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Doktora Tezi
OZET

KARAGOL — SAHARA MILLI PARKI (SAVSAT, ARTVIN) ICERISINDEKI
KARAGOL’UN KIYI BOLGESI BENTIK ALG FLORASI

Bilent AKAR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisu
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Biilent SAHIN
2012, 117 Sayfa, 32 Sayfa Ek

Karagol’in kiy1 bolgesi bentik alg florasi, mevsimsel degisimi ve gol suyunun
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Ekim 2008 ve Eyliil 2010 arasinda arastirilmigtir.

Ochrophyta (58), Charophyta (41), Chlorophyta (33), Cyanobacteria (18),
Euglenozoa (17) ve Moyzozoa (2) divizyolarina ait toplam olarak 169 takson tespit
edilmistir. Karag6l’iin bentik florasinda Scenedesmus acutus f. tetradesmiformis, S.
setiferus, Gonatozygon kinahanii, Actinotaenium diplosporum var. americanum,
Cosmarium pseudoexiguum, Staurastrum hantzschii, S. boreale var. quadriradiatum,
Staurodesmus dejectus var. apiculatus, Cronbergia siamensis, Trachelomonas cervicula,
T. hispida var. granulata ve T. superba taksonlar1 Tiirkiye alg florasi igin yeni kayit olarak
tespit edilmistir. GO6liin bentik florasinda hem tiir sayis1 hem de yogunluk olarak en baskin
divizyo Ochrophyta olmustur. Bentik bolgede Cyclotella ocellata en baskin tiir olmus ve
bunu Epithemia sorex, Encyonema minutum, Staurosira venter ve S. construens tiirleri
takip etmistir.

Go6l suyunda olciilen fiziksel ve kimyasal parametrelerden sicaklik ve oksijen
alglerin mevsimsel dagilimlarinda en belirleyici ¢evresel faktorler olmustur. Epipelik algler
icin hesaplanan Shannnon-Weaver cesitlilik indeks degerleri 1,375 — 3,128 arasinda
degisim gostermis ve ortalama degeri 2,188 olarak kaydedilmistir. Goliin bentik alg
kompozisyonu ve suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri goliin mezotrofik karakterde

oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Karagol, Bentik Alg, Epipelik, Epilitik, Epifitik, Fiziksel ve
Kimyasal Parametreler, Shannon Weaver Cesitlilik
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PhD. Thesis
SUMMARY

LITTORAL ZONE BENTHIC ALGAL FLORA OF KARAGOL IN KARAGOL-
SAHARA NATIONAL PARK (SAVSAT, ARTVIN)

Bilent AKAR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Biilent SAHIN
2012, 117 Pages, 32 Pages Appendix

Benthic algal flora of Karagol Lake, its seasonal variation and physical and
chemical factors of the lake water were investigated between October 2008 and September
2010.

Total 169 taxa that belong to divisions Ochrophyta (58), Charophyta (41),
Chlorophyta (33), Cyanobacteria (18), Euglenozoa (17) and Myzozoa (2) were identified.
In the benthic flora of the Karagol Lake Scenedesmus acutus f. tetradesmiformis, S.
setiferus, Gonatozygon kinahanii, Actinotaenium diplosporum var. americanum,
Cosmarium pseudoexiguum, Staurastrum hantzschii, S. boreale var. quadriradiatum,
Staurodesmus dejectus var. apiculatus, Cronbergia siamensis, Trachelomonas cervicula,
T. hispida var. granulata, and T. superba were identified new record for Turkish
freshwater algal flora. In the benthic flora of the lake Ochrophyta division in terms of both
species richness and abundance was the most dominant division. In the benthic, Cyclotella
ocellata was the most dominant species and Epithemia sorex, Encyonema minutum,
Staurosira venter and S. construens were subdominant.

Physical and chemical parameters in the the lake water, temperature and dissolved
oxygen were the most important factor that determining seasonal distribution of the algae.
Shannon-Weaver diversity index values calculated for epipelic algae had varied 1,375 —
3,128 and its mean value was recorded as 2,188. Benthic algal composition of the lake and
physical and chemical parameters of the lake water indicate that the lake is mesotrophic

character.

Key Words: Karagol, Benthic Algae, Epipelic, Epilithic, Epiphytic, Physical and
Chemical Parameters, Shannon Weaver Diversity
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Su, canli yagsamin temel unsuru ve alternatifi miimkiin olmayan dogal bir kaynaktir:
Insanlarin temel ihtiyaclarim1 karsilamasi yaninda, siirdiiriilebilir tarim, enerji iiretimi,
enddistri, ulagim, turizm ve gelismenin de kaynagidir. Sosyal ve ekonomik faaliyetlerin
stirmesi biiylik dl¢lide temiz ve yeterli su arzina sahip olmaya baglhdir. Su kaynaklarinin
gelistirilmesi, ekonomik iiretkenlik ve sosyal refaha dogrudan katki yapmaktadir. Bu
nedenlerle su kaynaklarinin yonetimi uygarliklarin gelismesinde ve ¢okiislerinde her
zaman Onemli rol oynamistir (Tiirkyilmaz, 2010). Yeryliziiniin % 70 ini olusturan ve
toplam hacmi 1,38 x 10° km® olan sularmn, biiyiik bir kismmi (% 96,1) okyanuslar ve
denizler olusturmakta iken, geriye kalan (% 3,9) kismu ise karasal alanlarda yer
almaktadir. Karasal alanlar igerisinde suyun % 0,37’sini toprak suyu, goller, nehirler,
akarsular ve kaynak sularindan olusan yiizey sular1 meydana getirmektedir (Sigee, 2005).
Sular bir¢ok canli ig¢in yagam alani olustururken, karasal ortamlarda yasayan diger canlilar
icin de vazgecilmez bir Oneme sahiptir ve tiim organizmalarin toplam kimyasal
kompozisyonun biiyiik bir kismini olusturur (Wetzel, 2001).

Klorofil a gibi primer fotosentetik pigmenti yapilarinda bulunduran, iletim
demetlerini icermeyen basit vejetatif yapilara ve koruyucu hiicre tabakalarindan yoksun
tireme organlarma sahip olan, 0,2 pm’den 60 metreye kadar ¢esitli boylardaki tiirleri igeren
algler sucul ekosistemlerin biyogesitliligine katki saglayan onemli bir canli grubudur.
(Stevenson vd., 1996; Wehr ve Sheath, 2003; Barsanti ve Gualtieri, 2006; Lee, 2008).
Cogunlukla okyanus, deniz, gol, gélet ve dere gibi sucul ortamlarda yasayan algler, son
derece ekstrem cevresel sartlara sahip yiiksek sicakliktaki (74 °C) jeotermal sularin ¢ikis
noktalarinda, tuz konsantrasyonun okyanuslara gore yedi kat daha fazla oldugu sularda
(Olii Deniz) ve yiiksek oranda asidik (pH 0-4) veya son derece alkalin (pH 13) olan
cevrelerde de yasamaktadirlar (Seckbach, 2007). Bununla birlikte, algler sucul ortamlar
disinda karasal alanlarda da yasamaya adapte olmuslardir; sasirtici derecede agaclarin
govdelerinde, hayvanlarin derilerinde, kar kiimelerinde ve hatta c¢ollerdeki taslarin

igerisinde bulunmaktadirlar (Barsanti ve Gualteri, 2006).



Algler, bulunduklar1 habitatlarda 6nemli gorevlere sahiptirler; besin zincirinin
birincil treticileri olarak gorev yaparlar ve tiiketici organizmalarin metabolizmalari igin
gerekli olan oksijeni olustururlar (Lee, 2008). Sucul ekosistemlerde verimliligin temel
noktasinda yer alan bu organizmalarin, ¢evresel faktorlere bagl olarak kompozisyonunda
ve miktarinda meydana gelen degisimler, ayn1 habitat icerisinde yasayan organizmalar
lizerinde olumlu veya olumsuz yonde etkiler olusturur. Cevre kalitesi ve ekosistem
biitiinliigli arasindaki etkilesimleri kavramak ve ekolojik sartlardaki degisimleri daha iyi
belirleyebilmek i¢in biyolojik indikatorlere gittikge daha fazla ilgi gosterilmektedir.
Ciinkii, su kalitesinin izlenmesinde geleneksel olarak kullanilan fiziksel ve kimyasal
Olctimler, yalnizca anlik o6rneklemelerde bulunan kisa siireli kosullart temsil ederler
(Lavoie vd., 2004). Algler hizli biiyiimeleri, yasam dongiilerinin basit ve kisa olmalarindan
dolay1 cevresel degisimlere karsi erken cevap verirler, bu nedenle Gtrofikasyon, ve su
kalitesinin belirlenmesinde kullanilirlar (Palmer, 1980; Stevenson, 1984; McCormick ve
Cairns, 1994). Makro ve mikro algler asir1 besin yiiklemesi ve agir metaller gibi
kirleticilerin atik sulardan uzaklastirilmasi veya doniistiiriilmesi gibi uygulamalar i¢in de
kullanim alanlarina sahiptirler (Carlsson vd.,2007).

Algler, ekolojik 6nemlerinin yani sira, ekonomik olarak da olduk¢a genis kullanim
alanlarina sahiptirler. Besin ve giibre olarak kullanilmalarina ek olarak, makroalglerden
elde edilen agar, karragen ve alginatlar gibi hidrokolloidler gida, boya, insaat malzemeleri,
zamk ve kagit, yag, fotograf ve tekstil endiistrilerinde iriinlerin yogunlastiriimasinda,
emiilsiyon ve kararli hale getirilmesinde kullanilir. Ayrica agar, bakteriyolojik ve diger
biyoteknolojik g¢alismalar i¢in de kullanilmaktadir. Makro algler gibi mikroalglerin de
ekonomik olarak genis kullanim alanlar1 mevcuttur. Mikro algler antibiyotikler, algisidler,
toksinler, farmasotik olarak aktif bilesikler ve bitki biiylime regiilatorleri gibi biyoaktif
bilesikler iiretirler. Bazi mikroalgler (Chlorella ve Spirulina) cilt bakim, giines koruyucusu
ve sa¢ bakim tirtinlerinde kullanilmaktadir. Biiytik bir ¢esitlilige sahip olan mikroalglerden
yeni metabolitlerin elde edilmesi muhtemeldir (Carlsson vd., 2007). Mikro alglerin 6nemli
bir kismimi olusturan, silisli hiicre duvarina sahip olan diyatome kalintilarinin birikmesi
sonucu olusan diyatomit topragi sanayide oldukga genis kullanim alanina sahiptir; yiiksek
derecede absorbsiyon, diisiik yogunluk ve gozenekli yapiya sahip olmasindan dolayi
filtrasyon uygulamalarinda genis oranda kulllanilmakla beraber, dolgu malzemesi,

izolasyon malzemesi, absorbant, asindirict ve ylizey temizleyici, hafif yapi malzemesi,



kimyasallarin taginmasinda ve bir ¢ok kimyasalin iretiminde silis kaynagi olarak da
kullanilmaktadir (Stoermer ve Smol, 2004; Anonim, 1996).

Stirekli olarak kullanilan fosil kaynakli yakitlar, kaynaklarin tiiketilmesinden ve bu
yakitlarin sera etkisi yaratan COy’nin g¢evrede toplanmasina katkisindan dolay1
stirdiiriilemez olarak kabul edilmektedir. Bu durum dikkate alindiginda, yenilenebilir enerji
kaynaklari, karbon nétr ve ulasim yakitlart ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in
biyomas kullanimimi gerekli kilmaktadir (Sharif-Hossain vd., 2008). Alglerin karasal
bitkilere oranla daha hizli biiylimeleri, karasal alanlara nazaran daha az alana ihtiyag
duymalari, biyoyakit elde edilmesinde kullanilan alisilmis tarim alanlarina gore hektar
basma 5 ila 10 kat daha fazla yag icermeleri ve minimal diizeylerdeki besin
gereksinimlerine sahip olmalari, onlar1 biyodizel {iretimi i¢in en umut verici kaynaklardan
biri olarak ortaya ¢ikartmistir (Elumalai vd., 2011).

Belirtildigi lizere, bir¢ok yonden dnemlilik gosteren algler i¢ sularin biyogesitliligine
katki saglayan organizmalardir. I¢ su ekosistemleri cok cesitli fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozellikler ile golleri, goletleri, nehirleri, taskin alanlari, turbalik alanlari,
batakliklari, kii¢iik akarsulari, havuzlari, kaynak sularini ve magara sularin1 igermektedir.
Ic su ekosistemlerinin biiyiikk bir kismi insansal aktiviteler sonucu yogun olarak
degistirilmis ve bozulmustur: Kanallar ve barajlar vasitasi ile meydana gelen fiziksel
tahribatlar, su cekilmeleri, asir1 avlanma, kirlilik ve yabanci tiirlerin girisi habitatin
bozulmasma yol agmakta ve bu bahsedilen olgular direkt ya da dolayli olarak tatli su
biyocesitliligini  etkilemektedir (Revenga ve Kura, 2003). Bu noktada tath su
ekosistemlerinin biyolojik cesitliligi ormanlar, cayirlar ve kiyisal ekosistemlerdekilerden
¢ok daha kotli durumdadir (WRI, 2000).

Ug tarafi denizlerle gevrili ve 8333 km uzunlugunda kiy: seridine sahip Tiirkiye, ig
su potansiyeli olarak 906.118 hektar dogal gol, 342.377 hektar baraj goli, 15.500 hektar
gblet ve 177.714 km uzunlugunda akarsu agma sahiptir (NBSAP, 2007). Ulkemizdeki
goller, goletler, baraj golleri, nehirler ve dereler gibi i¢ su ekosistemlerinde, bentik alg
florasinin tespitinin yani sira, onlarin mevsimsel degisimlerinin mevcudiyet ve yogunluk
acisindan belirlenmesi ve suyun fiziksel ve kimyasal 6zelikleri ile alglerin iligkilerini tespit
etmeye yonelik konular1 beraber ya da ayr1 ayri ele alan ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Tirkiye’nin ¢esitli bolgelerinde bulunan gol, golet ve baraj gollerindeki kiyr bolgesi
bentik alg florasini belirlemeye yonelik ¢aligsmalar yapilmistir: Altuner (1984) Tortum
Gélii (Erzurum), Géniilol (1985) Cubuk I Baraj Gélii (Ankara), Unal (1985) Beytepe ve



Alap Goletleri (Ankara), Yildiz (1986a,b) Altinapa Baraj Golii (Konya), Altuner ve
Aykulu (1987) Tortum Golii (Erzurum), Goniilol (1987) Baymdir Baraj Golii (Ankara),
Cetin, (1987) Cip Baraj Golii, Sen (1988) Hazar Goli (Elaz1g), Dere (1989) Beytepe ve
Alap Goletleri (Ankara), Obal1 vd., (1989) Mogan Go6lii (Ankara), Elmac1 ve Obal1 (1992)
Seyfe Golii (Kirsehir), Goniilol (1993) Bafra Balik Golleri (Samsun), Sahin (1993)
Uzungodl (Trabzon), Altuner ve Giirbiiz (1996) Tercan Baraj Golii (Erzurum), Sahin
(1997) Sera Goélii (Trabzon), Temel (1997) Biiyiikcekmece Golii (Istanbul), Elmaci ve
Obal1 (1998) Aksehir Golii (Konya), Sahin (1998a) Cakirgol (Glimiishane), Atict ve Obali
(1999) Susuz Goleti (Ankara), Akkoz vd., (2000) Besgdz Golii (Konya), Dalkiran (2000)
Uluabat Golii (Bursa), Demiryiirek (2000) Kesikkoprii Baraj Golii (Ankara), Giirbiiz
(2000) Palandoken Goleti, Sahin (2000a) Aygir ve Balikli Golleri (Trabzon), Ersanh
(2001) Simenit Golii (Samsun), Kiling ve Sivact (2001) Hafik ve Todiirge Golii (Sivas),
Maraslioglu, (2001) Ladik Goli (Samsun), Sahin (2001) Dagbasit Goli (Rize), Aysel vd.,
(2002) Barutgu Golii (Izmir), Cetin vd., (2002) Golbast Golii (Adiyaman), Giirbiiz vd.,
(2002) Porsuk Goleti (Erzurum), Sahin (2002a) Yedigoller (Erzurum), Demircan (2002)
Bedirkale Baraj Golii (Tokat), A¢ikgoz (2003) Uyuz Golii (Konya), Akar (2003) Karanlik
Gol (Giumiishane), Cetin vd., (2003) Orduzu Baraj Golii (Malatya), Giirbiiz ve Kivrak
(2003) Kuzgun Baraj Gélii (Erzurum), Ozrenk (2003) Hazar Gélii (Elazig), Udoh (2003)
Kozanli-Gokgol ( Konya), Akkéz ve Giiler (2004) Topgu Goleti (Yozgat), Baykal ve
Acikgoz (2004) Hirfanli Baraj Golii ( Kirsehir), Cetin (2004) Siirgii Goleti (Malatya),
Sahin (2004) Catal Golii (Giresun), Acikgdz ve Baykal (2005) Karagol (Ankara), Atict vd.,
(2005) Abant Golii (Bolu), Kivrak ve Giirbiiz (2005) Demirdéven Baraj Goli (Erzurum),
Sahin ve Akar (2005) Kiiciikgd! (Giimiishane), Sen vd., (2005) Ozliice Baraj Golii (2005),
Baykal ve Yildiz (2006) Camlidere Baraji (Ankara), Kivrak ve Giirbiiz (2006) Tortum
Goli (Erzurum), Kolayli (2006) Karagol (Borgka-Artvin), Pala ve Caglar (2006) Keban
Baraj Golii (Elaz1g), Temel (2006) Omerli Baraj Golii (Istanbul), Yildirim ve Cetin (2006)
Golbast Golii (Adiyaman), Atict ve Caligkan (2007) Asartepe Baraj Golii (Ankara), Sivaci
vd., (2007) Todiirge Golii (Sivas), Yilmaz (2007) Sugla Golii (Konya), Sahin (2008) Limni
Golu (Glimiishane), Kolaylt ve Sahin (2009) Balikli Goleti (Trabzon), Somek ve Balik
(2009) Karagdl (Izmir), Atict ve Obali (2010) Asartepe Baraj Golii (Ankara), Dogan
(2010) Sultansuyu Baraj Goli (Malatya), Dokcan (2010) Sariyar Baraj Goli (Ankara),
Glimiis (2010) Tasmanlt Goleti (Sinop), Pabuccu vd., (2010) Giinyiizii Goleti (Eskisehir),



Soylu vd., (2010) Gic1 Goli (Samsun), Sahin, vd., (2010) Balik G6l (Artvin), Temizkan
(2010) Kizik Golii (Tokat),

Yapilan literatiir arastirmasinda, Artvin ili Savsat ilgesi Karagol-Sahara Milli
Parki’nda bulunan Karagoél’iin kiy1 bolgesi bentik algleri lizerine herhangi bir ¢alismanin
olmadigi belirlenmistir. Eminagaoglu ve Ansin (2004) bildirdigine gore; Karagdl’iin de
icerisinde yer aldig1 Karagdl-Sahara Milli Parki, Uluslararast Dogal Hayat1 Koruma Birligi
(IUCN) tarafindan belirlenen diinyanin biyolojik zenginlik ag¢isindan en 6nemli 25 karasal
ekolojik bolgesi arasinda yer almakta, Diinya Yaban Hayati Fonu (WWF) tarafindan
oncelikli 200 ekolojik bdlgeden birisi olarak tanimlanmakta ve Avrupa-Sibirya ve Iran-
Turan fitocografik bolgeleri arasindaki ge¢is zonunda bulunmaktadir. Belirtilen bu
ozellikler Karagdl’lin alg florast hakkinda merak uyandirmaktadir. Alan ile ilgili olarak
Eminagaoglu (2002) tarafindan “Savsat Ilgesi Karagol-Sahara Milli Parki ve Yakin
Cevresinin Flora ve Vejetasyonu” adli doktora tezi yapilmistir. Yakin ¢evrede, Borgka-
Karagdl Tabiat parki icerisinde yer alan Karagdl’de Kolayli (2006) tarafindan “Karag6l
(Borgka-Artvin)’iin Algleri Uzerine Bir Arastirma” adli bir doktora tez calismasi
yapilmustir. Karagdl’iin (Borgka-Artvin) yiikseltisi, iklimsel kosullari, florast ve faunasi
bakimindan ¢alisma alani ile benzerlik gdstermektedir. Dolayisiyla iki goliin bentik alg
floralar1 yonilinden karsilastirilmalar1 aralarindaki  benzerlik ve farkliliklar1 ortaya
koyacaktir.

Bu arastirmada, Karagol'in kiyr bolgesi alg florasi, mevsimsel degisimi ve bu
degisimi etkileyen fiziksel ve kimyasal etkenlerin tespit edilmesi, golin trofik diizeyinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica, bu arastirma Tiirkiye Alg Florasi’nin tespitine yonelik
caligmalara da katk1 saglayacaktir.

Bu calisma, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’den 11.09.2008 tarihli
ve 548/7157 sayili Arastirma Izni alinarak gergeklestirilmistir (Ek Sekil 1).

1.2. Calisma Yerinin Tanim
1.2.1. Cografi Konum
Karagdl (41°18'32.47" K 42°29'10.28" D), Artvin ili Savsat ilgesi sinirlar1 dahilinde

kalan Karagol-Sahara Milli Parki igerisinde bulunmaktadir. 1994 yilinda Orman Bakanligi
tarafindan milli park olarak ilan edilen Karagol-Sahara Milli Parki, toplam 3304 hektar



biiyiikliige sahip, 1150 — 2600 metre yiikseltiler arasinda degisen Karagol ve Sahara
Yaylas1 olmak tizere iki farkli boliimden olusmaktadir. Karagol, Savsat ilgesinin kuzeyinde
yer almakta olup, ilgeye uzaklhigi 25 km ve g6liin denizden yiiksekligi 1630 metredir.
Goliin yiizeysel alan1 6 hektar ve derinligi 33 metredir (Anonim, 2007).

1.2.2. Cevrenin Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikleri

Arastirma alaninda st kretase agillar formasyonu, paleosen yash kizileik
formasyonu, eosen yasli kabakdy formasyonu yilizeylenmektedir. Arastirma alani {ist
kretase flis serisi eosen bir kaide konglomerasi ile baslar ve flis serisine ulagir. Ust kretase
serisi, kum taslarmin hakim oldugu bir tabaka {izerinde geng lavlarla ortiiliidiir. Arastirma
alan1 bazalt, andezit-bazalt ve kiregtasi ana kayalarindan kuruludur (Eminagaoglu, 2002).
Karagol ve ¢evresinde genel olarak paleojen ve neojen arazileri yer almaktadir. Goliin
cevresi yer yer vadilerle yarilmistir. Bu yarilmalar yorede heyelan ve kiitle hareketlerinin
aktif olmasina neden olmaktadir. Karagdl, rotasyonel olarak kayan kiitlenin gerisindeki

canakta biriken sularin meydana getirdigi bir heyelan goliidiir (Anonim, 2007).

1.2.3. Cevrenin Toprak Ozellikleri

Arastirma alaninda kahverengi orman topraklari, kire¢siz kahverengi orman
topraklari, kirmiz1 sar1 podzolik topraklar, yiiksek cayir topraklari, aliivyal topraklar ve
koliivyal topraklar olmak {izere alt1 biiyiik toprak grubu bulunmaktadir. Alanda ¢iplak kaya

ve molozlar ile irmak taskin yataklar1 da bulunmaktadir (Eminagaoglu, 2002).

1.2.4. Cevrenin iklimi

Nemli Karadeniz iklimi ile Dogu Anadolu’nun karasal iklimi arasindaki geg¢is
kusaginda yer alan arastirma sahasinda, sicaklik ve yagis kosullar1 gbz oniine alindiginda
Karadeniz iklimine benzer ozellikler gosterdigi anlasilir. Sahay1 karakterize eden Savsat
Meteoroloji istasyonunun verilerine gore yillik sicaklik ortalamasi 9,8 °C, yillik ortalama
yagis 737,9 mm’dir (DMIGM, 2001).

Mevsime bagl olarak Eyliil-Ekim aylarinda baslayan kar ortiisii Nisan-Mayis aylari

arasinda erimekte ve bu siire zarfinda ulasim cogunlukla saglanamamaktadir (Anonim,



2007). Calisma donemi boyunca Kasim 2008 itibar1 ile gol ¢evresinin kismen karla kapl
oldugu, Aralik ayinda goliin yilizeyinin buz tutmaya basladigr ve buz kalinligmin Mart
2009’da 35 cm oldugu belirlenmistir. Kasim 2009°da bir 6nceki 6rnekleme donemine gore
goliin etrafinda yer yer 1 metreye yaklagan kar oOrtiisii mevcut iken, Mart 2010’da gegen

yildan farkli olarak gol lizerinde buz tabakasina rastlanilmamagtir.

1.2.5. Cevrenin Hidrolojik Ozellikleri

Milli Park igerisindeki sucul alanlar1 Karagol bolimiinde Karagdl, Okurcalar Goélleri
ve Gamabostan Golii, Parkin Sahara Yaylasi boliimiinde ise goller bolgesi, Laset Suyu ve

Mansurat Deresi olusturmaktadir (Anonim, 2007).

1.2.6. Cevrenin Florasi

Bitki cografyasi yoniinden, Haloarktik Bolgenin Avrupa-Sibirya floristik alanin
kolsik kesiminde yer almakta olan Karagol-Sahara Milli Parki ve gevresindeki damarh
bitkiler florasini belirlemeye yonelik 1997 - 2002 yillari arasinda bir doktora galigmasi
yapilmistir. Bu caligmaya gore, arastirma alaninda 91 familya ve 364 cinse ait toplam 872
takson kaydedilmistir. Bu taksonlarin 851’1 Spermatophyta, 21’1 Pteridophyta boliimiine
aittir.  Spermatophyta boliimiinde, 7 takson Gymnospermae ve 844 takson
Angiospermae’ye aittir. Arastirma alaninda en fazla taksona sahip familyalar Compositae
(Papatyagiller), Leguminosae (Baklagiller), Gramineae (Bugdaygiller), Rosaceae
(Gtilgiller), Labiatae (Ballibabagiller), Cruciferae (Hardalgiller), Scrophulariaceae
(Siracaotugiller), Caryophyllaceae (Karanfilgiller), Ranunculaceae (Diigiingicegigiller),
Boraginaceae (Hodangiller) ve Liliaceae (Zambakgiller) familyalar1 iken, takson
yoniinden en zengin cinsler ise Astragalus L. (Geven), Campanula L. (Cangicegi),
Trifolium L. (Uggiil), Veronica L. (Yavsanotu), Geranium L. (Turnagagas1), Ranunculus
L. (Digiingigegi) ve Vicia L. cinsleri olmustur. Ek olarak, ¢alisma alaninda 54 endemik
takson tespit edilmistir. [IUCN tehlike kategorilerine gore, endemik taksonlarin tiimii ve
endemik olmayan 49 taksonun toplamda ise 103 taksonun tehlike durumu

degerlendirilmistir (Eminagaoglu, 2002).



Karagol-Sahara Milli Parkinda, topografik ve iklimsel sartlar ¢esitli habitat tiplerinin
olusmasinin nedenidir. Calisma alaninda orman, bozulmus orman, alpin, subalpin,
bataklik ve halofitik, stepler ve akarsu ve gol habitatlart mevcuttur. Alan igerisinde en
yaygin vejetasyon orman vejetasyonudur; Picea orientalis (L.) Link (Dogu Ladini), Pinus
sylvestris L. var. hamata Stev. (Saricam), Abies nordmanniana subsp. nordmanniana
(Stev.) Spach, (Dogu Karadeniz Goknari), Fagus orientalis Lipsky (Dogu Kayini), gibi
agac¢ formlar ile kaplhidir. Go6liin kiyr bolgesi boyunca yer yer Equisetum ramosissimum
Desf. (Dalli Atkuyrugu), Polygonum amphibium L. (Su ¢obandegnegi) ve Myriophyllum
spicatum L. (Basakli Sucivanpercemi) taksonlarina ait vaskiiler bitkiler mevcuttur

(Eminagaoglu, 2002).

1.2.7. Cevrenin Faunasi

Milli Park alaninin memeli faunasiyla ilgili olarak genel bir degerlendirme
yapildiginda, kendi i¢inde yeme-yenilme iliskilerine sahip tiirleri igermesi bakimindan
birgok besin zincirini bir arada bulunduran saglikli bir memeli kommunite yapis1 soz
konusudur. BERN So6zlesmesi’ne gore, kesinlikle korunmasi gereken bir tiir olan Ursus
arctos L. (Kahverengi Ay1) alan icerisinde yasamaktadir (Anonim, 2007).

Alan igerisinde 128 kus tiirli mevcuttur ve Avrupa Omurgali Kirmiz1 Veri Kitabi’na
(EVRDB) gore 50 kus tiirii risk altinda ve endemiktir. Bunun yani sira alanda bulunan 45
memeli tiirlinlin 5’1 endemik olup risk altindadir. 11 memeli tiirii ekonomik dneme sahiptir.
15 balik tiirii endemik ve risk altindadir. 15 siiriingenden 1’1 endemik olup, 12 siiriingen
tiri risk altindadir. Amfibilere ait 10 tiir risk altinda olmadig1 belirlenmistir. Arastirma
alaninda tireme potansiyeline sahip onemli kuslarin basinda Tetrao mlokosiewiczi
Taczanowski (Dag Horozu) ve Tetraogallus caspius S. G. Gemelin (Urkeklik)
gelmektedir. Calisma alan1 Vipera kaznakovi Nikolsky (Kafkas Engeregi) tiiriiniin 6nemli

yasam alanlarindan birisidir (Anonim, 2002).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal Metot

2.1.1. Ornek Alma Istasyonlari

Karag6!’iin kiy1 bolgesi bentik alg florasin1 ve mevsimsel degisimlerini tespit etmek
i¢in {i¢ istasyon belirlenmistir (Sekil 1). Istasyonlardan Ekim 2008 - Aralik 2008 ve Mart
2009 - Kasim 2009, Mart 2010 - Eyliil 2010 dénemleri boyunca ayda bir kez olmak tizere
bentik alg (epipelik, epifitk ve epilitik) ornekleri alinmistir. Toplamda 19 6rnekleme
boyunca istasyonlar dikkate alindiginda; 57 epifitik, 38 epilitik ve 17 epipelik alg
orneklemesi yapilmistir.  Ocak 2009 - Subat 2009 ve Aralik 2009 — Subat 2010
donemlerinde ise, iklimsel sartlara bagli ulagim giicliigiinden dolayr ornekleme
yapilamamigtir. Genel goriinimii Sekil 2°de gosterilen Karagél’de yapilan bu c¢alismada
kiy1 bolgesi bentik alglerini incelemek i¢in segilen ii¢ istasyonun her birinin konumlari ve
ozellikleri su sekildedir:

I. Istasyon: Goliin kuzey bat1 kisminda olup, konaklama tesisinin hemen 6niindedir.
Kiy1 kesimi taglarla kaplidir ve diger istasyonlara nispeten kiyr bolgesinde bitki Ortiisti
daha az orandadir. Istasyondan epifitik ve epilitik alg drnekleri almmustir (Sekil 3).

II. Istasyon: Goliin dogu kismindadir. Bu kisimda agaglanma hemen kiy1 seridine
yakin bagladig1 i¢in glin boyunca gilines 1sinlarina maruz kalma siiresi diger istasyonlara
nazaran daha azdir. Bu istasyondan epipelik, epifitik ve epilitik alg ornekleri alinmistir
(Sekil 4).

I1I. Istasyon: Géliin giiney bat1 kismindadir. Istasyonun kiyr bolgesi yoldan 20 metre
uzakliktadir. Bu istasyon kiy1 seridi boyunca tamamen vaskiiler bitkiler ile kaph

oldugundan bu istasyondan yalmzca epifitik alg ornekleri alinmistir (Sekil 5).
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® | istasyon

* |Il. Istasyon

s 0 45 90 180 Metre

e  Ornek Alma Istasyonlan —t—t—t—t—t—t—t—

Sekil 1. Arastirma alanin cografik durumu ve 6rnek alma istasyonlar1
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Sekil 2. Karag6l’iin genel goriinimii

Sekil 3. I. istasyonun genel goriinimii
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Sekil 5. III. istasyonun genel goriinlim
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2.1.2. G6l Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Tespiti

G0l suyunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in 6rnekleme yapilan tiim
tarihlerde her bir istasyon i¢in Ol¢iimler gergeklestirilmistir. Bu dlglimlerden bir kismui
ornek alma esnasinda yapilmistir; sicaklik, elektriksel iletkenlik, toplam ¢oziinmiis kati
madde Orion4Star Portatif Iletkenlik ve pH Olger araciligiyla, sudaki ¢dziinmiis oksijen
miktar1 6l¢timii ise, YSI 55 Portatif Oksijen Metre ile yapilmistir.

Diger kimyasal parametrelerin (toplam sertlik, amonyum azotu, nitrat azotu, nitrit
azotu, ortofosfat fosforu, silika, kalsiyum, magnezyum, kloriir ve potasyum) 6l¢iimii igin
ornek sulari her bir istasyondan daha onceden herhangi bir kimyasal kirlenmeye maruz
kalmamis ve distile sudan gegirilmis Ornekleme siseleri kullanilarak alinmistir. Su
numuneleri alinirken, siseler gol suyu ile birka¢ kez c¢alkalanmis ve igerisinde hava
kalmasin1 engellemek amaciyla su igerisinde kapagi kapatilarak 6rnek su alma islemi
tamamlanmustir. Alinan su ornekleri 2-8 °C’de muhafaza edilerek laboratuar ortamia
getirilmistir. Ornekler zaman gegmeden WTW S12 Model Su ve Atik Su Fotometresi ile
Olciimii gergeklestirilecek olan parametreler icin iiretilmis Merck marka hazir kiivet ve
reaktif test kitleri kullanilarak spektrofotometrik olarak Olglimleri gergeklestirilmistir.
Aragtirma donemi boyunca oOl¢iilen kimyasal parametrelerin test kitleri, 6l¢lim araliklari,

analiz yontem ve metotlari, marka ve katalog numaralar1 Tablo 1’de verilmistir.

2.1.3. Algolojik Ozelliklerin Tespiti

2.1.3.1. Sedimanlar Uzerinde Yasayan (Epipelik) Algler

Sediman ornekleri yalnizca Il. istasyondan alinmistir. Sedimanlar iizerinde bulunan
alglerden 6rnek almak i¢in, 0,8 cm. ¢apinda 100 cm. boyundaki bir cam borunun bir ucu
basparmakla kapatilmis, diger ucu suya sokularak sedimanlar iizerinde yatay olarak hafifce
gezdirilmek suretiyle cam borunun igine ¢amurlu suyun girmesi saglanmistir. Bu gamurlu
su, 250 ml’lik agz1 genis cam kavanozlara bosaltilmistir. Cam boru birgok defa 6rnek alma
yerinin sedimanlari {izerinde c¢esitli istikametlerde gezdirilerek yeterli miktarlarda ¢amurlu
suyun alinmast saglanmistir. Her Ornek alma tarihinde miimkiin oldugu kadar ayni

miktarda 6rnegin alinmasina dikkat edilmistir.
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Tablo 1. Arastirma dénemi boyunca oOlgiilen kimyasal parametrelerin test kitleri, dlglim
araliklari, analiz yontem ve metotlari, marka ve katalog numaralari

Test Kiti Olgiim Araligt Yoéntem Metot Merck
Marka
(Test Kit
No)
Toplam Sertlik Kiivet | 12-537 CaCO3 Spektrofotometrik | Phtaleinkomplexone 100961
Amonyum Reaktif 0,01-3,0 mg/L Spektrofotometrik | indofenol mavisi 114752
NH,"-N
Nitrat Test Reaktif 0,1-25 mg/L Spektrofotometrik | 2,6- Dimetilfenol 109713
NO;-N
Nitrit Test Reaktif 0,002-1 mg/L Spektrofotometrik | Griess reaksiyon 114776
NO,.N
Fosfat Test Reaktif 0,01-5 mg/L Spektrofotometrik | Fosfomolibden mavisi 114848
PO,*-P
Silikat Test Reaktif 0,5-500 mg/L Spektrofotometrik | Molibdat silikat 100857
Sio2
Kalsiyum Reaktif 5-160 mg/L Ca** | Spektrofotometrik | Glioksal bis Hidroksianil | 114815
Magnezyum Kiivet 5-75 mg/L Mg** Spektrofotometrik | Fitalin kompleksone 100815
Kloriir Reaktif 2,5-25 mg/L CI’ Spektrofotometrik | Demir (111) Tiyosiyanat 114897
Potasyum Kiivet 30/300 mg/L K* Spektrofotometrik | Kalignost Turbidimetrik | 100615
Alinan su ve ¢amur karisimlari laboratuarda ¢okelmeye birakilmis, 3 saat sonra

kavanozlarda ¢okmiis olan camurlarin {istiindeki su dikkatle dokiilerek kavanozlar

calkalanmis, i¢lerindeki ¢amurlar 10 cm c¢apindaki petri kutularina bosaltilmistir. Petri

kutusuna konan ¢amurun ¢okmesi i¢in 1 saat beklendikten sonra ¢gamur iizerine ¢ikan fazla

su ince uglu bir pipet veya damlalikla dikkatle ¢ekilmis, camurun nemli yiizeyine 22 x 22

mm. lik 6 lamel konmustur. Petri kutularinin kapaklar1 kapatilarak, laboratuarda dikey 151k

alan uygun bir yerde ertesi giine kadar birakilmistir. Ertesi giin fototaksi hareketi ile

camurun yiizeyine ¢ikarak lamellerin alt yilizeylerine yapisan algler, lamellerin iki damla

% 40 lik gliserin i¢ine kapatilmasi ile elde edilen gegici preparatlarda incelenmis, teshis

edilmis ve sayilmiglardir. Sayimlar her lamelin ortasindan gegen enine hat boyunca ve

10x40 biiylitmede yapilmistir. Her istasyondan 3 lamel sayilmis, ortalamalari alinarak
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sonuglar asagidaki formiil yardimi ile bir gilinliik sayimlarda org./sayim olarak
hesaplanmistir (Round, 1953).

Bu sonuglar yaklasik olarak sediman yiizeyinin cm®si iizerindeki organizma
sayilarina tekabiil etmektedir.

A
Org/sayim= —— )
fdx1

Org = Organizma

A = Sayim sonucu bulunan organizma sayist

f.d = Mikroskobun goriis alan1 (cm)

1 = Saymm yapilan lamelin uzunlugu (cm)

Diyatomelerin teshis edilebilmeleri igin kabuklari igerisindeki organik maddenin
uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bu maksatla petri kutusunda geriye kalan lameller az
miktarda saf su ile yikanarak beher i¢ine konulmus, esit miktarda derisik H,SO4 ve HNO3
karisimi ilave edilerek 15 dakika ¢eker ocakta kaynatilmistir. Bu sekilde organik maddeden
kurtarilan diyatome kabuklarinin asitligi sik sik saf su ile yikanarak giderilmis, entellan

ortam maddesi kullanilarak yapilan daimi preparatlardan teshis edilmislerdir.

2.1.3.2. Taslar Uzerinde Bagimh Yasayan (Epilitik) Algler

Taglar iizerinde bagimli yasayan alglerin incelenmesi icin I. ve II. istasyonlardan her
ornek alma esnasinda esit miktarda olmasina dikkat edilerek tas pargalar1 alinmus,
laboratuarda tas yiizeylerinin kazinmas1 sonucu ayrilan algler gegici preparatlarda teshis
edilmis ve nispi bolluklar1 kaydedilmistir. Bagimli yasayan diyatomeler daimi preparat
haline getirildikten sonra, her preparatta lamelin ortasindan gecen diiz hat tizerinde 100
diyatome kabugu sayilmis ve istirak eden tiirlerin bolluk dereceleri % olarak

hesaplanmistir (Sladeckova, 1962).

2.1.3.3. Bitkiler Uzerinde Bagimh Yasayan (Epifitik) Algler

Bitkiler iizerinde bagimli olarak yasayan alglerin incelenmesi i¢in I. II. ve III

istasyonlardan Equisetum ramosissimum Desf., Polygonum amphibium L. ve
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Myriophyllum spicatum L. bitkileri (bitki tiirlerinin tiimii 3 istasyonda da mevcut
olmustur) alimmistir. Laboratuara getirilen bitki Ornekleri yikanarak elde edilen su
orneginden yapilan gecici preparatlarda, diyatome haricindeki alglerin bolluk durumlari
kaydedilmis ve alglerin teshisi yapilmistir. Diyatomeler ise, daha once bahsedildigi iizere
daimi prepratlara haline getirildikten sonra her preparatta 100 diyatome kabugu sayilarak
istirak eden tiirlerin bolluk derecesi % olarak hesaplanmistir (Sladeckova, 1962).

Alglerin teshisinde konu ile ilgili eserlerden yararlanilmistir; West ve West (1904,
1905, 1908, 1911, 1923), Compere (1967, 1980, 1991), Prescott (1973), Huber-Pestalozzi
(1982), Krammer ve Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991a, 1991b), Kouwets (1987), Round
vd., (1990), Uherkovich (1995), Lenzenweger (1996, 1997, 1999), Ouattara vd., (2000),
Opute (2000), John vd., (2003), Wehr ve Sheath (2003), Wotowski ve Hindak (2005),
Coesel ve Meesters (2007), Hindak (2008), Felisberto ve Rodrigues (2008), Bellinger ve
Sigee (2010). Tespit edilen taksonlar http: //www.algaebase.org internet sitesinde verilen
sisteme uygun olarak verilmistir (Guiry ve Guiry, 2012). Alg fotograflar1 Leica Marka DM

2500 model 151k mikroskobunda Leica dijital fotograf makinasi ile ¢ekilmistir.

2.1.4. istatiksel Analizler

Pearson korelasyon analizi, tek yonlii varyans analizi ortalama ve standart sapma
PASW Statiscs 18 programi ile gergeklestirilmistir. Bray Curtis kiimeleme analizi,
Shannon Weaver Cesitlilik ve Shannon Diizenliik indeksleri BioDiversity Professional,

beta version 2.0 programi kullanilarak yapilmistir.

2.1.4.1. Cesitlilik indeksleri

Karagol™in tiir cesitliligini ve dagilimmi belirlemek igin epipelik kommunitenin
cesitliligi  Shannon-Weaver Cesitlilik Indeks kullanilarak hesaplanmistir. Kullanilan
indekslerde Ol¢clim yapilan ortamdaki tiir sayist ve her bir tiiriin birey sayisi dikkate

alinmistir.
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2.1.4.1.1. Shannon—-Weaver Cesitlilik Indeksi

Her ay igin epipelik alglerin tiir sayist ve her bir tiiriin birey sayisi belirlenmistir.
Elde edilen veriler asagidaki formiilde kullanilarak Shannon-Weaver Cesitlilik Indeks
degerleri (H') hesaplanmistir (Shannon ve Weaver, 1949).

H =Y RInP @

S = Tir sayis1

Pi = Bir tiirlin birey sayisinin toplam birey sayisina orani

2.1.4.1.2. Shannon Diizenlilik indeksi

Epipelik algler i¢in her bir ay tespit edilen tiirlerin organizma sayilarinin diizenli
dagilimin1  belirlemek i¢in kullanilmistir. Elde edilen veriler asagidaki formiilde

kullanilarak her bir &rnekleme ay1 icin Shannon Diizenlilik Indeksi (E) degerleri

hesaplanmustir.
o M (3)
H o
H' = Shannon-Weawer Cesitlilik Indeks

H'nax = Her bir tiiriin esit miktarlarda mevcut olmasi1 durumunda, Shannon Weawer
cesitlilik indeksinin aldig1 en yiliksek deger

H'maxz—zllnlzlns ()
ERSI



3. BULGULAR
3.1. Gol Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Gol suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ilgili 6l¢iimler Ekim - Aralik 2008
donemi, Mart - Kasim 2009 ve Mart - Eyliil 2010 donemlerinde ayda bir kez olmak iizere
her {i¢ istasyon i¢in ayri ayr1 yapilmistir. 2009 Ocak - Subat ve 2010 Aralik — Subat
aylarinda iklimsel sebepler ve buna bagli ulasim giigliiklerinden dolay1 su Olgtimleri
gerceklestirilememistir. Her {i¢ istasyon i¢in ¢alisma donemi boyunca oOlglilen fiziksel ve
kimyasal parametrelerin en yiiksek, en diisiik, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo
2’de gosterilmistir. Tiim O6rnekleme periyotu boyunca suda 6Slgiilen fiziksel ve kimyasal

degiskenlerin korelasyon degerleri Tablo 3’de gosterilmistir.

3.1.1. Sicaklik (S)

Tim arastirma donemi boyunca Karagol’de yapilan ylizey suyu sicaklig
olgiimlerinde en diisiik sicaklik degeri 2009 Mart ayinda Il. istasyonda 1,10 °C élgiilmiis
iken, en yiiksek sicaklik degeri ise 2010 Temmuz ayinda Ill. istasyonda 25,40 °C olarak
Olclilmiistiir. GOl suyunun ortalama sicaklik degerlerinin mevsimsel degisiminde en diisiik
ortalama sicaklik degeri ise 2009 Mart aymnda 1,17 °C olarak &lciilmiisken, en yiiksek
deger 24,70 °C olarak 2010 Temmuz aymda belirlenmistir. GOl suyunun ortalama su
sicaklik degeri 14,46 °C olarak hesaplanmistir. Istasyonlara gére aylik sicaklik degerleri
Tablo Ek 1°de, g6l suyunun ortalama sicaklik degerlerinin aylik degisimi Sekil 6’da
gosterilmistir.

Tek yonlii varyans analizine gore istasyonlar arasinda su sicakliklart degerleri

agisindan istatistiksel bir fark belirlenmemistir (P > 0,05).

3.1.2. Coziinmiis Oksijen (CO)

Yiizey suyundaki ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu her ii¢ istasyon igin

degerlendirildiginde, en diisiikk konsantrasyon degeri 2010 Temmuz ayinda III. istasyonda
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6,58 mg/L, en yiiksek konsantrasyon degeri ise 2008 Aralik ayinda yine Ill. istasyonda
12,42 mg/L olarak olgiilmiistiir. Gol suyundaki CO konsantrasyonun ortalama degerler
bakimindan mevsimsel degisiminde en diisiik deger 2010 Temmuz ayinda 6,74 mg/L, en
yiiksek deger ise 2008 Aralik ayinda 11,99 mg/L olarak belirlenmis olup, gol suyunun
ortalama CO konsantrasyonu 9,07 mg/L olarak hesaplanmstir. Istasyonlara gére CO’nun
aylik konsantrasyon degerleri Tablo Ek 1°de, g6l suyunun ortalama CO konsantrasyon
degerlerinin aylik degisimi Sekil 6’da gosterilmistir.

Coziinmiis oksijen ile sicaklik degiskenleri arasinda negatif yonde bir korelasyon
oldugu tespit edilmistir (r = - 0,973; P < 0,01). Tek yonlii varyans analizine gore,
istasyonlar arasinda ¢oOziinmiis oksijen konsantrasyon degerleri agisindan istatistiksel

olarak bir fark belirlenmemistir (P > 0,05).

30 1 - 14
elii=Sicakhk e$=(Coziinmiis Oksijen
25 - r 12 g
)
L 10 £
20 - £
< s
2 157 =
= [ 6 3
s 10 A E
2 -4 5
- :
5 | Kar ve Kar ve 5
Buz Buz -2
0 L) e Ll Ll Ll L Ll Ll L] L) Ll L] = g - T Ll L] T Ll ? | T L) 0
o I - R O R - - N S - N - W W - N — N — W — N —— T I I — I
°3°.°.°-%°.°.°.°.°.°.°.°.°.":"1;":‘;}::".‘"1"'
Z2 &8s s 2 Z2RNEE-mE &S SR & S EE >
A< RSZSc P RY<SEGs 2 s dR
Zaman

Sekil 6. Karagol’de 6lgiilen ortalama su sicakligl ve ¢oziinmiis oksijen (CO) degerlerinin
aylik degisimi



Tablo 2. Her bir istasyon i¢in Karag6l’de arastirma dénemi boyunca 6lglilmiis olan fiziksel ve kimyasal parametrelerin en diisiik,
en yiiksek, ortalama ve standart sapma degerleri

I. ISTASYON 1. ISTASYON I11. ISTASYON

2| 3| B |52 % | € |Eg| % 5| £ | 5E¢
Parametreler 3 e o &» P 5 e o &» P S e o & P
s (c) 1,20 24,80 14,42 7,170 1,10 23,90 14,30 7,331 1,20 25,40 14,66 7,573
CO (mg/L) 6,73 11,20 9,10 1,657 6,90 12,35 9,11 1,844 6,58 12,42 8,98 1,883
pH 6,90 9,22 7,78 0,652 6,94 9,17 7,773 0,696 6,87 8,91 7,82 0,667
EI (uS/cm) 57,70 | 119,90 | 107,18 | 15,709 | 66,90 | 123,60 | 106,10 | 14,271 | 73,00 | 140,20 | 111,84 | 13,658
TCM (mg/L) 28,00 59,00 52,63 7,818 33,00 60,00 52,26 7,022 36,00 69,00 54,94 6,712
CaCOg3 (mg/L) 30,00 86,00 61,42 | 13,881 | 28,00 88,00 57,32 | 16,606 | 21,00 89,00 57,16 | 16,218
NH;"-N (mg/L) 0,01 0,32 0,05 0,070 0,01 0,07 0,03 0,022 0,01 0,13 0,04 0,036
NO3™-N (mg/L) 0,10 0,80 0,31 0,222 0,10 1,40 0,42 0,325 0,10 1,00 0,30 0,266
NO,™-N (mg/L) 0,01 0,02 0,015 0,005 0,01 0,03 0,017 0,006 0,01 0,03 0,015 0,006
PO.>- P (mg/L) 0,01 0,19 0,05 0,053 0,01 0,20 0,04 0,055 0,01 0,16 0,05 0,045
SiO; (mg/L) 0,50 6,70 3,62 1,822 0,50 8,10 3,61 1,969 0,50 5,90 3,17 1,614
Ca*" (mg/L) 12,00 35,00 24,68 5,715 11,00 36,00 22,95 6,851 8,00 36,00 22,84 6,677

0¢



Tablo 3. Aragtirma donemi boyunca Karagdl’de tespit edilen fiziksel ve kimyasal degiskenlerin korelasyon tablosu

T¢

S CO pH Ei TCM CaCO; NH;-N NO;-N NO;-N PO/-P  SiO;
S 1
Cco -9737 1
pH 458" -335 1
Ei 146 -101 -015 1
TCM 155  -111 -036 ,998" 1
CaCOs 494" 562" -245 396 392 1
NH,*-N -287 405 -205 153 142 276 1
NOz -N 015 087 064 -708" -707" -466"  -208 1
NO, - N -026  -059 -503° ,095 ,100 204 221 -,153 1
PO*-P -125 172 029 -9197 -9227 -485 025 8117  -117 1
SiO; -556° 412 -418 088  ,003 321 ,000 398  -,046 -277 1
Ca* 509" 578" -237 389 383 998" 266  -457° 192 -481° 335
* P<0,05 diizeyinde anlamli korelasyon

** P<0,01 diizeyinde anlamli korelasyon
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3.1.3. pH

Calisma donemi boyunca Karagél’de yapilan pH o6l¢iimlerinde en diisiik pH degeri
2009 Mart ayinda III. istasyonda 6,87 6l¢iilmiis iken, en yiiksek pH degeri ise 2010 Nisan
aymda |. istasyonda 9,22 olarak olglilmiistiir. Suyun ortalama pH degerinin mevsimsel
degisiminde en yiiksek ve en diisiikk degerler 2009 Mart ve 2010 Nisan aylarinda sirasiyla
6,91 ve 9,10 olarak hesaplanmistir. G61 suyunun pH’siin ortalama degeri ise 7,79 olarak
belirlenmistir. Istasyonlara gore yiizey suyu pH’smin aylik degerleri Tablo Ek 1°de, gol
suyunun ortalama pH degerlerinin aylik degisimi Sekil 7°de gosterilmistir.

pH ve sicaklik degiskenleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon tespit edilmistir
(r = 0,458; P < 0,05). Tek yonlii varyans analizine gore, istasyonlar arasinda pH degerleri

acisindan bir fark belirlenmemistir (P > 0,05).

3.1.4. Elektriksel Iletkenlik (EI)

Ornekleme dénemi boyunca ii¢ istasyon igin yapilan dlgiimlerde suyun elektriksel
iletkenliginin (EI) en diisiik degeri 57,70 pS/cm ile 2008 Kasim ayinda I. istasyonda, en
yiiksek degeri ise 2008 Aralik ayinda Ill. istasyonda 140,20 puS/cm olarak dl¢iilmiistiir. G6l
suyunun ortalama Ei’sinin mevsimsel degisiminde en diisik ve en yiiksek degerler
sirastyla 2008 Kasim ayinda 65,86 puS/cm ve 2008 Aralik ayinda 122,30 uS/cm olarak
belirlenmistir. G&l suyunun ortalama EI degeri ise 108,36 olarak hesaplanmustir.
Istasyonlara gore El’nin aylik degerleri Tablo Ek 1°de, g6l suyunun ortalama EI
degerlerinin aylik degisimi Sekil 8’de gosterilmistir.

Tek yonlii varyans analizine gore, istasyonlar arasinda EI degerleri agisindan bir fark

belirlenmemistir (P > 0,05).
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Sekil 7. Karagol’de 6l¢iilen ortalama pH degerlerinin aylik degisimi
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Sekil 8. Karagol’de 6lciilen ortalama elektriksel iletkenlik (EQ) degerlerinin aylik degisimi
3.1.5. Toplam Coéziinmiis Kati Madde (TCM)

Karagol’de her ii¢ istasyon dikkate alindiginda en diisiik ve en yiikksek TCM degerleri
sirast ile 2008 Kasim ayinda 1. istasyonda 28,00 mg/L, Aralik 2008°de III. Istasyonda
69,00 mg/L olarak Olgiilmiistiir. GOl suyundaki TCM’nin ortalama degerler bakimindan
mevsimsel degisiminde en diisiik deger 2008 Kasim ayinda 32,33 mg/L, en yiiksek deger
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ise 2008 Aralik aymda 60,33 mg/L olarak hesaplanmistir. G6l suyunun ortalama TCM
degeri ise 53,28 mg/L olarak hesaplanmistir. Istasyonlara gore TCM’nin aylhik
konsantrasyon degerleri Tablo Ek 1’de, gl suyunun ortalama TCM konsantrasyon
degerlerinin aylik degisimi Sekil 9°da gosterilmistir.

TCM ve El degiskenleri arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir (r = 0,998; P <
0,01). Tek yonlii varyans, analizine gore istasyonlar arasinda TCM degerleri agisindan bir

fark belirlenmemistir (P > 0,05).

3.1.6. Tuzluluk

Her ii¢ istasyonda Ornekleme donemi boyunca yapilan tiim Ol¢limlerde tuzluluk

degeri 0,1 ppt olarak Sl¢iilmiistiir.

3.1.7. Toplam Sertlik (CaCO3)

Karagol’de ¢alisma donemi boyunca olgiilen en diistik sertlik (CaCO3) degeri III.
istasyonda 2008 Ekim ayinda 21,00 mg/L, en yiiksek CaCOj3 degeri ise 2009 Kasim ayinda
I1l. istasyonda 89,00 mg/L olarak Ol¢lilmiistiir. GOl suyunun ortalama degerlerinin
mevsimsel degisiminde en diisiik CaCO3 konsantrasyonu Ekim 2008’de ve en yliksek
CaCOj3 konsantrasyonu Kasim 2009’da sirastyla 26,33 mg/L ve 87,67 mg/L olarak
belirlenmistir. Gl suyunun ortalama CaCOj konsantrasyon degeri 58,63 mg/L olarak
hesaplanmistir. Istasyonlara gére CaCOs‘iin aylik konsantrasyon degerleri Tablo Ek 1°de,
g0l suyunun ortalama CaCOj konsantrasyon degerlerinin aylik degisimi Sekil 10°da
gosterilmistir.

Gol suyunda toplam sertlik sicaklilik degiskeni ile negatif korelasyon
(r =-0,494; P > 0,05), ¢oziinmiis oksijen degiskeni ile pozitif korelasyon gostermistir
(r = 0,562; P > 0,05). Tek yonlii varyans analizine gore istasyonlar arasinda CaCOj

degerleri agisindan bir fark belirlenmemistir (P > 0,05).
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Sekil 9. Karag6l’de oOlgiilen ortalama toplam ¢oziinmiis katt madde (TCM) degerlerinin
aylik degisimi
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Sekil 10. Karagdl’de 6l¢iilen ortalama toplam sertlik (CaCO3) degerlerinin aylik degisimi

3.1.8. Amonyum Azotu (NH;"-N)

Karagol’de istasyonlar icin en diisiik amonyum azotu (NH,"-N) konsantrasyonu I. I1.
ve lll. istasyonlarda birden fazla 6rnekleme ayinda 0,01 mg/L olarak olgiilmiistiir. En
yiiksek NH;*-N konsantrasyonu ise 0,32 mg/L olarak 2009 Ekim ayinda . istasyonda

olgiilmiistir. Ortalama  degerlerin  mevsimsel degisiminde en disik NH;'-N
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konsantrasyonu 2009 Temmuz ve 2010 Nisan, Mayis, Temmuz, Eyliil aylarinda 0,01 mg/L
hesaplanmisken, en yiiksek NH4-N degeri ise 0,17 mg/L olarak 2009 Ekim aymda
belirlenmistir. Gol suyunun ortalama NH;-N konsantrasyonu 0,04 mg/L olarak
hesaplanmustir. Istasyonlara gére NH4 -N’in aylik konsantrasyon degerleri Tablo Ek 1°de,
g6l suyunun ortalama NH;'-N konsantrasyon degerlerinin aylik degisimi Sekil 11°de
gosterilmistir.

Tek yonlii varyans analizine gore, istasyonlar arasinda NH;'-N degerleri acisindan

bir fark belirlenmemistir (P > 0,05).

3.1.9. Nitrat Azotu Konsantrasyonu (NO3™-N)

Istasyonlara gore mevsimsel degisimde en diisiik nitrat azotu (NOs™-N)
konsantrasyonu |. istasyonda 6 drnekleme ayinda (Haziran, Agustos, Ekim, Kasim 2009 ve
Mart, Haziran 2010), Il. istasyonda 4 6rnekleme ayinda (Haziran, Ekim, Kasim 2009 ve
Mart 2010) ve lll. istasyonda 7 6rnekleme ayinda (Nisan, Mayis, Haziran, Agustos, Kasim
2009 ve Mart, Haziran 2010) 0,10 mg/L olarak o6l¢iilmiistiir. En yiiksek NOs-N
konsantrasyon degeri ise 1,40 mg/L olarak 2008 Kasim ayinda II. istasyonda ol¢iilmistiir.
GOl suyunun NO3-N konsantrasyonun ortalama degerlerinin mevsimsel degisiminde en
diisiik konsantrasyon degeri 2009 Haziran, Kasim ve 2010 Mart aylarinda 0,10 mg/L
olarak ol¢iilmiisken, en yiiksek NO3z-N konsantrasyonu ise 0,93 mg/L olarak 2008 Ekim
ayinda Ol¢iilmiistiir. G6l suyunun ortalama NOs-N konsantrasyonu 0,34 mg/L olarak
hesaplanmustir. Istasyonlara gore, NO3-N'in aylik konsantrasyon degerleri Tablo Ek 1°de,
g0l suyunun NO3™-N konsantrasyon degerlerinin aylik degisimi Sekil 12°de gosterilmistir.

NOs-N ile EIl, TCM ve CaCOs degiskenleri arasinda negatif korelasyon oldugu
tespit edilmistir (r=- 0,708, r =-0,707; P <0,01, r = - 0,466; P <0,05). Tek yonlii varyans
analizine gore istasyonlar arasinda NOs-N degerleri agisindan bir fark belirlenmemistir

(P > 0,05).
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Sekil 11. Karagdl’de olciilen ortalama amonyum azotu (NH;'-N) degerlerinin aylik

degisimi
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Sekil 12. Karagol’de 6lgiilen ortalama nitrat azotu (NO3-N) degerlerinin aylik degisimi
3.1.10. Nitrit Azotu Konsantrasyonu (NO™-N)

Karagol’de 1. istasyonda Ornekleme donemi boyunca nitrit azotu (NO,-N)
konsantrasyonu 0,01 - 0,02 mg/L degerleri arasinda degisim gostermisken, II. ve III.
istasyonlarda ise, bu degerler 0,01 - 0,03 mg/L arasinda degisim gostermistir. Ug

istasyonun ortalama degerinin mevsimsel degisiminde en diisik NO,-N konsantrasyonu
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0,010 mg/L 2008 Ekim, 2009 Agustos, Eyliil ve 2010 Nisan, Mayis aylarinda, en yiiksek
NO2-N konsantrasyon degeri ise 0,023 mg/L olarak 2009 Mart ve 2010 Eyliil aylarinda
Ol¢iilmiistiir. Gol suyunun ortalama NO,-N konsantrasyon degeri 0,016 mg/L olarak
hesaplanmistir. Istasyonlara gére NO,-N'in aylik konsantrasyon degerleri Tablo Ek 1° de,
g6l suyunun ortalama NO;-N konsantrasyon degerlerinin aylik degisimi Sekil 13°de
gosterilmistir.

NO-,-N ile pH degiskenleri arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir (r = - 0,503;
P < 0,05). Tek yonlii varyans analizine gore istasyonlar arasinda NO,-N degerleri

acisindan bir fark belirlenmemistir (P > 0,05).

3.1.11. Ortofosfat Fosforu (PO,*-P)

Arastirma dénemi boyunca ortofosfat fosforunun (PO,*-P) en diisiik konsantrasyon
degeri Karagol’de I. istasyonda 2 Ornekleme ayinda (Aralik 2008 ve Nisan 2009), II.
Istasyonda 3 6rnekleme ayinda (Mart, Nisan, Mayis 2009), III. istasyonda ise 1 érnekleme
aymda (2009 Mayis) 0,01 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Her li¢ istasyon dikkate alindiginda
PO,*-P’nin en yiksek degeri 0,20 mg/L olarak II. istasyonda 2008 Ekim ve Kasim
aylarinda 6l¢iilmiistiir. PO,>-P’nin ortalama degerinin mevsimsel degisiminde en diisiik
konsantrasyon 2009 Mayis aymnda 0,01 mg/L, en yiliksek konsantrasyon 2008 Ekim ve
Kasim aylarinda 0,18 mg/L olarak o6l¢iilmiistir. Go6l suyunun ortalama PO, -P
konsantrasyonu 0,05 mg/L olarak hesaplanmistir. istasyonlara gore PO,*-P'nin aylik
konsantrasyon degerleri Tablo Ek 1°de, gél suyunun ortalama PO,*-P konsantrasyon
degerlerinin aylik degisimleri Sekil 14’de gosterilmistir.

PO,*-P ile Ei, TCM ve CaCOjs degiskenleri negatif korelasyon gstermisken (r = -
0,919, r=-0,922; P<0,01, r=-0,485; P <0,05), NO3-N ise PO, -P ile pozitif yonde
korelasyon gostermistir (r = 0,811; P < 0,01). Tek yonlii varyans analizine gore istasyonlar

arasinda PO,>-P degerleri acgisindan bir fark belirlenmemistir (P > 0,05).
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Sekil 13. Karagol’de olgiilen ortalama nitrit azotu (NO;'-N) degerlerinin aylik degisimi
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Sekil 14. Karagol’de olgiilen ortalama

degisimi

3.1.12. Silika (SiO»)

ortofosfat fosforu (PO,*-P) degerlerinin aylik

Karagol’de ¢alisma donemi boyunca her ii¢ istasyonda da en diisiik silika (SiO,)

konsantrasyon degeri 2010 Temmuz ayinda 0,50 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. SiO,’nin en

yiiksek konsantrasyon degeri 8,10 mg/L i
SiO,

konsantrasyonun ortalama degerlerinin mevsimsel

le 2009 Mart ayinda II. istasyonda 6l¢iilmiistiir.

degisiminde en diisiik
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konsantrasyon degeri 2010 Temmuz ayinda 0,50 mg/L Ol¢lilmiis iken, en yiiksek
konsantrasyon degeri 2009 Mart aymnda 6,07 mg/L olarak belirlenmistir. G6l suyunun
ortalama SiO, konsantrasyon degeri 3,47 mg/L olarak hesaplanmustir. Istasyonlara gére
SiOz’nin aylik konsantrasyon degerleri Tablo Ek 1’de, gol suyunun ortalama SiO,
konsantrasyonu degerlerinin aylik degisimi Sekil 15°de gosterilmistir.

SiO; ile sicaklik degiskenleri arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir (r = -
0,556; P < 0,05). Tek yonli varyans analizine gore, istasyonlar arasinda SiO, degerleri

acisindan bir fark belirlenmemistir (P > 0,05).

3.1.13. Kalsiyum (Ca*")

Karag6l’de calisma donemi boyunca her ii¢ istasyon degerlendirildiginde en diisiik
kalsiyum (Ca?*) konsantrasyonu III. istasyonda 2008 Ekim ayinda 8,00 mg/L Slgiilmiis
iken, en yiiksek Ca’" konsantrasyon degeri ise II. ve III. istasyonda 2008 Aralik ayinda
36,00 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Calisma donemi boyunca ortalama ca® konsantrasyon
degerlerinin mevsimsel degisiminde en diisiik konsantrasyon degeri 2008 Ekim ayinda
10,33 mg/L, en yiikksek konsantrasyon degeri 2009 Kasim aymda 35,00 mg/L olarak
Slgiilmiistiir. G&l suyunun ortalama Ca?* konsantrasyon degeri 23,49 mg/L olarak
hesaplanmustir. Istasyonlara gore Ca?*’nin aylik konsantrasyon degerleri Tablo Ek 1°de,
goldeki ortalama Ca?* konsantrasyon degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil 16’da
gosterilmistir.

Ca?* degiskeni, CO ve CaCOs degiskenleri ile pozitif korelasyon gostermistir (r =
0,578; P < 0,05, r = 0,998; P < 0,01). Bunlara ek olarak, Ca* degiskeni sicaklik, NO3-N
ve PO43'-P ile negatif korelasyon gostermistir ( r = - 0,509, r = - 0,457, r = -0,481; P >
0,05). Tek yonlii varyans analizine gore istasyonlar arasinda ca® degerleri agisindan bir

fark belirlenmemistir (P > 0,05).

3.1.14. Magnezyum (Mg*")

Aragtirma siiresince L. istasyon icin olciilen magnezyum (Mg?*) konsantrasyon
degerleri 7 ornekleme ayinda 5,00 mg/L’den kiiciik 6l¢iilmiis iken, en yiiksek deger ise
2008 Aralik ayinda 15,90 olarak Olcililmiistiir. II. istasyonda 6 ornekleme ayinda Mg®*
konsantrasyonu 5,00 mg/L’den kiigiik 6l¢iilmiis iken, en yiiksek deger ise 2009 Agustos
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aymnda 14,70 mg/L ol¢ilmistir. III. Istasyonda ise 7 ornekleme ayinda Mg*
konsantrasyonu 5,00 mg/L’den kiiciik 6l¢iilmiis iken, en yiiksek Mg?" konsantrasyonu
2009 Temmuz ayinda 12,10 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.
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ekil 16. Karagol’de olgiilen ortalama kalsiyum (Ca”") degerlerinin aylik degisimi
Sekil 16. Karagol’de olgiil 1 kalsi Ca?") degerlerinin aylik degisimi
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3.1.15. Potasyum (K")

Aragtirma siiresi boyunca her {ii¢ istasyon i¢in yapilan Ol¢liimlerde potasyum

konsantrasyonun 30 mg/L’den daha az oldugu tespit edilmistir.

3.1.16. Kloriir (CI)

Arastirma siiresi boyunca her {i¢ istasyon icin yapilan Ol¢iimlerde kloriir

konsantrasyonun 2,5 mg/L’den daha az oldugu tespit edilmistir.

3.2. Kiy1 Bolgesi Bentik Algleri

Karagél’iin kiyr bolgesinden aliman epipelik, epifitik ve epilitik o6rneklerin
incelenmesi  sonucunda Ochrophyta (58), Charophyta (41), Chlorophyta (33),
Cyanobacteria (18), Euglenozoa (17) ve Myzozoa (2) divizyolarina ait toplam 169 takson
tespit edilmistir (Sekil 17). Ochrophyta divizyosu igerisinde bulunan diyatomeler
(Bacillariophyceae) florada tespit edilen taksonlarin % 33,80’lik kismini olusturmustur.
Tespit edilen tiirler Guiry ve Guiry (2012) sistemine gore siniflandirilmis ve her bir tiiriin
bulundugu habitatlar Tablo 4’de gosterilmistir.

Goniilol vd., (1996), Aysel (2005) ve Sahin (2005) tarafindan yapilmis Tiirkiye tath
su algleri kontrol listelerine gére Karagol’tin kiy1 bolgesinde Scenedesmus acutus Meyen f.
tetradesmiformis (Wolosz.) Uherkovich, Scenedesmus setiferus Chodat, Gonatozygon
kinahanii (W.Archer) Rabenh., Actinotaenium diplosporum (P. Lundell) Teiling var.
americanum (West and G.S. West) Teiling, Cosmarium pseudoexiguum Raciborski,
Staurastrum boreale West and G.S. West var. quadriradiatum Korshikov, Staurastrum
hantzschii Reinsch, Staurodesmus dejectus (Brébisson) Teling var. apiculatus (Brébisson)
Croasdale, Cronbergia siamensis (Antarikanonda) Komarek, Zapomelova and Hindak,
Trachelomonas cervicula A.Stokes, Trachelomonas hispida (Perty) F. Stein var. granulata
Playfair ve Trachelomonas superba Svirenko taksonlart Tiirkiye tatli su alg florast igin

yeni kayit olarak belirlenmistir.
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Euglenozoa Myzozoa

Cyanobacteria 10% 1% Ochrophyta
11% | 34%

Charophyta
24%

Sekil 17. Kiy1 bolgesi bentik alglerinin divizyolara gore yiizde dagilimlar

3.2.1. Epipelik Algler
3.2.1.1. Epipelik Alglerin Kompozisyonu

Arastirma donemi boyunca epipelik florada Ochrophyta (45), Chlorophyta (11),
Charophyta (9), Euglenozoa (7), Cyanobacteria (4) ve Myzozoa (1) divizyolarina ait
toplam 77 takson tespit edilmistir. Ochrophyta divizyosu tiir sayisi, organizma sayisi ve
tekerriir oranlar1 agisindan hakim grup olmustur. Ochrophyta divizyosu liyeleri tespit
edilen tiirlerin % 59’luk kismini olusturmus ve bu divizyo igerisinde yer alan diyatomeler
epipelik florada 44 takson ve % 57’lik oranla temsil edilmislerdir. Tespit edilen tiirlerin
divizyolara gore yiizde dagilimlart Sekil 18’de gosterilmistir.

Ochrophyta (% 88) divizyosu toplam organizma yogunlugu bakimindan hakim
konumda olmus ve bunu sirasiyla Cyanobacteria (% 5), Chlorophyta (% 3), Charophyta (%
2), Euglenozoa (% 1) ve Myzozoa (% 1) divizyolar: takip etmistir. Divizyolara gore

toplam organizma yogunluklarinin ylizde dagilimlart Sekil 19°da verilmistir.
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Tablo 4. Karagol’de teshis edilen taksonlarin listesi ve bulunduklar1 habitatlar

Taksonlar Epp Epl. Epf.

Divisio  CYANOBACTERIA
Classis Cyanophyceae
Ordo  Synechococcales

Familia Merismopediaceae

Aphanocapsa sp. + +
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing +
Merismopedia punctata Meyen + + +

Ordo  Pseudanabaenales
Familia Pseudanabaenaceae
Pseudanabaena catenata Lauterborn + +
Spirulina sp. + + +
Ordo  Chroococcales
Familia Chroococcaceae
Chroococcus minutus (Kiitzing) Nageli + +
Ordo  Oscillatoriales

Familia Oscillatoriaceae

Lyngbya sp. +
Oscillatoria sp. +
Oscillatoria limosa C. Agardh ex Gomont + +

Familia Phormidiaceae

Phormidium formosum (Bory de Saint.-Vinc. ex Gomo.) Anagnostidis 4 + +
and Komarek

Ordo Nostocales

Familia Nostocaceae

Anabaena sp. + + +
Anabaena bergii Ostenfeld +
*Cronbergia siamensis (Antarikanonda) Komarek, Zapomelova and + +
Hindak

Nostoc sp. + +

Familia Rivulariaceae
Calothrix fusca (Kiitzing) Bornet & Flahault +

Calothrix parietina (Négeli) Thuret +
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Tablo 4’Un devami

Calothrix stagnalis Gomont
Gloeotrichia sp.

Divisio  OCHROPHYTA

Classis Bacillariophyceae

Ordo  Aulacoseirales

Familia Aulacoseiraceae
Aulacoseira sp.
Ordo  Thalassiosirales
Familia Stephanodiscaceae
Cyclotella ocellata Pantocsek
Ordo  Fragilariales
Familia Fragilariaceae
Asterionella formosa Hassall
Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing
Fragilaria capucina Desmaziéres
Fragilaria constricta Ehrenberg
Meridion circulare (Greville) C.Agardh
Staurosira construens Ehrenberg
Staurosira venter (Ehrenberg) H.Kobayasi
Ulnaria capitata (Ehrenberg) P. Compére
Ulnaria delicatissima (W.Smith) M.Aboal & P.C.Silva
Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compére
Ordo  Achnanthales
Familia Achnanthaceae
Achnanthes exigua Grunow
Familia Achnanthidiaceae
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot
Familia Cocconeidaceae
Cocconeis placentula Ehrenberg
Ordo  Thalassiophysales
Familia Catenulaceae

Amphora sp.
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Tablo 4’Un devami

Ordo

Familia

Familia

Familia

Ordo

Familia

Familia

Familia

Familia

Familia

Familia

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing
Cymbellales

Cymbellaceae

Cymbella affinis Kiitzing

Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve
Cymbella cymbiformis C.Agardh
Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann
Gomphonemataceae

Gomphonema acuminatum Ehrenberg
Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst
Gomphonema clavatum Ehrenberg
Gomphonema gracile Ehrenberg
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing
Gomphonema truncatum Ehrenberg
Rhoicospheniaceae

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot
Naviculales

Amphipleuraceae

Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing
Diploneidaceae

Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve
Naviculaceae

Caloneis ventricosa (Ehrenberg) F. Meister
Navicula radiosa Kiitzing

Navicula rhynchocephala Kiitzing
Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg
Placoneis gastrum (Ehrenberg) Mereschkovsky
Neidiaceae

Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer
Neidium dubium (Ehrenberg) Cleve
Pleurosigmataceae

Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve

Pinnulariaceae
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Tablo 4’Un devami

Familia

Familia

Ordo

Familia

Ordo

Familia

Ordo

Familia

Ordo

Familia

Classis
Ordo

Familia

Pinnularia biceps W. Gregory

Pinnularia borealis Ehrenberg
Pinnularia major (Kiitzing) Rabenhorst
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg
Sellaphoraceae

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky
Stauroneidaceae

Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann
Stauroneis anceps Ehrenberg
Surirellales

Surirellaceae

Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith
Surirella angusta Kiitzing

Surirella spiralis Kiitzing

Surirella splendida (Ehrenberg) Kiitzing
Rhopalodiales

Rhopalodiaceae

Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson
Epithemia sorex Kiitzing

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller
Tabellariales

Tabellariaceae

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing
Bacillariales

Bacillariaceae

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Nitzschia gracilis Hantzsch

Nitzschia nana Grunow

Chrysophyceae

Chromulinales

Dinobryaceae

Dinobryon sp.
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Tablo 4’Un devami

Divisio
Classis
Ordo

Familia

Ordo

Familia

Ordo

Familia

Ordo

Familia

Ordo

Familia

Familia

Familia

CHLOROPHYTA

Chlorophyceae

Chlorococcales

Characiaceae

Characium sp.1

Characium sp.2

Volvocales

Volvocaceae

Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory de Saint-Vincent
Chaetophorales

Chaetophoraceae

Chaetophora sp.

Oedogoniales

Oedogoniaceae

Bulbochaete sp.

Oedogonium sp.

Sphaeropleales

Selenastraceae

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Ankistrodesmus fusiformis Corda ex Korshikov
Ankistrodesmus spiralis (W.B.Turner) Lemmermann
Kirchneriella sp.

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova
Hydrodictyaceae

Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald
Sorastrum americanum (Bohlin) Schmidle
Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald
Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg
Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg
Scenedesmaceae

Acutodesmus acuminatus (Lagerheim) Tsarenko

Acutodesmus obliquus (Turpin) Hegewald and Hanagata
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Tablo 4’iin devami

Desmodesmus intermedius (Chodat) E. Hegewald
Desmodesmus quadricaudatus (Turpin) Hegewald
Desmodesmus subspicatus (R. Chodat) E. Hegewald and A. Schmidt
Desmodesmus spinosus (Chodat) E. Hegewald
*Scenedesmus acutus Meyen f. tetradesmiformis (Wolosz.) Uherkovich
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat
*Scenedesmus setiferus Chodat

Classis Trebouxiophyceae

Ordo  Chlorellales

Familia Oocystaceae
Lagerheimia sp.
Nephrocytium lunatum West
Oocystis sp.
Oocystis solitaria Wittrock

Ordo  Trebouxiophyceae incertae sedis

Familia Trebouxiophyceae incertae sedis
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze

Classis  Ulvophyceae

Ordo  Ulotrichales

Familia Ulotrichaceae
Ulothrix sp 1
Ulothrix sp 2

Divisio CHAROPHYTA

Classis Coleochaetophyceae

Ordo  Coleochaetales

Familia Coleochaetaceae
Coleochaete orbicularis Pringsheim

Classis Conjugatophyceae

Ordo  Desmidiales

Familia Gonatozygaceae
Gonatozygon brebissonii De Bary
*Gonatozygon kinahanii (W.Archer) Rabenh.

Familia Peniaceae
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Tablo 4’Un devami

Penium cylindrus Brébisson ex Ralfs
Familia Closteriaceae

Closterium leiblenii Kiitzing ex Ralfs

Closterium pritchardianum W.Archer

Closterium venus Kiitzing ex Ralfs
Familia Desmidiaceae

Actinotaenium cruciferum (De Bary) Teiling

*Actinotaenium diplosporum (P. Lundell) Teiling var. americanum
(West and G.S. West) Teiling

Cosmarium sp.1

Cosmarium sp. 2

Cosmarium abbreviatum Raciborski
Cosmarium asphaerosporum Wittrock var. strigosum Nordstedt
Cosmarium bioculatum Brébisson ex Ralfs
Cosmarium botrytis Meneghini ex Ralfs
Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs
Cosmarium impressulum Elfving
Cosmarium laeve Rabenhorst

Cosmarium pachydermum P.Lundell
*Cosmarium pseudoexiguum Raciborski
Cosmarium punctulatum Brébisson
Cosmarium regnellii Wille

Cosmarium reniforme (Ralfs) W.Archer
Cosmarium sexnotatum Gutwinski
Cosmarium subcrenatum Hantzsch
Cosmarium tenue W.Archer

Cosmarium vexatum West

Pleurotaenium trabecula (Ehrenberg) Nageli
Staurastrum sp. 1

Staurastrum sp. 2

Staurastrum sp. 3

Staurastrum sp. 4
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Tablo 4’iin devami

Ordo

Familia

Divisio
Classis
Ordo

Familia

Familia

* Staurastrum boreale West and G.S. West var. quadriradiatum
Korshikov

Staurastrum chaetoceras (Schréder) G.M. Smith
Staurastrum crenulatum (Nageli) Delponte
*Staurastrum hantzschii Reinsch

Staurastrum lunatum Ralfs

*Staurodesmus dejectus (Brébisson) Teling var. apiculatus
(Brébisson) Croasdale

Zygnematales

Zygnemataceae

Mougeotia sp.

Spirogyra sp.

Zygnema sp.

EUGLENOZOA

Euglenophyceae

Euglenales

Euglenaceae

Euglenasp. 1

Euglena sp. 2

Euglena limnophila Lemmermann
Strombomonas sp.

Trachelomonas abrupta Svirenko
Trachelomonas bacillifera Playfair var. minima
*Trachelomonas cervicula A.Stokes
Trachelomonas cylindrica Ehrenberg
*Trachelomonas hispida (Perty) F. Stein var. granulata Playfair
Trachelomonas intermedia P.A.Dangeard
*Trachelomonas superba Svirenko
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg
Phacaceae

Lepocinclis acus (O.F.Miiller) Marin & Melkonian
Lepocinclis globulus Perty

Phacus circulatus Pochmann
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Tablo 4’iin devami

Phacus sp.
Familia Peranemaceae
Anisonema sp. + +
Divisio MYZOZOA
Classis Dinophyceae
Ordo  Peridiniales
Familia Peridiniaceae
Peridinium cinctum (O.F.Miiller) Ehrenberg + +
Ordo  Gonyaulacales
Familia Ceratiaceae

Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin +

Epp: Epipelik
Epl : Epilitik
Epf : Epifitik
*Tiirkiye alg florasi i¢in yeni kayit

Cyanobacteria
5%

Euglenozoa

\ 9%

Charophyta
12%

1

Chlorophyta Ochrophyta
14% 59%

Sekil 18. Karagdl’iin epipelik alg kompozisyonun ylizde dagilimi
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Cyanobacteria -Euglenozoa
5% 1%

Myzozoa
1%

Ochrophyta
88%

Sekil 19. Epipelik alg divizyolarinin ortalama toplam organizma nispi bolluklar1

Sedimanlar iizerinde diyatomelerden Cyclotella ocellata, Encyonema minutum,
Epithemia spp., Fragilaria capucina, Navicula spp., Rhopalodia gibba “devamli mevcut”,
Cocconeis placentula, Cymbella spp., Gomphonema spp., Planothidium lanceolatum,
Ulnaria spp. “cogunlukla mevcut”, Amphipleura pellucida, Asterionella formosa,
Gyrosigma scalproides, Nitzschia spp., Pinnularia spp., Sellaphora pupula, Surirella spp.
“ekseriya mevcut”, Achnanthes exigua, Cymatopleura solea, Hantzschia amphioxys
“bazen mevcut”, Caloneis ventricosa, Diatoma meseodon, Diploneis elliptica,
Gomphonema parvulum, Stauroneis anceps, Surirella spp. “nadiren mevcut” olmuslardir.
Chlorophyta divizyosunda Scenedesmus spp., “eckseriya mevcut”, Acutodesmus spp.,
Ankistrodesmus falcatus, Crucigenia tetrapedia, Desmodesmus spp., Monoraphidium
arcuatum, Tetraedron minimum epipelikte “nadiren mevcut” olmustur. Sedimanlar
tizerinde Charophyta divizyosu tyelerinden Cosmarium spp. “devamli mevcut”,
Actinotaenium diplosporum var. americanum, Pleurotaenium trabecula ve Staurastrum
lunatum “nadiren mevcut” olmustur. Cyanophyta divizyosuna ait taksonlardan Anabaena
sp., Phormidium formosum “ekseriya mevcut” ve Merismopedia punctata, Spirulina sp.,
“nadiren mevcut” olmustur. Epipelik florada tek tiirle temsil edilen Myzozoa divizyosu
Peridinium cinctum tiirii ile “bazen mevcut” olmustur. Euglenozoa divizyosu iiyelerinden
Trachelomonas spp. sedimanlar iizerinde “ekseriya mevcut”, Anisonema sp. ve Euglena

spp. “nadiren mevcut” olmustur. Epipelik alglerin tekkeriir oranlar1 Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Calisma donemi boyunca Karagol’de tespit edilen epipelik alglerin tekkerriir
oranlar1 (Organizmanin kaydedildigi 6rnek sayisi / (toplam 6rnek sayist x100)
oraninin % olarak ifadesi) %100-81; Devamli mevcut, % 80 - 61 Cogunlukla
mevcut % 60-41; Ekseriya mevcut, % 40-21; Bazen mevcut, % 20- 1 Nadiren

mevcut)
Divizyolar Organizmalar %

Achnanthes exigua 29,4
Amphipleura pellucida 47,1
Amphora spp. 47,1
Asterionella formosa 41,2
Caloneis ventricosa 59
Cocconeis placentula 76,4
Cyclotella ocellata 100
Cymatopleura solea 29,4
Cymbella spp. 64,7
Encyonema minutum 82,4
Diatoma mesodon 5,9
Diploneis elliptica 5,9
Epithemia spp. 100

OCHROPHYTA Fragilaria capucina 88,3
Gomphonema spp. 76,4
Gyrosigma scalproides 52,9
Hantzschia amphioxys 29,4
Navicula spp. 100
Nitzschia spp. 52,9
Pinnularia spp. 52,9
Planothidium lanceolatum 64,7
Rhopalodia gibba 82,4
Sellaphora pupula 41,2
Stauroneis anceps 5,9
Staurosira spp. 100
Surirella spp. 11,7
Ulnaria spp. 76,4
Dinobryon sp. 41,1
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Tablo 5’in devami

Acutodesmus spp. 17,6
Ankistrodesmus falcatus 5,9
Crucigenia tetrapedia 5,9
CHLOROPHYTA | Desmodesmus spp. 23,5
Monoraphidium arcuatum 35,3
Scenedesmus spp. 41,1
Tetraedron minimum 29,4
Actinotaenium diplosporum var. americanum 5,9
CHAROPHYTA | Cosmarium spp. 88,2
Pleurotaenium trabecula 5,9
Staurastrum lunatum 5,9
Anabaena sp. 52,9
CYANOBACTER|A | Merismopedia punctata 17,6
Phormidium formosum 47,1
Spirulina sp. 5,9
MYZOZOA Peridinium cinctum 23,5
Anisonema sp. 17,6
EUGLENOZOA  |Euglena spp. 17,6
Trachelomonas spp. 411

3.2.1.2. Epipelik Alglerin Mevsimsel Degisimi
3.2.1.2.1. Ochrophyta’nmin Mevsimsel Degisimi
3.2.1.2.1.1. Sonbahar Aylari

Kasim 2008: Kasim ayinda miktar olarak Ochrophyta divizyosu 30840 org/cm2 ile
toplam organizma yogunlugunun % 91’ini olusturmusken, bu ayda tespit edilen tiirlerin
tamami diyatomelere aittir.

Eyliil 2009 — Kasim 2009: Eyliil 2009°da Ochrophyta divizyosu 21331 org/cm? ile
toplam organizma yogunlugunun % 95’lik kismini olusturmustur. Bu ayda Ochrophyta
divizyosu igerisinde Dinobryon sp. % 1°lik bir oranla temsil edilmistir. Ekim aymda
organizma sayisinda diisiis gosteren Ochrophyta divizyosu, 14906 org/cm? ile toplam

organizma yogunlugunun % 92’sini meydana getirmistir. Kasim aymda Ochrophyta
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divizyosunun miktarinda 6nemli derecede bir artis olmus ve 54998 org/cm? ile toplam
organizma yogunlugunun % 90’11 olusturmustur. Eylil ayinda oldugu gibi, Ekim ve
Kasim aylarinda da Dinobryon sp. epipelik florada mevcut olmus ve sirasiyla % 7 ve %
1’lik oranlarla temsil edilmistir.

Eyliil 2010: Eyliil ayinda Ochrophyta divizyosu sedimanlar iizerinde 12593 org/cm?
degeri ile toplam organizma yogunlugunun % 88’ini olusturmus iken, Dinobryon sp.

Ochrophyta divizyosunun % 2’sini olusturmustur.

3.2.1.2.1.2. Kis Aylan

Aralik 2008: Iklim sartlarma bagl ulasim gii¢liigiinden dolayr kis mevsiminde
yalnizca Aralik 2008 ayinda epipelik Ornekleme yapilmistir. Bu ayda Ochrophyta
divizyosu 49858 org/cm? ile toplam organizma yogunlugunun % 92°lik kismum
olusturmustur. Ochrophyta divizyosunun % 99’unu diyatomeler ve geriye kalan % 1’lik

kismint1 ise Dinobryon sp. olusturmustur.

3.2.1.2.1.3. ilkbahar Aylar

Nisan 2009 — May1s 2009: G6l tizerindeki buz ortiisiiniin erimesinin ardindan Nisan
ayinda Ochrophyta divizyosu iiyeleri 29555 org/cm? ile toplam organizma yogunlugunun
% 88’lik kismmi meydana getirmistir. 2009 Mayis ayinda Ochrophyta {iyelerinin
organizma yogunlugu énemli derecede diisiis gostermis olup, 9509 org/cm? ile toplam
organizma yogunlugunun % 71°lik kismini olusturmustur. Bu 6rnekleme doneminde Nisan
aymmda Dinobryon sp. mevcut olmamis iken, Mayis ayinda Ochrophyta divizyosu
igerisinde % 2’lik oranla temsil edilmistir.

Mart 2010 — Mayis 2010: Bir onceki ilkbahar doneminden farkli olarak Mart ayinda
g0l tlizerindeki buz oOrtiisii erimis oldugu i¢in 6rnekleme gergeklestirilmistir. Bu ayda
Ochrophyta iiyeleri 16191 org/cm’ ile toplam organizma yogunlugunun % 88’ini
olusturmustur. Nisan ayinda bir 6nceki aya gore Ochrophyta iiyeleri miktarlarinda artig
gostererek 24672 org/ cm? ile toplam organizma yogunlugunun % 91°lik kismim1 meydana
getirmisken, Mayis ayinda azalarak 23558 org/cm? ile toplam organizma yogunlugunun %

84’1inli olusturmustur. Bu o6rnekleme doneminde yalnizca Mart ayinda Dinobryon sp.
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mevcut olmus ve yogunluk bakimimdan Ochrophyta igerisinde % 1’lik bir oranla temsil

edilmistirler.

3.2.1.2.1.4. Yaz Aylan

Haziran 2009 — Agustos 2009: Bu dénem boyunca Ochrophyta divizyosunun tamami
diyatomelerden meydana gelmistir. Haziran ayinda 10964 org/cm? ile Ochrophyta iiyeleri
toplam organizma yogunlugunun % 78’ini olusturmustur. Temmuz ayinda bir 6nceki aya
gore yiikselme oldugu tespit edilmis ve 13621 org/cmz’ye ulasarak, toplam organizma
yogunlugunun % 92’lik kismini olusturmustur. Agustos ayinda da Ochrophyta divizyosu
artis gostermeye devam etmis ve 29812 org/cm? degeri ile toplam organizma yogunlugu
igerisinde % 81°lik bir oranla temsil edilmistir.

Haziran 2010 — Agustos 2010: Bir onceki yaz doneminde oldugu gibi bu dénemde
de, Ochrophyta divizyosunun tamami diyatomelerden meydana gelmistir. Haziran ayinda
9509 org/cm? ile toplam organizma yogunlugunun % 90’11 olusturan Ochrophyta iiyeleri,
Temmuz ayinda artis gostererek 27242 org/cm2 degerine ulagsmis ve toplam organizma
yogunlugunun % 96’sin1 olusturmustur. Agustos ayinda, Ochrophyta miktarinda diisiis
olmus ve 15173 org/cm? ile toplam organizma yogunlugu igerisinde % 95°lik bir oranla
temsil edilmistir.

Genel olarak tiim aylarda Ochrophyta divizyosu liyeleri hakim organizmalar olup, en
diisiik sayilar Mayis 2009 ve Haziran 2010 (9509 org/cmz), en yliksek sayilar Kasim 2009
ve Aralik 2008 aylarinda 54998 org/crn2 ve 49858 org/cm? olarak tespit edilmigtir.

Sedimanlar {izerinde toplam organizma ve toplam Ochrophyta yogunlugunun

mevsimsel degisimi Sekil 20°de gosterilmistir.
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Sekil 20. Sedimanlar {izerinde goriilen toplam organizma ve toplam Ochrophyta
yogunlugunun mevsimsel degisimi

3.2.1.2.2. Baz1 Onemli Diyatome Cins ve Tiirlerinin Mevsimsel Degisimi

Cyclotella ocellata: Sedimanlar {izerinde en baskin tiir olarak kaydedilmis ve
ornekleme yapilan aylarin timiinde mevcut olmustur. Cyclotella ocellata en diisiik
organizma yogunlugunu 1370 org/cm2 ile 2009 Haziran aymda gostermis iken, en yiiksek
organizma yogunlugunu ise 2009 Kasim ayinda 37779 org/cm? olarak gostermis ve bu
ayda Ochrophyta’nin % 69’unu, toplam organizmanin ise % 62’sini olusturmustur. 2010
Eylil ayinda ise 10023 org/lcm?® ile oransal olarak en yiiksek degerine ulagmis ve
Ochrophyta divizyosunun % 80’ini toplam organizma yogunlugunun % 69’unu meydana
getirmigtir. Tiirlin organizma yogunlugundaki sayisal artislar ozelikle kis aylarinda
gorilmiistiir.

Encyonema minutum: Arastirma donemi boyunca devamli mevcut olan bu tiir en
yiiksek organizma yogunlugunu 2009 Nisan ve 2010 Mart aylarinda 1028 org/cm? olarak

gostermis ve bu aylarda sirasiyla Ochrophyta divizyosunun % 3 ve % 6’sin1 olusturmustur.



49

Epithemia spp. Epithemia adnata, Epithemia sorex ve Epithemia turgida tiirlerini
iceren bu cinsin dominant tiirii Epithemia sorex olmustur. Ornekleme yapilan aylarin
timiinde tespit edilmis olan Epithemia sorex tiirii, en yiiksek organizma yogunlugunu 2009
Kasim ayinda 2056 Orglcm2 ile gostermis ve Ochrophyta divizyosunun % 4’{inii, toplam
organizmanin ise % 3’iinii olusturmustur.

Fragilaria capucina: Sedimanlar iizerinde devamli mevcut olmus ve mevsimsel
degisiminde zaman zaman onemli sayilara ulasmistir. En yliksek organizma yogunlugunu
2008 Aralik ayinda 3341 orglcm? olarak gostermis ve Ochrophyta divizyosunun % 7’sini,
toplam organizmanin % 6’sin1 meydana getirmistir.

Navicula spp.: Epipelik florada 3 tiir ile temsil edilen bu cinsin en baskin tiirii
Navicula rhnycocephala tiirii olmustur. Tiir Agustos 2009 ayinda 2056 org/cm? ile en
yiiksek degerine ulasmis ve Ochrophyta divizyosunun % 7’sini, toplam organizmanin
6’sm1 olusturmustur. Diger tiirler Navicula radiosa ve Navicula viridula epipelik florada
“devamli mevcut” olmuslardir. Navicula radiosa tiirii organizma yogunlugu agisindan
mevsimsel degisiminde 6nemlilik gostermemis iken, Navicula viridula tiirii 2010 Temmuz
aymnda en yiiksek bolluk degerine 2313 org/cm2 ile ulagsmistir. Belirtilen bu ayda tiir
Ochrophyta divizyosunun % 9’unu, toplam organizma yogunlugunun ise % 8’ini
olusturmustur.

Rhopalodia gibba: Epipelik florada devamli mevcut olmus, ancak mevsimsel
degisimde yogunluk bakimindan bir 6nemlilik gostermemistir. En yiiksek yogunlugu 1285
org/lcm? ile Ekim 2009 aymda gostermis ve bu ayda Ochrophyta’nin % 9’unu, toplam
organizmanin ise % 8’ini olusturmustur.

Staurosira spp.: Staurosira construens ve Staurosira venter tiirleri ile temsil edilen
bu cinsin her iki tiirii de tiim mevsimlerde mevcut olmustur. Staurosira construens tiiri
2008 Kasim ve 2009 Haziran aylarindaki yogunluk olarak en yiiksek degerine 2056
org/cm? ile ulagmistir. Bu degerle 2008 Kasim ayinda Ochrophyta’min % 7’sini, toplam
organizmanin ise % 6’sin1 ve 2009 Haziran ayinda ise Ochrophyta divizyosunun %
19°unu, toplam organizmanin % 14’{inli olusturmustur. Cinsin diger tiirii olan Staurosira
venter tiirii en yiiksek organizma yogunluguna 2009 Agustos aymda 7196 org/cm? ile
ulagmis ve belirtilen ayda Ochrophyta divizyosunun % 24’iinii, toplam organizmanin ise %
20’sini olusturmustur.

Ulnaria spp.: Iki tiir ile (Ulnaria delicatissima ve Ulnaria ulna) temsil edilmistir. Bu

tirlerden Ulnaria ulna mevcudiyet ve yogunluk agisindan 6nemli olmamigken, Ulnaria
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delicatissima tiirii epipelik florada ¢ogunlukla mevcut olmus ve mevsimsel degisimde
zaman zaman onemli sayilara ulasmustir. En yiiksek organizma yogunluguna 3855 org/cm?
ile 2010 Mart aymnda ulagsmisken, Ochrophyta divizyosunun % 24’inii, toplam

organizmanin ise % 21’ini olusturmustur.

Epipelik florada onemlilik gdstermis diyatome taksonlarinin mevsimsel degisimleri

Sekil 21 - 23’de gosterilmistir.
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Sekil 21. Sedimanlar {izerinde goriilen Cyclotella ocellata, Fragilaria capucina,

Staurosira venter ve Ulnaria delicatissima’nin yogunluklarinin mevsimsel
degisimi
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Sekil 22. Sedimanlar tizerinde goriilen Navicula rhynchocephala, Navicula viridula ve
Staurosira construens’in yogunluklarinin mevsimsel degisimi
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Sekil 23. Sedimanlar iizerinde goriilen Encyonema minutum Epithemia

Rhopalodia gibba’nin yogunluklarinin mevsimsel degisimi

sorex ve
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3.2.1.2.3. Chlorophyta’nin Mevsimsel Degisimi

Chlorophyta divizyosuna ait tiirler epipelik florada devamlilik géstermemis, ancak
zaman zaman organizma sayilarinda artislar olmustur. Chlorophyta {iiyelerine 2009
Agustos, 2010 Temmuz ve Agustos aylarinda rastlanilmamisken, en yiiksek organizma
yogunlugunu Nisan 2009 ayinda 3084 org/cm? ile gdstermis ve toplam organizmanin %
9’unu olusturmustur. Bu ayda Monoraphidium arcuatum 1542 org/cm? ile Chlorophyta’nin
% 50’sini meydana getirmistir. Chlorophyta tiyeleri 2008 Aralik ayinda 2654 org/cm?
olarak kaydedilmis ve toplam organizmanin % 5’ini olusturmusken, 2009 Kasim ayinda
2570 org/cm? ile toplam organizma yogunlugu icerisinde % 4’lik bir oranla temsil
edilmistir. Her iki ayda da Desmodesmus quadricaudatus tiirii siras1 ile Chlorophyta’nin %

40’11 ve % 41’ini olusturmustur.

Sedimanlar iizerinde toplam organizma ve toplam Chlorophyta yogunlugunun

mevsimsel degisimi Sekil 24’de gosterilmistir.
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Sekil 24. Sedimanlar iizerinde goriilen toplam organizma ve toplam Chlorophyta
yogunlugunun mevsimsel degisimi
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3.2.1.2.4. Charophyta’nin Mevsimsel Degisimi

Charophyta divizyosu sedimanlar iizerinde yalnizca desmidler ile temsil edilmistir.
2009 Mayis ve Temmuz aylarinda Charophyta iiyeleri mevcudiyet gostermemisken,
Cosmarium asphaerosporum var. strigosum tiirii gogunlukla mevcut olmus ve diger tiirler
ise nadiren mevcut olmustur. 2010 Mayis ayinda Charophyta divizyosu yalnizca
Cosmarium tenue tiirii ile temsil edilmis olup, en yiiksek yogunluga 2827 org/cm? ile bu
ayda ulagmis ve toplam organizmanin % 10’nu olusturmustur.

Sedimanlar {izerinde toplam organizma ve toplam Charophyta yogunlugunun

mevsimsel degisimi Sekil 25’de gosterilmistir.

3.2.1.2.5. Cyanobacteria’min Mevsimsel Degisimi

Cyanobacteria divizyosu epipelik florada Ochrophyta divizyosundan sonra toplam
organizma yogunlugu olarak ikinci sirada yer almistir. Ancak, calisma donemi boyunca her
zaman mevcut olmamigtir. 2009 Nisan ve 2010 Temmuz aylarinda sedimanlar iizerinde bu
divizyo tiyelerine rastlanilmamigtir. Cyanobacteria divizyosu igerisinde Anabaena sp. ve
Phormidium formosum sedimanlar iizerinde en yiiksek organzima yogunluguna sahip
taksonlar olarak kaydedilmislerdir. Cyanobacteria en yiiksek organizma yogunluguna
Agustos 2009 ayinda ulasmis ve 6425 orglcm? olarak kaydedilmistir. Bu ayda Anabaena
sp. tiirii 6168 org/cm? ile Cyanobacteria’mn % 96’smi olusturmustur. Cyanobacteria
divizyosu Mayis 2009°da 3598 org/cm® ve Haziran 2009°da 2313 org/cm? ile toplam
organizmaya katki saglamiglardir. 2009 Mayis aymda Phormidium formosum tiirii
Cyanobacteria’inin tamamint olusturmugken, 2009 Haziran ayinda ise Merismopedia
punctata tiirii Cyanobacteria’yr florada temsil etmistir. Cyanobacteria divizyosunun
Mayis, Haziran ve Agustos 2009 aylarinda sirasi ile toplam organizma yogunlugunun %
26, % 15 ve % 17’lik kismin1 olusturmustur.

Sedimanlar iizerinde toplam organizma ve toplam Cyanobacteria yogunlugunun

mevsimsel degisimi Sekil 26’da gosterilmistir.
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Sekil 25. Sedimanlar tizerinde goriilen toplam organizma ve toplam Charophyta
yogunlugunun mevsimsel degisimi
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Sekil 26. Sedimanlar {izerinde goriilen toplam organizma
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3.2.1.2.6. Euglenozoa’nin Mevsimsel Degisimi

Euglenozoa divizyosuna ait tiyeler mevsimel degisimlerinde bazi aylarda mevcut

olmamusglardir. Trachelomonas volvocina tiirii ekseriya mevcut olmusken, diger tiirler

nadiren mevcut olmuslardir. Euglenozoa divizyosu en yiiksek organizma yogunlugunu

2008 Kasim ayinda 1028 org/cm? olarak gdstermis ve toplam organizmanmn % 3’iinii

olusturmustur. Euglenozoa divizyosu Kasim 2008’de yalnizca Trachelomonas volvocina

tiri ile temsil edilmistir. Euglenozoa diger aylarda organizma yogunlugu bakimindan

Oonem gosterememistir.

Sedimanlar {izerinde toplam organizma ve toplam Euglenozoa yogunlugunun

mevsimsel degisimi Sekil 27°de gosterilmistir.
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Sekil 27.

Sedimanlar iizerinde goriilen toplam organizma ve toplam Euglenozoa
yogunlugunun mevsimsel degisimi



56

3.2.1.2.7. Myzozoa’nin Mevsimsel Degisimi

Myzozoa divizyosu epipelik florada tek tir ile temsil edilmis olup, nadiren
mevcudiyet gostermistir. Tespit edildigi aylarda toplam organizma yogunlugu bakimindan
da oldukea diisiik miktarlarda olusmustur.

Sedimanlar {izerinde toplam organizma ve toplam Euglenozoa yogunlugunun
mevsimsel degisimi Sekil 28°de gosterilmistir.

Sedimanlar tizerindeki toplam organizma, toplam Ochrophyta, toplam Chlorophyta,

toplam Charophyta, toplam Cyanobacteria, toplam Euglenozoa ve toplam Myzozoa

yogunluklarinin mevsimsel degisimi Sekil 29°da gdsterilmistir.
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Sekil 28. Sedimanlar {izerinde gorillen toplam organizma ve toplam Myzozoa

yogunlugunun mevsimsel degisimi
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Sekil 29. Sedimanlar {izerindeki toplam organizma, toplam Ochrophyta, toplam

Chlorophyta, toplam Charophyta, toplam Cyanobacteria, toplam Euglenozoa
ve toplam Myzozoa yogunluklarinin mevsimsel degisimi

3.2.1.3. Epipelik Alglerinin Fiziksel ve Kimyasal Parametler ile Korelasyonu

Epipelikte tespit edilmis her bir divizyonun toplam organizma sayisi ve tiim toplam
organizma sayisinin aylik degisimleri ile fiziksel ve kimyasal parametrelerin aylik
degisimleri arasindaki iligkiler Pearson korelasyon katsayisina gore tespit edilmigtir.
Ochrophyta Chlorophyta, Euglenozoa ve toplam organizma CO ile pozitif korelasyon
gosterirken (r = 0,624, r = 0,780; P < 0,01, r = 0,596; P < 0,05, r = 0,615 P < 0,01), su
sicakligi ile negatif korelasyon gostermistir (r = - 0,587; P <0,05,r =-0,794; P< 0,01, r=
- 0,603, r = - 0, 584; P < 0,05). Buna ek olarak, Chlorophyta divizyosu CaCO3 ve Ca**
degiskenleri ile pozitif korelasyon (r = 0,672, r=0,675; P < 0,01), Euglenozoa EI ve TCM
ile negatif korelasyon (r = - 0,595, r = - 0,599; P < 0,05), PO,> P ile pozitif korelasyon
(r = 0,620; P < 0,01) gostermistir. Myzozoa divizyosu ise, sicaklik degiskeni ile pozitif
korelasyon (r = 0,582; P < 0,05), CO degiskeni ile negatif korelasyon gdstermistir (r = -
0,542; P <0,05)
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Epipelik komiinitedeki divizyolarin organizma sayilar1 ve toplam organizma
sayisinin fiziksel ve kimyasal degiskenler ile korelasyonlar1 Tablo 6’da gosterilmistir.

Epipelik komiinitede devamli ve ¢ogunlukla mevcut olmus tiirlerin, organizma
sayilar1 ile fiziksel ve kimyasal degiskenler arasindaki iliskiler Pearson korelasyon
katsayisina gore tespit edilmistir. Epithemia sorex, Fragilaria capucina ve Ulnaria
delicatissima sicaklik degiskeni ile negatif korelasyon gosterirken (r = - 0,553; P < 0,05, r
=-0,671,r=-0,690; P <0,01), Cyclotella ocellata, Epithemia sorex, Fragilaria capucina
ve Ulnaria delicatissima CO degiskeni ile pozitif korelasyon gostermistir (r = 0,523, r =
0,527; P <0,05 r= 0,752, r=0,696; P <0,01). Encyonema minutum tiirii NO,-N ile
negatif korelasyon (r = - 0,722; P < 0,01,), Rhopalodia gibba NH4*-N ile pozitif korelasyon
(r = 0,578; P < 0,05) , Staurosira venter pH ile pozitif korelasyon (r = 0,539; P < 0,05),
Staurosira construens Ei ve TCM ile negatif korelasyon (r = - 0, 510, r = - 0,542; P <
0,05), Ulnaria delicatissima SiO; ile pozitif korelasyon gostermistir (r = -0, 521; P <
0,05).

Epipelik komiinitedeki devamli ve c¢ogunlukla mevcut olan tiirlerin organizma

sayilarinin fiziksel ve kimyasal degiskenler ile korelasyonu Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 6. Epipelik komiinitedeki divizyolarin organizma sayilari ve toplam organizma
sayisinin fiziksel ve kimyasal degiskenler ile korelasyonlar1

« 3 T ®w 2 8 %z ¢ ¢ ¢ 8 8
Ochrophyta - 587" 624" 073 -152 -168 379 288 109 -133 212 032 ,395
Chlorophyta - 794" 780" -279 ,224 227 672" 406 -195 -215 -133 484 675"
Charophyta 092 078 265 091 060 -093 -140 -098 -213 -062 274 -085

Cyanobacteria 99 -217 -024  -050 -016 -296 203 -148 -144 -047 085 -285

Euglenozoa -603" 596" -024 -595° -599° 060 ,196 328 024 ,620" ,010 ,083
Myzozoa 582" -542° 104 -023 -027 -256 -364 124 286 -053 -461 -273
Toplam Org. -584" 615" 067 -140 -151 356 311 074 -161 191 ,083 372

* P<0,05 diizeyinde anlaml1 korelasyon

** P<0,01 diizeyinde anlamli korelasyon



59

Tablo 7. Epipelik komiinitedeki devamli ve ¢ogunlukla mevcut olan tiirlerin organizma
sayilarinin fiziksel ve kimyasal degigkenler ile korelasyonu

» & T3 &£ 8% 2 82 8 8§
Cyclotella ocellata -461 523" 006 -180 -192 ,367 ,294 ,196 ,154 302 -,199 ,380
Cocconeis placentula -116  -087 024 -205 -191 -072 ,006 ,056 -379 ,053 ,399 -,055
Encyonema minutum -433 299 031 324 298 236 -,030 -350 -,722" -352 429 ,233
Epithemia sorex -553" 527" 224 -134 -148 425 264 -075 -179 125 053 ,404
Fragilaria capucina -671" 752" 118 -117 -139 295 122 173 -260 ,190 453 ,337
Gomphonema gracile 150 -165 196 ,310 ,307 ,164 -009 -240 -412 -373 ,248 179

Navicula rhynchocephala  -,082 149 437 -420 -449 -257 057 115 -439 295 -003 -,243
Navicula viridula 438 -450 361 -061 -048 -118 ,039 114 ,059 -110 -139 -133

Planothidium lanceolatum -316 266 ,034 ,225 245 276 ,246 -263 -174 -249 ,066 ,248

Rhopalodia gibba -271 316 -040 -179 -176 ,037 578 -080 ,083 ,193 -096 ,042
Staurosira venter ,380  -397 539" 029 ,008 -315 -302 -169 -310 -194 -137 -309
Staurosira construens -078 045 236 -510" -542° -031 -207 266 -215 ,415 122 -,036
Ulnaria delicatissima -690” ,696 -111 183 159 409 ,146 -284 -381 -140 521" ,454
* P<0,05 diizeyinde anlamli korelasyon

** P<0,01 diizeyinde anlamli korelasyon

3.2.1.4. Epipelik Alglerin Kiimeleme Analizine Gére Gruplandirilmasi

Karagol’de epipelik alglerin kiimeleme analiz ile gruplandirilmasinda Bray — Curtis
benzerlik indeksi kullanilmistir. Her bir ay olusan tiirlerin bolluk degerleri dikkate alinarak
aylarin benzerlik durumlar1 ortaya konulmustur.

Epipelik algler i¢in % 20 benzerlik seviyesinde iki grup ayirt edilmektedir. Birinci
grup 2009 Mayis, 2009 Haziran ve 2010 Haziran aylarini, ikinci grup ise birinci grup
disindaki diger aylar1 igermektedir. ikinci grup % 40 seviyesinde iki alt gruba
ayrilmaktadir. Birinci alt grup 2008 Aralik, 2009 Kasim ve 2009 Nisan aylarimi
icermektedir; grup icerisinde yer alan 2008 Aralik ve 2009 Kasim aylar1 % 77 ile en

yiiksek ikinci benzerlik degerine sahip olmustur. Ikinci alt grup giiz, bahar ve yaz aylarmi
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icermekte olup, bu grup igerisinde % 83 ile en yiiksek benzerlik seviyesini gosteren 2010
Agustos ve 2010 Eyliil aylar1 bulunmaktadir.
Karagol’iin epipelik alglerinin aylara goére Bray — Curtis benzerlik indeksi

kullanilarak kiimeleme analizi ile gruplandirilmasi Sekil 30°da gosterilmistir.
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Sekil 30. Karagol’iin epipelik alglerinin aylara gore Bray — Curtis benzerlik indeksi
kullanilarak kiimeleme analizi ile gruplandiriimasi

3.2.1.4. Epipelik Alglerin Shannon-Weaver Cesitlilik ve Diizenlilik indeksi

Arastirma donemi boyunca aylik Shannon-Weawer cesitlilik indeksinin (H') en
diisiik degeri 2010 Eyliil ayinda 1,375 olarak hesaplanmigken, en yiiksek degeri 2009
Haziran ayinda 3,128 olarak hesaplanmistir. 2009 Nisan ve 2009 Agustos aylarini igeren
donemde H' degerleri 2,117 — 3,128 arasinda degisim gostermistir. Benzer olarak, yine
2010 yilinda Mart ve Haziran aylar1 arasinda H' degerleri 2,544 - 2,698 arasinda degisim
gostermistir. 2009 Ekim ay1 disinda diger aylarda, H' degerleri belirtilen degerlerin altinda
seyretmistir. Ornekleme donemi boyunca tespit edilmis H' degerlerinin ortalamasi 2,188

olarak hesaplanmigtir. Epipelik alglerin mevsimsel degisiminde diizenlilik indeks degeri
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(E) en diisiik Aralik 2008 ayinda 0,428 olarak, en yiiksek degeri ise Haziran 2009 ayinda
0,902 olarak hesaplanmustir.

Shannon-Weawer c¢esitlilik indeksi ile Diizenlilik indeksi degiskenleri arasinda
pozitif korelasyon tespit edilmistir (r = 0,952: P <0,01).

Shannon Weaver c¢esitlilik indeks ve Shannon Diizenlilik indeks degerlerinin

mevsimsel degisimi Sekil 31’de gosterilmistir.
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Sekil 31. Shannon Weaver ¢esitlilk indeks ve Shannon Diizenlilik indeks degerlerinin
mevsimsel degisimi

3.2.2. Eplitik Algler
3.2.2.1. Epilitik Alglerin Kompozisyonu

Aragtirma donemi boyunca Karagol’iin kiyr boélgesinde bulunan taslar tlizerinde
Ochrophyta (48), Charophyta (33), Chlorophyta (25), Cyanobacteria (15), Euglenozoa (9)
ve Myzozoa (2) divizyolarina ait toplam 132 takson tespit edilmistir. Karagdl’iin epilitik

alg kompozisyonun yiizde dagilimi Sekil 32’de gosterilmistir.
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Euglenozoa Myzozoa

Cyanobacteri 7% 2% Ochrophyta
36%

Charophyta
25%
Chlorophyta
19%

Sekil 32. Karagdl’lin epilitik alg kompozisyonun yilizde dagilimi

Golin kiyr bolgesindeki taslar ilizerinde bagimli yasayan algler, 1. ve IL
istasyonlardan alinarak incelenmislerdir. Kiy1 bolgesinde yasayan alglerin tiir sayisinin %
35,60’lik kismini Ochrophyta divizyosu igerisinde bulunan diyatomeler olusturmustur.
Kiy1 bolgesinde taglar iizerinde bulunan diyatomeler 1. ve II. istasyonlarda yiliksek
sayilarda ve devamli olarak goriilmiislerdir.

Eplitik diyatomeler, 1. ve Il. istasyon i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistirler. Her iki
istasyonda toplam 47 tiir tespit edilmistir. I. Istasyonda toplam 39 diyatome tiirii tespit
edilmisgken, II. istasyonda ise bu sayr 41 olarak belirlenmistir. Her iki istasyonda 33
diyatome tiirii ortak olarak tespit edilmistir; Aulocoseria sp., Craticula cuspidata, Diatoma
mesodon, Fragilaria constricta, Gyrosigma scalproides ve Tabellaria fenestrata tiirleri
sadece . istasyonda mevcut iken, Caloneis ventricosa, Cymatopleura solea, Cymbella
aspera, Diploneis elliptica, Navicula rhynchocephala, Neidium dubium, Pinnularia viridis
ve Placoneis gastrum tiirleri II. istasyonda mevcut olmustur. Istasyonlara gére farklilik
gosteren bu tiirler hem mevcudiyet, hem de nispi bolluk agisindan 6nemli olmamaslardir.

I. ve II istasyonda hem nispi bolluk hem de tekerriir oran1 agisindan Cyclotella
ocellata énemli olmustur. Bu tiir en yiiksek nispi bolluk oranina I. istasyonda % 64 ile
2008 Aralik aymnda ulasirken, Il. istasyonda ise 2010 Agustos aymnda % 85°lik bir oranla
temsil edilmistir. Cyclotella ocellata I. ve Il. istasyonlarda ortalama nispi bolluk orani

olarak sirasi1 ile % 39,37 ve % 37,74’lik oranlarla tiim tiirler arasinda en yliksek degerlere
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sahip olmustur. Cyclotella ocellata, her iki istasyonda da tiim arastirma donemi boyunca
devamli mevcut ve baskin tiir olmustur. Epithemia sorex ve Encyonema minutum tiirleri, 1.
ve II. istasyonlarda tiim aylarda mevcut olmalarinin yam sira, nispi bolluk degerleri olarak
da subdominant tiirler olmuslardir. Epithemia sorex’in ortalama nispi bolluk oranlari her
iki istasyon i¢in sirasiyla % 18,05 ve % 17,53 iken, Encyonema minutum ise sirasiyla %
10,21 ve % 10,26’1ik oranlarla temsil edilmistirler. Bu tiirleri takiben ortalama nispi bolluk
orani olarak Staurosira construens I. istasyonda % 6,74 ve Ulnaria delicatissima II.
istasyonda % 5,58’lik bir oranla temsil edilmis olup, diger tiirlerin ortalama nispi bolluk
oranlart % 5’in altinda kalmistir. Bunlarin yani sira, Staurosira construens her iki
istasyonda, Staurosira venter I. istasyonda, Epithemia adnata, Navicula radiosa ve
Rhopalodia gibba II. istasyonda ornekleme yapilan tim aylarda tespit edilmistir.
Cocconeis placentula 1. ve Il. istasyonda, Gomphonema parvulum, Navicula radiosa,
Rhopalodia gibba I. istasyonda, Epithemia adnata, Epithemia turgida, Cymbella affinis ve
Staurosira venter II. istasyonda ‘“devamli mevcut” olmuslardir. Diyatome tiirlerinin
istasyonlara gére mevsimsel degisimleri ve ortalama nispi bolluk oranlar1 Tablo 8 - 9°da
verilmistir.

Ochrophyta’nin Chrhysophyceae siifindan tespit edilen tek takson olan Dinobryon
sp. tiim 6rnekleme dénemi boyunca “ekseriya mevcut” olmus ve I. ve II. istasyonda 20009,
2010 Mart aylarinda birey sayist bakimindan artig gostermistir.

Arastirma siiresince Chlorophyta ve Charophyta divizyolarina ait ipliksi algler taslar
lizerinde mevcut olmuslardir. Ozellikle Charophyta divizyosu igerisinde bulunan Spirogyra
sp. her iki istasyonda da tiim drnekleme aylarinda tespit edilmistir. Spirogyra sp.’nin kis ve
bahar mevsiminin ilk aylarinda yogunluklarinda diisiisler, yaz ve giiz mevsiminin ilk
aylarinda yogunluklarinda artislar oldugu belirlenmistir. Aynm1 divizyo igerisinde bulunan
Zygnema sp. taksonu I. istasyonda “ekseriya mevcut”, Il. istasyonda ise “nadiren mevcut”
olmus ve mevcut oldugu aylarda birey sayist yoniinden olduk¢a diisiik sayilarda
belirmislerdir. Chlorophyta divizyosunda yer alan Oedogonium sp. ve Bulbochaete sp.
taksonlar1 taslar {izerinde Spirogyra sp. taksonuna gore daha az yogunluklarda tespit
edilmislerdir. Oedogonium sp. II. istasyonda ornekleme yapilan aylarin tiimiinde tespit
edilmigken, I. istasyonda 2010 Mart ay1 disinda tiim aylarda mevcut olmustur; her iki
istasyonda da yaz sonu ve gliz mevsimin baglarinda yogunluklarinda artislar oldugu
gozlemlenmistir. Bulbochaete sp. taksonuna, 6rnekleme yapilan aylarda her iki istasyonda

diisiik yogunluklarda rastlanilmistir; I. istasyonda “devamli mevcut” iken, I1. istasyonda ise
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“cogunlukla mevcut” olmustur. Ulothrix cinsi epilitk florada 2 tiir ile temsil edilmis olup
yogunluk acisindan 6nemli olmamakla birlikte Ulothrix sp. 1 tiirii 1. istasyonda “devamli
mevcut” olmustur.

Chlorophyta divizyosuna ait ipliksi algler disindaki tiirlerden 1. istasyonda
Desmodesmus quadricaudatus ve Scenedesmus ecornis “gogunlukla mevcut” olmustur. Diger
tirler ise her iki istasyonda da rastlanma sikliklart % 60 oraninin altinda kalmistir.
Scenedesmaceae familyasina ait olan Scenedesmus ecornis tiirii 1. istasyonda 2008 Aralik,
2009 Nisan, Mayis ve 2010 Mart aylarinda, Il. istasyonda 2008 Aralik ve 2010 Mart
aylarinda birey sayisi bakimindan yogun olmustur. Yine ayni familya icerisinde yer alan
Desmodesmus quadricaudatus tiirii . istasyonda Aralik 2008 ayinda birey sayist bakimindan
yogun olmustur. Monoraphidium arcuatum tiirii her iki istasyonda 2009, 2010 Nisan
aylarinda birey sayisi bakimindan yogun olmakla birlikte I. istasyonda “ekseriya mevcut”,
I1. istasyonda “nadiren mevcut” olmustur.

Charophyta divizyosu taslar iizerinde biiyiikk oranda desmidler tarafindan temsil
edilmistir. Tespit edilen tiirlerden epilitik florada her iki istasyonda Cosmarium laeve
“cogunlukla mevcut” olmus, diger tiirler ise taslar tlizerinde “ekseriya mevcut”, “bazen
mevcut” ve “nadiren mevcut” olmuslardir. Belirtilen tiirler, tim &rneklemelerde birey
sayis1 bakimindan oldukg¢a diisiik miktarlarda bulunmuslardar.

Cyanobacteria divizyosuna ait tiirlerden Calothrix parietina tiirii 1. istasyonda
“devamli mevcut”, Il. istasyonda ise “cogunlukla mevcut” olmustur. Bu tiiriin yani sira
“Cronbergia siamensis” tirii de, . istasyonda “gogunlukla mevcut” olmusken, II.
istasyonda “ekseriya mevcut” olmustur. Euglenozoa divizyosu igerisinde yer alan
Trachelomonas volvocina |. istasyonda “ekseriya mevcut” ve Il. istasyonda “cogunlukla
mevcut” olmus ve her iki istasyonda da 2008 Kasim, Aralik, 2009 Kasim ve 2010 Mart
aylarinda birey sayisi olarak artig gostermistir.

Myzozoa divizyosu altinda bulunan ve her iki istasyonda da tespit edilen Peridinium
cinctum tiri 1. ve II. istasyonda “devamli mevcut” olmustur. Bu tiiriin birey sayilarinda

yaz sonu ve giiz baslarinda artis olmustur.



Tablo 8. 1. istasyonda tespit edilen epilitik diyatome tiirlerinin aylik ve ortalama nispi bolluklari (Sayilar % bolluk oranini ifade

etmektedir, sayimda bir tane bulunan diyatome + ile gosterilmistir)

2 2 8 3 23 838388 ¢S 28 ¢S 88 8 8 8 =
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Organizma|ar 8 g 0‘2 g § g 8 g g C‘—0| 8 ?\rl ﬁ (S\rl g 8 Q g Q O

Amphipleura pellucida + - + - - 4 - - - + - - - + + - + - - 0,53

Asterionella formosa - 2 + - + 5 + - - - - + + + - + - - - 0,74

Cocconeis placentula + - - + + + + + + + + 4 + 3 4 + 2 - + 1,32

Cyclotella ocellata 62 57 64 17 21 11 12 27 58 48 67 46 30 19 10 26 48 62 63 3937

Cymbella affinis - - 2 2 3 7 + + + + - + + 4 3 + - + - 1,53

Cymbella cymbiformis + - - - + 2 - - - - - + - + + + + - - 0,47

Encyonema minutum 3 4 2 7 8 19 33 14 12 6 2 4 4 14 30 20 9 2 + 10,21

Epithemia adnata + + 4+ 2 3 + + 4 2 3 + 2 + + 8 5 2 + 3 226

Epithemia sorex 18 25 12 32 33 5 16 17 12 25 15 28 6 10 16 21 22 17 13 18,05

Epithemia turgida - + + 2 + + 3 + + + - - + 5 + + + + 116

Fragilaria capucina - - 2 - 4 5 + - - + + - + 2 - - - - - 0,89

Gomphonema acuminatum - - - - - 3 + - - - - - - + - + - - - 0,32

Gomphonema gracile - - - - - 2 2 - - - - - + + 3 - - - - 0,47

Gomphonema parvulum + + 4+ - + 2 - 2 2 + + 4 + + 4+ 3 2 + + 1,37

Gomphonema truncatum - - + + + + + + + + - - + + + + - + 0,68

Hantzschia amphioxys - - + - - + 2 + - - - - 3 4 + - - - - 0,68

Navicula radiosa + + + + 3 4 4 + + + + + + 5 5 + - + - 1,74

Planothidium lanceolatum - + o+ 3 3 - + - + + + + - - + - - + - 0,79

Rhoicosphenia abbreviata + + + + + - + - - - + - + - + + + - - 0,58

Rhopalodia gibba + + + + + 5 2 + + + + + + + 2 + - + - 1,21

Staurosira construens 6 4 3 10 5 2 11 18 3 5 4 3 + 4 5 13 9 9 13 6,74

Staurosira venter 3 2 3 21 3 3 7 7 3 3 3 3 2 2 + + + 2 3 384

Ulnaria delicatissima - - - - 4 15 - - - - - - 41 22 - + - - - 4,37

Ulnaria ulna - - + - + + + 2 + - - - 2 + + + - + - 0,68
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Tablo 9. 1l. istasyonda tespit edilen epilitik diyatome tiirlerinin aylik ve ortalama nispi bolluklari (Sayilar % bolluk oranini ifade

etmektedir, sayimda bir tane bulunan diyatome + ile gosterilmistir)

2 2 8 3 33 838388 ¢S 28 ¢S 88 8 8 8 =
8§ 8§ § § 8 8§ 8 8 8 8 8 8 8§ §8 8 8 '8 §8 8 §
= 4 949 8 § 8 8 5 &8 &8 3 4 8 3 8 8§ 5 8 & £

Organizma|ar 8 g 0‘2 g § g 8 g g C‘—0| 8 ?\rl ﬁ (S\rl g 8 Q g Q O

Amphipleura pellucida - + + - + + - - - + + + + 6 + 2 - - + 0,95

Asterionella formosa - + - - - 5 + - - - - + + + - - - - - 0,53

Cocconeis placentula 2 + + + + 3 2 4 2 + + 2 + 2 2 2 + - + 1,58

Cyclotella ocellata 59 47 31 13 14 19 5 30 57 54 50 41 17 14 14 18 66 85 83 37,74

Cymbella affinis - + 2 3 8 3 2 3 2 3 3 3 + 3 7 3 + - - 2,53

Cymbella cymbiformis + - - - + + - - - - + - + + + - + + - 0,47

Encyonema minutum 4 6 8 5 16 12 28 16 5 7 5 6 3 13 28 20 7 2 4 10,26

Epithemia adnata 4 - + 8 + + 6 4 3 3 2 4 + 2 10 6 2 + + 3,16

Epithemia sorex 13 26 31 39 21 18 24 21 16 16 21 21 5 17 13 17 10 2 2 17,53

Epithemia turgida + + 4 - + 4 2 2 + + + - + + + + - + 121

Fragilaria capucina - - 3 - 3 4 + - + - - - + - - - - - - 0,68

Gomphonema acuminatum + + + 2 2 + + + - + + - + + + + - - - 0,84

Gomphonema angustatum - - - + + - - 4 + - - - + - - - - - - 0,42

Gomphonema gracile + - + + 2 - 3 + + + + - - + + + + + - 0,89

Gomphonema parvulum + - + - + 2 + 2 + + - 2 + + + 7 3 + - 1,37

Gomphonema truncatum + - + 2 + + + + - + + + - + + 5 + + - 1,05

Hantzschia amphioxys + - + + - - + - + - + - 3 + + - - - 0,58

Navicula radiosa + + o+ o+ 2 2 3 + 2 2 3 2 + 6 9 5 + + + 237

Pinnularia biceps - - - - 3 - - - - - - + 4+ + - - - 0,32

Planothidium lanceolatum + 3 + 5 + + 3 - + + + + + + + - - - 1,16

Rhopalodia gibba 2 4 6 2 2 + 6 3 + 2 + 2 + 2 4 + + 2 2 2,37

Sellaphora pupula - - - + + - - - - - - + + + + - + - 0,37

Staurosira construens 3 3 2 3 4 3 5 2 3 + 2 5 + 6 + 2 2 + 2 2,68

Staurosira venter 4 3 6 5 2 2 4 + + 2 4 3 + 2 - + + + 2 2,37

Ulnaria delicatissima - - - 3 10 16 - + - - - 2 59 12 - 3 - - - 5,58

Ulnaria ulna + + + - + 3 - 2 + + + + - 2 + 2 + - - 1,01

99
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3.2.3. Epifitik Algler

3.2.3.1. Epifitik Alglerin Kompozisyonu

Arastirma donemi boyunca Karagdl'iin kiyr bolgesinde bulunan bitkiler iizerinde
Ochrophyta (49), Charophyta (38), Chlorophyta (33), Cyanobacteria (13), Euglenozoa (10)
ve Myzozoa (2) divizyolarina ait toplam 145 takson tespit edilmistir. Karagol’in epifitik

alg kompozisyonun yiizde dagilimi Sekil 33’de gosterilmistir.

Cyanobacteria  Euglenozoa  Myzozoa Ochrophyta
9% 7% 1% 34%

Charophyta
26%

Chlorophyta
23%

Sekil 33. Karagdl’lin epifitik alg kompozisyonun yiizde dagilim1

Golin kiyr bolgesinde mevcut bitkiler lizerinde bagimli yasayan algler, 1., II. ve III.
istasyonlardan alinarak incelenmistirler. Kiy1r bolgesinde epifitik olarak yasayan alglerin
tir sayis1 bakimindan % 33’liik kismini diyatomeler olusturmustur. Epifitik diyatomeler, 1.
II. ve III. istasyonlar icin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Istasyonlarda toplam olarak 48
diyatome tiiri tespit edilmistir. 1. istasyonda 42, Il. istasyonda 42 ve Ill. istasyonda 34
diyatome tiirli tespit edilmistir. 1. istasyonda diger istasyonlardan farkli olarak Craticula
cuspidata, Meridion circulare, Gyrosigma scalproides ve Surirella splendida tiirleri tespit
edilmistir. Diploneis eliptica, Gyrosigma scalproides, Neidium dubium ve Surirella

spiralis tiirleri yalmizca II. istasyonda tespit edilmistir. 1ll. istasyonda ise, mevcut olan
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tiirlerin tiimii diger istasyonlarda mevcut olmustur. Belirtilen tiirler nispi bolluk ve tekerriir
oranlar1 bakimindan istasyonlarda 6nemlilik gostermemislerdir.

Cyclotella ocellata, her ii¢ istasyonda da nispi bolluk oranlari en yiiksek tiir olmus ve
tim Ornekleme yapilan aylarda tespit edilmistir. 1., II. ve III. istasyonlarda Cyclotella
ocellata’nin ortalama nispi bolluk oranlari sirasiyla % 33,00, % 31,63 ve % 36,74 olarak
hesaplanmistir. Bu tiir, 6rnekleme yapilan aylarda I. 1. ve Ill. istasyonlarda en yliksek
nispi bolluk oranma 2010 Eyliil ayinda sirast ile % 70, % 69 ve % 76 ile ulasmistir.
Epithemia sorex ve Encyonema minutum tiirleri epilitikte oldugu gibi, tiim aylarda mevcut
olmuslar ve tiim istasyonlarda Cyclotella ocellata tiiriinden sonra ortalama nispi bolluk
oranlart en yiiksek tiirler olarak kaydedilmislerdir; Epithemia sorex 1., Il. ve IIl.
istasyonlarda sirast ile % 12,37, % 16,74 ve % 13,47°1lik oranla temsil edilmisken,
Encyonema minutum % 9,32, % 15,05 ve % 12,16’lik oranla temsil edilmistir. Bu tiirlere
ek olarak, nispi bolluk bakimindan |I. istasyonda Cocconeis placentula % 5,26,
Gomphonema parvulum % 5,16 ve Staurosira venter % 5,00’lik oranlarla, Il. istasyonda
Cocconeis placentula % 5,47’lik oranla ve III. istasyonda Ulnaria delicatissima % 8,68’lik
oranlarla 6nemli olmuslardir. Bunlarin disindaki diger tiirler ise, her {i¢ istasyonda da nispi
bolluk bakimindan % 5’lik oranin altinda temsil edilmislerdir. Ug istasyon igin epifitik
diyatomeler tekerriir etmeleri bakimindan dikkate alindiginda, Cocconeis placentula,
Cymbella affinis tiirleri tiim istasyonlarda, Gomphonema truncatum, Rhopalodia gibba I.
istasyonda, Epithemia turgida II. istasyonda, Gomphonema parvulum lll. istasyonda,
Navicula radiosa, Staurosira construens I. ve 1l. istasyonlarda ve Epithemia adnata Il. ve
I1l. istasyonlarda ornekleme yapilan aylarin tiimiinde mevcut olmuslardir. Bunlarin
disinda, istasyonlara gore: . istasyonda Cymbella cymbiformis, Epithemia adnata,
Epithemia turgida, Gomphonema gracile, Staurosira venter, Il. istasyonda Amphipleura
pellucida, Gomphonema parvulum, Gomphonema truncatum, Rhopalodia gibba ve IllI.
istasyonda Gomphonema acuminatum, Gomphonema gracile, Gomphonema truncatum,
Navicula radiosa, Rhopalodia gibba, Staurosira construens tiirleri “devamli mevcut”
olmuslardir. Tiirlerin istasyonlara gére mevsimsel degisimleri ve ortalama nispi bolluk
oranlar1 Tablo 10 - 12°de verilmistir.

Chlorophyta divizyosuna ait olan Bulbochaete sp. ve Oedogonium sp. ipliksi algleri
I., 1. ve Ill. istasyonlarda yapilan &rneklemelerin tiimiinde mevcut olmuslardir. Her iki
taksonun birey sayilar ii¢ istasyonda da yaz mevsiminin tamaminda ve giiz mevsiminin

baglarinda artiglar gostermistir. Diger ipliksi alg Ulothrix sp. 1 taksonu I. istasyonda
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“devamli mevcut” olmus, 1. ve II. istasyonda birey sayilarinda 2009 Mart ayinda artiglar
olmasina ragmen, ayn1 ayda III. istasyonda tespit edilememistir. Charophyta divizyosuna
ait ipliksi alglerden Spirogyra sp. her ii¢ istasyonda “cogunlukla mevcut” ve 6rnekleme
donemi boyunca diisiik birey sayilarina sahip olmustur. Ayni divizyo igerisinde yer alan
Mougeotia sp. taksonu tekerriir oran1 bakimindan 1. istasyonda “gogunlukla mevcut”, Il.
istasyonda “devamli mevcut” ve Ill. istasyonda ise “ekseriya mevcut” olmustur; her ii¢
istasyonda 6rnekleme donemi boyunca birey sayilar1 bakimindan bir artis géstermemistir.

Chlorophyta divizyosuna ait diger tiirler tekerriir oran1 ve yogunluk bakimindan
farkliliklar gostermiglerdir. Scenedesmus ecornis ve Desmodesmus quadricaudatus tiirleri
tekerrlir oran1 ve yogunluk bakimindan istasyonlarda 6nemli olmuslardir. Scenedesmus
ecornis tiirii 1. istasyonda “devamli mevcut”, Il. ve Ill. istasyonlarda ise “cogunlukla
mevcut” olmuslardir. Bu tiir, istasyonlarin tiimiinde giiz, kis ve bahar aylarinda birey
sayilarinda 6nemli artislar gostermistir. Ozellikle, Aralik 2008 ayinda oldukg¢a bol miktarda
bulunmustur. Desmodesmus quadricaudatus Il. istasyonda “devamli mevcut”, I. ve Ill.
istasyonda ise “cogunlukla mevcut” olmustur. Scendesmus ecornis i¢in yogunluk olarak
bahsedilen durum bu tiir i¢in de gegerli olmakla beraber, bahar mevsiminin son aylarinda
birey sayilarinda disiisler gerceklemistir. Bu tiirlere ek olarak, Acutodesmus obliquus tiirii
birey sayisi bakimindan diisiik miktarlar gostermis olmasimna ragmen, tekerriir etmesi
bakimindan I. ve Il. istasyonlarda “cogunlukla mevcut”, I1l. istasyonda “ekseriya mevcut”
olmustur. Monoraphidium arcuatum ve Tetraedron minimum tiirlerinin birey sayilarinda
zaman zaman artiglar goriilmiistiir. Monoraphidium arcuatum tiiriiniin birey sayilarinda 1.
istasyonda 2008 Kasim ve Aralik aylarinda, Il. istasyonda 2009 Nisan, Mayis, III.
istasyonda da 2010 Mayis, Haziran aylarinda artislarin oldugu goriilmiistiir. Bu tiir her ii¢
istasyonda “ekseriya mevcut” olmustur. Tetraedron minimum tiiriinde ise 2008 Kasim ve
Aralik aylarinda birey sayilarinda artiglar goriilmekle beraber, I. istasyonda “cogunlukla
mevcut”, Il. ve Ill. istasyonlarda “ekseriya mevcut” olmustur. Bunlarin yani sira birey
sayilar1 6nemli artiglar gostermeyen fakat mevcudiyet agisindan énemlilik gosteren tiirler
Ankistrodesmus falcatus Il. istasyonda “devamli mevcut” olmusken, Nephrocytium
lunatum, Oocystis solitaria I. ve Il. istasyonda, Chaetophora sp. Il. ve Ill. istasyonda
“cogunlukla mevcut” olmusturlar.

Charophyta divizyosunda ipliksi algler disinda desmid tiirleri tarafindan temsil
edilmistir. Desmidlerin tekerriir oranlar1 dikkate alindiginda, birgok tiirii Onemlilik

gostermistir. Actinotaenium cruciferum I. istasyonda “cogunlukla mevcut”, Actinotaenium
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diplosporum var. americanum Il. istasyonda “cogunlukla mevcut”, Ill. istasyonda
“devamli mevcut”, Cosmarium abbreviatum II. istasyonda “gogunlukla mevcut”,
Cosmarium asphaerosporum var. strigosum I. ve Ill. istasyonda “devamli mevcut”, Il.
istasyonda “gogunlukla mevcut”, Cosmarium granatum I. ve Il. istasyonda “devaml
mevcut”, 111. istasyonda “cogunlukla mevcut”, Cosmarium laeve, Cosmarium punctulatum
ve Cosmarium reniforme 1., Il. ve Ill. istasyonda “devamli mevcut”, Cosmarium
sexnotatum 1l. ve Ill. istasyonda “cogunlukla mevcut”, Cosmarium vexatum I. istasyonda
“devamli mevcut”, II. ve IIL. istasyonlarda “gogunlukla mevcut”, Pleurotaenium trabecula
. istasyonda “cogunlukla mevcut”, Staurastrum crenulatum, I. ve Il. istasyonda “devamli
mevcut”, 11l. istasyonda “cogunlukla mevcut”, Staurastrum lunatum, I. ve Il. istasyonda
“cogunlukla mevcut”, Staurodesmus dejectus var. apiculatus Ill. istasyonda “cogunlukla
mevcut” olmuslardir. Bu tiirlerden birey sayis1 bakimimdan Cosmarium asphaerosporum
var. strigosum 2008 Aralik ayinda ii¢ istasyonda da artis gostermistir. Bunlara ek olarak,
tekerriir oran1 olarak 6nemlilik gostermeyen Cosmarium tenue tiirii 2010 Nisan ve Mayis
aylarinda tiim istasyonlarda birey sayisinda artis gdstermistir.

Cyanobacteria divizyosuna ait olan tiirlerden bazilari hem birey sayis1 hem de
tekerriir oran1 bakimindan istasyonlarda onemli olmuslardir. Cronbergia siamensis ve
Pseudaanabaena catenata tiirleri hem birey sayilari, hem de tekerriir oran1 olarak énemli
olmus tiirlerdir. Cronbergia siamensis tiirii, istasyonlarda giiz ve kis aylarinda birey
sayillarinda artis gostermis iken, tiim istasyonlarda “devamli mevcut” olmustur.
Pseudaanabaena catenata I. ve Il. istasyonda bahar ve giiz aylarinda birey sayisinda
artiglar gostermis ve yine I. ve II. istasyonlarda “devamli mevcut” olmus iken, IlI.
istasyonda ise “ekseriya mevcut” olmustur. Merismopedia punctata tiirii, tekerriir orani
yoniinden 6nemli olmamisken, I. ve Il. istasyonlarda 2008 Kasim ve Aralik aylarinda birey
sayilarinda artislar gdstermistir. Bu tiirlerin yani sira, Calothrix fusca tiirii birey sayisi
yoniinden tiim 6rnekleme donemi boyunca 6nemlilik géstermemis olmakla birlikte, II. ve
I1l. istasyonlarda oOrnekleme yapilan aylarin tiimiinde mevcudiyet gostermisken, I.
istasyonda “cogunlukla mevcut” olmustur.

Euglenozoa divizyosu icerisinde yalnizca Trachelomonas volvocina tiirii birey sayisi
ve tekerriir etme orani bakimindan 6nemli olmustur. Bu tiir, ii¢ istasyonda da giiz sonu, kis
ve bahar mevsiminin ilk aylarinda birey sayisinda artiglar gostermis ve 1. ve II. istasyonda

“ekseriya mevcut”, Ill. istasyonda ise “cogunlukla mevcut” olmustur.
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Myzozoa divizyosu ii¢ istasyonda da iki tiirle temsil edilmistir. Bu tiirlerden
Peridinium cinctum tiirii istasyonlarin tiimiinde “devamli mevcut” olmustur.
Karagol’de 6rnek alma istasyonlarinda tespit edilen epipelik, epilitik ve epifitik

alglerin tekerriir oranlar1 Tablo 13’de verilmistir.



Tablo 10. I. istasyonda tespit edilen epifitik diyatome tiirlerinin aylik ve ortalama nispi bolluklar1 (Sayilar % bolluk oranini ifade

etmektedir, sayimda bir tane bulunan diyatome + ile gosterilmistir)

2 2 3883388388838 28 g8 g8 8 g ¢«
8§ 8§ § § 8 8§ 8 8 8 8 8 8 8§ §8 8 8 '8 §8 8 §
= 4 9 8 & 8 8 5 &8 &8 3 4 8 3 8 8§ 5 &8 & £

Organizmalar ¥ $ 9 8§ 3§ &8 € 8 8 3 28 38 § ¥ ¥ L ¥ g g o

Amphipleura pellucida + + + - + + - - - + + - - 4 + - - - - 0,63

Asterionella formosa - + 2 - - + + - - - + - - - - - - - - 0,32

Cocconeis placentula + + + + + + 27 8 4 4 3 2 + 7 19 5 10 2 2 5,26

Cyclotella ocellata 63 51 63 2 18 14 3 18 44 40 42 39 19 9 10 18 42 62 70 33,00

Cymbella affinis + + 4+ 2 2 2 2 7 5 4 + + + 6 4 6 3 + + 2,67

Cymbella cymbiformis + + + - + + + + + + - + + 3 + 2 + + - 1,00

Encyonema minutum 3 5 4 3 5 11 21 9 9 10 6 5 3 22 26 20 10 3 2 9,32

Epithemia adnata + + + - + 3 2 + 3 + + + + + 3 + 4 + 2 1,53

Epithemia sorex 20 24 9 3 12 13 12 10 10 17 16 25 6 17 8 6 10 10 7 1237

Epithemia turgida - + + - + - 3 2 + + + + + + + + + + + 1,00

Fragilaria capucina - - + 55 16 3 - + - - - + 10 - - - - - - 4,58

Gomphonema acuminatum - + - + + - + + + - + + + + + + + - 0,68

Gomphonema angustatum - - - 25 + - - - - - - - 6 + - - - - - 1,74

Gomphonema gracile + + - + 3 3 + + + + + + + 3 + + + - 1,16

Gomphonema parvulum + - - - 4 4 10 15 5 5 4 2 5 5 4 25 6 3 - 5,16

Gomphonema truncatum + + + 2 + + + + + + + + + + + + + + + 1,05

Navicula radiosa + 2 3 + + 3 3 + + + + 3 + 5 10 3 + + + 2,26

Planothidium lanceolatum - - + - + + - + 3 + + + + - - - - + + 0,68

Rhopalodia gibba + + + + 2 + 3 + + 2 + + + + 3 + + + + 1,32

Staurosira construens 2 4 2 + 3 6 3 2 3 6 6 5 2 4 3 4 5 8 8 4,06

Staurosira venter 2 4 4 + 11 26 3 5 3 3 11 8 7 - + + + 2 2 5,00

Ulnaria delicatissima - - + + 15 2 + 2 + - + - 30 5 + + + - - 3,26

Ulnaria ulna - - + + + 3 - 13 3 + + + + 6 - 3 + - + 1,95

¢l



Tablo 11. II. istasyonda tespit edilen epifitik diyatome tiirlerinin aylik ve ortalama nispi bolluklar1 (Sayilar % bolluk oranini ifade

etmektedir, sayimda bir tane bulunan diyatome + ile gosterilmistir)

S 2 8 3 323 8383883 ¢S 28 ¢S 8 8 8 8 ¢
&8 8§ § § 8 8§ 8 8 8 8 8 8 8§ §8 8 8 '8 §8 8 §
= 4 9 8 & 8 8 5 &8 &8 3 4 8 3 8 8§ 5 &8 & £

Organizmalar 3 3 3 N J & & & Y 3 Q J N N & & & X & O

Amphipleura pellucida + + + 3 3 2 - + + + + + + 4 + - + + + 1,30

Asterionella formosa - + + + + + - - - - - + + + - - - - - 0,42

Cocconeis placentula 2 + o+ + 2 2 14 3 6 7 2 4 3 9 23 6 8 7 3 547

Cyclotella ocellata 58 43 49 36 25 17 4 14 3B 44 40 31 22 11 4 8 35 56 69 31,63

Cymbella affinis + 4 3 2 4 7 4 5 3 + 3 3 5 8 5 6 3 + + 3,63

Cymbella cymbiformis + + 4+ - + + + + + + - + + 2 2 - + - - 0,84

Encyonema minutum 6 19 5 9 17 20 45 27 13 8 8 7 8 17 25 22 17 6 7 15,05

Epithemia adnata 2 2 + + + 3 2 3 2 + + + + 2 3 4 4 3 + 200

Epithemia sorex 16 15 18 22 15 12 6 20 26 19 27 30 25 16 10 7 14 12 8 16,74

Epithemia turgida + + + + + + 2 + + + + + + + 3 + 2 + 1 1,21

Fragilaria capucina - - + 5 4 2 - - - - + - 3 - - - - - 0,84

Gomphonema acuminatum + + + + 2 + 2 4 - + - + - + + 2 + 1 1,11

Gomphonema gracile + 2 + - 3 4 3 + + + + - - - 2 + - - - 1,11

Gomphonema parvulum + - + + + 2 4 5 3 3 + 2 4 2 13 24 6 6 2 4,26

Gomphonema truncatum + + + + 3 3 + 2 + + 2 + + 2 2 2 + + - 1,42

Hantzschia amphioxys - - - + - + - - - - - - - + + + - - - 0,26

Navicula radiosa 2 2 2 + 2 5 3 2 2 4 4 3 2 4 2 2 + + + 2,37

Planothidium lanceolatum - - + + + - + + - - - 2 - + - - + + + 0,58

Rhopalodia gibba 3 2 4 4 3 7 2 3 2 + 4 2 + 3 + 3 + - + 247

Staurosira construens + + 4 5 + 3 3 + + 2 + 6 5 3 + 2 + 2 2 2,37

Staurosira venter + + 2 2 3 2 + 2 + 2 2 2 4 2 + + + + 2 1,74

Ulnaria capitata + + - - + + - - - - - - - + - - - - - 0,26

Ulnaria delicatissima - - - + 5 + + + - + - - 12 2 - 5 + - - 1,58

Ulnaria ulna - + + + + 2 + 3 + + + + - 7 - 3 + - - 1,32

€L



Tablo 12. III. istasyonda tespit edilen epifitik diyatome tiirlerinin aylik ve ortalama nispi bolluklar1 (Sayilar % bolluk oranini ifade
etmektedir, sayimda bir tane bulunan diyatome + ile gosterilmistir)

2 83 3838388338888 ¢S 8 g8 g8 g ¢«
& § & 8§ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 &8 8 8 8 8 8 §
= 9 4 38 3 8 8 5 & 8 3 4 38 3 8 & 5 8 & £

Organizmalar T g 9 8§ § 8 € &8 28 ¥ £ § ¥ 38 &8 & &8 g v o©

Amphipleura pellucida + 3 + 2 + + - + - + + 5 2 5 + - + - - 1,37

Cocconeis placentula 2 + + 6 + 3 14 3 + + 2 4 4 21 2 + 4 + 395

Cyclotella ocellata 48 59 60 40 29 13 2 16 29 49 47 39 23 17 7 16 54 74 76 36,74

Cymbella affinis 2 4 3 5 7 6 2 7 2 2 + + 3 7 + 4 2 + + 3,21

Cymbella cymbiformis + - + - + 3 - - - + + + - + + + + - - 0,68

Encyonema minutum 13 9 10 4 9 17 30 21 21 8 7 14 7 21 12 12 7 5 4 12,16

Epithemia adnata 2 + + + 2 3 3 + + 2 + + + 2 4 2 + + + 1,63

Epithemia sorex 12 7 5 100 6 13 8 9 19 18 20 21 21 21 33 5 13 6 9 1347

Epithemia turgida - - - + + + + - + + + + + + 3 - + + + 0,84

Fragilaria capucina - - + 2 9 3 - + - + + + 3 - + - - - - 1,21

Gomphonema acuminatum - + + + + + + + + + + + + + + + + + - 0,89

Gomphonema gracile 3 2 4 + 4 5 6 + 3 2 + + + + + 3 + - - 2,11

Gomphonema parvulum 2 3 + 9 + 8 23 20 10 5 6 4 6 2 5 40 12 5 3 8,68

Gomphonema truncatum + + 2 4 + 2 + 2 + + + + + - + + + + + 1,26

Navicula radiosa 2 2 3 5 4 10 3 + + + + + + 5 4 + + - + 247

Rhopalodia gibba 4 4 3 3 3 3 2 3 3 3 4 2 3 3 2 2 + + - 2,58

Sellaphora pupula - - - - + + + - + - + - - - - - - - 0,26

Staurosira construens 3 + + 2 + 2 + 4 + + 2 2 2 + + 4 + - 2 1,68

Staurosira venter 3 + + 2 + - + - + + + + + - - + - - - 0,79

Ulnaria delicatissima - - - + 16 3 - + + - - - 18 4 - 4 - - - 2,53

Ulnaria ulna + + + + + 2 + 8 + + + + + 4 + + + - - 1,47

172
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Tablo 13. Calisma dénemi boyunca Karagdl’de tespit edilen istasyonlara gore epipelik,
epilitik ve epifitik algler ve tekkerriir oranlari (Organizmanin kaydedildigi
ornek sayisi / (toplam 6rnek sayist x100) oraninin % olarak ifadesi) %100-81,;
Devamli mevcut, % 80 - 61 Cogunlukla mevcut % 60-41; Ekseriya mevcut, %
40-21; Bazen mevcut, % 20- 1 Nadiren mevcut)

Ornekleme Sayisi
17 19 19
Epipelik Epilitik Epifitik
Takson II Ist |LIst | ILdst |1 Ist|IL Ist| III Ist
CYANOBACTERIA - - - - - -
Anabaena sp. 52,9 21,1 263 |53] 53 -
Aphanocapsa sp. - 10,5 - 31,6 10,5 5,3
Calothrix fusca - - - 68,4 | 100 100
Calothrix parietina - 94,7 73,7 - - -
Calothrix stagnalis - - - - | 158 | 316
Chroococcus minutus - 15,8 - 316|368 | 474
Cronbergia siamensis - 78,9 42,1 |94,7|94,7 | 94,7
Gloetrichia sp. - - - 10,5| 10,5 | 15,8
Lyngbya sp. - 21,1 10,5 - - -
Merismopedia punctata 17,6 158 | 211 263|421 | 36,8
Nostoc sp. - 53 53 15,8 | 5,3 -
Oscillatoria sp. - 15,8 15,8 - - -
Oscillatoria limosa - - 53 105 21,1 | 26,3
Phormidium formosum 47,1 - 53 53 - -
Pseudaanabaena catenata - 10,5 36,8 895|895 | 421
Spirulina sp. 5,9 10,5 158 (579 36,8 | 57,9
OCHROPHYTA
Achnanthes exigua 29,4 - - - - -
Amphipleura pellucida 471 36,8 63,2 |47,4|895 | 73,7
Amphora sp. 41,2 - - - - -
Amphora ovalis 41,2 26,3 211 |105]| 158 | 15,8
Asterionella formosa 41,2 47 4 316 (263|412 | 21,1
Caloneis ventricosa 59 - 53 - - -
Cocconeis placentula 76,4 84,2 94,7 | 100 | 100 100
Craticula cuspidata - 10,5 - 5,3 - -
Cyclotella ocellata 100 100 100 100 | 100 100
Cymatopleura solea 29,4 - 53 - - -
Cymbella affinis 35,3 78,9 84,2 | 100 | 100 100
Cymbella aspera 59 - 10,5 - 5,3 5,3
Cymbella cymbiformis 29,4 421 474 |89,5| 73,7 | 57,9
Diatoma mesodon 59 53 - 53| 53 -
Dinobryon sp. 41,2 52,6 579 1|63,2|526| 57,9
Diploneis elliptica 59 - 10,5 - 5,3 -
Encyonema minutum 82,4 100 100 100 | 100 100
Epithemia adnata 11,8 94,7 100 94,7 | 100 100
Epithemia sorex 100 100 100 100 | 100 100
Epithemia turgida 59 78,9 84,2 (84,2| 100 | 73,7
Fragilaria capucina 88,3 421 | 316 |368|316| 52,6
Fragilaria constricta - 5,3 - 105| 5,3 -
Gomphonema acuminatum 59 21,1 73,7 |68,4|789 | 895
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Gomphonema angustatum 5,9 21,1 263 |21,1]158| 105
Gomphonema clavatum - - - 53| - 53
Gomphonema gracile 70,6 26,3 | 73,7 [842|632| 895
Gomphonema parvulum 11,8 89,5 78,9 [78,9]94,7| 100
Gomphonema truncatum 23,5 68,4 78,9 100 | 94,7 | 94,7
Gyrosigma scalproides 52,9 15,8 - - 5,3 -
Hantzschia amphioxys 29,4 368 | 474 1105]26,3| 5,3
Meridion circulare - 211 10,5 53 - -
Navicula radiosa 76,5 89,5 100 100 | 100 | 94,7
Navicula rhynchocephala 76,5 211 10,5 53 - -
Navicula viridula 88,2 - - - - -
Neidium ampliatum - 10,5 15,8 53 [10,5| 15,8
Neidium dubium - - 10,5 - 1105 -
Nitzschia gracilis 41,2 - - - - -
Nitzschia nana 11,8 - - - - -
Pinnularia biceps 17,6 105 ] 211 - 1105 53
Pinnularia borealis 35,3 - - 53] 5,3 -
Pinnularia major - 10,5 211 53 121,1| 105
Pinnularia viridis 35,3 - 211 |105]| 5,3 10,5
Placoneis gastrum - - 5,3 10,5| 5,3 -
Planothidium lanceolatum 64,7 57,9 73,7 |579|526| 5,3
Rhoicosphenia abbreviata - 52,6 26,3 |[158 | - 21,1
Rhopalodia gibba 82,4 89,5 100 100 | 94,7 | 94,7
Sellaphora pupula 41,2 26,3 36,8 [263|21,1| 26,3
Stauroneis anceps 5,9 - - 53 |53 -
Staurosira construens 100 100 100 100 | 100 | 94,7
Staurosira venter 100 100 94,7 94,7 100 | 63,2
Surirella angusta 59 15,8 10,5 53 1| 5,3 -
Surirella spiralis 59 - - - |53 -
Ulnaria capitata - 5,3 26,3 [211]263| 211
Ulnaria delicatissima 64,7 26,3 421 | 73,7526 | 421
Ulnaria ulna 41,2 57,9 73,7 | 73,7789 | 895
CHLOROPHYTA

Acutodesmus acuminatus 11,8 15,8 316 |105(21,1| 158
Acutodesmus obliquus 59 42,1 26,3 |68,4|73,7| 421
Ankistrodesmus falcatus 5,9 21,1 36,8 |47,4|84,2| 684
Ankistrodesmus fusiformis - - 105 [26,3|31,6| 26,3
Ankistrodesmus spiralis - - 10,5 15,8 136,8| 21,1
Bulbochaete sp. - 84,2 | 789 |100 | 100 | 100
Chaetophora sp. - 105 | 316 |[21,1|73,7| 73,7
Characium sp. 1 - - - 52,6 52,6 | 52,6
Characium sp. 2 - - - 4741526 | 36,8
Crucigenia tetrapedia 59 15,8 - 1051211 | 211
Desmodesmus intermedius 5,9 - - - 53 5,3
Desmodesmus quadricaudatus 35,3 73,7 | 474 |789(895| 737
Desmodesmus spinosus 17,6 10,5 474 |526(42,1| 31,6
Desmodesmus subspicatus 11,8 26,3 10,5 158 42,1 | 421
Kirchneriella sp. - - - 53 |105 -
Lagerheimia sp. - 10,5 - 15,8 | 5,3 5,3
Monoraphidium arcuatum 35,3 421 | 36,8 |526(|526| 47,4
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Monoraphidium griffithii - - - 52,6 42,1 | 36,8
Nephrocytium lunatum - - 105 63,2684 | 579
Oedogonium sp. - 94,7 100 100 | 100 | 100
Oocystis sp. - - - 474|579 | 421
Oocystis solitaria - 26,3 36,8 [63,2|63,2| 52,6
Pandorina morum - 21,1 526 |26,3|57,9| 42,1
Pseudopediastrum boryanum - 263 | 263 |421|368| 47,4
Scenedesmus ecornis 29,4 63,2 42,1 194,773, 7| 78,9
Sorastrum americanum - 53 10,5 53 [21,1| 105
Stauridium tetras - 53 211 |[316|579| 52,6
Tetraedron caudatum - 21,1 105 (158|211 | 211
Tetraedron minimum 29,4 42,1 36,8 [632]|526| 52,6
Ulothrix sp 1. - 89,5 36,8 84,2421 | 474
Ulothrix sp 2. - 15,8 474 136,8|21,1| 158
CHAROPHYTA

Actinotaenium cruciferum - 53 - 73,7316 | 63,2
Actinotaenium diplosporum var. americanum 59 368 | 21,1 |526]789| 895
Closterium pritchardianum - 53 - 36,8 - -
Closterium venus - 53 53 53 |526| 52,6
Coleochaete orbicularis - - - 36,8368 21,1
Cosmarium sp. 2 - - - 53|53 -
Cosmarium abbreviatum 11,8 26,3 158 |579|73,7| 579
Cosmarium asphaerosporum var. strigosum 64,7 47 4 63,2 (84,2789 | 84,2
Cosmarium bioculatum - 10,5 158 |26,3|36,8| 36,8
Cosmarium botrytis - 5,3 158 21,1421 | 316
Cosmarium granatum - 474 | 73,7 |94,7(94,7| 789
Cosmarium impressulum - 10,5 - 579126,3| 474
Cosmarium laeve 59 68,4 68,4 100 | 100 100
Cosmarium pachydermum - 5,3 158 |42,1]26,3| 15,8
Cosmarium pseudoexiguum - - - 105|21,1 -
Cosmarium punctulatum - 263 | 21,1 | 100 [84,2| 895
Cosmarium regnellii 59 - - 105|21,1| 105
Cosmarium reniforme - 31,6 57,9 (94,7 | 100 | 94,7
Cosmarium sexnotatum 5,9 21,1 105 |[52,6|63,2| 73,7
Cosmarium subcrenatum - - 53 - 53 -
Cosmarium tenue 35,3 26,3 52,6 |47,4]526| 26,3
Cosmarium vexatum - 21,1 21,1 895|73,7| 78,9
Gonatozygon brebissonii - 10,5 421 10,5 | 52,6 -
Gonatozygon kinahanii - 5,3 - - - -
Mougeotia sp. - 526 | 526 |73,7(94,7| 57,9
Penium cylindrus - - 53 - 53 -
Pleurotaenium trabecula 59 31,6 526 | 73,7474 | 21,1
Spirogyra sp. - 100 100 |789|789| 789
Staurastrum sp. 1 - 26,3 42,1 | 42,1 | 474 | 73,7
Staurastrum sp. 2 - 21,1 42,1 | 42,1474 | 73,7
Staurastrum sp.4 - 26,3 31,6 316|42,1| 36,8
Staurastrum boreale var. quadriradiatum - 53 53 105(21,1| 105
Staurastrum chaetoceras - 10,5 158 |26,3(36,8| 10,5
Staurastrum crenulatum - 10,5 474 1895|895 78,9
Staurastrum hantzschii - - - - 53 53
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Staurastrum lunatum 59 31,6 26,3 [63,2|789| 47,4
Staurodesmus dejectus var. apiculatus - - - 42,1 1474 | 63,2
Zygnema sp. - 57,9 10,5 - - -
EUGLENOZOA

Anisonema sp. 17,6 36,8 - 26,3158 | 474
Euglena sp. 1 11,8 - 21,1 15,8 | 57,9 | 15,8
Euglena sp. 2 - 15,8 - 211 474 | 36,8
Euglena limnophila 59 15,8 10,5 - - -
Lepocinclis acus - - - 105 | - -
Phacus circulatus - - - 53 1] 5,3 -
Strombomonas sp. - - - 47,41 26,3 | 36,8
Trachelomonas bacillifera var. minima - - 15,8 - - -
Trachelomonas cylindrica - - - - 53 15,8
Trachelomonas hispida var. granulata - 10,5 - - - -
Trachelomonas intermedia 59 10,5 21,1 |105| 53 53
Trachelomonas superba - - - 53 1105| 5,3
Trachelomonas volvocina 29,4 52,6 68,4 |579|579| 789
MYZOZOA

Ceratium hirundinella - 10,5 316 |368|368| 36,8
Peridinium cinctum 17,6 89,5 84,2 |84,2|895| 94,7




4. TARTISMA

Karagol’de yapilan bu calismada, fiziksel ve kimyasal parametrelerin durumu iki
yillik periyotta {i¢ istasyon i¢in ortaya konulmustur.

Sicaklik, sucul organizmalarin gelismeleri, yayilmalari ve popiilasyonlarini devam
ettirebilmeleri i¢in ¢ok onemli fiziksel bir parametredir. Gollerde suyun sicakligi goliin
cografik konumuna, derinligine, alanina, i¢inde bulunan erimis madde miktarina,
sogurdugu gilines enerjisine ve mevsimlere bagl olarak degisir (Tanyolag, 2011). Su
sicakliginda meydana gelen mevsimsel degisimler tatli su bentik alg komiinitelerinin
cesitliligini 6nemli derecede etkilemektedir (Stevenson vd., 1996). Karagol’de alglerin
organizma sayilarinin sicaklik ile korelasyon gostermis olmasi, sicakligin organizmalarin
mevsimsel degisimini belirleyen 6nemli bir gevresel faktor oldugunu gostermektedir.
Karagol’de suyun sicaklik degerleri mevsimsel degisimlere paralel olarak 1,10 - 25,40 °C
arasinda artiglar ve diisiisler gostermistir. G6l suyunun ortalama sicaklik degeri ise 14,46
°C olarak hesaplanmistir. Benzer olarak, aym cografik bolgede ve yakin yiikseltilere sahip
Borg¢ka-Karagdl’de (Kolayli, 2006) su sicaklik degerleri 5 — 21 OC arasinda ve ortalama su
sicakligr 13 °C olarak, Uzung6l’de (Sahin, 1993) su sicaklik degerleri 2 — 17 OC arasinda
ve ortalama su sicaklig 8 OC olarak 6l¢iilmiistiir.

Wetzel’e (1983) gore, cift bagh ve iki atom molekiillii ¢6ziinmiis oksijen (CO)
sudaki en temel parametredir ve su igerisindeki oksijenli solunum yapan tiim
organizmalarin metabolik aktivitelerini gergeklestirebilmeleri i¢in vazgegilmez bir 6neme
sahiptir. Oksijenin su igerisindeki ¢Oziiniirliigii hidrostatik basing, riizgar, tuzluluk,
sicaklik, akintilar ve biyolojik siiregler tarafindan etkilenir. Kimyasal ve biyolojik
oksidasyonlar sonucu kaybedilen oksijene karsilik atmosfer ve fotosentez kaynakli oksijen
girdileri ile i¢ sularda oksijen dengesi saglanir (CCME, 1999). Karagol’de olgiilen CO
konsantrasyon degerleri 6,58 — 12,42 mg/L arasinda de8isim gdstermis ve gol suyunun
ortalama CO degeri 9,07 mg/L olmustur. Bor¢ka-Karag6l’de (Kolayli, 2006) CO degerleri
8,50 - 12,30 arasinda ve ortalama deger 10,20 mg/L, Uzungol’de (Sahin, 1993) 6,00 -
12,30 mg/L arasinda ve ortalama deger 9,00 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Calismamizda
Ol¢giilen CO degerleri belirtilen gollerde 6lgiilen CO degerleri ile benzerlik gostermektedir.
Coziinmiis oksijen konsantrasyonunu etkileyen faktorlerden birisi olan su sicakliginin,

oksijenin sudaki ¢oziinebilirligi ile iligkisi ters orantilidir (Wetzel, 2001). Karagol’de
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Olgiilen sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen degiskenleri arasinda giiglii bir negatif korelasyon (r
= - 973; P < 0,01) tespit edilmis olmasi, gol suyundaki ¢oziinmiis oksijen miktarini
belirleyen en onemli faktoriin sicaklik oldugunu gostermektedir. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde, dogal gollerin ¢oziinmiis oksijen Gtrofikasyon kontrol degeri 7,5 mg/L
olarak bildirilmistir (Resmi Gazete, 2008). Calismamizda o6l¢iilen ortalama ¢oziinmiis
oksijen degeri bu degerin tizerindedir.

Sucul organizmalar bulunduklari ortamin pH’sindan etkilenirler. Bunun nedeni,
metabolik aktivitelerinin cogunun pH’ya bagli olmasidir (Wang vd., 2002). G&l suyunun
pH degerleri 6,87 - 9,22 arasinda degisim gostermistir. Tanyolag’a (2011) gore dogal
gollerde pH degerleri 6 ile 9 arasinda degisim gosterir. G6l suyunu ortalama pH degeri
7,79 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu degere gore gol suyu hafif alkali 6zelliktedir
(Swanson ve Zurawell, 2006). Karadeniz bolgesinde goller lizerine yapilan ¢aligmalarda,
ozellikle yiiksek rakimli gollerde Olgiilen pH degerleri gollerin biiyiik bir cogunlugunun
hafif alkali 6zellikte oldugunu gostermektedir (Sahin 1993, 1997, 1998a, 2000a, 2004,
2008; Kolayli, 2006; Kolayli ve Sahin 2009, Sahin vd., 2010). Alglerin ve diger
fotosentetik organizmalarin fotosentez ve solunum aktiviteleri gol suyunun pH’sinda
mevsimsel degisimlere neden olur. G4l suyunda fotosentetik aktiviteye bagli olarak CO;
sudan uzaklastirilmakta ve bu durumun neticesinde suyun pH’sinda artislar olmaktadir.
Ogzellikle yaz aylarinda sicakligin artmasi ile gol igerisindeki fotosentetik aktivite artis
gosterir ve CO; kullanimi daha fazla olur ve bu durumun neticesinde gol suyunun pH’sinda
artiglar meydana gelir (Cerna, 2010). Gol suyunda olgiilen pH degerleri ile sicaklik
degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon (r = 0,458; P < 0,05) tespit edilmis olmasi
bu durum ile iligkilendirilebilir. Karagol’iin kiy1 bolgesinde bulunan konaklama
tesislerindeki insaat faaliyetlerine bagli olarak, ¢imento gibi pH’s1 yiiksek malzemelerin
yagmur sulari ile géle girisi Nisan 2009 ayinda pH’nin 9,22 gibi yliksek diizeyde olmasinin
nedenlerinden biri olabilir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ndeki dogal gollerin pH
dtrofikasyon kontrol degeri 6,5 - 8,5 °C arasinda oldugu bildirilmistir (Resmi Gazete,
2008). Calismamizda da g6l suyunun ortalama pH degeri belirtilen degerler arasinda
kaydedilmistir.

Elektriksel iletkenlik (EI) sudan elektrik akimlarinin gegebilme yetenegidir. Suyun
elektriksel iletkenligi, ¢oziinmiis inorganik kati maddelerin mevcudiyetine baglidir. Bu
nedenle elektriksel iletkenlik gdllerde meydana gelen iyon degisimlerinin gostergesidir

(Mwaura, 2006; Wetzel, 2001). Karagdl’de suyun Ei degerleri 57,70 - 140,20 pS/cm
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arasinda degisim gostermis ve suyun ortalama EI degeri 108,36 pS/cm olarak
hesaplanmustir. Sular EI degerlerine gore, 0 - 140 pS/cm arasi “cok yumusak”, 140-300
uS/cm arast “yumusak”, 300-500 puS/cm arasi “hafif sert”, 500-640 puS/cm arasi “orta
derecede sert”, 640-840 uS/cm arasi “sert”, 840 uS/cm’den daha fazla degere sahip olanlar
“cok sert” su olarak smiflandirilir (URL-1, 2011). Buna gore Karagol ¢ok yumusak su
siifina  girmektedir. Karagél’de Ei’nin mevsimsel degisiminde en yiiksek degerini
gosterdigi 2008 Aralik ayinda El’ye katki saglayan Ca® ve Mg2+ iyonlariin yiiksek
degerlerde olduklar1 goriilmiistiir. Ei degerleri Karadeniz bolgesinde Cernek Baraj
Goli'nde (Tas, 2003) 1040 — 1992 uS/cm, Ulugdl’de (Tas vd., 2010) 160 — 242 uS Kizik
Goli’nde (Temizkan, 2010) 446 — 523 uS araliklarinda 6l¢iilmiis olup, ¢alismamizda
oldugu gibi bu calismalarda da en yiiksek degerler kis aylarinda 6lciilmiistiir. italya’da
Adamello-Brenta Tabiat Parki’nda 16 yiiksek dag géliinde EI degerleri 9 - 21 uS/cm
arasinda (Tolotti 2001), Isvigre’de yiiksek dag gélii olan Jori Golii’'nde Ei degerleri 14 — 20
uS/cm arasinda (Hinder vd., 1999), Slovakya’da Tatra daglarinda 34 yiiksek dag golii icin
olgiilen EI degerleri 8,2 — 37,4 pS/cm arasinda degisim gostermistir (Stefkova, 2006).

Chapman vd.’e (2000) gore toplam ¢oziinmiis kati madde (TCM) sudaki inorganik
tuzlarm, organik maddelerin ve diger ¢0ziinmiis materyallerin bir Olciistidiir (Weber-
Scannell ve Duffy, 2007). Golde yapilan 6l¢iimlerde TCM degerleri 28,00 — 69,00 mg/L
arasinda degisim goOstermis ve ortalama deger ise 53,28 mg/L olarak kaydedilmistir.
Carroll’un (1962) TCM miktarina dayali olarak su kalitesinin siniflandirilmasinda O — 1000
mg/L arasinda olan sular tatli su olarak degerlendirilmistir (Pradhan ve Pirasteh, 2011).
Golden elde edilen TCM miktar1 bu siniflandirma kategorisine uygunluk gostermektedir.
Karagol’de TCM elektriksel iletkenlik degiskeni ile pozitif yonde bir korelasyon
gostermistir (r = 0,998; P<0,01). Hem’e (1959) gore TCM, elektriksel iletkenligin 0,64 ile
carpimindan elde edilir (Pradhan ve Pirasteh, 2011).

Sertlik (CaCO3), su kaynagmin Kkalitesinin degerlendirilmesinde siklikla
kullanilmaktadir (Wetzel, 2001). G6l suyunun sertligi topraktaki mineral tiplerinden ve su
havzasindaki ana kayaclardan etkilenir. Eger bir gole, CaCOj3 gibi mineralleri kapsayan yer
alt1 sular1 girig yapiyorsa, g6l suyunun sertliginin artmasi kaginilmazdir (Tepe vd., 2005).
Karagol’de oOlgiilen CaCO3 degerleri 21,00 — 89,00 mg/L arasinda degisim gostermis olup,
ortalama deger 58,63 mg/L olarak hesaplanmistir. Sawyer ve McCarthy (1967) sular
sertlik durumlarina gore; CaCOjz degerleri 0 - 75 mg/L arasinda olanlar “yumusak”, 75 —
150 mg/L “hafif sert”, 150 — 300 mg/L arasinda “sert”, 300 mg/L ve lizerinde olanlar ise
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“cok sert” su sinifina dahil etmislerdir (Sadashivaiah vd., 2008). Buna gore Karagdl’iin
suyu sertlik olarak yumusak su sinifina girmektedir. Borcka-Karagdl’de (Kolayli, 2006)
CaCOg3 degerleri 24 — 89 mg/L arasinda ve ortalama deger 47 mg/L olarak belirlenmis
olup, g6l suyunun yumusak karakterde oldugu bildirilmistir. Bor¢ka-Karag6l’de (Kolayli,
2006) su kiitlesinin azaldig1 ve buharlagsmanin arttigt yaz aylarinda CaCOj; en yiiksek
degerlerine ulagsmis oldugu saptanmis iken, ¢alismamizda ise suda en yiikksek CaCOj3
degerlerine Kasim ve Aralik aylarinda ulasilmistir. Kis aylarinda meydana gelen sertlik
artis1 yagislarla beraber CaCOgz’lin golde birikmesinden kaynaklanmaktadir. Sertligin
sicaklik ile negatif, ¢oziinmiis oksijen ile pozitif korelasyon gdstermesi belirtilen bu durum
ile acgiklanabilir. Karadeniz Bolgesi’nde yapilan diger caligmalarda CaCOj degerleri
Uzungol’de (Sahin, 1993), 150 — 540 mg/L arasinda, Ulugol’de (Tas, 2010) 89 — 160 mg/L
arasinda, Gaga Goli’nde (Tas, 2011) 511 -592 mg/L arasinda Ol¢iilmiis ve belirtilen bu
caligmalarda da en yiiksek sertlik degerleri kis aylarinda lgtilmiistiir.

Tuzluluk degeri 6l¢iim yapilan aylarin tiimiinde 0,1 ppt olarak olgiilmiistiir. Tath
sular i¢in tuzluluk degerleri 0,5 ppt’den daha kiigiiktiir (URL-2, 2012).

Su igerisinde azotun baskin formlar1 ¢6ziinmiis molekiiler azot, amonyum azotu,
nitrat, nitrit ¢ok sayidaki organik bilesiklerdir. Amonyum azotu  (NH4-N) bitki
beslenmesinde onemli rol oynar ve asimilasyon i¢in bitkilere en uygun azot formudur
(Wetzel, 2001). Birch vd.’e (1981) gore NH;-N biiyiikk miktarlar1 azotlu organik
maddelerin bozunmasiyla organik kaynaklardan elde edilmekte ve evsel su atiklarindaki
toplam azotun 6nemli bir kismini olusturmaktadir (Ansa-Asare, 2008). Nispeten diisiik
oksijen konsantrasyonlarinda amonyum nitrifikasyonu durur, sedimanlarin absorblama
kapasitesi diiser ve sedimanlardan amonyum salimimi artar. Sonug olarak, sig gollerde
NH,;"-N konsantrasyonu artar (Quiros, 2003). Ekim ayinda tespit edilen NH;"-N’in yiiksek
konsantrasyon degeri, sonbahar mevsimindeki su sirkiilasyonu nedeni ile sedimanlarla
iliskili dip sularinin yiizey sularina karismast ile agiklanabilir. Karagol’de dlciilen NH, -N
konsantrasyonu 0,01 — 0,32 mg/L degerleri arasinda degisim gostermis ve ortalama degeri
0,04 mg/L olarak hesaplanmistir. Zirai ve evsel su atiklar1 gib kirletici kaynaklara yakin
olan gollerde ortalama NH,"-N konsantrasyon degerleri Karagdl’de 6lgiilen degere gore
daha yiiksek olarak belirlenmistir (Sivact vd., 2007; Elmaci vd., 2008). Bu Kirletici
kaynaklara uzak dag gollerinde ise NH;-N konsantrasyonu diisiik miktarlarda

dlciilmiistiir; Italya’da oligotrofik 6zellikte 16 yiiksek dag géliinde suyun amonyum azotu
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konsantrasyon degerleri 0,009 — 0,04 mg/L. degerleri arasinda degisim gostermistir

(Tolotti, 2001).

Johnson vd.’e (2000) goére azotun bir formu olan nitrat organizmalarin gelisme,
iireme gibi yasamsal aktivitelerini devam ettirebilmeleri i¢in gerekli bir besin maddesidir.
Bununla birlikte, yiiksek nitrat diizeyleri sucul ekosistemlerde yasayan bir ¢ok canli igin
istenmeyen bir durum olusturmaktadir (Adeyemo vd., 2008). Gollerde ve akarsularda
nitrat diizeyinin 5 mg/L’nin {izerine ¢ikmasi 6trofikasyona neden olur (URL-3, 2012)
Golde olgiilen nitrat azotu (NO3z-N) konsantrasyon degerleri 0,1 — 1.4 mg/L arasinda
degisim gostermistir. NO3-N’in ortalama degeri ise 0,34 mg/L olarak hesaplanmustir.
Golde odlgiilen ortalama NO3-N degeri kirlilik diizeyi olarak belirtilen 5 mg/L degerinin
altinda kalmistir. Benzer olarak ayni bolgede ve esit yiikseltide bulunan Limni Golii’nde
(Sahin, 2008) NO3™-N konsantrasyon degerleri 0,3 — 1,1 mg/L degerleri arasinda degisim
gostermis ve ortalama konsantrasyon 0,53 mg/L olarak hesaplanmistir. Kirlilik
kaynaklarindan etkilenmeyen bdolgelerde bulunan gollerde bu degerler daha diisiiktiir;
ftalya’da oligotrofik 6zellikteki 16 yiiksek dag goliinde yapilan NO3z-N &lgiimleri sonucu
konsantrasyon degerleri 0,06 ve 0,233 mg/L arasinda degisim gostermistir (Tolotti, 2001).
Golde 6rnekleme donemi boyunca NO3™-N en yiiksek degerlerini 2008 yilinin giiz ve kis
aylarinda gostermistir. Geldiay ve Kocatas (2002), su ortamindaki azot tiirevlerinin
genellikle kis aylarinda yiiksek miktarlarda bulundugunu ve ilkbahar aylarinda
fitoplankton tiirlerinin hizli gelisimleri nedeniyle ani bir diisiis gosterdigini bildirmistir
(Giivensel, 20006).

Nitrit sucul ekosistemlerde amonyumdan nitrata gegiste biyolojik oksidasyon ile
olusan bir ara iirlindiir (Howels, 1994). Su ortamlarinda nitritin bulunmasi su kirliligi
acisindan onemlidir ve yiiksek nitrit degerleri bir¢cok canli i¢in toksik etki yapar (Goksu,
2003). Hig¢ kirlenmeye maruz kalmamis gollerin yiizey sularinda nitrit azotu (NO2-N)
konsantrasyonlar1 0,002 mg/L’ye ¢ikabilmektedir ve konsantrasyonlar mevsimsel olarak
degisiklik gosterme egiliminde olup, kis ve bahar aylarinda maksimum konsantrasyonda,
yaz aylarinda ise minimum konsantrasyonda olurlar (Howels, 1994). Karagol’de NO; -N
en yiiksek konsantrasyon degerlerine bahar ve giliz aylarinda ulagsmistir. Gol suyunda
NO,-N degerleri 0,01 - 0,03 mg/L arasinda degisim gostermis ve ortalama deger 0,016
mg/L olmustur. italya’da kirlenmeye maruz kalmamis 65 goliin biiyiik bir cogunlugunda

NO;-N konsantrasyon degerleri 0,001 - 0,005 mg/L, geri kalanin biiyiik bir ¢cogunlugunda
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0,005 — 0,02 mg/L ve digerlerinde ise 0,02 mg/L tizerinde oldugu tespit edilmistir (Howels,
1994).

Fosfor, sucul ortamlarda organizmalarin iireme ve gelismelerini kontrol eden 6nemli
bir elementtir. Riley ve Chester’e (1971) gore, sucul organizmalarin ¢ogu, fosforun hem
organik hem de inorganik formlarimni kullanirlar, ancak, inorganik fosfor bitkiler tarafindan
organik fosfora gore daha ¢ok tercih edilir (Okbah ve Gohary, 2002). Karagdl’de ortofosfat
fosforu (PO,>-P) ornekleme dénemi boyunca mevsimsel dedisim gdstermistir. Tespit
edilen PO,*-P degerleri 0,01 — 0,2 mg/L arasinda degisim gostermis ve gol suyunun
ortalama PO,*-P konsantrasyonu 0,05 mg/L olarak hesaplanmistir. PO,-P alglerin
gelisimini sirlayict ozelliktedir ve PO,>-P degeri 0,01 mg/L’nin altma diistiigiinde
alglerin gelisimi durur (Reynolds, 1984). Bunun yani sira PO4-P degerlerinin artis
gostermeleri gollerde otrofikasyona yol agmaktadir. Nisbet ve Verneaux (1970), fosfat
igeriginin 0,15 - 0,30 mg/L olan sularda prodiiktivitenin yiiksek oldugunu, ancak bu
degerin 0,30 mg/L’yi agmasi halinde suyun kirlenmis sayilacagini belirtmistir (Kirankaya
ve Ekmekei, 2005). Bolgede es yiikseltide olan Limni Golii’'nde (Sahin, 2008) olciilen
PO,*-P konsantrasyon degerleri 0,13 — 0,17 mg/L arasinda degisim gdstermis ve ortalama
degeri 0,15 mg/L olarak belirlenmistir. Karagol’de tiim 6rnekleme donemi boyunca yaz
sonu ve giiz aylarinda PO, -P degerlerinde artis olmus ve bahar ve yaz aylarinda ise PO,>-
P degerleri diisiis gostermistir. Edmond vd., (1985) gollerde yiiksek sicakliklarda g6l
icerisindeki organizmalarin metabolik aktivitelerinin artmasi sonucu gol suyunun PO,-P
iceriginin etkilendigini bildirmislerdir (Okbah, 2005). PO,*-P ve NOs-N sucul
ekosistemlerde alglerin gelisiminde etkili olan besin tuzlarnidir ve algal gelisimin arttig
aylarda sudan algler tarafindan asimile edilirler. Bu durum, Karagol’deki NOs-N ile
PO,%-P arasindaki pozitif korelasyonu agiklamaktadir. Normal durumlarda yiizey sularinda
anyon olan PO,*-P miktarindaki artis ve diisiislere paralel olarak elektriksel iletkenlik
degerlerinde artmalar ve azalmalarin olmas1 beklenirken, gol suyunda her ikisi arasinda
negatif yonde bir korelasyon tespit edilmistir. Bu durum PO, P’den baska iyonlarin da
ortamda var olmastyla agiklanabilir.

Silika (SiO,), yilizey sularinda Onemli bir besin olmakla birlikte, ozellikle
diyatomeler i¢in vazgegilmez bir degere sahiptir (Reynolds, 1984). Golde dlgiilen SiO,
degerleri 0,5 - 8,10 mg/L arasinda degisim gostermis ve g6l suyunun ortalama SiO,
konsantrasyon degeri 3,47 mg/L olarak belirlenmistir. Lund’a (1949) gore silika,

diyatomelerin gelisimini sinirlayict bir 6zelliktedir; sudaki silika miktar1 eger 0,5 mg/L’den
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daha az ise, diyatome popiilasyonlari biiyiime yoniinde bir artig géstermezler. 0,1 mg/L den
daha az miktarlarda olduklarinda ise diyatomelerin gelismesi tamamen durur (Singh ve
Yadava, 2003). Karagol’de suyun sicakligi ve SiO, degiskenleri arasinda negatif bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir. Bir ¢ok c¢alismada benzer olarak SiO, en diisiik
degerlerini yaz aylarinda, en yiiksek konsantrasyon degerlerini ise kig aylarinda
gostermistir (Tolotti vd., 2007; Somek ve Balik 2009; Varol, 2010). Belirtilen ¢alismalarda
bu durum, yaz aylarinda ozellikle fitoplanktonda diyatomelerin iyi derecede gelisim
gostermesine bagli olarak SiO, tiiketiminin de artmasi ile agiklanmistir.

Kalsiyum (Ca?*) iyonu, tath su flora ve faunasinin popiilasyon dinamiklerini ve
gelismelerini direkt veya dolayl olarak etkiler ve yiiksek bitkilerde normal metabolizma
icin gerekli bir besindir. Ancak algler i¢in gerekliligi kanitlanmamis olmasina ragmen, bazi
yesil algler icin gerekli oldugu diisiiniilmektedir (Wetzel, 2001). Ca?*, tath ve tuzlu
sularda en yaygin olarak bulunan elementlerden birisidir ve genellikle sulardaki karbonat
ve siilfatli bilesiklerin ana kaynagini olusturur (Garrett, 2004). Nisbet ve Verneaux, (1970)
dogal sularin ca?t iceriginin 150 mg/L’ye kadar ulasabildigini, 25 mg/L civarinda iken
prodiiktivitenin maksimuma ulastigini, 12 mg/L’nin altina diistiigiinde ise prodiiktivitenin
iki kat azalacagimi bildirmislerdir (Tas, 2011). Karagdl’de Ca®* konsantrasyonu 8,00 —
36,00 mg/L arasinda degisim gostermis ve gl suyunun ortalama Ca”* konsantrasyonu
23,49 mg/L olarak hesaplanmustir. Belirlenen bu degerler dogal sularin Ca** degerleri ile
paralellik gdstermektedir. Borgka-Karagol’de (Kolayli, 2006) Ca?* degerleri 8,80 — 25,00
mg/L arasinda degisim gostermis ve ortalama degeri 15,40 mg/L olmustur ve
calismamizda oldugu gibi en diisiik konsantrasyon degeri sz konusu caligmada da
Temmuz ayinda 6lciilmiistiir. Sudaki Ca?* degerleri sertlik degerleri ile pozitif korelasyon
gostermistir. Kalsiyum iyonu su sertliginde katki saglayan iyonlardan birisi olmasi
belirtilen durumu agiklamaktadir.

Magnezyum (Mg?*) genellikle tath sularda Ca**’dan sonra en fazla miktarda bulunan
ve klorofilli bitkilerin magnezyum porfirinleri i¢in temel olarak gereksinim duyduklar bir
iyondur. Algler, mantarlar ve bakteriler enzimatik transformasyonlarda, o6zellikle
transfosforilasyonlarda Mg?*’ye gereksinim duyarlar (Tanyolag, 2011; Wetzel, 2001).
Karagol’de yapilan magnezyum Olgiimlerinde en yiiksek deger 15,90 mg/L olarak
lgiilmiis ve bazi aylarda Mg? konsantrasyonun 5,00 mg/L’nin altinda oldugu
belirlenmistir. Borgka-Karagdl’de (Kolayh, 2006) Mg®* konsantrasyon degerleri 5,20 —

19,50 mg’L degerleri arasinda dl¢iilmiistiir. Ozellikle disaridan madde girisinin az oldugu
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alpin bolgelerde 20 gol iizerine yapilan bir ¢alismada Mg iyonu degerlerinin 0,07 — 0,24
mg/L arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Bundi, 2010).

Tatl1 su ekosistemleri genellikle 4 katyon tarafindan baskilanir; bunlardan birisi de
Potasyum (K*) iyonudur. K* iyonu genellikle hiicresel iyon transportu ve degisiminde
etkilidir. Alglerin mineral maddelere olan gereksinimleri yiiksek organizasyonlu
bitkilerden farklilik gostermemektedir (Becker, 1994). Kahn ve Ansari’ye (2005) gore, K7,
azotun yam sira Ozellikle fitoplanktonun gelisiminde en etkili bir besin olarak
degerlendirilmektedir. Tiim Ornekleme donemi boyunca yapilan Ol¢limlerde potasyum
konsantrasyonu 30 mg/L altinda seyretmistir. Ulkemizde goller iizerine yapilan
calismalarda da potasyum degerleri 30 mg/L’in altinda Ol¢lilmiistiir (Baykal ve Yildiz,
2006; Kivrak ve Giirbiiz, 2006, Atic1 ve Caliskan,2007; Varol, 2010; Tas, 2011).

Kloriir (Cl') anyonu dogal ve atik sularda bulunan bir iyondur. Sularda tuzluluga
katki saglayan 6nemli bir anyon olup genellikle su igerisinde sodyum ve potasyum tuzlari
halinde bulunur. Buna bagli olarak CI konsantrasyonun yiiksek olusu tuzluluk ve
elektriksel iletkenlik degerlerinin artisna neden olur (Unlii vd., 2008). Bu durum
degerlendirildiginde CI" deniz suyunda ve tuzlu goéllerde yiiksek oranlarda bulunur
(Radojevic ve Bashkin, 2006). Karagol’de ornekleme aylarinin tiimiinde kloriir
konsantrasyon degeri 2,5 mg/L’den kiigiik ol¢iilmiistiir. Tath sularda yapilan ¢alismalarda
kloriir konsantrasyon degerleri genellikle maksimum 20 mg/L’ye ¢ikabilmektedir (Tas,
2011).

Karagdl’de diyatomeler, hem tiir sayis1 hem de organizma yogunlugu bakimindan
sedimanlar iizerinde en baskin alg grubu olarak kendini gostermistir. Bu bulgu bolgemizde
g0l ve goletlerin sedimanlarindaki algler lizerinde yapilan caligmalarda da benzer olarak
ortaya konulmustur (Akar, 2003; Sahin ve Akar, 2005; Kolayli, 2006; Sahin, 2008; Kolayl
ve Sahin, 2009; Soylu vd., 2010; Sahin vd., 2010; Giimiis, 2010). Sladeck (1986) ekolojik
degisimlere kars1 toleransh tiirleri i¢eren diyatomelerin tatli ve tuzlu sularda genis oranda
yayilis gosterdigini bildirmistir. Karagdl’de sedimanlar {izerinde yogunluk bakimindan
toplam organizmanin % 88’ini olusturan diyatomeler en yiiksek degerlerine giiz sonu ve
kis aylarinda ulasmis ve buna bagli olarak toplam organizma da en yiiksek degerlerini bu
mevsimlerde gostermistir. Diyatomeler genelde kis, bahar ve sonbahar aylarinda iyi
gelisim gosterirler ve soguk sularda tiirsel ¢esitlilik ve organizma yogunlugu baslica
diyatomeler tarafindan baskilamir (Patrick, 1957; Poulickova vd., 2008). Ulkemizde

yapilan bazi calismalarda ise toplam organizma en yiiksek degerlerine yaz mevsiminin
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sonunda ve erken giiz aylarinda ulagsmistir (Sahin, 1997; Kolayli, 2006, Giirbiiz, 2000,
Girbiiz vd., 2002, Kivrak ve Giirbiiz, 2005). Belirtilen ¢aligmalarda Karagdl’den farkli
olarak, diyatomeler disindaki alg gruplarinin bu mevsimlerde iyi gelisim gostermesi
toplam organizmanin en yiiksek sayilara ulagsmasini saglamistir.

Karagol’de genelde planktonik organizma olarak degerlendirilen sentrik
diyatomeler epipelikte yalnizca Cyclotella ocellata tiirii ile temsil edilmistir. Benzer
caligmalarda da sedimanlar {izerinde sentrik diyatomeler mevcut olmus, ancak yogunluk
olarak 6nem arz etmemislerdir (Sahin 2004; Akar, 2003; Kivrak ve Giirbiiz, 2005; Kolayli,
2006; Kolayl1 ve Sahin, 2009; Sahin vd., 2010, Soylu vd., 2010). Calismamizda sedimanlar
tizerinde diyatomelerden Cyclotella ocellata en baskin tiir olarak kendini gostermis ve en
yiiksek bolluk derecesine giiz ve kis aylarinda ulasmustir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarim
bazilarinda benzer bir sekilde Cyclotella ocellata zaman zaman epipelik florada baskin tiir
olarak belirlenmis ve tiiriin organizma sayisindaki artiglar gliz ve kis aylarinda olmustur
(Cetin vd., 2002; Gumis, 2010). Cyclotella ocellata tiirii biiyiik oranda ekolojik
belirsizlikleri nedeniyle tartismali bir takson olarak degerlendirilmektedir; Van Dam
vd.,(1994), Reavie vd., (1995), Wunsam vd., (1995), Padisak ve Reynolds (1998) ve
Schlegel ve Scheffler (1999) tarafindan agik bir sekilde mezo-6trofik bir tiir olarak
degerlendirirken, buna zit olarak bazi1 c¢alismalarda bu tirin Fritz vd. (1993)
ultraoligotrofik, Kiss vd., (1996) ve Padisak vd., (1998) oligotrofik ve Cumming vd.,
(1995), Hall ve Smol (1996), Reavie ve Smol (2001) oligo-mezotrofik gollerin tiirii oldugu
belirtilmistir (Cremer ve Wagner, 2003). Cremer ve Wagner (2003) tarafindan ultra-
oligotrofik bir golde yapilan ¢calismada da hem planktonda hem de sedimanlarda Cyclotella
ocelllata tiirti baskin tiir olarak tespit edilmistir. Medvedeva vd., (2009) Cyclotella ocellata
tiriiniin ekolojik olarak genis bir toleransa sahip oldugunu bildirmistir. Karago6l’de
Cyclotella ocellata tiiriiniin ¢oziinmiis oksijenle pozitif yonde bir korelasyon gostermis
olmasi, tiirlin iyi oksijenlenmis oligotrofik 6zellikteki sularda yaygin olarak bulundugu
gorisiinii desteklemektedir.

Calismamizda sedimanlar {izerinde Staurosira tiyeleri devamli mevcut olmus ve
zaman zaman yogunluk olarak 6nemli sayilara ulasmistir. Benzer ¢aligmalarda Staurosira
cinsi tiyeleri sedimanlar tizerinde mevcudiyet gostermistir (Cetin vd., 2002; Agikgodz ve
Baykal, 2005; Kolayli, 2006; Sahin vd., 2010, Kivrak ve Giirbiiz, 2006). izlanda’da
subarktik 49 goliin sedimanlar1 {izerindeki diyatomeleri belirlemeye yonelik olarak yapilan

bir g¢alismada kiiciik bentik formlar olarak tanimlanan Staurosiara construens ve
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Staurosira venter tiirleri s1g gollerde diyatome birlikleri igerisinde giiglii derecede baskin
tiir olarak tespit edilmis ve bu tiirlerin oligotorofik 6zellikteki subarktik gollerin soguk
sularim1 karakterize ettigi bildirilmistir (Karst-Riddoch vd., 2009). Staurosira construens
tiiri soguk ve oligotrofik 6zellikteki gollerde yaygin olarak bulunur ve bu durum pek ¢ok
aragtirmaci tarafindan kabul edilmistir (Krammer ve Lange Bertalot, 1991a; Douglas ve
Smol, 1999, Darlene vd., 2001). Isvigre alplerinde 1000 — 1500 metre yiikseklikteki
gollerde Staurosira construens tiirii 6nemlilik gostermistir (Stoermer ve Smol ve 2004).
Staurosira construens tiriiniin toplam ¢oziinmiis kati madde ile negatif korelasyon
gostermesi tiirlin  Otrofik sulardan daha c¢ok, toplam ¢oziinmiis kati madde miktar
yoniinden fakir olan oligotrofik 6zellikteki sulari tercih ettigi fikrini desteklemektedir.
Smith ve Piccin (2004) Staurosira venter tiirliniin oligotrofik ve mezotrofik sularin
indikatorii oldugunu bildirmislerdir. Karagol’de epipelik komiinitede devamli mevcut
olmus Encyonema minutum tiirii epipelik algler iizerine yapilan ¢alismalarda sedimanlar
tizerinde tespit edilmistir (Sahin, 2008; A¢ikgdz ve Baykal, 2005; Sahin ve Akar, 2005;
Kolayli ve Sahin, 2009, Sahin vd., 2010). Cantonati vd., (2001), Kawecka, (2009)
Encyonema minutum tiiriniin Himalayalar ve Avrupa’nin yiiksek bolgelerindeki sucul
alanlarda genis oranda dagilim gosterdigini belirtmislerdir (Bundi, 2010). Golde tiiriin
dagiliminda nitrit azotu negatif yonde belirleyici olmus ve nitrit azotunun diisiik seyrettigi
zamanlarda 1yi gelisim goOstermistir. Bu bulgu tiirlin daha ¢ok oligotrofik ozellikteki
gollerin sedimanlari tizerinde yayilis gostermesi ile iligkilendirilebilir.

Fragilaria capucina tirii devamli mevcudiyet géstermesinin yani sira bolluk
acisindan Karagol’iin sedimanlar: tizerinde zaman zaman 6nemli olmustur. Tiir genellikle
kis ve bahar aylarinda sayilarinda artiglar gostermistir. Avusturya Alp’lerinde 40 gol
lizerine yapilan bir ¢alismada gdllerin buzla kapli oldugu dénemlerde tiiriin yogunlugunda
artiglar belirlenmistir (Schmidt vd., 2004). Calismamizda Fragilaria capucina tiirii
sedimanlar tizerinde kis ve erken bahar aylarinda organizma sayilarimi artirmislardir ve
¢oziinmiis oksijen ile pozitif ve sicaklik ile giiclii negatif korelasyon gostermesi tiiriin genel
ekolojik durumu ile ortiismektedir. Ulkemizde yapilan c¢aligmalarda tiir sedimanlar
tizerinde nadir olarak rastlanilmistir (Giirbiiz vd., 2002; Sahin, 2004; Atici vd., 2005;
Acgikgdz ve Baykal, 2005; Giimiis, 2010). Epipelik florada mevcudiyet bakimindan
stireklilik arz etmemis ancak zaman zaman yogunluk bakimindan 6énemlilik géstermis olan
Ulnaria delicatissima tiirii ¢6zlinmiis oksijen ile giiglii pozitif korelasyon, sicaklik ile giiglii
negatif korelasyon gostermistir. Schmidt vd., (2004) tarafindan Ulnaria delicatissima tiiri,
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alpin gollerin planktonik taksonu olarak tanimlanmistir. Karagol’de su sicakliginin diisiik
oldugu aylarda bu tiirlin yiiksek sayilari ulasmasi, bu aylarda yagislara ve akintilara bagh
olarak planktondan sedimanlara karigsmasi ile acgiklanabilir.

Karagol’de sedimanlar iizerinde ornekleme yapilan aylarin tiimiinde mevcudiyet
gostermis olan Epithemia sorex tiirii ilkemiz gollerinin sedimanlari {izerine yapilan diger
calismalarda da tespit edilmistir (Kivrak ve Giirbiiz, 2005; Yilmaz, 2007; Kolayl ve
Sahin, 2009; Dokcan, 2010; Temizkan, 2010). Otrofik karakterde olan lagiinlerin
sedimanlar1 iizerinde de tespit edilmistir (Sivact vd., 2008; Goniilol vd., 2009). Tiiriin
genel ekolojik tanimlanmasinda oligotrofik sulardan 6trofik sulara kadar genis bir yayilim
alanina sahip oldugu, tiim sucul ekosistemlerde yayilis gosterdigi, tuzluluk acgisindan genis
bir toleransa sahip oldugu belirtilmistir (URL-4, 2012). Karagél’de tiiriin mevsimsel
dagiliminda ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik etkili olmus ve tiir diisiik sicakliklarda ve yiiksek
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonlarinda iyi gelisim gostermistir.

Gol’iin sedimanlari iizerinde devamli mevcut olan tiirlerden Rhopalodia gibba tiirii
organizma yogunlugu bakimindan 6nemli olmamistir. Tiir Dogu Karadeniz’de gdllerin
sedimanlar1 iizerine yapilan c¢aligmalarda yalmizca Limni Gol’tinde (Sahin, 2008) tespit
edilmis, bununla birlikte yogunluk ve mevcudiyet bakimindan 6nemli olmamistir. Sartkum
Lagiin’nde (Sivact vd., 2008) 6rnekleme boyunca sedimanlar {izerinde en hakim tiir olarak
tespit edimistir. Tiir ekolojik agidan organik kirlilige kars1 toleransli, mezotrofik tiir olarak
genellikle pH’st 7 den biiylik sularda iyi derecede gelisim gosterdigi yoniinde
degerlendirilmistir (URL-5, 2012). Yapilan ¢alismalarda Rhopalodia gibba’nin azot fikse
eden siyanobakteriyal endosimbiyontlar igerdigi ve buna bagli olarak, birey sayisinin
yiikselmesine paralel olarak ortamdaki azotlu bilesiklerin miktarinda artislar oldugu
bildirilmistir (DeYoe vd., 1992; Prechtl vd., 2004; Sigee, 2005). Karagol’de sedimanlar
tizerinde Rhopalodia gibba tiirii amonyum azotu ile pozitif yonde korelasyon gostermistir.

Goldeki sedimanlar {izerinde tespit edilen Navicula cinsine ait tiirlerden Navicula
rhynchocephala ve Navicula viridula toplam organizma yogunlugu agisindan pek 6nem arz
etmemislerdir, ancak Navicula rhynchocephala tiirii epipelikte devamli mevcut olmustur.
Benzer ¢alismalarda Navicula rhynchocephala tiirii sedimanlar iizerinde mevcut olmakla
birlikte, siireklilik gostermemistir (Cetin vd., 2002; Kivrak ve Giirbiiz, 2005; Kolayli ve
Sahin, 2009; Soylu vd., 2010) Soylu vd., (2010) tarafindan Gici golii’niin epipelik alglerini
belirlemeye yonelik c¢alismada tiir mevcudiyet bakimindan “devamli mevcut” ve

diyatomeler icinde hakim tiirlerden birisi olarak tespit edilmistir.
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Ochrophyta divizyosunun Crhysophyceae sinifi, epipelik kominitede Dinobryon
sp. ile temsil edilmistir. Karagol’de Dinobryon sp. “ekseriya mevcut” olmus ve yogunluk
olarak toplam organizmanmn % 0,6’sim1 olusturmustur. Tagsmanlh (Giimiis, 2010) ve
Asartepe (Atic1 ve Caliskan, 2007) goletlerinde sedimanlar {izerinde zaman zaman baskin
tiirler arasinda yer almistir. Gollerde ve akarsularda daha ¢ok planktonda mevcut olan
Dinobryon tiyelerinin, gol sedimanlari tizerine yapilan ¢alismalarda nadir olarak bulundugu
belirtilmistir (Bellinger ve Sigee, 2010). Kristiansen (2005) Dinobryon’u oligotrofinin bir
indikatorii olarak degerlendirmistir (Bellinger ve Sigee, 2010).

Karagolde epipelik florada Ochrophyta divizyosundan sonra en ¢ok tiirle temsil
edilen Chlorophyta divizyosu olmustur, Bu divizyo epipelik florada 7 cins 11 tiir ile temsil
edilmistir. Chlorophyta divizyosu biiyiik oranda Scenedesmaceae familyas: igerisinde yer
alan Scenedesmus, Desmodesmus ve Acutodesmus cinslerine ait tiirler ile temsil edilmistir.
Scenedesmus tiirleri genelde planktonda mevcut olmalarinin yani sira sedimanlar {izerinde
de bulunurlar (Round, 1957). Scenedesmus iiyeleri genis ekolojik toleranslarindan dolay1
trofik iliskiler acisindan gercekte iyi bir indikator degillerdir, ancak birey sayis1 yoniinden
biiylik sayilara ulastiklarinda su kalitesinin degerlerlendirilmesinde dikkate alinirlar
(Uherkovich, 1995). Jyothi vd., (1992) Scenedesmus tiirlerinin otrofik sular1 tercih
ettiklerini bildirmislerdir (Erkaya vd., 2011). Lavoie vd. (2004) tarafindan yapilan bir
calismada zirai kirlilige maruz kalmig akarsu ve nehirlerde Scenedesmus tiirleri
diyatomelerden sonra en baskin algler olmusglardir. Karagél’iin sedimanlar1 iizerinde
Scenedesmus tiyeleri Kirlilik durumu gosterir diizeyde tespit edilmemislerdir. Bolgemizde
epipelik algler iizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogunda, Scenedesmus tiirleri mevcut degilken,
digerlerinde de takson sayisi ve yogunluk olarak énemli olmamistir (Sahin, 1993, 1998a,
2008, Kolayli, 2006). Sedimanlar iizerinde Ankistrodesmus, Monoraphidium ve Tetroedron
cinsleri birer tirle temsil edilmislerdir. Legnorava’ya (1965) goére Monoraphidium
oligotrofik ve mezotrofik, Hutchinson’a (1967) gére Tetraedron &trofik sulari karakterize
eder (Tas ve Goniilol, 2007). Borgka-Karag6l’de (Kolayli, 2006) ise Ankistrodesmus sp. ve
Scenedesmus sp. olmak iizere cins seviyesinde 2 takson tespit edilmistir.

Karagol’de epipelik florada Charophyta divizyosu 9 tiir ile temsil edilmis ve bu
tiirlerin tiimiinii desmidler olusturmustur. igerdigi takson sayisi bakimindan epipelik
florada 3. sirada yer alan Charophyta divizyosu toplam organizma yogunlugu bakimindan
% 2’lik oranla sedimanlar tizerinde yer almistir. Tath sularda epipelik florada tespit edilen

organizma gruplarindan birisi de desmidlerdir (Stevenson vd., 1996; Lysakova vd., 2007).
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Hasler vd., (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, desmidler gollerin sedimanlari
tizerinde 42 tiirle temsil edilmislerdir. Calismamizda desmidler Actinotaenium (1),
Cosmarium (6), Plaeurotaenium (1) ve Staurastrum (1) cinsleri ile temsil edilmis olup,
bolgemizde bozunmaya ugramamis oligotrofik 6zellikteki dag ve yiiksek dag gollerinde
epipelik florada takson sayisi bakimindan oldukc¢a Onemli olmuslardir, ancak epipelik
florada toplam organizma yogunlugu bakimindan hakim tiir olmamislardir (Sahin,1993,
2000a, 2001, 2002a, 2004, 2008; Akar, 2003; Sahin ve Akar, 2005; Kolayli ve Sahin,
2009). Bahsi gecen calismalarin tiimiinde Cosmarium en fazla tiirle temsil edilen cins
olmustur. Borgka-Karagé6l’de (Kolayli, 2006) Closterium (3), Cosmarium (1) ve Euastrum
(1) cinslerine ait toplam 5 tiir tespit edilmistir. Uzung6l’de (Sahin, 1993) Closterium (1),
Cosmarium (3) ve Penium (1) olmak iizere 5 tiir tespit edilmistir. Her iki golde de
sedimanlar iizerinde desmidler tiir sayis1 bakimindan pek énemli olmamaiglardir.
Cyanobacteria divizyosu, % 5 ile Ochrophyta divizyosundan sonra sedimanlar
tizerinde en fazla yogunluk gosteren divizyo olmustur. Cyanobacteria iiyeleri sedimanlar
tizerinde bulunurlar ve tath su ekosistemlerde gorevsel olarak anahtar bir role sahiptirler
(Spackova, 2009). Karagol’de Cyanobacteria divizyosunda toplam organizma
yogunlugundaki artiglar bahar sonu ve yaz aylarinda olmustur. Borgka-Karagdl’de
(Kolayli, 2006) Cyanobacteria divizyosu iiyeleri epipelik florada yaz aylarinda belirmis ve
caligmamizda oldugu gibi en yiiksek yogunluklarini Mayis (% 12), Haziran (% 24) ve
Agustos (% 10) aylarinda gostermistir. Uzungdl’de (Sahin, 1993) Cyanobacteria iiyeleri
yogunluk acisindan onemli olmamakla birlikte, en yiiksek yogunluk degerlerini Mayis ve
Haziran aylarinda gostermistir. Benzer durum iilkemizde yapilan diger ¢alismalarda da
tespit edilmistir (Giirbiiz vd., 2002; Kivrak ve Giirbiiz, 2006, Giimiis, 2010; Soylu vd.,
2010). Spackova vd., (2009) tarafindan bir goliin epipelik algleri iizerine yapilan bir
calismada, Cyanobacteria divizyosu en yiiksek yogunluk degerini Agustos ayinda
gostermis ve toplam organizma yogunlugunun % 75 ini olusturmustur. Belirtilen bu
calismada Cyanobacteria divizyosunun yazin daha c¢ok miktarlarda artis gostermesi,
sicaklik ile iligkilendirilmistir. Cyanobacteria divizyosu Karago6l’iin sedimanlari iizerinde
Anabaena sp, Merismopedia punctata, Spirulina sp., Phormidium formosum tiirleri ile
temsil edilmistir. Cyanobacteria divizsyosu Bolgemizdeki oligotrofik 6zellikteki géllerde
toplam organizma yogunlugu agisindan 6nemli olmamakla beraber, bu gollerde genellikle
Oscilllatoria, Anabaena, Merismopedia ve Spirulina cinslerine ait tiirler kaydedilmistir;
Phormidium formosum en yaygin olarak bulunan tiir olmustur (Sahin 2000a, 2001, 2002a,
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2004; Akar, 2003; Sahin ve Akar, 2005). Aym il¢e sinirlart igerisinde bulunan Balik
Goli’nde (Sahin vd., 2010) Cyanobacteria divizyosu Anabaena sp., Phormidium formosum
ve Spirulina major tiirleri ile temsil edilmistir. Cyanobacteria tiyelerin sucul ortamlarda
asir1 miktarlarda bulunmalar1 sularda o6trofikasyonun bir isaretidir (Palmer, 1980).
Karagol’de epipelik florada Cyanobacteria divizyosu oligotrofik 6zellikteki gollere benzer
tiir kompozisyonu ve yogunlugu gostermistir.

Karagol’de sedimanlar tizerinde 7 tiir ile temsil edilen Euglenozoa divizyosu toplam
organizma yogunlugunun % 1’lik bir kismini olusturmus ve mevsimsel degisiminde de
onemlilik gostermemistir. Euglenozoa divizyosu epipelik florada Anisonema, Euglena ve
Trachelomonas cinslerine ait tiirler ile temsil edilmistir. Bor¢ka-Karagol’de (Kolayli,
2006) Euglenozoa divizyosu Euglena ve Trachelomonas cinslerine ait 3 tiir ile temsil
edilmistir. Bu cinslere ait tiirler ekseriya ve bazen mevcut olmalarina karsin,
calismamizdan farkli olarak Euglenozoa fiyelerine Ornekleme doneminin tiimiinde
rastlanilmis ve toplam organizma yogunlugu icerisinde bahar ve giiz aylarinda % 22 ye
varan bir oranla temsil edilmislerdir. Bolgemizdeki yiiksek dag gdlerinin sedimanlari
tizerinde, Euglenozoa divizyosu genellikle Euglena, Trachelomonas ve Phacus cinslerine
ait tiirler ile temsil edilmis ve ¢alismamizda oldugu gibi yogunluk olarak 6nemli organizma
sayilarina ulagsmamistir. (Sahin, 1993, 2004, 2008; Akar, 2003; Kolayli ve Sahin, 2009,
Sahin vd., 2010). Euglenozoa divizyosu iiyeleri organik maddece kirlenmis ve Otrofik
sularda sedimanlar tizerinde bol olarak bulunurlar (Palmer; 1980, Round, 1984; Bellinger
ve Sigee, 2010). Karag6l’de sedimanlar {izerinde Euglenozoa divizyosu iiyelerinin diisiik
miktarlarda seyretmis olmasi sedimanlarda kirlilik olusturacak diizeyde bir organik madde
birikiminin olmadigini gostermektedir.

Myzozoa divizyosu epipelik florada yogunluk, mevcudiyet ve tiirsel zenginlik olarak
en az diizeyde tespit edilmistir. Epipelik florada yalnmizca 1 tiir ile temsil edilmistir.
Gollerde epipelik algler iizerine yapilan ¢alismalarda bir ya da birkag tiir ile temsil edilmis
olup, mevcudiyet ve yogunluk olarak 6nemlilik arz etmemislerdir (Baykal ve Agikgoz,
2004; Acikgdz ve Baykal, 2005; Baykal ve Yildiz, 2006; Atic1 ve Caliskan, 2007; Gilimiis,
2010).

Karagol’de epipelik algler iizerine yapilan kiimeleme analizinde elde edilen
dendgromda en yiiksek benzerlik diizeyi Agustos ve Eyliil 2010 aylar1 arasinda % 83 ile
belirmistir. Benzerlik diizeyinin bu aylar arasinda en yiiksek degeri gostermesi her iki ayda

da toplam organizma yogunluklarinin birbirine yakin olmasi ve en baskin tiirlerin
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Cyclotella ocellata ve Staurosira venter tiirlerinin olmasi ile agiklanabilir. Yiiksek
benzerlik diizeylerine sahip aylarda toplam organizma sayilar1 ve tiir dagilimlar1 benzerlik
gostermistir. Ozellikle mevsimsel olarak birbirine yakin olan aylar ayn1 gruplar igerisinde
yer almistir. Benzer durumlar yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur (Giimiis, 2010;
Soylu vd., 2010).

Karagol’de epipelik algler icin O6rnekleme donemi boyunca hesaplanan Shannon
Weaver g¢esitlilik indeksi (H') 1,375 — 3,128 degerleri arasinda degisim gostermis ve
ortalama H' degeri 2,188 olarak belirlenmistir. H degerleri dikkate alinarak gol suyunun su
kalitesi hakkinda degerlendirme yapilabilmektedir; 6zellikle dogal sucul ortamlarin
kirlilige maruz kalmasi sonucunda bazi tiirler birey sayilarin1 oldukca artirarak florada
baskin duruma geger ve buna bagh olarak da gesitlilik indeks degeri diiser. Salusso ve
Morana (2002), H' degerlerine dayali olarak sucul alanlar i¢in 3 tip Kirlilik durumu
belirlemisledir; Onlarin 6lgeginde, H' degerleri 3 den biiyiik ise “kirlenme yoktur”, 1 — 3
arasinda ise “hafif kirlenme” vardir ve 1’den kiigiik ise “yiiksek kirlilik” diizeyindedir
(Makhlough, 2008). Karagol’de epipelik florada tespit edilen H' degerleri ve bu degerlerin
ortalamas1 1 - 3 arasinda olup, gdlde hafif kirlenme mevcuttur. Bolgemizde yapilan
caligmalarda H' degerleri, Karanlik Gol’de (Akar, 2003) 1,228 - 2,979 arasinda, Catal
Goli (Sahin, 2004) 1,700 — 2,400 arasinda, Borgka-Karagdl’de (Kolayli, 2006) 0,789 —
3,027 arasinda, Limni Golii’'nde (Sahin, 2008) 1,800 - 2,250 arasinda, Balikli Golet’inde
(Kolayli ve Sahin, 2009) 1,900 — 2,764, Balik Gol’de (Sahin vd., 2010) 1,617 - 2,260
arasinda degisim gostermistir. Belirtilen ¢alismalardaki géllerin yiikseltileri 1050 — 2800
metre arasinda degisim gostermekte olup, kirletici faktorlerden uzakta olan bu gollerin H'
degerleri ¢alismamizda tespit edilen degerler ile uyum gostermistir. Yiikseltisi daha az olan
kirlilik kaynaklara yakin yerlerde lokalize olmus gol ve goletlerde yapilan ¢aligmalarda
ise H' degerleri nispeten daha az ¢ikmistir; Gict Golii'nde (Soylu, vd., 2010), 0,5 — 1,1
arasinda, Tagsmanli Goleti’'nde (Glimiis, 2010) 0,616 — 1,313 arasinda tespit edilmistir.
Diizenlilik indeks degerlerinin 1’e yaklasik olmasi tiirlerin birey sayilarinin dagilimlarinin
birbirine yakin olmasmi, 0’a dogru yaklagmasi ise dominant tiir veya tiirlerin florada
varligint ifade etmektedir. Kasim 2009 ayindan sonra en yiiksek toplam organizma
yogunlugunun tespit edildigi Aralik 2008 ayinda diizenlilik indeksi en diisiik degerini
gostermistir. Bunun nedeni bu ayda belirlenen toplam organizmanin % 80,94’liikk kisminm
Cyclotella ocellata (% 67,90), Ulnaria delicatissima (% 6,52) ve Fragilaria capucina

(6,52) tiirlerinin olusturmasidir. En yiiksek diizenlilik degerinin kaydedildigi Haziran 2009
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aymda baskin durumda olan Staurosira venter tiirii toplam organizma yogunlugunun
sadece % 19,28’lik kismini olusturmus ve diger tiirlerin birey sayilar1 ise birbirine yakin
olmustur.

Aragtirma donemi boyunca Karagol’iin kiyr bolgesinde bulunan taglar iizerinde
Ochrophyta (48), Charophyta (33), Chlorophyta (25), Cyanobacteria (15), Euglenozoa (9)
ve Myzozoa (2) divizyolarina ait toplam 132 takson tespit edilmistir. Karagdl’iin kiy1
bolgesinde bulunan bitkiler tizerinde Ochrophyta (49), Charophyta (38), Chlorophyta (33),
Cyanobacteria (13), Euglenozoa (10) ve Myzozoa (2) divizyolarina ait toplam 145 takson
tespit edilmistir. Taslar ve bitkiler lizerinde istasyonlarin tiimiinde diyatomeler tiir sayisi
bakimindan baskin konumda olmuslardir. Arastirilan tiim istasyonlarda epilitik ve epifitik
kommunitelerde diyatomlerden Cyclotella ocellata epipelikte oldugu gibi en baskin tiir
olarak belirmis ve bu tiirii Encyonema minutum, Epithemia sorex tiirleri takip etmistir.
Hem epilitik hem de epifitik istasyonlarin tiir icerikleri ve istasyonlardaki tiirlerin
mevsimsel dagiliglar1 benzerlik gostermistir. Bu durum istasyonlarin arasinda fiziksel ve
kimyasal parametreler acisindan benzerlik géstermesine baglanabilir.

Karagol’de epilitik ve epifitkte tespit edilen diyatomelerden Epithemia,
Gomphonema, Cymbella, Encyonema, Cocconeis iiyeleri bulunduklari ortama tutunarak
yasayan algler olarak bilinmektedir (Agrawal, 1999). Karagol’de sedimanlar tizerinde
mevcudiyet gostermemis ancak taslar ve bitkiler iizerinde mevcudiyet gosteren ipliksi
alglerden Bulbochaete, Mougeotia, Oedogonium, Spirogyra, Zygnema ve Ulothrix
mevcudiyet ve yogunluk bakimindan énemli olmuslardir. Bulbochaete, Oedogonium ve
Ulothrix cinsi tiyeleri taban hiicreleri ile bentikte bitkiler ve taslar lizerinde bagimli olarak
bulunurlar (John vd., 2003). Spirogyra, Mougeotia ve Zygnema iiyelerinin direkt olarak
substrat yiizeyine tutunmazlar, fakat, gevsek bir sekilde kiimelesme gostererek dalgalardan
ve akmtilardan korunmus alanlardaki substrata baglanirlar (Stevenson vd., 2006).
Desmidler Karagdl’de epilitik ve epifitik komiinitelerde biiylik oranda g¢esitlilik
gostermistir. Desmidler sedimanlarin yani sira miisilajhi yapilarindan dolay1 ipliksi alglerle
birlikte sucul bitkiler {izerinde gelisim gosterirler (John vd., 2003). Cyanobacteria
tiyelerinden Calothrix, Nostoc, Aphanocapsa, Anabaena, Gloeotrichia ve Oscillatoria
tiirleri bir substrata bagli olarak yasarlar (Agrawal, 1999). Belirtilen bu cinsler Karagél’de
taglar ve bitkiler lizerinde mevcut olmustur. Karagol’iin epilitik ve epifitik komiinitelerinde

tespit edilmis ancak gercek anlamda bagimli yasamaya adapte olmamus tiirler planktondan
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ve sedimanlardan akintilar ve dalgalar sonucu taglar ve bitkiler ilizerinde mevcudiyet
gostermislerdir.

Karagol'iin bentik alg florasinda tespit edilen tlirler bolgemizde goller iizerine
yapilan c¢alismalarin tiir kompozisyonu ile biiylik oranda benzerlikler gostermistir.
Karagol’de tespit edilen diyatome tiirleri ayni cografik alan igerisinde yer alan Borgka-
Karagol’de (Kolayli, 2006) tespit edilmis 64 diyatome tiirii ile ortak olarak Amphora
ovalis, Caloneis ventricosa, Cymatopleura solea, Cymbella affinis, Cymbella cymbiformis,
Diploneis elliptica, Encyonema minutum, Gomphonema acuminatum, Gomphonema
parvulum, Meridion circulare, Navicula radiosa, Navicula rhynchocephala, Neidium
dubium, Nitzschia gracilis, Pinnularia biceps, Pinnularia major, Pinnularia viridis,
Rhoicosphenia abbreviata, Stauroneis anceps, Staurosira construens, Staurosira venter,
Surirella splendida ve Ulnaria ulna tiirlerini igermektedirler. Calismamizda tespit edilen
diyatome tiirleri ayni ilge smirlari igerisinde yer alan Balik Goli’nde (Sahin vd., 2001)
tespit edilen 31 diyatome tiirii ile ortak olarak Amphora ovalis, Cocconeis placentula,
Craticula cuspidata, Cymatopleura solea, Cymbella cymbiformis, Diploneis elliptica,
Encyonema minutum, Gomphonema acuminatum, Gomphonema clavatum, Hantzschia
amphioxys, Pinnularia major, Pinnularia viridis, Rhopalodia gibba, Sellaphora pupula,
Stauroneis anceps, Staurosira construens, Surirella spiralis ve Ulnaria ulna tiirlerini
igermektedir. Sahin (2003) tarafindan Dogu Karadeniz’de yapilan bir ¢alismada yiiksek
dag gollerinin bentik bolgesinde yaygin olarak tespit edilen Caloneis ventricosa, Cymbella
affinis, Encyonema minutum, Gomphonema acuminatum, Hantzschia amphioxys, Navicula
radiosa, Navicula rhynchocephala, Pinnularia borealis, Pinnularia major, Surirella
splendida ve Ulnaria ulna, gibi diyatome tiirleri Karagél’de de tespit edilmistir.
Amphipleura pellucida, Gyrosigma scalproides, Fragilaria constricta, Neidium
ampliatum, Nitzschia nana, Ulnaria capitata ve Ulnaria delicatissima tiirleri Dogu
Karadeniz’de calisilan gollerde ilk olarak Karagol’de tespit edilmistir. Karagdl’lin bentik
bolgesinde mevcudiyet gostermemis olan Eunotia cinsi tiyeleri Bolgedeki yiiksek dag
gollerinde yaygin olarak rastlanilmistir (Sahin, 1993, 2000a, 2001, 2002a, 2004; Akar,
2003; Sahin ve Akar, 2005; Kolayli, 2006; Kolayli ve Sahin, 2009). Aymi sekilde
Avrupa’da yiiksek dag gollerinin bentik florasinda Eunotia cinsi yaygin olarak
bulunmaktadir (Tolotti, 2001; Stefkova, 2006; Kawecka ve Galas, 2003). Ortiz-Lerin ve
Cambra’ya (2007) gore Eunotia cinsi tyeleri siklikla asidik ve oligotrofik 6zellikteki
sularda yayilis gosterir. Stefkova (2006) tarafindan Slovakya’da Tatra Daglarin’daki 34 gol
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tizerine yapilan ¢alismada, Achnanthes, Anomoeoneis, Aulacoseira, Amphora, Caloneis,
Cocconeis Cyclotella, Cymbella, Denticula, Diatoma, Eunotia, Fragilaria, Gomphonema,
Gyrosigma, Hantzschia, Meridion, Navicula, Neidium, Pinnularia, Stauroneis, Surirella ve
Tabellaria cinslerine ait tiirler tespit edilmistir. Bahsedilen ¢alismada tespit edilen cinsler
Karagolde tespit edilen diyatome cinsleri ile biyiikk oranda uygunluk gostermektedir.
Medvedeva’ya (2001) gore Achnanthaceae, Eunotiaceae ve Fragilariaceae familyalar
kuzey yarimkiirenin tipik alg familyalaridir. Benzer olarak, Stoermer ve Smol’e (2004)
gore Fragillariaceae tiyeleri alpin ve yiiksek arktik goéllerde buz tabakasinin indikator
tirleridir. Schmidt vd., (2004) Avustarya’da oligotrofik ve ultraoligotroifik alpin gollerde
Fragilaria ve Staurosira tiirlerinin yayilis gosterdigini belirtmislerdir (Stoermer ve Smol,
2004). Karagol’de Fragillariaceae familyasi diyatomeler igerisinde en fazla tiirle temsil
edilen familya olmustur.

Desmidler diisik pH (4,8-7,0) degerlerine sahip oligotrofik sularin 6nemli bir
indikatorii olarak degerlendirilmekte (Prescott, 1948, Brook, 1981; Coesel, 1982), bunun
yanira, desmidler alkali 6zellikteki sularda da gelisim gostermektedirler (Gizella, 2003).
Diisiik besin diizeyleri ile diisiik iletkenlik ve CaCO; degerlerine sahip sularda yaygin
olarak bulunmaktadirlar. (Sigee, 2005, Stevenson vd., 1996). Desmidler Karagol’iin bentik
alg florasinda tiir gesitliligi olarak olduk¢a 6nemli bir yere sahip olmuslardir ve bolgede
calisilan dag gollerine nazaran daha fazla tiir ile temsil edilmistirler (Sahin, 1993, 1998a,
20004, 2001, 2002a, 2004, 2008; Akar, 2003; Sahin ve Akar, 2005; Kolayli, 2006; Kolayl
ve Sahin, 2009). Karagolde Actinotaenium (2), Cosmarium (18), Closterium (3),
Gonatozygon (2), Penium (1), Pleurotaenium (1), Staurastrum (9) ve Staurodesmus (1),
cinslerine ait toplam 37 tiir kaydedilmistir. Karagél’de Cosmarium ve Staurastrum tiir
cesitliligi olarak en yiikksek degere sahip cinsler olmustur. Getzen’e (1985) gore
Cosmarium ve Staurastrum iiyeleri kuzey bolgelerine ait flora kompozisyonunda en kayda
deger desmidler olmuslar ve Cosmarium genellikle alpin bolgelerde daha yaygin iken,
Staurastrum ise daha ¢ok giineye 6zgiidiir (Medvedeva, 2001). Yumusak su karakterindeki
gollerde Cosmarium ve Starastrum cinsleri iyi gelisim gosterme egilimindedirler (Sigee,
2005). Ozellikle oligotrofik olarak tanimlanmus yiiksek dag gollerinde desmid iiyeleri
cesitlilik bakimmdan yadsinamayacak derecede bol olurlar (Coesel, 1996). Ulkemiz igin
son zamanlarda yeni kayit olarak tespit edilen desmid tiirleri cogunlukla yiiksek dag golleri
lizerine yapilan arastirmalar ile artig gostermistir (Sahin, 1998b, 2000b, 2002b, 2007, 2009;
Sahin ve Akar, 2007). Karagdl’iin bentik alg florasinda Gonatozygon kinahanii,
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Actinotaenium diplosporum var. americanum, Cosmarium pseudoexiguum, Staurastrum
boreale var. quadriradiatum, Staurastrum hantzschii ve Staurodesmus dejectus var.
apiculatus Tiirkiye alg florasi i¢in yeni kayit taksonlar olarak belirlenmistir. Aysel (2005)
tarafindan yapilan Tirkiye tatli su alglerinin kontrol listesinde tek bir tiirle temsil edilen
Staurodesmus cinsi Dogu Karadeniz’deki yiiksek dag gollerinde yalnizca Karagdl’de
mevcudiyet gostermistir. Buna ek olarak, Cosmarium abbreviatum, Cosmarium granatum,
Cosmarium impressulum, Cosmarium pachydermum, Cosmarium reniforme, Cosmarium
subcrenatum, Cosmarium tenue, Staurastrum chaetoceras, Staurastrum crenulatum ve
Staurastrum lunatum gibi desmid tiirleri de Dogu Karadeniz’de yalnizca Karagol’de
mevcudiyet gostermistir.

Diyatomeler ve desmidler disindaki alglerden Scenedesmus acutus f.
tetradesmiformis, Scenedesmus setiferus, Cronbergia siamensis, Trachelomonas cervicula,
Trachelomonas hispida var. granulata, ve Trachelomonas superba Tiirkiye alg florasi igin
yeni kayit taksonlar olarak Karagél’de belirlenmislerdir. Bunun yani sira, Acutodesmus
acuminatus, Ankistrodesmus fusiformis, Ankistrodesmus spiralis, Crucigenia tetrapedia,
Desmodesmus  intermedius, Desmodesmus  spinosus, Desmodesmus  subspicatus,
Monoraphidium arcuatum, Monoraphidium griffithii, Nephrocytium lunatum, Oocystis
solitaria, Pandorina morum, Scenedesmus ecornis, Sorastrum americanum, Tetraedron
caudatum, Tetraedron minimum, Anabaena bergii, Calothrix fusca, Calothrix parietina,
Calothrix stagnalis, Chroococcus minutus, Merismopedia glauca, Merismopedia punctata,
Pseudoanabaena catenata, Anisonema sp., Lepocinclis acus, Lepocinclis globulus,
Trachelomonas bacillifera var. minima, Trachelomonas cylindirica, Trachelomonas
intermedia ve Peridinium cinctum taksonlart Dogu Karadeniz Bolgesinde gollerin bentik

bolgesinde ilk kez Karagol’de mevcudiyet gostermislerdir.



5. SONUCLAR

. Golde olgiilen iletkenlik ve toplam sertlik degerleri, gél suyunun yumusak su
smifinda oldugunu gostermektedir.

o GOl suyunun pH degisimlerinin ortalama degerlerine gore gol hafif alkali
ozelliktedir.

o Su sicakligr ve ¢Oziinmiis oksijen bentik alglerin mevsimsel dagilislarin
belirleyen en 6nemli ¢evresel faktorler olmustur.

. Karago6l’iin kiy1 bolgesinden alinan epipelik, epifitik ve epilitik orneklerin
incelenmesi neticesinde Ochrophyta (58), Charophyta (41), Chlorophyta (33),
Cyanobacteria (18), Euglenozoa (17) ve Myzozoa (2) divizyolarina ait toplam
169 takson tespit edilmistir.

o Epipelik, epilitik ve epifitik habitatlarda hem tiir ¢esililigi hem de yogunluk
olarak en baskin alg grubunu Ochrophyta divizyosu igerisinde yer alan
diyatomeler olusturmustur.

o Karagol’iin tiim bentik habitatlarinda Cyclotella ocellata en baskin tiir
olmustur.

o Scenedesmus acutus f. tetradesmiformis, Scenedesmus setiferus, Gonatozygon
kinahanii, Actinotaenium diplosporum var. americanum, Cosmarium
pseudoexiguum, Staurastrum boreale var. quadriradiatum, Staurastrum
hantzschii, Staurodesmus dejectus var. apiculatus, Cronbergia siamensis,
Trachelomonas cervicula, Trachelomonas hispida var. granulata ve
Trachelomonas superba tiirleri Tiirkiye alg florasi igin yeni kayit tiirler olarak
belirlenmiglerdir.

o Karagol’iin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve bentik bolgede tespit edilen
oligotrofik ve otrofik taksonlar ve bunlarin mevsimsel degisimleri goliin
mezotrofik karakterde oldugunu gostermektedir.

o Shannon-Weaver ¢esitlilik indeks degerleri golde hafif bir kirlenmenin

oldugunu gostermistir.



6. ONERILER

e Bu calismanin temel amaci ozellikle Tiirkiye alg florasina katki saglamak ve
bunun yam sira, goliin trofik diizeyi hakkinda bilgi edinmektir. Su kaynaklari
acisindan zengin olan iilkemizde algler iizerine giderek artan sayida calisma
yapilmakta, ancak bu calismalar genellikle ulasim agisindan kolay olan sucul
alanlarda gerceklestirilmektedir. Insansal aktivitlerden uzak sucul alanlarda, bu
tiir galigmalarin yapilmasi Tiirkiye alg florasina 6nemli derecede katki saglayacak
ve bozunmaya ugramamis sucul ekosistemler hakkinda daha fazla bilgi sahibi
olmamiza yardimci olacaktir. Dogu Karadeniz bu agidan 6nemli sayilabilecek
pek cok sayida heniiz ¢alisilmamis sucul alanlara sahiptir. Bu sucul alanlarin alg
floralarinin belirlenmeleri gerekmektedir

e Karagdl’de kiy1 bolgesi bentik alg florasit calisilmis ve ortaya konulmustur.
Bunun yani sira, géllerde fitoplanktonda yasayan algler de onemli derecede tiirsel
cesitlilige sahiptir; gollerin fitoplanktonu iizerine yapilan bir¢ok caligmada bu
durum ortaya konulmustur. Ayrica fitoplankton kompozisyonun belirlenmesi
Tiirkiye alg florasina katki saglamakla birlikte, fitoplankton yogunlugunun
mevsimsel degisimlerinin ortaya konulmasi da goliin trofik diizeyi hakkinda
bizlere daha fazla bilgi verecektir. Bu nedenle goliin fitoplanktonu {izerine de
calisma yapilmalidir.

e Karagol’de mevcut c¢alismayla ortaya konulan, suyun fiziksel ve kimyasal
parametreleri, kiy1 bolgesi alg kompozisyonu ve yogunluklarinin mevsimsel
degisimleri gibi verileri tekrar ele alan ¢aligmalarin gelecekte yapilmasi, mevcut
durumdan meydana gelen sapmalarin belirlenmesi ve bunlarin giderilmesi
konusunda ¢6ziimlerin gelistirilmesi i¢in gereklidir.

e Milli park alam igerisinde bulunan Karagél essiz dogasi ile turizm potansiyeli
yoniinden oldukg¢a 6nem arz etmektedir; nitekim gol etrafinda isletmeye acik bir
konaklama tesisi hizmet vermektedir. Gerek konaklama tesisinde kalan gerekse
de gol etrafinda kamp yapmakta olan insanlar, yaz aylarinda gol etrafinda 6nemli
derecede bir yogunluk olusturmaktadirlar; bu yogunluk derecesine bagli olarak

gblin  kiyr bolgesinde kirlilik olusturacak atiklar birakmaktadirlar. Bu
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yogunlugun zaman gectikce artmasi kacinilmaz olacaktir. Bu tip insansal

aktivitelerin zararli etkilerini en aza indirecek dnlemler alinmalidir.

Calismamizin son aylarinda goliin etrafinda yliriiylis yolu yapmak amagli baska
bir alandan getirilen toprak ile dolgu ¢alismasi yapilmis ve bunun neticesinde de
kiy1 seridinde ciddi derecede bozulmalar olmustur. Goliin dogal yapisina zarar

verecek her tiir caligmadan kaginilmasi gerekmektedir.

Belli bir egime sahip agacglik bir alan igerisinde bulunan Karagdl’de erozyona

bagli malzemelerin gole girisini engellemek i¢in agaglik alan korunmalidir.
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8. EKLER



Ek Tablo 1. Karagdol’de istasyonlarda dlgiilen fiziksel ve kimyasal parametrelerin aylik degerleri

=38 8|g/8/8/8|8g/g/83|8 g|27 /2|8 2|73

c | 4| |8 |2 ||IRI|IE§E|3 (=] g |8 |2 |8 |8 |§ |3 |=

L V4 < = Z > T - < w L V4 > Z > T - < T
l. ist 15,90 8,80 5,20 1,20 5,50 | 15,50 | 18,80 | 22,50 | 20,90 | 18,10 | 13,80 7,50 5,00 | 10,20 | 16,40 | 21,70 | 24,80 | 21,90 | 20,40
S (°C) Il.ist. | 16,90 | 8,10 | 4410 | 1,00 | 5,50 | 17,00 | 18,20 | 23,70 | 20,90 | 17,70 | 13,50 | 6,50 | 5,00 | 9,80 | 17,20 | 21,30 | 23,90 | 21,70 | 19,60
I11. ist. | 16,50 8,00 3,90 1,20 550 | 17,00 | 18,30 | 23,50 | 21,40 | 18,30 | 14,00 6,80 5,40 | 10,00 | 18,50 | 21,80 | 25,40 | 22,40 | 20,80
l. ist 9,47 | 10,25 | 11,20 - | 11,07 9,80 8,09 8,10 7,95 8,27 9,53 | 10,52 | 10,51 | 10,27 8,46 7,79 6,73 7,49 8,43
(rr(l;g(/)L) I1. ist. 9,23 | 10,60 | 12,35 - | 10,95 8,26 8,25 7,33 7,90 8,39 9,84 | 10,86 | 10,63 | 10,79 8,23 7,82 6,90 7,63 8,19
I11. ist. 9,32 | 10,65 | 12,42 -1 10,90 8,30 8,10 7,45 7,64 8,28 9,53 | 10,63 | 10,33 | 10,40 7,96 7,71 6,58 7,25 8,36
l. ist 8,02 7,20 6,97 6,90 7,04 7,18 7,13 7,57 8,04 8,31 7,85 7,99 7,27 9,22 8,82 8,39 8,30 7,87 7,80
pH I1. ist. 8,82 7,40 7,90 6,95 6,98 6,99 6,94 7,46 8,11 8,27 7,99 7,99 7,19 9,18 8,62 8,35 8,38 7,43 7,57
1. ist. 8,50 7,46 6,98 6,87 7,08 7,06 7,09 7,73 8,30 7,91 7,87 7,93 7,10 8,91 8,70 8,51 8,69 7,72 8,23
. l. ist 75,10 57,7 | 113,3 97,4 | 109,9 | 119,9 | 104,8 | 102,7 | 119,6 | 117,9 | 1148 | 1126 | 111,3 | 1145 | 108,7 | 1158 | 112,8 | 111,2 | 116,4
HSE/l(I:m I1. ist. 71,90 66,9 | 1134 979 | 1175 | 122,1 | 102,9 | 108,5 | 105,4 | 107,7 | 109,6 | 111,2 | 1125 | 107,12 | 109,1 | 109,6 | 107,3 | 1236 | 1111
1. ist. 96,5 | 73,00 | 140,2 98,6 | 118,7 | 122,7 | 108,8 | 105,9 | 106,6 | 108,1 | 111,9 | 112,1 | 122,3 111 | 111,5 | 1194 | 1205 | 1135 | 123,6
l. ist 37,00 | 28,00 | 56,00 | 48,00 | 54,00 | 59,00 | 51,00 | 50,00 | 59,00 | 58,00 | 56,00 | 56,00 | 55,00 | 56,00 | 53,00 | 57,00 | 55,00 | 54,00 | 58,00
(:,gi\f) I1. ist. 35,00 | 33,00 | 56,00 | 48,00 | 58,00 | 60,00 | 54,00 | 53,00 | 52,00 | 53,00 | 54,00 | 55,00 | 55,00 | 52,00 | 53,00 | 54,00 | 53,00 | 60,00 | 55,00
I11. ist. | 47,00 | 36,00 | 69,00 | 49,00 | 58,00 | 60,00 | 53,00 | 52,00 | 52,00 | 54,00 | 55,00 | 55,00 | 60,00 | 54,00 | 55,00 | 58,00 | 60,00 | 56,00 | 61,00

6TT



Ek Tablo 1’ in devami

l.ist | 01 |o01]o01]012]01|01]01]01]012]01|01]01]01]01]01}|01]01]01] 01

Tuzluluk
(opt) I.ist. | 04 | 01 |01 ] 01]01]01|01|01|01]01]01|01|01]01]01][01]01]|01]01
Mr.ist. | o2 | 01 | 01|01 ]01|01]o01]01|01]o01]01|01]01]01]|01]01]01]01]01
I.ist | 30,00 | 81,00 | 61,00 | 63,00 | 57,00 | 55,00 | 66,00 | 67,00 | 69,00 | 66,00 | 70,00 | 86,00 | 67,00 | 81,00 | 47,00 | 54,00 | 48,00 | 43,00 | 56,00
(Cr:;:/% II.ist. | 28,00 | 36,00 | 86,00 | 56,00 | 66,00 | 62,00 | 64,00 | 76,00 | 30,00 | 66,00 | 55,00 | 88,00 | 62,00 | 68,00 | 48,00 | 54,00 | 48,00 | 42,00 | 54,00
1. ist. | 21,00 | 49,00 | 87,00 | 45,00 | 73,00 | 60,00 | 60,00 | 43,00 | 54,00 | 66,00 | 57,00 | 89,00 | 67,00 | 69,00 | 46,00 | 51,00 | 48,00 | 41,00 | 60,00
. l.ist | 004 | 004 [ 012 | 003 | 003 | 004 | 002 | 001 | 007 | 004 | 032 | 006 | 007 | 001 | 001 | 006 | 001 | 004 | 0,01
I:Ir: S /LI;I [l.ist. | 0,00 | 0,01 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,06 | 001 | 002 | 0,01 | 007 | 0,06 | 0,02 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01
Il.ist. | 0,03 | 003 | 0,43 | 0,03 | 003 | 0,03 | 0,01 | 001 | 0,09 | 001 | 011 | 005 | 0,03 | 0,01 | 001 | 002 | 002 | 002 | 0,01
] l.ist | 080 | 0,80 | 0,30 | 0,40 | 0,20 | 040 | 0,10 | 0,30 | 0,10 | 0,30 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,60
I(\In? 5 /LI;I [l.ist. | 1,00 | 1,40 | 040 | 0,40 | 0,40 | 0,30 | 0,10 | 0,40 | 0,30 | 0,50 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,50 | 0,70 | 0,30 | 0,40
[l.ist. | 1,00 | 040 | 0,90 | 0,20 | 0,10 | 0,0 | 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,60 | 0,20 | 0,0 | 0,10 | 0,30 | 0,40 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,30
] l.ist | 001 | 002 | 002 | 002 | 0,01 | 001 | 0,02 | 001 | 0,01 | 0,01 | 002 | 002 | 0,01 | 0,01 | 001 | 002 | 002 | 002 | 0,02
I(\In?é /LI;I Il.ist. | 0,01 | 002 | 002 | 003 | 001 | 0,02 | 002 | 002 | 001 | 001 | 0,02 | 002 | 001 | 001 | 0,01 | 0,02 | 002 | 0,02 | 0,03
Il.ist. | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 003 | 0,01 | 0,02 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 001 | 001 | 0,02 | 0,02 | 0,02
PO, P l.ist | 019 | 0,18 | 0,01 | 0,12 | 0,01 | 002 | 0,02 | 0,04 | 003 | 0,04 | 006 | 003 | 0,04 | 002 | 0,02 | 002 | 002 | 0,05 | 004
(mg/L) II.ist. | 0,20 | 0,20 | 004 | 001 | 001 | 0,01 | 0,02 | 003 | 0,03 | 003 | 003 | 0,03 | 003 | 0,02 | 003 | 002 | 0,03 | 002 | 0,04
[l.ist. | 0,16 | 0,15 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 001 | 002 | 004 | 013 | 002 | 0,06 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 002 | 0,03 | 0,04 | 002 | 0,02
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Ek Tablo 1’ in devami

_ list | 250 [ 270 | 3,30 | 6,60 | 560 | 550 | 540 | 400 | 240 [ 1,50 | 330 | 350 | 470 [ 470 [ 6,70 [ 310 [ 050 | 1,10 | 1,70
(rilgCl)lz_) Il.ist. | 1,90 | 240 | 490 | 810 | 560 | 540 | 520 | 370 | 240 | 1,20 | 3,00 | 340 | 520 | 420 | 550 | 3,20 | 050 | 1,10 | 1,70
I.ist. | 1,40 | 290 | 320 | 350 | 590 | 500 | 570 | 360 | 240 | 1,40 | 210 | 330 | 440 | 440 | 4,90 | 330 | 050 | 1,20 | 1,10
ot list | 12,00 | 33,00 | 25,00 | 25,00 | 23,00 | 22,00 | 26,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 28,00 | 35,00 | 27,00 | 33,00 | 19,00 | 22,00 | 19,00 | 17,00 | 22,00
(r;:; L) Il ist. | 11,00 | 14,00 | 36,00 | 23,00 | 26,00 | 25,00 | 26,00 | 30,00 | 12,00 | 26,00 | 22,00 | 35,00 | 25,00 | 28,00 | 19,00 | 21,00 | 19,00 | 17,00 | 21,00
I11.ist. | 8,00 | 20,00 | 36,00 | 18,00 | 30,00 | 23,00 | 24,00 | 17,00 | 21,00 | 26,00 | 23,00 | 35,00 | 27,00 | 28,00 | 19,00 | 20,00 | 19,00 | 16,00 | 24,00
o4 I ist 5,00 | 11,20 | 15,90 | 6,00 <5 710 | 930 | 120 | 820 | 11,10 | <5 9.00 | 510 | 630 = 3 = = =
(rl\: 3 L) Il.ist. | 500 | 510 | 850 | 11,70 | 500 | 500 | 6,70 | 12,30 | 14,70 | 10,80 | <5 | 920 | 7,50 [ 530 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5
Il.ist. | 500 | 540 | 1040 [ 500 | <5 | <5 [ 560 | 1210 [1170 | 830 | 7,10 | 960 | 6,80 | 540 | <5 | <5 | <5 | <5 [ <5
K* I ist 230 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30
(M/L)  [Tidst | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30
I.ist. | <80 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 [ <30
Cr list | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25
(mg/L) Il ist. | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25
I.ist. | <25 | <25 | <25 | <25 [ <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25
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KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESINE
( Fen Bilimleri Enstitiisti Mud{irltigii )
TRABZON

Universiteniz Biyoloji Anabilim Dali doktora Ogrencisi Biilent AKAR® 1n Karagol-
Sahara Milli Park: (Savsat-Artvin) sinirlar igerisindeki doktora tezi ile ilgili Arastirma izin
talebi Genel Miidiirliigiimiizce incenmis olup;

e Arastirma alaninda Artvin Il Cevre ve Ormana Midirliigiinden mihmandar esliginde
yapilmasi,

e Arastirma alaninda iireme alanlarina yaklasilmamasi ve rahatsizhk verecek
faaliyetlerde bulunulmamasi, ¢alisma yonetiminin buna gére olusturulmasi,

e Cahsmalarin sahada bulunan flora, fauna, dogal ve Kkiiltiirel degerlere zarar
vermeyecek sekilde yapilmasi,

® Aragtirma sonuglarinin rapor halinde Genel Miidiirliigiimiize sunulmas,

kosuluyla bahse konu ¢alismanin yapilmasi Genel Miidiirliigiimjizce
belgesi ekte gonderilmektedir.
Bilgileriniz ve geregini rica ederim.

gun goriilmiis ve izin

Priof. Dr. ALINKILIC

el Miidiir

A
A
Ek: Arastirma Izin Belgesi (1 adet) N ,J 7
Dagitim: Karadeniz Teknik Universitesi (\ -
ve Artvin Valiligine. ' J,
o \

¢
{

FEN BILIMLERI ENSTITUS() ! ( N WY A
[ GELENEvRak N 0 A
TARIH[ )€ D oS

Sogiitozii cad. 06560 Bestepe/ ANKARA Tel: (0312) 207 60 30 Fax: 207 59 81
e-mail: egitimtanitim@milliparklar.gov.tr

Ek Sekil 1. Arastirma izin belgesi
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Ek Sekil 2. a. Aulacoseira sp., b. Cyclotella ocellata, c. Asterionella formosa, d. Diatoma
mesodon, e. Fragilaria capucina, f. Meridion circulare, g. Staurosira
construens, h. Staurosira venter, 1. Ulnaria capitata, i. Ulnaria
delicatissima, j. Ulnaria ulna, k. Planothidium lanceolatum, I. Cocconeis
placentula (Olgek 20um)



124

B
!
.
.
:
-
.
.
.
-
-
-
.
.
.

. ——"
———

.
.
cecane
__

—

N

lasessenna.,

e L L Lk
-
L —— —

-

A

Ek Sekil 3. a. Amphora ovalis, b. Amphora sp., ¢c. Cymbella affinis, d. Cymbella aspera, e.
Cymbella cymbiformis, f. Encyonema minutum, g. Gomphonema acuminatum, h.
Gomphonema angustatum, 1. Gomphonema parvulum, i. Gomphonema truncatum, j.
Rhoicosphenia abbreviata (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 4. a. Amphipleura pellucida, b. Diploneis elliptica, c. Navicula rhynchocephala,
d. Placoneis gastrum, e. Navicula radiosa, f. Navicula viridula, g. Neidium
ampliatum (Olgek 20pm)
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Ek Sekil 5. a. Neidium dubium, b. Gyrosigma scalproides, c. Pinnularia borealis, d.
Pinnularia biceps, e. Pinnularia major, f. Pinnularia viridis, g. Sellaphora
pupula, h. Craticula cuspidata (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 6. a. Stauroneis anceps, b. Cymatopleura solea, c. Surirella angusta, d. Surirella

splendida, e. Surirella spiralis (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 7. a. Epithemia adnata, b. Epithemia sorex, c. Epithemia turgida, d. Rhopalodia gibba, e.
Tgbellaria fenestrata, f. Hantzschia amphioxys, g. Nitzschia gracilis, h. Nitzschia nana
(Olgek 20pm)
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Ek Sekil 8 a. Dinobryon sp. (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 9. a. Pandorina morum, b. Bulbochaete sp., c¢. Oedogonium sp., d.
Ankistrodesmus falcatus, e. Ankistrodesmus fusiformis, f. Ankistrodesmus
spiralis, g. Kirchneriella sp., h. Monoraphidium arcuatum (Olgek 20pum)
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1 Ek Sekil 10. a. Monoraphidium griffithii, b. Pseudopediastrum boryanum, c. Sorastrum
americanum. d. Stauridium tetras, e. Tetraedron caudatum, f. Tetraedron
minimum, g. Acutodesmus acuminatus, h. Acutodesmus obliquus 1.
Desmodesmus intermedius, i. Desmodesmus spinosus (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 11. a. Desmodesmus quadricaudatus, b. Desmodesmus subspicatus, ¢. Scenedesmus
acutus f. tetradesmiformis d. Scenedesmus ecornis, e. Scenedesmus setiferus, .
Nephrocytium lunatum (Olgek 20um)



133

Ek Sekil 12. a. Oocystis sp. b. Oocystis solitaria, c. Crucigenia tetrapedia (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 13. a. Ulothrix sp 1. b Ulothrix sp. 2 (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 14. a. Coleochaete orbicularis, b. Gonatozygon brebissonii, c. Gonatozygon kinahanii,
d. Penium cylindrus (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 15. a. Closterium venus, b. Closterium leiblenii, c. Closterium pritchardianum (Olgek
20um)
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Ek Sekil 16. a. Actinotaenium cruciferum, b. Actinotaenium diplosporum var.
americanum, ¢. Cosmarium abbreviatum, d. Cosmarium asphaerosporum
var. strigosum, e. Cosmarium bioculatum, f. Cosmarium botrytis, g.

Cosmarium granatum, h. Cosmarium impressulum, i. Cosmarium laeve
(Olgek 20pm)
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Ek Sekil 17. a. Cosmarium pachydermum, b. Cosmarium pseudoexiguum, c¢. Cosmarium
punctulatum, d. Cosmarium regnellii, e. Cosmarium reniforme, f. Cosmarium
sexnotatum (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 18. a. Cosmarium subcrenatum, b. Cosmarium tenue, c. Cosmarium vexatum d.
Cosmarium sp., e. Pleurotaenium trabecula, f. Staurastrum crenulatum, g.
Staurastrum chaetoceras (Olgek 20pm)
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Ek Sekil 19. a. Staurastrum hantzschii, b. Staurastrum lunatum, c. Staurastrum boreale var.
quadriradiatum d. Staurastrum sp. 1 (Ol¢ek 20um)
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Ek Sekil 20. a. Staurastrum sp 1, b. Staurastrum sp 2, c. Staurodesmus dejectus var. apiculatus d.
Mougeotia sp. (Olgek 20um)
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Ek Sekil 21. a. Spirogyra sp., b. Zygnema sp. (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 22. a. Aphanocapsa sp. b. Merismopedia glauca c. Merismopedia punctata, d.
Pseudanabaena catenata, e. Spirulina sp. f. Chroococcus minutus (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 23. a. Oscillatoria limosa, b. Phormidium formosum, c. Anabaena bergii, d. Anabaena
sp., e. Cronbergia siamensis (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 24. a. Nostoc sp., b. Calothrix fusca, c. Calothrix stagnalis (Olgek 20um)
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Ek Sekil 25. a. Gloeotrichia sp. (Olgek 20pum)
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Ek Sekil 26. a. Euglena limnophila, b. Euglena sp 1, c. Euglena sp 2, d. Strombomonas sp., e.
Trachelomonas abrupta, f. Trachelomonas bacillifera var. minima, g. Trachelomonas
cervicula, h. Trachelomonas cylindrica (Olgek 20pm)
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Ek Sekil 27. a. Trachelomonas hispida var. granulata, b. Trachelomonas intermedia, c.
Trachelomonas superba, d. Trachelomonas volvocina, e. Lepocinclis acus, f.
Lepocinclis globulus, g. Phacus circulatus, h. Phacus sp., 1. Anisonema sp. (Olgek
20pm)



149

Ek Sekil 28 a. Ceratium hirundinella (Olgek 20pm)
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