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CAMBASI GOLETI (KABADUZ, ORDU) FITOPLANKTONU VE TROFIiK
YAPISININ INCELENMESI

0z

Cambas1 Goleti fitoplanktonu, mevsimsel degisimi ve bu degisime etki eden
fiziksel ve kimyasal faktorler Nisan 2009 — Mart 2010 tarihleri arasinda incelenmistir.
Fitoplanktonda  Bacillariophyta, = Chlorophyta, = Cyanobacteria, = Euglenozoa,
Dinoflagellata, Heterokontophyta, Streptophyta ve Ochrophyta divizyolarina ait toplam
99 takson tespit edilmistir.

Fitoplanktonda 1s1k ve sicaklik gibi fiziksel faktorler alg tiirlerinin gelismesinde
siirlayict etki gdstermistir. Klorofil-a miktar1 ¢ogu zaman fitoplankton yogunluguna
paralel bir gelisim gostermistir.

Arastirma alaninda tiir sayist bakimindan Bacillariophyta ve Chlorophyta
tiyeleri, tiir yogunlugu bakimindan ise Dinoflagellata ve Ochrophyta {iyeleri dominant
olmustur. Dinoflagellata’dan Peridinium willei Huitfeldt-Kaas tiirii 2009 yaz mevsimi
ve sonbahar mevsiminde artislar gostermistir. Ochrophyta’dan Synedra nana F.Meister
2009 y1l1 Agustos ve Eyliil aylarinda asir1 cogalma yapmastir.

Ornek alma istasyonlarinin farkli derinliklerinde, fitoplankton tiir ¢esitliliginde
bir degisiklik goriilmemistir. Yiizeyde daha ¢ok Chlorophyta ve Bacillariophyta tiyeleri
hakim iken, 5 m derinlikte Dinoflagellata ve Ochrophyta tiyeleri hakim olmustur.

Hem kiimeleme analizi hem de Shannon-Weaver analizi sonuglari yaz ve
sonbahar aylar1 arasinda bir benzerligin oldugunu ortaya koymustur. Yiizeyde tiirce
benzerlik oram1 en yiiksek istasyon 2009 Mayis ayinda 1,526 bits katsayisi ile 2.
istasyon olmustur.

Cambas1 Goleti’nde TSIspy, TSlki-a) Ve TSlrp) sonuglarinin birbirine ¢ok yakin
olmadig1 gorillmistiir. Tim &rneklemeler sonucunda TSlrm degeri 52.84 olarak
hesaplanmistir. Fitoplankton bilesik orani, baskin cinslerin durumu ve trofik durumu en

1yi yansitan klorofil-a indeks sonuglarina gore gol oligo-mezotrofik 6zelliktedir.

Anahtar Kelimeler: Cambas1 Goleti, fitoplankton, trofik durum indeksi, kiimeleme,

Shannon



INVESTIGATION OF TROPHIC STATUS AND PHYTOPLANKTON OF
CAMBASI POND (KABADUZ, ORDU)

ABSTRACT

Phytoplankton of Cambasi Pond, its seasonal variation, physical and chemical
factors that effect this variation were researched between April 2009 and May 2010. A
total of 99 taxa belonging to Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Euglenozoa,
Dinoflagellata, Heterokontophyta, Streptophyta ve Ochrophyta were identified.

Physical factors such as light and temperature had revealed limiting effect on the
growing of the algal species in phytoplankton. The amount of chlorophyll-a was mostly
in positive relation with density of phytoplankton.

While Chlorophyta and Bacillariophyta members were dominant in terms of
species number, Dinoflagellata and Ochrophyta were dominant in terms of species
abundance in the study area. Peridinium willei Huitfeldt-Kaas from Dinoflagellata
showed an increase in summer and autumn in 2009. Synedra nana F.Meister from
Ochrophyta was found to be bloomed in August and September in 20009.

No significant change was observed in species diversity of phytoplankton in
various depths of the sampling stations. While mainly Chlorophyta and Bacillariophyta
members were dominant in surface, Ochrophyta and Dinophyta members were
dominant in 5 m depth.

Both the results of Cluster and Shannon-Weaver analysis exposed a similarity
between summer and autumn months. In the surface, the highest value for species
diversity index occurred with 1.526 in May 2009 in St.2.

In Cambast Pond, TSlisp), TSlkiay and TSlgp) values were not showed
similarity results. In the study period TSI value was estimated as 52.84. According to
the rate of composed Phytoplankton, the state of the dominant genus and clorophyll-a
index showing the tropic best, the pond is oligo-mezotrophic.

Key Words: Cambasi Pond, phytoplankton, trophic state index, cluster, Shannon
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1. GIRIS

En 6nemli tatli su rezervlerinden olan goller; dogal giizellikleri, igerdigi biyolojik
cesitlilik, rekreasyonel kullanimlari, hidrolojik dongiideki rolii gibi bir¢ok 6zellikleriyle
onemli doga alanlaridir. Dinamik bir yapi igerisinde ve siireklilik gosteren bir denge ile
islevlerini siirdiiriirler. Ancak evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlenme, c¢ok farkl
amagclarla ve amag dis1 kullanilmasi bu sistemlere 6nemli oranda zarar vermektedir. Son
zamanlarda kiiresel 1sinmanin etkisi de gollerin dengesini hizla bozmakta, gollerin
evoliisyonunu hizlandirmakta, trofik yapisini degistirmekte ve otrofiklestirmektedir.

Fitoplanktonik organizmalar hem deniz hem de tatli sularda organik materyallerin
temel yapicilar1 olduklari i¢in sucul ekosistemin primer lireticileridir. Bu nedenle hem
sucul hayvanlarin besinini olusturur hem de primer tiiketicilerden olan zooplanktona
protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve mineral tuzlarn saglamaktadir. Ayrica
fitoplanktonun fotosentez sonucu dis ortama verdigi oksijen, diinya iizerindeki yasami
destekleyen sistemin hayati bir pargasidir.

Sucul ortamin verimliligi ile planktonik organizmalar arasinda siki iliskiler vardir.
Kloet (1982), bir gol ekosistemindeki enerji akis hizin1 planktonik alglerin {iretim
hizinin belirledigini bildirmistir. Fitoplanktondan baslayip baliklara kadar uzanan besin
zincirinde, her beslenme basamagi arasinda mevcut iligkilerin oldugu ve bu iligkilerin
ortam Ozellikleri tarafindan dogrudan ya da dolayli olarak etkilendigi bilinmektedir.
Dogal olarak besin zincirindeki organizmalarin miktar ya da ¢esit yoniinden degisiklige
ugramast besin piramidinin Ust basamagindaki canli gruplarmi etkiler. Go6l
ekosisteminin yapisinda meydana gelen en giiclii ve en hizli degismeler fitoplanktonda
goriiliir. Bu yiizden fitoplanktonun su kirliligi tespitinde (Ilmavirta, 1982) ve atik sularin
temizlenmesinde de rol oynadigi belirtilmistir (Colak ve Kaya, 1988).

Diinyada su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve su kirliliginin 6nlenmesinin
ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleri ile uyumlu bir sekilde gergeklesmesi
gerekmektedir. Su kaynagi olarak ihtiya¢ duyulan bazi goller ve barajlarda kirlenmenin
boyutlar1 giderek artmaktadir. Su kalitesi, tiirlerin kompozisyonu, prodiiktivitesi, bolluk

durumlar ve sucul tiirlerin fizyolojik durumlarin etkiler. Yapilan ¢alismalar, cogu algin



degisen cevre sartlara, Ozellikle de su kirliligine yiiksek duyarlilikta oldugunu
gdstermistir. Algler, kirliligi biiyiik bir oranda ve hizli bir sekilde yansitirlar. Ozellikle
de ekolojik olarak ekosistem degismeleriyle ilgili degisiklikleri tespit etmekte ve uygun
olmayan c¢evre sartlarina uygun olanlar1 ayirt etmekte kullanilirlar. Sucul ortamlarda
herhangi bir olumsuz etkinin meydana gelmesinden Once, besin durumlarinda
degisikliklerin belirlenmesiyle etkili ekolojik yonetim ve diizeltme dogru kaynaklarin
izlenmesi veya kullanilmasiyla saglanabilir. Giinlimiizde bu c¢alismalar su kalitesinin
izlenmesi, igilebilir su kaynaklarinin degerlendirilmesi, diizenlemesi ve kontrolii,
atiklarin bosaltilmasi ve balik¢iligin korunmasi amaciyla genisletilmistir (Atici, 1997).

Su igerisinde yasayan fauna ve flora suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinden etkilenmektedir. Bu nedenle, dogal kaynaklardan temin edilen ve su
triinleri iiretiminde kullanilan sularin 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi ve sulardaki
ekolojik dengenin korunmasi gerekmektedir. Ozellikle iilkemizin en 6nemli i¢ su
kaynaklarindan olan gollerin, baraj gollerinin ve onlar1 besleyen akarsularin su
kalitesinin belirlenmesi, primer prodiiktiviteyi olusturan alglerin tespit edilmesi ve bu
durumun siirekliliginin saglanmasi gerekmektedir.

Alglerin gerek sucul ekosistemdeki ekolojik gerekse de ekonomik &nemlerinden
dolay1 sucul ortamlarin alg florasinin belirlenmesi gereklidir. Bu amagla, bu arastirma
simdiye kadar algolojik ve ekolojik higbir calisma yapilmamis olan, Dogu Karadeniz
Boliimii’nde Ordu ilinin Kabadiiz ilge sinirlarinda yer alan Cambagsi Goleti’nin
fitoplanktonu, mevsimsel degisimi ve trofik yapisini incelenmek amaciyla yapilmustir.
Ayrica mevsimsel degisimi etkileyen bazi fiziksel ve kimyasal faktorlerin belirlenmesi,
boylece su kalitesinin tespiti, fitoplankton biyomasinin sayim yolu ile hesaplanmasi ve
elde edilen sonuglara Shannon-Weaver tir gesitliligi ve kiimeleme analizi (Cluster)
uygulanarak fitoplankton yapisindaki degisimlerin incelenmesi amaclanmigtir. Yapilan
caligmalarin, Tirkiye tatli su alg florasinin tespiti ¢alismasimna katkida bulunmasi
umulmaktadir. Goletin trofik yapisi ve ekolojik 6zellikleri incelenerek bdlge i¢in 6nemli

bir tatl1 su rezervi olan goletin ileride degerlendirilmeye alinmasi hedeflenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Literatiir Calismalari

Yurdumuzda tath su alg floras1 ilgili ilk calisma 1949 yilinda yapilmistir
(Geldiay, 1949). Baslangicta floristik analizler seklinde yiiriitiilen bu ¢aligmalar (Giiner,
1969, 1974; Ongan, 1970; Tanyolag¢ ve Karabatak, 1974), tathi su alglerinin
kompozisyonu, mevsimsel degisimleri ve bu degisimleri etkileyen ekolojik 6zelliklerin
kalitatif ve kantitatif incelenmesi seklinde devam etmistir. Bu konularda yapilan ilk
bilimsel arastirmada, Kurtbogaz1 Baraj Go6lii fitoplanktonunun floristik kompozisyonu
ve mevsimsel degisimi incelenmis ve klorofil-a miktarlar1 6l¢iilmiistiir (Aykulu ve
Obali, 1981). Daha sonra Mogan Golii (Obali, 1984), Cubuk-I Baraj Golii (Goniilol ve
Aykulu, 1984), Beytepe ve Alap Goletleri (Unal, 1985) ile Baymdir Baraj Gélii’nde
(Goniilol, 1985) yapilan c¢aligmalarda fitoplankton ve kiy1 bolgesi alglerinin floristik
kompozisyonlar1 ve mevsimsel degisimleri ile Kklorofil-a yogunluklar1 incelenmistir.
Diger bir aragtirmada da Beytepe ve Alap Goletleri disinda kalan, Ankara ¢evresindeki
gollerde yapilan incelemede fitoplanktonun taksonomik listesi topluca verilmistir
(Aykulu ve ark., 1983). Ayrica Konya-Altinapa Baraj Golii (Yildiz, 1985), Beysehir
Golu (Cirik ve ark., 1991), Hafik Golii (Kiling ve Dere, 1988), Egirdir Golii (Conk ve
Cirik, 1991), Hafik ve Todiirge Golleri’nin gecmis ve simdiki diyatome floralarinin
kalitatif olarak incelenmesi (Kiling ve Sivaci, 2001), Uluabat Golii (Karacaoglu ve ark.,
2004) fitoplanktonu ve mevsimsel degisimi, Devegecidi Baraj Golii algleri (Baykal ve
ark., 2004) incelenmistir.

Dogu Anadolu Boélgesi’nde Erzurum-Tortum Golii (Altuner, 1984), Tercan
Baraj Goli (Altuner ve Giirbiiz, 1990), Erzurum-Palandéken Goéleti (Giirbiiz, 1993)
fitoplanktonu ve kiy1 bolgesi algleri incelenmis ve Ardahan-Cildir G6lii’niin planktonik

diyatomelerinin tanimlanmasi (Akbulut ve Yildiz, 2002) ¢alismalar1 yapilmistir.



Ege Bolgesi'nde Afyon-Karamik Golii (Goniilol ve Obali, 1986), Bafa Goli
(Cirik ve ark., 1989), fitoplanktonu mevsimsel degisimi incelenmistir. Ayrica Manisa-
Marmara Golii (Cirik-Altindag, 1982, 1983, 1984), Gélciik (Bozdag Izmir) (Cirik ve
Cirik, 1989a), Karagdl (Yamanlar-izmir) (Cirik ve Cirik, 1989b, 1990), Beysehir Golii
(Cirik ve ark., 1991), Egirdir Golii (Conk ve Cirik, 1991) ve Seferihisar Baraj Goli
(Aydogdu, 1998) floristik kompozisyon ve mevsimsel degisimleri ag¢isindan
incelenmistir. planktonik algleri taksonomik yonden ayrintili bir sekilde aragtirilmistir.

Karadeniz Bolgesi’'nde ise Trabzon yoresi tath su diyatome florasi (Sahin,
1992), Bafra Balik Golleri (Balik Goli, Uzun Gol) (Goniilol ve Comak, 1992a, b;
1993a, b) ve Sinop-Sarikum Golii (Oztiirk, 1994) fitoplanktonu floristik olarak
arastirilmig, Trabzon Caykara Uzung6l (Sahin, 1993), Samsun-Bafra Cernek Golii
(Isbakan ve ark., 2002), Karabogaz Golii (Arslan, 1998), Terme lagiin géllerinden
Akgol (Sehirli, 1998), Simenit Golii (Ersanli, 2001), Aygir - Balikli Goélleri’nin alg
floras1 (Sahin. 2000), Dagbas1 Goli (Sahin, 2001), Catal Golii (Sahin, 2002), Baraj
Golu (Tas, 2003), Kiiciik Gol (Sahin, 2005), Ladik Golii (Marashioglu ve ark., 2005),
Liman Go6li (Soylu, 2006), Gict Goli (Soylu ve Géniilol, 2006), Yedikir Baraj Golii
(Maraglioglu, 2007), Derbent Limni Goli (Sahin, 2008) fitoplanktonu floristik
kompozisyon ve mevsimsel degisim yoniinden incelenmistir.

Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alan Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimii
lotik ve lentik sistemler bakimindan olduk¢a zengindir. Bolgede i¢ sularda yapilan ilk
aragtirmalar daha ¢ok Samsun ilinde yogunlasmistir. Karadeniz Bolgesi’ndeki baraj
gollerinde yapilan ilk arastirma, Samsun-Ayvacik Suat Ugurlu Baraj Golii fitoplanktonu
tizerinde yapilan floristik ve ekolojik bir arastirmadir (Yazict ve Goniilol, 1994). Ayrica
Suat Ugurlu Baraj Golii'nde fitoplanktonun asir1 liremelerinin mevsimsel degisimi
(Goniilol ve Obali, 1998a) arastirilmistir. Ayvacik Hasan Ugurlu Baraj Golii (Goniilol
ve Obal1, 1998b) ile Bafra Derbent Baraj Golii (Tas, 2003) fitoplankton toplulugu ve
mevsimsel degisimi de arastirilmistir. Kizilirmak ve Yesilirmak Deltalarindaki lagiin
gollerinde ve deltayr besleyen akarsular iizerinde kurulan baraj gollerinde takip eden
yillarda bir¢ok algolojik ve ekolojik arastirmalar yapilmistir (Isbakan-Tas ve ark., 2002,
Ersanli ve Goniilol, 2006, Maraslioglu ve ark., 2005, Tas ve Goniilol, 2007, Baytut ve
ark., 2006, Soylu ve Goniilol, 2006, Tas ve Goniilol, 2007a; b, Bekleyen ve Tas, 2008,
Soylu ve ark., 2010, Tas ve ark., 2010).



Orta ve Dogu Karadeniz Bdliimlerini biribirine baglayan Ordu ili ise lentik
sistemlerce fakir, lotik sistemlerce zengindir. Ordu ilinde i¢ sularda yapilan planktonik
ve ekolojik arastirmalar son yillarda hiz kazanmistir. Bu arastirmalarda; Melet Irmagi
asagl havzasmin balik faunast (Turan ve ark., 2008), Gaga Goli Sulak Alan
ekosisteminin 6zellikleri (Tas, 2009), Ulugol’iin su kalitesi (Tas ve ark., 2010), Gaga
Goli’'niin su kalitesi (Tas, 2011), Civil ve Kacali Derelerinde oOtrofikasyon ve
Hydrodictyon reticulatum’un asir1 ¢ogalmasi (Tas, 2011), Ordu ili lotik sistemlerinin
fotosentetik pigment igerigi (Tas ve ark., 2011), Gaga Golii’niin mikrobiyolojik
ozellikleri (Koloren ve ark., 2011), Gokgo1’iin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri (Tas ve
Cetin, 2011), Melet Irmagi’nda bulunan Cladophora’da agir metal birikimi (Candan,

2011) incelenmistir. Benzer ¢alismalar halen devam etmektedir.

2.2. Su Kalite Siniflar:

Giliniimiizde su kaynaklar1 giderek azalmakta ve su sorunuyla karsilasan
toplumlarin orani giderek artmaktadir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY) Kitaigi
Su Kaynaklarinin Siniflari’na gore sular; yiiksek kaliteli, az kirlenmis, kirli ve ¢ok
kirlenmis su olmak iizere dort su kalite siniflarinda degerlendirilir (SKKY, 2004). Bu su
kalite siniflarinin 6zelligi su sekilde belirtilir:

Simf I: Yiiksek kaliteli sular

a. Yalniz dezenfeksiyon ile icme suyu olarak

b. Rekreasyonel amaglar i¢in (yiizme gibi viicut temasi gerektirenler)
c. Alabalik iiretimi

d. Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilan sulardir.

Smif II: Az Kirlenmis sular

a. Ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu olarak

b. Rekreasyonel amaglar i¢in

c. Balik tiretimi (alabalik harig)

d. Sulama suyu olarak

e. Sinif I disinda kalan diger amaglar i¢in kullanilan sulardir.

Sinmif I11: Kirlenmis su

Gida tekstil gibi kaliteli su gerektiren sanayiler hari¢, uygun bir aritmadan sonra
sanayide kullanilan sulardir

Simif IV: Cok Kkirlenmis su



Siif I, IT ve III i¢in verilen kalite parametreleri bakimindan daha diisiik kalitedeki

yiizeysel sulardir. (Tablo 2.1)

Tablo 2.1. Kitaigi su kaynaklarinin smiflarina gore bazi kalite kriterleri (SKKY, 2004)

Parametreler Su Kalite Simiflari

[ 1 1l v
Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
Coziinmiis oksijen (mg/1) 8 6 3 <3
Amonyum -N (mg/l) 0.2c 1c 2C > 2
Nitrit -N (mg/l) 0.002 0.01 0.05 > 0.05
Nitrat -N (mg/l) 5 10 20 > 20
Fosfat (mg/l) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
Siilfat (mg/1) 200 200 400 > 400
Serbest klor (mg/l) 25 200 400b > 400

2.3. Gollerde Trofik Yap1

Bir su ortaminin otrofikasyon ac¢isindan ele alinmasi asamasinda en Onemli
adimlardan biri trofik seviyenin dogru bir sekilde tespit edilmesidir. Gollerin trofik
seviyelerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan ii¢ temel parametre; toplam fosfor,
Klorofil-a ve secchi diski derinligidir. Bunun disinda hipolimnetik oksijen ihtiyaci,
alkalinite, sediment canlilarinin oranlarmin  kullanildigr diger parametreler de
mevcuttur. Buna gore bir goliin verimlilik diizeyi, klorofil-a yogunluklari, secchi diski

ve fosfor degerleri temel alinarak OECD (1982)’ye gore belirlenmektedir (Tablo 2.2).

Thomann ve ark. (1987)’da bir su ortammin trofik seviyesinin tespitinde
kullanilabilecek siniflandirma yapmustir (Tablo 2.3).
Tablo 2.2. Verimlilik diizeyleri i¢in sinir degerler (OECD, 1982)
: Secchi S

Verimlilik P (fosfor) | Klorofil-a '\ﬁ‘ks'?.‘ll_’m diski Sg.cf:."
diizeyi (mg/l) (mg/l) Orom™-a | gerinligi ISkl

(mg/l) (m) del(':rl]l)llgl
Ultra-oligotrofik 4 1 2.5 12 6
Oligotrofik 10 2.5 8 6 3
Mezotrofik 10-35 2.5-8 8-25 3-6 1.5-3
Otrofik 35-100 8-25 25-75 1.5-3 0.7-1.5
Hiper6trofik 100 25 75 15 0.7




Tablo 2.3. Gollerin beslenme durumlar1 (Thomann ve ark., 1987)

Parametre Oligotrofik | Mezotrofik | Otrofik
Toplam fosfor (ng/1) <10 10-20 >20
Klorofil-a (ng/1) <4 4-10 >10
Bulaniklik (NTU) <25 25-30 >30
Hipolimnetik oksijen (%) >80 10-80 <10

2.3.1. Trofik Statii Indeksi (TSI)

Sudaki niitrientlerle gollerin zenginlesme miktarini ifade eden Trofik Statii
indeksi (TSI), gél su kalitesinin bir indikatdriidiir. Zaman icerisinde trofik durumda
degisimleri degerlendirmek i¢in trofik indeksten yararlanilir. Trofik statii indeksi, gol
yonetimi i¢in degerli bir veri olusturur. Bu veriler gol ekosistemi ve bilesenlerinin
birbirleriyle olan iligkisinin tam ve canli gostergesidir. Bu gostergelerden zaman
icerisinde trofik durumda degisimleri degerlendirmek ve bdlge igindeki golleri
karsilagtirmak i¢in yararlanilir (http://www.mashpeemec.us.html, 2005).

Trofik durum indeksini belirlemek i¢in, {ic indeks degiskeni (secchi diski,
Klorofil-a ve toplam fosfor) arasindaki iligskiler kullanilir (Carlson ve Simpson, 1996).
Tablo 2.4’de trofik statii indeksine gore smiflandirma verilmistir. Secchi diski, toplam
fosfor ve kl-a degerlerinin toplaminin ortalamalar1 eger 0’a yakin degerlerde ise gol
oligotrofik diizeye daha yakin, 100’e daha yakinsa g6l hiperdtrofik yapida oldugu kabul

edilir.

Tablo 2.4. Trofik statii indeksinin (TSI) siniflandirilmasi (Carlson ve Simpson, 1996)

TSlorT Kl-a (ug/l) TP (ug/l) SD (m) Trofik Durum
<30—40 0—2.6 0—12 4—>8 Oligotrofik

40—50 2.6—7.3 12—24 2—4 Mezotrofik

50—70 7.3—56 24—96 0.5—2 Otrofik
70—100+ 56—155+ 96—384+ <0.25—0.5 Hiperotrofik

Secchi diski derinligi; golde su gegirgenliginin bir 6l¢iimiidiir. Genelde niitrient

diizeylerinde artis su gegirgenligini azaltir. Suyun rengi ve askidaki maddeler

gecirgenligi etkileyen diger faktorlerdir. Fosfor; alg gelisimi i¢in sinirlayici bir




faktordiir. Toplam fosfor miktar1 gdlde otrofikasyon ve iiretkenlik diizeyini tahmin
etmek i¢in kullanilir. Zamanla fosfordaki artis, goélde niitrient zenginlesmesinin bir
gosterimidir. Secchi diski derinligi en diisilk oldugunda toplam fosforun en yiiksek
miktar1 bulunur, tam tersi durum da dogrudur. Klorofil-a; tiim yesil bitkilerde mevcut
bir pigmenttir ve alg yogunlugunu 6lgmek i¢in kullanilir. Yiiksek klorofil-a degerleri
suda asir1 niitrientlerden olusan yiiksek planktonik alg yogunlugunu gosterir. Toplam
fosfor ve klorofil arasinda logaritmik iliski vardir (Haggard ve ark., 1999).

Gollerin klorofil-a, fosfor ve 151k gegirgenligi degerlerinden yararlanilarak trofik
yapilariin belirlenmesinde, dolayisiyla bir goliin besin maddeleri diizeyi ya da
verimlilik agisindan durumu, en basit sekli ile Carlson (1977)’un ortaya koydugu Trofik
Statii Indeksi (TSI) ile de belirlenebilmektedir. Carlson (1977) trofik yapiyi, sularda
belirli yer ve zamanda mevcut olan canli biyolojik materyallerin toplam agirligi
(biyomas) olarak ifade etmektedir. TSI'nin temelinde, goldeki algal biyomastan
yararlanmak suretiyle gollerin trofik agisindan siniflandirilmasi yatmaktadir. Bu
indekste kullanilan her {i¢ degisken de (klorofil yogunlugu, secchi diski derinligi ve
toplam fosfor) algal biomas1 yansitir. Gollerin trofik yapisinin siniflandirilmasi ve bu
siiflandirmada kullanilan ii¢ degiskenin TSI ve sinir degerleri Tablo 2.5’te verilmistir.
Boylelikle ti¢ degiskenden herhangi biri kullanilarak g6l sulari verimlilik agisindan
siniflandirilabilmektedir.

Trofik statii indeksinin (TSI) temel dayanagimin gollerde ve goletlerdeki algal
biyomast smirlayan bazi faktorlerin tanimlanmasinda yararlanilan degiskenlerin
birbiriyle olan iliskilerinin oldugu daha 6ncede belirtilmistir. Eger ¢alismalarda bu ii¢
degiskenden de Olciilmiis ise, bu lic degiskenin TSI degerleri hesaplandiginda farkl
indeks degerlerinin ¢ikmasi muhtemeldir. Bu gibi durumlarda bu ii¢ degisken arasinda
gollerdeki algal biyomast en dogru yansitan klorofil indeksine oncelik verilir. Ayrica
Carlson (1977), kis Orneklerine nazaran yazinki trofik durumu toplam fosforun
klorofilden daha 1yi yansittigin1 ifade etmistir. Carlson (1983) daha sonraki yillarda, ii¢
degiskene ait indeks degerlerindeki sapmalarin yorumlanabildigi, bu li¢ degiskenin TSI

degerleri arasindaki iligskiyi anlamlandirmistir (Tablo 2.6).



Tablo 2.5. Gollerin trofik yapisinin siiflandirilmasi ve bu siniflandirmada kullanilan
tic degiskenin TSI ve sinir degerleri (Carlson, 1977)

Secchi Toplam
:I'SI . N dI.Sk!V. fosfor Ozellikler Sucul yasam
degerleri (ngh derinligi
(ng/)
(m)
Oligotrofik: Temiz
<30 <0.95 8 <6 su, 0, _yll ‘t')oyunca AlaPahklar
hipolimniyonda yogundur
mevcut
S1g gollerin Alabaliklar sadace
30-40 0.95-2.6 8-4 6-12 hipolimniyon tabakasi derin gollerde
oksijensiz olabilir mevcuttur
Mezotrofik: Su T .
. Hipolimniyondaki
kismen temiz, yaz Lo
siiresince oksijensizlik
40-50 2.6-7.3 4-2 2-24 Lo . alabaliklarin
hipolinmiyondaki
L bulunmamasina
oksijensizlik artig
N o sebep olur
gosterbilir
Otrofik: Sadece 1lik sularda
Hipolimniyon yayilig gdsteren
50-60 7.3-20 2-1 24-48 oksijensiz, makrofit baliklar mevcuttur.
problemleri de Levrege yogun
gozlenebilir rastlanilabilir
Mavi-yesil algler Yogun makrofit, alg
dominanttir, alg kopiikleri ve diigitk
60-70 20-56 0.5-1 48-96 kopiikleri ve saydamlik sudaki
makrofitler sorun yilizmeyi
teskil eder engelleyebilir
70-80 56-155 0.25-0.5 96-192 g L Cyprinid’lere
Algler ve makrofitler
< rastlanir
yogundur
Alg kopiikleri ve az TO;?rTshrPazzljr
80< 155< <0.25 192-384 sayida makrofit yoguncur, yazi
balik dliimleri
mevcuttur .. o
gozlenebilir

Tablo 2.6. Degiskenlerin TSI degerleri arasindaki iliski ve indeks degerlerindeki
sapmalarin izah1 (Carlson, 1983)

Degiskenlerin TSI degerleri
arasindaki iliski

Durumlar

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

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

TSI (Kl-a) > TSI (SD)

Aphanizomenon gibi biiyiik tanecikli algler

dominant

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

Isik azhiginda tanecikli olmayan algler ya da
renklilik baskin

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

Fosfor algal biyomasi siirlar (TN/ TF > 33:1)

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

Algler 151k azliginda dominant, fakat nitrojenin
azli81, zooplankton beslenmesi ya da toksinler
algal biyomasi sinirlar
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2.3.2. Fitoplankton Bilesik Oram (FBO)

Birgok arastirict fitoplanktonda mevcut gruplarin tiir sayisiin  birbiriyle
oranlarin goliin verimliligini gosterdigi fikrini ortaya koymuslardir (Pearsal, 1921;
Thunmark, 1945; Nygaard, 1949; Hutchinson, 1967). Bu oranlardan Nygaard (1949)’1n
onerdigi koefisyon daha ¢ok uygulanmistir. Bu indis bir géliin beslenme derecesini en
iyi agiklamaya yaranyan bir indistir. Nygaard (1949)’1in bilesik oran1 (FBO) Ott ve
Laugaste (1996) tarafindan modifiye edilmistir. FBO’ya gore gollerin trofik statiisii ve
FBO degeri Tablo 2.7°de gosterilmistir.

Tablo 2.7. Fitoplankton bilesik oranina gore gollerin ekolojik yapisi (Ott ve Lausgaste,
1996)

Gol Statiisii FBO
Oligo-distrof <2
Mezotrof 2-5
Otrof 5-7
Hiperotrof >7

2.3.3. Dominant Cinslere Gore Trofik Seviye

2.3.3.1. Palmer’in Kirlilik indeksi

Palmer (1969) tatli sularda fitoplankterleri kullanarak gollerin trofik yapilar
hakkinda bilgi edinmistir. 20 farkli fitoplankton tiirtinii (Tablo 2.8) kullanarak bunlarin
mililitrede 50 adet veya daha fazla tespit edilmesi halinde bu fitoplankterlere belirli
puanlar vermistir. Trofik seviyeyi belirlemeye hosgoriilii fitoplankton tiirlerine
bulundugu seviyeye gore 1°’den 5’e kadar puan verilmistir. Organik kirlilige daha az
uyum saglayan tiirlere daha diisiik puanlar verilmistir. Kirlilik degerleri hesaplandiginda
20 ve daha tiizeri bir degere ulasiliyorsa yliksek oranda organik kirliligin gostergesidir.
Hesaplanan degerler 15-19 arasinda ise organik kirlilige 1limli oldugunu gosterir, eger

15°den daha kiigiikse hesaplanan deger organik kirliligin olmadiginin géstergesidir.




Tablo 2.8. Palmer (1969)’in kirlilik indeksine gére belirlenmis cinsler ve degerleri

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

Melosira 1 Synedra 2

2.3.3.2. Su Kalitesinin ve Trofik Yapinin Siniflandirilmasi

Trofik yap1; su Ozelligi ve baskin fitoplankton kullanilarak Loiraine ve
Vollenweider (1981) (Tablo 2.9), Wetzel (2001) (Tablo 2.10) ve Peerapornpisal ve ark.
(2007) (Tablo 2.11 ve Tablo 2.12) tarafindan siniflandirilmustir.

Tablo 2.9. Toplam fosfor, toplam azot, klorofil-a ve secchi derinligi dikkate alinarak su
kalitesinin degerlendirilmesi (Loiraine ve Vollenweider, 1981)

Degiskenler
(O;tl;'l";‘(ma Oligotrofik | Mezotrofik | Otrofik | Hiperdtrofik
degerler)
ortalama 8.0 26.7 84.4
Toplam fosfor x+1 s.d. 4.85-13.3 14.5-49 38-189
mg m3 x+2 s.d. 2.9-22.1 7.9-90.8 16.8-424 750-1200
' aralik 3.0-17.7 10.9-95.6 16.2-386 2
n 21 19 (21) 71 (72)
ortalama 661 753 1875
Toplam azot x+1 s.d. 371-1180 485-1170 861-4081
mg me3 x+£2 s.d. 208-2103 313-1816 395-8913 100-150
‘ aralik 307-1630 361-1387 393-6100 2
n 11 8 37 (38)
ortalama 4.2 16.1 42.6
Klorofil-a x+1 s.d. 2.6-7.6 8.9-29 16.9-107
mg m x+£2 s.d. 1.5-13 4,9-52.5 6.7-270
' aralik 1.3-10.6 4,9-195 9.5-275
n 1.3-10.6 4.9-49.5 9.5-275
ortalama 9.9 4.2 2.45
. x+1 s.d. 5.9-16.5 2.7-7.4 1.5-4.0
degi?g}'m x42 s.d. 3.6-27.5 14-13 0.9-6.7 0'4;)'5
) aralik 5.4-28.3 1.5-8.1 0.8-7.0
n 13 20 70 (72)




Tablo 2.10. Su

ozelligi

siiflandirilmasi (Wetzel, 2001)
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ve baskin fitoplankton kullanarak

trofik  yapinin

Diger sik ortaya cikan

Genel gol trofisi Su ozellikleri Baskin algler algler
. Sphaerocystis,
Oligotrofik Hafif asidik; ¢ok tuzlu Desmidler Staurodesmus, Gloeocystis,
Staurastrum . . .
Rhizosolenia, Tabelleria
Bazi Asterionella spp.,
Oligotrofik Hafif alkali notr; Diyatomlar, genellikle bazi Melosira spp.,
g Besince fakir goller Cymbella ve Tabellaria, Dinobryon
Chrysophyceae’lar
Hafif alkali nétr; besin Diger
bakimindan fakir ya da Chrysophyceae’lerden Chrysophyceae’ler,
Oligotrofik besinin azaldig1 ozellikle Dinobryon. ornegin: Synura,
mevsimlerde verimli Bazi Mallomonas Uroglena, Diyatom
goller Tabellaria
C Chlorococcal Oocystis ya
Oligotrofik Ha.‘ﬁf alkah m?tr’ da Chrysophyceae’den Oligotrofik diyatomlar
besince fakir goller
Botryococcus
Haﬁf_alkall notr; Dinoflagellatlar, 6zellikle Kieilk ,
. . genellikle besin az L Chrysophyceae’ler ve
Oligotrofik o baz1 Peridinium ve ,
artik s1g gollerde . Cryptophyceae’ler ve
Ceratium spp. :
yaygin Diyatomlar

Mezotrofik ya da

Hafif alkali notr; yillik
dominant ya da bazi

Dinoflagellatlar, bazi
Peridinium ve Ceratium

Glenodinium ve bir¢ok

Otrofik mevsimlerde &trofik s diger algler
goller Pp.
Bircok diger algler
Y1l boyunca diyatomlar, ?zelhkle. yilin 51(.:ak
- - donemlerinde yesil ve
. . Ozellikle Asterionella spp., .
- Genellikle besince - . mavi yesil algler;
Otrofik . . Fragilaria crotonensis, ..
zengin alkali goller . oldukgea yiiksek
Synedra, Stephanodiscus . .
. ¢Oziinmiis organik
ve Melosira granulata maddenin artisinda
dezmidler
G'enelllkle glkall; Mavi-yesil alglerden Diger D/{aw fyesl’l
besince zengin; sicak 5l . algler; Eger organik
= 6llerin sicak ozel ﬂfle Anac_ystls olarak zenginlesmis ya
Otrofik & (=Microcystis),

donemleri ya da
besince zengin tropikal
goller

Aphanizomenon,
Anabaena

da kirlenmis ise
Euglenaphyceae’ler
bulunur.

Tablo 2.11. Su Kkalitesi degerlerine

(Peerapornpisal ve ark., 2007)

gore goliin  trofik

yapist

ve su kalitesi

Ortalama Deger Trofik Statii Genel Su Kalitesi
1.0-2.0 Oligotrofik Temiz
21-35 Oligo-Mezotrofik Orta Temiz
3.6-55 Mezotrofik Orta
56-75 Mezo-Otrofik Orta Kirli
7.6-9.0 Otrofik Kirli
9.1-10.0 Hiperotrofik Cok Kirli
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Tablo 2.12. Dominant cinslerin listesi (Peerapornpisal ve ark., 2007)

Cins
Actinastrum
Acanthoceras
Amphora
Anabaena
Ankistrodesmus
Aphanocapsa
Aphanothece
Aulacoseira
Bacillaria
Botryococcus
Centritractus
Ceratium
Chlamydomonas
Chlorella
Chroococcus
Closterium
Cocconeis
Coelastrum
Cosmarium
Crucigenia
Crucigeniella
Cryptomonas
Cyclotella

Cylindrospermopsis

Cymbella

Deger Cins

(6]

OO NN NN NODOODOODOOO PP NO 0101 N 00O O

Dictyosphaerium
Dimorphococcus
Dinobryon
Encyonema
Epithemia
Euastrum
Eudorina
Euglena
Eunotia
Fragilaria
Golenkinia
Gomphonema
Gonium
Gymnodinium
Gyrosigma
Isthmochloron
Kirchneriella
Melosiera
Merismopedia
Micractinium
Micrasterias
Microcystis
Monoraphidium
Navicula
Nephrocytium

eger
7
7
1
6
6
3
6

10

Ol O1 NN 00O NN O o1 o1 or N OO O1 01T DN

Cins

Nitzschia
Oocystis
Oscillatoria
Pandorina
Pediastrum
Peridiniopsis
Peridinium
Phacus
Phormidium
Pinnularia
Planktolyngbya
Pseudanabaena
Rhizosolenia
Rhodomonas
Rhopalodia
Scenedesmus
Staurastrum
Staurodesmus
Stauroneis
Strombomonas
Surirella
Synedra
Synura
Tetraedron
Trachelomonas
Volvox

=)
O')OOCT’COCT’O')OOU‘IOOQJCOU‘ICOO)\I\IU‘I@OO(D(D\I@LO@LOQ%(

o

-
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Alanimin Tanimi

3.1.1. Cambasi Golet’inin Cografik ve Jeolojik Yapisi

Cambasi Goleti, Ordu ili Kabadiiz ilge merkezinin 36 km giineyinde, Cambasi
Yaylasi’nda yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1732 m’dir. Golet yeri,
Cambagst Yaylasi'nin 2 km kuzey batisinda, Kabalak Deresi ve Oba Deresi’nin
birlesiminin 300 m devamindadir. (Sekil 3.1).

Cambas1 Goleti, Ordu’da Kabalak Deresi {izerinde, yaklagik 23700 m? bir alana
DSI tarafindan hayvan sulama amagl kurulmus bir gélettir. Gélet Ordu merkezinden 72
km uzaklikta bulunmaktadir. Golet 40° 38' 42” N enlemi, 37° 56' 40” E boylami
arasinda yer almaktadir. Baraj insaatt 1993 yilinda baslamig, 1998 yilinda
tamamlanmistir. Barajin govde yapist har¢h kargir ve betondan yapilmis olup, govde
hacmi 4300 m*>tir. Gélet 75000 m® hacminde, ortalama 310 m uzunluunda ve
ortalama 78 m enindedir. G6liin ¢evresi 820 m civarindadir (Anonim, 1993).

Gol ve ¢evresinde jeolojik yap lst kretase yaslt volkanik seriye ait andezit ve
andezitik tif ile granit yer almaktadir. Stratigrafik olarak en altta granit yer almaktadir.
Bolgede yaygin olarak yer alan granit masif sert ve saglam yapidadir. Granitlerin
tizerinde tiif, andezitik tiif birimleri yer alir. Sik eklemli ve gatlakli olup boz, kahve
renklidirler. En {Ustte ise andezitler yer almaktadir. Andezitler ¢ok genis alanda
yiizeylesmektedir. Karadeniz sahil daglarinda kretase-tersiyer tabakalari, rijit ve
sertlesmis bir alt yap1 lzerindeki epikondinontal bir denizin genellikle neritik

sedimentleridir (Anonim, 1993).
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3.1.2. Cevrenin Iklimi

Ordu iline bagh Kabadiiz il¢esinde Karadeniz iklim tipi hakimdir. Cambasi
Goleti’nin kiyr seridine gore daha yiiksek olmasi nedeniyle kis mevsimleri daha soguk
geemektedir. Yagislar genelde kis ve ilkbahar aylarinda etkili olmaktadir. Yiikseltinin
fazla olmasindan dolay1 yaz aylari serin gegmektedir. Kasim aylarinin sonundan subat
aymin sonuna kadar yer yer kar yagislart gézlemlenmektedir. Aralik, ocak ve subat
aylarinda gl ve cevresi karlarla kaplidir. Tlgenin iklimi yiiksekligi 2000 metreyi bulan

Giresun Daglarinin etkisinde kalmaktadir.

KARADENIZ

Sekil 3.1. Cambasi Goleti’'nin  cografik konumu ve wuydu fotografi
(http://earth.google.com, 2011)

Arastirma bolgesine yakin meteoroloji istasyonlar1 Mesudiye ve Topgam
meteoroloji istasyonlaridir. Mesudiye istasyonundan alian verilere gore 1962-1989
yillart arasindaki sicaklik verilerine gore yillik sicaklik ortalamas: 8.5 °C’dir. Bu

degerler goletten daha i¢ kistmdan bulunan Mesudiye Devlet Meteoroloji Istasyonundan


http://earth.google.com/
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alindigindan dolayr sicaklik degerleri daha diisiik kaydedilmistir. Tablo 3.1’de
Mesudiye Meteoroloji Istasyonu verileri, Tablo 3.2°de ise Ordu Meteoroloji Istasyonu

verileri verilmistir. (Anonim, 2011)

Tablo 3.1. Bolgenin 1962-1989 yillar1 arasi aylik ortalama sicaklik degerleri

Yillik

Aylar O. S. M. N. M. H. T. A. E. Ek. K. Ar. ort

1962-
1989

-1.7 -0.1 3.3 8.3 12.2 15 17.3 17.2 14.4 9.9 51 1.0 8.5

Tablo 3.2. Arazi ¢alismasi boyunca Ordu ilindeki ortalama sicaklik degerleri

Avlar N. M. H. T. A E. Ek. K. Ar. 0. S. M. Yillt
Y 2009 | 2009 2009 2009 2009 2009 | 2009 | 2009 2009 2010 | 2010 | 2010 | kort.
16.2

119 175 23.1 25.6 26.7 223 | 157 16 12.9 8.1 6.8 8.1

Yillik hava durumuyla ilgili veriler Ordu ili Devlet Meteoroloji Istasyonundan
alimmistir ve yillik ortalama sicaklik 16.23 °C &lciilmiistiir. Iklim sartlarinin
elverigsizligi ve ulasim sorunlart nedeniyle 6rnekleme periyodunun iginde yer alan
Aralik, Ocak, Subat aylarinda arazi Orneklemesi yapilamamistir. Yapilan arazi
calismalar1 siiresince Olgiilen sicaklik degerleri ortalama 18.45 °C olup maksimum
sicaklik ortalamasi 26 °C ve minimum sicaklik ortalamasi 11 °C’dir. Ordu ili sicaklik-

yagis grafigi Sekil 3.2°de verilmistir.
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bewd Toplam yagis (kg) === Ort. Sicaklik (-C)
250 26
225 24
- 22
200 20
175 18
Z 150 16
Z 14 ~
& 125 1 2
S 100 0 5
= E
SR 2
= 6 @
= 0 4
0 0
S ® & & DN NP S
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Sekil 3.2. Ornekleme periyodunda (Nisan 2009-Mart 2010) Ordu ilinin ortalama
sicaklik ve toplam yagis grafigi

3.1.3. Cevrenin Vejetasyonu

Aragtirma alaninda bulunan bitki taksonlarinin %8.05°1 tek yillik, %3.10°u iki
yillik, %88.85°1 ise ¢ok yillik bitkidir. Cok yillik bitkilerin %2.44°1 agag, %5.92si
calilar,%91.64’1 ise cok yillik otsu bitkilerden olusmaktadir. Arastirma alaninda
bulunan bitkilerin bazilari; Dianthus carmelium, Geranium asphodeloides subsp.
sintenisii, Geranium ibericum subsp. jubatum, Alchemilla orduensis, Heracleus
platytaenium, Doroicum tobeyi, Senecio platyphyllus var. glandulosus, Allium
djimilense, Lilium ciliatum, Festuca woronowii subsp. turcica, Festuca amethystine
subsp. orientalis, Festuca lazistanica subsp. giresunica, Senecio inops, Crepis armena,
Asperula nitida subsp. subcapitellate, Helictotrichon argaeum, Ranuculus dissectus
subsp. huetii, Barbara integrifolia, Erodium absinthoides subsp. latifolium, Astragalus
lineatus var. jildistanus, Trifolium barbulatum, Lonicern caucasica subsp. orientalis,

Carduus lanuginosus, Veronica fuhsii'dir (Karakaya, 1990).
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3.1.4. Ornek Alma Istasyonlar

Cambas1 Goleti fitoplanktonunu olusturan algleri, bunlarin mevsimsel
degisimlerini, g6l suyunun klorofil-a miktar1 ile fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini tespit
etmek amaciyla gélden ti¢ 6rnek alma istasyonu se¢ilmistir (Sekil 3.3). Arazi ¢alismasi
boyunca sadece dokuz ay Ornekleme yapilabilmistir. Hava sartlarinin kotii olusu ve
golete ulasim zorlugundan dolayr kis aylarinda &rnekleme yapilamamustir. ikinci
istasyon goliin en derin yeri oldugu i¢in, buradan hem yiizey hem de 5 m derinlikten
ornekleme yapilmistir. Arastirma siiresince, Nisan 2009-Mart 2010 tarihleri arasinda
aylik periyotlarla bu istasyonlardan ylizey ve 2. istasyonun 5 m derinliginden su
ornekleri almmustir. Istasyonlarin koordinatlari Magellan marka GPS aleti ile tespit
edilerek orneklemenin her zaman aym yerden yapilmasi saglanmistir. Istasyonlarin
arastirma alanindaki konumlar1 su sekildedir:

1. istasyon: Goletin giineydogu kesiminden se¢ilmistir. Golet kapaginin
batisinda yer alir. Kabalak Deresi sularin golete dokiildiigi giris kismina yakin yerden
secilmistir. Istasyon koordinat1 40°38°28" N enlemi, 37°56°21" E boylamindadur.

2. istasyon: Baraj géliiniin orta kismina yakin bir bolimden segilmistir. Golet
kapaklarmin tam olarak karsisinda ve goliin en derin kisminda bulunmaktadir. Istasyon
koordinat1 40°38°27" N enlemi, 37°56’24" E boylamindadir. Ortalama derinligi 7.2
m’dir.

Bu istasyonda 5 m derinlikten de ornekleme yapilmistir. Dip kismi ¢amurlu
yapidadir. Golette sirkiilasyon ¢ok fazla oldugundan zaman zaman 5 m 6rneklemerinde

Nansen sisesiyle camurlu su gelmektedir.
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Sekil 3.3. Cambas1 Goleti’nde 6rnek alma istasyonlari

3. istasyon: Baraj goliiniin kuzeybatisinda, golet kapaklarinin dogusundadir.
Goletin en durgun oldugu yerdir. istasyon koordinat1 40°38°23" N enlemi, 37°56°27" E

boylamindadir.

3.2. Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin Saptanmasi ve Kullamlan
Gerecler

Golet suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri goleti en iyi temsil edecek olan
goletin ortasindaki 2. istasyondan alinan yiizey suyunda yapilan analizlerle tespit

edilmistir.

3.2.1. Sicaklik, pH, Céziinmiis Oksijen ve Isik Gegirgenligi Olciimleri

Cambas1 Goleti’nin sicaklik, pH, c¢oziinmiis oksijen ve 151k gecirgenligi
Olctimleri Nisan 2009 ile Mart 2010 tarihleri arasinda hava sartlarindan dolay1 Aralik,

Ocak, Subat aylar1 hari¢ 9 ay siireyle yapilmistir. Tiim istasyonlar i¢in gergeklestirilen
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bu 6lgiimler, her ay diizenli olarak ¢alisma sirasinda yerinde yapilmistir. Ornek alimi
sirasinda, Yyiizey suyu i¢in gergeklestirilen bu dlgiimlerde sicaklik, pH ol¢iimii, toplam
¢Oziinmiis madde (TDS) ve oksijen 6l¢iimleri HACH LANGE marka HQ40d modelli
multiparametre olglim cihaziyla Ol¢iilmistiir. Isik gecirgenligi ise secchi diski ile
Ol¢iilmiistiir. Tiim bu dlgiimler sirasinda teknenin durmasi saglanmistir. Sicaklik, pH ve
¢Oziinmiis oksijen Olglimleri sirasinda ilgili cihazlara ait elektrotlar su igerisine
daldirilarak sabit degerler elde edilinceye kadar beklenilmis ve daha sonra elde edilen
bu degerler kaydedilmistir.

Isik gecirgenligi 6lglimii, gapr 25 cm olan secchi diskin suya daldirilarak gézden
kaybolup goriindiigli noktanin derinliginin belirlenmesi ve bu degerlerin ortalamasi
alinarak gerceklestirilmistir. Derinligin belirlenmesinde secchi diskin bagli oldugu ip

tizerindeki metrik degerlerden yararlanilmistir.

3.2.2. Askida Kati Madde (AKM) Tayini

AKM tayini igin 1 litre su érnegi alinmistir. Ornek su filtre isleminden once
calkalanarak, 1 saat 105°C’de etiivde bekletilmis ve hassas olarak tartimi alinmis 0,45
g6z agikligindaki Sartorius marka seliiloz nitrat filtre kdgidindan milipore filtre sistemi
yardimi ile siliziilmiistiir. Filtre kagidi iizerinde kalmis muhtemel tuz kristallerini
¢ozmek i¢in 1 ml saf su kullanilmistir. Daha sonra filtre ¢ikarilarak aliiminyum bir
plaka tizerine alinmis, etiivde 105°C’de 1 saat kurutulmustur. Daha sonra desikatérde 15
dakika sogutulup hassas terazide tartilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak AKM
miktar1 6l¢iilmiis, sonu¢ mg/1 cinsinden hesaplanmistir. Eger su bulanik ve kirli ise 250

veya 500 ml su 6rnegi filtre edilebilir (APHA, 1985).

AKM (mg/l) = [(A-B) x 1000] / 6rnek hacmi (mL)
A: Filtre + kalint1 agirlig1 (mg)
B: Filtre agirligi (mg)
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3.2.3. Kimyasal Analizlerin Tespiti

Kimyasal analizler (Nitrit-N, Nitrat-N, Amonyum-N, Toplam azot, Siilfat,
Fosfat-P, Toplam fosfat, Fosfor pentaoksit) Ordu Universitesi Biyoloji Boliimii
HACH LANGE DR 2800 VIS

Laboratuvari’nda model

HACH LANGE test

Hidrobiyoloji

spekrofotometrede kitleri kullanilarak spektrofotometrik
yontemlerle 6l¢iilmiistiir. Golet suyunun toplam sertlik degeri hem Merck marka toplam
sertlik 6l¢iim cubuklariyla yerinde dl¢iilmiis hem de laboratuvarda titrimetrik metotla

analiz edilmistir. Tablo 3.3°de yapilan analizler ve metotlar1 verilmistir.

Tablo 3.3. Cambasi1 Goleti’nin fiziko-kimyasal 6zelliklerini tespit etmek i¢in kullanilan

yontemler

Parametreler

Yontem

pH Hach LANGE HQ40d multiparametre
Sicaklik (°C) Hach LANGE HQ40d multiparametre
Coziinmiis oksijen (mg/l), (%) Hach LANGE HQ40d multiparametre
Iletkenlik (nS/cm) Hach LANGE HQ40d multiparametre

Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/l)

Hach LANGE HQ40d multiparametre

Amonyum-N (mg/l)

Nessler

Nitrit-N (mg/l)

Diazotitasyon

Nitrat-N (mg/l)

Kadmiyum indirgemesi

Siilfat (mg/l) Baryum stilfat
Fosfat-P (mg/l) Fosformolibden mavisi
Fosfat (mg/l) Fosformolibden mavisi
Ca (mg/l) EDTA Titrimetrik

Mg (mg/l) EDTA Titrimetrik
Toplam sertlik (mg/l CaCOs) EDTA Titrimetrik
Askida katt madde (AKM) (mg/l) Gravimetrik

Isik gecirgenligi (m) Secchi diski
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3. 3. Algolojik Ozellikler

3.3.1. Fitoplankton

3.3.1.1. Ornek Alma, Saymm ve Teshis

Cambas1 Goéleti’nde bulunan baslica fitoplankton tiirlerini belirlemek (kalitatif analiz)
ve teshis etmek amaciyla 6rnek alma istasyonlarmin yiizeyinden agiz ¢cap1 30 cm goz
acikligi 55 pm olan Hydro-Bios marka plankton agi kullanilarak kayigin 3 dakika
dairesel hareket ettirilmesiyle yogun plankton Ornekleri alinmistir. Yogun plankton
iceren su Ornekleri 500 ml’lik plastik kavanozlara konulup %4’liikk formol ile tespit
edilmistir (Round, 1973). Bu o6rneklerden gecici preparatlar hazirlanip Nikon E200
binokiiler aragtirma mikroskobunda incelenerek diyatomeler disindaki alglerin
tanimlamalar1 yapilmistir. Ayrica, Nansen sisesi ile alinan drnekler Whatman GF/A
stizge¢ kagidindan siizlilmistiir. Siizgeg kagidi tizerinde toplanan bu alglerden lamel
yardimiyla hafifce kaziyarak gecici preparatlar hazirlanip arastirma mikroskobunda
incelenmistir.

Diyatomeler daimi preparat haline getirildikten sonra teshis edilmistir. Bunun igin
plankton ag1 6rneklerinden 50 ml alinarak 100 ml’lik behere konulmus, iizerinden 1’er
ml alinarak, 1/1 oraninda karistirtlmis derisik H,SO, ve HNOj; ile ¢eker ocakta 20
dakika kaynatilmistir. Diyatome kabuklarinin asitligini gidermek i¢in su 6rnegi bir hafta
siireyle saf su ile yikanmistir. Yikanarak asitten kurtarilan diyatome kabuklarini igeren
ornekten bir damla lamel iizerine damlatilip lamelin yiizeyine esit sekilde yayilmasi
saglandiktan sonra Entellan ortam maddesi kullanilarak daimi preparatlar hazirlanmis
(Round, 1953) ve diyatomelerin teshisleri yapilmistir.

Cambasi Goleti’nin fitoplankton yogunlugunu tespit etmek (kantitatif analiz) ve
mevsimsel degisimini incelemek amaciyla 1., 2. ve 3. istasyonlardan yiizey (0-20 cm)
ve 2. istasyonun 5 m derinliginden 1 litre kapasiteli Hydro-Bios marka Nansen sisesi
yardimiyla su Ornekleri alinmistir. Alinan su ornekleri 3 litrelik plastik kavanozlara
aktarilarak laboratuvara tasinmistir. Laboratuvara getirilen su 6rnekleri organizmalarin
homojen olarak dagilmasi amaciyla iyice ¢alkalanmis ve daha sonra her istasyon i¢in 1

litrelik kavanozlara bosaltilmistir. Su igerisindeki organizmalarin boyanarak tespit
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edilmesi ve dibe ¢okmesi i¢in her kavanoza lugol (IKI) ilave edilip (1/100 oraninda) 5-7
giin bekletilmistir. Daha sonra kavanozlar sarsiimadan ince U seklindeki cam boru ile
sifonlama yapmak suretiyle kavanozda 100 ml su kalincaya kadar {istteki berrak kisim
bosaltilmistir. Bu islemden sonra 24 saat daha bekletilmistir. Daha sonra sifonlama
yapmak suretiyle 9 ml su kalincaya kadar iistteki berrak kisim bosaltilmistir. Geriye
kalan kisim 10 ml’lik 6l¢ii silindirine aktarilmis, {izerine 1 ml formol eklenmistir ve 24
saat daha bekletilmistir. Tekrara sifonlama yapmak suretiyle 6l¢ii silindirinde 2 ml
yogun Ornek kalincaya kadar iistteki berrak kisim bosaltilmistir. Geriye kalan kisim 2
ml’lik ependorf tiiplerine aktarilarak sayim islemine kadar saklanmaistir.

Sayimm islemi sirasinda Sedgwick-Rafter sayim kamarasi kullanilmistir. Bu
kamara 50 mm x 20 mm x 1 mm olgiitlerindedir. Kamara tizerinde bollinmiis olarak
1000 sayim hiicresi bulunur. Sayim sirasinda sayilan tiirlerin yogunluguna ve
biiyiikliigiine gére bazen sayim kamarasinin tamami1 bazen de belirlenen hiicreler sayilir.
Sayimmlarda her ipliksi alg ve koloni bir fert kabul edilip degerlendirilmistir.

Fitoplankton miktar1 (hiicre/ml) asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Hiicre/ml= CxV,xF; / VixF»
C: sayim sonucu bulunan organizma sayisi
V1: Sedimentasyon isleminden 6nceki 6rnegin ilk hacmi (ml)
Fi: Sedgwick-Rafter sayim kamarasinin toplam kare sayis1 (1000)
V,: Sedimentasyon isleminden sonra kalan 6rnegin hacmi (ml)

F,: Sedgwick-Rafter sayim kamarasinin incelenen kare sayisi

Alglerin teshisinde Bacillariophyta tiirleri i¢in Hustedt (1930), Huber-Pestalozzi
(1942), Cox (1996), Chlorophyta tiirleri i¢in Prescott (1973), Lind ve Brook (1980),
Komarek ve Fott (1983), John ve ark. (2002), Streptophya tiirleri i¢in Huber-Pestalozzi
(1950), John ve ark. (2002), Cyanobacteria tiirleri i¢in Huber-Pestalozzi (1938),
Starmach (1966), Prescott (1973), Komarek ve Anagnostidis (1999), John ve ark.
(2002), Dinophyta tiirleri icin Prescott (1973), Popovski ve Pfiester (1990),
Euglenophyta tiirleri i¢in Prescott (1973), John ve ark. (2002)’a ait kaynaklar ve teshis
anahtarlar1 kullanilmistir. Ayrica Anagnostidis ve Komarek (1988), Hartley (1996),
Komarek ve Anagnostidis (1986, 1989), Krammer ve Lange-Bertalot (1991a, b; 1999a,
b), Wehr ve Sheath (2003), Krammer (2003), Tsarenko ve ark. (2006)’1n eserlerinden
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de yararlanilmistir. Ayrica teshis edilen tiirler, algaeBase internet sitesindeki alg veri

tabanindan da kontrol edilerek tiir listesi giincellenmistir (Guiry, 2011).

3.3.1.2. Fitoplanktondaki Alglerin Tekerriir Oranlarinin (% Frekansi)
Hesaplanmasi

Fitoplankton toplulugundaki alglerin tiir seviyesinde bulunma yiizdesini
gostermek i¢in, tiirlerin yiizde tekerriir oranlar1 (% frekans1) asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

Tekerriir orani= (Kaydedilen 6rnek sayis1 / Tiim 6rnek sayisi) X 100

) 3.3.2. Fitoplankton Biyolojik Kiitlesinin (Biomas) Pigment Analizi fle
Olgiimii

Golet suyunda bulunan Klorofil-a miktarmi tespit edebilmek igin, 2 litre’lik
numune Whatman GF/C cam elyaf filtre kagidindan vakum ile stiziilmiistiir.
Stizlintlintin bulundugu filtre kagidi biikiilerek kapakli santrifiij tlipline yerlestirilmistir.
Bu sekilde derin dondurucuda analiz yapilincaya kadar bekletilmistir. Analiz yapilacagi
zaman tiiplin i¢ine 10 ml %90’lik aseton (Merck) ilave edilmistir. Klorofilin feofitin
olusturmasini 6nlemek i¢in tiipiin igine yaklasik 0.2-0.3 gr susuz MgCO; (Merck) ilave
edilmistir. Tipler ¢alkalandiktan sonra etrafi 11k almayacak sekilde aliiminyum folyo
ile sarilip buzdolabinda (+4 °C) 24 saat karanlikta bekletilmistir. Ekstraksiyon siiresi
sonunda ekstrakt 30005000 devir/dakikada 10 dakika santrifiijlenmistir. Ustteki berrak
sivi  spektrofotometre  kiivetine  almmustir.  %90°lik  aseton  kullanilarak
spektrofotometrenin ¢aligilan dalga boyunda sifir ayar1 yapilmistir. Daha sonra
santrifiijlenmis siizlintliniin spektrofotometrede belirli dalga boylarinda (630, 645, 665
nm) absorbans1 okunmustur. Olgiimler Shimadzu 1800 UV/VIS marka spektrofotometre
cthazinda okunmustur. Elde edilen bu degerler bir tabloya kaydedilip asagidaki
formiilde yerlerine konularak mg/m® veya pg/l cinsinden klorofil-a konsantrasyonlar

hesaplanmistir (Strickland ve Parsons, 1972).
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Klorofil-a konsantrasyonu (ug/l) = 11,6 * Dggs — 1,31 * Dgss — 0,14* Deg3o

Kl-a*v
mg klorofil-a/m® = ----ooeee

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

3.4. Goletin Trofik Yapisinin ve Su kalitesinin Belirlenmesi

3.4.1. Carlson (1977)’un Trofik Statii indeksinin (TSI) Hesaplanmasi

Cambag1 Goleti’nin li¢ degiskenine (Secchi diski derinligi, klorofil-a yogunlugu,
toplam fosfor igerigi) ait trofik durum indeks degerleri asagidaki basit esitlikler
yardimiyla hesaplanmistir (Carlson, 1977). Formiildeki toplam fosfor ve klorofil-a
yogunluklarinin birimleri mikrogram/litre (ng/l1), secchi diski derinligi ise metre (m)

olarak alinmistir.

Secchi diski derinligi (SD) trofik indeks degerinin hesaplanmasi:

TSI (spy = 60 — 14.41 In(SD)

Klorofil-a (Kl-a)yogunlugu trofik indeks degerinin hesaplanmasi:

TSI (ki-a) = 9.81 In(Kl-a) + 30.6

Toplam fosfor (TP) trofik indeks degerinin hesaplanmasi:

TSI (1p) = 14.42 In(TP) + 4.15

Bu ii¢ degiskene gore ortalama TSI'nin hesaplanmasi asagidaki formiile gore

yapilir.

TSI (ORT) = [TS| (sp) t TSI (Kl-a) T TSI (Tp)] /3
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3.4.2. Fitoplankton Bilesik Oraninin (FBO) Hesaplanmasi

Nygaard (1949)’1n Fitoplankton Bilesik Oran1 (FBO)’n1 yeniden diizenleyen Ott
ve Laugaste (1996)’1n belirttigi sekilde FBO hesaplanmustir.

Cyanophyta* + Chlorococcales* + Centrales* + Euglenophyceae* +
FBO = Cryptophyta* + 1
Desmidiales* + Chrysophyceae* + 1

*Tiirlerin sayisi

3.4.3. Palmer’mm Kirlilik Indeksine Goére Géletin Trofik Seviyenin
Belirlenmesi

Sayim sonuglarina gére ml’de 50 ve daha fazla kaydedilen taksonlarin Tablo
2.8’de Palmer (1969)’in belirttigi cinslerin degerleri toplanarak organik kirliligin

miktar1 ve goletin trofik yapisi belirlenmistir

3.4.4. Dominant Cinslere Gore Goletin Trofik Seviyenin Belirlenmesi

Dominant cinslere gore gollerin trofik seviyesinin ve su Kkalitesinin
belirlenmesinde Peerapormpisal ve ark. (2007)’in yontemi uygulanmistir (Tablo 2.10)
Cinslerin degerlerine gore asagidaki formiil uygulanmis ve Tablo 2.9°daki degere gore

goletin su kalitesi ve trofik durumu belirlenmistir.

1. Cins degeri + 2. Cins degeri + 3. Cins degeri + ...
Toplam Cins Sayisi

Dot =

3.5. istatistiksel Analizler

Sucul ekosistemlerde biyomas tayini i¢in yapilan sayim, biyohacim, biyokiitle,
pigment analizi gibi ¢alismalarin yani sira, gelisen bilgisayar teknolojisinden de
faydalanilarak istatistiki ¢alismalarin sayis1 glinlimiizde artmaya baslamistir.
Fitoplankton dagilisi ile ¢evresel faktorler arasindaki iliskileri daha iyi tespit etmek igin
ve gercekei sonuglar elde etmek amaciyla ¢ok gesitli istatistiksel programlarda yer alan
cok degiskenli analizlerden oldukga sik yararlanilmaya baslanmistir. Kiimeleme analizi

(Cluster analizi), giiniimiizde artik yaygin olarak kullanilan ve benzerlik seviyelerine
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gore yapilan bir gruplandirma metodudur (Pielou, 1994). Baska bir ifadeyle kiimeleme
analizi, x veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalart kesin olarak bilinmeyen
birimleri ya da degiskenleri birbirleri ile benzer olan alt kiimelere ayirmaya yardimci
olan yontemler toplulugudur. Kiimeleme Analiz birimleri degiskenlikler arasi1 benzerlik
ya da farkliliklara dayali olarak hesaplanan bazi Olgililerden yararlanarak homojen
gruplara bdlmek igin kullanilir (Ozdamar, 2003).

Sucul ekosistemdeki tiir ¢esitliligini ve dagilimimi belirlemek ve ortamda
meydana gelen degisimlere karsi organizmalarin cevaplarini  saptamak i¢in
istasyonlarda alg komiinitelerinin cesitliligi Shannon-Weaver Cesitlilik indeksi
kullanilarak hesaplanmistir. Kullanilan indekslerde 6l¢iim yapilan ortamdaki tiir sayisi
ve her bir tiirlin birey sayist dikkate alinmaktadir. Bu calismada segilen istasyondaki
planktonik alglerin her ay i¢in tiir sayis1 ve her bir tiiriin birey sayis1 dikkate
alinmaktadir. Elde edilen verilerle Shannon-Weaver Cesitlilik indeks degerleri (H’)
hesaplanmistir (Shannon & Weaver, 1949).

Sucul ekosistemlerde biyolojik ¢esitliliginin hesaplanmasinda en yaygin olarak

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

N : Toplam birey sayis1
S : Farkl tiirlerin sayis1
N :1inci drnekte birey sayisi

Shannon diizenlilik indeksi, ¢esitlilik indeksinin tiir sayisina bdliinmesiyle elde
edilir. Tirlerin nisbi bollugu (diizenlilik) sifir civarinda ise bu disik cesitliligi
(diizenlilik) ya da yiiksek tek tiir dominanthigini, 1 civarinda ise her tiiriin esit bollugunu

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

H
log(S)

J : Diizenlilik indisi

S : Toplam tiir sayis1
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Ornekleme aylar1 arasindaki tiir kompozisyonu farkliliklarnin ve fitoplankton
grup yapisindaki degisimlerin (6rnegin tiirlerin varligr ve bolluklari) belirlenebilmesi
i¢in Bray-Curtis benzerlik indeksi kullanilarak kiimeleme analizi yapilmistir.

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde BioDiversity Professional 2.0

(Mcaleece, 1997) paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Gol Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Cambas1 Goleti ylizey suyundan alinan su Orneklerinde yapilan fiziksel ve

kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

4.1.1. Fiziksel Ozellikler

4.1.1.1. Su Sicakhg:

Cambas1 Goleti’'nde arastirma siiresince Olgiilen en diisiik su sicakligit Mart
2009’da 8.3 °C, en yiiksek su sicakligi Agustos 2009’de 21 °C olarak Ol¢tilmiistiir.

Ortalama su sicaklig ise 14.9 °C olmustur.

4.1.1.2. Suyun Rengi ve Saydamhgi

Aragtirma siiresince yapilan gozlemlerde suyun koyu mavi ile kahverengi
arasinda degistigi ve ¢cogu zaman bulanik oldugu tespit edilmistir. Go6l kapaklart agik
oldugundan ve karlarin erimesinden kaynakli olarak golet suyunda devamli bir

sirkiilasyon meydana gelmektedir.

4.1.2. Kimyasal Ozellikler
4.1.2.1. Coziinmiis Oksijen

Su orneklerinde yapilan 6l¢limlerde en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri Temmuz
2009°de 5.6 mg/l, en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri Mart 2010°da 7.66 mg/l olarak
Olctlmiistiir.  Sekil 4.1°de c¢oziinmiis oksijen ve su sicakligi arasindaki iligki ve

mevsimsel degisim goriilmektedir.



Tablo 4.1. Cambasi Goleti’nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametreler Nisan’09  Mayis’09  Haziran’09 Temmuz’09  Agustos’09  Eyliil’09  Ekim’09 Kasim’09  Mart’10
Hava sicakligi (°C) 12.6 18.8 23.0 21.0 26.0 20.0 18.2 15.5 11.0
Yiizey su sicakligi( °C) 9.5 12.6 18.6 18.1 21.0 17.8 15.0 13.4 8.3
5 m’de su sicaklig ( °C) 4 6.2 9 9 10 9 8 7 4
pH 6.83 6.61 6.99 6.65 6.69 6.72 6.68 6.75 6.87
Coziinmiig oksijen (mg/l) 7.35 6.59 6.25 5.60 5.69 5.83 6.14 6.27 7.66
Oksijen doygunlugu (%) 64.10 69.60 74.10 70.20 72.80 71.50 71.20 72.40 73.70
TDS (mg/l) 15.60 17.90 15.40 17.50 17.20 17.10 16.90 17.00 14.10
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) 31.40 36.30 30.60 35.10 34.40 32.50 34.60 32.10 30.40
Nitrit (mg/l) 0.003 0.004 0.002 0.011 0.013 0.014 0.016 0.018 0.002
Nitrat (mg/I) 0.500 0.300 0.300 1.200 1.300 1.300 1.500 1.700 0.400
Azot (mg/l) 0.100 0.100 0.100 0.200 0.300 0.300 0.300 0.400 0.100
Siilfat (mg/1) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Amonyum (mg/l) 0.110 0.100 0.040 0.990 1.150 1.270 1.320 1.350 0.090
Toplam sertlik (Fr. sertligi) 0.824 0.824 1.166 1.484 1.529 1.543 1.584 1.587 0.788
Kalsiyum (mg/l) 2.060 2.060 3.392 3.816 3.904 3.987 4.042 4,102 2.010
Magnezyum (mg/l) 0.750 0.750 0.773 1.288 1.321 1.375 1.389 1.405 0.680
Fosfat fosforu (mg/l) 0.333 0.317 0.190 0.430 0.480 0.489 0.514 0.518 0.300
Fosfat (mg/l) 1.020 0.971 1.290 1.310 1.350 1.380 1.420 1.490 1.020
Secchi diski derinligi (m) 2.5 2.06 1.46 1.23 1.62 1.57 1.44 1.35 2.67
Klorofil-a 1.istasyon (pg/l) 0.07 0.02 0.32 0.09 0.38 0.38 0.31 0.27 0.02
Klorofil-a 2.istasyon (ug/l) 0.16 0.09 0.46 0.41 0.51 0.47 0.43 0.40 0.08
Klorofil-a 3.istasyon (ug/l) 0.12 0.18 0.38 0.65 0.39 0.39 0.34 0.31 0.16
Seston (AKM) (mg/1) 0.5 2.1 11 4.8 5.2 5.4 5.1 4.7 0.6

0¢
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Sekil 4.1. Cambas1 Goleti’nde su sicakligi ve ¢oziinmiis oksijenin mevsimsel degisimi

4.1.2.2. pH

Golet suyunun pH degerleri 6.61-6.99 arasinda degismistir. En diisiik deger
Mayis 2009°da 6.61 pH, en yliksek deger ise Haziran 2009°da 6.99 pH 6l¢tilmiistiir.

4.1.2.3. iletkenlik

Yapilan iletkenlik Ol¢limlerinde en diisiik deger Mart 2010°da 30.4 pmhos/cm,
en yiiksek deger ise Mayis 2010°de 36.3 pmhos/cm olarak kaydedilmistir.

4.1.2.4. Toplam Sertlik

Toplam sertlik en diisiik Mart 2010°de 0.788 Fransiz sertligi, en yiiksek Kasim
2009°da 1.587 fransiz sertligi olarak kaydedilmistir.

4.1.2.5. Besin Tuzlan

Amonyak-N (NH3-N): Amonyak azotu 0.04-1.35 mg/l arasinda degisim
gostermistir. En diisiik 2009 Haziran ayinda, en yiiksek ise 2009 Kasim ayinda tespit
edilmistir (Tablo 4.1).
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Nitrit-N (NO»-N): En diisiikk nitrit azotu degeri 2009 Haziran ve 2010 Mart
aylarinda 0.002 mg/l, en yiikksek deger ise 2009 Kasim ayinda 0.018 mg/l
kaydedilmistir.

Nitrat-N (NOs-N): En diisiik nitrat azotu degeri Mayis ve Haziran 2009 ayinda
kaydedilirken (0.3 mg/1), en yiiksek deger Kasim 2009 ayimda (1.7 mg/l) 6lgiilmiistiir.

Siilfat: Arastirma siiresince eser miktarda goriilmiistiir. Olgiilen degerler 0.001

mg/l ve bu degerin altinda kaydedilmistir.

Kalsiyum: En disiik kalsiyum degeri 2.01 mg/l ile Mart 2010°da, en yiiksek
kalsiyum degeri ise 4.102 mg/I ile Kasim 2009 ayinda dl¢lilmiistiir.

Magnezyum: Arastirma siiresince en diisiik magnezyum degeri Mart 2010°da
(0.68 mg/l), en yliksek deger ise Kasim 2009°da (1.405 mg/1) dl¢lilmiistiir.

Fosfat fosforu: En diisiik fosfat fosforu 0.3 mg/l ile Mart 2010°da, en yiiksek
fosfat fosforu ise 0.518 mg/1 ile Kasim 2009°da 6l¢iilmiistiir.

Fosfat: Arastirma siiresince en diisiik fosfat Mayis 2009’da (0.97 mg/l), en
yiiksek fosfat fosforu ise Kasim 2009°da (1.49 mg/l) kaydedilmistir.

4.2. Biyolojik Ozellikler

Arastirma alaninda Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanobacteria, Euglenozoa,
Dinoflagellata, Heterokontophyta, Streptophyta ve Ochrophyta’ya ait toplam 99 takson

tespit edilmistir. Mevcut taksonlarin listesi Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Cambasi Goleti fitoplanktonunda tespit edilen taksonlar

Phylum Bacillariophyta
Classis Bacillariophyceae
Ordo Achnanthales
Familya Cocconeidaceae
Genus Cocconeis
Cocconeis scutellum Ehrenberg 1838

Ordo Bacillariales
Familya Bacillariaceae
Genus Nitzschia Hassall, 1845
Nitzschia sp.

Ordo Cymbellales
Familya Cymbellaceae
Genus Cymbella C.Agardh, 1830
Cymbella sp.
Cymbella cuspidata Kiitzing 1844

Familya Gomphonemataceae
Genus Didymosphenia
Didymosphenia geminata (Lyngbye) M.Schmidt in
A. Schmidt 1899
Genus Gomphonema
Gomphonema acuminatum Ehrenberg 1832

Gomphonema Ehrenberg, 1832
Ordo Eunotiales
Familya Eunotiaceae
Genus Eunotia
Eunotia arcus Ehrenberg 1837
Eunotia triodon Ehrenberg

Ordo Fragilariales
Familya Fragilariaceae
Genus Asterionella
Asterionella gracillima (Hantzsch) Heiberg 1863

Genus Ceratoneis
Ceratoneis arcus var. amphioxys (Rabenhorst)
Brun 1880

Genus Diatoma Bory de St-Vincent, 1824
Diatoma sp.
Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing 1844
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Tablo 4.2 (devami). Cambas1 Goleti fitoplanktonunda tespit edilen taksonlar

Genus Ulnaria
Ulnaria acus (Kiitzing) M.Aboal in Aboal, Alvarez
Cobelas, Cambra & Ector 2003

Genus Fragilaria
Fragilaria crotonensis Kitton 1869
Genus Ulnaria
Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compére in Jahn et al.

2001
Genus Hannaea
Hannaea arcus (Ehrenberg) R.M.Patrick in R.M.
Patrick & L.R. Freese 1961
Hannaea arcus var. amphioxys (Rabenhorst)
R.M.Patrick 1966
Genus Meridion
Meridion circulare (Greville) C.Agardh 1831

Ordo Naviculales
Familya Naviculaceae

Genus Navicula Bory de Saint-Vincent, 1822

Caloneis amphisbaena (Bory de Saint Vincent)
Cleve 1894

Navicula brockmanni Hustedt 1934
Navicula cryptocephala Kiitzing 1844
Navicula sp.
Navicula radiosa Kiitzing 1844

Familya Diadesmidaceae
Genus Luticola
Luticola paramutica (Bock) D.G.Mann 1990

Familya Pinnulariaceae
Genus Pinnularia
Pinnularia sp.
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve 1891
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg 1843

Classis Coscinodiscophyceae
Ordo Aulacoseirales
Familya Aulacoseiraceae
Genus Aulacoseira
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 1979
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Tablo 4.2 (devam). Cambas1 Goleti fitoplanktonunda tespit edilen taksonlar

Ordo Coscinodiscales
Familya Coscinodiscaceae
Genus Coscinodiscus
Coscinodiscus argus Ehrenberg 1839

Ordo Melosirales
Familya Melosiraceae
Genus Melosira C.Agardh, 1824
Melosira sp.
Melosira varians C.Agardh, 1827

Classis Mediophyceae
Ordo Thalassiosirales
Familya Stephanodiscaceae
Genus Cyclotella (Kiitzing) Brébisson, 1838 1844
Cyclotella sp.
Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Phylum Chlorophyta
Classis Chlorophyceae
Ordo Chlorococcales
Familya Radiococcaceae
Genus Palmodictyon
Palmodictyon varium (Nageli) Lemmermann 1915

Ordo Chaetophorales
Familya Chaetophoraceae
Genus Stigeoclonium
Stigeoclonium stagnatile (Hazen) F.S.Collins 1909

Ordo Oedogoniales
Familya Oedogoniaceae
Genus Oedogonium Link ex Hirn, 1900
Oedogonium sp.
Oedogonium capillare (Linnaeus) Kiitzing 1843

Ordo Sphaeropleales
Familya Ankistrodesmaceae
Genus Monoraphidium
Monoraphidium mirabile (West & G.S. West)
Pankow
Familya Hydrodictyaceae
Genus Pseudopediastrum
Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald
in Buchheim et al. 2005
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Tablo 4.2 (devam). Cambas1 Goleti fitoplanktonunda tespit edilen taksonlar

Genus Pediastrum
Pediastrum duplex Meyen 1829
Pediastrum gracillimum (West & G.S. West)
Thunmark 1945
Familya Scenedesmaceae
Genus Coelastrum
Coelastrum sphaericum Nageli 1849
Genus Scenedesmus
Scenedesmus abundans (O.Kirchner) Chodat 1913
Scenedesmus opoliensis P.G.Richter 1897
Scenedesmus arcuatus Lemmermann 1899
Scenedesmus obliquus (Turpin) Kiitzing 1833
Scenedesmus magnus Meyen 1829

Genus Acutodesmus
Acutodesmus acuminatus (Lagerheim) Tsarenko

Classis Trebouxiophyceae
Ordo Chlorellales
Familya Chlorellaceae
Genus Dictyosphaerium
Dictyosphaerium ehrenbergianum Nageli 1849

Classis Ulvophyceae
Ordo Ulotrichales
Familya Ulotrichaceae
Genus Ulothrix
Ulothrix aequalis Kiitzing 1845
Ulothrix tenuissima Kiitzing 1833
Ulothrix zonata (Weber & Mohr) Kiitzing 1843

Phylum Cyanobacteria
Classis Cyanophyceae
Ordo Chroococcales
Familya Gomphosphaeriaceae
Genus Gomphosphaeria
Gomphosphaeria lacustris Chodat 1898
Familya Microcystaceae
Genus Microcystis
Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing 1846

Ordo Nostocales
Familya Nostocaceae
Genus Anabaena
Anabaena catenula var. affinis (Lemmermann)
Geitler 1932
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Tablo 4.2 (devami). Cambas1 Goleti fitoplanktonunda tespit edilen taksonlar

Anabaena macrospora Klebahn 1895
Anabaena sp.

Ordo Oscillatoriales
Familya Phormidiaceae
Genus Phormidium
Phormidium articulatum (Gardner) Anagnostidis
Komarek 1988
Phormidium limosum (Dillwyn) P.C.Silva 1996

Genus Planktothrix
Planktothrix rubescens (De Candolle ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek 1988
Genus Tychonema
Tychonema bornetii (Zukal) Anagnostidis &
Komarek 1988

Genus Trichodesmium
Trichodesmium lacustre Klebahn 1895

Familya Oscillatoriaceae
Genus Oscillatoria
Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont 1892
Oscillatoria simplicissima Gomont 1892
Oscillatoria formosa Bory de Saint-Vincent ex
Gomont 1892

Ordo Pseudanabaenales
Familya Pseudanabaenaceae
Genus Spirulina
Spirulina major Kiitzing 1843
Spirulina nordstedtii Nordstedt ex Gomont 1893
Spirulina subsalsa Orstedt ex Gomont 1892

Phylum Dinoflagellata
Classis Dinophyceae
Ordo Gonyaulacales
Familya Ceratiaceae
Genus Ceratium
Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin 1841

Ordo Peridiniales
Familya Peridiniaceae
Genus Peridinium
Peridinium willei Huitfeldt-Kaas 1900
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Tablo 4.2 (devami). Cambas1 Goleti fitoplanktonunda tespit edilen taksonlar

Phylum Euglenozoa
Classis Euglenophyceae

Ordo Euglenales
Familya Euglenaceae
Genus Euglena
Euglena deses f. major Popowa
Euglena rubra Hardy 1911

Genus Phacus
Phacus acuminatus Stokes 1885
Phacus curvicauda Svirenko 1915

Phylum Heterokontophyta
Classis Chrysophyceae
Ordo Chromulinales
Familya Dinobryaceae
Genus Dinobryon
Dinobryon sertularia Ehrenberg 1838

Familya Chromulinaceae
Genus Phaeosphaera
Phaeosphaera gelatinosa West & G.S.West 1903

Phylum Streptophyta
Classis Zygnematophyceae
Ordo Zygnematales
Familya Desmidiaceae
Genus Actinotaenium
Actinotaenium curtum (Brebisson ex Ralfs) Teiling
1978
Genus Euastrum
Euastrum oblongum Ralfs 1848

Genus Micrasterias
Micrasterias rotata Ralfs 1848
Staurastrum Meyen ex Ralfs, 1848

Familya Closteriaceae
Genus Closterium
Closterium acerosum Ehrenberg ex Ralfs 1848

Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs 1848
Closterium kuetzingii Brébisson 1856
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Tablo 4.2 (devami). Cambas1 Goleti fitoplanktonunda tespit edilen taksonlar

Closterium parvulum Négeli 1849

Familya Zygnemataceae
Genus Mougeotia C.Agardh, 1824
Mougeotia sp.
Mougeotia scalaris Hassall 1842

Genus Spirogyra
Spirogyra juergensii Kiitzing 1845
Spirogyra porticalis (O.F.Miiller) Dumortier 1822
Spirogyra pratensis Transeau 1914
Spirogyra quinina Kiitzing
Spirogyra varians (Hassall) Kiitzing 1849
Genus Zygnema
Zygnema cruciatum (Vaucher) C.Agardh 1824
Zygnema stellinum (Vaucher) C.Agardh 1824

Phylum Ochrophyta
Classis Bacillariophyceae
Ordo Fragilariales
Familya Fragilariaceae
Genus Synedra
Synedra nana F.Meister 1912

Ordo Surirellales
Familya Surirellaceae
Genus Surirella
Surirella elegans Ehrenberg
Surirella robusta Ehrenberg

Ordo Tabellariales
Familya Tabellariaceae
Genus Tabellaria
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing 1844

Ordo Thalassiophysales
Familya Catenulaceae
Genus Amphora
Amphora ovalis var. gracilis (Ehrenberg) van
Heurck 1885




40

4.2.1. Fitoplankton Kompozisyonu

Cambas1 Goleti’nin fitoplanktonu iizerinde yapilan taksonomik arastirmada 19’u
Chlorophyta, 19’u Bacillariophyta, 17’si Streptophyta, 16’s1 Cyanobacteria, 5’1
Ochrophyta, 4’ii Euglenozoa, 2’si Dinoflagellata ve 2’si Heterokontophyta olmak tizere
8 farkli phyluma ait toplam 99 takson tespit edilmistir.

Cambast Goleti’nin fitoplankton kompozisyonu Sekil 4.2°de, fitoplanktonda

bulunan alg tiirlerinin tekerriir oranlar1 Tablo 4.3’de verilmistir.

m Cyanobacteria ~ mDinoflagellata = Euglenozoa m Heterokontophyta

m Streptophyta = Chlorophyta = Bacillariophyta = Ochrophyta

Sekil 4.2. Cambasi Goleti fitoplankton kompozisyonu

Cyanobacteria’nin Oscillatoriales ordosundan Oscillatoria limosa o6rnekleme
yapilan aylar boyunca golet icerisinde devamli mevcut tiir olarak kaydedilmistir.
Anabaena cinsinin bazi tiirleri ve Spirulina subsalsa 6rnekleme boyunca ekseriya
mevcut olarak kaydedilmistir. Microcystis aeruginosa, Spirulina major, Spirulina
nordstedtii tiirleri bazen mevcut olarak kaydedilmistir. Diger Cyanobacteria’ya ait tiirler
ise yapilan drneklemelerde nadiren mevcut tiirler olarak kaydedilmistir.

Dinoflagellata’nin Gonyaulacales ordosundan golet igerisinde tespit edilen
tirlerden Peridinium willei tirti 6rneklemeler sirasinda ekseriya mevcut olarak
kaydedilmistir. Aym1 ordodan Ceratium hirundinella bazen mevcut tiir olarak

kaydedilmistir.
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Euglenazoa’nin Euglenales ordosundan Euglena deses f. major, Euglena rubra,
Phacus acuminatus, Phacus curvicauda tiirleri yapilan orneklemeler sirasinda nadiren
mevcut tiirler olarak kaydedilmistir.

Heterokontophyta’nin Chromulinales ordosundan Phaeosphaera gelatinosa tiirti
ornekleme boyunca golet icerisinde bazen mevcut tiir, Dinobryon sertularia tiirii ise
nadiren mevcut tiir olarak kaydedilmistir.

Streptophyta’nin  Zygnematales ordosundan Closterium ehrenbergii tiirii
ornekleme yapilan aylar igerisinde ekseriya mevcut tiir, Closterium parvulum,
Spirogyra porticalis, S. varians, S. juergensii, Closterium acerosum, C. kuetzingii,
Euastrum oblongum, Mougeotia scalaris, Zygnema stellinum tiirleri ise gélet i¢erisinde
bazen mevcut tiir, diger Streptophyta taksonlari ise yapilan Orneklemeler sirasinda
nadiren mevcut tiirler olarak kaydedilmistir.

Chlorophyta’nin ~ Chlorococcales  ordosundan  Palmodictyon  varium,
Chaetophorales ordosundan Stigeoclonium stagnatile, Oedogoniales ordosundan
Oedogonium capillare ve Oedogonium cinsinin baz tiirleri 6rnekleme sirasinda bazen
mevcut tiirler olarak kaydedilmistir. Sphaeropleales ordosundan Monoraphidium
mirabile ekseriya mevcut, Pseudopediastrum boryanum bazen mevcut tiir olarak
kaydedilmistir. Pediastrum duplex golet i¢erisinde ekseriya mevcut tiir, P. gracillimum,
Coelastrum sphaericum ve Scenedesmus cinsinin bazi tiirleri gélet icerisinde bazen
mevcut tiirler olararak 6rnekleme sonucunda kaydedilmistir. Acutodesmus acuminatus
nadiren mevcut tiir olarak kaydedilmistir. Chlorellales ordosundan Dictyosphaerium
ehrenbergianum tiirii bazen mevcut, Ulothrix tenuissima ekseriya mevcut tiir, diger
Ulothrix cinsinin tiirleri ise nadiren mevcut tiirler olarak kaydedilmistir.

Bacillariophyta’nin Fragilariales ordosundan Hannaea arcus tiim 6rneklemeler
boyunca golette mevcut olup devamli mevcut tiir olarak kaydedilmistir. Achnanthales
ordosundan Cymbella cinsinin baz tiirleri, Naviculales ordosundan Navicula cinsinin
bazi tiirleri ve Thalassiosirales ordosundan Cyclotella cinsinin bazi tiirleri 6rnekleme
stiresince gogunlukla mevcut tiirler olarak kaydedilmistir. Diatoma cinsinin bazi tiirleri,
Eunotia arcus ve Fragilaria crotonensis tiirleri ise ekseriya mevcut tiir olarak
kaydedilmistir. Asterionella gracillima, Caloneis amphisbaena, Cocconeis scutellum,
Coscinodiscus argus, Diatoma mesodon, Didymosphenia geminata, Pinnularia
cinsinin baz tiirleri, Ulnaria ulna, Ceratoneis arcus var. amphioxys, Melosira cinsinin

bazi tiirleri, Navicula cinsinin bazi tiirleri ve Pinnularia viridis golette yapilan
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orneklemeler sonucunda bazen mevcut tirler olarak kaydedilmistir. Diger
Bacillariophyta’ya ait tiirler ise nadiren mevcut tiirler olarak kaydedilmistir.

Ochrophyta’nin Surirellales ordosundan Surirella robusta ¢ogunlukla mevcut
tiir, ayn1 ordodan Surirella elegans tiirii ise ekseriya mevcut tiir olarak kaydedilmistir.
Fragilariales ordosundan Synedra nana tiirii ise her ay mevcut olup devamli mevcut tiir
olarak kaydedilmistir. Thalassiophysales ordosundan Amphora ovalis ekseriya mevcut
tiir, Tabellariales ordosundan Tabellaria flocculosa tiirii ise ekseriya mevcut tiir olarak
kaydedilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Cambas1 Goéleti fitoplanktonunda bulunan alg taksonlarinin tekerriir oranlari
(Organizmanin kaydedildigi ornek sayisinin toplam érnek sayisina oraninin % olarak ifadesidir):

%1-20 Nadiren mevcut, %20-40 Bazen mevcut, %40-60 Ekseriya mevcut, %60-80 Cogunlukla mevcut,
%80-100 Devamli mevcut

TUR ADI Tekerriir Oram %
Cyanobacteria

Anabaena sp. 56
Anabaena catenula var. affinis 11
Anabaena macrospora 11
Gomphosphaeria lacustris 11
Microcystis aeruginosa 22
Oscillatoria formosa 11
Oscillatoria limosa 89
Oscillatoria simplicissima 11
Phormidium articulatum 11
Phormidium limosum 11
Planktothrix rubescens 11
Spirulina major 22
Spirulina nordstedtii 33
Spirulina subsalsa 44
Trichodesmium lacustre 11
Tychonema bornetii 11
Dinoflagellata

Ceratium hirundinella 22
Peridinium willei 56
Euglenozoa

Euglena deses f. major 11
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Tablo 4.3 (devami). Cambasi Goleti fitoplanktonunda bulunan alg taksonlarmin
tekerriir oranlar1

Euglena rubra 11
Phacus acuminatus 11
Phacus curvicauda 11
Heterokontophyta

Dinobryon sertularia 11
Phaeosphaera gelatinosa 22
Streptophyta

Actinotaenium curtum 11
Closterium acerosum 22
Closterium ehrenbergii 44
Closterium kuetzingii 22
Closterium parvulum 33
Euastrum oblongum 22
Micrasterias rotata 11
Mougeotia sp. 11
Mougeotia scalaris 22
Spirogyra juergensii 22
Spirogyra porticalis 33
Spirogyra pratensis 11
Spirogyra quinina 11
Spirogyra varians 33
Staurastrum sp. 11
Zygnema cruciatum 33
Zygnema stellinum 22
Chlorophyta

Acutodesmus acuminatus 11
Coelastrum sphaericum 22
Dictyosphaerium ehrenbergianum 22
Monoraphidium mirabile 44
Oedogonium capillare 22
Oedogonium sp. 22
Palmodictyon varium 22
Pediastrum duplex 56
Pediastrum gracillimum 33
Pseudopediastrum boryanum 22
Scenedesmus abundans 44
Scenedesmus arcuatus 22
Scenedesmus magnus 22
Scenedesmus obliquus 22
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Tablo 4.3 (devami). Cambasi Goleti fitoplanktonunda bulunan alg taksonlarmin
tekerriir oranlar1

Scenedesmus opoliensis 11
Stigeoclonium stagnatile 22
Ulothrix aequalis 11
Ulothrix tenuissima 56
Ulothrix zonata 11
Bacillariophyta

Asterionella gracillima 33
Aulacoseira granulata 11
Caloneis amphisbaena 33
Ceratoneis arcus var. amphioxys 22
Cocconeis scutellum 33
Coscinodiscus argus 33
Cyclotella sp. 67
Cyclotella meneghiniana 11
Cymbella sp. 67
Cymbella cuspidata 11
Diatoma sp. 44
Diatoma mesodon 33
Didymosphenia geminata 33
Eunotia arcus 44
Eunotia triodon 11
Fragilaria crotonensis 44
Gomphonema acuminatum 11
Gomphonema sp. 11
Hannaea arcus 100
Hannaea arcus var. amphioxys 11
Luticola paramutica 11
Melosira sp. 22
Melosira varians 11
Meridion circulare 22
Navicula sp. 78
Navicula brockmanni 22
Navicula cryptocephala 22
Navicula radiosa 22
Nitzschia sp. 11
Pinnularia sp. 33
Pinnularia microstauron 11
Pinnularia viridis 22
Ulnaria acus 22
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Tablo 4.3 (devamm). Cambasi Goleti fitoplanktonunda bulunan alg taksonlarinin
tekerriir oranlari

Ulnaria ulna 33
Ochrophyta

Amphora ovalis 56
Surirella elegans 56
Surirella robusta 78
Synedra nana 100
Tabellaria flocculosa 56

4.2.2. Fitoplanktonun Mevsimsel Degisimi

Cambasg1 Goleti’nin toplam fitoplankton yogunlugunun yiizdelik degisimi Sekil
4.3’de verilmistir. Buna gore igerisinde 5 takson bulunan Ochrophyta %61 ile Cambas1
Goleti’nde en yogun olarak kaydedilmistir. Ochrophyta’yr %22 ile Bacillariophyta takip
etmektedir. Cambasi Goleti fitoplanktonunun mevsimsel degisimleri Sekil 4.4-4.8’de

verilmigtir.

Cyanobacteria

Dinoflagellata
%1

069 Streptophyta

%2

Chlorophyta
%4

Sekil 4.3. Cambas1 Goleti’nin toplam fitoplankton yogunlugunun yiizdelik degisimi


http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=99581
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=99581
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=99581
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Fitoplanktonun ylizey sularinda ve 2. istasyonun 5 m derinligindeki mevsimsel
degisimi sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerine ayrilarak anlatilmasi uygun

gorilmiistiir.

4.2.2.1. Fitoplanktonun Yiizey Sularindaki Mevsimsel Degisimi

A. Tlkbahar Aylan
Nisan 2009:

Nisan ayinda en yiiksek toplam organizma degeri 2. istasyonda 225 hiicre/ml
olarak kaydedilmistir. Tim istasyonlarda toplam organizmanin %211-14’{ini
Bacillariophyta iiyelerinden olan Hannaea arcus olusturarak hakim organizma
olmustur. Hannaea arcus var. amphioxys 1. ve 2. istasyonlarda, Synedra nana ise 3.

istasyonda subdominant organizmalar olarak kaydedilmistir.
Mayis 2009:

Mayis ayinda en yiiksek toplam organizma degeri 3. istasyonda 198 hiicre/ml
olarak kaydedilmistir. Mayis ayinda Bacillariophyta iiyeleri hakim olmaya baglamistir.
Hannaea arcus tiim istasyonlarda toplamin sirasiyla %12, %10, %16’sin1 olusturarak
dominant olmustur. Sadece Fragilaria crotonensis 1. istasyonda %12’lik kismi
olusturarak dominant iki tiirden biri olmustur. Hannaea arcus var. amphioxys ve
Cymbella sp. 1. istasyonda %8’i olusturarak subdominant tiir olmustur. Cymbella sp. 2.
istasyon ve 3. istasyonda sirasiyla %8 ve %11’ini olusturarak subdominant taksonlar

olmustur.
Mart 2010:

Mart ayinda en yiiksek toplam organizma degeri 2. istasyonda 186 hiicre/ml
olarak kaydedilmistir. Tiim istasyonlarda toplam organizmanin %12—-19’unu
Bacillariophyta iiyelerinden olan Hannaea arcus olusturarak hakim tiir olmustur.
Hannaea arcus var. amphioxys 1. istasyon, 2. istasyon, 3. istasyonlar olmak iizere
sirastyla %10, %9, %8’ini olusturarak subdominant tiir olmustur. Mart ayinda da

Bacillariophyta tiyeleri hakim olmustur.



47

B. Yaz Aylar
Haziran 2009:

Haziran ayinda en yiiksek toplam organizma degeri 3. istasyonda 637 hiicre/ml
olarak kaydedilmistir. Tiim istasyonlarda toplam organizmanin sirasiyla %66, %87,
%82’sini Bacillariophyta iiyelerinden olan Synedra nana olusturarak Haziran aymda
hakim tir olmustur. Fragilaria crotonensis 1. istasyonda 13 hiicre/ml’si %7’sini
olusturarak subdominant tiir olmustur. Peridinium willei 2. istasyonda 10 hiicre/ml’si
%2’sini, 3. istasyonda 44 hiicre/ml ile %7’sini olusturup subdominant tiir olarak

kaydedilmistir.
Temmuz 2009:

Temmuz ayinda en yiiksek toplam organizma degeri 3. istasyonda 747 hiicre/ml
olarak kaydedilmistir. Synedra nana tiim istasyonlarda organizmanin sirasiyla 205
hiicre/ml, 458 hiicre/ml, 612 hiicre/ml ile Temmuz ayinda golet igerisinde dominant tiir
olmustur. Bacillariophyta’dan Fragilaria crotonensis ve Hannaea arcus tiirleri ise 12
hiicre/ml ile 1. istasyonda, Dinoflagellata’dan Peridinium willei 25 hiicre/ml ve 87

hiicre/ml ile 2. istasyon ve 3. istasyonda subdominant tiirler olmustur.

Agustos 2009:

Agustos aymda toplam organizma degeri 2272 hiicre/ml olarak kaydedilmistir.
En yiiksek organizma degeri 2. istasyonda 915 hiicre/ml’dir. Synedra nana 1. istasyon
ve 3. istasyonda sirasiyla %44 ve %74’lni, 2. istasyonda da %41’ini olusturarak
Agustos ay1 i¢in dominant tiir olarak kaydedilmistir. Dinoflagellata’dan Peridinium
willei %42’sini olusturdugu 2. istasyonda dominant tiir olarak kaydedilmistir. Ayrica
Dinoflagellata’dan Peridinium willei 1. istasyonda %34’iinii ve 3. istasyonda %13 {inii
olusturarak Agustos ay1 i¢in 6rneklemelerde subdominant tiir olarak kaydedilmistir.

Yaz aylarinda Bacillariophyta’dan Cyclotella meneghiniana, Cyclotella sp.,
Fragilaria crotonensis, Chlorophyta’dan Scenedesmus abundans, Scenedesmus

arcuatus, Scenedesmus obliquus, Scenedesmus opoliensis tiirleri ¢ok az sayilarda
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goriilmiistiir. Yaz aylarinda toplam organizma miktarinda bir artig gézlenmistir. Toplam
organizma miktar1 1351-2272 hiicre/ml arasinda degismistir.

C. Sonbahar Aylar

Eyliil 2009:

Eyliil ayinda en yiiksek toplam organizma sayist 3. istasyonda 711 hiicre/ml
olarak kaydedilmistir. Tiim istasyonlarda toplam organizmanin sirasiyla %65, %53,
%40’ 1m1 Bacillariophyta iiyelerinden olan Synedra nana olusturarak Eyliil aymnda hakim
tir olmustur. Cyclotella meneghiniana sirasiyla 1. istasyonda 45 hiicre/ml, 2. istasyonda
124 hiicre/ml, 3. istasyonda 161 hiicre/ml bulunarak Eyliil ayinda subdominant tiir

olarak kaydedilmistir.
Ekim 2009:

Ekim aymda en yiiksek toplam organizma sayist 3. istasyonda 522 hiicre/ml
olarak kaydedilmistir. Bacillariophyta iiyelerinden olan Synedra nana 1. istasyonda
fitoplanktonun %77’sini (359 hiicre/ml), 2. istasyonda %78’ini (399 hiicre/ml) ve 3.
istasyonda %79’unu olusturarak (412 hiicre/ml) Ekim ay1 i¢in yapilan 6rneklemelerde
dominat tiir olarak kaydedilmistir. Cyclotella meneghiniana Ekim aymda yapilan
orneklemede 1. istasyonda fitoplanktonun %4 ve 3. istasyonda %5’ini olusturmus, 2.
istasyonda Cyclotella sp. fitoplanktonun %4’{inii (22 hiicre/ml) olusturarak subdominant

taksonlar olarak kaydedilmistir.
Kasim 2009:

Kasim ayinda en yiiksek toplam organizma sayist 3. istasyonda 332 hiicre/ml
olarak kaydedilmistir. Bacillariophyta iiyelerinden olan Synedra nana 1. istasyonda
fitoplanktonun %79’unu (187 hiicre/ml), 2. istasyonda %73’ini (226 hiicre/ml) ve 3.
istasyonda %70’ini (231 hiicre/ml) olusturmustur. Bu tiir Ekim ay1 igin yapilan
orneklemelerde dominat tiir olarak kaydedilmistir. Cyclotella meneghiniana var.
amphioxys 1. istasyon, 2. istasyon, 3. istasyonlar olmak iizere sirasiyla fitoplanktonun
%S5, %6, %7’sini olusturarak subdominant tiir olmustur. Mart ayinda da Bacillariophyta

tiyeleri hakim olmustur.
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Dinoflagellata’dan Peridinium willei, Bacillariophyta iiyelerinden Hannaea
arcus, Cyclotella sp., Hannaea arcus var. amphioxys, Navicula brockmanni,
Chlorophyta’dan Monoraphidium mirabile, Euglenozoa’dan Phacus acuminatus
sonbahar aylarinda az da olsa kaydedilen tiirlerdir. Sonbahar aylarinda toplam
organizma sayisinda azalma gozlemlenmistir. Toplam organizma sayist 1751

hiicre/ml’den 879 hiicre/ml’ye kadar diigmiistiir.
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Sekil 4.4. Cambasi Goleti fitoplanktonunun 1. ve 2. istasyonlarindaki mevsimsel
degisimi

D.Kis Aylan

Iklim sartlarinin uygun olmamasi, arazinin ve yollarin karla kapli olmasi ve

ulagim sikintilarindan dolay1 kis aylarinda 6rnekleme yapilamamustir.
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Sekil 4.5. Cambas1 Goleti fitoplanktonunun 3. istasyonlarindaki mevsimsel degisimi
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Sekil 4.6. Cambas1 Goleti 1. ve 2. istasyonlarinda toplam Dinoflagellata, Ochrophyta ve
Bacillariophyta divizyolarinin mevsimsel degisimi
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Sekil 4.7. Cambas1 Goleti 2. 5 m ve 3. istasyonunda toplam Dinoflagellata, Ochrophyta
ve Bacillariophyta’nin mevsimsel degisimi

Sekil 4.8. Baz1 baskin taksonlarin 1., istasyonlarda mevsimsel degisimi
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Sekil 4.9. Bazi baskin taksonlarin 2., 5 m ve 3. istasyonlarda mevsimsel degisimi
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4.2.2.2. Fitoplanktonun 5 m Derinlikteki Mevsimsel Degisimi

A. ilkbahar Aylar

Nisan 2009, May1s 2009, Mart 2010

Nisan ayinda 5 m’de toplam organizma sayisi 128 hiicre/ml olarak
kaydedilmistir. Hannae arcus bu istasyonda fitoplanktonun % 11’ini (14 hiicre/ml)
olusturarak dominant organizma olarak kaydedilmistir. Hannaea arcus var. amphioxys
ve Nitzschia sp. tiirleri %9 unu olusturup bu istasyonda subdominant taksonlar olarak
kaydedilmistir. Ayrica Nisan ayinda bu istasyonda Bacillariophyta’dan Ulnaria ulna,
Ulnaria acus, Navicula sp., Navicula cryptocephala, Navicula radiosa, Synedra nana,
Fragilaria crotonensis, Streptophyta’dan Closterium ehrenbergii, Closterium kuetzingii
tiirleri de az miktarda da olsa kaydedilmistir.

Mayis ayinda toplam organizma sayist 125 org/ml olarak kaydedilmistir.
Synedra nana fitoplanktonun %20’sini (25 org/ml) olusturarak bu ayda dominant tiir
olarak kaydedilmistir. Bacillariophyta’dan Hannae arcus tiirii fitoplanktonun %14 {inii
olusturmus (17 org/ml) ve subdominant tiir olarak kaydedilmistir. Ayrica bu ayda 5
m’deki fitoplanktonda Bacillariophyta’dan Fragilaria crotonensis, Cymbella cuspidata,
Cymbella sp., Ulnaria ulna, Caloneis sp., Gomphonema sp., Gomphosphaeria lacustris,
Surirella robusta, Euglenazoa’dan Euglena deses f. major, Euglena rubra tiirleri az
miktarda da olsa kaydedilmistir.

Mart ayinda toplam organizma sayist 113 org/ml olarak kaydedilmistir.
Bacillariophyta’dan Hannae arcus tiirii fitoplanktonun %17’sini (19 org/ml) olusturarak
dominant tiir olarak kaydedilmistir. Hannaea arcus var. amphioxys fitoplanktonun
%]12’sin1  olusturmus (14 hiicre/ml) ve bu istasyonda subdominant tiir olarak
kaydedilmistir. Ayrica bu ayda yapilan ¢alisgamalarda Bacillariophyta’dan Fragilaria
crotonensis, Ulnaria ulna, Nitzschia sp., Synedra nana, Diatoma sp., Streptophyta’dan
Closterium ehrenbergii, Closterium kuetzingii tiirleri de Mart ayinda 5 m derinlikteki

fitoplanktonda az miktarda da olsa kaydedilmistir.
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B.Yaz Aylan

Haziran 2009, Temmuz 2009, Agustos 2009:

Haziran aymda toplam organizma sayis1 798 org/ml olarak kaydedilmistir.
Synedra nana fitoplanktonun %87’sini (697 hiicre/ml) olusturarak bu ay yapilan
orneklemelerde dominant tiir olarak kaydedilmistir. Dinoflagellata’dan Peridinium
willei fitoplanktonun %3’tinii (22 hiicre/ml) olusturmus ve subdominant tiir olarak
kaydedilmistir. Ayrica bu ayda yapilan calisamalarda Bacillariophyta’dan Fragilaria
crotonensis, Cymbella cuspidata, Cymbella sp., Eunotia arcus, Hannae arcus, Navicula
radiosa, Navicula  brockmannii, Chlorophyta’dan  Scenedesmus  obliquus,
Euglenazoa’dan Euglena rubra tiirleri Haziran ayinda 5 m’de yapilan 6rneklemelerde
az miktarda da olsa kaydedilmistir.

Temmuz ayinda toplam organizma sayist 798 hiicre/ml olarak kaydedilmistir.
Synedra nana fitoplanktonun %79’unu olusturmus (357 hiicre/ml) ve bu ay yapilan
orneklemelerde dominant tiir olarak kaydedilmistir. Dinoflagellata’dan Peridinium
willei fitoplanktonun %11’ini (48 hiicre/ml) olusturarak bu istasyonda subdominant tiir
olarak kaydedilmistir. Ayrica bu ayda yapilan calisamalarda Bacillariophyta’dan
Fragilaria crotonensis, Cymbella sp., Cymbella cuspidata, Hannae arcus, Navicula sp.,
Chlorophyta’dan Scenedesmus magnus Temmuz ayinda 5 m’de yapilan 6rneklemelerde
az miktarda da olsa kaydedilmistir.

Agustos aymda toplam organizma sayist 412 hiicre/ml olarak kaydedilmistir.
Bacillariophyta’dan Synedra nana tiiri fitoplanktonun %062’sini olusturarak (256
hiicre/ml) Agustos ayinda dominant tiir olarak kaydedilmistir. Dinoflagellata’dan
Peridinium willei fitoplanktonun %18’ini olusturmus (76 hiicre/ml) ve bu aydaki
orneklemelerde bu istasyonda subdominant tiir olarak kaydedilmistir. Ayrica
Bacillariophyta’dan Hannae arcus, Cyclotella sp., Navicula radiosa, Navicula
brockmannii, Chlorophyta’dan Scenedesmus magnus, Scenedesmus opoliensis,
Euglenazoa’dan Phacus acuminatus, Phacus curvicauda tiirleri Agustos ayinda az

miktarda da olsa kaydedilmistir.
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C. Sonbahar Aylar

Eyliil 2009, Ekim 2009, Kasim 2009

Eyliil aymnda toplam organizma sayisi 347 hiicre/ml olarak kaydedilmistir.
Bacillariophyta’dan Synedra nana tiirii fitoplanktonun %54’iinii olusturmustur (189
hiicre/ml) ve Eylill ay1 6rneklemelerinde 5 m’de dominant tiir olarak kaydedilmistir.
Dinoflagellata’dan Peridinium willei fitoplanktonun %10’unu olusturarak (35 hiicre/ml)
subdominant tiir olarak kaydedilmistir. Ayrica bu istasyonda yapilan drneklemelerde
Bacillariophyta’dan Hannae arcus, Cyclotella sp., Cyclotella meneghiniana, Ulnaria
ulna, Chlorophyta’dan Scenedesmus obliquus, Scenedesmus opoliensis tiirleri de az
miktarda da olsa kaydedilmistir.

Ekim aymnda toplam organizma sayist 383 hiicre/ml olarak kaydedilmistir.
Bacillariophyta’dan Synedra nana tiirii fitoplanktonun %74’tinii (283 hiicre/ml)
olusturarak Eyliil ay1 fitoplanktonunda 5 m’de dominant tiir olarak kaydedilmistir.
Bacillariophyta’dan Hannae arcus ve Chlorophyta’dan Scenedesmus abundans tiirleri
bu istasyondaki fitoplanktonun %4’linii olusturarak subdominant taksonlar olarak
kaydedilmistir. Ayrica bu istasyonda yapilan Orneklemelerde Bacillariophyta’dan
Cyclotella sp., Ulnaria acus, Chlorophyta’dan Monoraphidium mirabile, Scenedesmus
arcatus tiirleri az miktarda da olsa kaydedilmistir.

Kasim ayinda toplam organizma sayist 303 hiicre/ml olarak kaydedilmistir.
Bacillariophyta’dan Synedra nana tiirii fitoplanktonun %81’ini olusturmus (245
hiicre/ml) ve Eylil ayinda 5 m’de dominant tiir olarak kaydedilmistir.
Bacillariophyta’dan Hannae arcus ve Cyclotella meneghiniana tiirleri bu istasyondaki
fitoplanktonun %35’ini (15 hiicre/ml) olusturarak subdominant taksonlar olarak
kaydedilmistir.  Ayrica  Bacillariophyta’dan  Cyclotella  sp., Chlorophyta’dan
Scenedesmus abundans, Scenedesmus arcatus, Dinoflagellata’dan Peridinium willei

tiirleri Kasim ay1 6rneklemelerinde bu istasyonda az miktarda da olsa kaydedilmistir.
4.3. Klorofil-a Miktar1

Cambast Goleti'nde klorofil-a miktarinin  mevsimsel degisimi genellikle
fitoplanktonun mevsimsel degisimi ile uyum gostermektedir (Sekil 4.10). Klorofil-a

miktart toplam organizma miktarinin arttigi yaz aylarinda en yiiksek degerlerine
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ulagsmustir (0.43 pg/l). Ancak Temmuz ayinda bir miktar da olsa azalma kaydedilmistir.
Fitoplankton miktarinin azaldig1 sonbahar aylarinda ise klorofil-a miktarinda azalmalar
kaydedilmistir.

Nisan ve Mayis 2009, Mart 2010°da ilkbahar aylarindan klorofil-a degerleri
fitoplankton degisimine uyum gostermistir. 2010 Mart aymnda klorofil-a degerinin en
diisiik oldugu (0.25 pg/l) goriilmektedir. Hannaea arcus tiiriniin dominant oldugu bu
ayda toplam organizma miktar1 da az kaydedilmistir (444 hiicre/ml). 2009 Nisan ayinda
toplam organizma artisina paralel olarak Klorofil-a miktarinda da artma goriilmiistiir.
Hannaea arcus tiiriiniin dominant oldugu bu ayda toplam organizma miktarinda artis
kaydedilmistir (569 hiicre/ml). Bu aydaki klorofil-a miktar1 0.35 pg/l olarak
kaydedilmistir. 2009 Mayis ayinda toplam organizma degerinde kismi bir diisiis
gozlenmistir, buna paralel olarak da klorofil-a miktarinda da azalma goriilmiistiir.
Hannaea arcus tiiriinlin dominant oldugu bu ayda fitoplankton miktar1 da az
kaydedilmistir (490 hiicre/ml).  Bu ayda Klorofil-a miktar1 0.29 pg/l olarak
kaydedilmistir.

Yaz aylarinda toplam organizma sayisina paralel olarak klorofil-a miktarinda
inis c¢ikiglar olmustur. 2009 Haziran ayinda Mayis ayma nazaran toplam organizma
sayisinda artis olmustur. Bacillariophyta iiyelerinden olan Synedra nana tiiriiniin
dominant oldugu bu ayda toplam organizma miktarinda da artis gozlenmistir (1351
hiicre/ml). Bu aydaki klorofil-a miktar1 1.16 pg/l olarak kaydedilmistir. 2009 Temmuz
ayinda toplam organizma degerinde kismi bir diisiis gézlenmistir, buna paralel olarak da
klorofil-a miktarinda da azalma goriilmiistiir. Synedra nana tiiriiniin dominant oldugu
bu ayda fitoplankton miktar1 da azdir (723 hiicre/ml). Bu ayda klorofil-a miktar1 1.15
pg/l olarak kaydedilmistir. 2009 Agustos ayinda Temmuz aymma nazaran toplam
organizma sayisinda artis olmustur. Bacillariophyta iiyelerinden olan Synedra nana
tirtiniin dominant oldugu bu ayda fitoplankton miktarinda artis gozlenmistir (2113
hiicre/ml). Bu aydaki Klorofil-a miktari 1.28 pg/l olarak kaydedilmistir.

Sonbahar aylarinda toplam organizma sayisina paralel olarak Kklorofil-a
miktarinda azalmalar gozlenmistir. 2009 Eyliil ayinda Agustos ayina nazaran toplam
organizma sayisinda azalma olmustur. Bacillariophyta iiyelerinden olan Synedra nana
tirtiniin dominant oldugu bu ayda toplam organizma miktar1 1745 hiicre/ml olarak
kaydedilmistir. Bu aydaki klorofil-a miktar1 1.23 pg/l olarak kaydedilmistir. 2009 Ekim

aymda toplam organizma degerinde sonbahar aylarmin genelinde oldugu gibi azalma
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gozlenmistir, buna paralel olarak da klorofil-a miktarinda da azalma kaydedilmistir.
Synedra nana tiirtiniin dominant oldugu bu ayda fitoplankton miktar1 da az olmustur
(1503 hiicre/ml). Bu ayda klorofil-a miktar1 1.08 pg/l olarak kaydedilmistir. 2009
Kasim ayinda toplam organizma sayisinda azalmalar devam etmistir. Bacillariophyta
tiyelerinden olan Synedra nana tiiriiniin dominant oldugu bu ayda toplam organizma
miktar1 879 hiicre/ml olarak kaydedilmistir. Bu aydaki Klorofil-a miktart 0.98 pg/l
olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.10. Toplam organizma ve klorofil-a yogunlugunun mevsimsel degisimi

4.4, Cambas1 Goleti’nin Trofik Statii Indeksi (TSI)

Cambasg1 Goleti algal biyomasini yansitan g6l suyunun ii¢ degiskenine (Secchi
diski derinligi (SD), toplam fosfor igerigi (TP), klorofil-a (Kl-a) yogunlugu) ait trofik
yapisinin indeks degerleri Tablo 4.5’de ve Sekil 4.10°da verilmistir. Cambagsi Goleti’nin
TSI degerleri geneline bakildiginda; TSI (sp), TSli-a) V€ TSl(7p) indeksi sonuglarinin
birbirine ¢ok yakin olmadig goriilmiistiir. En yiiksek TSl¢rp) degeri 2009 Kasim ayinda
94.27 en diisiik TSlp) degeri 2009 Haziran ayinda 79.81 hesaplanmistir. TSl
degerleri toplam organizma sayisina paralel olarak 6rnekleme boyunca inis cikislar
gostermistir. Golette en yiiksek TSI toplam fosforda kaydedilmistir. Tiim 6rnekleme

boyunca yapilan analizler sonucunda goélet suyundaki TSlpy degerlerinin ortalamasi
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89.77 olarak kaydedilmigtir. Carlson (1977)’a gore TSI>80 hipertrofi 6zelligini
gosterdiginden, golet TSI(rp) bakimindan hiperdtrof dzelliktedir.

En yiiksek TSlki-a) degeri 2009 Agustos ayinda (22.0), en diisiik TSl ki) degeri
ise 6.12 ile 2010 Mart ayinda hesaplanmistir. TSI(ki.a) degeri 6rnekleme boyunca golette
bulunan toplam organizma sayisina paralel olarak inis c¢ikiglar gdstermistir. Tim
orneklemeler boyunca yapilan klorofil-a analizleri sonucunda golet suyundaki TSlki.a)
degerlerinin ortalamasi 16.43 olarak hesaplanmistir. Carlson (1977)’a gére TSI<30
gollerde oligotrofi 6zelligini gosterdiginden Cambasi1 Goleti TSl (ki.a) degeri bakimindan
oligotrof 6zelliktedir.

En yiiksek TSlsp) degeri 2009 Temmuz ayinda, en diisiik TSI (spy degeri ise
2010 Mart aymnda hesaplanmistir. TSlisp) degeri arazi calismalari boyunca hava
durumuna, askidaki kati madde miktarina ve golet icerisindeki sirkiilasyona bagl olarak
inisler ve cikiglar gostermistir. Tiim Orneklemeler boyunca yapilan Secchi diski
derinliginin 6l¢limleri sonucunda goletteki TSIspy degerlerinin ortlamas: 52.31 olarak
hesaplanmistir. Carlson (1977)’a gore TSI 50-60 degeri gollerde 6trofik durumu teskil
ettiginden Cambasg1 Goleti TSI (spy degerine gore otrofik 6zelliktedir.

Tiim 6rneklemeler sonucunda TSlorm) degeri 52.84 olarak hesaplanmistir. Bu

ortalama degere gore Cambasi Goleti’nin trofik yapisi 6trofik 6zelliktedir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Cambasi Goéleti’'nde oOlglilen Secchi diski derinligi, Toplam fosfor ve
Klorofil-a degiskenlerine ait TSI degerleri

Aylar TSI (rp) TSI i) TSI (sp) TSI orr
Nisan’09 87.90 9.19 46.80 47.96
May1s’09 87.19 7.31 49.59 48.03
Haziran’09 79.81 21.00 54,55 51.79

Temmuz’09 91.59 20.92 57.02 56.51
Agustos’09 93.18 22.00 53.05 56.07
Eyliil’09 93.44 21.65 53.50 56.20
Ekim’09 94.16 20.31 54,75 56.41
Kasim®09 94,27 19.37 55.68 56.44
Mart’10 86.40 6.12 45.85 46.12
TSI ORT. 89.77 16.43 52.31 52.84
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Carlson (1977) gollerde trofik seviyeyi belirlemek amaciyla yaz aylarindaki TSI
degerlerinin daha dogru sonuglar verdigini belirtmistir. Buna gére Cambag1 Goleti’nde
yaz aylar1 ortalama TSltp) degeri 88.19 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.11). Bu deger
hiperdtrofik seviyeyi gostermektedir. Cambasi Goleti TSltp) yaz donemi degerlerine
gore hiperétrofik ozelliktedir. Yaz aylarindaki ortalama TSIy degeri 21.30 olarak
hesaplanmistir. Carlson (1977)’a  gore TSI<30 gollerde oligotrofi  6zelligini
gosterdiginden golet TSlki.a) degeri bakimindan yaz aylarinda oligotrof 6zelliktedir.
Yaz aylarindaki ortalama TSlsp) degeri 54.87 olarak hesaplanmistir. Bu deger Carlson

(1977)’a gore TSI 50-60 degeri otrofik durumu gosterdiginden golet TSl(sp) degerlerine

gore yaz aylarinda otrofik 6zelliktedir.
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Sekil 4.11. Cambas1 Goleti’'nde Secchi diski derinligi, toplam fosfor ve klorofil-a
degiskenlerine ait yaz aylar1 TSI degerleri
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4.5. Fitoplankton Bilesik Oran1 (FBO)

Cambas1 Goleti’nde fitoplanktonda mevcut gruplarin tiir sayisinin birbiriyle
oranlar1 hesaplandiginda goliin verimliligini gosteren fitoplankton bilesik oran degeri,
FBO=1.48 ¢ikmustir. Ott ve Lougaste (1996)’a gore bilesik oran <2 ise gol oligotrofik
yapiya sahiptir. Cambas1 Goleti’nde FBO 2’nin altinda oldugundan goletin trofik yapisi
oligotrofik seviyededir. Mevcut tiirlerin birbirleriyle oranindan en diisik deger Mart
2010’da 0.44 olarak kaydedilmistir. Bu ayda golette Desmidiales ordosu tiir ¢esitligi
bakimindan oldukg¢a fazla oldugundan deger diisiikk ¢ikmistir. En yiiksek deger ise
toplam organizma sayisminda ¢ok yiiksek oldugu Ochrophyta’dan Synedra nana
tiriiniin baskin oldugu, golin en verimli oldugu ay olan Agustos 2009 ayinda
kaydedilmistir. FBO sonucunda ¢ikan aylik degerler toplam tiir sayist ve klorofille
paralel sonuglar vermistir. Mayis ayindaki azalmadan sonra Agustos ayma kadar
Cyanobacteria’nin tiirleri hizli bir artig gosterdiginden FBO degerleri de hizla ytikselise
gecmistir. Bu artis sonbahar aylarinda devam etmistir. Mart 2010°da ise en az degerde

kaydedilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Cambas1 Goleti’nde fitoplankton bilesik oraninin mevsimsel degisimi
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4.6. Dominant Cinslere Gore Cambasi Goleti’nin Trofik Seviyesi

4.6.1. Palmer’m Kirlilik indeksi’ne Gore Cambasi Goleti’nin Trofik
Seviyesi

Palmer (1969) tatli sularda fitoplankterleri kullanarak géllerin trofik yapilari
hakkinda bilgi edinmistir. Tablo 2.8’teki 20 farkli fitoplankton cinsinden Cambasi
Goleti’nde sadece 8 tanesi mevcuttur (Tablo 4.5). Bu cinslere ve cinslerin degerlerine
gore yapilan hesaplamalar sonucunda Cambasi Goleti’nin Palmer’in Kirlilik indeksi
degeri 17 olarak hesaplanmigtir. Palmer (1969)’a gore 15-19 arasindaki degerler organik
kirlilige 1limli goletlerdir. Kaydedilen deger de bu aralikta oldugundan Cambag1 Goleti

organik kirlilige 1liml1 bir golettir.

4.6.2. Dominant Cinslere Gore Cambas1 Goleti’nin Trofik Seviyesi ve Su
Kalitesi

Cambas1 Goleti’nde, Peerapormpisal ve ark. (2007)’larmin belirtmis oldugu
dominant cinslere gore gollerin trofik seviyesinin ve su kalitesinin belirlenmesi yontemi

uygulanmigtir.

Tablo 4.5. Cambas1 Goleti’nde Palmer (1969)’1n kirlilik indeksine duyarli cinsler

Taksonlar
Cyclotella
Closterium
Gomphonema
Navicula
Nitzschia
Phacus
Scenedesmus
Synedra

)
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Tablo 2.12°deki baskin cinslerin degerlerine goére uygulanan formiilde Cambasi
Goleti’nin baskin cinsler degeri ortalamasi 5.4 olarak kaydedilmistir. Tablo 2.11°deki

deger araliklarina gére Cambagi Gdleti’nin su kalitesi ve goletin trofik yapist 3.6 ile 5.5
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degerleri arasinda kaldigindan goéletin trofik seviyesi mezotrofik, su kalitesi ise orta

degerdedir.

Tablo 4.6. Peerapormpisal ve ark. (2007)’larina gore Cambasi Goleti’nde baskin cinsler
ve degerleri

Cins Deger  Cins Deger
Amphora 6 Gomphonema 6
Anabaena 8 Melosiera 5
Ankistrodesmus 7 Micrasterias 2
Aulacoseira 6 Microcystis 8
Ceratium 4 Monoraphidium 7
Closterium 6 Navicula 5
Cocconeis 6 Nitzschia 9
Coelastrum 7 Oscillatoria 9
Cosmarium 2 Pediastrum 7
Cyclotella 2 Peridinium 6
Cymbella 5 Phacus 8
Dictyosphaerium 7 Phormidium 9
Dinobryon 1 Pinnularia 5
Euastrum 3 Scenedesmus 8
Euglena 10 Staurastrum 3
Eunotia 2 Surirella 6
Fragilaria 5 Synedra 6

4.7. Fitoplanktonun Kiimeleme Analizine Gore (Cluster Analizi)
Gruplandirilmasi

Cambas1 Goleti’nin yiizey ve 5 m derinlikteki fitoplanktonu olusturan algler
Bray-Curtis benzerlik indeksi kullanilarak gruplandirilmistir (Sekil 3.12). Tim
istasyonlar arasinda yapilan bu analizde %51°lik seviyede iki farkli grup olusmustur.
Birinci grup %55°lik benzerlik seviyesinde 2 farkli gruba ayrilmistir. Bu grup ilkbahar
aylarini temsil etmektedir. Burada Mayis 5 m istasyonu digerlerinden ayrilarak ayr1 bir
kol oluturmustur. Hannae arcus tiiriiniin dominant oldugu bu istasyonda Cymbella sp.
ve Cyclotella meneghiniana tiirleri de artis géstermeye baslamistir. Gruplardan ayrilan
bir diger istasyon da Agustos ayinda ikinci istasyondur. Tiir sayisinin az oldugu ve tek
tiir baskiligimin goriildiigii bu istasyonda da %62’lik benzerlik degeri goriilmektedir. %

64’liik benzerlik seviyesinde iki kola ayrilan ikinci gruptan ilk kolda %74 liikk benzerlik
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orantyla iki farkli kola ayrilir. Bunlar Temmuz ay1 birinci istasyon ve benzerlik orant
daha yiiksek olan Temmuz ay1 ikinci istasyon ile Haziran ayi1 birinci istasyonu temsil
eder. Benzerlik oran1 en yiiksek olan %93’liikk benzerlik oraniyla 2009 Kasim ay1 ikinci
istasyon ve 5 m istasyonu birbirine en benzer iki istasyon olarak dikkat ¢eker. Konum
itibariyle dikey konumda ayni kordinatlarda yer alan iki istasyonun Kasim ayinda tiir
sayinin yavag yavag azalmast ve Cyanobacteria’nin artiglarinin  durmast ve

Bacillariophyta grubunun hakim olmasi gézlemlenmistir.

4.7.1. Yizey Fitoplanktonun Kiimeleme Analizi

1. Istasyon

Bu istasyonda % 41.50’lik benzerlik sevitesinde 2 grup ayirt edilmektedir.
Birinci olan grup ilkbahar mevsimine ait ornekleri icermekte olup Hannae arcus ve
Hannaea arcus var. amphioxys tiirlerinin dominanthigini karakterize etmektedir. Ikinci
grup %64.28’lik benzerlik seviyesinde sonbahar ve kis aylarin1 kapsamaktadir. 2009
Agustos ayinda Synedra nana baskinlhigi goriilmiistiir. Ugiincii grupta Eyliil ve Ekim
2009’daki benzerlik seviyesinin olusmasinda etken bu iki ayda Agustos ayinda asiri
¢ogalma yapan Synedra nana’nin artis géstermeye devam etmesidir. Bu istasyonda en
yiiksek benzerlik Mart 2010 ve Nisan 2009°da goriilmiistiir. %84.05°lik benzerlik

orantyla Hannae arcus dominant tiirdiir (Sekil 4.14).
2. Istasyon

Bu istasyonda %27’lik benzerlik seviyesinde iki grup ayirt edilebilmektedir.
Birinici grup %52 seviyesinde tekrar iki kola ayrilmistir. Birinci grupta ilkbahar aylari
yer almaktadir ve en yliksek benzerlik seviyesi olan %86’lik benzerlik seviyesiyle bu
aylarda Hannaea arcus tiiriiniin dominanthigimi gdstermektedir. Ikinci grup %58’lik
benzerlik seviyesinde iki kola ayrilmistir. Temmuz ayinda Synedra nana tiiriiniin yavas
yavas artmaya baslamasiyla beraber Temmuz istasyonu bu gruptan ayirmistir. %61°lik
benzerlik seviyesinde tekrar iki gruba ayrilmistir. Burada yaz aylar1 sonuna dogru artiga
gecen Synedra nana tiirii her istasyonda kendini belli ederek farkli bi kola ayrilmistir.
%80’lik seviyede iki kola ayrilan Ekim 2009 ve Haziran 2009°da Peridinium willei tiirii

bu benzerlikte etkili olmustur.



Sekil 4.13. Cambas1 Goleti fitoplanktonunun Bray-Curtis benzerlik indeksi kullanilarak kiimeleme analizi ile gruplandirilmasi
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3. istasyon

Bu istasyonda 9%25’lik benzerlik seviyesinde 2 kola ayrilmistir. Diger
istasyonlarda oldugu gibi birinci ayrilan kol ilkbahar aylarinda Hannae arcus tiiriiniin
dominantligiyla beraber %74’liikk benzerlik seviyesinde Nisan ve Mart aylarini kapsar.
Ikinci grup %63’liikk benzerlik seviyesinde iki farkli kola ayrilir, burada Eyliil ayinda
baskin olan Synedra nana tiiriinden dolay1 tek kol olarak Eyliil ayin1 géstermektedir.
%70’1lik benzerlik seviyesinde iki farkli kol olusmustur. Temmuz ve Kasim 2009’da
Peridinium willei tiiriiniin artis gostermesiyle farkli bir grup olusturmustur. Son grup ise
cesitliligin azaldig1 ve tek tlir baskinliginin goriildiigii Haziran ve Agustos aylarini
kapsamaktadir.

Cambas1 Goleti fitoplanktonunun Bray-Curtis benzerlik indeksi kullanilarak

kiimeleme analizi ile gruplandirilmasi Sekil 4.13.’te verilmistir.

2. istasyon-5 metre

Bu istasyonda %30’luk benzerlik seviyesinde iki grup ayirt edilmektedir. Birinci
grup %43’liik benzerlik diizeyinde kolayca ayirtedilebilen iki kiimeye ayrilmaltadir. Tk
kiime 2009 Mayis ay1 orneklerini igermektedir. ikinci kiime ise 2009 Nisan ve 2010
Mart aylarmi icermekte olup bu aylarda Hannae arcus tiiriiniin artis gdstermesi ile
digerlerinden ayrilmaktadir. Ikinci grupta ise %61°lik benzerlik seviyesinde ikiye
ayrilmaktadir. Bu grupta ilk kiimede yaz aylarinda Synedra nana tiiriiniin hizli artis
gdsterdigi Haziran ve Agustos aylar1 digerlerinden ayrilmaktadir. Uglincii grupta ise geg
yaz mevsiminin etkileri goéziikmektedir. %74’liik benzerlik seviyesinde Eyliil ayi
ayrilmaktadir. Benzerlik seviyesi tiir ¢esitliliginin azaldig1 ve tek tiiriin baskin oldugu
Ekim ve Kasim aylarinda goriiliir. %85°lik benzerlikle bu istasyonda en yiiksek

benzerlik oramdir.



Sekil 4.14. Cambasi Goéleti 1., ve 2.. istasyon yiizey fitoplanktonunun Bray-Curtis
benzerlik indisi kullanilarak kiimeleme analizi ile gruplandirilmasi




Sekil 4.15. Cambas1 Goleti 2. istasyon-5 m ve 3. istasyon fitoplanktonunun Bray-Curtis
benzerlik indisi kullanilarak kiimeleme analizi ile gruplandirilmasi
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4.8. Shannon-Weaver Cesitlilik ve Diizenlilik Indeksi

4.8.1. Cambas1 Goleti Fitoplanktonunda Shannon-Weaver Cesitlilik ve
Diizenlilik indeksi

Arastirma siiresince istasyonlar arasinda tiirce en zengin istasyon Mayis 2009’da
elde edilen 1.526 indeks katsayisi (bits) ile 2. Istasyon olmustur. En diisiik indeks degeri
ise 2009 Haziran ayinda dl¢tilmistiir (0.327 bits). Diizenlilik degisim indislerine gore en
diisiik deger 5 m istasyonunda Haziran 2009°da 0.222 bits, en yiiksek deger ise 0.913
bits Mayis 2009°da 2. istasyonda kaydedilmistir (Sekil 4.16).

1. Istasyon

Diizenlilik indis degisimlerne gore, Ekim 2009°da indisin 0’a yaklagmasi tek bir
tirtin dominant oldugunu gostermektedir. Bu ayda Synedra nana toplam 359 hiicre/ml
ile fitoplanktonun %77’sini olusturarak dominant olmustur. Nisan 2009’da diizenliligin
I’e yaklagsmasi tiim tiirlerin esit bollukta oldugunu gostermektedir. Shannon tiir

cesitliligi degeri, diizenlilik indisine benzer bir mevsimsel degisim gostermistir.

2. istasyon

Cesitlilik indis degisimlerine gore en yiiksek deger olan Mayis 2009 2.
istasyonda goriilmektedir. Diizenlilik indisine gore Mayis 2009°da 2. istasyonda 0.913
bits ile 1’e en yakin deger olmasindan dolayi, tiirlerin esit bollukta oldugunu
gostermektedir. 2. istasyonlar arasinda yapilan analiz sonucunda bahar aylarinda
cesitlilik indisleri yiiksek seviyelerde ¢iktigindan bu aylarda tiirlerin esit bollukta
oldugu goriilmektedir.

3. Istasyon

Diizenlilik indis degeri 2. Istasyondakine benzer bir dagilim gostermis olup
ornekleme aylarindan ilkbahar aylarinda diizenlilik indis degerleri 1’e yakin oldugundan
burada tiirlerin esit bollukta oldugu kaydedilmistir. Shannon tiir cesitliligi degeri diger
iki istasyonda oldugu gibi diizenlilik indisine benzer bir mevsimsel degisim
gostermistir. Haziran 2009°da 3. Istasyonda tespit edilen 0.408 bits’lik deger en diisiik
cesitlilik indisidir. Bu istasyon i¢in en yliksek cesitlilik indisi 1.519 bits ile Nisan
2009’da kaydedilmistir.
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2. Istasyon-5m

Her istasyonda oldugu gibi bu istasyonda ilkbahar aylarindaki ¢esitlilik
indislerinin degerlerinin yiiksek olmasi bu aylardaki diizenlilik indislerine paralellik
gostermektedir. Bu aylarda tiir ¢esitliginin tek tiir lizerinde olmadiginin gostergesidir.
En yiiksek cesitlilik indisi 2009 Nisan ayinda 1.445 bits, en diislik ¢esitlilik indisi ise
0.327 bits ile Haziran ayinda kaydedilmistir (Sekil 4.16-4.18).

2.istSm
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Sekil 4.16. ikinci istasyon-5m’de ¢esitlilik ve diizenlilik indeksinin mevsimsel degisimi
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5. TARTISMA

Kabalak Deresi, yagmur ve kar sular ile beslenen Cambasi Goéleti, su tutma
hacmi az ve goletin kapaklart agik oldugundan golet icindeki su devamli sirkiilasyon
halindedir. Genel olarak koyu maviden kahverengine yakin tonlarda degisim gdsteren
bir su gévdesine sahiptir. Goliin s1g olan bentik boélgelerinde su bitkileri yok denecek
kadar azdir. Su bitkileri gol ekosisteminde olduk¢a 6nemlidir. Bunlar su kalitesinin
belirlenmesinde ve balik komiiniteleri i¢in dnemli bir rol oynarlar. Su i¢i bitkilerin s1§
gollerin trofik yapisi, dinamikleri ve su berrakligi lizerinde Onemli etkileri oldugu
bildirilmistir (Scheffer ve ark., 1993). Golde besin tuzu yiiklemesi arttik¢a, bitki
biyokiitleleri de artarak besin tuzlar1 bitki ve epifitlerde sabitlenir ve yaz aylarinda
fitoplanktona daha az besin tuzu kalir. Ayrica, sui¢i bitki miktarinda artis olmasi, dip
camurunun (sedimanin) dibe daha hizli ¢okmesiyle askidaki kat1 maddenin azalmasina
ve sedimandan suya daha fazla besin tuzu salinmasina engel olabilir. Bunlar suigi
bitkilerin tampon gorevlerindendir (Carpenter ve Lodge, 1986). Hidrofitler
olmadigindan, literatiirlerde de belirtildigi gibi golet suyu genel olarak bulanik bir yap:
kazanmistir. Cambasi Goleti Suyunun tadi normal igme suyu oOzelliginde olup,
kokusuzdur. Ancak dipten alinan 6rneklerde sonbahar mevsiminde az da olsa kokuya
rastlanmugtir. Goleti yiizeysel besleyen tek kaynagi Kabalak Deresi’dir. Ancak, bolgenin
iklimsel 6zelligi nedeniyle her mevsim yagis almasi ve fazla suyun agik olan kapaklar
vasitasiyla akip gitmesi nedeniyle agik gol 6zelligi gostermektedir. Cambasi Goleti’nin
bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait parametreler Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Sicaklik, suyun viskozitesini ve yogunlugunu degistirmesi, su ortaminda
meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlarin hizim1 ve gazlarin eriyebilirliligini
etkilemesi bakimindan sucul yasam i¢in ¢ok 6nemli bir parametredir. Basta baliklar
olmak iizere suda yasayan canlilarin metabolizmalarinin sicaklik ile degisim gosterdigi
bilinir. Ornegin sazan, euriterm oldugu halde, ancak belirli sicakliklardan sonra
beslenmeye (8-10 °C) ve tiremeye (15 °C) baslamaktadir (Nikolsky, 1963). Alabaliklar
i¢in en uygun su sicaklig1 8-16°C’dir (Ozdemir, 1994). Cambas1 Golet’inin su sicaklig

8.3-21.00 °C arasinda degismistir. Sazanlar i¢in optimal beslenme sicakliginin 23 °C
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oldugu (Alpbaz, 1984), salmonid baliklarinin buz tutan sular altinda ve sicakligin
25°C’ye ulastigi sularda yasayabildigi (Akyurt, 1993) dikkate alindiginda Cambasi
Goleti’nin balik yetistiriciligi i¢in uygun oldugu goriilmektedir. Golet sicakligi, Su
Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’'ne (SKKY) gore Il. su kalite siifina girmektedir.

Suyun asitlik 6zelliginin bir gostergesi olan pH, canli yagsaminm etkileyen dnemli
faktorlerdendir. Herhangi bir sekilde kirletilmemis olan g6l sularinda pH degeri 6-9
arasinda degisir. Birgok balik tiirii pH 6.5-8.5 araliginda olan sularda iyi bir gelisim
gosterirken (Arrignon, 1976, Dauba, 1981), pH’1 10,8’den yiiksek ve 5,0’dan diisiik
sular sazangiller (0zellikle sazan) i¢in Sldiiriicii etki yaratmaktadir (Svoboda ve ark.,
1993). Genellikle alkali sular alabalik iiretimi i¢in daha uygundur. Alabaliklar pH’s1
4.5-10 arasinda olan sularda yasayabilirlerse de en iyisi 7.5-8.0 pH iceren sulardir
(Ozdemir, 1994). Arastirma alaninda &rnekleme yapilan aylarin ortalama pH degeri
6.75 olup asidik ozellik gostermektedir. Kis aylarinda sicakligin az olmasi nedeniyle
fitoplankton miktar1 azalir, CO; birikimi de artacagi icin su asidik bir yap1 kazanir. Bu
durum pH’nin azalmasina neden olur. Olgiilen bu deger balik gelisimi igin uygundur.
SKYY’ye gore su kalite sinif I-III arasinda degismistir. GOl suyunun pH’s1 icme suyu
standartlar1 (EC, 1998; WHO, 1999; TS 266, 2005) ile karsilastirildiginda uygun
araliklar arasinda yer aldig1 goriilmektedir. pH; TS 266 icin 6.5-9.2, WHO igin 6.5-8.5
ve EC i¢in 6.5-9.5°dir (Tablo 4.1).

Sucul canlilar i¢in yasamsal onemi olan ¢ozlinmiis oksijen, sicakligin yaninda
bitkilerin fotosentez hizina ve goéllerin trofik diizeyine bagli olarak farklilik gosterir.
Suyun oksijen tutma kapasitesi sicaklik, basing ve su iginde erimis halde bulunan
tuzlardan etkilenmektedir. Balik yetistirilen sularin oksijenle doymus olmasi arzulanir.
Bremond ve Vuichard (1973) sazangillerin yasamini siirdiirebilmesi i¢in gereken en
diisiik ¢6ziinmiis oksijen miktarinin 5.0 mg/l olmas1 gerektigini belirtmistir. Alabaliklar
i¢in suyun oksijeninin en az 7 mg/l olmasi gerekir (Ozdemir, 1994). Arastirma alaninda
en disiik ¢6ziinmiis oksijen degeri 5.6 mg/l, ortalama 7.66 mg/l’dir. Arastirma alaninda
¢Oziinmiis oksijen degerleri ¢ok yliksek olmamasi ve fotosentetik aktivitenin fazlaligina
baglanabilir. Bu veriler goliin ¢ézlinmiis oksijen iceriginin balik yasami ic¢in uygun
degerlerde oldugunu gostermektedir.

Dogal sularda en yaygin olarak bulunan azotlu bilesikler nitrit, nitrat, amonyak
ve organik azottur. Bu bilesikler oOlciilerek, suyun kalitesi hakkinda karar

verilebilmektedir. Bu azotlu maddelerin kaynagi yagmur suyu ile tagman atmosferik
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azot, toprak yapisinda bulunan nitrat tuzlar1 olabildigi gibi, tarimsal etkinlikler sirasinda
topraktan yikanan, evsel ve endiistriyel atiklardan suya karisan bilesikler de olabilir.
Ayrica azot baglayan alg ve bitkiler tarafindan atmosferik azotun baglanmasi da s6z
konusudur. Yiizey sularina karisan azot kaynaklar1 dogal, evsel, endiistriyel ve tarimsal
kaynakli olabilir. Azot canlilarin yapisint olusturan temel elementlerden biridir. Gerek
canli blinyesinde gerek besin maddelerinde ve gerekse 6lii organizmalarda bulunan azot,
dogada azot dongiisii igerisinde siirekli bir dinamik halindedir (Hutchinson, 1944). Azot
bilesikleri su kirliligi a¢isindan ¢esitli etkilere sahip olup otrofikasyon ve oksijen
bilangosuna etkileri en Onemlileridir. Su ortamina karigan azot bilesikleri birincil
tiretimi tesvik ederek Otrofikasyona neden olabilir. Ancak Gtrofikasyonun asil kaynagi
fosforlu bilesiklerdir (Henry ve ark., 1984). Azotlu bilesikler igme suyu kaynaklar1 i¢in
de onemli etkiye sahiptir. Amonyumun 0.2-1.5 mg/l, nitratin 4.5 mg/I sinirindan yiiksek
olmasi insan sagligi agisindan olumsuz etki yapar (Tepe ve ark., 2006).

Amonyum iyonu, suda yasayan organizmalar i¢in 6nemli dl¢tide toksik degildir.
Temiz ve bol oksijenli sularda NH4" ¢ok diisiik diizeylerde bulunmaktadir. Sucul
canlilarin atik maddesi olup tekrar organizmalar tarafindan absorblanir. NH," birgok alg
ve yiiksek bitkiler tarafindan dogrudan alinabilir. Genellikle 1 mg/l veya daha az olmasi
gerekir. Bol oksijenli sularda amonyum iyonuna ¢ok az miktarda rastlanir (Cirik ve
Cirik 1999). NH,"-N Cambasi Goélet’inde ortalama 0.713 mg/l olarak o6lgiilmiistiir.
SKKY’ye gore bu deger Cambasi Golet’inin su kalitesinin I. smif oldugu
gdstermektedir. Igme suyu standartlar ile karsilastirildiginda uygun araliklarda yer alir.

Nitrit, azot dongisiiniin ara triintidir. Nitritler de nitratlar gibi plankton
gelisimine katkida bulunur. Bununla birlikte, Nisbet ve Verneaux (1970) sudaki NO,
miktarinin 1 mg/l’yi gecmesi halinde kirlenmenin baglamis oldugunu ileri siirmektedir.
Nitrit temiz sularda hi¢ bulunmaz veya eser miktarda bulunur. Fakat organik kirliligin
oldugu ve coziinmiis oksijen miktarinin diisiik oldugu yerlerde nitrit azotu yiiksek
konsantrasyonlara ulagabilmektedir (Egemen ve Sunlu, 1999). SKKY’ye gore suda
nitrit azotu 0.002 mg/l ise Lsinif yiiksek kaliteli su, 0.01 mg/l ise Il. sinif az kirletilmis
su ve 0.05 mg/l ise Il. sinif kirli su ve >0.05 mg/l ise IV. ¢ok kirlenmis su sinifinda yer
almaktadir. Cambas1 Golet’inde elde edilen nitrit azotu degerleri incelendiginde I1. sinif
yani az kirletilmis su siifinda bulunmaktadir. Golet suyu balik yetistiriciligi i¢in uygun
degeri tasimaktadir. igme suyunda ise nitritin hi¢ olmamas1 gerekir. Amonyak ortama

organik kaynakli kirletici bir girdi olmadigindan sadece gol ekosistemi igindeki
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canlilardan kaynakli kalmis ve oldukg¢a diisiikk seviyede seyretmistir. Nitrit de iz
miktarda bulunmustur. Ortamda oksijenin bol olmasi ile birlikte nitrit nitrata kolaylikla
okside olmustur (Tepe ve ark., 2003).

Nitrat, oksijence zengin sularda azotun ¢ok yaygin goriilen mineral sekli olup,
algal biliylimeyi sinirlayabilen veya arttirabilen 6nemli bir faktordiir. Yiizey sularinda
NOj3 miktar1 diigiik olup genellikle 1 mg/I’den azdir, bazen 5 mg/’ye ¢ikabilmektedir
(Anonim, 1981). Oligotrofik sularda azot miktar1 diisiik, 6trofik sularda ise oldukca
yiiksektir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore suda nitrat 5 mg/l ise l.simf yiiksek
kaliteli su, 10 mg/l ise Il. sinif az kirlenmis su, 20 mg/1 ise IIL.smif kirli su ve >20 mg/1
ise IV.smif ¢ok kirlenmis su sinifinda yer almaktadir.Yapilan analizler sonucu Cambasi
Golet’inde ortalama NO3™-N 0,944 mg/l olup, SKKY’ye gore gol suyu kalitesi I. siniftir.
Temiz sularda nitrat ¢cok az miktarda bulunur. Su kalite standartlarinda TS 266, WHO
ve EC i¢in 50 mg/l, EPA i¢in 45 mg/l NOj3 tavsiye edilir. Cevresel sartlarin etkisi
altinda, 6zellikle sel zamani ve organik kirlenme nitrati 6nemli 6l¢ilide arttirabilmektedir
(Tanyolag, 2009). NO;3 alg ve yesil bitkilerin gelisimini tesvik etmesi, dolayisiyla
sazangiller gibi baliklara besin ve ilireme ortami olusturmasi bakimindan Snemlidir.
NOgs’iin toksisitesi diisiik olmakla birlikte, sudaki konsantrasyon miktarinin 80 mg/I’nin
tizerine ¢ikmasi halinde sazanlar i¢in toksik etki yaratmaktadir (Svoboda ve ark., 1993).
Cambas1 Golet’ine baliklandirma amaciyla 2000 ve 2001 yillarinda 5000°er adet
halinde Ordu Tarim Il Miidiirliigiince birakilan ve halen mevcut olan Aynali Sazan
(Cyprinus carpio carpio) i¢in ekolojik sartlar uygundur. Nitrat degerleri bakimindan
oligotrofik ozellikteki Cambasi Goleti NO3 miktar1 igme suyu kalite standartlarinda
tavsiye edilen degerlerin igerisinde yer almaktadir.

Fosfat, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici minerallerin en
Oonemlisidir. Gollerde ve akarsularda ¢ozlinmiis inorganik fosfat, ¢oziinmiis organik
fosfat ve organik partikiiler fosfat seklinde bulunur. Coziinmiis inorganik fosfat
fotoototrof {ireticiler tarafindan alinir, organik olarak baglanir ve besin zincirine katilir
(Schworbel 1987). Fosfat organik maddelerin bozunmasi, tarimda kullanilan giibrelerin
yikanarak suya karigmasi, evsel ve endiistriyel atiksularin su ortamina desarji veya
sizint1 ile suya karigsmaktadir. Fosfor su ortaminda meydana gelen o6trofikasyonun en
temel elementidir (Harper, 1992). Fosfor kirlenmemis dogal sularda oldukga kiiclik
miktarlarda bulunur ve géllerin verimliligini belirler (Tepe ve Boyd, 2003). Fosfor, tatli

su kaynaklarinda smirlandirict  bir besleyici element olup genellikle sifir
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konsantrasyonunda seyreder (Tepe ve Boyd, 2003). Ozellikle fotosentez yapan ototrof
ve heterotrof organizmalarin biiyiimelerinde siirlayici etki gosterir. Dogal sularda
toplam fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine, bodlgenin jeolojik yapisinin
kimyasal igerigine, suya karisan organik madde ve evsel atik (deterjan) olup olmadigina
ve sudaki organik metabolizmaya baghdir. Cogu gollerde ortalama toplam fosfor
iceriginin 10-30 pg/l arasinda degistigi bildirilmistir (Tanyolag, 2009). Fosfor 6zellikle
yaz aylarinda asir1, kis aylarinda ise az kullanilmaktadir. Nisbet ve Verneaux (1970)
fosfor igeriginin 0,15-0,30 mg/l olan sularda prodiiktivitenin yiiksek oldugunu ancak bu
degerin 0,30 mg/I’yi agsmasi halinde suyun kirlenmis sayilacagini belirtmektedir. Fosfat
igeriginin 0,50 mg/I’yi asmasi halinde ise asir1 kirlenme ve 6trofikasyon s6z konusudur.
Thoman ve Mueller (1987)’e gore toplam fosfor 10 pg/lI’den kiigiik ise g6l oligotrofik,
1020 pg/l ise mezotrofik, 20 pg/l’den biliylik ise Otrofiktir. Cambasi Golet’inde
ortalama toplam fosfor 0,397 mg/l (397 pg/l)’dir. Bu degere gore otrofik ozellik
gosteren Cambagsi Goleti, SKKY’ye gore su kalitesi IIl. smiftir. Kaya¢ yapisina
bakildiginda andezit ve andezitik tiif ile granit’den olusmaktadir ve bunlarin yapisinda
Ca ve Mg bulundugundan fosfor acisindan bir etkileri olmamistir. Buradaki fosfor
degerlerinin yiiksek olmasi goletin etrafinda bulunan ve hizla sayis1 artmaya baglayan
evlerin tiim atiklari, goletin ¢evresine 15-20 m uzaklikta olan patates tarlalari ve
hayvancilikla ugrasan yerli halkin otlarin hizli bliylimesi amaciyla bilingsizce dogal ve
suni giibrelerle giibrelenmesinden kaynaklanmaktadir. Fosfor bu kadar yiiksek olmasi
fitoplanktona etki etmemistir. Bununda sebebi 151k alma siiresi ve suyun sicakligi
fosforun kullanimi agisindan sinirlayict olmustur.

Suyun dogal anyonlarindan olan siilfat, biyolojik verimin artmasi i¢in dogal
sularda bulunmalidir. Siilfatin ortamda yeterince bulunmamasi fitoplankton gelisimini
engeller ve bitkilerin biiylimesini yavaglatir. Dogal gollerin siilfat degerleri 3-30 mg/I
arasindadir (Atict ve Obali, 1999). Sucul ortamlarda cesitli endiistri atiklari, tarimsal
faaliyetler ve evsel atiklarin neden oldugu siilfat artis1 kirliligin bir gostergesidir. Siilfat
iceriginin 250 mg/I’den fazla olmasi ciddi derecede kirlenmeye isaret etmektedir
(Nisbet ve Verneaux, 1970). Cambas1 Golet’inde ortalama 0,001 mg/l SO4~ dl¢iilmiistiir
ve SKKY’ye gore su kalitesi 1. simftir. SO~ deeri igme suyu kalite standartlarinda
tavsiye edilen degerlerin oldukga altindadir.

Elektriksel iletkenlik (EC), sudaki toplam ¢6ziinmiis madde miktarinin bir

gostergesidir. Iletkenlik jeolojik yapiya ve yagis miktarina bagl olarak degisim gosterir,
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buna karsin sudaki besin tuzlarindan etkilenmez (Temponeras ve ark. 2000). Suda
¢cOziinmiis tuzlar, organizmalarda osmotik basincin degismesine neden olur. Bir¢ok
sucul organizma osmotik basing degisimine kars1 dayaniksizdir (Kirankaya ve Ekmekgi,
2005). Balikeilik agisindan uygun olan sularin EC degerleri genellikle 150-170 puS/cm
arasinda degisir (Bremond ve Vuichard, 1973). Arastirma alaninda EC mevsimsel
olarak 30.4-36.3 uS/cm olarak kaydedilmistir. Karli donemde géle ulasilamamistir. Kar
sularmin genellikle elektrik iletkenligi degerlerini diisiirdiigii ifade edilmektedir (Savas
ve Cengiz, 1994). EC degeri, su lriinleri standartlar1 ve ylizeysel su kaynaklarinin
kirlenmeye kars1 korunmasi hakkindaki protokolde belirtilen (Uslu ve Tiirkman, 1987)
degerlerin (150-500 uS/cm) altinda yer almaktadir.

Toplam ¢oziinmiis katilar (TDS) dogal kaynaklardan, evsel ve endiistriyel atik
sulardan ve tarimsal alanlardan kaynaklanir. Toplam ¢6ziinmiis kati madde miktarina
katkida bulunan baglica iyonlar karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum,
potasyum, kalsiyum, magnezyum vb.dir. Ayrica silt, kil, organik yapidaki kii¢iik
partikiiller, inorganik maddeler, ¢oziinebilen organik bilesikler, plankton ve diger
mikroskobik organizmalar TDS’yi olustururlar. TDS miktar1 igme sularinin tat, sertlik,
korozyon gibi 6zelliklerini etkiler. Cambasi Goélet’inde Olgililen ortalama TDS degeri
16.52 ppm’dir. SKKY’ye gore . sinif su kalitesine uygundur. TS 266 ’da belirtilen 500
mg/I’lik degerin de oldukga altindadir.

Suda bulunan askida katt madde (AKM) miktarina etki eden faktorler
fitoplankton yogunlugu ve gole ulasan sel sularidir. AKM miktarinin asir1 artmasi
baliklarda solungac gibi hassas dokularin zarar gérmesine, yavru ve yumurta oliimlerine
yol agmaktadir (Alabaster ve Lloyd, 1980). AKM alici su ortamlarina evsel ve
endistriyel atiksularla da taginir. Bunun sonucunda suyun bulanikligi artar, 151k
gecirgenligi azalir, fotosentez olayr olumsuz yonde etkilenir. Sedimantasyon sonucu
tabanda yasayan bentik canlilarin substratumlari olumsuz etkilenir. AKM degerinin, 25—
80 mg/l aras1 normal oldugu, 80 mg/I’nin {istiindeki degerlerin sudaki canlilar agisindan
sakincal1 olabilecegi belirtilmektedir. Cambast Golet’inde AKM miktar1 ortalama 3.28
mg/l’dir. En fazla sonbaharda (5.06 mg/l) kaydedilmistir. Elde edilen bu degerlerin
SKKY’de belirtilen 6trofikasyon kontrolii sinir degerlerinin (5-15 mg/l) altinda oldugu
goriilmektedir. Alabalik yetistiriciligi i¢in de uygundur (<25). Go6l ac¢ik arazide
bulundugundan, gole evsel ve dere suyundan bagka girdi olmadigindan AKM miktari

¢ok az ¢ikmustir.
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Kalsiyum (Ca) dogal sularda en bol bulunan elementlerden biridir. Algler ve
yiiksek bitkiler i¢in dnemlidir. Dogal sularin Ca igerigi 150 mg/I’ye kadar ulasabilirken,
25 mg/l civarinda iken prodiiktivite maksimuma ulasir, 12 mg/I’nin altinda ise
prodiiktivitenin iki kat azalacagi belirtilmektedir (Nisbet ve Verneaux, 1970; Bremond
ve Vuichard, 1973). Genellikle sudaki Ca iyonu kaynagini karbonathi ve siilfath
kalsiyum mineralleri teskil eder. Bu nedenle sularda, ¢ok degisik konsantrasyonlarda Ca
bulunabilir. Ca suya sertlik 6zelligi veren en 6nemli iyondur (Giiler ve Cobanoglu,
1997). Sularda Ca ve Mg iyonlarina bakarak sertlik tayini yapilir. Baz1 arastiricilara
gore; kalsiyum 10 mg’den azsa yumusak su, 20-25 mg ise orta sert su ve 25 mg’den
fazlaysa sert su olarak tanimlanir (Tanyolag, 2009). Cambas1 Gdlet’inde ortalama 3.26
mg/l Ca kaydedilmistir. Bu diisik deger golin yumusak su ozelliginde oldugunu
gostermektedir. TS 266°da Ca sinir1 200 mg/1 olarak belirtilmektedir.

Magnezyum iyonu (Mg) suyun sertligini meydana getiren iyonlardan biridir. Mg
klorofilin bilesiminde bulundugundan klorofilli bitkiler i¢in yasamsal énem tasir. Alg,
mantar ve bakterilerde fosfor metabolizmasini diizenler. Gollerde Mg oranmin diisiik
olmas1 goliin fitoplankton verimliligini 6nemli 6lciide etkiler, bunun sonucunda gol
oligotrofik ozellik kazanir (Egemen, 2006). Dogal sularda Mg 10-50 mg/l arasinda
degisir. Cambas1 Golet’inde ortalama Mg degeri 1.08 mg/1’dir. TS 266’da Mg sinir1 ise
50 mg/I’dir.

Cambag1 Goleti suyunun toplam sertlik degeri 7.88-15.87 mg/l CaCOz3 olarak
Ol¢iilmiistiir. Fransiz sertlik derecesi karsiligr ise 0.788—1.587 FS°’dir. Yapilan sertlik
siniflandirmasina gore (Yaramaz, 1992) Cambasi Golet’i yumusak su oOzelligi
gostermektedir. Karadeniz Bolgesi’nde arastirilan gollerde sertlik degerleri; Akgol
(Sehirli, 1998)’de 16.5-27 FS°, Simenit Golii (Ersanli, 2001)’nde 34—114 FS°, Ladik
Golu (Maraslioglu, ve ark. 2005)’nde 12.5-19.5 FS®, Suat Ugurlu Baraj Golii (Yazici ve
Goniilol, 1994)’nde 15.3-26.4 FS°ve Derbent Baraj Golii (Tas, 2003)’nde 3.9-58.7
FS°’dir.

Secchi diski derinligi (SD), su govdesinde seffafligi belirlemek i¢in kullanilan
basit ve ucuz bir yontemdir. Goliin trofik yapisinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli
parametrelerdendir. Suyun berrakligi mevsimlere, suda asili olan partikiillere, havanin
riizgarl olusu, gelen 15181n siddeti ve gelme agisina, ¢evre yiikseltisine ve su derinligine
bagli olarak degismektedir. Fitoplankton yogunlugu ve gole ulasan sel sulari da

bulaniklig1 etkilemektedir. SD derinligi 4 m’den biiyiik olan géller oligotrof, 2-4 m ise
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mezotroftur. Cambasi Golet’inde ortalama SD derinligi 1.77 m’dir. Cambas1 Golet’i bu
parametre bakimindan mevsimsel olarak incelendiginde otrofik gol ozelligi
gostermektedir. Ancak arazi ¢aligmalar1 boyunca hava genellikle kapali olmasi ve uzun
siiren karlarin erimesi ve gole girdinin ¢ok olmasi sirkiilasyonu hizlandirdigindan gélet
dipden karigmaktadir ve bu yiizden bu parametre diisiik kaydedilmistir.

Cambagsi Goleti’nin deniz seviyesinden yiiksek olmasi, beslendigi kaynaklarin
yetersiz olmasi ve kapaklarin agik olmasi golet i¢cinde tiir kompozisyonu ve yogunlugu
acisindan fitoplanktonu etkilemistir. Cambasi Goleti fitoplanktonu ve mevsimsel
degisimi tizerinde fiziksel faktorlerden 11k ve sicaklik etkili olmustur. Genel olarak
ilkbahar aylarindan itibaren 1518 artmasiyla fitoplanktonun ¢ogalmaya basladig1 ve bu
devrede diyatomelerin iyi gelistigi belirtilmistir (Tanyolag, 2009). Kritik bir faktor olan
151k gollerdeki fitoplankton iiretimi ve tiir kompozisyonunu etkiler. Cogu tiirlerin
bolluklar1 aydinlanmanin ¢ok oldugu epilimnionda en fazla iken, algal flagellatlar:
iceren diger tiirler daha derin sulara adapte olurlar (Lund ve Reynolds, 1982). Sicakligin
ve 151gm alglerin mevsimsel degisimindeki rolii gecmiste sik¢a tartisilmistir.
Diyatomelerin ¢cogunlugunun ilkbaharda, yesil ve mavi-yesil alglerin yazin daha ¢ok
bulunuslart sicakligin kesin bir faktér oldugunu gdstermektedir. Cetin ve Sen (1997)’e
gore Round ve Chapman Dinophyta {iyelerinin fitoplankton icerisinde gelismelerinin su
sicakliginin 15 °C’nin lizerinde oldugu devrelerde maksimum degerlere ulastigini ifade
etmislerdir. Cambas1 Goélet’inde Peridinium willei ve Ceratium hirundinella tiirlerinin
su sicakliginin 17-21 °C arasinda oldugu Haziran-Eyliil aylarinda artig gosterdigi, artan
su sicakliginin bu alglerin gelismelerini destekledigi goriilmiistiir. Benzer durum Keban
Baraj Goli'nde (Cetin ve Sen, 1997) ve Derbent Baraj Goli’nde (Tas, 2003) de tespit
edilmistir. Beysehir Golii (Cirik ve ark. 1991; Cirik ve Cirik, 1995)’nde yapilan bir
arastirmada ise Cocconeis placentula 7-21 °C, Cyclotella ocellata 5-30 °C, Melosira
varians 7-21 °C, Microcystis aeruginosa 6-30 °C arasindaki sicakliklarda gelisme
gosterdikleri tespit edilmistir. Arastirma alaninda da sicakligin artis1 ile Cyclotella
meneghiniana tirlerinin birey sayilarinda artislar olmustur.  Sicakliga bagli bu
degisimler incelenen tiim gollerimizde yapilan arastirmalarda ortaya konmustur. Giin
15181 siiresince alglerin fotosentezi CO;’yi sudan uzaklastirarak pH’y1 artirir. Gece
alglerin solunumu sonucu CO, salinir ve pH diiser. Ogleden sonra asir1 verimli sularn

pH’sinin su kalitesi smurlarini astifi goriilebilir. Benzer sekilde algler fotosentez
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sirasinda oksijen lretirken solunum sirasinda oksijen tiiketirler (Jones-Lee ve Lee,
2005).

Cambag1 Goleti’nde 6lgiilen ¢oziinmiis oksijen degerlerinde belirgin mevsimsel
farkliliklar ortaya ¢ikmustir. En diisiik ¢6zlinmiis oksijen degeri Temmuz 2009 tarihinde
5.60 mg/l, en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri Mart 2009 tarihinde 7.66 mg/l olmustur.
Yaz aylarinda sicakligin artmasiyla ¢ozlinmiis oksijen degeri azalmig, bahar aylarinda
ise sicakligin azalmasiyla artmistir. Cilinkii oksijenin suda ¢oziinebilirligi sicaklikla ters
orantili olarak degisir. Ayrica gol yiizeyinin dalgali olmasi ve nem igeriginin fazla
olmas1 da oksijenin ¢ozliniirligiinii artirmaktadir. Suda tuz yogunlugu artarken ¢6zlinen
oksijen miktar1 da azalmaktadir (Tanyolag, 2009). Bir goliin florasi suyun pH’sindan
¢ok etkilenir.

Cambas1 Golet’inde pH degerleri 6.61-6.99 arasida degismistir. Bu degerlere
gore g6l suyu hafif asidik 6zelliktedir. Herhangi bir sekilde kirletilmemis olan gol
sularinda pH degerinin 6-9 arasinda degistigi belirtilmistir (Tanyolag, 2009). Karadeniz
Bolgesi’nde arastirilan gollerde 6l¢iilen pH degerleri, gollerimizin genel olarak hafif
alkali o6zellikte oldugunu gostermektedir (Sahin, 1993; Sehirli, 1998; Ersanli, 2001;
Maraslioglu ve ark., 2005;Yazic1 ve Goniilol, 1994; Goniilol ve Comak, 1990). Cok az
alg tiiri pH 3.5’dan diislik olan sularda yasar. Buralarda flora nicel bakimdan zengin ise
de nitel (tiir sayis1) bakimindan fakirdir. Arastirma alaninda asidofilik tiirlerde
desmidlere ve Staurastrum tiirlerine rastlanmistir. Nitrojen ve fosfor tipik olarak alg
gelisimini sinirlayan besin tuzlaridir. Fosfor daha ¢ok tath sularda sinirlayici besin tuzu
iken nitrojen de denizlerde smirlayicidir. Tipik olarak fosfor ig¢in gelisim sinirlayici
limit 2-8 pg/l, nitrojen i¢in 15-20 pg/I’dir. Bununla beraber, gelisimi sinirlayan
konsantrasyonlar bile eger algal gelisimin olusmasi igin yeterli zaman varsa geligimi
destekleyebilir. Bundan bagka, ¢ogu asir1 verimli sularda ne nitrojen ne de fosfor algal
gelisimi sinirlayicidir (Jones-Lee ve Lee, 2005). Cambasi Goleti tuz igerigi az oldugu
icin fosfor ve nitrojen gelisimi sinirlayict besin tuzlari olmamustir. Lentik sistemlerde
fitoplankton iiretimi ve biomasinin fosfor gereksinimi ile kontrol edildigini gostermistir
(Schindler, 1978, Kilham ve Hecky, 1988). Isik, sicaklik gibi faktorlerin fitoplankton
iiretiminde 6nemli olmasina ragmen sadece besin tuzlarinin iiretimin diizenlenmesinde
yeterli oldugu belirtilmistir (Schindler, 1978). Diisiik N:P oranlarina sahip 6trofik
gollerde azot fikse eden Cyanobacteria iiyeleri asirt ¢ogalma yapar; bdylece bu

gollerdeki besin donglisli bu organizmalar1 artirir (Schindler, 1977,1978). Buna ilave
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olarak, cogu mavi—yesil alg tiirlerinin planktonik gelisimlerinin sedimentte daha
onceden depolanmis fosfora bagli oldugu belirtilmistir (Istvdnovics ve ark., 1993).
Planktonik populasyonun gelisimi sadece g6l suyundaki besin tuzu miktar1 ve
oranlarima baglh degil bunun yanisira ¢imlenmeyi etkileyen fiziksel faktorler ve
sedimanin besin durumuna da baglidir (Jacobsen, 1994). Yagis akisin hacmini artirir ve
bdylece nehirlerle besin ve bagli parcaciklarin gole girisi saglanir. Bu durum Tanganika
gibi biiyiik gollerde ihmal edilebilir fakat kiigiik olanlarda 6nemli bir rol oynar (Serruya
ve Pollingher, 1983).

Toplam organizma miktarinin genel olarak tiim istasyonlarda yiizey ve 5m
derinlikte yagisin fazla oldugu ilkbahar aylarinda daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bunun yanisira yagisin en fazla oldugu aylarda Cyanobacteria iiyeleri gozle goriiliir
artis gostermistir. Bu durumun yagisla goldeki besleyici elemetlerin artis1 ve sicaklikla
iligkili oldugu disiiniilmektedir. Yagisin diisiik oldugu aylarda toplam organizma
miktart artmistir. Como Golii’'nde yapilan calismada da kis sliresince gozlemlenen
diisiik algal gelisim, diisiik 151k siddeti ve sicakliga baglanmistir (Buzzi, 2002). Cambasi
Goleti’nde yagisin en fazla oldugu Temmuz ve Eylil 2009°da tiim istasyonlarda
yiizeyde ve 5 m derinlikte Cyanobacteria’dan Oscillatoria limosa bu aylarda artis
gostermistir. Bu durumun Cyanobacteria iiyelerinin ekstrem sartlar1 tolere edebilme
kabiliyetlerinden dolay1 olabildigi diisiiniilmektedir. Cyanobacteria iiyelerinin bir bagka
ozelligi de cogu gollerde buyonsi (yiizdiirme) diizenlemesi yapabilmeleridir. Buna bagl
olarak da diger fitoplanktona gore daha fazla 151k elde etme avantajlar1 olur (Ganf ve
Oliver, 1982; Humphries ve Lyne, 1988).

Cambas1 Goleti’nde Bacillariophyta tiyeleri tiir sayisi bakimindan en zengin
grubu olusturmasina karsin, populasyon yogunlugu bakimindan genel olarak
Bacillariophyta, Ochrophyta ve Streptophyta tiyelerinin hakim oldugu bir fitoplankton
tipi tespit edilmistir. Bu tip fitoplanktonun olusmasinda 6zellikle 151k, sicaklik ve yagis
etkili olmustur. Bacillariophyta’ya ait toplam organizma miktar1 yiizeyde 0-2262
hiicre/ml arasinda degismistir. En yiiksek degere Eyliil 2009 ayinda 3. istasyonda
rastlanmistir. Arastirma alaninda Bacillariophyta iiyeleri sadece ilkbahar aylarinda
dominant olmusglardir. Yaz aylar1 ve sonbaharda subdominant tiir olarak
kaydedilmislerdir. Centrales iiyelerinden Cyclotella meneghiniana, Melosira varians ve
Aulocoseria granulata istasyonlarda diisiik ylizdelerde bulunmustur. Sadece Eyliil

aymda subdominant tiir olarak kaydedilmistir. Buna karsin arastirilan gol, gélet ve baraj
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gollerinde; Cyclotella meneghiniana Kaz Goli (Zaim, 2007), Mogan Goli (Obali,
1984), Palandoken Goleti (Giirbiiz ve Altuner, 2000)’nde dominanttir, Tercan Baraj
Goli’nde (Altuner ve ark., 1994) ise subdominant tiir olarak kaydedilmistir. Ayni tiir
Almus Baraj Goli (Pabugcu, 2000) ve Borabay Golii’'nde (Eren, 2000) epifitik kalici
mevcut bir tiir olarak tanimlanmis ve epilitik habitatlar olmustur. Aulocoseria granulata
Kaz Go6li’nde (Zaim, 2007) ilkbahar ve sonbahar aylarinda artis gostererek dominant
tiirler olarak kaydedilmis, Almus Baraj Golii’nde (Pabugcu, 2000) ve Suat Ugurlu Baraj
Goli’nde (Goniilol ve ark., 1998a) ise subdominant tiirler olarak kaydedilmistir.
Melosira varians tiirii ise Almus Baraj Goli (Pabugcu, 2000) ve Kaz Golii’nde (Zaim,
2007) kalic tiirler olarak goriilmiistiir. Ayrica Abant Golii (Atici ve ark., 2005), Porsuk
Goleti (Glirbiiz ve ark., 2002), Cubuk Baraj1 (Goniilol ve Aykulu, 1984), Altinapa Baraj
Goli (Yildiz, 1985), Palandoken (Tekedersi) Goleti’nde (Giirbiiz, 1993) en bol ve yayimn
bulunan tiirlerdir.

Cyclotela tiirleri daha c¢ok oligotrofik gollerin biyomonitdr tiirleri olarak
nitelendirilmislerdir (Hutchinson, 1967). Sentrik diyatomlar besleyici mineral
maddelerce zengin olan, turbiditesi yiiksek ve bulanik sistemlere en iyi uyum saglayan
alg gruplandir (Izaguirre ve ark., 2001). Cyclotella tiirlerinin Orta Avrupa tilkelerindeki
gollerde oligotrofik organizma olarak kabul edildigi bildirilmistir (Akkoz 1998).
Fitoplanktonda desmidler ve diatomlar baskin goziikmektedir. Bu durum besince fakir,
oligotrofik-mesotrofik gollerin bir 6zelligidir. Bacillariophyta’nin Pennales ordosundan
Hannaea arcus, Hannaea arcus var. amphioxys, Fragilaria crotonensis, Navicula
radiosa tiirleri Cambasi Goleti’nde en yogun bulunan tiirlerindendir. Bu taksonlar
ilkbahar ve yaz aylari fitoplanktonunda dominant ve subdominant tiirler olarak
kaydedilmistir. Fitoplankton kompozisyonunda pennat diyatomlar sentrik diyatomlara
gore daha fazla takson icermektedir. Bu taksonlardan Reynolds ve ark. (2002)
tarafindan o6trofik sularda bulundugu bildirilen Fragilaria crotonensis, Asterionella
formosa ve besleyici mineral maddelerce zengin ve turbiditesi yiiksek sularda
bulundugu bildirilen Ulnaria acus hemen hemen her mevsim tespit edilmistir. Bu
ordonun en baskin tiirii olan Hannaea arcus tipik bir irmak tiirii olarak tanimlanmigtir
(Patrick, 1948). Bu tiir Aras nehrinde (Altuner, 1988) Karasu (Firat) Nehri’nde
(Altuner, 1991), Kizilirmak Nehri'nde (Yildiz ve Ozkiran, 1991) ve Trabzon yoresinde
6 dere ve 1 golde yapilan ¢alismada da (Sahin, 1992) kaydedilmistir. Tiirkiye’de kiy1

bolgesi alglerinin incelendigi gol, golet ve baraj gollerinde genellikle alkali sulari tercih
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eden zengin bir diyatome toplulugu bulunmustur. Bu gollerden Beytepe ve Alap
Goletlerinde (Unal, 1985), Altinapa Baraj Golii'nde (Yildiz, 1985) Nitzschia ve
Navicula tiirleri, Hazar Golii’nde Gomphonema olivaceum, Cymbella helvetica ve C.
ventricosa (Sen ve ark., 1999), Mogan Golii’'nde (Obali, 1989), Seyfe Golii’nde (Elmaci
ve Obali, 1992) ve Ikizce Goleti’nde (Piirsiinlerli, 1994) Nitzschia, Navicula ve
Cymbella tiirleri, Bafra Balik Gollerinde Navicula, Nitzschia ve Amphora tiirleri
(Goniilol, 1993b) devamli mevcut olmuslardir. Cambasi Goéleti fitoplanktonunda tespit
edilen taksonlar literatiirlerdeki kiy1 bolgesi alg taksonlar1 ile benzerlik gostermektedir.
Bu duruma goéletin dere tarafindan beslenmesi, golet suyunun kiy1 bolgesini dalgalarla
asindirmast ve sudaki sirkiilasyon neden olmus olabilir.

Cambasi Goleti’nde Ochrophyta’ya ait 5 takson tespit edilmistir. Bu grup daha
once Bacillariophyta i¢inde yer almaktaydi. Golette yapilan arastirmalar sonucunda
fitoplankton biyomasinin en biiyiik kismini bu grup olusturmaktadir. Synedra nana tiirti
tim aragtirma boyunca her istasyonda kaydedilmistir ve devamli mevcut tiir olarak
bulunmustur. Yaz aylarinda hava sicakligi ve g6l suyu sicakliginin artisiyla bu tiirde
biiyiik seviyelerde artis gozlenmistir. Agustos aymmda 5 m’de en yogun olarak
kaydedilmistri (697 hiicre/ml). Fragilaria, Synedra ve Nitzschia tiirleri ise otrofik
gollerin indikatori olarak kabul edilir (Wetzel, 1983; Reynolds,1994; Trifonova, 1998,
Moss, 2001). Synedra tiirleri aragtirma yapilan gollerden Topgam Baraj Goli (Somek ve
ark., 2005), Kemer Baraj Golii (Ozyalm ve ark., 2008), Porsuk Goleti (Giirbiiz ve ark.,
2002), Sapanca Golii (Y1lmaz, 2007)’nde de kaydedilmistir.

Cambags1 Goleti fitoplanktonunda Cyanobacteria’ya ait 16 takson tespit
edilmistir. Golette yapilan arastirmalar sonucunda tiim kompozisyonun sadece %1’°lik
kismmi  olusturmustur. Bu divizyoya ait Spirulina nordstedtii, S. major,
Gomphosphaeria lacustris ve Oscillatoria limosa tiirleri istasyonlarda nadir bulunan
tiirler olmuglardir. Hellawell (1989)'a gore Oscillatoria tiirleri kirliligin yiiksek oldugu,
besince zengin ortamlarda su kalite smifi agisindan B-mezosaprob sularda bolca
goriilmektedir. Bahar aylarinda hava sicakliginin artistyla beraber golette Microcystis
aeroginosa tiiriinde az da olsa artis kaydedilmistir. Reynolds ve ark. (2002) tarafindan,
kiiciik otrofik gollerin giinliikk olarak karigsan sularinda bulunduklar1 belirtilmistir.
Microcystis cinsine ait tiirlerin biyokiitlesi orta diizeyde olan (4.3-4.4 mg/l) s1g gollerde
subdominant olduklar1 belirtilmistir (Padisak ve ark. 2003). Oncii organizmalar olarak

bilinen Cyanobacteria karakteristik olarak genellikle koloniler halinde bulunur. S6nmiis
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volkanik kraterler, jeotermal havuzlar, dag golleri, goletlerde ve son derece Kirli olan
barmilmaz habitatlarda baskin fitoplankton tiirleridir (Pearl, 1998). Cyanobacteria
tiyeleri tilkemiz ile ayni 1liman iklim kusaginda bulunan Bulgaristan (Mur ve ark., 1993;
Stoyneva, 2003) ve Macaristan (Padisak ve Reynolds, 1998) s1§ sularinda ve
Ispanya’daki Sanabria Gélii'nde de énemli olmuslardir (Hoyos ve Comin, 1999).

Chlorophyta Cambas1 Goleti fitoplanktonunda en fazla tiir sayisina ait
divizyodur. Sphaeropleales ordosu 11 takson ile tiir sayis1 ve yogunlugu bakimimdan bu
divizyonun en zengin takimimi olusturmustur. Arastirma alaninda Scenedesmus
abundans, Scenedesmus obliquus, Monoraphidium mirabile ve Ulothrix zonata
arastirma siiresince bu divizyo i¢in dominant ve subdominant organizmalar olmuslardir.
Tirkiye’de pek ¢ok oligo-mezotrof gollerde bol olarak bulundugu bildirilen
Scenedesmus tiirleri yogun olarak ve Pediastrum tiirleri minimum miktarda da olsa
Cambag1 Goleti fitoplanktonunda tespit edilmislerdir.

Daphinia tiirleri genellikle kiigiik Chloropyta tiirleriyle beslenir. Bunlar iginde
en fazla tercih ettikleri Scenedesmus tiirleridir (Sanal ve Koksal, 2005). Agustos ayinda
yapilan O6rneklemede zooplankton asir1 ¢ogalmasi gézlenmistir. Zooplankton iginde
yogun olarak Daphinia tiirleri mevcuttur. Bu durum, fitoplankton {zerinde
zooplanktonun otlama yapmasi (grazing) sonucu fitoplankton miktar ve tiir
cesitliliginde azalmaya neden olmustur. Daphnia sadece Chlorella ve Chlamydomonas
ile beslendigi zaman iiremesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Daphnia, seliilozu
sindiremedigi i¢in Aphanizomenon gibi biiyiik ipliklerle de pek beslenememektedir
(Round, 1984). Scenedesmus spinosis, Daphnia igin besin olarak, S. oehuensis ve S.
quadricauda tiirlerinden daha uygun bir yiyecektir (Sen, 1987). Cambas1 Goleti’nde yaz
aylarinda Scenedesmus tiirlerinde goriilen azalmanin sebebi Daphinia tiirlerinden
kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Scenedesmus tiirlerine Kurtbogazi Baraj Golii (Aykulu
ve Obali, 1981), Hasan Ugurlu Baraj Golii (Goniilol ve Obali, 1998a; 1998b)
Devegecidi Baraj Golii (Baykal ve ark., 2004), Mogan Gdélii (Obali, 1984), Cernek Goli
(Isbakan ve ark. 2002), Demirdéven Golii (Kivrak ve Giirbiiz, 2005), Topgu Géleti
(Akkoz, 2004), Balik Goli-Uzungol (Goniilol ve Comak, 1993b), Tathi Goli (Soylu ve
ark., 2006), Gic1 Goli (Soylu ve Goniilol, 2006), Akgol (Sehirli, 1998), Hafik Golii
(Kiling ve Dere, 1988) ve Derbent Baraj Golii (Tas, 2003)’nde bol olarak rastlanmustir.
Arastirma alaninda Monoraphidium cinsi tek tiirle temsil edilmistir. Monoraphidium

tirlerinin  oligotrofik ve mezotrofik gollerde yayilis gosterdigi belirtilmistir
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(Hutchinson, 1967). Aygir ve Balikli Golleri (Sahin, 2000), Simenit Goli (Ersanli,
2001), Bektasaga ve Tasmanli Goletleri (Ersoy, 1996)’nde ise Monoraphidium tiirlerine
rastlanmamistir. Cubuk-I (Gontilol ve Aykulu, 1984) ve Kurtbogaz1 (Aykulu ve Obali,
1981) Baraj Golleri ile Porsuk (Gilirbiiz ve ark., 2002) ve Palanddken (Giirbiliz ve
Altuner, 2000) Goletlerinde Monoraphidium tiirleri dominant organizma olmustur.
Rawson (1956) ve Dussart (1966)’1n mezotrof gollerin belirleyicisi olarak rapor ettigi
Pediastrum boryanum ve Pediastrum duplex tiirlerine Cambas1 Goleti’nde ilkbahar ve
yaz aylarinda nadiren de olsa rastlanmistir. Mezotrof gollerin karakteristigi oldugu
belirtilen Pediastrum cinsi (Cirik ve Cirik, 1995) Liman Goli (Soylu, 2006) ve Simenit
Goli (Ersanli, 2001)’nde tek tiirle (Pediastrum dublex) temsil edilmistir. Oligotrofik
ozellik tasidigi belirtilen, besin tuzlarinca zengin ve kirlilik biyomonitorleri olan
Volvocales ordosuna ait higbir tiire Cambas1 Goleti’nde rastlanmamustir. Chlorophyta
tiyeleri sicak sular tercih ederken, Volvocales iiyelerinin soguk sularda yaygin oldugu
belirtilmistir (Hutchinson, 1967). Cambasi1 Goéleti soguk fakat besin tuzlari bakimindan
fakirdir. Yilin biiyiikk bir boliimii de soguk ge¢mektedir. Dolayisiyla yesil alglerin
cogalmasinda basta 151k ve sicaklik, sonra besin tuzlar sinirlayici etki yapmustir.
Cambast Goleti’nde bulunan Streptophyta’nin 17 taksonunu Zygnematales
ordosu {iiyeleri olusturmaktadir. Bu ordo igerisinde Closterium ehrenbergii, Closterium
acerosum, Closterium parvulum, Euastrum oblongum tiirleri yil boyunca en baskin
tiirler olmustur. Oligotrof 6zellikli ve pH’ nin 7°den diisiik oldugu gollerde Desmidiales
tiyelerinin yogunluklarmin fazla oldugu bildirilmistir (Cirik-Altindag, 1984). Palmer
(1980) Desmidiaceae tiirlerinin ¢ogunun oligotrofik sularda, ¢cok azinin ise Otrofik
sularda bulunabildigini bildirmistir. Bu g¢alismada Zygnematales iiyelerinin sayisi
fitoplankton kompozisyonuna gore oldukca fazla sayida taksonun gozlenmis olmasi,
Cambags1 Goleti’nin  kismen oligotrofik karakterde olabilecegini gostermektedir.
Oligotrof o6zellikli oldugu belirtilen Desmidiales iiyelerine, iilkemizde arastirilan
mezotrofik ve 6trofik gollerde de bol olarak rastlanmistir (Cirik-Altindag, 1984; Obali,
1984; Goniilol ve Obali, 1986; Yazici ve Goniilol, 1994; Schirli, 1998; Sahin, 2000;
Isbakan ve ark., 2002). Fitoplanktonda Desmidiales tiirlerinin diisiik oranlarda temsil
edilmesi 6trofiye yorumlanmaktadir (Nygaard, 1949; Hutchinson, 1967). Porsuk Goleti
(Giirbiiz ve ark., 2002), Bektasaga-Tasmanli Goletleri (Ersoy, 1996), Palandoken Gdleti
(Giirbiiz ve Altuner, 2000), Ladik Golii (Marashioglu ve ark., 2005), Sakaryabasi-Bati
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Goleti (Demir ve Kirkagag, 2003) ve Simenit Golii (Ersanli, 2001)’nde de Desmidiales
tiirlerine diislik sayilarda rastlanilmistir.

Cambas1 Goleti  fitoplanktonunda Euglenozoa 4 tiirle temsil edilmistir.
Fitoplankton igerisinde Euglena deses f. major, Euglena rubra, Phacus acuminatus ve
Phacus curvicauda nadiren ve bazen mevcut bulunmuslardir. Sadece Phacus
acuminatus Eylil ayinda 3. istasyonda bazen mevcut tiir olarak rastlanmigtir.
Euglenozoa tiirlerinin kirlenmis sularda daha bol bulundugu, organik maddelerin ve
toplam fosforun yiiksek oldugu kosullarda iyi gelistigi belirtilmistir (Round, 1956).
Toplam fosfor degeri agisindan yiiksek olan Cambasi Goleti’nde Euglenazoa tiirlerinin
azhigr su sicaklign ve 1s18in  fitoplankton tizerine yaptigi smirlayict etkiden
kaynaklanmaktadir. Bayindir Baraj Golii (Goniilol, 1985), Topcam Baraj Golii (Somek,
2005), Suat Ugurlu (Yazici ve Goniilol, 1994), Hasan Ugurlu (Goniilol ve Obali, 1998b)
ve Derbent (Tas, 2003) Baraj Gollerinde bu grubun iiyelerine az sayilarda rastlanirken,
otrof Ozellikli gollerden Abant (Atict ve Obali, 2002) ve Ladik (Maraslioglu ve ark.,
2005) Golleri ile Porsuk Goleti (Giirbiiz ve ark., 2002)’nde Euglenales tiirlerine bol
olarak rastlanmustir.

Dinoflagellata Ceratium hirundinella ve Peridinium willei taksonlari ile temsil
edilmistir. Peridinium tiirleri yaz aylarinda su sicakliginin artmasiyla su 6rneklerinde
asir1 artis gostermistir. Bu takson golette yapilan ¢alismalarda yogunluk olarak en fazla
bulunun tiirler arasindadirancak bahar aylarinda bazen mevcut tiirler olarak
kaydedilmistir. Otrofik ve mezotrofik gollerin karakteristigi oldugu ifade edilen
Peridinium tiirlerine (Rawson, 1956) Kurtbogazi (Aykulu ve Obali, 1981), Suat Ugurlu
(Yazict ve Gontilol, 1994), Hasan Ugurlu (Goéniilol ve Obali, 1998b) ve Derbent (Tas,
2003) Baraj Gollerinde yiiksek sayilarda rastlanirken, Cubuk-I (Goniilol ve Aykulu,
1984) ve Altinapa (Yildiz, 1985) Baraj Golleri ile ¢calisma alanimizda bu tiire nadiren
rastlanmistir. Mezotrofik sularin belirleyicisi oldugu bildirilen Ceratium hirundinella
(Rawson, 1956) tiirii ise arastirma alanimizda nadiren mevcut olmustur. Reynolds ve
ark. (2002) bu tiiriin yaz aylarinda 6trofik gollerin epilimniyonunda bulundugunu rapor
etmislerdir.

Cambas1 Goleti fitoplanktonunda Heterokontophyta’ya ait iki tiire rastlanmistir.
Bu tiirler Dinobryon sertularia ve Phaeosphaera gelatinosa tiirleridir.
Heterokontophyta tiirlerine sadece bahar aylarinda rastlanmistir. Aragtirma sirasinda

bazen mevcut tiir olarak kayitlara gecmistir. Derbent Baraj Goli fitoplanktondaki D.
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sertularia’nin mevsimsel dinamigi ve biyomasi incelenmistir. D. sertularia bahar
aylarinda ve yaz sonunda asir1 ¢cogalmalar yapmistir. Hem asitligi hem de bazikligi
yiiksek sularin fitoplanktonunda gelisebilen D. sertularia, ortalama sicakligi 15.56°C
olan Derbent Rezervuari’nda her mevsim dominant ve ¢ok yaygin organizmalar i¢inde
yer almistir. Bu tiir, oligotrof gollerin karakteristik tiirii olmasma ragmen, oligotrof
gollerin zamanla 6trof 6zellik kazanmasiyla olusan mezotrof gollerde de olduk¢a yaygin
oldugu ve diistik fosfat disinda her seye dayanikli oldugu bildirilmistir. Derbent Baraj
Goli mezotrofik 6zellikte olup, D. sertularia’nin fitoplanktonda her mevsim bol olarak
bulundugu ve zaman zaman asir1 ¢ogalmalar yaptig1 goriilmektedir (Tas ve ark., 2007).
Bu tiire ayn1 bolgede bulunan mezotrof 6zellikli Suat Ugurlu Baraj Goli’nde (Goniilol
ve ark., 1998a) ve Yedigoller ve Abant G61’tinde de rastlanmigtir (Atici, 2002).

Cambasi Goleti’nde Kiimeleme Analizi sonuglari tiim istasyonlarda farklilik
gostermektedir. Elde edilen dendrogramlarda belirli aylar arasinda organizma sayisi
bakimindan benzerlikler goriilmektedir. Tiim istasyonlar dikkate alindiginda en yiiksek
Kasim 2009 ayinda % 98 benzerlik goriilmektedir. Tiim istasyonlar arasinda ise en fazla
benzerlik % 84.05 ile 1. istasyonda goriilmektedir. Bu aylarda Synedra nana tiiriiniin
dominantligi s6z konusudur. Tim ornekleme istasyonlariin Kiimeleme Analizi
grafiklerine gore ornekleme periyotlar arasinda sadece 3. istasyonda %25 benzerlikle
en diisiik benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Klorofil-a miktar1 fitoplankton biyomasimnin 6lgiimiinde dolayli bir yontem
olarak kullanilir ve biomass ile yakin iliskilidir. Klorofil-a miktar1 ile goliin trofik
durumu hakkinda bilgi edinilebilir. Ancak tek basina trofik durumu belirlemede yeterli
degildir. Buna ilave olarak toplam fosfor ve secchi diski derinliginin de bilinmesi
gerekmektedir. Ozellikle son yillarda ¢ok kullanilan Vollenweider ve Kerekes (1982)
sistemine gore goliin kirlilik agisindan ne durumda oldugunun belirlenmesi i¢in klorofil-
a miktar1 mutlaka belirlenmelidir. Alg hiicrelerinin klorofil-a igerigi i¢ ve dis
faktorlerden etkilenir (VOrés ve Padisak, 1991). Diisiik klorofil degerleri besleyici
element bakimindan smirli kommunitelerde ve kiiltiirlerde olusur. Smirlayict 1sik,
hiicresel klorofil-a’nin artisiyla sonuglanir (Hunter ve Laws, 1981). Bindloss ve ark.,
(1972) ile Pork ve Mllius (1978) yesil alglerin diger gruplardan daha fazla klorofil-a
igerdigini rapor ederken, Trifonova (1979) ve Desertova (1981) nishi korofil-a
igeriginin tiir kompozisyonuna bagli olmadigini bildirmislerdir. Boylece, yesil alglerin

tahmin edilen klorofil-a zenginliginin genel bir gegerliligi yoktur (Nicholls ve Dillon,
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1978). Klorofil-a konsantrasyonu ile biomass arasindaki iligki algal hiicrelerin
boyutundan etkilenebilir. Voros ve Padisak (1991), fitoplanktonun klorofil-a
zenginliginin ¢ogunlukla hiicre Ol¢iileriyle yakindan iligkili oldugunu bildirmislerdir.
Daha kiigiik olan algler sadece kuru agirlik ve organik karbon bakimindan degil ayni
zamanda daha fazla Klorofil-a igerirler (Malone, 1980). Klorofil-a miktarinin
maksimum oldugu Agustos ayinda kii¢iik hiicrelerden olusan Scenedesmus tiirlerinin
artis gostererek onemli olusu bu durumu desteklemektedir. Cambas1 Goleti’nde ylizey
suyunda Olgiilen klorofil-a degerleri 0.12-0.48 mg/l arasinda degismistir. Klorofil-a
miktarinin  fitoplanktonun mevsimsel degisimine genellikle uyum gosterdigi
goriilmiistiir. En diisiik klorofil-a degerleri ilkbahar aylarina elde edilirken her {i¢
istasyonda da en yiiksek klorofil-a degerleri Agustos ayinda sirasiyla 0.38, 0.51 ve 0.39
mg/l olarak olgiilmistiir. Eber Goli (Atict ve Obali, 2002)’nde en yiiksek klorofil-a
degeri Agustos ayinda elde edilmistir. Toplam organizma miktarinin diisiik (557-697
hiicre/l) ve Hannaea arcus ve Hannaea arcus var. amphioxys tiirlerinin dominant
oldugu Nisan, Mayis 2009 ve Mart 2010 aylarinda klorofil-a miktar1 olduk¢a diisiik
olmustur (0.08-0.12 mg/l). Kasim 2009’da toplam organizmanin azalmasina paralel
olarak Klorofil-a degerlerinde de azalma gorilmiistir (0.33 mg/l). 2009 ilkbahar
mevsiminde de Klorofil-a degerleri fitoplanktonun degisimine uyum gostermistir.
Toplam organizma ve Kklorofil-a degerleri Nisan ayinda hafif bir artistan sonra Mayis
ayinda tekrar azalmistir. Bu aylarda Hannaea arcus ve Hannaea arcus var. amphioxys
dominant organizmalar olmuslardir. Reynolds (1994) tabakalasmayan sig, kiigiik
gollerde trofik durumun, yofun makrofit gelisimini destekleyebildigini ve
fitoplanktonunu c¢ogunlukla kontrol ettigini belirtmistir. Bunlara ilave olarak godlde
toksik maddelerin bulunusu sinirli algal biomasin nedeni olabilir (Rastall ve ark., 2004;
Kostanjsek ve ark., 2005).

Cambasi Goleti’nde hesaplanan Shannon benzerlik indeksi (H”) 0.327 ile 1.526
bits arasinda degismistir. Yiksek cesitlilik indeks degerleri genellikle yogun, iyi
dengelenmis komiiniteleri gdsterirken, diisiik degerler stres ve olumsuz etki oldugunu
gostermektedir. Tiir ¢esitliligi icin en diisiik deger (0.327 bits) 2009 Haziran’da 5 m’de
elde edilmistir. Tir ¢esitliligi i¢in bu kadar diisiikk deger gercek kirliligi gostermektedir.
Cambas1 Goleti i¢in en Onemli stres kaynaklar1 c¢evresinde yerlesim alanlarmin
cogalmasi, nutrientler, pestisitler, herbisitler ve sediment yiikiinden kaynaklanan fiziksel

degisimlerdir. Ilave stres ozellikle yazin yogun makrofit ortiisii olabilir. Yagis
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mevsimsel degisimin temel nedeni olabilir (Huszar ve Reynolds, 1997). G6l ylizeyinin
yagisli mevsim siiresince kararsizligi tiirlerin bollugundaki degisimleri ve Shannon
cesitlilik degerini artirir. Temmuz 2009 ayi ile baslayan diizensiz yagislar (Tablo 3.1)
gbldeki nutrient karigimini arttirarak tiir ¢esitliginin de diizensizlesmesine neden
olmustur.

Sucul ekosistemlerde ortamin degiskenlik gostermesine sebep olan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik faktorlerin tamami klorofil-a miktarin1 etkilemektedir. Bu
nedenle klorofil-a miktar1, fitoplankton biyomasinin 6l¢timiinde dolayli bir yontem
olarak kullanilir ve biyomas ile yakin iligkilidir. Buna gore bir goliin besin maddeleri
diizeyini ya da trofi yapisini belirlemek amaciyla, gél suyunda Olgiilen klorofil-a
miktarmin yaninda secchi derinligi ve toplam fosfor degerlerinin de kullanilmasi
suretiyle ¢esitli indeksler gelistirilmistir. Bunlardan birisi de Carlson (1977)’un
gelistirdigi Trofik Yapr Indeks (TSI) modelidir. Arastirma siiresince ii¢ degiskene ait
ortalama TSI degerleri; secchi diski derinligi 52.31, klorofil-a konsantrasyonu 16.43 ve
toplam fosfor 89.77 olarak hesaplanmistir. Secchi diski derinligi ve toplam fosfor
degiskenlerine gore goletin ortalama degerleri 6trofik yapidadir. Klorofil-a degiskenine
gore golet oligotrofik yapidadir. Ayrica her ti¢ degiskene ait dlglimler yapilsa dahi trofik
yap1 siniflandirilmasinda onceligin klorofil indisine verilmesi gerektigi belirtilmistir
(Carlson, 1977). 2009 ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda, tiim indisler birbirinden gok
uzak olmustur, ancak secchi diski derinligini arazideki hava sartlar1 da etkilediginden
daha yiiksek ¢ikmasi muhtemeldir. Fosfor indis degerlerinin de ¢ok yiiksek oldugu
gorilmiistiir. Buna gore bu aylarda toplam fosfor miktar1 algal biyomasi smirlayan
faktor olmustur. Carlson (1983)’a gore bu aylarda goldeki algal biyomas fosfat diginda
azot, zooplankton beslenmesi ve toksinler gibi c¢esitli faktorler tarafindan
siirlandirilmistir olabilir (Tablo 2.6). Acit Gol, Meke Golii, Sugla Goli (Akkoz ve ark.,
2009), Mogan Goli (Manav, 2003), Yedikir Baraj Golii (Maraslioglu,2007) diger trofik
statli indeksinin kullanildigi ¢alismalardir.

Gollerin beslenme diizeyini gosteren bir diger indis ¢esidi de Nygaard (1949)’1n
onerdigi bilesik indistir. Bu indis Cyanobacteria, Chlorophyta, sentrik diyatome ve
Euglenozoa iiyelerinin toplam tiir sayilarmin Desmidiaceae iiyelerinin toplam tiir
sayisina oraniyla hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu indis degerine gére Cambas1 Goleti
oligotrofik karakterlidir (C= 1.48). Yurdumuzda arastirilan diger gollerde bu indis
degeri Kurtbogazi Baraj Goli (Aykulu ve Obali, 1981)’nde 6.3, Cubuk-I Baraj Goli
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(Goniilol ve Aykulu, 1984)’nde 7.5, Altinapa Baraj Golii (Yildiz, 1985)’nde 5.6, Tercan
Baraj Goli (Altuner ve Giirbiliz, 1990)’nde 10.5, Suat Ugurlu Baraj Goli (Yazict ve
Goniilol, 1994)’nde 4 ve Derbent Baraj Golii (Tas, 2003)’nde 4.8 olarak hesaplanmustir.
Bu degerler Suat Ugurlu ve Derbent Baraj Golleri (mezotrof) hari¢ diger gollerde ve
caligma alanimizda 6trofiyi gostermektedir. Gollerin 6trofi derecesinin belirlenmesinde
sadece fitoplankton indislerinin kullanilmasinin hatali oldugu, géliin diger 6zelliklerinin
(morfometrik yapi, takson c¢esidi, su analizleri v.b.) de dikkate alinmasi gerektigi
belirtilmistir (Aykulu ve ark., 1983).

Baraj gollerinde suyun devamli akis halinde olmasi, fitoplankton biyomasinin
diisiik olmasina sebep olmaktadir. Nitekim hayvan sulama amagli kurulan Cambasi
Goleti’nde kapaklarin acik olmasindan dolayr ve yaz basinda karlarin erimesiyle
akintinin artmasi sonucunda algal flora, diger gollerde bu mevsimlerde gozlenen iyi
gelisme imkanina ulasamamis ve bazi tiirlerin dominathg disinda beklenen tiir
cesitliligi ve bollugunu gosterememistir.

Rawson (1956), fitoplanktondaki dominant tiir sayisinin diger gruplarin tiir
sayilarina gore daha fazla ekolojik 6neme sahip oldugunu belirtmistir. Bu nedenle
arastirma alaninda tespit edilen az sayidaki otrofik karakterli tlire bakilarak Cambasi
Goleti i¢in otrofik gol tanimi1 yapilmasi dogru olmayacaktir. Arastirma alanimizda gerek
trofik yap1 indeksi gerekse bilesik indis degerleri gol suyu i¢in 6trofikligi gostermesine
karsin morfometrik yapisi, fitoplanktonda oligotrof 6zellikli tiirlerin yani sira mezotrof
ozellikli tlirlerin bulunmas1 ve belirli aylarda bazi tiirlerin asir1 ¢ogalmalar yapmasi
nedeniyle Cambas1 Goleti oligotrofik 6zellikten Gtrofiye gecisi gosteren mezotrof gol

olarak tanimlanabilir.
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6. SONUC

Cambas1 Goleti’nde golet kapaklarinin agik olmasi, rezezvuar alaninin daralmasi
ve su tutma kapasitesinin az olmasi ile beraber, ilkbaharda gelen sel sular1 ile akintinin
artmasi sonucunda su igerisinde ¢ok fazla sirkiilasyon gézlemlenmekte ve algal flora 1yi
gelisme imkanina ulasamamaktadir. Bu nedenle arastirma alaninda bazi tiirlerin
dominatlig1 disinda beklenen tiir ¢esitliligi ve bollugu gézlenememistir. Bunda iklimsel
sartlarin da etkisi vardir. Ozellikle 151k ve sicaklik fitoplankton iizerinde baskilayici
olmustur.

Arastirma alaninda gerek trofik yapi indeksi gerekse fitoplankton bilesik orani
degerleri g0l suyu icin Otrofikligi gostermesine karsin; morfometrik yapisi,
fitoplanktonda oligotrof 6zellikli tiirlerin yani sira mezotrof 6zellikli tiirlerin bulunmasi
ve belirli aylarda bazi tiirlerin asir1 ¢ogalmalar yapmasi nedeniyle Cambasi Golet’i,
oligotrofik 6zellikten 6trofiye gecisi gosteren mezotrof gél olarak tanimlanabilir.

Cambag1 Goleti’ni besleyen tek kaynak olarak Kabalak Deresi yil boyunca
kaynagindan ¢ikip eriyen kar sularmi tasiyarak goleti besler. Bolgede her hangi bir
evsel, endiistriiyel kirlilik kaynagi yoktur. Sadece yaylada hayvan beslenmesi i¢in
biiyiitiilen cayirlara ve patates yetistiriciliginde giibrelemenin yapilmasindan dolay:
tarimsal kirlilikten s6z edelebilir. Son yillarda yaylada carpik yapilasmalarin sayisinda
da artis vardir. Cambasi Golet’inin suyu SKKY ve igme ve kullanma sulart
standartlariyla karsilastirildiginda genel olarak I. kalitedir. Ancak bu gevresel etkiler
ilerleyen zamanda goletin ekolojik yapisini degistirebilir.

I¢ilebilir su kaynaklar1 konusunda oldukga fazla sikinti yasayan Ordu ili, bu
rezervi iyi sekilde degerlendirerek gelecekte igme suyu agisindan alternatif bir kaynak
olarak kullanabilir.
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