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Ozet: Yesilirmak havzasi 36,114 km? yiizol¢iimii ile Tiirkiye'nin besinci biiyik yagis  Anahtar kelimeler
alanima sahip nehir havzasidir. Niifus artigi, plansiz kentlesme, endiistriyel ve hayvansal e Yesilirmak Havzasi
atiklar, giibre ve zirai ila¢ kullanimi havzada kirlilige neden olan baslica faktorlerdir. Bu o Fitoplankton
calismada, Yesilirmak Havzasinda bulunan yiiksek rakimli, yiizey alani kii¢lik ve derin o Goller

ozellik gosteren bes gol (Boraboy, Biiyiik, Dipsiz, Diiden ve Zinav Golii) fitoplankton o Toplam fosfor
indeksleri (PTI ve Q) ve trofik durum indeksi (TSI) ile degerlendirilmistir. Gollerden
fitoplankton ve su Ornekleri Mayis, Temmuz ve Eylil 2018’de toplanmis ve
fitoplanktondan 85 tiir teshis edilmistir. Toplam fosfor, toplam azot, klorofil a ve Secchi
derinligi parametreleri ile gollerin trofik durumu tahmin edilmistir. PTI ve Q indeksleri
ile gollerde sinirlayict element olan toplam fosfor arasinda ayri ayri lineer regresyon
analizi gerceklestirilmistir. Sonug olarak, Q indeksi PTI indeksine gore toplam fosfor ile
daha yiiksek (r>=0,75) iliskili bulunmustur (p<0,05). Q indeksine gore belirlenen kalite
TSI indeksi ile benzer sonuglar vermistir. Sonuglar fitoplankton kompozisyonu ve trofik
durum agisindan birlikte degerlendirildiginde, Boraboy Golii “iyi/oligotrofik”, Biiyiik
Gol “orta/oligotrofik”, Diiden ve Zinav Golleri “orta/mezotrofik”, Dipsiz Gol ise
“orta/6trofik” olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, Boraboy ve Biiyiik Go6liin kalite
durumlarinin  korunmas1 gerekirken Dipsiz, Diiden ve Zinav Gollerinde kalitenin
iyilestirilmesi amaciyla tedbirler alinmalidir.

o Trofik durum

Abstract: The Yesilirmak basin, with an area of 36.114 km?, is Tiirkiye's fifth-greatest  Keywords

area for precipitation. The primary sources of pollution in the basin are population e Yesilirmak Basin
increase, unplanned urbanization, industrial and animal waste, usage of fertilizers and e Phytoplankton
pesticides. In this study, five lakes with high altitude, small surface area, and deep o | gkes
characteristics in the Yesilirmak Basin (Boraboy, Biiyiik, Dipsiz, Diiden, and Zinav 4 Tqta] phosphorus
Lake) were assessed by using the phytoplankton indices (PTI and Q) and trophic status Trophic status
index (TSI). Phytoplankton and water samples were collected (April, July, and

September 2018), and 85 species were identified. Total phosphorus, total nitrogen,

chlorophyll a, and Secchi depth parameters were used to estimate the trophic status of the

lakes. Linear regression analysis was performed separately for PTI and Q indices with

total phosphorus, the limiting element in lakes. As a result, the Q index correlated with

total phosphorus higher (r>=0.75) than the PTI index (p<0.05). The ecological quality

statuses produced by the Q index were comparable to the TSI index. Considering the

results collectively, the status of Boraboy Lake was assessed as “good/oligotrophic”,

Biiyilk Lake as "moderate/oligotrophic", Diiden and Zinav Lakes as
"moderate/mesotrophic", and Dipsiz Lake as “moderate/eutrophic” in terms of

phytoplankton composition and trophic status. As a result, while Boraboy and Biiyiik

Lakes' quality should be maintained, steps should be taken to improve the quality of the

Dipsiz, Diiden, and Zinav Lakes.

1. GIRIS

Su yonetimi faaliyetleri, iklim degisikliginin de etkisiyle giderek 6nem kazanan bir konu haline
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gelmistir. Su kaynaklarinin biitiinciil bir sekilde havza bazinda yonetim anlayisiyla korunmasi igin
gerekli tedbirlerin belirlenmesi nehir havzasi yonetim planlarinin hazirlanmasiyla artis gostermektedir
(Anonim, 2014a). Tiirkiye hidrolojik olarak 25 nehir havzasma ayrilmaktadir (DSI, 2023). Nehir
havzalarinda yer alan su kiitlelerinin izlenmesi ve karakterizasyonu etkin bir su yonetiminin en 6nemli
bilesenlerini olusturmaktadir. Her bir havzanin yapist birbirinden farklidir ve suyun kalite ve miktar
acisindan yonetimi havza bazinda degisiklik gostermektedir. Su Havzalarinin Korunmasi ve Yonetim
Planlarinin Hazirlanmasi1 Hakkinda Yonetmelik (Anonim, 2012) ile yiizeysel sular ve yeralt1 sularinda
kalite ve miktarin korunmasi amactyla havza yonetim planlarinin hazirlanmasina iliskin usul ve esaslar
belirtilmektedir.

25 nehir havzasindan biri olan Yesilirmak Havzasinda evsel atik sular, endiistriyel faaliyetler,
hayvancilik, tarim, kati atiklar, erozyon ve madencilik faaliyetleri 6nemli su yonetimi konulari
arasinda yer almaktadir (Anonim, 2010). Havzada yer alan mevcut baskilarin ortaya konulabilmesi
icin oncelikli olarak ekolojik durum izleme c¢alismalarmin gerceklestirilmesi gereklidir. izleme
caligmalar1 kapsaminda fizikokimyasal, kimyasal, biyolojik ve hidromorfolojik parametreler Yiizeysel
Sular ve Yeralt: Sularmin izlenmesine Dair Yonetmelik (Anonim, 2014b) ¢ergevesinde izlenmektedir.
Yonetmeligin amac1 ekosistem biitlinliigtinii esas alan bir yaklasimla su Kkiitlelerinin mevcut
durumunun ortaya konulmasidir. Biyolojik izleme giiniimiizde su kiitlelerinin izlenmesinde 6nem
kazanmugtir ve Biyolojik Izleme Tebligi (Anonim, 2019) ile yeriistii sularinda biyolojik kalite
bilesenlerinin izlenmesine iligkin usul ve esaslar1 belirleyerek biyolojik izleme c¢alismalarinda
standardizasyon saglanmistir. Teblig kapsaminda izlenen biyolojik kalite bilesenlerinden biri olan
fitoplankton, gollerde ekolojik kalitenin belirlenmesinde Onemli bir bilesendir. Avrupa’da
fitoplanktonun degerlendirilmesi i¢in gelistirilen indeksler arasinda Q indeksi (Padisak vd., 2006) ve
PTI indeksi (Phillips vd., 2013) yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Q indeksinde fitoplankton tiirleri
fonksiyonel gruplara ayrilarak degerlendirilirken PTI indeksinde ise tiirlerin toplam fosfora karsi
verdigi yamitlar incelenmektedir. Fosfor, alg artisinda birincil sinirlayici element olarak kabul
edilmektedir (Schindler, 1977). Artan fosfor degerleriyle géllerin verimlilik diizeyi artmakta (Wetzel,
1983) ve asir1 alg artiglar1 gozlemlenmektedir. Bu nedenle toplam fosfor fitoplankton kompozisyonuna
bagl kalite tahmininde yaygin olarak kullanilan bir indikatordiir (Marchetto vd., 2009; Phillips vd.,
2013).

Toplam fosfor disinda klorofil a miktar1 ve Secchi derinligi gollerin trofik durumunun
belirlenmesinde kullanilan parametrelerdir (Carlson, 1977). Toplam azot parametresi de trofik durum
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Kratzer & Brezonik, 1981). Tiirkiye’de g6l ve goletlerde trofik
durum degerlendirmeleri Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligine gore TSI (Trofik Seviye Indeksi)
hesaplanarak yapilmaktadir (Anonim, 2021).

Tiirkiye’de ekolojik kalitenin fitoplankton indeksleri ile degerlendirilmesine yo6nelik ¢alismalar
yiriitilmektedir (Demir vd., 2014; Sevindik vd., 2017; Celekli vd., 2018; Celekli vd., 2020). Bununla
birlikte dogal gollerin ¢ogunda fitoplanktona yonelik sinirli bilgi bulunmaktadir ve gollerin kirlenme
ve iklim krizi gibi degisimlere yanitlarinin incelenmesi icin diizenli izleme yapilmas1 gerekmektedir.

Bu calismada, Q ve PTI indeksleri Yesilirmak Havzasinda yer alan yiiksek rakimli, yiizey alan
kiiciik ve derin 6zellik gosteren bes goliin (Boraboy Golii, Biiylik G6l, Dipsiz Go6l, Diiden Golii ve
Zinav Golii) fitoplankton kompozisyonuna uygulanmis ve gollerde sinirlayici element olan toplam
fosfor seviyeleri ile arasindaki iliski incelenmistir. Ayrica sonuglar trofik durum indeksi ile
kargilagtirilmig ve gollerin trofik durumunun degerlendirilmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL ve METOT

Yesilirmak havzasit Tiirkiye’nin toplam alaninin %5’ini olusturmaktadir. Sularin1 Karadeniz’e
bosaltan Yesilirmak Havzasi, Kizilirmak, Firat, Dogu Karadeniz ve Coruh havzalari arasinda yer
almaktadir. Yesilirmak Havzasi; Kelkit, Yukar1 Yesilirmak, Cekerek, Tersakan ve Asagi Yesilirmak
olmak tizere 5 alt havzaya ayrilmistir (Anonim, 2022). Boraboy Golii, Amasya il sinirlart iginde yer
almakta olup heyelan set goliidiir. GOl, tabiat parkidir ve cevresinde turistik amacli tesisler
bulunmaktadir. Ancak yogun ziyaretci trafiginden kaynaklanan ¢evre sorunlar1 ve su kirliligi oldugu
bildirilmistir (Senol, 2018). Biiyiikk Gol, Tokat il simirlarinda yer almaktadir. Tektonik olugumlu
oldugu, rekreasyonel degeri oldugu, sulama amagli yapilan miidahalelerin g6l alanini daralttig
bildirilmistir (Zeybek, 2004). Diiden Golii, Tokat il sinirlarinda yer almaktadir. G6l ve c¢evresinin
ekoturizm, kirsal turizm amagl degerlendirildigi, rekreasyonel agidan 6nemli oldugu bildirilmistir
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(Kizilarslan & Unal, 2014). Dipsiz Golii, Tokat ili Resadiye ilgesinde bulunmaktadir. Zinav Golii,
Tokat ili smirlar i¢indedir, heyelan set goliidiir ve tabiati koruma alanidir. Rekreasyonel agidan
onemli bir goldiir, ancak su kirliligi oldugu bildirilmistir (Zeybek, 2002). Caligma alanina ait harita
Sekil 1’de verilmekte olup géllere iliskin koordinat, rakim, yiizey alan1 ve derinlik bilgileri Tablo 1°de
yer almaktadir.
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Tablo 1. Yesilirmak Havzasinda galigilan gollerin bazi 6zellikleri.

Goller Enlem* Boylam* Rakim (m)  Yiizey Alani (ha) Derinlik (m)
Boraboy Golii 40,80434 36,15012 1073 8,8 15
Biiyiik G6l 40,37697 37,46522 1046 11,6 8
Dipsiz Gol 40,45276 37,46251 1212 1,0 13
Diiden Go6lii 40,82831 36,60145 1190 4,4 8
Zinav Goli 40,44594 37,27431 963 32,0 15

* Koordinatlar WGS1984 cografi koordinat sistemine gore verilmistir.

5 dogal golde Ornekleme calismasi Mayis, Temmuz ve Eyliil 2018’de gerceklestirilmistir.
Arastirmada orneklenen gollerin alan1 50 ha’dan kiiciik oldugu igin her golde pelajik bolgeden tek
ornekleme noktasi segilmis, gollerin orta kismina dogru derinlik 6lgiilerek gidilmis ve en derin
noktanmn koordinatlar1 dlgiilerek drnek noktasi belirlenmistir. Oncelikle Secchi derinligi &lgiilmiis,
Secchi derinliginin 2,5 kat1 6fotik derinlik olarak belirlenmis ve su 6rnek alici ile 6fotik derinlikten
alinan su 6rnekleri birlestirilerek kompoze 6rnek hazirlanmistir. Fitoplankton ve klorofil a analizi i¢in
su oOrnekleri kompoze oOrnekten alinmustir. Klorofil a analizi su orneklerinin siiziilmesi ve filtre
kagitlarinin etanol ile ekstraksiyonu sonucunda spektrofotometrik metot ile yapilmistir (APHA, 2012).
Toplam azot (TN) ve toplam fosfor (TP) analizi ise yiizey ve dipten alinan su 6rneklerinde yapilmig ve
iki derinligin ortalamasi alinmistir. Azot bilesikleri nitrata ve ardindan nitrite indirgenerek
spektrofotometrik Sl¢iim ile hesaplanmistir (APHA, 2012). Fosfor bilesikleri parcalama ve oksitleme
isleminin ardindan spektrofotometrik olarak Olglilmiistir (APHA, 2012). Coziinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik ve pH arazide Hach HQ40 model prob ile 6l¢iilmiistiir.
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Fitoplankton analizi i¢in alinan su 6rnekleri 250-300 ml’lik siselere aktarilmis ve Lugol ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Ayrica kalitatif analiz amaciyla plankton kepgesi ile vertikal ve horizontal ¢ekimler
yapilmis ve kamerali trinokiiler mikroskop yardimiyla ilgili literatiire goére tiir teshisleri
gerceklestirilmistir. (Huber-Pestalozzi, 1942; Huber-Pestalozzi, 1950; Prescott, 1973; Lind & Brook,
1980; Komarek & Fott, 1983; Popovski & Pfiester, 1990; John vd., 2002). Fitoplankton tiirlerinin
giincel adlar1 Guiry ve Guiry (2022)’den kontrol edilmistir. Alinan su 6rnekleri 5-10 ml’lik Hydrobios
sayim hiicrelerinde ¢oktiiriilmiis ve Leica DMIL inverted mikroskop kullanilarak sayilmistir
(Utermohl, 1958; TS EN 15204, 2006). Fitoplankton hiicrelerinin boyutlari kamera atagmanl
mikroskop ve Leica Application Suit programi yardimiyla Ol¢iilmiis ve Hillebrand vd. (1999) ve
Olelina vd. (2006)’ya gore hiicre hacimleri hesaplanmistir. Her bir tiirin hacmi tiriin sayist ile
carpilarak toplam biyohacim tahmin edilmistir.

Gollerin fitoplanktonun bulunusu Reynolds vd. (2002) tarafindan onerilen ve belirli habitatlarda
bulunan fitoplankton topluluklarinin harf ve sayisal kodlarla gosterildigi fonksiyonel grup yaklasimina
gore degerlendirilmistir. Fonksiyonel gruplar belirlenmis ve fitoplankton topluluk indeksi (Q)
hesaplanmistir (Padisak vd., 2006). Fitoplankton trofik indeksi (PTI) ise Phillips vd. (2013)’e gore
hesaplanmistir. Q indeksinin 0-1 arasindaki degerleri kotii, 1-2 aras1 zayif, 2-3 arasi orta, 3-4 arasi iyi
ve 4-5 arast ¢ok iyi kalite durumunu ifade etmektedir. TSI indeksi Anonim (2021)’e gore
hesaplanmustir. Logaritmik toplam fosfor degerleri (log TP) ile Q ve PTI indeks sonuglar1 arasinda
lineer regresyon analizi XLSTAT (Addinsoft, 2014) ile gergeklestirilmistir. Gollerin kalite durumu
renklere gore degerlendirilmistir. Mavi renk ¢ok iyi, yesil renk iyi, sar1 renk orta, turuncu renk zayif ve
kirmizi renk kotii durumu ifade etmektedir.

3. BULGULAR

Calisma yiiriitiilen gollerde iic donem yapilan olglimler sonucunda en diisiik ortalama Secchi
derinligi (0,30 m) ve en yiiksek klorofil a (113,67 pg/l) miktar1 Diiden G6lii’nden elde edilmistir. En
yiiksek ortalama toplam fosfora (73,83 ug/l) Dipsiz G61’de rastlanirken en diisiik toplam azot orani
(170,33 pg/l) Boraboy Goli'nde oOlgiilmistiir. Calisma sonucunda gollerin  trofik durum
parametrelerine iligskin sonuglar1 Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Gollerdeki parametrelerin mevsimlere gore degisimi (ortalama + standart hata).

Parametreler Boraboy Golii Biiyiik Gol Dipsiz Gol Diiden Golii Zinav Golii
Secchi Derinligi (m) 2,00+0,58 3,33+0,66 3,67+0,17 0,30+0,00 1,20+0,47
Klorofil a (ng/1) 3,18+2,68 0,25+0,00 7,38+4,72 113,67+113,17 31,67+26,38
Toplam Fosfor (ug/l) 2,50+0,00 2,50+0,00 73,83+67,13 25,57+17,02 19,37+9,83
Toplam Azot (ng/l) 170,33+39.,43 409,33+22,83 347,00+8,39 352,67+133,12 382,334+47,67
Coziinmiis Oksijen (mg/l) 8,00+0,56 7,27+0,47 6,62+0,58 8,40+0,79 5,86+0,34
Elektriksel letkenlik(uS/cm) 281,67+3,78 585,67+2,88 469,00+1,41 165,83+18,20 330,00+6,60
pH 7,75+0,14 8,04+0,11 8,03+0,17 8,23+0,24 7,84+0,17

Aragtirmada gollerden Bacillariophyta, Bigyra, Chlorophyta, Charophyta, Cryptophyta,
Cyanobacteria, Miozoa, Euglenozoa ve Ochrophyta filumlarina ait toplam 85 fitoplankton tiirii teshis
edilmistir. Fitoplankton tiirlerinin aylara ve toplam biyohacime oranla bulunuslar1 Tablo 3’te
verilmistir.
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Tablo 3. Boraboy, Bilyiik, Dipsiz, Diiden ve Zinav Gollerinde teshis edilen fitoplankton tiirleri ve gollere ve aylara gore biyohacim
biyohacimde orani1 *%20'den az, **%20-60 arasinda, ***%60'dan fazla).

Boraboy Biiyiik Dipsiz

Tiir

May. | Tem. | Ey. | May. | Tem. | Ey. | May. | Tem. | Ey.
Asterionella formosa Hassall * * * * *
Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen
Cyclotella atomus Hustedt
Lindavia radiosa (Grunow) De Toni & Forti *
Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith
BAC | Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss &
E.Acs
Stephanocyclus meneghinianus (Kiitzing)
Kulikovskiy, Genkal & Kociolek
Ulnaria acus (Kiitzing) M. Aboal
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére * * * * * * *

*k*k *k%k *k% *k% *k*k *k% * ** *

BIG | Bicosoeca planctonica Kisselev

Closterium aciculare T. West *
Closterium acutum Brébisson

Cosmarium reniforme (Ralfs) W.Archer
Elakatothrix gelatinosa Wille * * * * * * *

CHA

Actinastrum hantzschii Lagerheim
Botryococcus braunii Kiitzing * * * * * * * *
Carteria pseudoglobosa Ettl

Closteriopsis acicularis (Chodat) J.H.Belcher &
Swale

Coelastrum astroideum De Notaris

Crucigenia quadrata Morren * *
Desmodesmus abundans (Kirchner) E.H.Hegewald
CHL | Desmodesmus opoliensis (P.G.Richter) E.Hegewald * *
Desmodesmus subspicatus (Chodat) E.Hegewald &
AW.F.Schmidt

Diplochloris lunata (Fott) Fott * *
Eudorina elegans Ehrenberg
Kirchneriella irregularis (G.M.Smith) Korshikov * *
Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mobius
Lagerheimia ciliata (Lagerheim) Chodat
Lagerheimia genevensis (Chodat) Chodat * *
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Lemmermannia komarekii (Hindak) C.Bock &
Krienitz

Lemmermannia tetrapedia (Kirchner) Lemmermann

Lemmermannia triangularis (Chodat) C.Bock &
Krienitz

Monactinus simplex (Meyen) Corda

Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-
Legnerovéa

Monoraphidium irregulare (G.M.Smith)
Komarkova-Legnerova

Monoraphidium komarkovae Nygaard

Monoraphidium minutum (Négeli) Komarkova-
Legnerova

Monoraphidium tortile (West & G.S.West)
Komarkova-Legnerova

Mucidosphaerium pulchellum (H.C.Wood) C.Bock,
Proschold & Krienitz

Oocystis borgei J.W.Snow

Oocystis lacustris Chodat

Pediastrum duplex Meyen

Phacotus lenticularis (Ehrenberg) Diesing

Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory

Pseudodidymocystis planctonica (Korshikov)
E.Hegewald & Deason

Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald

Raphidocelis danubiana (Hindak) Marvan, Komarek
& Comas

Scenedesmus ellipticus Corda

Scenedesmus obtusus Meyen

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson

Schroederia setigera (Schréder) Lemmermann

Sphaerocystis schroeteri Chodat

Tetradesmus lagerheimii M.J.Wynne & Guiry

Tetraédron caudatum (Corda) Hansgirg

Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg

Tetrastrum elegans Playfair

CRY

Cryptomonas marssonii Skuja

**
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Cryptomonas ovata Ehrenberg * * * *
Plagioselmis nannoplanctica (H.Skuja) G.Novarino, * - - - * - -
I.LA.N.Lucas & S.Morrall

Aphanizomenon gracile Lemmermann * *
Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West * * ol * ol
Dolichospermum flos-aquae (Bornet & Flahault)
P.Wacklin, L.Hoffmann & Komarek
Dolichospermum lemmermannii (Richter)
P.Wacklin, L.Hoffmann & J.Komarek
Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler)
Wacklin, L.Hoffmann & Komarek
Merismopedia tenuissima Lemmermann * * *
Microcystis smithii Komarek & Anagnostidis i
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann)
Komarkova-Legnerova & Cronberg
Snowella lacustris (Chodat) Komarek & Hindak * *
Sphaerospermopsis aphanizomenoides (Forti)
Zapomelova, Jezberova, Hrouzek, Hisem, Rehakova
& Komarkova

Synechocystis aquatilis Sauvageau * *
Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin *

*kx

CYA

Ceratium furcoides (Levander) Langhans
Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin * * * * ** * * *
Gyrodinium helveticum (Penard) Y.Takano &
T.Horiguchi

Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann * *
Peridinium cinctum (O.F.Miiller) Ehrenberg * * * * *

MIO

Euglenaformis proxima (P.A.Dangeard)
M.S.Bennett & Triemer

EUG | Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein
Trachelomonas oblonga Lemmermann
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg

Bitrichia chodatii (Reverdin) Chodat *
Dinobryon divergens O.E.Imhof
OCH | Dinobryon sertularia Ehrenberg * * * *
Pseudokephyrion entzii W.Conrad * *
Pseudokephyrion ovum (Pascher & Ruttner) Conrad

BAC; Bacillariophyta, BIG; Bigyra, CHL; Chlorophyta, CHA; Charophyta, CRY; Cryptophyta, CYA; Cyanobacteria, MIO; Miozoa, EUG; Euglenozoa, OCH; Ock
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Fitoplankton tiirleri igerisinde sentrik diyatomelerden (Bacillariophyta) Pantocsekiella ocellata
tiriiniin Boraboy ve Biiyiik Gollerinde her 6rnekleme déneminde biyohacim orani %60’ tizerinde
olmustur. Diiden ve Zinav Goéllerinde de Mayis ayinda yiiksek oranda bulunmustur. Fitoplanktonda
hakim olan tiirlerin bulunusu Reynolds vd. (2002)’nin belirttigi sekilde fonksiyonel grup yaklagimi ile
degerlendirilmistir. Kiigiik/orta biiyiikliikteki gollerde bulunan P. ocellata tirii B fonksiyonel
grubundadir. Siyanobakteri (Cyanobacteria) tiirlerinden Aphanizomenon gracile tiirine Diiden ve
Zinav Gollerinde Eyliil doneminde yiiksek oranda rastlanilmustir. A. gracile tiirii fonksiyonel
gruplardan H1 (azot baglayan Nostocaleans) grubunda yer almaktadir. Aymi sekilde
siyanobakterilerden (Cyanobacteria) Aphanocapsa delicatissima Dipsiz Goliinde Mayis ornekleme
déneminde yiiksek oranda bulunmustur. A. delicatissima kiigiik hiicreli, koloniyel, gaz vakuolsiiz
siyanobakterilerin (Cyanobacteria) oldugu K fonksiyonel gurubundadir. Temmuz déneminde artan
Dolichospermum lemmermannii ise H2 fonksiyonel grubundadir. Gollerde artis gosteren Cryptomonas
tirleri Y, Plagioselmis nannoplanctica X2, Chlorophyta’dan koloni olusturan Botryococcus braunii ve
Oocystis lacustris gibi tiirler ise F fonksiyonel grubunda yer almaktadir.

Gollerin aylara gore fitoplankton biyohacim miktarlar ile aylara gore filumlarin biyohacim bazinda
ylizde dagilim oranlar1 Sekil 2’de verilmistir. Fitoplankton biyohacmi Boraboy, Biiyilk ve Dipsiz
Gollerinde diisiikken, Diiden ve Zinav Gollerinde yiiksek oldugu belirlenmistir. Dipsiz Goliinde
fitoplankton biyohacmi yiiksek olmamakla birlikte kompozisyonda Mayis ve Temmuz aylarinda
siyanobakterilerin (Cyanobacteria) oransal artislar1 dikkat gekmektedir.

Gollerdeki fitoplankton topluluklarina iligkin hesaplanan ortalama Q ve PTI indeksi sonuglar ile
trofik durum parametreleri ile hesaplanan TSI indeksine iliskin sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Her
indeks acisindan Boraboy Golii en 1yi sonuglar verirken, diger goller Q indeksi agisindan orta durumu
gostermektedir. Q indeksi ve PTI indeksinin logaritmik toplam fosfor degerleri ile lineer regresyon
sonuglart Sekil 3’te verilmistir. Q indeksi ve toplam fosfor arasindaki r? oram1 0,75 ¢ikarken bu oran
PTI indeksi icin 0,69 olarak sonuglanmustir. Q indeksi ile Otrofikasyon parametresi olarak
degerlendirilen toplam fosfor derigsimi arasinda negatif yonde anlamli bir iliski bulunmaktadir
(p<0,05). PTI ile toplam fosfor arasinda ise pozitif yonde anlamli bir iligki bulunmaktadir (p<0,05).
Nihai degerlendirmede r® degeri daha yiiksek olan Q indeksi dikkate alinmustir.
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Sekil 2. a. Gollerde aylara gore toplam fitoplankton biyohacmi (mm?/1) b. Géllerde fitoplanktonun ait oldugu
filumlarin toplam fitoplankton biyohacminde aylara gore oransal dagilimi (%).

Tablo 4. Gollerdeki ortalama indeks sonuglari ve kalite degerlendirmesi (Koyu: iyi, italik: orta durum).

Goller Q PTI TSI

Boraboy Golii 3,44 -0,14 34 (oligotrofik)
Biiyiik Gol 2,88 0,01 30 (oligotrofik)
Dipsiz Gol 2,69 0,66 61 (6trofik)
Diiden Goli 2,64 0,48 52 (mezotrofik)

Zinav GOlii 2,36 0,39 49 (mezotrofik)
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Sekil 3. Q indeksi ve PTI indeksinin toplam fosfor derisimi (log TP) ile iligkisi.

4. TARTISMA

Tiirkiye’de gol su kiitlelerinin belirlenmesinde 50 ha sinir olarak kabul edilmis ve 652 adet dogal
ve baraj golii kiitlesi belirlenmistir (Anonim, 2015). Ancak 50 ha ylizey alanindan kii¢iik ve limnolojik
ozellikleri agisindan higbir kayit bulunmayan gok sayida gol bulunmaktadir. Ozellikle yiiksek rakimli
ve yerlesim yerinden uzak kiiciik yiizey alanina sahip géller limnolojik 6zellikleri agisindan referans
ozellikler tasiyabilmektedir. Bu arastirmada incelenen gollerde simirli sayida limnolojik arastirma
bulunmaktadir. Boraboy Golii, zirai ve turistik aktiviteler agisindan énemli olup, dogal radyoaktivite
ve agir metallerin incelendigi bir aragtirmada verilerin saglik agisindan belirtilen limitler i¢inde kaldig1
bildirilmistir (Cetin vd., 2022). Zinav Go6liiniin formasyonu, turistik a¢isindan 6nemi ve kirlenme
durumu bildirilmistir (Zeybek, 2002). 2013 yilinda yapilan arastirmalarda dimiktik olan Zinav
Goliinde otrofikasyon ve alg artiglarimin goriildiigl, besin maddeleri, klorofil a ve Secchi derinligi
acisindan goliin Gtrofik/hipertrofik oldugu bildirilmistir (Buhan vd., 2015; Buhan vd., 2018). Bu
durum Zinav Go6liinde siyanobakteri (Cyanobacteria) artislarina iliskin bulgularla benzerlik
gostermekte olup, gdlde Strofikasyonun devam ettigine isaret etmektedir.

Gollerde trofik durumu gosteren parametrelerin farkli sonuglar belirtmesi nedeniyle Yeriisti Su
Kalitesi Yonetmeliginde (Anonim, 2021) gol, golet, baraj gollerinin GStrofikasyon kriterleri TSI'ya
gbre tanimlanmigtir. Bu aragtirma sonuglarina gore Yesilirmak Havzasi gollerinde trofik durum
Boraboy ve Biiyiik Golde oligotrofik, Dipsiz Golde 6trofik, Diiden ve Zinav Goéllerinde mezotrofik
olarak belirlenmistir.

Yesilirmak Havzasi derin gollerinde ii¢ &rnekleme doneminde de (Diiden Golii Eylil dénemi
diginda) siirekli olarak bulunan fitoplankton, sentrik diyatomelerden (Bacillariophyta) Pantocsekiella
ocellata tiirii olarak belirlenmistir. Udovic vd. (2017)’ye gore dogal ve oligo-mezotrofik karstik derin
g0l sistemlerini tanimlamaktadir. Reynolds vd. (2002), P. ocellata tiiriinii kiigiik-orta biiyiikliikteki
gollerde tabakalagmaya kars1 hassas 151k azligina karsi toleransl sentrik diatomlarin oldugu B grubuna
dahil etmistir. Calisma alaninda yer alan yiiksek rakimli ve derin goller bu durum ile benzerlik
gostermektedir. Toplam fosfor derisiminin tiir dagilimimi etkiledigi baraj gollerinde P. ocellata
tiiriiniin trofik diizeyi diisiik géllerde yaygin oldugu belirtilmistir (Marchetto vd., 2009). Ozellikle
Boraboy ve Biiylik Gollerinde tiim donemlerde toplam biyohacimde yiliksek oranda bulunan P.
ocellata gollerin oligotrofik yapisiyla uyumlu sonuglar sergilemistir. Bu tiir Dipsiz G6liinde daha
diisiik oranda bulunurken Diiden ve Zinav G6llerinde Mayis ayinda artis gostermistir.

Diiden ve Zinav gollerinde Eyliil ayinda siyanobakterilerden (Cyanobacteria) Aphazinomenon
gracile artig1 gergeklesmis, bu tiir Diidden Goliinde toplam biyohacimde %98, Zinav Goliinde ise %87
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oranina ulagsmustir. Aphanizomenon cinsine ait tiirlerin fonksiyonel gruplardan H1 (azot baglayan
Nostocaleans) grubunda yer aldig1 ve habitat olarak 6trofik, diisiik azot iceren s1g veya derin gollerde
bulundugu belirtilmistir (Reynolds vd., 2002; Padisak vd., 2009). Besin kaynaklarinin sinirlanmasi
fitoplankton toplulugunda kompozisyonel degisimlere yol agmaktadir. Eger azot kaynagi siirlanirsa
fitoplanktonda azot-baglayan Anabaena veya Aphanizomenon gibi siyanobakteriler (Cyanobacteria)
hakim olmaya baslamaktadir (Padisak & Reynolds, 1998). Diiden ve Zinav Gollerinin derin gol olmast
nedeniyle Eyliil ayinda tabakalagsma sonucunda besin sinirlamasinin heterosistli Aphanizomenon
gracile tiiriniin asir1 artis gostermesine neden oldugu diistiniilmektedir. Diiden ve Zinav Goéllerinde
Eyliil ayinda siyanobakteri (Cyanobacteria) artiglari ile birlikte toplam fitoplankton biyohacmi de en
yiiksek degerlerine ulagmustir. Siyanobakterilerden (Cyanobacteria) artis gosteren bir diger tiir
Aphanocapsa delicatissima tiiriidiir. Dipsiz G6liinde Mayis ayinda artig gosteren bu tiir besince zengin
su siitunlarinda yer alan kii¢lik hiicreli, koloni olusturan ve gaz vakuolii olmayan siyanobakterilerin
(Cyanobacteria) oldugu K fonksiyonel gurubunda yer almaktadir. Dipsiz Goliinde A. delicatissima
Temmuz ayinda yerini Dolichospermum lemmermannii tiirine birakmustir. Siyanobakterilerden
(Cyanobacteria) D. lemmermannii H2 grubunda yer almaktadir ve tipik olarak daha az o6trofik (daha
temiz) gollerin temsilcilerinden biri olarak bildirilmistir (Reynolds vd., 2002). Bu tiiriin habitati olarak
oligo-mesotrofik, derin goller tanimlanmistir (Padisak vd., 2009). D. lemmermannii Eyliil ayinda
oransal olarak azalmig ve fitoplanktonda Cryptomonas tiirleri hakim olmustur. Cryptomonas tiirleri
genellikle kiigiik ve zenginlesmis gollerde Y fonksiyonel gurubunda yer almaktadir (Reynolds vd.,
2002). Bu grup Biiyiik Gol disinda tiim gollerde hakim durumda olmasa da bulunmustur. Ayrica
Cryptophyta filumundan Plagioselmis nannoplanctica tiirii de stirekli bulunmus ancak diisiik sayilarda
yer almistir (Eyliil ayinda Diiden Goli disinda). Bu tiir Reynolds vd. (2002)’ye gore mezo-6trofik
gollerin temiz-karisan tabakalarinda yer alan X2 grubunda tanimlanmistir. Bu ¢alismanin sonucuna
gore Plagioselmis nannoplanctica tiiriiniin bahar ve yaz aylarinda oligotrofik/mezotrofik kiigtik ve
derin gollerin fitoplanktonunun daimi bir temsilcisi oldugu sdylenebilir. Yesilirmak Havzas1 gdllerinde
tiir ¢esitliligi en fazla olan ve fitoplanktonda hakim olmasa da bulunan fonksiyonel gruplardan biri de
F grubudur (Reynolds vd., 2002). Bu grubun tipik temsilcileri Botryococcus braunii ve Oocystis
lacustris gibi koloni olusturan yesil alglerdir. Botryococcus ve Oocystis cinslerine ait tiirlerin
kirlenmeye karsit hassas tiirler olduklar1 belirtilmistir (WISER, 2023). Sonug olarak, Yesilirmak
havzasinda c¢alisilan yiliksek rakimli, derin ve kiigiik gollerin fitoplankton topluluklarinin genel olarak
gollerin trofik durumu ile Ortiistiigii sOylenebilir.

Bu arasgtirmada fitoplankton kompozisyonuna dayali Q ve PTI indekslerinin su Kkalitesi
parametrelerinden toplam fosfor ile iliskisi incelenmistir. Fitoplankton géllerin ekolojik durumlarinin
incelenmesinde kullanilan bir anahtar topluluktur. Ozellikle gollerdeki su kalite degisimlerinin
izlenmesi ve yorumlanmasinda bir erken-uyar1 indikatdrii olarak kullanilabilir. Yesilirmak havzasinda
incelenen gollerde Q ve PTI indeksleri toplam fosfor ile iliskili bulunmustur. Fitoplanktonun
incelenmesinde kullanilan 7 indeks Avrupa’da 32 golde incelenmis ve bu indekslerin ¢evresel
degiskenlerle ve otrofikasyonun gostergesi olan toplam fosfor derisimi ile iligkili oldugu belirtilmistir
(Thackeray vd., 2013). Akdeniz’de baraj gollerinde tiir kompozisyonunu kontrol eden temel faktoriin
toplam fosfor oldugu belirtilmistir (Marchetto vd., 2009). Derinlik, rakim ve yiizey alani gdllerin
tipolojisinin belirlenmesinde kullanilan kriterlerdendir (Solheim vd., 2009). Yesilirmak Havzasinin
kiiciik, derin ve yliksek rakimli géllerinin fitoplankton ¢esitliligi, kompozisyonu ve trofik durumunun
tanimlanmasi, gollerde ileride olusabilecek degisimlerin yorumlanmasina ve ayni tipolojideki gollerle
karsilastirma yapilmasina katki saglayacaktir.

5. SONUC

Yesilirmak havzasinin yiiksek rakimli, derin, tabakalasma goriilen ve kiigiik (50 ha’dan kiiciik)
gollerinin fitoplanktonuna iliskin degerler Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifine gore tipe 0zgii
referans degerlerin, biyolojik kalitenin ve ekolojik kalite oraninin belirlenmesinde degerlendirilebilir.
Bu c¢alisma ile ayni havza igerisinde tipolojisi ayni olan gollerde (yiiksek rakimli, kiigiik ve derin)
fitoplanktonun kompozisyonuna dayali indekslere iliskin bilgiler elde edilmistir.

Goller ¢ok gesitli baskilar altinda degismektedir. Bu nedenle diizenli izlemelerin yapilmasi ve
siirdiiriilebilirligi saglamak iizere 6nlemler alinmasi gerekmektedir.




Cetin vd., 2023 Acta Aquat. Turc., 19(4): 298-311 309

TESEKKUR

Bu ¢alisma, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii uhdesinde yiiriitiilen
“Tiirkiye’de Referans izleme Aginin Kurulmasi Projesi” kapsaminda elde edilen veriler kullanilarak
hazirlanmustir.

FINANS
Bu calisma T.C. Tarim ve Orman Bakanlifi, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan
desteklenmistir (Proje No: 2011K050400).

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu ¢alismay1 etkileyebilecek finansal ¢ikarlar veya kisisel iliskiler olmadigin1 beyan
etmektedir.

YAZAR KATKILARI

Calisma kurgusu, veri analizi: TC, ND; makale yazimi: TC, ND, TC; o6rneklerin alinmasi,
laboratuvar g¢alismasi: TC, ND; Metodoloji: TC, ND; Denetleme: TC. Tiim yazarlar nihai taslag
onaylamistir.

ETiK ONAY BEYANI
Bu ¢alismada deney hayvanlar1 kullanilmamasi nedeniyle Yerel Etik Kurul Onay1 alinmamustir.

VERI KULLANILABILIRLIiK BEYANI

Arastirma verileri paylagilmaz.

KAYNAKLAR

Addinsoft. (2014). XLSTAT 5.03. Addinsoft, USA.

Anonim. (2022). Yesilirmak havzasi kuraklik yonetim plani stratejik ¢evresel degerlendirme kapsam
belirleme raporu. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Su Ydnetimi Genel Miidirligii Taskin ve
Kuraklik Yo6netimi Dairesi Bagkanligi, Ankara.

Anonim. (2021). Yeriistii su kalitesi yonetmeligi. 16.06.2021 tarih ve 31513 sayili Resmi Gazete.

Anonim. (2019). Biyolojik izleme tebligi. 21.06.2019 tarih ve 30808 sayili Resmi Gazete.

Anonim. (2015). Tirkiye’de havza bazinda hassas alanlarin ve su kalitesi hedeflerinin belirlenmesi
projesi. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii.

Anonim. (2014a). Ulusal havza ydnetim stratejisi. Orman ve Su Isleri Bakanhig1.

Anonim. (2014b). Yiizeysel sular ve yeralt1 sularinin izlenmesine dair yonetmelik. 11.02.2014 tarih ve
28910 sayili Resmi Gazete.

Anonim. (2012). Su havzalarinin korunmasi ve yonetim planlarinin hazirlanmasi hakkinda yonetmelik.
17.10.2012 tarih ve 28444 say1li Resmi Gazete.

Anonim. (2010). Yesilirmak havza koruma eylem plani. Cevre ve Orman Bakanlig1.

APHA. (2012). Standard methods for the examination of water and wastewater. American Public
Health Association. American Water Works Association, Water Environment Federation, 22nd
Edition.

Buhan, E., Kaymak, N., Akin, S., & Turan, H. (2018). Trophic pathways from pelagic and littoral
sources supports food web in an eutrophic natural lake (Lake Zinav, Turkey). Turkish Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 19(2), 99-107. https://doi.org/10.4194/1303-2712-v19 2 02

Buhan, S. D., Bektas, N., Koger, M. A. T., Dogan, H. M., Buhan, E., & Polat, F. (2015). Trophic status
and threats in Zinav Lake (Tokat/Turkey). Fresenius Environmental Bulletin, 24(1a), 203-207.

Carlson, R. E. (1977). A trophic state index for lakes. Limnology and Oceanography, 22(2), 361-369.
https://doi.org/10.4319/10.1977.22.2.0361

Celekli, A., Kayhan, S., & Cetin, T. (2020). First assessment of lakes’ water quality in Aras River
catchment (Turkey); Application of phytoplankton metrics and multivariate approach.
Ecological Indicators, 117, 106706. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106706

Celekli, A., Toudjani, A. A., Lekesiz, H. O., Kayhan, S., & Cetin, T. (2018). Bioassessment of
ecological status of three Aegean reservoirs based on phytoplankton metrics. Turkish Journal of




Cetin vd., 2023 Acta Aquat. Turc., 19(4): 298-311 310

Water Science and Management, 2(1), 76-99. https://doi.org/10.31807/tjwsm.363608

Cetin, B., Canimkurbey, B., & Giil, M. (2022). Boraboy Lake from Amasya Turkey: natural
radioactivity and heavy metal content in water, sediment, and soil. Arabian Journal of
Geosciences, 15, 513. https://doi.org/10.1007/s12517-022-09732-w

Demir, A. N., Fakioglu, O., & Dural, B. (2014). Phytoplankton functional groups provide a quality
assessment method by the Q assemblage index in Lake Mogan (Turkey). Turkish Journal of
Botany, 38, 169-179. https://doi.org/10.3906/bot-1301-60

DSI. (2023). Toprak su kaynaklar:. https://www.dsi.gov.tr/Sayfa/Detay/754.

Guiry, M. D., & Guiry, G. M. (2021). AlgaeBase. World-wide electronic publication. Galway:
National University of Ireland.

Hillebrand, H., Diirselen, C. D., Kirschtel, D., Pollingher, U., & Zohary, T. (1999). Biovolume
calculation for pelagic and benthic microalgae. Journal of Phycology, 35, 403-424.
https://doi.org/10.1046/j.1529-8817.1999.3520403.x

Huber-Pestalozzi, G. (1950). Das phytoplankton des siisswassers, 3 Teil. Cryoptophyceen,,
Chloromonadien, Peridineen. In: A. Thienemann (Ed), Die Binnengewasser, E.
Schweizerbart’sche Verlagsbuchhhandlung, Stuttgart.

Huber-Pestalozzi, G. (1942). Das phytoplankton des siisswassers, 2 Teil. Diatomeen. In: A.
Thienemann (Ed), Die Binnengewasser, E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhhandlung,
Stuttgart.

John, D. M., Whitton, B. A., & Brook, A. J. (2002). The freshwater algal flora of the British Isles.
Cambridge University Press, Cambridge.

Kizilarslan, N., & Unal, T. (2014). Tokat ilinin ekoturizm/kirsal turizm potansiyeli ve Swot analizi.
Gaziosmanpagsa Bilimsel Aragtirma Dergisi, 9, 45-61

Komarek, J., & Fott, B. (1983). Chlorococcales, 7. Teil. 1Halfte. In: J. Elster and W. Ohle (Eds). Das
Phytoplankton des Siisswassers, E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhhandlung, Stuttgart.

Kratzer, C. R., & Brezonik, P. L. (1981). A Carlson-type trophic state index for nitrogen in Florida
lakes. Journal of the American Water Resources Association (JAWRA), 17, 713-715.
https://doi.org/10.1111/j.1752-1688.1981.th01282.x

Lind, M. E., & Brook, A. J. (1980). A key to the commoner desmids of the English Lake District.
Freshwater Biological Association Scientific Publications, 123.

Marchetto, A., Padedda, B. M., Mariani, M. A., Luglie, A., & Sechi, N. (2009). A numerical index for
evaluating phytoplankton response to changes in nutrient levels in deep Mediterranean
reservoirs. Journal of Limnology, 68(1), 106-121. https://doi.org/10.4081/jlimnol.2009.106

Olenina, 1., Hajdu, S., Edler, L., Andersson, A., Wasmund, N., Busch, S., Gobel, J., Gromisz, S.,
Huseby, S., Huttunen, M., Jaanus, A., Kokkonen, P., Ledaine, I., & Niemkiewicz, E. (2006).
Biovolumes and Size-Classes of Phytoplankton in the Baltic Sea. Helsinki: HELCOM Baltic
Sea Environment Proceedings, 106.

Padisak, J., Crossetti, L. O., & Naselli-Flores, L. (2009). Use and misuse in the application of the
phytoplankton functional classification: a critical review with updates. Hydrobiologia, 612, 1-
19. https://doi.org/10.1007/s10750-008-9645-0

Padisak, J., Borics, G., Grigorszky, l., & Soroczki-Pinter, E. (2006). Use of phytoplankton
assemblages for monitoring ecological status of lakes within the Water Framework Directive:
the assemblage index. Hydrobiologia, 553, 1-14. https://doi.org/10.1007/s10750-005-1393-9

Padisak, J., & Reynolds, C. S. (1998). Selection of phytoplankton associations in Lake Balaton,
Hungary, in response to eutrophication and restoration measures, with special reference to
cyanoprokaryotes. Hydrobiologia, 384, 41-53. https://doi.org/10.1023/A:1003255529403

Phillips, G., Lyche-Solheim, A., Skjelbred, B., Mischke, U., Drakare, S., Free, G., Jarvinen, M.,
Hoyos, C., Morabito, G., Poikane, S., & Carvalho, L. (2013). A phytoplankton trophic index to
assess the status of lakes for the Water Framework Directive. Hydrobiologia, 704, 75-95.
https://doi.org/10.1007/s10750-012-1390-8

Popovski, J., & Pfiester, L. A. (1990). Dinophyceae (Dinoflagellida), Band 6. In: H. Ettl, J. Gerloff, H.
Heynig, & D. Mollenhauer (Eds). Siisswasserflora von Mitteleuropa, Gustav Fisher Verlag,
Jena.

Prescott, G. W. (1973). Algae of the Western Great Lakes Area, 5th edition. Wm C Brown Company
Publishers, Dubuque.




Cetin vd., 2023 Acta Aquat. Turc., 19(4): 298-311 311

Reynolds, C. S,. Huszar, V., Kruk, K., Naselli-Flores, L., & Melo, S. (2002). Towards a functional
classification of the freshwater phytoplankton. Journal of Plankton Research, 24, 417-428.
https://doi.org/10.1093/plankt/24.5.417

Schindler, D. W. (1977). Evolution of phosphorus limitation in lakes. Science, 195, 260-262.

Sevindik, T. O., Tunca, H., Goniilol, A., Girsoy, N., Kiigiikkaya, S. N., & Kinali, Z. (2017).
Phytoplankton dynamics and structure, and ecological status estimation by the Q assemblage
index: a comparative analysis in two shallow Mediterranean lakes. Turkish Journal of Botany,
41, 25-36. https://doi.org/10.3906/bot-1510-22

Solheim, A. L., Globevnik, L., Austnes, K., Kristensen, P., Moe, S. J., Persson, J., Phillips, G.,
Poikane, S., van de Bund, W., & Birk, S. (2019). A new broad typology for rivers and lakes in
Europe: development and application for large-scale environmental assessments. Science of the
Total Environment, 697, 134043. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134043

Senol, E. (2018). Boraboy Golii (Amasya) ve ¢evresinin, rekreasyonel amagli kullanimindan
kaynaklanan baslica sorunlari. Dogu Cografya Dergisi, 23, 95-112.
https://doi.org/10.17295/ataunidcd.412503

Thackeray, S. J., Noges, P., Dunbar, M. J., Dudley, B. J., Skjelbred, B., Morabito, G., Carvalho, L.,
Phillips, G., Mischke, U., Catalan, J., de Hoyos, C., Laplace, C., Austoni, M., Padedda, B. M.,
Maileht, K., Pasztaleniec, A., Jarvinen, M., Solheim, A. L., & Clarke, R. T. (2013). Quantifying
uncertainties in biologically-based water quality assessment: A pan-European analysis of lake
phytoplankton community metrics. Ecological Indicators, 29, 34-47.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2012.12.010

TS EN 15204. (2006). Su kalitesi - degistirilmis mikroskopi yontemi (Utermohl technique)
kullanilarak fitoplanktonlarin sayilmasina dair standart kilavuz.

Udovic, M. G., Cvetkoska, A., Zutinic, P., Bosak, S., Stankovic, 1., Spoljaric, 1., Mrsic, G., Borojevic,
K. K., Cukurin, A., & Plenkovic-Moraj, A. (2017). Defining centric diatoms of most relevant
phytoplankton functional groups in deep Kkarst lakes. Hydrobiologia, 788, 169-191.
https://doi.org/10.1007/s10750-016-2996-z

Utermohl, H. (1958). Zur Vervollkommnung der quantitativen Phytoplankton Methodik. Mitteilungen
der Internationale Vereinigung der theoretische und Angewandte Limnologie, 5, 567-596

Wetzel, R. G. (1983). Limnology. W. B. Saunders Co., Philadelphia.

WISER. (2023). Appendix 1. http://wiser.eu/download/D3.1-1_annex_draft.pdf.

Zeybek, H. 1. (2002). Sinan (Zinav) Golii (Resadiye-Tokat). Tiirk Cografya Dergisi, 38, 105-120.

Zeybek, H. 1. (2004). Biiyiik Gl (Resadiye-Tokat). Dogu Cografya Dergisi, 12, 293-308.




