanophyta (14) ve Euglenophyta (2)
divizyolarina ait oldugunu saptamistir. Ayrica, epipelik algler i¢in uygulanan Shannon-
Weiner ¢esitlilik indeksinin degerini 2.979 olarak hesaplamistir. Sonug olarak, goéliin
epipelik ve epilitik alg florasinin, kuzey yarimkiiredeki oligotrofik alpin ve arktik géller

ile benzer oldugunu belirlemistir.
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Kozanli-Gokgol algleri Nisan 1999-Kasim 2000 tarihleri arasinda {i¢ istasyondan
plankton, epipelon, epifiton ve epiliton olmak {iizere farkli habitatlardan aylik
orneklenme yapilarak Udoh (2003) tarafindan incelenmistir. Calismada, toplam 278 tiir
tespit edilirken, tiir ¢esitliligi ve yogunlugu acisindan Bacillariophyta grubu iiyelerinin
baskinlik gosterdigini belirlemistir. Ayrica, 151k, sicaklik, 6zellikle azot ve fosfor gibi
besin tuzlarmin tespit edilen tiirlerin dagilimi ve gelisimi iizerine etkili oldugunu
belirlemistir. Bununla birlikte yaz ve sonbahar donemlerinde tiirlerin yogunlugunda
artis oldugunu saptamistir. Sonug olarak, Kozanli-Gokgdl goliiniin alkali ve 6trofik bir

karakter tasidigini bildirmistir.

Beysehir Golii bentik ve planktonik alglerini Cirik vd. (1991) arastirmislardir.
Calismada  Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Chrysophyceae,
Dinophyceae ve Euglenophyceae gruplarina ait toplam 97 tiir belirlemislerdir. Ayrica,

Chlorophyceae sinifinin dominant 6zellik gosterdigini belirlemislerdir.

2.4 Biyolojik Indeksler

2.4.1 Fitoplankton indeksleri

Shannon ve Wiener (1963), tarafindan olusturulan Shannon-Weiner (H") indeksi, tiir
cesitliligiyle tiirlere ait birey sayilari arasindaki iliskiye bagli olarak nasil dagilim
gosterdigini belirtir. Indekste tiir sayisiyla birlikte, tiirlerin birbirleri arasinda ve
ortamda bulunma oranlar1 énemlidir. Indeksin ekolojik kalite yoniinden sinir degerleri;
0 (koti) — 5 (iyi) arasinda degismektedir. Indeks degerinin yiiksek ¢ikmasinda tiir
zenginligi ile tiirler arasindaki dagilimin etkisi biiyiiktiir. Indeks degerinin 2.5> olmasi
ortamda dominansinin basladigini1 gostermektedir (Jorgensen vd. 2004, 2005) (Cizelge
2.1).
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Cizelge 2.1 Shannon-Weiner (H") indeksinin smir degerlerine gore ekolojik kalite
smiflar1 (Simboura ve Zenetos 2002, Jorgensen vd. 2004, Jorgensen vd.
2005, Sezen 2008)

Ekolojik Kalite Durumu Orta  Zayf

Simboura ve Zenetos 2002
Jorgensen vd. 2004 ve 2005
Norve¢ Bentos Cevresel Durum

Siniflandirmasi

Evenness (diizenlilik) indeksi, tlirler arasinda birey sayilarina gore dagiliminin
diizenliligini ve homojenligini tespit etmek icin kullanilir. Evenness indeksi,
dominansinin tiirlere gore dagilimini géstermekte kullanilir. Indeksin sinir degerleri 0 —
1 arasinda degisirken, indeks degerinin 0’a yakin ¢ikmasi diizensiz dagilim ve 1’e yakin
¢ikmasinin ise diizenli bir dagilim oldugunu gostermektedir (Jorgensen vd. 2004,

Jorgensen vd. 2005) (Cizelge 2.2).

Margalef (Dwmg) indeksi, orneklemede bulunan tiirlere bagli olarak cesitliligin ve
zenginligin belirlenmesinde kullanilirken, tiir zenginligine gore bolgedeki (istasyon,
lokalite vb.) tiir artis ve azalis miktarin1 gosterir ve ortamdaki Kirlilik etkisini
belirlemede kullanilir. Margalef indeksi sinir degeri, komiinitedeki tiir sayis1 artik¢a

biiyiir (Jorgensen vd. 2004; Jorgensen vd. 2005) (Cizelge 2.2).

Odum (1971) tarafindan gelistirilen Odum (Dog) indeksi, tiir ve birey sayisinin binde
oranlanmasi seklinde hesaplanir (Cizelge 2.2). Karydis ve Tsirtsis (1996)’in belirttigi
essaslara gore McNaughton Dominansi (1) indeksi, 6rneklemedeki tiirler igerisinde birey

say1st yoniinden en baskin iki tiire bagh degerlendirilmektedir.
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Cizelge 2.2 Margalef, Menhinick, Odum ve Evenness indekslerinin ekolojik kalite
smiflart (Karydis ve Tsirtsis 1996, Kitsiou ve Karydis 2000)

Yiiksek
indeksler Mezotrofik
Alan
Margalef 1.5 < 1.89
Menhinick 0.09 > 0.05
Odum 0.15 > 0.04
Evenness 0.68 > 0.45

Mclintosh (Mp) indeksi; Shannon-Weiner (H"), Margalef (Dyg) ve Simpson Cesitlilik
(S) indekslerine gore ¢ok yaygin olmamakla birlikte, indeks tiirlerin ¢esitlilik diizeyinin

belirlenmesinde kullanilir (Mclntosh 1967).

Hurlbert’in rastlant1 indeksi (PIE), tiirlerin ortamda bulunma istikrar1 ve stirekliligi
teorisine dayanmaktadir (Hurlbert 1971). indeksin hesaplanmasinda tiirler arasindaki
genel farkliliklariyakalamak ig¢in, cesitlilik Ozellikleri bireysel kuadrat seviyesinde

olgiilerek uygulanmaktadir (Dad ve Reshi 2015).

Simpson (1949) indeksleri, populasyondan elde edilen ikinci bir 6rnegin baslangigtaki
ile aynt olma olasiligin1 tespit etmek i¢in kullanilan g¢esitliligi ve dominansiyi
hesaplamak igin kullanilir. Simpson Cesitlilik (S) ve Simpson Dominansi (Ds)
indekslerinin sinir degerleri 0 — 1 arasinda degisim gosterirken, her iki indeks arasinda
ters orant1 bulunmaktadir (Odum ve Barrett 2005). Simpson dominantlik indeksinde tiir
sayist ne kadar ¢ok ve diizenli dagilirsa deger 0’a yakin olurken Simpson Cesitlilik

indeksinin 1’e yakin oldugu goriilmektedir (Gokmen 2007, Sezen 2008).

Fitoplankton Trofik indeksi (PTI), CCA analizi sonucunda fitoplanktona ait gardiyan
tizerindeki konumdan trofik agirliklarin belirlenmesiyle hesaplanmaktadir. Trofik
agirhklar (wj) 1 — 5 arasinda degiserek ekolojik kalitenin belirlenmesinde

kullanilmaktadir. Indeksin sinr degerleri 0 — 1 arasi1 kotii, 1 — 2 aras1 zayif, 2 — 3 arasi

43



orta, 3 — 4 iyi ve 4 — 5 aras1 ¢ok iyi olarak siniflandirilmaktadir (Salmaso vd. 2003,
Salmaso vd. 2006).

Q indeksi, fitoplankton topluluklarina gore ekolojik kalitenin belirlenmesinde kullanilan
bir yontemdir. Indeks, fitoplankton fonksiyonel gruplarinin belirlenmesi ve bunlara
iliskin F degerlerinin hesaplanmasina dayanmaktadir. Q indeksinin ekolojik kalite sinif
degerleri, O (hipertrofik) — 5 (oligotrofik) arasinda degismektedir (Reynolds vd. 2002,
Padisak vd. 2009).
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Cizelge 2.3 Fitoplankton indekslerinin (E, PTI, PIE, Dmg, Dvn, Dod, S, Ds, H' ve Q) sinur degerleri

indeks

Sinir Degerleri

Kaynak

Evenness Indeksi
Fitoplankton Trofik Indeksi
Hulbert Indeksi

Margalef Indeksi

Menhinick indeksi

Odum's Indeksi

Simpson (Cesitlilik) Indeksi
Simpson (Dominansi) Indeksi
Shannon-Weiner indeksi

Q Indeksi

1 (Cok iyi) - 0 (Cok kotii)
5 (Cok iyi) - 0 (Cok kotii)
5 (Cok iyi) - 0 (Cok kotii)
0 (Cok iyi) - 2 (Cok kotii)
0.20 (Cok iyi) - 0 (Cok kotii)
4 (Cok iyi) - 0 (Cok kotii)
1 (Cok iyi) - 0 (Cok koti)
0 (Cok iyi) - 1 (Cok kotii)
5 (Cok iyi) - 0 (Cok kotii)
5 (Cok iyi) - 0 (Cok kotii)

Karydis ve Tsirtsis 1996; Kitsiou ve Karydis 2000; Jorgensen vd. 2004; Jorgensen vd. 2005
Salmaso vd. 2003; Salmaso vd. 2006

Sanders (1968); Hurlbert (1971)

Karydis ve Tsirtsis 1996; Kitsiou ve Karydis 2000

Karydis ve Tsirtsis 1996; Kitsiou ve Karydis 2000

Karydis ve Tsirtsis 1996; Kitsiou ve Karydis 2000

Odum ve Barrett 2005; Gokmen 2007; Sezen 2008

Simboura ve Zenetos 2002; Jorgensen vd. 2004; Jorgensen vd. 2005; Sezen 2008
Reynolds vd. 2002; Padisak vd. 2009




2.4.2 Diyatome indeksleri

Zelinka ve Marvan (1961) tarafindan onerilen bu indeks, EPI-D, IPS, IDG, SLA,
DESCY, LOBO, Rott (TI ve SI) ve DI-CH gibi birgok diyatome indeksinin

belirlenmesinde temel alinarak kullanilmaktadir (Cizelge 2.5).

IBD indeksi Fransa’da rutin olarak su kaynaklarmin kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan bir metottur (Coste vd 2009). indeksin temelinde farkli kirlilik hassasiyeti
gosteren 209 adet tiir bulunmaktadir. Buna ek olarak, kirlilik hassasiyeti veya ekolojik
profilin belirlenmesinde tiirlerin bulunma olasilig1 7 kalite sinifinda degerlendirilir. IBD
indeksin skor degerinin hesaplanmasinda tiirlerin bulunusu ve bolluk degerleri

kullanilir.

Watanabe (1982) tarafindan nehir kirlilik indeksi (RPIB)’ni elde etmek i¢in gelistirilen
WAT indeksi, nehir kirliliginin genel durumunun degerlendirilmesini saglamigtir.
Watanabe  (1981)’e  ortamdaki epilitik  diyatome topluluklarinin  spesifik
kompozisyonuna bagli olarak diyatome toplulugu indeksini gelistirdi ve bu indekse ait
olan denklem biyolojik degerlendirme sonucunda elde edilen su kalitesi ¢izelgesine (su
kirliligi siif araligr 4 — 6 arasi) dayanirken, kirlilik derecesinin aslinda kademeli ve

stirekli olarak degistigini belirlemistir (Cizelge 2.5).

TDI indeksi, Zelinka and Marvan (1961) tarafindan belirtilen formiilden uyarlanmis
olup, indeks baslangicta nehirlerin trofik durumunun belirlenmesi i¢in kullanilirken,
zamanla besin ylikii bakimindan daha yiiksek olan sulara uyarlamasi yapilmigtir.
Planktonik olan taksonlarin ¢ikarilmasiyla baglangigta 1 (kirlilik yok) — 5 (yliksek
kirlilik) arasinda olan takson duyarliligi ve skor degeri, O (kirlilik yok) — 100 (ytliksek
kirlilik) aras1 olacak sekilde degistirilmistir. Bunlar yiiksek fosfor konsantrasyonlari,
askida kati maddeler, biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve amonyak gibi indikatorlerin
degerleriyle iligkilidir. % PTV’nin organik kirliligin tahmininde kullanilmasinin
TDI’ya gore daha az giivenilir oldugu bildirilmektedir (Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5)
(Kelly 1998).
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Cizelge 2.4 % PT sonucuna goére organik kirlilik durumunun siniflandirilmasi (Kelly

1998)
Toleransh Taksonlara Organik Kirlilik
Ait Oran Durumu

Kirliligin, 6trofikasyona yol agmasi yiiksek
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Cizelge 2.5 OMNIDIA programinda hesaplanan indekslerin (SLA, EPI-D, LOBO, TID, SID, IDP, DESCY, IDSE, TDIL, SHE, DI-CH,
IPS, IDG, IDAP, IBD, CEE, WAT, TDI ve % PT) sinir degerleri

indeks Skala Sinir Degerleri Kaynak
SLA Sladecek Indeksi 0 (cok iyi) - 4 (gok kotii) Sladecek 1986
EPI-D  Diyatomeler i¢in Otrofikasyon Kirlilik indeksi 0 (cok iyi) - 4 (gok kotii) Deil’Uomo 2004
LOBO Lobo indeksi A 1 (¢ok iyi) - 4 (¢ok kotit) Lobo vd. 2004
TID Rott Trofik Indeksi 0.3 (¢ok iyi) - 3.9 (gok kotii) | Rott vd. 1999
SID Rott Saprobik Indeksi 1 (¢ok iyi) - 3.8 (gok kotii) Rott vd. 1997
IDP Pampean Diyatome Indeksi 0 (cok iyi) - 4 (gok kotii) Gomez ve Licursi 2001
DESCY Descy Indeksi 1 (gok kétii) - 5 (cok iyi) Descy 1979
IDSE  Leclercq ve Maquet indeksi 5 1 (cok kotii) - 5 (¢ok iyi) Leclercq ve Lecointe 2008, Leclercq ve Ntislidou 2009
TDIL  Géller i¢in Trofik Diyatome Indeksi 0 (cok kotii) - 5 (¢ok iyi) Stenger-Kovacs vd. 2007
SHE Steinberg ve Schiefele Indeksi 0 (¢ok kotii) - 7 (¢ok iyi) Steinberg ve Schiefele 1988
DI-CH Isve¢ Diyatome indeksi 1 (cok iyi) - 8 (¢ok kotii) Hiirlimann ve Niederhauser 2002
IPS Spesifik Kirlilik Indeksi 1 (¢ok kotii) - 20 (gok iyi) Cemagref 1982
IDG Cins Diizeyinde Diyatome Indeksi 1 (cok kotii) - 20 (¢ok iyi) Cemagref 1982, Rumeau ve Coste 1988
IDAP  Artois-Picardie Diyatome indeksi 20 | 1 (cok kotii) - 20 (¢cok iyi) Prygiel vd. 1996
IBD Biyolojik Diyatome Indeksi 1 (¢ok kotii) - 20 (¢ok iyi) Anonymous 2007, Coste vd. 2009
CEE  Avrupa Indeksi 1 (¢ok kétii) - 20 (cok iyi) Descy ve Coste 1991
WAT  Organik Kirlilik i¢in Diyatome Topluluk Indeksi 0 (gok kotii) - 100 (¢ok iyi) Watanabe vd. 1990
TDI Trofik Diyatome Indeksi 100 ] 0 (¢ok iyi) - 100 (gok kotii) Kelly ve Whitton 1995, Kelly vd. 2001
% PT Kirlilige Toleransh Takson Indeksi 0 (¢ok iyi) - 100 (¢ok kotii) Kelly ve Whitton 1995, Kelly vd. 2001




2.5 Abant Goélii’nde Yapilmis Calismalar

Karakaya vd. (2015), 2012 — 2014 yillar1 arasinda Abant Goliinlin metabolizmasinin
Diel Oksijen Teknigi ile belirlemesini incelemislerdir. Calismada, briit birincil iiretim
(GPP), net ekosistem iiretimi (NEP) ve ekosistem solunumu (R) diel oksijen teknigi ile
tahmin edilmistir. Calisma sonucunda, Rgece ile Ryingiiz degerlerinin esit kabul edilmesi
durumunda Rgingiz ve buna bagl olarak GPP’nin daha diisiik tahmin edilmesine neden
oldugunu belirlemisler, daha gercek¢i bir sekilde tahmin edilebilmesi i¢in Rgece Ve
Rgingiiz degerlerinin esit olarak kabul edilmemesi gerektigini bildirmislerdir (Cizelge

2.5).

Servi (2010), 2008-2009 yillar1 arasinda Abant Go6li Tabiat Parki’nin makrofungus
faunasini incelemistir. Calismada, 458 makrofungus 6rnegi toplanirken, laboratuvar
calismalar1 sonucunda toplam 2 bdliime ait 13 takim, 34 familya ve 67 cinse ait toplam

103 makrofungus taksonu oldugunu saptamistir.

Diigel vd. (2008), Abant Golii’niin ostracod tiirlerini incelemislerdir. Calismada, toplam
16 ostracod tiirli saptanirken, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve iletkenlik degisimlerinin tiir
kompozisyonunu etkiledigini belirlemislerdir. Ayrica goliin oligotrofikten mezotrofige
dogru gecis yaptigim1 ve ostracod komiinite yapisinin paralel olarak degistigini

belirlemislerdir.

Celekli vd. (2007), Abant Goli’niin fitoplanktonunu Haziran 2003 — Haziran 2005
tarihleri  arasinda  incelemislerdir.  Chlorophyta (95), Euglenophyta (21),
Cyanoprokaryota (23), Pyrrophyta (8), Chrysophyta (7), Cryptophyta (6), Xanthophyta
(1) ve Prasinophyta (1) ait toplam 162 takson teshis etmislerdir. Bunlardan
Chlorophyta’nin yaklasik % 58.6 tiir zenginligi ile fitoplankton kompozisyonunda
baskin oldugu ve fitoplankton kompozisyonu yoniinden Abant Golii’niin, Tiirkiye algal

florasi i¢in ¢ok sayida yeni takson igerdigi bildirilmistir.
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Celekli ve Kiilkdyoglu (2006), Abant Golii’'nde ii¢ kiyisal ve iki vertikal istasyonda
diyatome florasin1 Haziran 2003 — Haziran 2005 yillar1 arasinda aylik olarak iki yil
siireyle, incelemistirler. Caligmada, toplam 123 diyatome taksonu saptanirken, bazi
tirleri (Asterionella formosa Hassall, Cymbella silesiaca Bleisch, C. cistula Kirchner,
Fragilaria biceps (Kiitzing) Lange-Bertalot, F. dilata (Brebisson) Lange-Bertalot,
Navicula radiosa Kiitzing ve Rhopalodia gibba Miiller) tiim istasyonlarda ve her ay
belirlemislerdir. Ayrica, diyatome tiirleri yogunlugunun 2003 yilinda Kasim (83
takson), Aralik (68 takson) aylarinda ve 2004 yilinda ise Agustos (65 takson) ve Eyliil
(76 takson) aylarinda arttigini belirlemislerdir (Cizelge 2.6).

Duman (2005), Abant Golii’nde su, sediment ve Phragmites australis, Schoenoplectus
lacustris, Potamogeton lucens ve Nuphar lutea gibi sucul makrofitlerde agir metal
akiimiilasyonunun mevsimsel degisimini incelemistir. Calismada, su ve sediment
kirliliginin, trafik ve fosseptik atik kaynakli oldugunu agir metal yogunlugunun bitki
tiirlerine ve yapisina gore farkliliklar gosterdigini belirlemistir. Agir metallerin bitkinin
en ¢ok kok kisminda biriktigini saptarken, en yiiksek agir metal birikiminin sonbahar ve
kis mevsiminde oldugu belirtmistir. Bununla birlikte, Phragmites australis (Pb, Cr, Cu
ve Ni)’in ve Schoenoplectus. lacustris (Mn, Zn ve Cd)’in agir metal birikiminin etkin

oldugunu ve biinyesinde biriktirdigini bildirmistir.

Kiilkoyliioglu vd. (2005), Agustos 2003 — Agustos 2005 tarihleri arasinda (aylik olarak)
Golkdy Goleti ve Abant Goli’nde fitoplankton yogunlugu ve su kalitesini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, Abant Goli (292) ve Golkoy Goleti (289)’nde
toplam 369 fitoplankton taksonu belirlenirken, yapilan Sorenson (2.77) ve Jaccard
(0.99) benzerlik analizlerine gore her iki ortamin birbirine c¢ok benzer oldugunu
saptamiglardir. Bununla birlikte, koliform bakteri koloni miktarinin mevsime gore
Abant Goliinde; 1.1x10%-2.2x10° cfu ve Golkoy Goleti 1.3x10%-3.5x10° cfu oldugunu
belirlemislerdir. Calisma sonunda elde edilen verilere gore her iki su ortamindaki
fitoplankton gruplarinin ¢evresel etkenler yiiziinden olumsuz yonde etkilendigini,
Golkoy Goleti’nin mezotrofik-6trofik ve Abant Golii’niin ise mezotrofik karakterde

oldugunu belirlemislerdir (Cizelge 2.6).
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Kiilkoylioglu vd. (2003), Abant Golii ve ¢evre sularinda 2001-2003 yillar1 arasinda su
kalitesi degisimi ve ostrakoda (Crustacea) dagilimini incelemiglerdir. Calismada, toplam
16 ostrakod tiirii tespit etmislerdir. Tiir sayis1 ve ¢Oziinmiis oksijen miktar1 arasinda
yapilan Spearman Korelasyon analizine gore, onemli (P<0.05) bir pozitif iliski
oldugunu ve oksijen miktarindaki azalmalar tiir sayisint diisiirdiigiinii bildirmislerdir.
Ayrica, bakteri miktannda bir artisin oldugunu ve Ozellikle Abant deresinde artigin

yogun oldugunu tespit etmislerdir.

Tirker ve Giiner (2003), tarafindan 1994 — 1995 yillar1 arasinda Abant Golii Tabiat
Parki’nin merkez kisminda damarli bitki florasini arastirmistir. Calismada, 84
familyaya ait 332 cins, 664 tiir, 150 alttiir ve 67 varyete oldugunu belirlemiglerdir.
Bununla birlikte, tiir yogunluguna gore familya bakimindan Asteraceae (68; % 10.3) ve
Poaceae (55; % 8.3) olurken, cins bakimindan ise Veronica L. (15; % 2.3) ve
Ranunculus L. (12; % 1.8)'dur oldugunu bildirmislerdir. Belirlenen bu tiirlerin
fitocografik dagilimlarmin ise, Avrupa-Sibirya (% 29.3), Akdeniz (% 5.6), Iran-Turan
(% 4.7) ve kozmopolit (% 3.1) elementi oldugunu, % 57.5sinin ise fitocografik bolgesi
belli olmadigini bildirmislerdir. Ayrica, belirlenen taksonlar arasinda 55’nin

(endemizim oran1 % 8.1) endemik oldugunu saptamislardir.

Atic1 (2000), Atict ve Obal1 (2002) ve Atict vd. (2005), Ocak 1997-Kasim 1997 tarihleri
arasinda Yedigoller ve Abant Golii fitoplanktonunu olusturan alg gruplarinin mevsimsel
degisimi ve klorofil a degerlerini arastirmiglardir. Calismada Yedigoller’de 62 ve Abant
Goli'nde 68 takson (Bacillariophyta (35), Chlorophyta (24), Cyanophyta (12),
Euglenophyta (5), Dinophyta (5), Chrysophyta (3), Cryptophyta (1) ait toplam 85
takson) belirlemislerdir. Arastirma bdlgelerinde Bacillariophyta’ya ait bireylerin
baskinlik olusturdugunu, Abant Golii’nde Chrysophyta ve Prryophyta’ya ait bireylerin
ilkbahar sonlarinda yogunlugunda azalma oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica, klorofil
a degerlerinin mevsimsel degisimlerinin her iki gol iginde donemsel benzerlik
gosterdigi ve fitoplankton yogunlugunun mevsimsel degisiminin ortamin fiziksel ve

kimyasal faktorlerinden etkilendigi bildirilmistir (Cizelge 2.6).
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Altindag (1999), Ocak 1997-Kasim 1997 tarihleri arasinda Abant Golii rotifera
faunasini taksonomik olarak incelemistir. Calisma sonucunda, 18’1 Abant Golii ve 4’1
(Collotheca pelagica, Conochilus hippocrepis, Gastropus stylifer ve Ascomorpha

ecuadis) Tirkiye i¢in yeni kayit olarak toplam 22 rotifera tiirii tespit etmistir.

52



€S

Cizelge 2.6 Abant Golii’nde yapilan arastirmalara gére bazi morfometrik parametreler ve su kalitesi

Parametreler Kaynaklar
Olusum Tipi Heyelanset Ergin vd. 1961; Miiderrisoglu vd. 2005
x = Yiizey Alani (ha) 125-127 Mater ve Sunay 1985; Cobanoglu 1999; Tiirker ve Gliner 2003; Anonim 2016d; Anonim 2016f
E E Cevresi (km) 6-7 Mater ve Sunay 1985; Tiirker ve Giiner 2003; Anonim 2016f
g E Maksimum Derinlik (m) 17-20 Mater ve Sunay 1985; Tiirker ve Giiner 2003; Kiilkdyliioglu vd. 2005; Anonim 2016f
E g Uzunlugu (m) 900 Anonim 2016h
= a Denizden Seviyesinden Yiiksekligi (m) 1328-1354 Kiilkdyliioglu vd. 2005; Anonim 2016d; Anonim 20161
Yillik Yagis Miktar: (mm) 500-800 Cobanoglu 1999; Tiirkes 1999; Kiilkdyliioglu vd. 2003; Kiilkdylioglu 2006;
Coziinmiis Oksijen (mg/l) 5.9-20.0 Kiilkoylioglu vd. 2003; Kiilkoyliioglu vd. 2005; Karakaya vd. 2015
Oksijen Doygunlugu (% ) 51.73-141.45 Kiilkoyliioglu vd. 2003; Kiilkoyliioglu vd. 2005; Karakaya vd. 2015
pH 7.4-8.5 Kiilkoyliioglu vd. 2003; Kiilkéylioglu vd. 2005; Karakaya vd. 2015
Toplam Céziinmiis Madde (TCM) (mg/1) 168-217 Kiilkoylioglu vd. 2003
‘_f, Elektriksel iletkenlik (us/cm) 151-325 Kiilkoyliioglu vd. 2003; Kiilkoyliioglu vd. 2005; Karakaya vd. 2015
g % Secchi derinligi (m) 2.50-6.74 Kiilkdylioglu vd. 2005
¥ & | Kloriir (mg/l) 1.33-5.35 Karakaya vd. 2015
E % Nitrat Azotu (mg/l) 0.001-0.25 Kiilkéylioglu vd. 2003; Kiilkdylioglu vd. 2005; Karakaya vd. 2015
§ ,5_% Nitrit Azotu (mg/l) 0.001-0.052 Kiilkdylioglu vd. 2005
:E Amonyum Azotu (mg/l) 0.01-0.40 Kiilkéyliioglu vd. 2005Karakaya vd. 2015
Toplam Azot (mg/l) 0.14-2.06 Kiilkdyliioglu vd. 2005; Karakaya vd. 2015
Toplam Fosfor (ng/l) <10-60 Karakaya vd. 2015
Ortofosfat (mg/l) <0.01-0.052 Kilkdylioglu vd. 2005
Klorofil a (mg/m®) 0.10-6.40 Kiilkdyliioglu vd. 2005; Karakaya vd. 2015




3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yeri

Abant Golii, Bati Karadeniz Bolgesinde Bolu’nun 30 km giineybatisinda Samat ve
Orencik kdyleri sinirlarr icerisinde, Ankara’ya 225 km ve Istanbul’a 258 km uzaklikta
olup, kuzeyden 40°35'-40°37' enlemleri ve dogudan 31°14'-31°18' boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir (Miiderrisoglu vd. 2005; Kiilkdyliioglu vd. 2005; Karakaya vd. 2015;
Anonim 2016b).

Abant Golii, deniz seviyesinden yiiksekligi 1345 m, maksimum derinligi 18 m ve yiizey
alam 125 ha’dir (1.25 km?) (Cizelge 2.6). Gélii besleyen en énemli dereler batida,
Bespoyraz, doguda Findikl1 Deresi ile daglardan gelen kar sular1 ve kiigiik derelerdir.
Golden ¢ikan dogal su ise Dirgene Cayr’dir. G6l, 9 Agustos 1983 tarih ve 2873 sayili
Milli Parklar Kanununun 23. maddesinin II. fikrasi ile 21 Ekim 1988’de koruma altina
alarak ‘Tabiat Parki’ olarak ilan edilmistir (Atici ve Obal1 2002; Miiderrisoglu vd.
2005; Karakaya vd. 2015) (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Abant Golii ve 6rnekleme istasyonlari
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3.1.2 Abant Golii’niin cografyasi ve iklimi

Kuzey Anadolu fay hatt1 deprem kusaginda bulunan ve erozyon tehlikesi yiiksek olan
Abant Golii, kuzeyde Abant, giineyde ise Mudurnu siradaglar1 arasinda ve kuzeybati
kesiminde kismen azalan diizliik seklinde ¢ukur bir bolge i¢inde yer almaktadir. Park
cevresinde bulunan tepelerin yiiksekligi 1400-1700 m ve egimi 10-45° arsinda
degismektedir (Miiderrisoglu vd. 2005; Kiilkdyoglu vd. 2005; Anonim 2016b). Gol,
yaklasitk 4 milenyum Once meydana gelen tektonik c¢okiintiiler sonucu goliin
kuzeydogu-giineydogu kesiminin (bugiinkii park girisinin oldugu boliim) kapanmasi ve
sularin bu bent arkasinda birikmesiyle olusmus heyelanset goliidiir (Kiilkdyoglu vd.

2005; Anonim 2016b, f, g).

Abant Golii Tabiat Parki konum itibariyle; Bati Karadeniz siradaglarinin II. kolunu
olusturan Abant ve Keremali siradaglarinin kollar1 arasindadir. Bu konumundan dolayz,
kuzeyden Karadeniz ve glineyden karasal iklim 6zelliklerini barindirmaktadir. Bélgenin
deniz seviyesinden olan uzakligi ve etrafinin daglarla ¢evrili olmasindan dolayr yil
icerisinde mikroklimal Ozellik gosterir. Golde yil igerisinde sicaklik degisimleri
incelendiginde, mevsimler arasi sicaklik farki yiiksek olurken, kis doneminde en soguk
Ocak ay1 ve yaz doneminde ise en sicak Temmuz aymin oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, yagisli donemler en c¢ok ilkbahar ve kis (bu donemde daha ¢ok kar yagisi

seklinde) mevsimlerindedir (Anonim 2016a, b, c).

3.1.3 Abant Golii’niin fauna ve florasi

Abant Golii’nde orman ve gol ekosistemlerinin bir biitiin olmasi, iklimi, arazi yapisi ve
yiikseklik farki gibi faktorler nedeniyle flora, fauna ve vejetasyon yapisi zengindir. Gol
ve ¢evresinde yapilan arastirmalara gore bolgede toplam 1221 farkli tiir oldugu tespit
edilmistir (Cobanoglu 1999; Tiirker ve Giiner 2003; Kiilkoyliioglu 2006; Anonim
2016a, f, g). Golde yari-batik makrofitlerden Phragmites australis (Cav.) Trin. ex
Steud, Schoenoplectus lacustris (L.) Palla, yiizen yaprakli makrofitlerden Nuphar lutea
(L.) Sm., Nympheae alba (L.) ve Potamogeton natans (L.), sui¢i makrofitlerden

Myriophyllum spicatum (L.) ile yiizen makrofitlerden Lemna minor (L.) bulundugu
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bildirilmistir (Segmen ve Leblebici 1997; Tiirker ve Giiner 2003). Ayrica, G6l ve Tabiat

Parki Bolgesinde bulunan, koruma altindaki ve/veya endemik bitki-hayvan tiirleri

bulunmaktadir. Golde Salmonidae familyasindan Abant alas1 (Salmo trutta abanticus

Tortonese, 1954), bulunmaktadir.

3.2 Yontem

3.2.1 Arastirmada kullanmilan araglar

Arastirmada, fitoplankton ve diyatome 6rneklerinin toplanmasi asamasinda;

2 L su 6rnegi alabilen Hydrobios marka Ruttner su 6rnek alicis1 ve ekipmanlari,
Makas, kova, naylon torba, 250, 500 ve 1000 ml hacminde numune siseleri (su
orneklerinin muhafazasi i¢in) ve 100-200 ml hacminde numune kaplar (fitoplankton
ve diyatome 6rneklerinin muhafazasi i¢in),

Hydrobios marka 55 p goz agikliginda plankton kepgesi,

20 cm ¢apinda Hydrobios marka Secchi Diski,

Dijital derinlik 6lger,

Elektronik pusula, barometre, termometresi olan Magellan Explorist 600 model GPS

cihazi,

Su kalite parametrelerinin belirlenmesinde;

Coziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, su sicakligi, pH, TDS ve kondiiktivite
degerlerinin belirlenmesinde, 5 °C ile 45 °C arasindaki sicakliklar1 £1°C hassasiyetle,
0-15 ppm arasindaki ¢6ziinmiis oksijen degerlerini 0.2 ppm hassasiyetle dlcen YSI
marka Proplus20 Model multi parametre cihazi,

Shimadzu UV 1240 Spektrofotometre
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Fitoplankton ve diyatome 6rneklerinin teshis ve sayimlarinda;

- 5, 10 ve 25 ml hacminde Hydrobios marka, sayim ¢emberleri,

- 100x, 200x, 400x, 630x biiylitme yapabilen Leica DMIL marka inverted mikroskop
ve Leica MFC170 HD marka dijital fotograf ¢cekebilen Leica Application Suite v4.8
yazilimiyla birlikte kamera entegre edilmis goriintiileme sistemi,

- 100x, 200x, 400x, 1000x biiylitme yapabilen Leica marka trinokiiler mikroskop ve
Leica MFC170 HD marka dijital fotograf cekebilen kamera sistemi Leica
Application Suite v4.8 kamerali yazilimiyla entegre edilmis goriintiileme Sistemi

kullanilmastir.

3.2.2 Saha ¢ahismasi

Tezin saha ¢alismasi 2015 yili igerisinde mevsimsel (21 Nisan 2015, 26 Haziran 2015,
23 Eyliil 2015 ve 18 Aralik 2015 tarihlerinde) olarak yapilmistir. Arazi ¢alismasinda, su
ve epifitik diyatome 6rneklerinin alinmasi i¢in goliin litoral bolgesinde bes istasyon (D,
Dy, Dy, Div ve Dy) segilmistir. Ayrica, klorofil a derisiminin belirlenebilmesi ve
fitoplankton orneklerinin alinmasi igin, goliin pelajial bolgesinde bir istasyon (If)
belirlenmis ve noktalarin koordinatlar1 tespit edilerek 6rnekler alinmistir (Sekil 3.1 ve

Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Aragtirmanin yuriitiildiigii Abant Golii 6rnekleme noktalariin koordinatlar

Istasyonlar Kuzey Dogu
D, 40° 36' 244" 31°17' 008"
Di 40° 35' 987" 31° 16' 818"
Diyatome D 40° 36' 486" 31° 17" 340"
Div 40° 36' 631" 31° 16' 690"
Dy 40° 36' 267" 31° 16' 455"
Fitoplankton I 40° 36' 422" 31°17' 074"
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3.2.2.1 Fitoplankton istasyonu (lg)

Abant Goli'nde fitoplankton Orneklerinin alinmasi i¢in go6liin pelajial bolgesi
secilmistir. Istasyonun yaz déneminde ortalama derinligi 13.80 m ve kis déneminde

16.60 m olarak oOl¢iilmiis, ortalama derinlik 15.67+£1.27 m seklinde belirlenmistir (Sekil
3.2).

Sekil 3.2 Abant Golii fitoplankton istasyonu (Ig)
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3.2.2.2 Diyatome-1 istasyonu (Dy)

Abant Golii’nde Diyatome-I istasyonu (D), kiy1 egimi 20-45%dir. Derinligi 2.50 — 1.70
m arasinda degismis ve ortalama derinligi 2.08+0.57 m olarak saptanmistir. Istasyonda
tespit edilen sucul makrofitler; Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud,
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla, Nymphaea alba (L.) ve Potamogeton natans (L.),
Myriophyllum spicatum (L.) ve Lemna minor (L.) (nadir) tiirleridir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Abant Golii Diyatome-I istasyonu (D)
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3.2.2.3 Diyatome-11 istasyonu (Dy)

Abant Gélii’nde Diyatome-I1 istasyonu (Dyj), kiy1 egimi 20-45”dir. Derinlik 1.65 —
3.40m arasinda degismis ve ortalama derinlik 2.73+0.76 m olarak belirlenmistir.
Istasyonda belirlenen sucul makrofitler; Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud,
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla, Nympheae alba (L.) ve Lemna minor (L.) (nadir)
tirleridir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Abant Golii Diyatome-I1 istasyonu (Dy))
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3.2.2.4 Diyatome-I11 istasyonu (D)

Abant Gélii’nde Diyatome-111 istasyonu (Dyy), kiyr egimi 20-45° arasinda degismistir.
Derinlik 1.50 — 3.75 m olarak degismis ve ortalama 2.16+1.06 m oldugu tespit
edilmistir. Istasyonda belirlenen sucul makrofitler; Phragmites australis (Cav.) Trin. ex
Steud, Schoenoplectus lacustris (L.) Palla, Nuphar lutea (L.) Sm., Nymphaea alba (L.)
(yogun olarak) tiirleridir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Abant Golii Diyatome-I11 istasyonu (Dyy)
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3.2.2.5 Diyatome V. istasyonu (D)

Abant Gélii’nde Diyatome-1V istasyonu (D), 20-45° arasinda degismistir. Derinlik
1.10 — 2.90 m arasinda degisirken, ortalama derinlik 1.85+0.75 m’dir. Istasyonda
belirlenen sucul makrofitler; Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud,
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla, Nuphar lutea (L.) Sm., Nymphaea alba (L.) ve
Potamogeton natans (L.) tiirleridir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Abant Golii Diyatome-1V istasyonu (Dyy)

62



3.2.2.6 Diyatome-V istasyonu (Dvy)

Abant Golii'nde Diyatome-V istasyonu (Dy), kiyr egimi 20-45° arasinda degismistir.
Derinlik 1.50 — 3.20 m arasinda degisirken, ortalama derinlik 2.22+0.72 m’dir.
Istasyonda belirlenen sucul makrofitler; Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud,
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla, Nuphar lutea (L.) Sm., Nymphaea alba (L.)
Potamogeton natans (L.) ve Myriophyllum spicatum (L.) tiirleridir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Abant Golii Diyatome-V istasyonu (Dv)
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3.2.3 Orneklerin alinmasi

Fitoplankton ve su 6rnekleri 6fotik derinlikten Ruttner su 6rnek alma aleti ile kompoze
olarak alinmigtir. Termal tabakalarin oldugu belirtilen donemde o6rnekler epilimyon,
termoklin ve hipolimyondan alinmistir. Fitoplanktonun kalitatif olarak incelenmesi i¢in
55 goz acikliginda plankton kepgesiyle yatay (horizontal) ¢cekimler yapilmistir (Sekil
3.8). Fitoplankton 6rneklerinin muhafazasinda Lugol ¢ozeltisi kullanilmistir (Wetzel ve
Likens 1991).

Sekil 3.8 Plankton kepgesiyle yatay ¢ekim ve fitoplankton numunelerinin alinmasi
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Epifitik diyatomeler, Phragmites australis (Cavanilles) Trinius et Steudel bitkisinin su
yiizeyinin altinda kalan boélimiinde 25 cm’lik kesitler iizerinden alinmis ve % 70’lik

etanol ile tespit edilmistir (Sekil 3.9) (King vd. 2006).

Sekil 3.9 Diyatome 6rneklerinin alinmast
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3.2.4 Laboratuvar calismasi

3.2.4.1 Suyun fiziksel ve kimyasal analizleri

3.2.4.1.1 Secchi derinligi ve Ofotik derinlik

Secchi derinligi, Secchi diskinin su igerisinde gézden kayboldugu ve tekrar goriindiigii
derinligin ortalamasi alinarak dl¢iilmiistiir. Ofotik derinlik, Secchi derinliginin 2.43 ile

carpilmasi ile belirlenmistir.

3.2.4.1.2 Su sicakhg

Su sicakligi, YSI-Proplus20 marka multiparametre cihazi sicaklik probu ile yerinde

Olctilmiistiir.

3.2.4.1.3 Coziinmiis oksijen ve oksijen doymuslugu

Coziinmiis oksijen ve oksijen doymuslugu, YSI-Proplus20 marka multiparametre

cihazinin oksijen probu yardimiyla yerinde ol¢tilmiistiir.

3.2.4.1.4 pH

pH, YSI-Proplus20 marka multiparametre cihazinin pH probu yardimiyla yerinde

Olcllmiistiir.

3.2.4.1.5 Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, YSI-Proplus20 marka multiparametre cihazinin iletkenlik probu

yardimiyla yerinde dl¢tilmiistiir.
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3.2.4.1.6 Toplam ¢oziinmiis madde

Toplam ¢6ziinmiis madde (TCM), YSI-Proplus20 marka multiparametre cihazinin

iletkenlik probu yardimiyla yerinde dl¢iilmiistiir .

3.2.4.1.7 Alkalinite analizi

Alkalinite, 50 ml’lik su numunelerine Fenolftalein ve Metiloranj ¢ozeltileri eklenmesi

ve 0.02 N siilfiirik asit (H2SO,) ile titre edilmesi sonucu belirlenmistir (TS3790).

3.2.4.1.8 Askida kat1i madde analizi (AKM)

Su ornekleri (0.5-1 L) 6rneklemenin yapildigi giin igerisinde darasi alinmis Whatman
GF/C (47-50 mm) filtre kagitlarindan Sartorius marka tglii filtre sistemi kullanilarak
stiziilmiis ve siiziilen ornekler plastik kilitli posetler icinde -20°C’de saklanmustir.
Ornekler, sabit agirhiga gelene kadar (yaklasik 12 saat) 105°C’de Niive marka etiivde
kurutulmus, desikatorde soguduktan sonra hassas terazide tartilarak toplam askida kati

madde miktar1 hesaplanmistir (Anonymous 1995).

3.2.4.1.9 Toplam sertlik analizi

Suyun toplam sertligi, Eriochrom siyahi ve tampon ¢6zeltisi (NH4Cl ve NH3 ¢ozeltileri
iceren) ilave edilen su numunelerinin 0.01 M’lik EDTA ile titrasyonu sonucu

belirlenmistir (Anonymous 1995).

3.2.4.1.10 Silikat analizi

Silikat analizinde; 0.25 N hidroklorik asit (HCI), % 5’lik amonyum Molibdat
(NH46Mo07.4H;0), % 1’lik EDTA ve % 17’lik sodyum siilfit (Na,SOs) ¢ozeltileri
kullanilmis, Orneklerin absorbans, Spektrofotometre ile 700 nm dalga boyunda
Ol¢iilmiistiir (Anonymous 1995).
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3.2.4.1.11 Kloriir analizi (CI")

Kloriir (CI'), Potasyum kromat (K,CrO,4) ve giimiis nitrat (AgNO3) ¢ozeltileri eklenerek

Arjantometrik metot ile belirlenmistir (Anonymous 1995).

3.2.4.1.12 Amonyum azotu (NH4-N)

Su oOrneklerinde amonyum azotunun belirlenmesinde Nesslerizasyon metodu
uygulanmistir. Absorbans Spektrofotometre’de 410 (veya 425) nm dalga boyunda
Ol¢tilmiistiir (Anonymous1995).

3.2.4.1.13 Nitrat analizi (NO3-N)

Su Orneklerinde nitrat  derisiminin  belirlenmesinde  Brucine-siilfat metodu
uygulanmistir. Absorbans Spektrofotometre’de 410 nm dalga boyunda oSlgiilmiistiir
(Anonymous 1975).

3.2.4.1.14 Nitrit analizi (NO,)

Sudaki Nitrit miktarinin belirlenmesinde Diazotizasyon metodu uygulanmistir.
Absorbans Spektrofotometre’de 523 nm dalga boyunda Ol¢iilmiistiir (Anonymous
1995).

3.2.4.1.15 Toplam fosfor analizi (TP)

Suda toplam fosfor analizinde Molibdat tayin metodu uygulanmistir. Absorbans

Spektrofotometre’de 720 nm dalga boyunda dlgiilmiistiir (Anonymous 1995).
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3.2.4.1.16 Ortofosfat analizi

Suda ortofosfat analizinde molibtat tayin metodu uygulanmistir. 50 ml’lik su
numunelerine birlestirilmis reaksiyon ayiraci (Single Reaction Reagent-SRR) eklenerek,
absorbans Shimadzu UV 1240 marka Spektrofotometre’de 720 nm dalga boyunda
Ol¢iilmiistiir (Anonymous 1995).

3.2.5 Fitoplankton

3.2.5.1 Fitoplankton sayim

Su oOrnekleri Hydrobios plankton sayim g¢emberlerine konulmus, Lugol soliisyonu
damlatilarak bir gece beklendikten sonra inverted mikroskop yardimiyla sayimlar
yaptlmistir ~ (Utermoéhl 1958, Anonymous 2003). Fitoplankton sayisinin

hesaplanmasinda;

C=TA
F+A#*V

Fitoplankton Sayis1 (adet/ml) =

formiilii kullanilmistir. Burada;

C= Sayim sonucu bulunan organizma sayis1 (adet),
TA= Sayim hiicresinin dip alam (mm?),

F= Sayim yapilan saha sayis1 (adet),

A= Mikroskop goriis sahasinin alani (mmz),

V= Coktiiriilen 6rnek hacmi (ml)’dir (Anonymous 1995).
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3.2.5.2 Fitoplankton biyokiitlesinin hesaplanmasi

Fitoplankton biyokiitlesinin hesaplanmasinda hiicreler kiire, silindir ve koni gibi
geometrik sekillere benzetilerek biyohacimleri hesaplanmistir (Wetzel ve Likens, 1991).
Fitoplankton tiirlerinin geometrik sekillerine gére Biyohacim formiilleri Hillebrand vd.
(1999) ve Sun ve Liu (2003)’ye gore hesaplanmistir. Toplam fitoplankton hiicre

hacminin hesaplanmasinda;

HH =i(ﬂﬁ'f* SH;)

formiilii kullanilmistir. Burada;
HH= Toplam Biyohacim (mm?/1),
HN;= (i) tiirline ait organizma say1si/l ve

SH;= (i) tiiriiniin ortalama hiicre hacmini gostermektedir.
3.2.5.3 Klorofil a analizi

Klorofil a tayininde, spektrofotometrik metot kullanilmigtir. G6liin en derin noktasinda
(pelajial) secilen bir istasyondan (lg) yiizey altindan alinan 500 ml’lik su ornekleri, 47
mm c¢apindaki Whatman GF/C filtre kagitlarindan siiziilerek % 96’lik etanolde
ekstrakte edilmistir (Anonymous 1995). Yaz ve sonbahar d6rneklemelerinde termal
tabakalagsmadan dolay: klorofil a analizi g6liin, yiizey (epilimnion), orta (termoklin) ve

dip (hipolimnion) kisimlarindan alinan su 6rneklerinde yapilmaistir.
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3.2.6 Diyatome

3.2.6.1 Orneklerinin hazirlanmasi ve sayim

Diyatome Ornekleri iizerindeki organik maddenin uzaklastirilmasinda sicak HyO;
yontemi uygulanmistir. Diyatome Orneklerine H,O; ile HCI eklenmis ve kaynatilmistir.
Kaynatilan ornekler, distile su eklenerek santrifiij edilmis ve H,O; uzaklastirilmistir.
Coktiirilen 6rnekler {i¢ tekrarlt olarak lamlar {izerine alinmis ve Naphrax yardimiyla

sabit preparatlar hazirlanmistir (Sekil 3.10) (CEN 2004).

Diyatomelerin teshisi, Leica DM750 trinokiiler mikroskop, Leica MFC 170 HD kamera
ve Leica Aplication Suite v 4.8 programmin kullanildigi goriintiileme sisteminde

diyatomelerin Ol¢iileri alinarak ilgili taksonomik literatiire gore yapilmistir (Cox 1996,

Krammer ve Lange-Bertalot 1985, 1986, 1988, 1991a, 1991b).

Sekil 3.10 Diyatomelerin sabit preparatlarinin hazirlanmasi
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3.3 Ekolojik durumun belirlenmesi
3.3.1 Fitoplankton indeksleri

Abant G6li’nilin ekolojik durumunun tahmininde fitoplanktona iliskin; Shannon-Weiner
(H), Evenness (E) (diizenlilik), Margalef (Dng) tiir zenginligi, Simpson Cesitlilik (S),
Simpson Dominansi (Ds), Mclntosh Cesitlilik indeksi, McNaughton (I), Menhinick
(Dwmn), Odum (Dog), Hulbert (PIE), Fitoplankton Trofik Indeksi (PTI) ve Q indeksi
degerleri; EstimateS v9.0, Species Diversity and Richness IV ve Microsoft Office Excel
v2016 yazilimlari kullanilarak belirlenmistir (McNaughton 1967, Hulbert 1971, Poole
1974, Legendre ve Legendre 1983, Ludwig ve Reynolds 1988, Magurran 1988, Karydis
ve Tsirtsis 1996, Kitsiou ve Karydis 2000, Padisak vd. 2006, Salmaso vd. 2006).

3.3.1.1 Shannon-Weiner cesitlilik indeksi (H")

Shannon-Weiner (H") ¢esitlilik indeksi;

o _ _. _N
H = P, =InP, ve P, =

formiilleri kullanilarak hesaplanmistir. Burada;

Ni=(a) tiirliniin birey sayisini,

N=Toplam birey sayisini,

Pi=(1)’nci gruptaki birey sayisimin Orneklemedeki toplam birey sayisina oranini

gostermektedir (Shannon ve Wiener 1963, Jorgensen vd. 2005).
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3.3.1.2 Evenness (diizenlilik) indeksi (E)

Evenness (diizenlilik) indeksinin hesaplanmasinda;

H' H'
ve/veya E=——

E =
log, S

Formuli kullanilmistir. Burada;
H'= Shannon-Weiner indeks degerini,
H'max= Shannon-Weiner indeksinin maksimum ¢esitliligi ve/veya H'max= 1092 (S),

S= Ortamda belirlenen tiir sayisin1 gostermektedir (Jorgensen vd. 2005).

3.3.1.3 Margalef tiir zenginligi indeksi (D)

Margalef Indeksinin hesaplanmasinda;

o) f o (s-)
™ log,N verveys mE " InN

formiili kullanilmustir. Burada;
N= Orneklemedeki toplam birey sayisini ve

S= Ortamda belirlenen tiir sayisin1 gostermektedir (Jorgensen vd. 2005).
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3.3.1.4 Simpson ¢esitlilik (S) ve Simpson dominansi (Ds) indeksi

Simpson Dominansi indeksi (Ds);

formiili ile hesaplanmistir (Simpson 1949, Jorgensen vd. 2005).

Simpson Cesitlilik indeksi (S);

S=1—ZPiz ve/veya S=1-D

formiilii ile hesaplanmistir. Burada;
Ds=Simpson Dominansi indeksini ve
Pi=(1)’nci gruptaki birey sayisinin Orneklemedeki toplam birey sayisina ve/veya

biyokiitlesine oranin1 gostermektedir (Simpson 1949, Jorgensen vd. 2005).
3.3.1.5 Mclntosh ¢esitlilik indeksi (Mp)

Mclintosh indeksi; Shannon-Weiner, Margalef ve Simpson Cesitlilik indekslerine gore
cok yaygin olmamakla birlikte, bulunan tiirlerin ¢esitlilik diizeyinin belirlenmesinde

kullanilir. Mclntosh Indeksinin hesaplanmasinda;
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N—U
N—+/N

formiilii kullanilmustir. Burada;

N= Ornek alanda yer alan toplam birey say1sini,

U = /X n denkleminden elde edilen bir degerdir ve

ni= (i) tiirliniin birey sayisim1 gostermektedir (Mclntosh 1967).
3.3.1.6 McNaughton dominansi indeksi (1)

McNaughton Dominansi (1) indeksi;

formiilii ile hesaplanmistir. Burada;

N; ve Np= Ornekleme veya istasyonda tespit edilen tiirler arasinda birey sayisi

yoniinden baskin tiirleri ve

Nt= Ornekleme veya istasyonda tespit toplam birey sayisin1 gostermektedir (Karydis ve

Tsirtsis 1996).

3.3.1.7 Menhinick indeksi (Dmn)

Menbhinick Indeksi;

D:‘fli =

1| @

vl

75



formiilii yardimiyla hesaplanmistir. Burada;

S= Tiir sayisini ve

n= Toplam birey sayisim1 gostermektedir (Karydis ve Tsirtsis 1996, Kitsiou ve Karydis
2000).

3.3.1.8 Odum indeksi (Doq)

Odum Indeksinin hesaplanmasinda;

b _S=N
24 = 1000

formiilii kullanilmistir. Burada;
S= Toplam tiir sayisini ve

N=Toplam birey sayisin1 géstermektedir (Odum 1971, Karydis ve Tsirtsis 1996) .
3.3.1.9 Hulbert indeksi (PIE)

Hulbert indeksinin hesaplanmasinda;

£
N 2z
PIE=(—)-' 1—21—"-I
N-—-1
i=1

formiilii kullanilmistir. Burada;

N= Bir populasyondaki veya topluluktaki toplam birey sayisini ve

Pi= Orneklemedeki (i) tiiriine ait bireylerin fraksiyonunu gostermektedir (Hulbert 1971,
Karydis ve Tsirtsis 1996).
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3.3.1.10 Fitoplankton Trofik Indeksi (PTI)

Fitoplankton Trofik indeksinin (PTI) hesaplanmasinda;

PTI = M
E b!-

formiilii ile hesaplanmistir. Burada;

w;i= (i) tlirline ait trofik agirligi ve

bi= (i) tiiriine ait ortalama biyohacmi gostermektedir (Salmaso vd. 2003, Salmaso vd.

2006).

3.3.1.11 Q indeksi

Indeksinin hesaplanmasinda;

5
D,.=Z[PE?F) ve P,=-
i=1

formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Burada;

n;= (1) grubuna ait biyomasi,

N= Toplam biyomasi1 ve

F= Fonksiyonel gruplarin faktér degerini gostermektedir (Reynolds vd. 2002, Padisak
vd. 2009).

3.3.2 Diyatome indeksleri

Abant Goli’'nde ekolojik durumun tahmininde OMNIDIA v6.03 paket programi
kullanilarak indeks degerleri belirlenmistir (Lecointe vd. 1993). Programin igerisinde
nehirler i¢in 18 adet (SLA, EPI-D, LOBO, TID, SID, IDP, DESCY, IDSE, SHE, DI-
CH, IPS, IDG, IDAP, IBD, CEE, WAT, TDI ve % PT) ve goller i¢in 1 adet (TDIL)
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olmak iizere toplam 19 adet diyatome indeksi bulunmaktadir. Indekslerin

hesaplanmasinda;

j=1 A2 1=V

1D = - -
_I-:i Aj- ' Fj

Aj= (j) tiirline ait bolluk degerini,
I;= Hesaplanacak olan indekse gore, (j) tiiriiniin kirlilik hassasiyet indeksini
Vj= (j) tiirtine ait (1 — 3 aras1 degisen) gdsterge degerini gostermektedir (Zelinka ve

Marvan 1961).

3.3.2.1 Biyolojik Diyatome Indeksi (IBD)

Biyolojik Diyatome Indeksi (IBD);

TPSN = o' =y

EEEMBHhD“dm 4 th] - Fm
TPSN

AAME

Pi;) = .
abond,__ *V__.

formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Burada;

XxXxx= AAMB ve TPSN arasindaki eslesmis taksonlari,

()= Su kalite sinif degerlerini (1°den 7’ye kadar),

abondyxx= Eslesmis taksonlarin %o olarak ifade edilen bollugunu,

P'wxx()= Eslesmis (xxxx) taksonunun (i) kalite sinifi iginde bulunus olasiligini1 ve

Vyxx= Eslesmis taksonun ekolojik degerini gostermektedir (Coste vd. 2009).

3.3.2.2 Trofik diyatome indeksi (TDI) ve Kirlilige Toleransh Takson indeksi (PT)

Trofik Diyatome Indeksi (TDI), Indeksin hesaplanmasinda;

TDI = (WMS+ 25)— 25
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EFi“J 51 v]

n -
Lis 3%,

WMS =

WMS=Agirlikl1 ortalama hassaslik degerini,

a;= (J) tiirtiniin bollugunu,

Sj= (j) tliriiniin kirlilik hassasiyetini (1-5) ve

Vj= (j) tiiriiniin indikator degerini (1-3) gostermektedir (Kelly 1998).

PTI (% ) kirlilige toleransli taksonun yiizdesi; genellikle organik kirlilige karsi
toleransli olarak kabul edilen taksonlara ait bireylerin toplanmasiyla hesaplanir (Cizelge
2.3).

3.3.2.3 Pampean Diyatome Indeksi (IDP)
Biyolojik durumun degerlendirilmesi i¢in kullanilan IDP indeksi;

Eiillnpj * A

N
[:1Ai

IDP =

formiiliine gore hesaplanmistir. Burada;
lipp= (1) tiirline ait indeks degerini (0 ve 4 arasinda) (Cizelge 2.4) ve

Aj= (j) tiiriine ait bollugu gostermektedir (Gomez ve Licursi 2001).
3.3.2.4 Watanabe indeksi (WAT)

Indeksin hesaplanmasinda;

P q
1
WAT =50+ —= ZX.—Z )
-|-2 L, i S]
i= ji=i

Zi—, X;= (i) i¢in 1°den p’ye kadar saproksen tiirlerin yiizde toplamini ve
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Z;':.l $; = (1) i¢in 1’den q’ya kadar saprofil tiirlerin ylizde toplamim gostermektedir
(Watanabe vd. 1990).

3.4 istatistiksel analizler

Tez ¢alismasinda; elde edilen verilerin standardizasyonu, indeks degerleri ile fiziksel ve
kimyasal parametreler arasindaki iligkinin belirlenmesinde ¢esitli istatistiksel yontemler

kullanilmistir.

3.4.1 Verilerin standardizasyonu

Arastirmada elde edilen fiziksel ve kimyasal parametrelerin, birimlerinin ve deger
araliginin  farkli olmasindan dolayr veri transformasyonu uygulanmis ve
standardizasyonu saglanan verilerin kendi arasinda mukayese edilebilmesi saglanmistir.
Bu islemin uygulanmasinda fiziksel ve kimyasal parametreler i¢in veri araliginin yakin

tutulmasi icin logaritmik transformasyon uygulanarak veri matrisi diizenlenmistir (Field

2013).

3.4.2 Cok degiskenli analizler

Fiziksel ve kimyasal parametreler ile teshis edilen tiir kompozisyonlari1 aralarindaki
iliskinin belirlenmesi amaciyla Kanonik Uyum Analizi (CCA), Canoco V4.5
programinda uygulanmustir. Analizde epifitik diyatome ve fitoplankton yogunlugunun
% I’inin Ustliindeki tiirler kullanilmistir. CCA analizinde, fiziksel ve kimyasal
parametrelerin tiir degerlerine ait veryansinin belirlenebilmesinde Monte Carlo
Simiilasyonu (permiitasyon: 499 tekrarli) ile test edilmistir. CCA analizinden 6nce
ordinasyon modelini belirlemek i¢in Detrended Correspondence Analysis (DCA) analizi

uygulanmistir (Ter Braak 1988).
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Ayrica, fiziksel ve kimyasal parametreler ile indeks degerleri arasindaki iliskinin
belirlenmesinde Pearson korelasyon analizi, IBM SPSS v24 programi yardimiyla

gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Su Kalite Parametreleri

4.1.1 Derinlik ve Secchi derinligi

Abant Goli’nde litoral istasyonlarda olgiilen en diisiik derinlik 1.10 m ile Eyliil
orneklemesinde 4. istasyonda ve en yiiksek derinlik 3.75 m ile Nisan 6rneklemesinde 3.
istasyonda belirlenmistir. Pelajial istasyonda Oolgiilen en diisiik derinlik 13.60 m
(Haziran doneminde) ve en yiiksek derinlik 16.60 m (Aralik doneminde)’dir. Goliin
Litoral istasyonlarin ortalama derinligi 2.21+£0.33 m’dir (Cizelge 4.1).

Abant Golii’nde 6l¢iilen en diisiik Secchi derinligi 1.00 m ile Haziran 6rneklemesinde 4.
istasyonda, en yiiksek Secchi derinligi 3.40 m ile Eyliil 6rneklemesinde 2. istasyonda
belirlenmistir. Ortalama Secchi derinliginin 1.82+0.33 m oldugu tespit edilmistir.
Secchi derinliginin pelajial istasyonda 2.60 (Haziran doneminde) — 4.00 m (Eyliil

doneminde) arasinda degistigi ve ortalama 3.354+0.66 m oldugu saptanmistir (Cizelge
4.1).

4.1.2 Su sicakhigi

Abant Golii’'nde su sicakliginin litoral istasyonlarda 4.0 (Aralik déneminde) — 20.40 °C

PR

(Eyliil doneminde) arasinda degistigi ve ortalama 11.47+0.24 °C oldugu belirlenmistir.

Pelajial istasyonda su sicakligmin 4.65 — 17.60 °C arasinda degistigi ve ortalama
8.93+3.84°C oldugu saptanmstir (Cizelge 4.1).

4.1.3 pH

Abant Goli’'nde pH degerinin litoral istasyonlarda 7.61 (Nisan drneklemesinde Dy

istasyonunda) ile 8.43 (ayn1 6rnekleme déneminde Dy, Istasyonunda) arasinda degistigi

ve ortalama 7.98+0.12 oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, pH degerinin pelajial

82



PN

istasyonda 7.02 ile 8.23 arasinda degistigi ve ortalama 7.724+0.36 oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.1).

4.1.4 Elektriksel iletkenlik

Abant Golii'nde litoral istasyonlar i¢in Olglilen en diisiik elektriksel iletkenlik 257.0
uS/cm ile Nisan 6rneklemesinde Dy istasyonunda ve en yiiksek iletkenlik 279.0 uS/cm
ile Eyliil ve Aralik 6rneklemelerinde Dy ve D)y istasyonlarinda tespit edilmistir. Goliin

pelajial istasyonu i¢in iletkenlik degerinin 172.0 ile 277.0 uS/cm arasinda degistigi
saptanmigtir. (Cizelge 4.1).

4.1.5 Coziinmiis oksijen ve oksijen doymuslugu

Abant Golii’nde litoral istasyonlara gore ¢oziinmiis oksijen derisimi en diisiik 6.43 mg/I
ile Haziran 6rneklemesinde Dyy istasyonunda, en yiiksek ¢oziinmiis oksijen derisimi ise
12.60 mg/l ile Aralik 6rneklemesinde Dy istasyonunda saptanmis ve ortalama 8.88+0.50
mg/l oldugu belirlenmistir. Pelajial istasyon i¢in ¢6zlinmiis oksijen derisiminin 3.13 ile

9.83 mg/l arasinda degistigi ve ortalama 8.51£1.50 mg/l oldugu bulunmustur (Cizelge
4.1).

Abant Golii'nde litoral istasyonlara gore Olcililen en diisiik oksijen doymuslugu %
68.40 ile Nisan orneklemesinde Dy, istasyonunda, en yiiksek oksijen doymuslugu %
98.25 ile Aralik Orneklemesinde D; istasyonunda tespit edilmis ve ortalama %
84.61+1.38 olarak belirlenmistir. Oksijen doymuslugunun pelajial istasyonda % 74 ile

% 92.20 arasinda degistigi ve ortalama % 78.04+10.25 oldugu saptanmistir (Cizelge
4.1).

4.1.6 Toplam ¢oziinmiis madde

Abant Golii’'nde litoral istasyonlara gore toplam ¢6ziinmiis madde derigsiminin 166.40

(Aralik doneminde D, istasyonu) ile 181.35 mg/l (Eyliil ve Aralik donemlerinde, Dy, ve
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D\ istasyonlarda) arasinda degistigi ve ortalama 174.89+1.85 mg/l oldugu
belirlenmistir. Toplam ¢oziinmiis madde derisiminin pelajial istasyonda 169.65 ile

180.70 mg/1 arasinda degistigi ve ortalama 175.48+4.71 mg/l oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.1).

4.1.7 Askida kat1 madde

Abant Golii'nde litoral istasyonlar i¢in askida kati madde derisimi 0.20 (Aralik
déneminde Dyy istasyonunda) ile 3.20 mg/l (Eyliil doneminde, Dy ve DV istasyonlari)
arasinda degisirken, ortalama 1.71£0.40 mg/l ’dir. Askida kati madde derisiminin

pelajial istasyon i¢in ise 0.50 ile 3.50 mg/I arasinda degistigi ve ortalama 1.90+0.9 mg/I
oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4. 1).

4.1.8 Alkalinite

Abant Golii’'nde oSlgiilen en diisiik alkalinite 140 ile Nisan (D, istasyon) ve Haziran (D,
ve D)y istasyonlari) oérneklemelerinde, en yiiksek alkalinite ise 200 mg CaCOgy/l ile
Eylil orneklemesinde D, istasyonunda tespit edilirken, ortalama 158.25+2.51 mg
CaCOg/l olarak hesaplanmustir. Pelajial istasyon ig¢in alkalinitenin 142 ile 190 mg

CaCOg/l arasinda degistigi ve ortalama 163+15.70 mg CaCOg3/l oldugu saptanmigtir
(Cizelge 4.1).

4.1.9 Klorofil a

Abant Golii’nde klorofil a derisimi pelajial istasyonda 1.45 mg/ m® (Nisan doneminde)
ile 3.61 mg/m® (Aralik doneminde) arasinda degismis ve ortalama 2.57+0.88
mg/ m301dugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
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4.1.10 Nitrit azotu

Abant Golii litoral istasyonlarda nitrit azotu (NOz -N) derigimi 0.0009 mg/l (Haziran
déneminde, Dy istasyonunda) ile 0.0055 mg/l (Nisan doneminde Dy; istasyonunda)
arasinda degismis ve ortalama 0.0025+0.0002 mg/l oldugu belirlenmistir. Pelajial

istasyonda nitrit azotu derisiminin 0.0013 ile 0.0055 mg/I arasinda degistigi ve ortalama

00034+0.001 mg/1 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1).

4.1.11 Nitrat azotu

Abant Golii’nde litoral istasyonlarda nitrat azotu (NO3 N) derigimi 0.002 mg/l (Haziran
doneminde, D, istasyonunda) — 0.067 mg/l (Eylil doéneminde, D, istasyonunda)
arasinda degismis ve ortalama 0.029+0.0079 mg/1 oldugu bulunmustur. Pelajial istasyon

icin nitrit azotu derisiminin 0.013 ile 0.040 mg/l arasinda degistigi ve ortalama

0.02+0.007 mg/1 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1).

4.1.12 Amonyum azotu

Abant Goli’'nde litoral istasyonlarda amonyum azotu (NH4-N) derisimi 0.018 mg/I
(Haziran doneminde, D, istasyonunda) ile 0.13 mg/l  (Eylil doneminde, D,
istasyonunda) arasinda degistigi ve ortalama 0.047+0.0067 mg/l oldugu belirlenmistir.
Pelajial istasyon i¢in amonyum azotu derisiminin 0.0368 ile 0.0987 mg/l arasinda

oo

degistigi ve ortalama 0.05+£0.019 mg/1 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1).

4.1.13 Toplam fosfor

Abant Go6li’nde litoral istasyonlarda toplam fosfor (TP) derisimi 0.012 mg/l (Nisan
doneminde, D), istasyonunda) ile 0.057 mg/l (Eyliil doneminde, Dy istasyonunda)
arasinda degismis ve ortalama 0.0267+0.0024 mg/l oldugu tespit edilmistir. Pelajial

istasyon i¢in toplam fosfor derisiminin 0.013 ile 0.067 mg/l arasinda degistigi ve

ortalama 0.03+0.02 mg/1 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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4.1.14 Ortofosfat fosforu

Abant Goli’nde litoral istasyonlarda ortofosfat derisimi 0.0017 mg/l  (Aralik
doneminde, D, istasyonunda) ile 0.005 mg/l (Eylil déneminde, Dy istasyonunda)
arasinda degismis ve ortalama 0.0029+0.0002 mg/l oldugu belirlenmistir. Pelajial

istasyon ig¢in ortofosfat derisiminin 0.0018 ile 0.0052 mg/l arasinda degistigi ve
ortalama 0.0029+0.001 mg/I oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1).

4.1.15 Silikat

Abant Golii’nde litoral istasyonlara gore silikat derisimi 2.30 mg/l (Nisan doneminde,
Dy istasyonunda) ile 7.82 mg/l (Aralik doneminde, D), istasyonunda) arasinda
degisirken, ortalama silikat derisimi 6.05+0.86 mg/l olarak belirlenmistir. Pelajial

istasyon i¢in silikat derisiminin 4.99 ile 14.90 mg/l arasinda degistigi ve ortalama

8.30+£3.16 mg/l oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1).

4.1.16. Toplam sertlik

Abant Goli'nde litoral istasyonlarda gore toplam sertlik degeri 5.20 Fs® (Nisan
déneminde, Dy, istasyonunda) ile 14.40 FS® (Haziran doneminde, D, istasyonunda)
arasinda degisirken, ortalamas1 8.48+0.86 FS®dir. Pelajial istasyon i¢in toplam sertlik
degerinin 6.40 ile 18.0 FS° arasinda degistigi ve ortalama 11.304+3.96 Fs° oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1).

4.1.17. Kloriir

Abant Goli'nde litoral istasyonlarda kloriir degeri 2.25 mg/l (Nisan doneminde, D,
istasyonunda) ile 5.75 mg/l (Haziran déneminde, Dy istasyonunda) arasinda degismis
ortalama kloriir derisimi 4.13+0.59 mg/I olarak belirlenmistir Pelajial istasyonda kloriir

derisiminin 1.25 ile 6.25 mg/l arasinda degistigi ve ortalama 3.90+1.50 mg/l oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 Arastirma siiresince Abant Golii’'nde istasyonlara gére minimum, maksimum ve ortalama su kalite parametreleri
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OlSjcibeymusuty % 71.80 83'7495.15 68.50 84'4198.25 68.50 85'1194.30 68.40 86'6995.35 70.3083'1916.95 saoteras [ 00 8130040
LR QAT L PO mg/! 16640 18070 17062 18070 16835 16135 16868 18135 1e8e2 g1 178ostss | SRR 1rsass01
Askida Kati Madde mg/l oo o om0 wse 0 0w Paae 120 2N, 1712040 R RETRE
CENRIE m 1.50 2'092.65 1.65 2'743.40 1.50 2'163.75 1.10 1'852.90 1.50 2'23.20 2.21£0.33 13}55'63i11é3.g 8.92+9.48
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Klorofil a mg/m® - - - - - - 1 4§'S7i%'%81 2.57+0.88
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4.2 Fiziksel ve Kimyasal Bulgularin Degerlendirilmesi

Abant Goli’'nde Nisan 2015 — Aralik 2015 tarihleri arasinda oOlgiilen su kalite
parametreleri  Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi su kalite smiflarmna gore
degerlendirildiginde; sicaklik, pH, iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen, amonyum azotu ve
nitrat azotu derisim degerlerine gore tiim litoral istasyonlarin I. siif su kalitesinde
oldugu goriilmektedir. Goliin toplam fosfor derisimine gore ise; tiim istasyonlarin Eyliil
doneminde II. sinif su kalitesinde, Dy istasyonun Eyliil ve Aralik donemlerinde II. sinif
su kalitesinde oldugu ve ortalama toplam fosfor derigimi yoniinden bu istasyonun II.
smif su kalitesini yansittigi saptanmistir. Litoral istasyonlar oksijen doymuslugu
bakimindan incelendiginde ise; Dy, Dy, Dy ve Dy istasyonlarin I1. sinif, Dy istasyonun
ise I. simf su kalitesinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2- 4.6). Golde Ig
istasyonunda olg¢iilen su kalite parametreleri Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi su kalite
smiflarina gore degerlendirildiginde ise sicaklik, pH, iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen,
amonyum azotu, nitrat azotu ve toplam fosfor derisimi bakimindan I. sinif su kalitesi

gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.7).

Aragtirma siiresince Abant Golil litoral istasyonlardan elde edilen fiziksel ve kimyasal
su kalite parametreleri, trofik durum kriterlerine gore degerlendirildiginde; toplam
fosfor derisimi bakimindan Dy, Dy;, Dy ve Dy istasyonlarin mezotrofik, Dy istasyonun
ise otrofik 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Golde pelajial istasyonda oOlgiilen su kalite
parametreleri trofik durum kriterlerine gore degerlendirildiginde ise; toplam fosfor ve
Secchi derinligi bakimindan mezotrofik, klorofil a derisimi yoniinden ise oligotrofik

ozellik gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.8).

Arastirma siiresince, Abant GoOlii su analizi sonuglarmin Yertisti Su Kalitesi
Yonetmeligi Su Kalite Smiflarina ve Trofik Durum Kriterlerine gore (Anonim 2016)
degerlendirilmesi ile ilgili sonuglar; ¢izelge 4.2- 4.8’de Ornekleme noktalarina gore

verilmistir.
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68

degerlendirilmesi

Cizelge 4.2 Arastirma siiresince Abant Golii D) istasyonu analiz sonuglarinin Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi Su Kalite Siniflarina gore

Nokta Koordinati:

40° 36' 244" N -31°17' 008" E

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi

il - Gol: Bolu-Abant Gélii . .

Nokta Kodu: Diyatome | Istasyonu (D)) Su Kalite Smiflar AILEE L
Parametreler Birim Nisan | Haziran | Eyliil | Arahk | Ortalama

Sicakhik °C <25 <30

pH - 6.0-9.0 | 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0

iletkenlik uS/cm < 400 | 400-1000 | 1001-3000 > 3000

Coziinmiis Oksijen mg/| >8 6-4 4-3 <3

Oksijen Doymuslugu % >90 90-70 70-40 <40

Amonyum Azotu mg/l <0.2 0.2-1 1-2 >2

Nitrat Azotu mg/l <5 5-10 10-20 >20

Toplam Fosfor mg/l <0.03 | 0.03-0.16 | 0.16-0.65 > 0.65

Alkalinite mg CaCOg/l | 146 140 200 151 159.25 - - - - -

Askida Kati Madde mg/l 1.40 1.20 3.00 0.40 1.50

Toplam Coziinmiis Madde | mg/l 167.70 | 171.60 |180.70 | 166.40 | 171.60 - - - - -

Ortofosfat mg/l 0.002 | 0.002 | 0.005 | 0.002 0.003 - - - - -

Secchi Derinligi m 1.80 1.75 150 | 1.70 1.69

Maksimum Derinlik m 2.65 2.50 1.50 1.70 2.09 - - - - -
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Siniflarina gore degerlendirilmesi

Cizelge 4.3 Arastirma siiresince Abant Goli diyatome Dy, istasyonu analiz sonuglarinin Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi Su Kalite

1 . o A} " o ' "

I}Ioktz: I-(oordmatl. 40° 35987 N..-.?l 16'818" E Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi
1L EeliEsban iGHI Su Kalite Simflar1 Nihai Simif
Nokta Kodu: Diyatome II Istasyonu (D)

Parametreler Birim
Sicakhik °C <25 <30
pH - 6.0-9.0 | 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0
iletkenlik uS/cm < 400 | 400-1000 | 1001-3000 | > 3000
Coziinmiis Oksijen mg/l > 8 6-4 4-3 <3
Oksijen Doymuslugu % >90 90-70 70-40 <40
Amonyum Azotu mg/l <0.2 0.2-1 1-2 >2
Nitrat Azotu mg/l <5 5-10 10-20 > 20
Toplam Fosfor mg/l <0.03 | 0.03-0.16 | 0.16-0.65 | >0.65
Alkalinite mg CaCO3/l | 140 146 178 | 152 154 - - - - -
Askida Kat1 Madde mg/l 1.6 1.0 2.0 0.8 1.3
Toplam Coziinmiis Madde | mg/l 171 172 181 181 176 - - - - -
Ortofosfat mg/l 0.002 | 0.002 |0.005| 0.002 0.003 - - - - -
Secchi Disk m 1.6 1.8 1.6 3.4 2.1
Maksimum Derinlik m 1.7 3.1 2.8 3.4 2.7 - - - - -




Cizelge 4.4 Arastirma siiresince Abant Golii diyatome Dy istasyonu analiz sonuglarinin Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi Su Kalite
Siniflarina gore degerlendirilmesi

16

i s . o [ " o [} "
!zlemf Noktam Koordinati: | 40° 36' 436 N..-.?l 17/ 340" B Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi
G0 S AT Su Kalite Smiflar: Nihai Suif
Nokta Kodu: Diyatome III Istasyonu (D)

Parametreler Birim Nisan | Haziran | Eyliil | Aralik | Ortalama
Sicaklik °C <25 <25 <30 > 30
pH - 6.0-9.0 | 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0
Iletkenlik uS/cm < 400 | 400-1000 | 1001-3000 | > 3000
Coziinmiis Oksijen mg/l > 8 6-4 4-3 <3
Oksijen Doymuslugu % >90 90-70 70-40 <40
Amonyum Azotu mg/l <0.2 0.2-1 1-2 >2
Nitrat Azotu mg/I <5 5-10 10-20 > 20
Toplam Fosfor mg/| <0.03 | 0.03-0.16 | 0.16-0.65 | >0.65
Alkalinite mg CaCO3/l | 150 148 190 | 152 160 - - - - -
Askida Kati Madde mgl/| 2.0 2.0 1.2 0.6 1.5
Toplam Coziinmiis Madde | mg/l 168 172 181 181 176 - - - - -
Ortofosfat mg/I 0.002 | 0.002 |0.005| 0.004 0.003 - - - - -
Secchi Disk m 2.6 1.6 1.5 1.8 1.9
Maksimum Derinlik m 3.8 1.6 15 1.8 2.2 - - - - -
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Siniflarina gore degerlendirilmesi

Cizelge 4.5 Arastirma siiresince Abant Golii diyatome Dyy istasyonu analiz sonuglarmin Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi Su Kalite

5 - o34 " °16' "
NOkt?}. l'(oordlnatl. 40° 36 631 N..-.?l 16" 690" E Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi
-0 S AT Su Kalite Smiflart Nihai Suif
Nokta Kodu: Diyatome IV Istasyonu (D)

Parametreler Birim Nisan | Haziran | Eyliil | Aralik | Ortalama
Sicakhik °C <25 <30
pH - 6.0-9.0 | 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0
Iletkenlik uS/cm < 400 | 400-1000 | 1001-3000 | > 3000
Coziinmiis Oksijen mg/l > 8 6-4 4-3 <3
Oksijen Doymuslugu % >90 90-70 70-40 <40
Amonyum Azotu mg/I <0.2 0.2-1 1-2 >2
Nitrat Azotu mg/I <5 5-10 10-20 > 20
Toplam Fosfor mg/| <0.03 | 0.03-0.16 | 0.16-0.65 | >0.65
Alkalinite mg CaCOs/l | 146 140 186 | 160 158 - - - - -
Askida Kati Madde mgl/| 3.0 1.4 3.2 0.2 2.0
Toplam Coziinmiis Madde | mg/| 169 173 181 181 176 - - - - -
Ortofosfat mg/l 0.002 | 0.002 |0.005| 0.002 0.003 - - - - -
Secchi Disk m 1.6 1.0 1.1 1.6 1.3
Maksimum Derinlik m 2.9 1.8 1.1 1.6 1.9 - - - - -
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Siniflarina gore degerlendirilmesi

Cizelge 4.6 Arastirma siiresince Abant Golii diyatome Dy istasyonu analiz sonuglarinin Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi Su Kalite

1 . o ' " o ' "

NOkt?}. l'(oordlnatl. 40° 36 267 N..-.?l 16'4557 E Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi
-0 Sellves bnd G Su Kalite Smiflart Nihai Suif
Nokta Kodu: Diyatome V Istasyonu (Dy)

Parametreler Birim | Nisan | Haziran | Eyliil | Aralik | Ortalama
Sicakhik °C <25 <25 <30 > 30
pH - 6.0-9.0 | 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0
Iletkenlik uS/cm < 400 | 400-1000 | 1001-3000 | > 3000
Coziinmiis Oksijen mg/l > 8 6-4 4-3 <3
Oksijen Doymuslugu % >90 90-70 70-40 <40
Amonyum Azotu mg/l <0.2 0.2-1 1-2 >2
Nitrat Azotu mg/I <5 5-10 10-20 > 20
Toplam Fosfor mg/| <0.03 | 0.03-0.16 | 0.16-0.65 | >0.65
Alkalinite mg CaCOs/l | 152 144 188 | 156 160 - - - - -
Askida Kati Madde mg/l 2.2 2.6 3.2 1.2 2.3
Toplam Coziinmiis Madde | mg/l 169 172 180 181 175 - - - - -
Ortofosfat mg/l 0.002 | 0.002 |0.005]| 0.002 0.003 - - - - -
Secchi Disk m 2.8 1.9 1.5 2.3 2.1
Maksimum Derinlik m 3.2 1.9 15 2.3 2.2 - - - - -
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Cizelge 4.7 Arastirma siiresince Abant Golii pelajial istasyonu (Ig) analiz sonuglarmin Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi Su Kalite
Smiflarina gore degerlendirilmesi®

Nokta Koordinati:

40°36' 422" N-31°17' 074" E

il - Gol:

Bolu-Abant Golii

Nokta Kodu:

Fitoplankton Istasyonu (If)

Haziran

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi
Su Kalite Siniflar:

Nihai Simf

Parametreler Birim Aralik | Ortalama
Sicakhik °C <25 <30
pH - 6.0-9.0| 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0
iletkenlik uS/cm < 400 | 400-1000 | 1001-3000 > 3000
Coziinmiis Oksijen mg/I >8 6-4 4-3 <3
Oksijen Doymuslugu % >90 90-70 70-40 <40
Amonyum Azotu mg/l <02 0.2-1 1-2 >2
Nitrat Azotu mg/I <5 5-10 10-20 > 20
Toplam Fosfor mg/| <0.03 | 0.03-0.16 | 0.16-0.65 > 0.65
Alkalinite mg CaCOg/l
Toplam Coziinmiis Madde | mg/| 171.60 | 169.65 | 171.60 | 172.90 | 171.38 | 176 |178.75| 180 |178.25|180.70 | 175.48 - - - - -
Askida Kati Madde mg/l 3.00 1.60 2.00 2.80 | 213 0.50 1.00 | 3.50 1.67 0.80 1.90 - - - - -
Ortofosfat mg/I 0.0022 | 0.0027 | 0.0027 | 0.0028 | 0.0027 | 0.0050 | 0.0051 | 0.0052 | 0.0051 | 0.0018 | 0.0030 - - - - -
Klorofil a mg/| 145 | 3.37 241 241 | 273 1.69 3.10 2.65 2.48 3.61 2.57 - - - - -
Secchi Disk m 3.00 | 2.60 2.60 | 4.00 4.00 3.80 3.35 - - - - -
Ofotik Derinlik m 750 | 6.50 6.50 | 10.00 10.00 | 9.50 8.38 - - - - -
Maksimum Derinlik m 16.00 | 13.60 13.60 | 16.30 16.30 | 16.60 15.63

(1) E; Epilimnion, T: Termoklin, H: Hipolimnion
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Cizelge 4.8 Arastirma siiresince Abant Golii pelajial istasyonu analiz sonuglarmin Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi Trofik Durum

Kriterlerine gore degerlendirilmesi®

il - Gol: Bolu-Abant Golii

YSKYY Trofik Durum Kriterleri

_ . Haziran
Parametre Birim | Nisan

Toplam Fosfor | pg/l

Klorofil a ng/l

Secchi derinligi m

(1) E: Epilimnion, T: Termoklin, H: Hipolimnion

Aralik | Ortalama

30>TP=100

1.9-1



4.3 Fitoplanktona iliskin Sonuclar

4.3.1 Fitoplankton tiir dagilim

Abant Golii’'nde arastirma siiresince Bacillariophyta’dan 19, Chlorophyta’dan 19,
Cyanobacteria’dan 8, Cryptophyta’dan 5, Euglenozoa’dan 2, Miozoa’dan 7 ve
Ochrophyta’dan 5 olmak {izere toplam 7 divizyo ve 28 takima ait 65 takson teshis
edilmistir. Teshis edilen fitoplankton tiirlerine ait tiir listesi Cizelge 4.9°da sunulmus,

tiirlere iliskin fotograflar EK-2’de verilmistir.

Abant Goli’nde, Bacillariophyta divizyosuna ait sentrik diyatomelerden Cyclotella
meneghiniana ve Pantocsekiella ocellata, pennat diyatomelerden Asterionella formosa,
Chlorophyta’dan Ankistrodesmus falcatus, Monoraphidium minutum, Scenedesmus
ellipticus, Tetraédron minimum, Tetraédron triangulare ve Elakatothrix gelatinosa,
Cryptophyta’dan Cryptomonas erosa, Cryptomonas marssonii, Cryptomonas ovata ve
Plagioselmis nannoplanctica, Cyanobacteria’dan Aphanocapsa planctonica, Anathece
clathrata, Chroococcus limneticus, Snowella atomus ve Oscillatoria limosa,
Ochrophyta’dan Dinobryon divergens ve Dinobryon sertularia yogunluklarinda

donemsel artislar oldugu tespit edilmistir.

Fitoplankton sayisinin  Ornekleme donemlerine gore degisimi Cizelge 4.10°da

verilmistir.
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Cizelge 4.9 Arastirma siiresince Abant Golii’nde teshis edilen fitoplankton tiirlerine ait

tur listesi

Divizyo: BACILLARIOPHYTA

Divizyo: CYANOBACTERIA

Takim: Bacillariales

Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith
Takim: Cocconeidales

Cocconeis pediculus Ehrenberg
Cocconeis placentula Ehrenberg
Takim: Cymbellales

Cymbella neocistula Krammer

Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson
Takim: Fragilariales
Fragilaria crotonensis Kitton

Takim: Licmophorales

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal
Takim:Melosirales

Melosira varians C. Agardh

Takim: Naviculales

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst
Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula trivialis Lange-Bertalot

Takim: Tabellariales

Asterionella formosa Hassall

Diatoma tenuis C.Agardh

Takim: Stephanodiscales

Cyclotella meneghiniana Kiitzing
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss &
E.Acs

Takim: Surirellales

Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith
Takim: Rhopalodiales

Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing

Takim: Chroococcales

Anathece clathrata (W.West & G.S.West) Komarek, Kastovsky & Jezberova
Chroococcus rufescens (Kiitzing) Négeli.

Takim: Oscillatoriales

Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont

Takim: Synechococcales

Aphanocapsa planctonica (G.M.Smith) Komarek & Anagnostidis
Limnococcus limneticus (Lemmermann) Komarkova, Jezberova, O.Komarek
& Zapomelova

Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe
Pseudanabaena catenata Lauterborn

Snowella atomus Komarek & Hindak

Divizyo: CRYPTOPHYTA

Takim: Cryptomonadales

Cryptomonas erosa Ehrenberg

Cryptomonas marssonii Skuja

Cryptomonas ovata Ehrenberg

Cryptomonas curvata Ehrenberg

Takim: Pyrenomonadales

Plagioselmis nannoplanctica (H.Skuja) G.Novarino, I.A.N.Lucas & S.Morrall

Divizyo: EUGLENOZOA

Takim: Euglenales
Trachelomonas hispida (Perty) F. Stein
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg

Divizyo: MIOZOA

Divizyo: CHLOROPHYTA

Takim: Sphaeropleales
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Coelastrum astroideum De Notaris

Coelastrum sphaericum Négeli

Monoraphidium minutum (Naegeli) Komarkova-
Legnerova

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak
Planktosphaeria gelatinosa G.M.Smith
Scenedesmus ellipticus Corda

Tetradesmus obliquus (Turpin) M.J.Wynne
Tetraédron caudatum (Corda) Hansgirg
Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg
Tetraédron triangulare Korshikov

Takim: Chlorellales

Oocystis lacustris Chodat
Takim: Chlamydomonadales
Eudorina elegans Ehrenberg

Pseudosphaerocystis lacustris (Lemmermann)
Novakova

Pandorina morum (O. F. Miiller) Bory
Sphaerocystis planctonica (Korshikov) Bourrelly
Sphaerocystis schroeteri Chodat

Takim: Klebsormidiales

Elakatothrix gelatinosa Wille

Takim: Trebouxiales

Botryococcus braunii Kiitzing

Takim: Gonyaulacales
Ceratium cornutum (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann

Ceratium furcoides (Levander) Langhans

Ceratium hirundinella (O. F. Miiller) Dujardin

Takim: Gymnodiniales

Gyrodinium helveticum (Penard) Y.Takano & T.Horiguchi
Takim: Peridiniales

Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann

Peridinium cinctum (O.F.Miiller) Ehrenberg

Peridinium willei Huitfeldt-Kaas

Divizyo: OCHROPHYTA

Takim: Chromulinales

Dinobryon bavaricum Imhof
Dinobryon divergens O. E. Imhof
Dinobryon sertularia Ehrenberg
Takim: Eustigmatales

Tetraédriella regularis (Kiitzing) Fott
Takim: Hibberdiales

Bitrichia chodatii (Reverdin) Chodat
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Abant Golii'nde pelajial istasyonda (If) fitoplankton tiirlerinin 6rnekleme donemlerine
bagli olarak dagilimi ve degisimi incelendiginde, Nisan doneminde Bacillarophyta
divizyosuna ait; Asterionella formosa (% 49.94) ve Pantocsekiella ocellata (% 8.19),
Chlorophyta divizyosuna ait; Monoraphidium minutum (% 3.24) ve Tetraedron
regulare (% 3.81), Cryptophyta divizyosuna ait; Plagioselmis nannoplanctica (%
19.76), Cyanobacteria divizyosuna ait; Aphanocapsa planctonica (% 3.75) tiirlerinin
toplam birey sayisinin ¢ogunlugunu olusturdugu saptanmistir (Cizelge 4.11). Ayrica
Nisan doneminde; Bacillariophyta (% 60.67), Chlorophyta (% 13.71), Cryptophyta (%
20.62) ve Cyanobacteria (% 4.59) divizyolarinin baskin oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.12).

Haziran doneminde ait fitoplankton tiirlerinin dagilimi incelendiginde; epilimnion,
Bacillariophyta’dan; Asterionella formosa (% 14.62), Pantocsekiella ocellata (%
12.81), Chlorophyta’dan; Elakothrix gelatinosa (% 4.36), Oocystis lacustris (% 10.07),
Cryptophyta’dan; Plagioselmis nannoplanctica (% 29.29) ve Cyanobacteria’dan;
Aphanocapsa planctonica (% 9.93), Anathece clathrata(% 8.14) tiirlerinin termoklin
tabakasinda, Bacillariophyta’dan; Asterionella formosa (% 8.96) ve Pantocsekiella
ocellata (% 24.39), Chlorophyta’dan; Monoraphidium minutum (% 3.47) ve
Planktosphaeria gelatinosa (% 3.84), Cryptophyta’dan; Plagioselmis nannoplanctica
(% 38.29), Cyanobacteria’dan; Aphanocapsa planctonica (% 5.03) ve Anathece
clathrata(% 3.76)’nin ve hipolimniyonda ise Bacillariophyta’dan; Asterionella formosa
(% 28.61), Pantocsekiella ocellata (% 5.19), Cyclotella meneghiniana (% 3.93) ve
Fragilaria crotonensis (% 3.76), Cryptophyta’dan; Plagioselmis nannoplanctica (%
42.02), Cyanobacteria’dan; Anathece clathrata(% 5.72) ve Aphanocapsa planctonica
(% 3.40) tiirlerinin toplam fitoplankton bollugunun biyiik bir kismini olusturduklar
belirlenmistir (Cizelge 4.10). Haziran doneminde; epilimniyonda Bacillariophyta (%
29.30), Cryptophyta (% 32.90), Cyanobacteria (% 18.20) ve Chlorophyta (% 17.20),
termoklinde Cryptophyta (% 41.40), Bacillariophyta (% 37.30), Chlorophyta (% 12.0)
ve Cyanobacteria (% 8.79), hipolimniyonda ise Cryptophyta (% 43.30), Bacillariophyta
(% 42.40), Cyanobacteria (% 9.12) ve Chlorophyta (% 5.19) divizyolarin baskin
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).
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Abant Goli'nde Eylil donemine ait fitoplankton tiir dagilimi incelendiginde;
epilimniyonda, Bacillariophyta’dan; Pantocsekiella ocellata (% 32.05) ve Cyclotella
meneghiniana (% 4.84), Chlorophyta’dan; Monoraphidium minutum (% 37.06) ve
Ochrophyta’dan; Dinobryon divergens (% 7.73) tiiriiniin oldugu, termoklinde
Bacillariophyta’dan; Cyclotella meneghiniana (% 21.74) ve Pantocsekiella ocellata (%
41.43), Chlorophyta’dan; Monoraphidium minutum (% 7.77) ve Oocystis lacustris (%
2.19) ve Ochrophyta’dan; Dinobryon divergens (% 6.14) tiirlerinin oldugu ve
hipolimniyonda ise Bacillariophyta’dan; Asterionella formosa (% 5.38), Cyclotella
meneghiniana (% 11.43) ve Pantocsekiella ocellata (% 46.05), Chlorophyta’dan;
Elakothrix gelatinosa (% 7.40), Monoraphidium minutum (% 12.10), Oocystis lacustris
(% 3.36), Cryptophyta’dan; Cryptomonas erosa (% 4.03), Cryptomonas marssonii (%
3.36) ve Plagioselmis nannoplanctica (% 9.41), Cyanobacteria’dan; Aphanocapsa
planctonica (% 9.41), Miozoa’dan; Peridinium willei (% 2.69), Euglenozoa’dan;
Trachelomonas hispida (% 2.02) ve Ochrophyta’dan; Dinobryon divergens (% 7.40)
tiirlerinin toplam fitoplankton bollugunun biiyiik kismini olusturdugu tespit edilmistir.
Eyliil déneminde; epilimniyonda Chlorophyta (% 41.56), Bacillariophyta (% 38.33),
Ochrophyta (% 10.12) ve Cyanobacteria (% 5.54), termoklinde Bacillariophyta (%
64.97), Chlorophyta (% 11.32), Ochrophyta (% 8.89), Cryptophyta (% 6.71), ve
Cyanobacteria (% 5.60), hipolimniyonda Bacillariophyta (% 28.24), Chlorophyta (%
28.24), Cryptophyta (% 19.50), Cyanobacteria (% 11.43) ve Ochrophyta (% 7.40)
divizyolarinin hakim oldugu saptanmistir (Cizelge 4.12).

Abant Golii’nde Aralik doneminde Bacillarophyta divizyosuna ait; Asterionella formosa
(% 1.83) ve Pantocsekiella ocellata (% 7.20), Chlorophyta divizyosuna ait;
Monoraphidium minutum (% 2.15), Cryptophyta divizyosuna ait; Cryptomonas erosa
(% 7.76), Cryptomonas marssonii (% 4.62) ve Plagioselmis nannoplanctica (% 65.56),
Cyanobacteria divizyosuna ait; Aphanocapsa planctonica (% 3.31) tiirlerinin toplam
birey sayisinin ¢ogunlugunu olusturdugu saptanmustir (Cizelge 4.11). Ayrica Nisan
doneminde; Bacillariophyta (% 60.67), Chlorophyta (% 13.71), Cryptophyta (% 20.62)
ve Cyanobacteria (% 4.59) divizyolarinin baskin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.10 Arastirma siiresince Abant Golii’'nde tespit edilen fitoplankton tiirlerine ait
tiir kompozisyonun yiizde dagilimi (%)

L i 2 12
Dy|:)/1|z Tiirler Nisan I Haz_'l_r an = } = Ey_:_“' I Aralik
Asterionella formosa Hassall 49.94 146 89 286 092 151 538 183
Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1.03 153 313 393 484 217 114 104
Cocconeis pediculus Ehrenberg 0 0 0 0 0 0 0 0.12
Cocconeis placentula Ehrenberg 0 0 0 0 0 0 0 0
Cymbella neocistula Krammer 0 0 0 0 0 017 0 0
Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer 0 0 0 018 0 017 0 0
Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith 0 0 0 0 0 0 0 0
Diatoma tenuis C.Agardh 0.3 0 0 0 012 0 0 0
Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing 0.06 0 0 0 0 0 0 0
BCL Fragilaria crotonensis Kitton 0 0 0 376 0 0 067 0
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson 0 0 0 018 013 0 067 0
Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst 0 0 0 018 0 0 0 0
Melosira varians C. Agardh 0.2 0 054 0 0 0 0 0.12
Navicula cryptocephala Kiitzing 0.06 0 014 0 0 0 0 0
Navicula radiosa Kiitzing 0.12 0 0 0 013 0 0 0
Navicula trivialis Lange-Bertalot 0 013 0 0 0 0 0 0
Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith 0 0 0 0 012 0 0 0
Pantocsekiella ocellata Pandocsek 8.19 128 244 519 321 414 101 7.2
Ulnaria acus (Kiitzing) M. Aboal 0.76 022 011 036 025 053 0 0.33
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs 0 024 013 0 0 0 0 0.13
Botryococcus braunii Kiitzing 0 0 0 0 0 0 0 0
Coelastrum astroideum De Notaris 0 0 0 0 0 0 0 0
Coelastrum sphaericum Nageli 0 0 0 0 0 0 0 0
Elakatothrix gelatinosa Wille 0.53 436 141 036 026 079 7.04 037
Eudorina elegans Ehrenberg 0 0 0 0 0 0 0 0
Monoraphidium minutum (Naegeli) Komarkova-Legnerova 3.24 134 347 143 371 777 121 215
Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hinddk 0 0 0 0 0 0 0 0
Oocystis lacustris Chodat 0.38 101 055 143 155 219 336 O
CHL Pandorina morum (O. F. Miiller) Bory 0 0 028 0 0 0 0 0
Planktosphaeria gelatinosa G.M.Smith 0 0 384 0 013 0 0 0
Pseudosphaerocystis lacustris (Lemmermann) Novakova 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaerocystis planctonica (Korshikov) Bourrelly 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaerocystis schroeteri Chodat 0 059 082 0 026 0 0 0
Scenedesmus ellipticus Corda 1.68 033 066 0 0 0 067 O
Scenedesmus obliquus (Turpin) Kiitzing 2.16 0 0 0 026 0 0 1.84
Tetraédron caudatum (Corda) Hansgirg 0.14 0 0 018 0 0 067 0
Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg 111 0 0 0 0 0 0 1.6
Tetraédron regulare Kiitzing 3.81 013 014 125 056 O 307 0
Tetraédron triangulare Korshikov 0.65 013 068 054 155 059 336 O
Cryptomonas erosa Ehrenberg 0.34 344 313 125 071 221 336 7.76
Cryptomonas marssonii Skuja 0.52 0 0 0 0 066 4.03 4.62
CRY Cryptomonas ovata Ehrenberg 0 013 0 0 015 0 202 0
Cryptomonas rostratiformis Skuja 0 0 0 0 0 0 0.67 0.36
;I:/?[:cr)rsjllmls nannoplanctica (H.Skuja) G.Novarino, I.A.N.Lucas & 19.76 203 383 42 195 385 941 6556
Aphanocapsa planctonica (G.M.Smith) Komarek & Anagnostidis 3.76 993 503 34 274 268 941 331
Anathece clathrataWest & G.S.West 0.83 814 376 572 267 293 134 049
Chroococcus turgidus (Kiitzing) Nageli 0 0 0 0 0 0 0 0
lenocgccus limneticus ) (Lemmermann) Komarkova, Jezberova, 0 0 0 0 0 0 0 012
CYN O.Komarek & Zaporpelova )
Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe 0 0 0 0 0 0 0 0.12
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova & 0 0 0 0 0 0 0 0
Cronberg
Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont 0 0 0 0 013 0 0 0
Snowella atomus Komérek & Hindak 0 013 0 0 0 0 0.67 0
EUG Trachelomonas hispida (Perty) F. Stein 0 044 029 O 013 0 202 0
Trachelomonas volvocina Ehrenberg 0.23 013 013 0 043 034 0 0.63
Ceratium cornutum (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratium furcoides (Levander) Langhans 0 0 0 0 012 021 O 0
Ceratium hirundinella (O. F. Miiller) Dujardin 0 014 003 ©0 035 064 0 0.05
MIO Gymnodinium helveticum Penard 0.09 003 006 0.04 008 011 034 019
Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann 0 0 0 0 015 016 013 0
Peridinium lomnickii Woloszynska 0 0 0 0 0.3 043 0 0
Peridinium willei Huitfeldt-Kaas 0.09 029 0.03 0 0.08 062 269 0
Bitrichia chodatii (Reverdin) Chodat 0 0 0 0 0.3 0 0 0
OCH Dinobryon bavaricum Imhof 0 0 0 0 0 0 0 0
Dinobryon divergens O. E. Imhof 0 143 0 0 773 616 74 0
Dinobryon sertularia Ehrenberg 0 0 0 0 181 212 0 0.12

(1) BCL; Bacillariophyta, CHL; Chlorophyta, CRY: Cryptophyta CYN: Cyanobacteria, EUG: Euglenozoa, MIO: Miozoa, OCH: Ochrophyta
(2) E: Epilimnion, T: Termoklin, H: Hipolimnion
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Cizelge 4.11 Arastirma siiresince Abant Golii’'nde tespit edilen fitoplankton tiirlerinin
divizyo bazinda yiizde dagilim1 (%)

Haziran® Eyliil’
E T H E T H

Divizyo Nisan Arahk| Ort

Bacillariophyta | 60.67 29.30 37.27 42.38 3855 6555 28.24 10.62 |39.07
Chlorophyta |13.71 17.19 11.99 519 41.60 1134 2824 6.08 |16.92
Cryptophyta |20.62 32.86 41.42 4328 281 6.72 1950 78.30 |30.69
Cyanobacteria |4.59 18.20 8.79 9.12 555 561 1143 4.02 |8.41
Euglenozoa  |0.23 057 042 000 056 034 202 063 [059
Miozoa 018 045 011 004 108 216 316 023 |0.93
Ochrophyta |0.00 143 000 000 985 828 7.40 012 [3.38

(1) E: Epilimnion, T: Termoklin, H: Hipolimnion

4.3.2 Fitoplankton biyokiitlesi

Abant G6lii’'nde tespit edilen fitoplankton tiirlerinin 6rnekleme dénemlerine bagli olarak
fitoplankton sayist (adet/ml) ve fitoplankton biyokiitlesi (mg yas agirlik/l) dagilimi

incelendiginde;

Nisan ayinda toplam fitoplankton sayis1 1899 adet/ml, fitoplankton biyokiitlesi ise 0.855
mg yas agirlik/l ve Cyanobacteria biyokiitlesi 0.020 mg yas agirlik/l olarak
belirlenmigtir (Sekil 4.1 ve Cizelge 4.12). Cyanobacteria biyokiitlesinin toplam
fitoplankton biyokiitlesinin % 4.58’ini olusturdugu saptanmustir.

Golde Haziran ayinda; epilimniyonda toplam fitoplankton sayisinin 3264 adet/ml,
fitoplankton biyokiitlesinin 1.035 mg yas agirlik/l, Cyanobacteria biyokiitlesinin 0.067
mg yas aguihk/l oldugu saptanmis ve Cyanobacteria biyokiitlesinin toplam
fitoplanktonun % 18.20’ini olusturdugu tahmin edilmistir. Goliin termoklin tabakasinda
toplam fitoplankton sayis1 1935 adet/ml, fitoplankton biyokiitlesi 0.606 mg yas agirlik/1,
Cyanobacteria biyokiitlesi 0.028 mg yas agirlik/l ve toplam fitoplankton biyokiitlesi %
8.78 olarak belirlenmistir. Hipolimnion kisminda ise toplam fitoplankton sayis1 1669
adet/ml, fitoplankton biyokiitlesi ise 0.719 mg yas agirlik/l, Cyanobacteria biyokiitlesi
0.045 mg yas agirhik/l ve toplam fitoplankton biyokiitlesinin % 9.12°1 seklinde
belirlenmistir (Sekil 4.1, Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12).
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Eyliil ayinda epilimniyonda toplam fitoplankton sayisinin 1274 adet/ml, fitoplankton
biyokiitlesinin 1.133 mg yas agirlik/l, Cyanobacteria biyokiitlesinin 0.019 mg yas
agirlik/l oldugu saptanmis ve Cyanobacteria biyokiitlesinin toplam fitoplankton
biyokiitlesinin % 5.54’tinli olusturdugu tespit edilmistir. Goliin termoklin kisminda
toplam fitoplankton sayisi 1657 adet/ml, fitoplankton biyokiitlesi ise 2.181 mg yas
agirlik/l, Cyanobacteria biyokiitlesi 0.016 mg yas agirlik/l ve toplam fitoplankton
biyokiitlesinin % 5.60°1 oldugu belirlenmistir. Hipolimniyonda ise toplam fitoplankton
sayist 1449 adet/ml, fitoplankton biyokiitlesi 1.497 mg yas agirlik/l, Cyanobacteria
biyokiitlesi 0.014 mg vyas agirlik/l olarak belirlenmis ve toplam fitoplankton
biyokiitlesinin % 11.43°1 seklinde hesaplanmistir (Sekil 4.1, Cizelge 4.11 ve Cizelge
4.12).

Aralik 6rneklemesinde toplam fitoplankton sayis1 679 adet/ml, fitoplankton biyokiitlesi
0.652 mg yas agirlik/l ve Cyanobacteria biyokiitlesi 0.014 mg yas agirlik/l olarak
tahmin edilmistir (Sekil 4.1 ve Cizelge 4.12). Ayrica, Cyanobacteria biyokiitlesinin
toplam fitoplankton biyokiitlesi % 4.02’ini olusturdugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

250 [ lmlms—ioisoisioioo

2,00

1,50

1,00

0,50

Biyokiitle (mg yas agirlik/I)

0,00

Haziran

m Bacillariophyta ® Chlorophyta = Cryptophyta = Cyanobacteria ®m Miozoa ™ Euglenozoa ® Ochrophyta

Sekil 4.1 Arastirma siliresince Abant GoOlii'nde fitoplankton biyokiitlesi (mg yas
agirlik/l) ve divizyo bazinda dagilimi
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Cizelge 4.12 Arastirma siiresince Abant Golii’'nde fitoplankton biyokiitlesi (mg yas
agirlik/l), Cyanobacteria biyokiitlesi (mg yas agirlik/l) ve toplam bolluk
(adet/ml)

Divizyo! Tiirler nisan | Haziran l Eytit I arak
1 E T H | E T H |
Asterionella formosa Hassall 0.479 0.118 0.065 0.315 0.006 0.008 0.015 0.014
Cyclotella meneghiniana Kiitzing 0.004 0.005 0.01 0.019 0.015 0.06 0.014 0.003
Cocconeis pediculus Ehrenberg 0 0 0 0 0 0 0 0.012
Cocconeis placentula Ehrenberg 0 0 0 0 0 0 0 0
Cymbella neocistula Krammer 0 0 0 0 0 0.085 0 0
Cymbella ehrenbergii Kiitzing 0 0 0 0.065 0 0.032 0 0
Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith 0 0 0 0 0 0 0 0
Diatoma tenuis C.Agardh 0.0005 0 0 0 0.0003 0 0 0
Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing 0.0006 0 0 0 0 0 0 0
BCL Fragilaria crotonensis Kitton 0 0 0 0.056 0 0 0.002 0
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson 0 0 0 0.011 0.005 0 0.011 0
Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst 0 0 0 0.002 0 0 0 0
Melosira varians C. Agardh 0.016 0 0.02 0 0 0 0 0.005
Navicula cryptocephala Kiitzing 0.0004 0 0.00207 0 0 0 0 0
Navicula radiosa Kiitzing 0.0003 0 0 0 0.0008 0 0 0
Navicula trivialis Lange-Bertalot 0 0.0026 0 0 0 0 0 0
Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith 0 0 0 0 0.0007 0 0 0
Pantocsekiella ocellata Pandocsek 0.1 0.14 0.229 0.075 0.304 0.341 0.039 0.078
Ulnaria acus (Kiitzing) M. Aboal 0.023 0.006 0.003 0.012 0.006 0.012 0 0.009
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs 0 0.002 0.001 0 0 0 0 0.001
Botryococcus braunii Kiitzing 0 0 0 0 0 0 0 0
Coelastrum astroideum De Notaris 0 0 0 0 0 0 0 0
Coelastrum sphaericum Négeli 0 0 0 0 0 0 0 0
Elakatothrix gelatinosa Wille 0 0.001 0.0002 0 0.001 0 0.01 0
Eudorina elegans Ehrenberg 0 0 0 0 0 0 0 0
Monoraphidium minutum (Naegeli) Komarkova-Legnerova 0 0 0.0006 0 0.006 0 0 0
Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak 0 0 0 0 0 0 0 0
Oocystis lacustris Chodat 0 0 0.004 0 0 0 0 0
CHL Pandorina morum (O. F. Miiller) Bory 0 0 0 0 0 0 0 0
Planktosphaeria gelatinosa G. M. Smith 0 0 0.075 0 0.002 0 0 0
Pseudosphaerocystis lacustris (Lemmermann) Novakova 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaerocystis planctonica (Korshikov) Bourrelly 0 0.001 0.0008 0 0.0002 0 0 0
Sphaerocystis schroeteri Chodat 0.005 0.003 0.005 0 0 0 0.002 0
Scenedesmus ellipticus Corda 0.033 0 0 0 0.002 0 0 0.019
Scenedesmus obliquus (Turpin) Kiitzing 0.0003 0.023 0.001 0.004 0.003 0.003 0.002 0
Tetraédron caudatum (Corda) Hansgirg 0.002 0 0 0.003 0 0 0.003 0
Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg 0.022 0 0 0 0 0 0 0.017
Tetraédron regulare Kiitzing 0.02 0.001 0.0009 0.012 0.003 0 0.001 0
Tetraédron triangulare Korshikov 0.001 0 0.002 0.002 0.004 0.001 0.004 0
Cryptomonas erosa Ehrenberg 0.038 0 0 0 0 0.019 0.058 0.19
Cryptomonas marssonii Skuja 0.003 0.027 0.021 0.013 0.004 0.013 0.009 0.06
CRY Cryptomonas ovata Ehrenberg 0 0 0 0 0 0 0 0
Cryptomonas rostratiformis Skuja 0 0 0 0 0 0 0.01 0.015
Plagioselmis nannoplanctica (H.Skuja) G.Novarino, I.A.N.Lucas & S.Morrall 0.02 0.031 0.035 0.059 0.001 0.003 0.003 0.068
Aphanocapsa planctonica (G.M.Smith) Komarek & Anagnostidis 0.015 0.035 0.015 0.016 0.008 0.007 0.011 0.011
Anathece clathrataWest & G.S.West 0.004 0.031 0.012 0.029 0.009 0.008 0.001 0.001
Chroococcus turgidus (Kiitzing) Nageli 0 0 0 0 0 0 0 0
CYN Chroococcus limneticus Lemmermann 0 0 0 0 0 0 0 0.0002
Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe 0 0 0 0 0 0 0 0.0007
Limnococcus limneticus (Lemmermann) Komarkova, Jezberovd, O.Komdarek & Zapomelova 0 0 0 0 0 0 0 0
Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont 0 0 0 0 0 0 0 0
Snowella atomus Komarek & Hindak 0 0 0 0 0.001 0 0 0
EUG Trachelomonas hispida (Perty) F. Stein 0 0.034 0.017 0 0.008 0 0.051 0
Trachelomonas volvocina Ehrenberg 0.0006 0.001 0.001 0 0.003 0.002 0 0.005
Ceratium cornutum (Ehrenberg) Claparede & Lachmann 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratium furcoides (Levander) Langhans 0 0.193 0.032 0 0.402 0.643 0 0.064
Ceratium hirundinella (O. F. Miiller) Dujardin 0 0 0 0 0.081 0.131 0 0
MIO Gymnodinium helveticum Penard 0.019 0.009 0.018 0.018 0.023 0.032 0.045 0.069
Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann 0 0 0 0 0.022 0.022 0.008 0
Peridinium lomnickii Woloszynska 0 0 0 0 0.097 0.13 0 0
Peridinium willei Huitfeldt-Kaas 0.039 0.358 0.03 0 0.075 0.599 1.187 0
Bitrichia chodatii (Reverdin) Chodat 0 0 0 0 0.004 0 0 0
OCH Dinobryon bavaricum Imhof 0 0 0 0 0 0 0 0
Dinobryon divergens O. E. Imhof 0 0.005 0 0 0.022 0.015 0.008 0
Dinobryon sertularia Ehrenberg 0 0 0 0 0.003 0.004 0 0.0002
Toplam bolluk (adet/ml) 1899 3264 1935 1669 1274 1657 1449 679

Toplam biyokiitle (mg yas afirhk/l veya mm’/|)*

Cyanobacteria biyokiitlesi (mg yas agirhk/ veya mm’/|)’

(1) BCL: Bacillariophyta, CHL: Chlorophyta, CRY: Cryptophyta CYN: Cyanobacteria, EUG: Euglenozoa, MI10: Miozoa, OCH: Ochrophyta
(2) E: Epilimnion, T: Termoklin, H: Hipolimnion
(3) Toplam biyokiitle ve Cyanobacteria biyokiitlesinin Sondergaard vd. (2005)’ya gore degerlendirilmesi: iyi ekolojik kalite yesil, ¢ok iyi ekolojik kalite mavi dolgu ile gdsterilmistir.
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4.3.3 Fitoplankton indeksleri

Abant Goli’nde fitoplanktonun goliin ekolojik kalitesinin tahmininde kullanilmasi
amaciyla birey sayisi, biyokiitle ve yogunluguna bagli olarak; Shannon-Weiner,
Evenness, Margalef, Simpson Cesitlilik, Simpson Dominansi, Mclntosh, McNaughton,
Menhinick, Odum, Hulbert, Fitoplankton Trofik Indeksi ve Q indeksi hesaplanmistir
(Cizelge 4.13).

Abant Gélii'nde Fitoplankton Trofik indeksi (PTI) haricinde diger indekslere ait en
yiiksek degerlerin Eyliil doneminde oldugu ve PTI indeksinin ise Haziran doneminde
epilimniyonda (4.588) yiiksek oldugu belirlenmistir. indekslere ait en diisiik degerlerin
agirhikli olarak Nisan ve Aralik donemlerinde oldugu belirlenirken, McNaughton
(45.55) indeksinin Haziran (epilimniyon) ve Simpson (dominansi) (0.140) indekslerinin

Eyliil (hipolimniyon) ayinda en diisiik degerde oldugu belirlenmistir.

Abant Goli’'nde tespit edilen fitoplankton tiirlerinin; B (Fragilaria crotonensis,
Peridinium willei ve Pantocsekiella ocellata), C (Asterionella formosa ve Cyclotella
meneghiniana), D (Ulnaria acus, Ulnaria ulna ve Nitzschia palea), E (Dinobryon
divergens, Dinobryon sertularia ve Dinobryon bavaricum), F (Oocystis lacustris,
Sphaerocystis planktonica, Sphaerocystis schroeteri ve Planktosphaeria gelatinosa), J
(Coelastrum astroideum, Coelastrum sphaericum, Tetraedron minimum, Tetraedron
regulare, Tetraedron triangulare, Tetraedron caudatum, Scenedesmus ellipticus ve
Scenedesmus obliquus), K (Aphanocapsa planctonica ve Aphanothece clathrata), LO
(Ceratium hirundinella, Ceratium furcoides, Ceratium cornutum, Chroococcus
turgidus, Chroococcus limneticus ve Gymnodinium helveticum), MP (Cocconeis
pediculus, Cocconeis placentula, Cymbella ehrenbergi, Cymbella neocistula, Diatoma
tenuis, Epithemia argus, Navicula crytocephala, Navicula trivialis, Navicula radiosa,
Melosira varians, Gomphonema olivaceum ve Planktolyngbya limnetica), Y
(Cryptomonas marssonii, Cryptomonas erosa, Cryptomonas ovata, Cryptomonas
rostratiformis ve Rhodomonas lacustris), W2 (Trachelomonas hispida ve
Trachelomonas volvocina) ve X1 (Ankistrodesmus falcatus, Monoraphidium minutum

ve Monoraphidium arcuatum) fonksiyonel gruplarinda oldugu belirlenmistir. fonsiyonel
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gruplara gore hesaplanan Q indeksine gore, Abant Go6li’niin  Eylil ayinda
hipolimniyonda ve Aralik doneminde orta ekolojik kalite Ozelligi gosterdigi
belirlenirken, diger aylara gore iyi ekolojik kalite 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.
Buna ek olarak, sekil 4.2°de de goriilecegi tizere fitoplankton biyokiitlesinin ekolojik
kalite sinifina gore degerlendirilmesi durumunda, sadece Eyliil ayinda termoklinde orta
ekolojik kaliteye yaklastigi saptanirken, diger 6rnekleme donemlerinde ¢ok iyi ve iyi

ekolojik kalite sinirlarinda yer aldig1 belirlenmistir.

5 2,5
Cok lyi Orta
4 2
fyi
-3 15 @
Z - 5
é Orta Tyi g
2 s 1 o
o
O |Tolere edilebilir \
1 0,5
Kaotii Cok Iyi
0 0
E T H E T H
Nisan Haizran Eyliil Aralik
—o—(Q  —e—Biomass

Sekil 4.2 Abant Goli’'nde ornekleme donemlerine gore Q indeksinin fitoplankton
biyokiitlesiyle olan iliskisi
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Cizelge 4.13 Arastirma siiresince Abant Golii’nde fitoplankton indekslerinin 6rnekleme donemlerine gore degisimi1

. ] Haziran Eyliil
Indeksler Kisaltmalar | Nisan Arahk Ort.
E T H E T H

Evenness E 0.232 0.369 0.311 0.335 0.202 0.306 0.666 0.183 ]0.326+0.15
Fitoplankton Trofik indeksi PTI 3.402 4.588 3.422 3.344 3.550 4240 4523 4.130 [3.900+0.53
Hulbert PIE 0.648 0.851 0.762 0.730 0524 0463 0864 0587 ]0.679+0.15
Margalef Dwmg 2.966  3.040 2.965 2238 4.317 3.161 3.786 2915 |3.174+0.62
Mclintosh Mp 0.995 1.008 1.011 0.989 1.006 0.991 1.024  1.005 1.004+0.011
McNaughton | 72.92  45.55 67.14  70.92 83.04 80.24 48.24 7117 |67.40+13.69
Menhinick Dwmn 0.438 0546  0.563 0.477 0.810 0.631 1.259 0.528 0.657+0.27
Odum'’s Dog 1292 8.27 7.12 10.58 15.86 18.76 6.37 7.96 10.98+4.48
Simpson (Cesitlilik) S 0.697 0.846 0.777 0.729 0.750 0.767 0921 0.554 ]0.755+0.11
Simpson (Dominansi) Ds 0.303 0.145 0.215 0.271 0.474 0589 0.140 0.422 10.320+0.16
Shannon-Weiner H 1.756 2.182 1.968 1.739 1.897 1.995 2.729 1.438 1.963+0.38
Q indeksi Q 3.824 3424  3.429 3.485 4121 3.742 2916 2522 |3.433+0.51

(1) E: Epilimnion, T: Termoklin, H: Hipolimnion



4.3.4 Fitoplankton indeksleri ile su kalite parametreleri arasindaki iliskiler

Abant Goli'nde fiziksel ve kimyasal su kalite parametreleri ile fitoplankton indeksleri
arasindaki iligkinin incelenmesinde Pearson korelasyon analizi uygulanmistir (Cizelge
4.14). Indeks degerleri ile fiziksel ve kimyasal parametrelerden; Secchi derinligi,
iletkenlik, kloriir, nitrat azotu ve toplam ¢oziinmiis madde degerleriyle arasindaki
korelasyonun p<0.05 ve p<0.01 6nem diizeylerine gore istatistik olarak dnemli olmadigi

belirlenmistir.

Indeks degerleri sicaklik degiskeni acisindan incelendiginde sadece Q indeksinin (r=

0.585, n=16 ve p<0.05) pozitif yonde bir korelasyon gosterdigi saptanmustir.

pH’nin Menhinick (r=-0.787, n=16 ve p<0.05) ve Odum (r= -0.719, n=16 ve p<0.05)
indeksleri ile negatif, Q indeksi (r= 0.487, n=16 ve p<0.05) ile pozitif yonde

korelasyonlarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Coziimmiis oksijen derisiminin Menhinick (r= -0.824, n=16 ve p<0.05), Odum (r= -
0.830 n=16 ve p<0.05), Simpson (Cesitlilik) (r= -0.710, n=16 ve p<0.05) ve Shannon-
Weiner (r= -0.803, n=16 ve p<0.05) ve Evenness (r= -0.912 n=8 ve p<0.01)

indeksleriyle korelasyonunun negatif yonde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Oksijen doymuslugunun Mclntosh (r= 0.579, n= 16 ve p<0.05), McNaughton (r= 0.669,
n= 16 ve p<0.05) ve Simpson (Dominansi) (r= 0.664, n= 16 ve p<0.05) indeksleri ile
pozitif, Evenness (r=-0.932, n= 16 ve p<0.01 ), Hulbert (r=-0.715, n= 16 ve p<0.05),
Odum (r=-0.808, n=16) ve Shannon-Weiner (r=-0.767, n= 16 ve p<0.05) indeksleri ile

negatif korelasyon gosterdigi saptanmistir.

Alkalinite (r= 0.736, n= 16), amonyum azotu (r= 0.712, n= 16 ve p<0.05) ve toplam
fosforun (r= 0.841, n= 16 ve p<0.01) Menhinick indeksiyle korelasyonlarinin pozitif

yonde ve istatistik olarak 6dnemli oldugu belirlenmistir.
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Askida kati madde miktar1 ile Simpson (Dominansi) (r= -0.698, n= 16 ve p<0.05)

indeksi ile negatif yonde istatistik olarak dnemli bir korelasyon gdstermektedir.

Ortofosfat fosforu derisimi ile Margalef (r= 0.729, n= 16 ve p<0.05) ve Menhinick (r=
0.729, n= 16 ve p<0.05) indekslerinin pozitif yonde bir korelasyon sagladigi tespit

edilmistir.

Klorofil a derisimi ile Fitoplankton Trofik indeksinin (r= 0.729, n= 16 ve p<0.05)
pozitif yonde ve Q indeksinin (r= -0.690, n= 16 ve p<0.05) negatif yonde 6nemli bir
korelasyon gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir.

108



60T

Cizelge 4.14 Abant Golii’nde fitoplankton indeksleri ile su kalite parametreleri arasinda Pearson korelasyon analizi (n=1 6)3

Parametreler’? E PTI PIE Dwms Mp I Dwvn Do S Ds H Q
Secchi Derinligi -0.612 -0.034 -0.320 0.326 0.112 0.207 -0.236 -0.410 -0.521 0.239 -0.472 0.067
Sicaklik -0.077 0.182 -0.027 0.457 0.186 -0.063 0.046 -0.083 0.451 0.051 0.271 0.585*
pH -0.644 -0.432 -0.134 -0.323 0.193 0.210 -0.787" -0.719" -0.357 0.020 -0.528 0.487*
fletkenlik 0266 0421 0004 0.198 -0.088 -0.112 0413 0419 0.172 0126 0222 -0.371
Coziinmiis Oksijen -0.912" -0.247 -0520 -0.240 0.422 0.452 -0.824" -0.830" -0.710° 0.450 -0.803" 0.253
Oksijen Doymuslugu -0.932” -0.320 -0.715" -0.070 0.579 [0.669* -0.695 -0.808" -0.679 0.664* -0.767  0.320
Alkalinite 0.339  0.313 -0.392 0.667 0.412 0221 0.736° 0.267 0.226 0.446 0410 0.034
Askida Kati Madde 0.660 -0.091 0.674 -0.283 -0.520 -0.493 0.256 0.464 0.443 -0.698* 0.464 -0.148
Kloriir 0217  -0.299 -0.132 -0.295 0.106 0.309 0.165 0.096 -0.082 0.186 -0.050 -0.190
Toplam Sertlik 0.770° 0.464 0.134 0.376 0.094 -0.239 0.759° 0.585 [0.764" -0.020 '0.809" 0.056
Amonyum Azotu 0.645 0.122 0.037 0.269 0.085 0.001 0.712° 0.463 0507 0.054 0.559 0.006
Nitrat Azotu 0254  -0.217 0.449 -0.631 -0.475 -0.215 -0.111 0.242 0.015 -0.403 -0.055 -0.387
Toplam Fosfor 0553  0.426 -0.178 0.666 0.282 0.020 '0.841 0.455 0525 0.269 0.648 0.069
Ortofosfat Fosforu 0.461  0.298 -0.209 0.707° 0.367 0.096 0.754° 0.321 0.600 0.288 0.637 0.329
Toplam Coziinmiis Madde [0.177 0390 -0.398 0.362 0.228 0.197 0542 0284 -0.182 0474 0.077 -0.478
Klorofil a 0.144 10.729" 0.116 0-.277 -0.175 -0.393 -0.024 0.311 -0.081 0.003 0.016 |-0.690*

1 (*) Korelasyon p<0.05 6nem diizeyinde 6nemlidir.
2 (**) Korelasyon p<0.01 6nem diizeyinde 6nemlidir.

3 Gri tonlama indeks bazinda en yiiksek korelasyonu gostermektedir.



4.3.5 Fitoplankton tiirleri ile fiziksel ve kKimyasal parametreler arasindaki iliski

Fitoplankton tiirleri ile fiziksel ve kimyasal parametreler arasindaki iliskinin
belirlenmesinden 6nce uygulanacak ordinasyon modelinin belirlenmesi i¢in Detrended
Correspondence Analizi (DCA) yapilmistir. Cizelge 4.15°de de goriilecegi iizere
analizden elde edilen egim uzunlugunun 4’den biiylik olmasindan dolay1 degerlerin
unimodal modele uygun oldugu tespit edilmis ve Kanonik Uyum Analizi (CCA)
gerceklestirilmistir. Ayrica, CCA analizinde kullanilan fitoplankton tiirleri cizelge

4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15 Fitoplankton i¢in uygulanan DCA analizi sonucunda eksenlere ait egim
uzunluklari

Eksenler
1 2 3 4
Egim Uzunlugu 4.352 3.720 2.776 2.802

Cizelge 4.16 CCA analizinde kullan fitoplankton tiirleri

Kisaltma Tiirler

AFOR Asterionella formosa Hassall

CMEN Cyclotella meneghiniana Kiitzing

POCE Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & E.Acs
EGEL Elakatothrix gelatinosa Wille

MMIN Monoraphidium minutum (Naegeli) Komarkova-Legnerova

OLAC Oocystis lacustris Chodat

CERO Cryptomonas erosa Ehrenberg

CMAR Cryptomonas marssonii Skuja

PNAN Plagioselmis nannoplanctica (H.Skuja) G.Novarino, I.A.N.Lucas & S.Morrall
APLA Aphanocapsa planctonica (G.M.Smith) Komarek & Anagnostidis

ACLA Anathece clathrata (W.West & G.S.West) Komarek, Kastovsky & Jezberova
DDIV Dinobryon divergens O. E. Imhof

Abant Golii’'nde fitoplankton tiirleri ile fiziksel ve kimyasal parametreler arasinda
uygulanan Kanonik Uyum Analizi sonucunda ilk iki eksene ait 6zdegerler sirasiyla;
0.521 ve 0.273 seklinde hesaplanmistir. Analizde iki eksenin de tiirlere ait varyansin %
52.10 (1. eksen) ve % 17.74 (2. eksen) olmak iizere toplam % 69.5’ini agiklamaktadir.

110



Tiim 6zdegerler toplami 1.032, tiim kanonik 6zdegerlerin toplami1 0.961 olarak tepsit
edilmistir. Ayrica, ilk eksene ait tiir-gevre arasindaki kiimiilatif varyans degeri % 54.30

olarak saptanmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Abant Golii fitoplanktona iliskin CCA analizi sonucu

Eksen 1 2 3 4
Ozdeger 0521 0.273 0.190 0.071
Tiirler-Cevre Korelasyonlari 0.995 0.991 0.978 0.972
.. R Tiir i¢in 521 695 811 883
Kiimelatif Yiizde Varyans N Cevreicin  |543 723 844 919
Tiim Ozdegerlerin Toplam 1.032
Tiim Kanonik Ozdegerlerin Toplami 0.961

Fitoplankton tiirleri ve su kalite parametreleri arasindaki iliski CCA analizi ile
incelenmis ve ordinasyon grafikleri sekil 4.3'de verilmistir. Burada oklarin yonii,
parametrelerin ordinasyon iizerindeki yerlerini gosterirken, uzunluklari parametrelerin
ordinasyon tizerindeki kuvvetini belirtmektedir. Coziinmiis oksijen, iletkenlik, su
sicakligi, pH, klorofil a, amonyum azotu, ortofosfat fosforu, toplam fosfor ve alkalinite
degerlerinin fitoplankton tiirleri tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica, ¢éziinmiis
oksijen derisiminin, iletkenlik, toplam fosfor, amonyum azotu, alkalinite, su sicaklig1 ve

ortofosfat degerleri ile arasindaki iligkinin negatif yonde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.3 Cevresel degiskenler ve fitoplankton tiirlerinin dagilimina iliskin Kanonik
Uyum Analizi (CCA)
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4.4 Diyatomelere Iliskin Sonuclar

4.4.1 Diyatome tiir dagilim

Abant Golii’nde epifitik diyatome Orneklerinde yapilan tiir teshisinde; Bacillariophyta
divizyosunun Bacillariophyceac smifindan 68, Fragilariophyceae smifindan 11,
Mediophyceae siifindan 4 ve Coscinodiscophyceae siifindan 1 olmak iizere toplam
13 takima ait 84 tiir teshis edilmistir. Tespit edilen tiirlere ait liste Cizelge 4.18’de ve

tiirlere ait resimler ise EK-3’de verilmistir.

Tiim 6rnekleme donemleri dikkate alindiginda D, istasyonda 50 tiir, Dy, istasyonda 51

tiir, Dy, istasyonda 43 tiir, Dy istasyonda 50, tiir, Dy istasyonda 48 tiir tespit edilmistir.
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Cizelge 4.18 Abant Golii’nde teshis edilen epifitik diyatome tiir listesi

Divizyo; BACILLARIOPHYTA

Simf: BACILLARIOPHYCEAE

Takim: Eunotiales
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt

Eunotia parallela Ehrenberg

Takim: Bacillariales

Tryblionella angustata W.Smith
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow
Nitzschia palea Kiitzing W. Smith
Nitzschia intermedia Hantzsch
Nitzschia linearis W.Smith

Nitzschia sigma (Kiitzing) W.Smith

Takim: Cocconeidales

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki
Cocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow
Takim: Cymbellales

Cymbella affinis Kiitzing

Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve

Cymbella cymbiformis C.Agardh

Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer
Cymbella helvetica Kiitzing

Cymbella lancettula (Krammer) Krammer

Cymbella neocistula Krammer

Cymbella parva (W. Smith) Kirchner

Cymbella proxima Reimer in Patrick & Reimer
Encyonema auerswaldii Robenhorst

Encyonema leibleinii (C.Agardh) W.J.Silva, R.Jahn, T.A.Veiga Ludwig &
M.Menezes

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann

Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer
Gomphonema acuminatum Ehrenberg

Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst
Gomphonema angustum C.Agardh

Gomphonema capitatum Ehrenberg

Gomphonema gracile Ehrenberg

Gomphonema occultum E.Reichardt & Lange-Bertalot
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing

Gomphonema truncatum Ehrenberg
Gomphonema vibrio Ehrenberg

Placoneis gastrum (Ehrenberg) Mereschkowsky
Takim: Tabellariales

Asterionella formosa Hassall

Diatoma vulgaris Bory

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing

Takim: Surirellales

Surirella brebissonii var. kuetzingii Krammer
Bertalot

Iconella helvetica (Brun) Ruck & Nakov
Takim: Thalassiophysales

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A. Schmidt
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

Takim: Naviculales

Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot
Brachysira vitrea (Grunow) Rossin Hartley
Caloneis lancettula (Schulz-Danzig) Lange-Bertalot &
Witkowski

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve

Craticula cuspidata (Kiitzing) D.G.Mann

Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve

Frustulia marginata Amossé

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Robenhorst
Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst
Navicula cryptocephala Kiitzing

Brachysira exilis (Kiitzing) Round & D.G.Mann
Navicula radiosa Kiitzing

Navicula trivialis Lange-Bertalot

Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer

Pinnularia divergens W.Smith

Sellaphora bacillum (Ehrenberg) D.G.Mann
Sellaphora capitata D.G.Mann & S.M.McDonald

Stauroneis phoenicenteron f. gracilis (Ehrenberg) Hustedt

& Lange-

Stauroneis reichardtii Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi &
Alfinito

Takim: Mastogloiales

Mastogloia smithii Thwaites ex W. Smith

Takim: Rhopalodiales

Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson

Epithemia sorex Kiitzing

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing

Epithemia parallela (Grunow) Ruck & Nakov

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Miiller

Simf: COSCINODISCOPHYCEAE

Takim: Aulacoseirales
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Simf: FRAGILARIOPHYCEAE

Simf: MEDIOPHYCEAE

Takim: Thalassiosirales

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Cyclotella quadriiuncta (Schroeter) Hustedt

Lindavia praetermissa (Lund) T.Nakov et al
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & E.Acs

Takim: Fragilariales

Fragilaria acus (Kiitzing) Lange-Bertalot
Fragilaria mesolepta Rabenhorst

Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen

Fragilaria capucina Desmaziéres

Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow

Fragilaria crotonensis Kitton

Staurosirella lapponica (Grunow) D.M.Williams & Round
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round
Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) Morales

Ulnaria delicatissima (W.Smith) Aboal & P.C.Silva

Ulnaria capitata (Ehrenberg) Compére

114




Abant Golii’nde, D, Istasyonda 50 tiir teshis edilmistir. Epifitik diyatome tiirlerinin

dagilimi dikkate alindiginda Achnanthidium minutissimum tiiriiniin ortalama % 38.14

oraninda bulundugu, bunu yaklasik % 22.05 ile Unaria delicatissima, % 7.24 ile

Cyclotella meneghiniana, % 4.09 ile Staurosirella pinnata ve % 3.84 ile B. neoexilis

tirlerinin izledigi goriilmektedir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 Arastirma siiresince Abant Golii D). istasyonda epifitik diyatome tiirleri ve

kompozisyonu (%)

Tiirler

Ornekleme Dénemler

Nisan | Haziran ]| Evliil | Arank
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki 31.82 4231 41.97 36.45
Amphipleura pellucida Kiitzing 0.31 0 0 0
Amphora ovalis Lange-Bertalot 0.47 0.77 0.96 0.7
Asterionella formosa Hassall 5.33 1.54 0 1.17
Brachysira exilis (Kiitzing) Round & D.G.Mann 0 0.19 0.48 0.23
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot 0 8.27 2.88 421
Brachysira vitrea (Grunow) Ross 0 3.08 0.24 0
Cocconeis placentula Ehrenberg 0 0 0.48 0.47
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow 0 0.38 0 0.23
Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1.72 4.23 14.15 8.88
Cymatopleura solea var. apiculata (W.Smith) Ralfs in Pritchard 0 0.19 0 0
Cymbella cistula (Hemprich in Hemprich & Ehrenberg) Kirchner 0.16 0 0 0
Cymbella cymbiformis Agardh 2.66 0.19 0.24 1.87
Cymbella helvetica Kiitzing 0.94 0.96 0.48 0
Cymbella affinis Kiitzing 0.31 2.88 0 0.47
Denticula tenuis Kiitzing 0.16 0 0 0
Encyonema auerswaldii Rabenhorst 0 0 0.24 0
Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann 1.57 0 0 0.93
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer 0.94 25 0.24 0
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson 0 0.19 2.88 0.93
Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing 0 0.38 0.72 0
Eunotia parallela Ehrenberg 0 0.19 0 0
Fragilaria capucina Desmazieres var. capucina 0 0 0 0.23
Fragilaria capucina Van de Vijver & al. 2.98 0 0 0
Fragilaria crotonensis Kitton 2.82 0.19 1.68 3.97
Fragilaria mesolepta Rabenhorst 0 0.77 0 0
Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen 0.31 0.58 0.24 0
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow 0.63 2.69 12 0.7
Gomphonema angustum Agardh 0 3.46 0.72 21
Gomphonema capitatum Ehrenberg 0.16 0 0.24 0
Gomphonema gracile Ehrenberg 0 0.19 0 0.47
Gomphonema occultum Reichardt & Lange-Bertalot 0.47 0.19 0 0
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson 0.31 0 0 0
Gomphonema vibrio Ehrenberg 0 1.73 1.68 1.17
Gyrosigma acuminatum (Kiitzing)Rabenhorst 0 0 0 0.23
Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst 0 0.19 0.24 0
Lindavia praetermissa (Lund) T.Nakov et al. 0.47 0 1.2 0.7
Mastogloia smithii Thwaites 0 0 0.96 0
Navicula cryptocephala Kiitzing 0.16 0 0 0.23
Navicula radiosa Kiitzing 0.63 0 0.24 0
Navicula trivialis Lange-Bertalot 0.63 1.92 0.72 0.47
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow 0 0.38 0 0.47
Nitzschia intermedia Hantzsch 0 0 0 0.47
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K. T.Kiss & E.Acs 2.19 212 2.16 1.4
Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) Morales 0 0.58 0 0
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller 0 0.19 2.16 2.8
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round 3.92 2.69 6.95 2.8
Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére 0.94 0 0.48 0.23
Ulnaria capitata (Ehrenberg) Compére 0.16 0.19 0.24 0.23
Ulnaria delicatissima (W.Smith) Aboal & P.C.Silva 36.83 13.65 12.95 24.77
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Abant Goli Dy, istasyonda 51 tiir teshis edilmistir. Bu istasyondaki tiirlerin dagilimi

dikkate alindiginda; A. minutissimum tiiriiniin % 38.36 oraninda bulundugu, bunu %

9.20 ile Gomphonema gracile, % 8.32 ile Cocconeis placentula var. euglypta ve %

3.41 ile Gomphonema vibrio tiirlerinin izledigi goriilmektedir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Arastirma stiresince Abant Golii Dy. istasyonda epifitik diyatome tiirleri

ve kompozisyonu (%)

Ornekleme Dénemi

Tirler Nisan | Haziran | Eylil | Arahk
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki 43.96 42.78 33.43 33.27
Amphora ovalis Lange-Bertalot 0.41 1.09 1.49 0.4
Asterionella formosa Hassall 4.8 1.36 0.9 1.99
Brachysira exilis (Kiitzing) Round & D.G.Mann 0.14 2.45 1.49 4.38
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot 0 0.54 0 0.2
Cocconeis placentula Ehrenberg 0.14 0.27 0.3 0.2
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow 2.19 2.72 15.82 12.55
Cyclotella meneghiniana Kiitzing 0.55 1.91 5.07 3.98
Cymatopleura solea var. apiculata (W.Smith) Ralfs in Pritchard 0.14 0 2.69 4.38
Cymbella cymbiformis Agardh 1.37 245 0 0.2
Cymbella ehrenbergii Kiitzing 0 0.27 0.3 0
Cymbella helvetica Kiitzing 0.55 0.54 0 0
Cymbella proxima Reimer in Patrick & Reimer 041 0.54 0 0.2
Cymbella affinis Kiitzing 1.23 0 0 0.8
Denticula tenuis Kiitzing 1.37 5.45 1.49 2.99
Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann 0 0.54 0.3 0.4
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer 1.23 0 0.3 0.4
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson 4.12 1.63 1.49 1.79
Epithemia sorex Kiitzing 0 0 0 0.2
Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing 1.37 0.54 2.99 1
Eunotia parallela Ehrenberg 0 0.54 0.6 0
Fragilaria capucina Desmazieres var. capucina 0 0 0 0.2
Fragilaria capucina Van de Vijver & al. 0.55 0 0 1.2
Fragilaria crotonensis Kitton 0 0 0 0.4
Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen 0.55 0.27 0.3 0.2
Gomphonema angustum Agardh 2.33 1.91 2.99 0.6
Gomphonema capitatum Ehrenberg 10.15 0 0.9 0
Gomphonema gracile Ehrenberg 8.23 12.53 2.69 13.35
Gomphonema occultum Reichardt & Lange-Bertalot 0.14 0 0.3 0
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson 0 0 0 0.4
Gomphonema truncatum Ehrenberg 0 0 0 0.2
Gomphonema vibrio Ehrenberg 3.57 3.81 5.67 0.6
Gyrosigma acuminatum (Kiitzing)Rabenhorst 0 0.82 1.49 2.19
Mastogloia smithii Thwaites 0 0 0.9 0.6
Navicula cryptocephala Kiitzing 0.41 0.82 0.3 0.2
Navicula radiosa Kiitzing 0 2.18 0.6 0.8
Navicula trivialis Lange-Bertalot 0 0.82 0 0
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow 0 0.27 0 0
Nitzschia intermedia Hantzsch 0 0.54 5.37 1.2
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K. T.Kiss & E.Acs 0.27 0.27 0.3 0.2
Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) Morales 0 0.82 1.49 0.2
Rhopalodia parallela (Grunow) O.Miiller 0 0 0 0.2
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller 0.55 1.09 0.6 0.2
Sellaphora capitata D.G. Mann & S.M. Mc Donald 0 0.27 0 0
Stauroneis gracilis Ehrenberg 0 0.27 0 0
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round 041 6.54 2.99 0.4
Synedra acus Kiitzing 0.55 0 0 0
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing 9.74 0 0 0
Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére 0 0.27 0.6 0.4
Ulnaria capitata (Ehrenberg) Compére 0 0 0 2.99
Ulnaria delicatissima (W.Smith) Aboal & P.C.Silva 0 0.82 3.88 3.98

116



Abant Goli’nde Dyj. istasyonda 43 tiir teshis edilmistir. Bu istasyondaki tiirlerin
dagilimi dikkate alindiginda % 36.17 oraninda A. minutissimum tiiriiniin bulundugu,
bunu % 15.46 ile U. Delicatissima, % 5.10 ile C. meneghiniana, % 4.45 ile M. smithi ve

% 4.01 ile Staurosirella pinnata tiirlerinin izledigi gériilmektedir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Arastirma siiresince Abant Golii Dy istasyonda epifitik diyatome tiirleri
ve kompozisyonu (%)

Tiirk Ornekleme Donemi
urier Nisan | Haziran | Eylil | Arahk

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki 42.38 57.44 2196 2291
Amphora ovalis Lange-Bertalot 1.79 0.6 1.78 0.21
Asterionella formosa Hassall 6.73 0.89 0 1.28
Brachysira exilis (Kiitzing) Round & D.G.Mann 0.9 0 1.48 0.64
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot 0.9 2.68 6.23 3.43
Brachysira vitrea (Grunow) Ross 0 1.79 0 0
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow 0 0 0.89 0
Cyclotella meneghiniana Kiitzing 2.69 7.44 6.82 343
Cymbella cistula (Hemprich in Hemprich & Ehrenberg) Kirchner 1.12 1.19 0.89 1.07
Cymbella helvetica Kiitzing 0.45 0 0.59 1.93
Cymbella proxima Reimer in Patrick & Reimer 0.45 0 0 0.21
Cymbella affinis Kiitzing 0.67 2.38 2.97 1.28
Encyonema auerswaldii Rabenhorst 0.45 0 0.3 0
Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann 1.57 0.6 0.59 1.28
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer 0 0.89 0 1.07
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson 0 0 2.97 0
Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing 0 0 2.97 0
Fragilaria crotonensis Kitton 8.07 1.79 0 0.43
Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen 2.69 0.3 0.3 1.07
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow 2.02 0.89 1.19 1.71
Gomphonema angustum Agardh 0.22 1.49 4.15 0.86
Gomphonema capitatum Ehrenberg 0 0 0 0.43
Gomphonema gracile Ehrenberg 0 0 0.89 0
Gomphonema occultum Reichardt & Lange-Bertalot 0.45 0 0.89 0
Gomphonema truncatum Ehrenberg 0 0 0 0.43
Gomphonema vibrio Ehrenberg 0 5.06 1.48 0
Gyrosigma acuminatum (Kiitzing)Rabenhorst 0 0.6 0 0
Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst 0 0 0 0.21
Lindavia praetermissa (Lund) T.Nakov et al. 1.12 0.3 1.19 1.28
Mastogloia smithii Thwaites 0 0 17.8 0
Navicula cryptocephala Kiitzing 1.79 0.3 0.89 0.64
Navicula radiosa Kiitzing 0.9 0.6 2.37 4.07
Navicula trivialis Lange-Bertalot 2.24 0.6 0.59 1.28
Nitzschia intermedia Hantzsch 0.22 0 0 0
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K. T.Kiss & E.Acs 1.35 2.08 2.97 1.07
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller 0 0 4.15 1.28
Stauroneis reichardtii Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi & Alfinito 0.22 0 0 0
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round 1.35 5.06 9.2 0.43
Synedra acus Kiitzing 0 0.3 0 0
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing 0.9 0 0 1.07
Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére 0.67 0.6 0 4.28
Ulnaria capitata (Ehrenberg) Compére 0 0 0 0.21
Ulnaria delicatissima (W.Smith) Aboal & P.C.Silva 15.7 4.17 1.48 40.47
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Abant Golii’'nde Dyy. istasyonda 50 tiir teshis edilmistir. Bu istasyondaki tiirlerin

dagilimi dikkate alindiginda A. minutissimum tiiriiniin yaklasik % 33.26 oraninda

bulundugu, bunu % 18.09 ile U. delicatissima, % 7.77 ile C. meneghiniana, % 3.93 ile

B. neoexilis ve % 2.96 ile P. ocellata tiirlerinin izledigi goriillmektedir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Arastirma siiresince Abant Golii Dyy. istasyonda epifitik diyatome tiirleri

ve kompozisyonu (%)

Tiirler

Ornekleme Dénemi

Nisan | Haziran ]| Eyliil ]| Arauk

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki 34.2 48.06 21.46 29.32
Amphipleura pellucida Kiitzing 0 0 0.43 0
Amphora ovalis Lange-Bertalot 0.87 0.71 0 0.22
Asterionella formosa Hassall 2.95 0 0 0.44
Brachysira exilis (Kiitzing) Round & D.G.Mann 1.56 0.35 1.29 131
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot 1.39 141 1073 219
Brachysira vitrea (Grunow) Ross 0 0 0 0.88
Cocconeis placentula Ehrenberg 0.17 1.06 0 0
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow 1.04 2.83 1.72 0
Cyclotella meneghiniana Kiitzing 2.26 6.01 20.17 263
Cymbella cistula (Hemprich in Hemprich & Ehrenberg) Kirchner 0 0.35 0 0
Cymbella cymbiformis Agardh 0.87 0 0 1.75
Cymbella helvetica Kiitzing 0.17 4.59 1.72 1.53
Cymbella proxima Reimer in Patrick & Reimer 0 0.71 0 1.75
Cymbella affinis Kiitzing 0.69 1.77 2.58 1.09
Encyonema auerswaldii Rabenhorst 1.22 0 0.86 0.22
Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann 1.56 0 0 0.88
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer 3.65 0 4.29 0
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson 0 4.95 6.01 0
Epithemia sorex Kiitzing 0 0 0.43 0
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt 0 0.35 0.43 0
Eunotia parallela Ehrenberg 0 0 0.43 0
Fragilaria capucina Desmazieres var. capucina 0 0.71 1.72 0
Fragilaria crotonensis Kitton 7.81 2.47 0.43 0.44
Fragilaria mesolepta Rabenhorst 0 0 0.43 0
Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen 1.39 1.06 0 0.66
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow 2.08 0 0.43 241
Gomphonema acuminatum Ehrenberg 0 0 0 0.22
Gomphonema angustum Agardh 0.52 1.41 0.86 1.53
Gomphonema capitatum Ehrenberg 0.17 0.35 0 1.09
Gomphonema clavatum Ehrenberg 0.17 0 0 0
Gomphonema gracile Ehrenberg 0 0.35 1.72 0.44
Gomphonema occultum Reichardt & Lange-Bertalot 0 0 0.43 0
Gomphonema vibrio Ehrenberg 0 141 1.72 0.22
Lindavia praetermissa (Lund) T.Nakov et al. 1.22 0 0.86 131
Mastogloia smithii Thwaites 0 0 1.29 0
Navicula cryptocephala Kiitzing 0.69 0 0 0.22
Navicula radiosa Kiitzing 0.69 0.35 0.86 1.09
Navicula trivialis Lange-Bertalot 0.35 0.71 1.29 0.22
Nitzschia angustata (W.Smith) Grunow 0 0 0 0.22
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow 0 0 1.72 0
Nitzschia intermedia Hantzsch 0.17 0.35 0.43 0
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & E.Acs 1.91 212 3 4.81
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller 0 0 6.01 0.66
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round 0 0 2.15 0.22
Synedra acus Kiitzing 0 0 0 1.09
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing 33 0 0 0
Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére 1.04 0.71 0 4.81
Ulnaria capitata (Ehrenberg) Compére 1.22 0.35 0.43 2.63
Ulnaria delicatissima (W.Smith) Aboal & P.C.Silva 24.65 14.49 1.72 31.51
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Abant Go6li Dy. istasyonda 48 tiir teshis edilmistir. Bu istasyondaki tiirlerin dagilimi

dikkate alindiginda A. minutissimum tiriiniin % 36.68 oraninda bulundugu, bunu %

17.69 ile C. meneghiniana, % 11.93 ile U. delicatissima ve % 3.15 ile F. crotonensis

tirlerinin izledigi goriilmektedir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 Arastirma siiresince Abant Goli Dy. istasyonda epifitik diyatome tiirleri ve

kompozisyonu (%)

Tiirler

Ornekleme Dénemi

Nisan | Haziran ] Eylil | Arahk

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki
Amphipleura pellucida Kiitzing

Amphora ovalis Lange-Bertalot

Asterionella formosa Hassall

Brachysira exilis (Kiitzing) Round & D.G.Mann
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow
Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Cymatopleura elliptica (Brebisson ex Kiitzing) W.Smith
Cymbella cymbiformis Agardh

Cymbella helvetica Kiitzing

Cymbella proxima Reimer in Patrick & Reimer
Cymbella affinis Kiitzing

Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt

Eunotia parallela Ehrenberg

Fragilaria capucina var. capucina Desmazieres
Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow
Gomphonema angustum Agardh

Gomphonema capitatum Ehrenberg

Gomphonema gracile Ehrenberg

Gomphonema vibrio Ehrenberg

Lindavia praetermissa (Lund) T.Nakov et al.
Mastogloia smithii Thwaites

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula trivialis Lange-Bertalot

Nitzschia angustata (W.Smith) Grunow

Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow

Nitzschia intermedia Hantzsch

Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & E.Acs
Pinnularia divergens W.M.Smith

Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) Morales
Rhopalodia parallela (Grunow) O.Miiller

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller

Stauroneis reichardtii Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi & Alfinito
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round
Synedra acus Kiitzing

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing

Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére

Ulnaria capitata (Ehrenberg) Compére

Ulnaria delicatissima (W.Smith) Aboal & P.C.Silva

4596  50.14 10.27  40.38
0.39 0.28 0 0.32
1.18 0.55 0 0.63
5.72 1.38 0 0.95
0.39 0 2.7 1.89
0.79 2.75 3.24 9.15
0.39 0 0 0

0 0 2.16 0
1.78 9.64 50.81 8.2
0.2 0 0 0
2.37 0.28 0 0
0.79 1.38 0.54 2.68
0.2 0 0 0.95
1.38 2.2 0.54 0
0.99 0 1.08 0.63
1.58 0.55 0 2.05
0.39 0.83 7.57 0.32
0 0.55 0 0.16
0 0 0 0.16
0.39 0.55 1.08 0

0 3.03 0 0.16
6.71 0.83 2.7 2.37
0.39 0 0 0.32
0.39 0.28 2.16 1.42
0.2 2.75 1.62 0.63
0.2 0 0 0

0 0.55 0 0

0 0.83 0 0
0.39 0.55 2.16 1.58
0 0 1.62 0
1.18 0.28 0 0.47
0.2 0.28 0 0.79
0.59 0.28 1.62 0.16
0 0.28 0.54 0.16
0 0 0 0.16
0 0.55 0.54 0.16
0.99 11 2.16 1.89
0 0 1.08 0

0 0.28 0 0

0 0 0 1.42
0 0.55 0 331
0.2 0 0 0

0 4.68 3.78 0

0 0 0 11
0.59 0 0 0
217 0 0 0
0.2 0 0 0
20.71 11.85 0 15.14
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4.4.2 Diyatome indeksleri

Abant Go6li’niin ekolojik durumunun belirlenmesi i¢in epifitik diyatomelere bagh
olarak; SLA, EPI-D, LOBO, Rott-Tl, Rott-SI, IDP, DESCY, IDSE, SHE, DI-CH, IPS,
IDG, IDAP, IBD, CEE, WAT, TDI, PT ve TDIL indeksleri OMNIDIA ve LTDI indeksi
icin DARLEQ2 programinda Ornekleme donemlerine ve istasyonlara gore

hesaplanmistir (Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25).

Abant Goli'nde epifitik diyatome indekslerine ait en yiiksek ve en diisiik degerlerin

Nisan ve Eyliil donemlerinde Dy, ve Dy istasyonlarda oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.24 Abant Golii’nde 6rnekleme donemleri ve istasyonlara gore diyatome indeksleri

Olr)‘;;ke‘;';‘e istasyon S(;I;Z] s:;ilrsl IBD IPS IDG DESCY SLA IDSE IDAP EPID LOBO  DI-CH  RottTl RottSI TDIL CEE WAT % PT TDI IDP SHE
D, |12 28 1520 428 402 424 119 406 469 088 221 3.07 148 116 365 885 6630 000 4391 1.10 584
Dy, |16 30 1780 455 429 414 101 411 475 068 225 3.17 144 133 347 886 7661 000 2683 125 567
Nisan Dy |13 28 1620 421 408 410 126 401 439 101 194 354 169 138 299 849 7534 022 3826 1.26 5.6
Dy |14 30 1620 434 410 402 1.08 406 467 084 220 3.43 147 122 323 874 7170 017 3811 123 583
Dy |19 33 1650 439 417 399 117 413 475 083 219 3.22 154 127 289 884 7535 000 3502 118 584
D, |17 33 1790 442 425 416 109 418 440 087 2.19 2.88 146 129 385 863 7250 038 3200 114 601
Dy |19 35 1690 418 418 432 110 409 400 103 178 2.98 160 139 381 847 7057 027 3462 114 566
Haziran Dy |13 25 1790 449 428 410 123 418 458 090 238 3.16 161 141 358 833 74585 000 3002 121 590
Dy |12 27 1670 433 421 399 123 412 453 090 234 277 165 129 343 850 7420 035 3502 122 588
Dy |15 30 1690 436 419 414 133 407 448 103 243 3.30 168 133 349 822 69.97 055 3236 1.19 591
D, |15 30 1610 414 412 411 148 390 416 129 243 367 187 130 328 817 6127 000 37.31 1.34 588
D, |16 32 1580 386 401 414 147 377 374 152 234 354 199 145 332 799 5866 060 37.30 1.46 572
Eyliil Dy |13 28 1740 382 395 429 137 400 425 167 226 273 179 134 353 846 56.68 000 3269 139 591
Dy |16 33 1730 406 415 403 152 378 346 152 240 358 189 128 318 789 5236 215 3322 158 6.09
Dy |14 21 1270 320 390 359 219 317 247 224 247 484 249 136 313 738 3162 054 5126 2.09 5.62
D, |15 30 1580 422 408 404 141 399 432 116 241 352 170 121 333 855 6507 093 3936 1.25 595
Dy |17 40 1600 401 403 390 147 392 412 123 235 3.37 176 124 345 827 6245 339 3475 132 595
Aralik Dy |14 30 1500 423 400 403 135 400 439 103 201 3.56 147 114 331 875 6071 000 4555 113 593
Dy |13 33 1530 421 404 400 135 408 468 093 224 2.86 148 114 360 872 6422 000 4307 111 598
Dy |17 31 1740 444 423 387 128 410 445 102 2.38 3.49 159 121 334 865 6877 032 3325 126 601

IDP Su
Kalitesi




Cizelge 4.25’de de goriildiigii lizere arastirma siiresince epifitik diyatome tiirlerine bagl
olarak hesaplanan LTDI diyatome indeksine gore goliin Dy, ve Dyy istasyonlarda iyi,
DI, Dy ve Dy 1stasyonlarda ise ¢ok 1yl ekolojik kalite oranmna sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.25 Abant Goli'nde LTDI diyatome indeksine gore ekolojik durumun
donemlere ve istasyonlara gore degisimi

N . . Ortalama
Ornekleme Donemi Istasyon | EKO  Ekolojik Durum

EKO Durum

Nisan
Haziran
Eyliil
Arahk

D

Nisan
Haziran
Eyliil
Arahk

Du

Nisan
Haziran
Eyliil
Arahk

D

Nisan
Haziran
Eyliil
Arahk

Div

Nisan
Haziran
Eyliil
Arahk

Dv
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Aragtirmada kullanilan SLA, EPI-D, LOBO, Rott TI, Rott Sl, IDP, DESCY, IDSE,
SHE, DI-CH, IPS, IDG, IDAP, IBD, CEE, WAT, TDI, PT, TDIL ve LTDI indekslerinin
hesaplanmasinda diyatome tiirlerinin hangi oranda kullanmildigi Cizelge 4.26’da
gosterilmektedir. Buna gore IDG (% 99.7) ve IPS (% 96.2) indekslerinin nerdeyse
tim diyatome tiirlerini degerlendirmeye aldig1 goriliirken, IDAP (% 19.8) ve LOBO
(% 28.8) indekslerinin hesaplanmasinda ¢ok daha az oranda diyatome tiirii

kullanilmustir.

Cizelge 4.26 Abant Goli’nde teshis edilen diyatome tiirlerinin, diyatome indekslerinde
ortalama kullanim oranlar1 (% )

Program Tipi indeks  Oran (% )

DARLEQ2 Goller LTDI 81.2
IBD 87.2

IPS 96.2

IDG 99.7

DESCY 41.3

SLA 62.4

IDSE 74.5

IDAP 19.8

EPI-D 85.7

. N LOBO 28.8

OMNIDIA Nehirler ve Goller HURL 62.1
Rott Tl 72.6

Rott SI 60.7

TDIL 40.4

CEE 72.1

WAT 31.6

TDI 84.2

IDP 414

SHE 63.0
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4.4.3 Diyatome indeksleri ile su kalite parametreleri arasindaki iliskiler

Abant Golii'nde su kalite parametreleri ile diyatome indeksleri arasindaki iligkiler
incelenmis, diyatome indekslerinin ¢ogunun parametreler ile istatistik olarak 6nemli
korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Cizelge 4.27 incelendiginde fiziksel ve kimyasal
parametreler ile % PT, DESCY ve SHE indeksleri arasinda korelasyona

rastlanilmazken;

SLA indeksinin; askida kati madde miktar1 (r= -0.471, n= 20 ve p<0.05), LOBO
indeksinin silikat derisimi (r= 0.450, n= 20 ve p<0.05), TDI indeksinin ortofosfat
derigimi (r= -0.455, n= 20 ve p<0.05), WAT indeksinin ¢dziinmiis oksijen (r= -0.521,
n= 20 ve p<0.05) ve askida kat1 madde (r= 0.546, n= 20 ve p<0.05) derisimi ile

korelasyonunun istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Eveness (diizenlilik) indeksinin; ¢6ziinmiis oksijen derisimiyle (r= 0.445, n= 20 ve
p<0.05) pozitif yonde korelasyon gosterdigi tespit edilirken, su sicaklig1 (r=-0.453, n=
20 ve p<0.05) ve askida kati madde miktar1 (r= -0.472, n= 20 ve p<0.05) ile negatif

yonde korelasyonunun oldugu bulunmustur.

IBD indeksinin; ortofosfat (r= 0.507, n= 20 ve p<0.05) ve toplam fosfor (r= 0.469, n=
20 ve p<0.05) derisimi ile pozitif yonde korelasyonunun istatistik olarak énemli oldugu

saptanmistir.

IPS indeksinin; ¢oziinmiis oksijen derisimi (r= -0.542, n= 20 ve p<0.05) ile negatif
yonde iliskili oldugu saptanirken, su sicakligi (r= 0.464, n= 20 ve p<0.05) ve askida kat1
madde (r= 0.494, n= 20 ve p<0.05) derisimi ile arasinda pozitif korelasyon oldugu

belirlenmistir.

IDG indeksinin; ortofosfat, su sicakligi (= 0.510, n= 20 ve (p<0.05), alkalinite (r=
0.501, n= 20 ve (p<0.05) ve toplam fosfor derisimiyle (r= 0.458, n= 20 ve (p<0.05)

pozitif yonde korelasyonu istatistik olarak 6nemli bulunmustur.
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IDSE indeksinin; su sicakligi (= 0.503, n= 20 ve p<0.05), askida kati madde derisimi
(r= 0.450, n= 20 ve p<0.05) ve ortofosfat (r= 0.474, n= 20 ve p<0.05) derisimiyle
korelasyonu ile ¢oziinmiis oksijen derisimi (= -0.568, n= 20 ve p<0.01) ile korelasyonu

onemli bulunmustur.

IDAP indeksinin; elektriksel iletkenlik (r=-0.506, n= 20 ve p<0.05), ¢dzlinmis oksijen
(r="-0.550, n= 20 ve p<0.05) ve oksijen doymuslugu ile (r= -0.454, n= 20 ve p<0.05)

korelasyonu negatif yonde ve 6nemlidir.

EPI-D indeksinin; su sicakligi (= -0.453, n= 20 ve p<0.05), elektriksel iletkenlik (r=
0.506, n= 20 ve p<0.05) ve askida katt madde ile (= -0.557, n= 20 ve p<0.05)
korelasyonu ile ¢oziinmiis oksijen derisimiyle (r= 0.616, n= 20 ve p<0.01)

korelasyonunun istatistik olarak 6nemli oldugu saptanmustir.

Rott TI indeksinin; elektriksel iletkenlik (r= 0.499, n= 20 ve p<0.05), ¢ozliinmiis oksijen
derisimi (r= 0.628, n= 20 ve p<0.01) ve oksijen doymuslugu (r= 0.511, n= 20 ve
p<0.05) ile pozitif yonde, askida katt madde miktar1 (r= -0.476, n= 20 ve p<0.05) ile

negatif yonde korelasyon gosterdigi belirlenmistir.

Rott Sl indeksinin; elektriksel iletkenlik (r= 0.525, n= 20 ve p<0.05), ¢6ziinmiis oksijen
(r=0.498, n= 20 ve p<0.05) ve amonyum azotu (r= 0.471; n= 20 ve p<0.05), kloriir (r=
0.471, n= 20 p<0.05 ) derisimleriyle pozitif ve oksijen doymuslugu (r=-0.557, n= 20 ve
p<0.01) ile negatif yonde bir korelasyonunun 6nemli oldugu ile korelasyonunun énemli

oldugu saptanmustir.

TDIL indeksinin; pH (r= 0.473, n= 20 ve p<0.05) ve alkalinite (r= 0.444, n= 20 ve
p<0.05), su sicaklig1 (r= 0.592, n= 20 ve p<0.01), toplam fosfor (r= 0.610, n= 20 ve
p<0.01) ve ortofosfat (r= 0.644, n= 20 ve p<0.01) derisimiyle korelasyonlarinin pozitif

yonde 6nemli olarak bulunmustur.
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CEE indeksinin; elektriksel iletkenlik (r=-0.650, n= 20 ve p<0.01), ¢dziinmiis oksijen
(r=-0.567, n= 20 ve p<0.01) ve oksijen doymuslugu (r= -0.583, n= 20 ve p<0.01) ile

korelasyonunun negatif yonde 6énemli oldugu belirlenmistir.

126



LCT

Cizelge 4.27 Abant Go6lii’nde diyatome indeksleri ile su kalite parametreleri arasindaki Pearson korelasyon analizi (n=20)

3

%

Parametreler? Cesitlilik Eveness IBD IPS IDG DESCY SLA IDSE IDAP EPID LOBO DI-CH RottTI RottSI TDIL CEE  WAT ot TDI IDP  SHE
Sicakhik -0.323 -0.453° 0.327 0.464° 0.510° 0.097 -0.335 0.503° 0.323 -0.453° -0.139 -0.417 0410 -0.076 0592~ 0229 0441 -0.002 -0.255 ' -0.502" 0.298
pH -0.156 -0.286 0206 0425 0430 0111  -0.382 0297 0266 -0440 -0.071 -0.141 -0.399 -0.172 0473 0326 0317 0043 -0.260 -0.329 -0.055
iletkenlik 0.185 0296  0.141 -0.365 0.044 0089 0364 -0.281 -0.506" 0.506" 0.303 0.024 0.499" 0525° 0337 [-0650" -0.380 0.070 -0.148 0372 0.129
Coziinmiis Oksijen 0.253 0.445"  -0.132 [-0.542" -0.269 0.029 0.418 [-0.568" -0.550" 0.616 0.303  0.352 0.628™ 0.498" -0.284 -0.567" -0.521" -0.075 0.049 |0.649™ -0.307
Oksijen Doymuslugu | 0.080 0273 0090 -0.350 0028 0.169 0219 -0.346 -0.454" 0426 0.55 0.163 0511 [0.741™ -0.026 -0583" -0.247 -0.152 -0.131 0.471" -0.339
Alkalinite -0.256 -0.244 0405 0191 0501° 0234  -0.157 0217  -0.019 -0.114 -0.002 -0.269 -0.023 0.441 0444 -0.195 0226 -0.080 -0.365 -0.116 0.109
Askida Kati Madde | -0.427 -0.472°  0.192 0.494° 0440 -0.030 [-0471" 0450° 0435 [-0557" -0.259 -0.260 -0.476" -0150 0.121 0431 [0546° -0.298 -0.131 -0.434 -0.014
Silikat -0.244 -0.182 0191 0052 0350 -0.106 0100 -0.082 -0.078 0.056  0.450" @ 0.080 0.164 0219 0.015 -0.250 -0.045 0.048 -0.338 0225 -0.046
Kloriir -0.157 -0.241  -0.088 0215 0015 -0.207 -0.057 0.185 0201 -0.220 -0.217 0.080 -0.308 -0451" 0.000 0280 0068 -0.137 0200 -0.287 0.306
Toplam Sertlik -0.055 -0.122  -0.162 -0.015 -0.163 -0.146 0.119 0.046 0075 0.051 0262 0.018 0.033 -0.268 -0.152 0.070  -0.020 0079 0.169 -0.114 0.312
Amonyum Azotu -0.093 -0.020 0261 -0.059 0320 0132 0036 -0032 -0.259 0126 0036 -0.101 0.170  0.471° 0412  -0327 -0.023 -0.091 -0.214 0.133 0.043
Nitrat Azotu -0.110 -0.066 0226 0128 0125 0232  -0.120 0255 0192 -0.065 0211 -0.364 -0.093 0.042 0400 0068 0143 -0.188 -0.172 -0.228 0.293
Toplam Fosfor -0.171 -0.164  0.469° 0205 0458 0.364  -0.234 0.327 0083 -0.136 -0.065 -0.444 -0.108 0416 [0610™ -0.079 0272 -0.119 -0.432 -0.220 0.098
Ortofosfat -0.230 -0.253 | 0.507" 0.345 [0.513" 0400  -0.385 0474 0253 -0.308 -0.162 | -0.552" -0.284 0301 0.644~ 0113 0424 -0.157 | -0.455" -0.375 0.100

1 (*) isareti Korelasyonun p<0.05 énem diizeyinde anlamli oldugunu géstermektedir.
2 (**) isareti Korelasyonun p<0.01 6nem diizeyinde anlamli oldugunu géstermektedir.

3 Gri tonlama indeks bazinda en yiiksek korelasyonu gostermektedir.



4.4.4 Diyatome tiirleri ile fiziksel ve kimyasal parametreler arasindaki iliski

Abant Goli’nde fiziksel ve kimyasal parametreler ile teshis edilen epifitik diyatome
tirleri arasindaki iligskinin belirlenmesinde ordinasyon modelinin tespit edilmesinde
uygulanan DCA analizi sonucu gore egim uzunlugu 4.263 olarak hesaplanmistir. Bu
sonucuna gore ordinasyonun unimodal modele uygun oldugu belirlenmis ve CCA
analizi gergeklestirilmistir (Cizelge 4.28). Ayrica, CCA analizinde kullanilan diyatome

tiirleri ¢izelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.28 Epifitik diyatomeler i¢in uygulanan DCA analizi sonucunda eksenlere ait
egim uzunluklari

Eksenler
1 2 3 4

Egim Uzunlugu 4.263 2.123 2.049 2.011

Cizelge 4.29 Kanonik Uyum Analizinde (CCA) kullanilan diyatome tiirleri

Kisaltmlar Tiirler

AMIN Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki
AFOR Asterionella formosa Hassall

BNEO Brachysira neoexilis Lange-Bertalot

CMEN Cyclotella meneghiniana Kiitzing

CHEL Cymbella helvetica Kiitzing

CARV Cymbella affinis Kiitzing

ECES Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer

EADN Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson

FCRO Fragilaria crotonensis Kitton

FCON Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow

GANT Gomphonema angustum Agardh

GVIB Gomphonema vibrio Ehrenberg

LPRA Lindavia praetermissa (Lund) T.Nakov et al.

MSMI Mastogloia smithii Thwaites

NRAD Navicula radiosa Kiitzing

NTRV Navicula trivialis Lange-Bertalot

POCE Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K. T.Kiss & E.Acs
RGIB Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller

SPIN Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round
TFEN Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing

UDEL Ulnaria delicatissima (W.Smith) Aboal & P.C.Silva
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Tiirler ile fiziksel ve kimyasal parametreleri arasinda uygulanan CCA analizi sonucunda
eksenlere ait 6zdegerler sirsaryla 0.308, 0.185, 0.107 ve 0.086 olarak bulunmustur.
Tiim 6zdegerlere ait toplam varyans 0.730 ve kanonik 6zdegerlere ait varyans ise 0.482
olarak tespit edilmistir. Ilk eksene ait ait kiimiilatif varyans degeri % 28.50 ve tiir-
cevre arasindaki iliskiye ait kiimiilatif varyans degeri %  43.10 olarak saptanmistir
(Cizelge 4.30). CCA analizinde kullanilan diyatome tiirlerine iliskin ordinasyon grafigi
sekil 4.4'de verilmistir.

Cizelge 4.30 Abant Golii’nde epifitik diyatomelere iliskin CCA analizi

Eksen 1 2 3 4
Ozdeger 0.308 0.185 0.107 0.086
Tiirler-Cevre Korelasyonlari 0.976 0.944 0.864 0.780
. TN Tiir icin 28.5 40.2 481 545
Kiimilaif Yizde Varyans 1o ®coveioin  |431 608 727 825
Tiim Ozdegerlerin Toplam 0.730
Tiim Kanonik Ozdegerlerin Toplam: 0.482

Sekil 4.4’de gortilecegi iizere; iletkenlik, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, amonyum
azotu, ortofosfat, toplam fosfor ve alkalinite degerlerinin diyatome tiirleri iizerinde etkili
oldugu belirlenmistir. Ayrica, pH ve ¢oziinmiis oksijen derisimi arasindaki iliskinin

negatif yonde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.4 Cevresel degiskenler ile epifik diyatome tiirleri arasindaki Kanonik Uyum
Analizi
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5. TARTISMA ve SONUC

Abant Golii’'nde fitoplankton ve diyatomelere yonelik bu tez calismasi bir pelajial ve
bes litoral istasyonda siirdiiriilmiistiir. Goliin ekolojik durumu teshis edilen fitoplankton

ve epifitik diyatomelere bagli olarak hesaplanan indekslere gére tahmin edilmistir.

5.1 Fiziksel ve Kimyasal Su Kalite Parametreleri

Abant Golii; ortalama su sicakligi 11.47+£0.24°C, ortalama pH 7.85+0.18, ortalama
elektriksel iletkenlik 245.57+34.06 puS/cm, ortalama oksijen doymuslugu %
81.32+4.64, ortalama toplam ¢oziinmiis madde 175.18+0.41 mg/l ve ortalama
coziinmiis oksijen 8.69+0.26 mg/l olarak tespit edilmistir. Atict ve Obali (2002),
Yedigoller ve Abant Golii'nde yaptiklari ¢alismada; ¢oziinmiis oksijeni 8.92 mg/l pH’y1
8.05 ve su sicakligin1 14.6 °C olarak belirlemislerdir. Atict vd. (2005), Abant Goli
bentik algleri lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada; su sicakligini 14.22°C, pH’y1 8.3,
¢ozlinmiis oksijeni 8.8 mg/l olarak bildirmistir. Kiilkdyliioglu vd. (2003) Abant Golii ve
cevre sularinda mevsime bagli su kalitesi degisimi ve ostrakoda (Crustacea) dagilimini
inceledikleri ¢alismada; pH’y1 (7.89), ¢6ziinmiis oksijeni 8.26 mg/l, su sicakligini 14.20
°C, elektriksel iletkenligi 250.93 puS/cm, toplam ¢oziinmiis maddeyi 168.12 mg/l ve
oksijen doymuslugunu % 78.44 olarak saptamislardir. Kiilkdylioglu vd. (2005), Abant
Goli ve Golkoy Goleti arasinda mevsime bagl su kalitesi degisimi ve algler lizerine
yaptiklar1 bir arastirmada; su sicakligini 10.68 °C, pH’y1 7.78, ¢6ziinmiis oksijeni 8.31
mg/l, elektriksel iletkenligi 219.51 puS/cm ve oksijen doymuslugunu % 75.16 olarak
belirtmislerdir. Kivrak ve Gilirbliz (2006), Tortum Go6li'nde (Erzurum) bentik alg
florasiin mevsimsel olarak incelendigi bir galismada; su sicakhigini 14.5 °C, pH’y1 8.10
ve elektriksel iletkenligi 308.00 pS/cm olarak bildirmislerdir. Bu arastirmada su
sicakligl, pH, elektriksel iletkenlik, oksijen doymuslugu, toplam ¢oziinmiis madde ve
¢cozlinmiis oksijen degerleri bakimindan diger arastirmalarla benzer sonuclar elde

edilmistir.

Abant Golii’nde ortalama Secchi derinligi 2.58+1.08 m, askida kati madde miktari
1.80+0.13 mg/l, alkalinite 160.62+3.35 mg CaCOs/l, klorofil a 2.57+0.88 mg/ms,
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amonyum azotu 0.048+0.0028 mg/l, nitrit azotu 0.0029+0.0006 mg/l, nitrat azotu
0.024+0.006 mg/1, toplam fosfor 0.028+0.0028 mg/l, ortofosfat derisimi 0.0029+0.001
mg/l, silikat 7.17+1.59 mg/l ve kloriir miktar1 4.01+£0.16 mg/1 olarak saptanmistir. Atici
ve Obal1 (2002), Secchi derinligini 3.65 m ve klorofil a derisimini 6.32 pg/l olarak
tespit etmistir. Atic1 vd. (2005), toplam sertligi 16.6 FS°, amonyum azotunu 0.41 mg/I
olarak belirlemislerdir. Kiilkdyliioglu vd. (2005), Secchi derinligini 4.74 m, klorofil a
derisimini 2.64 pg/l, amonyum azotunu 0.150 mg/l, nitrat azotunu 0.001 mg/l, nitrit
azotunu 0.016 mg/l ve ortofosfat fosforunu 0.038 mg/l olarak belirlemistir. Kivrak ve
Giirbiiz (2006) kloriirii 7.8 mg/l, alkaliniteyi 124.6 mg, amonyum azotunu 0.16 mg/l,
nitrit azotunu 0.009 mg/l, nitrat azotunu 0.48 mg/l, ortofosfat fosforunu 0.05 mg/I
olarak tespit etmistir. Karakaya vd. (2015), gél metabolizmasinin giinliik oksijen teknigi
ile belirlenmesi Abant Golii 6rnegi konulu arastirmalarinda; toplam fosforu 21.60 pg/l,
amonyum azotunu 69.86 pg/l, nitrat azotunu 0.25 mg/l, klorofil a derisimini 1.63 pg/l,
askida kati maddeyi 1.85 mg/l ve kloriirii 2.98 mg/l olarak belirlemislerdir. Bu
calismada Secchi derinligi, askida kat1 madde miktari, alkalinite, klorofil a, amonyum
azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, toplam fosfor, ortofosfat derisimi, silikat ve kloriir
degerleri bakimindan elde edilen sonuglar literatiirde belirtilen degerlerle benzerlik

gostermektedir.

5.2 Fitoplankton Tiir Dagilimi

Abant Goli’'nde Bacillariophyta divizyosuna ait 19, Chlorophyta divizyosuna ait 20,
Cyanophyta divizyosuna ait 6, Cryptophyta divizyosuna ait 5, Euglenozoa divizyosuna
ait 2, Miozoa divizyosuna ait 7 ve Ochrophyta divizyosuna ait 4 olmak tizere (18 takim
altinda) toplam 65 takson teshis edilmistir. Teshis edilen tiirlerin biiylik kismini
Bacillariophyta, Chlorophyta ve Cryptophyta divizyolarina ait tiirlerin olusturdugu
tespit edilmistir. Teshis edilen tiirler arasinda Asterionella formosa, Pantocsekiella
ocellata, Monoraphidium minutum, Ceratium hirundinella, Cryptomonas ovata,
Scenedesmus elliptus, Trachelomonas volvocina, Ankistrodesmus falcatus ve
Plagioselmis nannoplanctica tiirleri siklikla goriilmiistir. Atict ve Obali (2002)
tarafindan, Abant G6lii fitoplanktonunda 68 takson teshis edilmis ve bunlarin 23’{iniin

Chlorophyta, 9’unun Cyanobacteria, 25’inin Bacillariophyta, 3’iiniin Euglenophyta,
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5’inin Dinophyta ve 3’iiniin Chrysophyta divizyolarina ait oldugu belirtilmistir. Celekli
vd. (2007) tarafindan, Abant GoOlii fitoplankton komiinitesine yonelik arastirmada
toplam 162 fitoplankton tiirii tespit edilmis, Chlorophyta divizyosunun tiir zenginligi ile
fitoplankton kompozisyonunda baskin oldugu bildirilmistir. Atict vd. (2005) tarafindan,
Abant Goli'nde Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta,
Chrysophyta, Pyrrophyta divizyolarina ait 138 alg tirii teshis edilmis ve
Bacillariophyta, Chlorophyta ve Cyanophyta divizyolarmin hakim gruplar oldugu
belirtilmistir.

Ayrica, Kiilkoyliioglu vd. (2005) tarafindan, 123’1 Bacillariophyta, 106’s1 Chlorophyta,
21’si Euglenophyta, 20’si Cyanobacteria, 9’u Pyrrophyta, 6’s1 Cryptophyta, 6’s1
Chrysophyta ve 1’1 Xanthophyta divizyolara ait olmak lizere toplam 292 takson
oldugu ve fitoplanktonda, ozellikle Asterionella formosa, Pseudosphaerocystis
lacustris, Dinobryon sertularia, Ceratium hirundinella, Cryptomonas ovata,
Oscillatoria tenuis, Scenedesmus elliptus, Trachelomonas volvocina, Ankistrodesmus
falcatus ve Mougetonia parvula gibi besin tuzlarinca zengin ortamlari tercih eden
tirlerin siklikla goriildigiini bildirilmistir. Abant Goli fitoplanktonu tiir sayisi ve
baskinligr bakimindan, Atici ve Obali (2002), Celekli ve Kiilkdyliioglu (2007), ile
benzerlik gosterirken, Kiilkoyliioglu vd. (2005) tarafindan bildirilen miktardan
diisiiktiir. Ancak bol olarak belirtilen tiirler bakimindan benzer oldugu tespit edilmistir.
Bunun nedeninin ise ornekleme sikligi, 6rneklenen habitat ve istasyon sayisindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

5.2.1 Fitoplankton indeksleri

Abant Goli pelajial istasyonundan elde edilen; ¢oziinmiis oksijen, toplam fosfor ve
ortofosfat fosforu derisimi Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (Anonim 2016) Ek 5, Tablo
5; Kita igi Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Su Kalite
Siniflar1 Sinir Degerlerine gore su kalitesi I. siif olarak tahmin edilmistir. Oksijen
doymuslugu bakimindan ise Yeristli Su Kalitesi Yonetmeligi (Anonim 2016) Ek 5,
Tablo 5; Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Su Kalite

Siniflar1 Sinir Degerlerine gore II. Sinifi isaret etmektedir. Ayrica, Secchi derinligi,
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toplam fosfor ve klorofil a degerlerine gore Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (Anonim
2016) Ek 6, Tablo 9; Gol, Golet ve Baraj Gollerinde Trofik Siniflandirma Sistemi Sinir
Degerlerine gore; toplam fosfor ve Secchi derinligi bakimindan goliin trofik durumu

mezotrofik olurken, klorofil a derisimi yoniinden oligotrofik olarak tahmin edilmistir.

Abant G6lii’nde ortalama fitoplankton biyokiitlesi 1.085 mg yas agirlik/l, Cyanobacteria
biyokiitlesi ise ortalama 0.028 mg yas agirlik/l (fitoplankton biyokiitlesinin % 8.41°1)
seklinde tahmin edilmistir. Goliin ekolojik kalitesi Sondergaard vd. (2005) tarafindan
belirtilen esaslara gore incelendiginde, toplam biyokiitlenin derin géller i¢in belirtilen
(<2.3 mg yas agirlik/l) ve Cyanobacteria biyokiitlesinin (<0.09 mg yas agirlik/l) sinir
degerlerinden diisiikk oldugundan dolay1 ¢ok iyi ekolojik kalitede oldugu goriisiine
vartlmistir. Ayrica, ylizde bazinda Cyanobacteria biyokiitlesinin Poikane (2010)
tarafindan belirtilen (<% 28.5) esaslara gore, orta/iyi sinir1 olarak belirtilen degerden

oldukea diisiik oldugu belirlenmistir.

Abant Goli’nde teshis edilen fitoplankton tiirlerinden Asterionella formosa,
Pantocsekiella  ocellata, Monoraphidium  minutum, Ceratium hirundinella,
Cryptomonas ovata ve Plagioselmis nannoplanctica arastirma siiresince siklikla
rastlanilmis tiirlerdir. Rawson (1956)’a gére Asterionella spp., Melosira spp., Tabellaria
spp., Cyclotella spp., tiirleri oligotrofik sularda bulunmaktadir. Asterionella’ya ait
tirlerin 1se ortamdaki baskinligimin daha c¢ok oligotrofik sularda olabilecegi
bildirilmistir. Ayrica, Fragilaria crotonensis ve Ceratium hirundinella gibi tiirlerin
yogunlukla mezotrofik, Anabaena spp., Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis
aeruginosa, Microcystis flos-aquae tiirlerinin  ise otrofik sularda gorildigi
belirtilmistir. Abant Goli oligotrofik bir g6l 6zelligi gostermekle birlikte Cyanobacteria
tiirlerinin  bulunusu nedeniyle trofik durumun oligo-mezotrofige dogru degistigi

diistiniilmektedir.

Shannon-Weiner indeksi ortalama 1.96+0.38 olarak tespit edilmistir. Shannon ve
Wiener (1963) tarafindan, belirtilen esaslara gore indeksin sinir degeri 0 — 5 arasinda
degisirken, degerinin yiiksek c¢ikmasinda tiir zenginligi ile tiirler arasindaki dagilimin

etkisinin biilyiik oldugu bildirilmistir. Ayrica, Giilsoy ve Ozkan (2008) ile indeksin
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deniz seviyesinden yliksekligine gore degerlendirildiginde benzerlik gostermektedir.
Buna ek olarak, Jorgensen vd. (2004) ve Jorgensen vd. (2005)’a gore goliin orta
ekolojik kalite smnifinda oldugu, Kitsiou ve Karydis (2000)’a gore incelenmesi

durumunda ise mezotrofik sinifina girdigi belirlenmistir.

Evenness indeksi ortalama 0.326+0.15 olarak hesaplanmistir. Karydis ve Tsirtsis
(1996), Kitsiou ve Karydis (2000)’e gore degerlendirilmesi halinde gol 6trofik ozellik
gostermektedir. Buna ek olarak, Anonim (2017)’e gore indeks baskinligin tiirlere gore
dagilimimi gosterirken, degerin 1’e yakin ¢ikmasi ile dominansinin bagladigi belirtilmis,
Jorgensen vd. (2004) ve Jorgensen vd. (2005)’e gore degerin 1’¢ yakin ¢ikmamasi

durumunda diizenli bir dagilim géstermedigi anlamina geldigini bildirmistir.

Simpson’in ¢esitlilik ve dominansi degerleri sirastyla; 0.755+0.11 ve 0.32040.16 olarak
saptanmistir. Odum ve Barrett (2005)’e gore indekslerin sinir degerleri 0 — 1 arasinda
olup her iki indeksin birbiriyle ters orant1 bulundugunu bildirilmistir. Bu da dominansi
indeksinde baskinligin az ve tiir ¢esitliginin yiiksek olmasi durumunda degerin 0’a
yakin oldugunu gosterirken, cesitlilik indeksinde ise degerin 1’e¢ yakin olmas1 tiir
sayisinin fazla ve dominatligin ise az oldugu anlamina gelmektedir. Simpson ¢esitlilik
indeksi ne kadar biiyiik olursa tiir zenginliginin yiiksek ve tiir dagiliminin esit oldugunu
gostermektedir (Sezen 2008). Abant Golii'nde elde edilen bulgulara gore golin tiir

cesitliligi bakimindan fazla, dominansinin ise az oldugu sdylenebilir.

Odum indeksi ortalama 10.98+4.48 olarak tespit edilmistir. Kitsiou ve Karydis (2000)’e
gore incelenmesi halinde goliin oligotrofik smifina girdigi goriilmektedir. Bununla
birlikte, Karydis ve Tsirtsis (1996) tarafindan, indeksin sadece oligotrofik ve mezotrofik
alanlar1 gosterdiginden dolayr ekolojik kalite degerlendirilmelerinde kullaniminin

uygun olmadig bildirmistir.

Margalef indeksi ortalama 3.174+0.62 olarak belirlenmistir. indekste belirlenen diisiik
degerler, ortamadaki populasyonun yapisinin oturmamis oldugunu, dinamiginin ve
boliinme yeteneginin yiliksek oldugunu gostermektedir (Sezen 2008). Margalef indeks

degeri i¢in Kitsiou ve Karydis (2000)’in belirtmis oldugu siir degerlerine gore goliin
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trofik durumu o6trofik olarak belirlenmistir. Karydis ve Tsirtsis (1996), bu indeksin
kalite siifinin belirlenmesinde uygulanan kiimeleme analizindeki dagiliminin diizgiin
olmayis1 olmamasindan dolay1 ekolojik kalitenin belirlenmesinde kullaniminin dogru
olmayacagini Onermislerdir. Margalef indeksi ile tlir sayisi zenginligi tamamen ve

birebir paralel bir seyir izlemektedir.

Hulbert indeksi ortalama 0.679+0.15 olarak tespit edilmistir. Karydis ve Tsirtsis (1996),
bu indeksin kalite smifina gore hesaplanmasinda kullanilan formiiliin tutarsiz ve
anlagilir olmamasindan dolayr kalitenin belirlenmesinde kullaniminin ~ dogru
olmayacagini bildirmislerdir. McNaughton indeksi, ortalama 67.40+£13.69 olarak
saptanmistir. Karydis ve Tsirtsis (1996), indeksin ekolojik kalite siniflandirilmasi ve
sucul ortamdaki baskinlik degerleri sinirli oldugundan otrofikasyon calismalari igin

kullanilmasinin uygun olmadigini bildirmislerdir.

Menhinick indeksi, ortalama 0.66+0.27 olarak tespit edilmistir. Indeks Karydis ve
Tsirtsis (1996), Kitsiou ve Karydis (2000)’e gére Abant Golii’niin oligotrofik alanlar
sinifina  girdigi goriilmektedir. Mclntosh indeksi, ortalama 1.00£0.011 olarak
hesaplanmistir.  Giilsoy ve Ozkan (2008)’e gore, Goliinn deniz seviyesinden
yiiksekliginin 1300-1400 m arasinda olmasi indeksin yiikseklige bagli yorumlanmasi

durumunda benzerlik gostermektedir.

Fitoplankton Trofik Indeksi (PTI) ortalama 3.90+0.53 olarak hesaplanmistir. Indeksin
hesaplanmasinda Salmaso (2003), Vlek vd. (2004), Salmaso vd. (2006) ve Pasidak vd.
(2013)’in belirtmis oldugu esaslar dikkate alinarak fitoplankton tiirlerine ait trofik
agirliklarinin belirlenmesi i¢in Kanonik Uyum analizi (CCA) toplam fosfor derisimiyle
iliskilendirilmistir. Analiz sonucunda fitoplankton tiirlerine ait trofik agirliklara gore
hesaplanan PTI indeksine gore goliin mezotrofik karakterde oldugu ve elde edilen

sonuglar literatiirde belirtilen degerlerle benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Q indeksi ortalama olarak 3.43+0.51 olarak belirlenmistir. Indeksin hesaplanmasinda;
B,C,D, E, F J K, MP, Y ve X1 foksiyonel gruplart kullanilirken, géliin mezotrofik

karakterde oldugu tespit edilmistir. Q indeksine gore elde edilen sonuglar ve indeksin
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hesaplanmasinda kullanilan tiirler Reynolds vd. (2002), Padisak (2007), Padisak (2009),
Soylu ve Goniilol (2010), Demir vd. (2014)’e gore degerlendirildiginde benzerlik

gosterdigi soylenebilir.

Fiziksel ve kimyasal su parametrelerinin fitoplankton indeksleri ile iliskisinin
gosterildigi korelasyon analizinde de amonyum azotu (r= 0.712, p<0.05), alkalinite (r=
0.736, p<0.05), toplam fosfor (r= 0.841, p<0.01), su sicakligi (r= 0.585, p<0.05) ve
¢coziinmiis oksijen (r= -0.912, p<0.01) degerlerinden benzer sonuclar elde edilmistir.
Ayrica, Kanonik Uyum Analizi sonucunda ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik, su sicakligi,
pH, klorofil a, amonyum azotu, ortofosfat fosforu, toplam fosfor ve alkalinite
degerlerinin fitoplankton tiirleri tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Grafikte, ayrica
¢coziinmiis oksijen ile alkalinite, ortofosfat, toplam fosfor ve su sicakligi degerleri
arasinda ters iligkili oldugu ve tiirlerin bu degerler etrafinda yogunlastig1 belirlenmistir.
Lv vd. (2011), tarafindan Cin’de bulunan 15 s1g golette fizikokimyasal parametrelerin
fitoplankton topluluklar1 {izerinde sicaklik ve toplam fosfor’un etkili oldugunu ve Bolu
Cepni’de bulunan ve karstik bir kaynak olan Akkaya kaynaginda Celekli ve
Kiilkoylioglu (2007) CCA analizine gore kondiiktivite, kalsiyum ve siilfat degerleri ile
tir kompozisyonun iligkili oldugunu bildirmistir. Buna gore calismada elde edilen

bulgularin literatiir ile benzerlik gdsterdigi sdylenebilir.

5.3 Diyatome Tiir Dagilim

Abant Goli'nde Bacillariophyta divizyosundan, Bacillariophyceae (68 tiir),
Fragilariophyceae (11 tiir), Coscinodiscophyceae (1 tiir) ve Mediophyceae (4 tiir)
siiflarina ait toplam 84 tiir teshis edilmistir. Ayrica, tlir sayisinin Bacillariophyceae
sinifindaki  Cymbellales (24) ve Naviculales (20) takimlarinda en yiiksek,
Coscinodiscophyceae smifindan Aulacoseirales (1) takiminda en az oldugu
belirlenmistir. Buna ek olarak, Gomphonema (11), Fragilaria (11) ve Cymbella (9)
cinslerine ait tiir sayisinin en yiiksek, Mastogloia, Aulacoseira, Asterionella, Diatoma,
Tabellaria, Diploneis, Frustulia, Placoneis ve Amphipleura cinslerinin ise en diisiik
oldugu saptanmistir. Obali vd. (2002) yilinda Abant Golii’nde yaptiklar1 ¢calismada 83

alg taksonu belirlerken, bunlarin igerisinde Bacillariophyceae’ye ait 32 tiir
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belirlemislerdir. Yine Celekli ve Kiilkoylioglu (2006) 2003 - 2005 yillar1 arasinda
Abant Goli'nde yapmis olduklari calismada Bacillariophyta divizyosunda sentrik
diyatomelerden 4 cins ve 11 takson, pennat diyatomelerden ise 29 cins ve 112 takson
olmak {izere toplam 123 takson teshis etmislerdir. Celekli (2006) yilinda Golkoy
Goli’ndeki arastirmada Naviculaceae (% 48.7), Fragilariceae (% 16.8), Surirellaceae

(% 11.8) ve Bacillariaceae (% 6.7) smiflarina ait 119 diyatome taksonu teshis etmistir.

Tortum Go6li’nde Altuner ve Aykulu (1987), Navicula, Amphora ve Cymbella
cinslerine ait tiirlerin epipelik diyatomeler icerisinde baskin oldugunu tespit ederken,
ozellikle Navicula tiirlerinin dominant oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Kivrak ve
Giirbliz (2006), Navicula, Cymbella, Amphora, Cocconeis, Nitzschia, Cyclotella ve
Merismopedia cinslerine ait tiirlerin florada dominant olarak bulundugunu
bildirmislerdir. Akanil Bing6l vd. (2007) Yukar1 Porsuk Cayi’nda 58 diyatome taksonu
teshis ederken bunlarin i¢inde Nitzschia palea (% 17), Achnanthidium minutissimum (%
9), Diatoma tenue (% 7), Cymbella affinis (% 7) ve Achnanthes lanceolata (% 5)
tiirlerinin en baskin tiirler oldugunu belirtmislerdir. Akbulut (2003), Sultan Sazligi’nda
75 diyatome taksonu tespit ederken, Fragilaria Lyngb., Navicula Bory, Gomphonema
Ehrenb., Nitzschia Hassall, Epithemia Bréb. ex Kiitz. gibi bazi cinslerin tiir sayisi
bakimindan baskin oldugunu bildirmistir. Belirtilen tiirlerin bulunusu ve tiir sayisi

bakimindan Abant Golii ile benzerlik gosterdigi soylenebilir.

Aragtirma stiresince golde baskin olan diayatome tiirlerinden
Achnanthidium minutissimum ¢ok ¢esitli su kalitelerinde yaygin olarak bulunan,
temizden atik suya ve a- ve B-mesosaprobik kosullara kadar yasamini siirdiiren bir
tirdiir. Brachysira neoexilis oligotrofikten mezotrofik sulara kadar bulunur ve iyi kalite
gostergesidir (Lange-Bertalot 2013). Cyclotella meneghiniana genellikle 6trofik
gollerde bulunmasma karsin nadirende olsa oligotrofik sularda da goriilmektedir
(Lange-Bertalot 2008). Cymbella cymbiformis orta/diisiik besin igeren oligotrofik ve
hafif mezotrofik sularda bulunur. Cymbella helvetica oligotrofik sularda bulunan
yiiksek ekolojik kalite gostergesi olan bir tiirdiir. Cocconeis placentula Zebek vd.
(2012)’e gore beta-mezosaprobik sularda, Cocconeis pediculus elektriksel iletkenligin

diisiik oldugu, alkali oligotrofik sularda yaygin olarak bulunan bir tiirdiir (Lange-
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Bertalot 2013). Diatoma vulgaris tiriiniin  alfa-beta-mezosaprobik  sularda
bulunmaktadir (Zebek vd. 2012). Encyonema silesiacum tiirii oligotrofikten mezotrofik
sulara kadar dagilim gosterir. Encyonopsis cesatii tiirii oligotrofik ve mezotrofik sularda
yayilhim gosteren yiiksek ekolojik kalite gostergesidir (Lange-Bertalot 2013). Ulnaria
delicatissima oligotrofikten mezotrofik sulara dagilim gosteren ve iyi ekolojik kalite
gOstergesi olarak kullanilan bir tiirdiir (Lange-Bertalot 2013). Fragilaria construens
tirli oligotrofikten Otrofige kadar genis bir aralikta yayilim gosterir. Staurosirella
pinnata tiirii B-mezosaprobik sulara duyarli bir tiirdiir. Pseudostaurosira parasitica tiirii
alkali mezo-o6trofik sularda yaygin olarak bulunur. Eunotia bilunaris tiirii oligotrofikten
distrofik diistik asidik sularda yayilim gosterir (Lange-Bertalot 2013). Gomphonema
acuminatum tiiri oligotrofikten Gtrofik sulara kadar yayilim gosteren yaygin bir tiirdiir.
Gomphonema capitatum tiirii oligosaprobikten B-mezosaprobik sulara kadar degisen
kalitelerde bulunur (Lange-Bertalot 2013). Gomphonema occultum tiirii oligotrofik
kalkerli sularda bulunur. Gomphonema olivaceum ise kirlenme agisindan kritik bir
tiirdiir ve a- f mesosaprobik sulara toleranslidir (Lange-Bertalot 2013). Gomphonema
truncatum tiirii oligotrofikten B-mesosaprobik sulara kadar dagilim gosterir (Lange-
Bertalot 2013).

Mastogloia smithii tiirii oligotrofik ve oligo-mezotrofik goéllerde bulunur (Lange-
Bertalot 2013). Navicula cryptocephala a- B mezosaprobik sularda bulunur (Lange-
Bertalot 2013). Brachysira exilis tiirii oligotrofikden mezotrofik sulara kadar bulunan
yliksek ekolojik kalite gostergesidir. Navicula radiosa organik kirlenmeye karsi hassas
bir tiirdiir ve oligo- B-mezosaprobik sularda bulunur. Navicula trivialis tiirii organik
kirlenmeye dayanaklidir ve o-mezosaprobik sularda bulunur (Lange-Bertalot 2013).
Neidium ampliatum tiirii diisiik elektrolit igeren oligo-mezotrofik kalkerleri yiiksek
bolgelerde yaygindir. Nitzschia palea kirlenme indikatorii tiirlerdendir. Genellikle
polisaprobik kosullara bile toleransli bir tiir olarak tanimlanmis (Cox 1996) ve bu tiiriin
asir1 kirlenmeye tolerans gosterdigi bildirilmistir (Kivrak vd. 2012). Rhopalodia
parallela tiirii oligo-mezotrofik gollerde bulunur (Lange-Bertalot 2013). Sellaphora
bacillum tiri elektriksel iletkenlik bakimindan zengin, ¢ogunlukla kalkerli sularda
bulunur.  Placoneis gastrum genellikle elektrolit seviyesi yiiksek mezo-6trofik ve

oligosaprob habitatlarda yayilim gosteren bir tiirdiir. Stauroneis phoenicenteron tiirii
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genellikle oligosaprobik habitatlarda ve oligotrofikten Otrofik sularda goriiliir.
Fragilaria acus genellikle mezotrofik sulardan otrofik sulara kadar bulunur ve
epifitiktir (Lange-Bertalot 2013). Bu bildirisler goliin diyatome taksonomik yapisina
iligkin bulgularla uyum igindedir.

5.3.1 Diyatome indeksleri

Abant Golii’'nde epifitik diyatomelerden elde edilen sonuglara gore; SLA, EPI-D,
LOBO, Rott TI, Rott SI, IDP, DESCY, IDSE, SHE, DI-CH, IPS, IDG, IDAP, IBD,
CEE, WAT, TDI, % PT, TDIL ve TDI indeksleri hesaplanmistir. Bu sonuglara gore
Abant GOli'niin ekolojik kalitesi degerlendirildiginde; IBD ve SHE indeksleri (skor
deger aralig1 1 kotii — 7 iyi; Kaynak) sirasiyla; 5.30 ve 5.86 olarak tahmin edilmistir. Bu
degerlere gore Abant Goli'nlin oligo-p mezotrofik oOzellik gosterdigi sdylenebilir

(Anonymous 2007; Coste vd. 2009).

EPI-D, SLA ve IDP indeksleri skor deger araligi 0 (iyi) — 4 (kotl) seklinde
siniflandirilmistir (kaynak). Arastirmada epifitik diyatomelere gore elde edilen ortalama
EPI-D, SLA ve IDP indeks degerleri sirasiyla; 1.13, 1.33 ve 1.29 olarak tahmin
edilmistir. Bu degerlere gore Abant GOlii’nlin oligotrofikten mezotrofik’e dogru bir
egilim gosterdigi soylenebilir (Sladecek 1986; Gomez ve Licursi 2001; Dell'Uomo
2004). Bununla birlikte, SLA ve SHE indeksine gore Abant Goli I-1I. kalite sinifina
girmektedir. SLA ve SHE indeksi sonuglarinin su kalite parametreleriyle uyum
gosterdigi sdylenebilir. Bu nedenle SLA ve SHE Indeksinin Abant Gélii'nde ileride
yapilacak caligmalarda su kalitesinin izlenmesinde kullaniminin uygun oldugu kanisina

ulagilmistir (Sladecek 1986; Steinberg ve Schiefele 1988).

IPS, DESCY ve IDSE indeksleri skor deger araligi 5 (¢ok iyi) — 1 (kotii) seklinde
smiflandirilmistir. Arastirmada epifitik diyatomelere gore elde edilen ortalama IPS,
DESCY ve IDSE indeks degerleri sirasiyla; 4.19, 4.06 ve 3.99 olarak tahmin edilmistir.
Bu degerlere gore Abant Goli oligo-mezotrofik 0Ozellik gostermektedir. DESCY

Indeksine gdre 4 ve 5 arasindaki degerler, suyun kabul edilebilir diizeyde iyi kalitede
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oldugunu ve Kkirliligin olmadigim1 gostermektedir (Descy 1979, Cemagref 1982,
Leclercq ve Lecointe 2008) .

Abant Golii Trofik Diatom Indeks (TDI)’ine gore degerlendirilmistir. Indeksin deger
araligit % 35 (oligotrofik) ile % 75 (6trofik) arasinda degismektedir. Arastirmada elde
edilen TDI indeks degeri % 36.70 olarak hesaplanmistir. Sonuglar goliin oligotrofik ile
mezotrofik arasinda degisen yapisin1 yansitmaktadir (Kelly ve Whitton 1995, Kelly vd.
2001).

Abant Golii, Isve¢ Diyatome Indeksi (DI-CH)’ne gore incelenmistir. Indeks smr
degerleri 1 (gok iyi) - 8 (¢cok kotii) arasinda degismektedir. Calismada elde edilen DI-
CH indeksi 2.73 ile 4.84 (ortalama 3.33) olarak belirlenmistir. DI-CH indeksi
sonuglarina gore goliin I-1I. kalite sinifina girdigi ve indeks sonuglarinin su kalite

parametreleriyle uyum gostermektedir (Hiirlimann ve Niederhauser 2002).

Abant Gélii, Géller i¢in Trofik Diyatome Indeksi (TDIL) ne gore degerlendirildiginde,
indeksin 2.89 ile 3.85 arasinda degistigi ve ortalama 3.39 oldugu belirlenmistir.
Indeksin smir degerleri 0 (¢ok kétii) - 5 (¢ok iyi) arasinda degismektedir (Stenger-
Kovacs vd. 2007). Buna gore golin TDIL indeksine gore mezotrofik gosterdigi

sOylenebilir.

Abant Golii, Rott Trofik ve Saprobik indekslerine gére degerlendirilmistir. indeksin
smir degerleri; Rott-TI indeksi i¢in 1 (oligotrofik) ile 5 (hipertrofik) arasinda
simiflandirilirken, Rott-SI indeksi i¢in 1 (oligosaprofik) ile 4 (polisaprobik) arasinda
degismektedir. Arastirmada, Rott-Tl ve Rott- SI indekslerine gore sirasiyla; 1.68 ve
1.29 seklinde saptanmistir. Buna gore Abant Goli Rott-TI indeksine gore oligotrofik ve
Rott-SI indeksine gore oligosaprobiktir (Rott vd. 1997, Kelly 1998, Rott vd. 1999).

CEE Indeksinin deger aralig1 0 (V. smif — kétii kalite) ile 10 (I. siif — gok iyi kalite)
arasinda degismektedir (Kaynak). Arastirmada elde edilen CEE indeksi sonucu 8.44
olarak tespit edilmistir. Bu sonug, Abant Golii’niin II. sinif su kalitesine sahip oldugunu

gostermektedir (Descy ve Coste 1991).
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Epifitik diyatome tiirleri ile fiziksel ve kimyasal parametreler arasinda uygulanan CCA
analizi sonucunda tiim 6zdegerlerin toplami 0.730 ve kanonik 6zdegerlerin toplami
0.482 olarak tespit edilmistir. Ordinasyondaki tiirlerin, sicaklik, amonyum azotu, toplam
fosfor, ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik, ortofosfat ve pH degerlerinin etrafinda yayilim
gosterdigi belirlenmistir. Schletterer vd. (2011), Rusya’da Tudovka Nehri’'nde (Volga
Nehri’nin bir kolu) CCA analizine gore; iletkenlik, pH ve rengin, Taylor vd. (2007)
tarafindan Giliney Afrika’da Bat1 Crocodile ve Marico su yonetim alanlarinda ¢evresel
degiskenler ve diyatome topluluklar1 arasinda yapilan CCA analizine gore toplam
varyans’t % 71 olarak hesaplamis ve Simkhada (2006) tarafindan, Himalaya’nin
Kathmandu Vadisinde yapilan ¢alismada CCA analizine fiziksel ve kimyasal
parametreler ile tiir yogunlugu arasinda iliskinin kuvvetli oldugunu saptamislardir. Bu
caligmalarda tespit edilen sonuglarin CCA analizi bakimindan Abant Golii ile benzerlik

gosterdigi sdylenebilir.

5.4 Ekolojik Durum

Abant Golii’'nde yiiriitiilen bu arastirmada belirlenen tiirlerin kompozisyonu dikkate
alindiginda teshis edilen tiirlerin ¢ogunun, Van Dam vd. (1994)’a gore alkali seven,
oksijen gereksinimleri yiiksek tiirlerden olustugu belirlenmistir. Ayrica organik
kirlenme agisindan B-mezosaprobik ve a-mezosaprobik tiirlerin cogunlukta bulundugu,
trofik diizey agisindan ise mezotrofik tiirlerin ¢ogunlugu olusturdugu belirlenmistir.
Ayrica, tespit edilen fitoplankton ve epifitik diyatome tiirlerinin baskinlik ve siklik
diizeylerine gére Abant Golii’niin oligotrofikten mezotrofik 6zellige dogru bir egilim

gosterdigi diisiiniilmektedir.

Golde ekolojik durumunun tahmin edilmesinde uygulanacak en uygun indeksin;
fitoplankton i¢in Q ve PTI indeksleri oldugu belirlenirken, diyatomeler i¢in ise IPS,
IDG, IBD, EPI-D, TDI, LTDI ve IDSE indekslerinin oldugu sdylenebilir.

Mevcut calismalar ekolojik kalitenin degerlendirilmesinde biyolojik indekslerin,
giivenilir sonuglar verdigini gdstermektedir. Ulkemiz endemik tiirleri ve tiir ¢esitligi

acisindan oldukca zengin bir cografyaya sahiptir. Bu cografyanin korunmasi ve mevcut
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tirlerin  devamliligt i¢in gerekli Onemlerin alinmasi ve/veya iyilestirilmesi
gerekmektedir. Bu da yapilacak olan ve/veya devam eden izleme calismalarinin
stirekliligi ve kararlilig ile olacaktir. Halen izleme ve modelleme ¢aligmalarin istikrarl

bir sekilde devam ediyor olmasi lilkemiz igin biiyiik onem arz etmektedir.

Sonug olarak, Abant Golii’nde yiiriitiilen bu tez ¢calismasinda goliin ekolojik durumunun
tahmin edilmesinde ve izlenmesinde su kalite parametreleri ile fitoplankton tiirleri ve
epifitik diyatomelerin kullanilabilecegi gosterilmistir. Derin bir g6l olan Abant
Goli’nde fitoplanktona dayali degerlendirmeler fitobentoz unsuru olan diyatomelere
dayali degerlendirmeler ile desteklenmistir. Ciinkii Abant Golii yiizen yaprakli ve yari-
batik su bitkilerinin bulundugu genis bir litoral alana sahiptir. Digerlerine gore su
kalitesi ve diyatomeler agisindan kirlilige isaret eden Dy ve Dy istasyonlarin durumu da
degerlendirilmeli, bir kirlenme kaynagi varsa onlem alimmalidir. Abant Golii, gerek
iilkemiz gerek diinya i¢in tiir ¢esitligi agisinda dnemli ve korunmasi gereken dogal bir
hazine niteligi tasimaktadir. Gol c¢evresinde ve igerisinde bulunan endemik tiirlerin
devamliligit ve dolayisiyla g6l eklolojisinin korunmasi i¢in diizenli olarak izleme
caligmalar1 yapilmali, gélde potansiyel ve/veya devam eden Kkirlilik etkenleri tespit
edilerek oniine gecilmelidir. Bu da gol ¢evresindeki ekosistemin korunmasi ile miimkiin

olacaktir.
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EK 2 FITOPLANKTONA iLiSKiN FOTOGRAFLAR

Bacillariophyta’ya iliskin fotograflar

Sekil 1 a. Asterionella formosa Hassall, b. Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg)
Krammer, c. Cocconeis pediculus Ehrenberg, d. Gyrosigma acuminatum
(Kiitzing) Rabenhorst
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Chlorophyta’ya iliskin fotograflar

10 um

Sekil 1 a. Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg, b. Ankistrodesmus falcatus
(Corda) Ralfs,

Sekil 2 a. Sphaerocystis schroeteri Chodat, d. e. Eudorina elegans Ehrenberg
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Cryptophyta’ya iliskin fotograflar

Sekil 1 a. Plagioselmis nannoplanctica (H.Skuja) G.Novarino, I.A.N.Lucas & S.Morrall
b. C. marssonii Skuja, c. C. ovata Ehrenberg, d. C. rostratiformis Skuja
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Cyanobacteria’ya iliskin fotograflar

Sekil 1 a. Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont, b. Snowella atomus Komarek &
Hindak, c. Aphanocapsa planctonica (G.M.Smith) Komarek & Anagnostidis, d.
Anathece clathrata (W.West & G.S.West) Komarek, Kastovsky & Jezberova
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Euglenophyta’ya iliskin fotograflar

Sekil 1 a. Trachelomonas volvocina Ehrenberg, b. Trachelomonas hispida (Perty)
F.Stein
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Miozoa’ya iliskin fotograflar

Sekil 1 a. Gymnodinium helveticum Penard, b. Ceratium hirundinella (O. F. Miiller)
Dujardin, c¢. C.cornutum (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann, d. C. furcoides
(Levander) Langhans
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Ochrophyta’ya iliskin fotograflar

Sekil 1 a. Dinobryon divergens O. E. Imhof, b. D. sertularia Ehrenberg
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EK 3 EPiFiTiK DiYATOMELERE iLiSKIN FOTOGRAFLAR

Aulacoseirales Takimina fliskin Tiirler

Sekil 1 Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Bacillariales Takimina iliskin Tiirler

Sekil 1 a. Nitzschia fonticola Grunow in Cleve & Moller, b. N. angustata (W. Smith)
Grunow in Cleve & Grunow c. N. palea (Kiitzing) W. Smith
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Cocconeidales Takimna iliskin Tiirler

Sekil 1 a, b. Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki, c¢. Cocconeis
placentula Ehrenberg, d. C. placentula var. euglypta Ehrenberg

Cymbellales Takimina liskin Tiirler

O um VB BT v
PR TSRO LT g

Sekil 1 a. Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve, b. C. affinis Kiietzing, c. C. cymbiformis
C. Agardh, d. C. helvetica Kiitzing
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Cymbellales Takimina iliskin Tiirler (devami)
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Sekil 2 a. Encyonema auerswaldii Robenhorst, b. E. silesiacum (Bleisch) D.G. Mann, c.
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer, d. Cymbella parva (W. Smith)

Kirchner, e. G. acuminatum Ehrenberg, f. G. capitatum Ehrenberg, g. C.
neocistula Krammer
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Eunotiales Takimina iliskin Tiirler

Sekil 1 a. Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt, b. E. parallela Ehrenberg
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Fragilariales Takimna iliskin Tiirler

Sekil 1 a. Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round, b. S. lapponica
(Grunow) D.M.Williams & Round, c. Ulnaria delicatissima (W.Smith) Aboal &
P.C.Silva, d. Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) Morales, e. Fragilaria
vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen
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Fragilariales Takimina iliskin Tiirler (devami)

Sekil 2 a. Ulnaria biceps (Kiitzing) Compere, b. U. capitata (Ehrenberg) Compére

Mastogloiales Takimina fliskin Tiirler

Sekil 1 a. Mastogloia smithii Thwaites ex W. Smith
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Naviculales Takimina Tliskin Tiirler

Sekil 1 a. Navicula radiosa Kiitzing, b. N. cryptocephala Kiitzing, c. N. trivialis Lange-

Bertalot
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Naviculales Takimina Iliskin Tiirler (devam)
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Sekil 2 a. Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve, b. Caloneis lancettula (Schulz-Danzig)
Lange-Bertalot & Witkowski, c. Frustulia marginata Amossé, d. Amphipleura
pellucida (Kiitzing) Kiitzing, e. Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve, f.
Stauroneis reichardtii Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi & Alfinito, g.
Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer
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Naviculales Takimna Tliskin Tiirler (devami)
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Sekil 3 a. Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst, b. Pinnularia divergens
W.Smith, c. Stauroneis gracilis Ehrenberg
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Rhopalodiales Takimina iliskin Tiirler

Sekil 1 a. Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Miiller, b. Epithemia turgida (Ehrenberg)
Kiitzing, c. E. adnata (Kiitzing) Brébisson, d. E. sorex Kiitzing

Surirellales Takimina liskin Tiirler

Sekil 1 a. Surirella brebissonii var. kuetzingii Krammer & Lange-Bertalot, b. Iconella
helvetica (Brun) Ruck & Nakov
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Tabellariales Takimina Iliskin Tiirler

Sekil 1 a. Diatoma vulgaris Bory, b. Asterionella formosa Hassall, c. Tabellaria
fenestrata (Lyngbye) Kiitzing
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Thalassiosirales Takimina fliskin Tiirler

Sekil 1 a. Lindavia praetermissa (Lund) T.Nakov et al b. Cyclotella meneghiniana
Kiitzing c. Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & E.Acs,
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