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ÖZET 

 

FARKLI TUZLULUĞA SAHİP GÖLLERDE  

Fabrea salina 

 (CILIOPHORA: HETEROTRICHEA)  

POPÜLASYON BÜYÜKLÜĞÜNÜN ALANSAL VE ZAMANSAL 

MODELLENMESİ 

 

SERHAT ERTUGRUL 

Yüksek Lisans, Biyoloji Bölümü 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Sırma Çapar Dinçer 

Kasım 2018, 145 sayfa 

 

Bu tez çalışması kapsamında hipersalin  

sucul ekosistemlerde belirgin bir siliyat türü olan ve su kültürlerindeki besin 

çalışmalarında sıklıkla çalışılan Fabrea salina model organizma olarak 

kullanılarak, mevcut çalışmalara ve sorunlara farklı bir yaklaşım getirilmesi 

amaçlanmıştır. 

Tez kapsamında Konya Kapalı Havzası’nda bulunan Acıgöl, Bolluk Gölü, 

Tersakan Gölü, Tuz Gölü’nde Aralık 2015 - Aralık 2016 yıllarında plankton 

kepçesi ile aylık olarak toplanan Fabrea salina (Ciliophora: Heterotrichida) ile yine 

aylık olarak ölçülen askıda katı madde miktarı, çözünmüş oksijen, iletkenlik 

μS/cm, su sıcaklığı °C ve tuzluluk ‰ değerleri karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma 

öncesi verilerin normal dağılıma uygunlukları araştırılarak normal dağılmayan 

veriler Kruskal Wallis testi ile karşılaştırılmış ve sonrasında analiz edilen abiyotik 
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verilere göre istasyonlar arasındaki benzerlik belirlenmiştir. Tuzlu göllerdeki 

abiyotik veriler ile istasyonlar arasındaki ilişkiyi göstermek için temel koordinatlar 

analizi (PCO), kümeleme (CLUSTER) analizi testi kullanılmıştır. Göllerdeki 

fiziksel ve kimyasal değişkenler arasındaki ilişkiyi hesaplamak için Spearman 

Korelasyonu kullanılmıştır. Sayım verisinin ve sıfırların fazlaca bulunduğu Fabrea 

salina popülasyon veri seti ile fizikokimyasal veriler arasındaki ilişkiyi modellemek 

için sayma verisi modelleri kullanılmış ve veri için en uygun sayma modeli olarak 

sıfır yığılmalı negatif binom modeli tercih edilmiştir. Ayrıca Fabrea salina “var - 

yok” şeklinde oluşturulan popülasyon verisi ile fizikokimyasal veriler arasındaki 

ilişki lojistik regresyon modeli ile modellenmiştir. Lojistik regresyon modeli 

sonucunda çözünmüş oksijen parametreleri, pH ve su sıcaklığı değerleri ile 

Fabrea salina popülasyonu arasında ilişki bulunmuştur. 

 

Anahtar kelimeler: Konya Kapalı Havzası, Lojistik regresyon, Tuzluluk, Sıfır 

yığılma modeli, Siliyat 
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ABSTRACT 

 

SPATIAL and TEMPORAL MODELING of POPULATION SIZE of 

Fabrea salina  

(CILIOPHORA: HETEROTRICHEA)  

at DIFFERENT SALINITY LAKES 

 

Serhat Ertugrul 

Master of Science, Department of Biology 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sırma Çapar DİNÇER 

 

November 2018, 145 pages 

 

In this thesis, highly distinct species in hypersaline aquatic systems and 

frequently studied in aqucultural nutritient studies, Fabrea salina, used as model 

organism, is aimed to bring different approaches to current studies and problems. 

The scope of this thesis is comparing the amount of suspended solids dissolved 

oxygen mg/ L, dissolved oxygen % sat, conductivity μS/cm, water temperature    

° C and salinity measured monthly in Acıgöl, Bolluk Lake, Tersakan Lake, Tuz 

Lake which is located in Konya Closed Basin to compare values with Fabrea 

salina population which is collected monthly by plankton net between December 

2015 - December 2016. Data were investigated, whether data normally 

distributed or not. Non normal data are analyzed by Kruskal Wallis test and then 

compared with abiotic data to determine similarity. Principal Coordinates Analysis 

(PCO) and Cluster analysis were used to illustrate the relationship between 

stations with abiotic data in salty lakes. Spearman analysis was used to test 



 iv 

correlation between physical and chemical variables in lakes. Fabrea salina count 

data where discrete values and zeros are found too many, compared with 

physicochemical data by counting model with zero-inflated model and logistic 

regression model to find relationship with. As a result of the model Fabrea salina 

population correlated between dissolved oxygen parameters, water temperature, 

and pH values  

 

Keywords: Konya Closed Basin, Logistic regression, Salinity, Zero-İnflated 

model, Ciliate 
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1. GİRİŞ 
 

1.1. Sucul Ekosistemler 
 

Ekosistem, belirli bir ortamda yaşayan, içinde bulunduruduğu enerji akışı 

sayesinde, sistem içinde belirli bir biyotik yapıya sahip olan, sistemin canlı ve 

cansız bileşenleri arasında düzenli bir madde döngüsünün yer aldığı, 

organizmalar topluluğudur [1].  Sucul bir ekosistemde ise bu ortam sudur ve tüm 

sistemin bitkileri ve hayvanları bu su içinde, üzerinde veya yakınında yaşar. Su 

ekosistemleri lotik ve lentik olarak ikiye ayrılırlar. Lotik ekosistemler bir dere veya 

ırmak gibi akış halinde bulunan akarsu sistemlerini tanımlarken lentik 

ekosistemler ise tatlı su ve tuzlu su gölleri gibi durgun ekosistemleri ifade eder 

[2]. Göller, dünya üzerinde lentik ekosistemlerin bir parçası olarak kabul 

edilmiştir. Lentik kelimesi genel olarak, Latince lentus, kelimesinden türemiş olup 

sakin anlamındadır [3]. Oxford Evrensel Resimli Sözlüğü ise, gölleri: “Bir toprak 

tarafından çevrelenen büyük sular, çağdaş anlamıyla ise, süs olarak parklarda 

oluşturulan su parçaları” olarak tanımlamıştır [4]. Göller, yüzey alanları açısından 

deniz ve kara habitatları ile karşılaştırıldığında yeryüzünde daha az yer 

kaplamaktadır.  Ancak, hem suyun kimyasal yapısı, hem de insan ihtiyaçları göz 

önüne alındığında, göllerin öneminin, kapladıkları alanın büyüklüğünden daha 

fazla olduğu kabul edilmiştir [5]. Bu sucul yapılar belli bir ortamda doğrudan veya 

dolaylı yoldan bir araya gelip, çevresel faktörlerin de etkisiyle özel bir yapı 

kazanarak biyosönöz denen yapıyı oluşturmuşlardır [6]. 

Son yüzyılda biyologlar, jeologlar ve jeomorfologlar gölleri birçok farklı kategoride 

kullanmışlardır. Gâştescu’nun [7] aktarımına bakıldığında W.M Davis, gölleri; 

konstrüktif, destrüktif ve obstruktif olarak, üç doğal sürece göre; I. C. Russel ise, 

9 jeolojik ve 1 organik sınıflandırma yaparak, maddesel oluşumlarına göre 

sınıflandırmıştır. E. Hutchinson [8], gölleri genel olarak 11 farklı ana oluşum 

biçimine göre gruplandırarak her kıtadaki gölleri temsil eden 76 tür göl 

tanımlamıştır. 
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1.2. Tuzlu Göller 

 

Tuzlu göller, Bölüm 1.1.’de verilen gruplandırmalar arasında bir ya da birden 

fazlasına dâhil olabilmekle birlikte, Hammer tarafından [9] genel olarak tuzluluk 

seviyesi litrede üç grama eşit veya litrede üç gramdan daha fazla tuz içeren göller 

olarak tanımlanmıştır. 

Tuzlu göller genellikle ekstrem ve kurak iklimsel koşullara sahip bölgelerde 

bulunmaktadır. Bunlar sığ, zaman zaman kuruyan ya da daimi göller ve kıyısal 

tuzlular şeklinde sınıflandırılabilir. Bu göllerde tuz birikimi; mevcut havzadaki 

topraktan ve kayaçlardan aşınma yoluyla, karasal erozyon sonucu rüzgâr 

aracılığı ile sürüklenerek veya denizden doğrudan girişle gerçekleşmektedir. 

Tuzlu göller kıyısal ve deniz bağlantılıysa Thalassohaline, karasal, iç bölgelerde 

ve denizle herhangi bir bağlantısı yoksa Athalassohaline göller olarak 

gruplandırılmaktadır. Thalassohaline göllerde tuzluluk deniz suyundan çok 

yüksek olup, suda sodyum klorür iyonları (Na+,Cl-) baskındır. 

Athalossaline göller ise, tuzluluğu 3 g/L veya üzeri olan; küçük, debisi az ve 

yaz aylarında kuruyan dereler ile beslenen; tektonik veya volkanik oluşumlu 

göllerdir. 

Athalossaline karakterdeki göller kendi arasında tuzluluk değerine göre 

ayrılmaktadır; tuzluluk değeri ‰ 3 - 20 arası olan göller hiposalin; ‰ 20-50 arası 

olan göller mezohalin; ‰ 50 ve üzeri olan göller hipersalin olarak kabul 

edilmektedir [9]. 

 

1.3. Tuzlu Gölleri Etkileyen Faktörler 
 

Tuzlu göllerde sedimantasyonu ve suyun fizikokimyasal yapısını etkileyen 

faktörler temelde fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak üzere üç grup altında 

toplanabilir. 

Tuzlu göllerde, sudaki buharlaşma sonucu oluşan yoğunluk artışı ve göl 

tabanından sisteme yeraltı suyu girişleri önemli fiziksel faktörlerdir. Suyun 

donması, mevsime bağlı olarak karların erimesi veya buharlaşma ile su kaybı, 
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göl yüzeyinden su çıkışı ya da girişi özellikle kuruyabilen özellikteki tuzlu gölleri 

etkilerken; suda tabakalaşma veya tabakalaşmanın bozulması, gölün kıyı 

çizgisinde meydana gelebilecek değişimler daimi özellikteki tuzlu gölleri etkileyen 

fiziksel faktörlerin başında gelmektedir [9]. 

Suda çözünebilir özellikteki tuzların çökmesi, göl çevresinde bulunan minerallerin 

göle karışması, mevcut tuz kristallerin oluşturabileceği yığınlar tuzlu göllerde 

rastlanabilecek kimyasal olaylardır. 

Sucul sistemlerde meydana gelen fotosentez, solunum, çözünmüş organik 

madde, parçacıklı organik madde oluşumu ve bunların bakteriler tarafından 

ayrıştırılması tuzlu göllerin biyolojik yapısını etkileyen ve bu göllerde önemli 

miktarda inorganik karbon ve madde akışı sağlayan önemli faktörlerdir [10]. 

1.4. Türkiye’deki Tuzlu Göllerin Oluşumu 

 

Anadolu’nun büyük bölümü, çöküntü alanlarıyla birbirinden ayrılan, İç Anadolu 

Dağı (Anatolitler) ve Toros (Toritlerin) sıra dağlarının oluşturduğu iki kıvrım 

sisteminden ibarettir. Anatolitler, Orta Anadolu yaylasını çevreleyen sıradağlar, 

Toritler ise, Likya, Batı ve Anti Toros Dağlarının oluşturduğu sıradağlar meydana 

getirir. Anadolu Platosu, Erken Würm döneminde yıllık sıcaklık ortalamasının 4 - 

5 °C düşmesi ve yağışların hafifçe artması, bölgedeki göllerin yapısını 

değiştirmiştir. Yağış miktarı, tek düze olmadığı ve çökel aşımı fazla olduğu için; 

yağışın yüksek, sıcaklığın düşük olmasından dolayı var olan Tuz Gölü, Acıgöl, 

Burdur gölleri yükselmiş ve burada yeni irili ufaklı gölleri oluşturmuştur [11]. Geç 

Eosen’deki gerilemede ise, gölün deniz ile olan tabanı izole edilmeye başlamıştır 

ve büyük çevresel değişimleri beraberinde getirmiştir [12]. Ayrıca yıllık yağış 

miktarının Geç Würm’de düşmesi ile soğuk ve kuru bir dönem hâkim olmaya 

başlamıştır. Fakat Tuz Gölü civarında bulunan evaporitler özellikle Tuz Gölü 

Havzası’nın, Neotektonik dönem başlamadan önce de kurumaya başladığını 

göstermektedir [11]. Bu dönemde Güney Batı Akdeniz Havzasının, kapalı 

havzalara bölünmesi, farklı iklim havzalarının meydana gelmesine sebep 

olmuştur. Pleistosen’in sonlarına doğru yağışın azalması, sıcaklık ve 

buharlaşmanın artmaya başlamasıyla göllerin ve taban suyunun azalmasıyla 
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toprak tuzlanmış ve göllerde var olan çökellerin derişimi artmıştır. Bunun 

sonucunda; göllerde tuzluluk artmaya başlamıştır. Anadolu’daki tuzlu göller, hem 

tektonik hem de volkanik kökenli olup bugün Orta Anadolu’nun büyük bölümü, 

birçok sığ tuz gölünü barındıran, bir iç ova olarak, son halini, Holosen’de almıştır 

[13]. Orta Anadolu, yarı kurak step ikliminde olduğundan bu göllerde buharlaşma 

devam etmiş ve tarih öncesi Anadolu’ya tanıklık eden bu tuzlu göllerden Acıgöl 

(Karapınar, Konya), Bolluk, Tersakan, Tuz, Van, Burdur, Acıgöl (Denizli), 

Köyceğiz, Salda, Tuzla, Seyfe, Erçek ve Arin gölleri günümüze kadar varlığını 

sürdürmüştür. 

 

1.5. Tuzlu Göllerin Kullanımı 
 
Tuzlu göller, hem ekstrem koşullardaki yaşama adapte olmuş mikroorganizmalar 

için yaşam, hem de birçok göçmen kuş ve su kuşu için beslenme, üreme ve uzun 

göç rotası boyunca dinlenme alanıdır. Tuzlu göller flora ve fauna açısından da 

genetik endemizm alanıdır. Aşırı tuzluluğa dayanıklı türler açısından korunması 

gereken bir rezerv alanıdır [13, 14]. Zengin biyoçeşitliliğe sahip olmaları, 

çevresinde endemik canlı türü bulundurmaları ve kuşlar için doğal habitat 

olmaları önemi nedeniyle, İran’da Urmiya Gölü, Arjantin’de Mar Chiquita gölü 

ve Türkiye’deki Konya Meke Maarı gibi dünyadaki birçok tuz gölü RAMSAR 

koruma alanı olarak ilan edilmiştir. Ayrıca Türkiye’de, Konya Tuz Gölü, Bolluk 

Gölü, Tersakan Gölü; Özel Çevre Koruma Bölgesi ve doğal sit alanıdır [16]. 

Tuzlu göllerin, biyolojik öneminin yanı sıra arkeolojik, turistik, bilimsel ve 

ekonomik değere de sahip olduğu işaret edilmiştir. Her yıl binlerce turistin 

ziyaretine uğrayan Konya Tuz Gölü ve Bolivya’daki Salar de Uyuni Gölü gibi 

tuzlu göller bulundukları bölgelerde ziyaretçilere kuş gözlemleme, yüzme gibi 

aktiviteler sunarak yerel insanlara gelir kaynağı oluşturmaktadır [17]. 

Aquakültür endüstrisinde canlı yem olarak kullanılan Artemia canlıların üretimi 

için kullanılan tuz havzaları milyon dolarlık bir sektör oluşturmaktadır [18]. 2003 

yılında yapılan bir çalışmada; Konya Tuz Gölü’nün tüm turistik ve tuz işletme 

tesisleri ile beraber, Türkiye ekonomisine 5 milyon ABD doları katkı sağladığını 

belirtilmiştir [19]. 
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Tuzlu göller mikro dünyanın dayanıklılığını, enerjetikliğini ve karmaşıklığının 

yanında Dünya’daki veya başka yerlerdeki biyokimyasal döngülerin evriminin 

çalışılabileceği doğal laboratuvarlardır [20]. 

1.6. Sucul Sistemleri ve Tuzlu Suları Bekleyen Tehlikeler 

 

Doğanın durumu, her gün artan oranlarda kapitalist sistemin paradigmaları 

üzerinden tanımlanmaktadır [21]. 19. yüzyıldan, 20. yüzyılın sonlarına kadar 

sermaye birikiminin artması ile insan, sulak alanların ekolojik değerini göz ardı 

etmiş, göller, içme suyu veya sulama suyu kaynağı olarak kullanılmıyorsa 

değiştirilmesi gereken, kaderine bırakılması veya kurutup tarıma açılması 

gereken yerler olarak görmüştür. Ayrıca suyun tükenilmeyecek bir kaynak olarak 

görülmesi aşırı kullanım sonucunda hem göllerin hacmini hem de göllere kaynak 

sağlayan yeraltı sularını azaltmıştır. Toplumsal dünyanın ekolojik, özgürlükçü, 

rasyonel değerlerle yönetilmediği bu gibi durumlarda, insanlık ile ekosistemler 

arasındaki ilişki antagonist bir yıkıma doğru sürüklenebilir. Murray Bookchin, 

20. yüzyılın ortalarında öne çıkardığı toplumsal ekoloji merkezli ve şehir 

planlama üzerindeki görüşleri aracılığıyla, söz konusu ekolojik yıkıma giden 

süreci  “Toplumsal tahakkümle ortaya çıkan hiyerarşiler, sınıflar, mülkiyet 

biçimleri ve devletçi kurumlar kavramsal olarak insanlığın doğayla olan 

ilişkisine taşındı" şeklinde ifade etmiştir [22].  

Bookchin’nin belirttiği bu tahakküm ilişkisi sonucunda ekolojik bir yıkım 

meydana gelebilir. Sanayinin ve teknolojinin birlikte gelişmesi, göllerden 

üretilen kaynakların daha uzak mesafelere taşınabilmesine, böylelikle, su 

kaynaklarının üzerindeki baskının artarak sadece su kaynaklarının azalmasına 

değil, kirlenmesine ve yapısının değişmesine de neden olduğu 

düşünülmektedir. Bu yıkımlar, tuzlu göllerin sularının kurumasına ve 

tuzluluklarının artışına, dolaylı olarak ekonomik kayıplara sebep olabilmektedir. 

Ayrıca bu göllerin sığ oldukları göz önünde bulundurulursa, kurumaları çevreye 

birçok toz ve toprak partikülünün saçılmasını artıracak ve bölgede oluşan 

rüzgârlarla şehirlerin havasını değiştirebilecektir [23]. 
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Artan tuzluluk ilk başta tuzlu göllerden mineral üreten işletmeler için kısa süreli 

kâr payının artması olarak görülse de suların tuz havzalarından çekilmeye 

başlaması mevcut işlenme maliyetlerini giderek yükseltecektir. Böylelikle tuzlu 

göllerdeki mineralleri işleyen işletmeler gelecekte artık faaliyet 

gösteremeyecektir. Türkiye’de tuzlu göller, yukarıda açıklanan yeraltı sularına 

duyulan ihtiyaçtan, gün geçtikçe sayıları artan uygun olmayan hidrojeolojik 

ortamlarda sürdürülen sondaj çalışmalarından, ekonomik olmayan bilinçsiz 

sulama tekniklerinden, tarımda hatalı bitki seçiminden etkilenmektedir [24].  

Dünyanın dördüncü en büyük tuzlu sulak alanı olan Aral Denizi’nin su seviyesinin, 

1960’dan beri yaklaşık 20 m düşerek tuzluluk seviyesinin balıkların tolerans 

gösterebileceğinden daha yüksek oranda artması, ilk önce 60.000 işçinin çalıştığı 

ticari balıkçılığı yok etmiştir. İlk başta araştırmacılar büyük oranda kuruyan bu 

alanların tarıma açılmasının daha fazla ekonomik getiri getireceğini düşünse de 

ortaya çıkan ekolojik maliyetleri göz önüne almamışlardır [25]. 

Tuzlu sulardaki tehlikeler sadece kentleşme, endüstrileşme ve sermaye alanının 

genişlemesi ile sınırlı değildir. İklim değişikliği ile göl yüzeyindeki hızlı ısınma, 

tuzlu göl ekosistemlerindeki göl suyunun, hızlı buharlaşma ile artan su kaybının 

yanı sıra besin maddelerinin ve oksijen transferinin azalmasına yol açmış ve göl 

organizmalarını stres altında bırakmıştır [18]. Daha önce RAMSAR alanı ilan 

edilen Konya Meke Gölü’nden geriye sadece etrafa kötü koku yayan sodyum 

sülfürün kaldığı volkanik kumların olduğu kuruyan bir alan kalmıştır. Artemia’nın 

doğal yaşama alanlarında artan kuraklık ve tuzluluk bu canlı grubunun yaşamını 

tehtid eden önemli parametreler olup, tuzlu göllerdeki değişiklik doğal 

popülasyonunlarını tehlikeye sokmaktadır [23]. 

Ekonomik, sosyal ve ekolojik etkiler beraberinde tuzlu göllerin hızlı bir biçimde 

kurumasına, yapısının değişmesine sebep olabilmektedir. Bu değişimler 

sonucunda ilk önce göl içindeki biyolojik yapıyı ve sonra ekolojik yapıyı, en son 

göl çevresindeki sosyo - ekonomik yapı değişir [23]. 
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1.7. Siliyatlar 
 

Mikrodünya içerisinde yer alan siliyatlar tek hücreli, heterokaryotik organizmalar 

olup, yüksek poliploidi içeren makronükleusu amitotik olarak, mikronukleusu ise 

mitoz yoluyla bölünen, vücutlarında birçok sil taşıyan heterotrof canlılardır [26]. 

Genel görüşe göre siliyatlar birçok farklı habitatta yaşayabildiği için araştırmacılar 

“Mikro dünyada, herşey her yerde bulunur.” hipotezini genel olarak kabul etmişler 

ve bu küçük canlıların basit bir ekolojiye sahip olduklarını düşünmüşlerdir [27]. 

Bu hipotezin karşısında iki temel argüman yer almaktadır. Birincisi, dünyadaki 

siliyatların yarısının bile tanımlanmadığıdır. İkincisi ise dünyada birbirine tıpatıp 

benzeyen iki doğal habitat bulunmadığıdır. Bununla birlikte bugüne kadar belli bir 

taksonomik gruba ait siliyatların aynısının iki farklı sucul sistemde bulunduğunu 

gösteren çalışma bulunmamıştır [28]. 

 

1.8. Modelleme Çalışmaları  

 

Biyolojik sistemlerde düzenlenme, belli bir hiyerarşik sıra ile oluşmaktadır. Bu 

sistemler organizma üstü (popülasyon, komünite, ekosistem, biyosfer) ve 

organizma altı (organ sistemleri, organlar, dokular, hücreler, moleküller, atomlar) 

olmak üzere ikiye ayrılmaktadır.  Organizma ve organizma altı seviyelerin 

kontrolü fiziksel ve kimyasal değişkenlere karşı eşik değeri ile sağlanırken, 

popülasyon ile onun üstündeki seviyelerde bu kontrol, pozitif ve negatif geri 

bildirim mekanizmaları ile sağlanmaktadır [1].  

Biyologlar, ekologlar, alansal ve zamansal olarak karmaşık ve yaygın biçimde 

birbirileriyle etklileşime giren ekolojik sistemlerin fonksiyonunu ve yapısını 

anlamaya çalışmakta zorlanmaktadırlar. Bunun sebebi, ekolojik süreçlerin 

doğrusal olmayan, çok fazla veri, boyut içermesi, ve bunların zaman ve mekanla 

değişim göstermesinden kaynaklanmaktadır [29]. Biyolojik ve ekolojik süreçler 

matematiksel süreçler gibi zamandan bağımsız olmayıp, zamanın etkisiyle 

girdilerin artacağı ya da azalacağı şekilde tepki göstermektedir. 
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Bu karmaşık ekolojik sistemleri anlamak için kullanılan matematiksel modeller 

araştırmacılar için geniş çevresel sorunları ortaya koymak için de oldukça 

kullanışlı olabilir  [30]. Bununla birlikte mikrodünyada, özellikle siliyatlar için bu 

tarz model çalışmaları oldukça nadirdir [22].  

Örneğin kirlilik riski altındaki bir arazide; ekolojik rehabilitasyon hedeflerinin 

tanımlanması göz önüne alınacak olursa, ekosistem yönetiminin nasıl olması 

gerektiği sorusuna yanıt verecek istatiksel olarak doğrulanmış sayısal modeller, 

kimyasal ve biyolojik süreçler gibi etkilerin canlı üzerinden izleneceği projeler için 

iyi bir yol olmaktadır ve bu modeller, verilerin hep birlikte değerlendirilmesini 

sağlayabilmektedir. 

Türkiye; birbirinden farklı tuzluluk derecelerine sahip birçok sığ göle ev sahipliği 

yapmaktadır. Model yaklaşımı; Türkiye’de özellikle sığ göl ekosistemlerindeki 

siliyatların çeşitli fiziksel ve kimyasal değişkenler karşısında vereceği tepkiyi 

tahmin etme olanağı sağlayabilir. 
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2. Genel Bilgiler 
 

2.1. Fabrea salina’ye ait Genel Bilgiler 

 

2.1.1. Fabrea salina Taksonomi ve Morfolojisi 

 

Kingdom Chromista  

Phylum Ciliophora 

Class  Heterotrichea Stein, 1859 

Family  Climacostomidae Repak, 1972 

Genus Fabrea Henneguy, 1890 

Species  Fabrea salina Henneguy, 1890 

Fabrea salina Henneguy, 1890 (Şekil 2.1 - 2.2) vücut büyüklüğü Yaşam 

Ansiklopedisi’ne [31] (Encylopedia of Life) girilen tür bilgisine göre 450 μm, 

Rhodes’in aktardığına göre [32] 120-220 μm; Guermazi’nin yaptığı gözlemlere 

göre 111 μm - 243 μm [33] , Kim ve Shin’nin yaptığı çalışmalarda boyu 190 - 240 

μm, eni 100 - 145 μm ve ortalama 213 × 120 μm kadar olabilen [34]; vücut yassı 

armut şeklinde, ventralde konkav, posteriyörde torba benzeri ve konveks şeklinde 

bir siliyattır. Vücut iki ucu kabarık elipsoiti andırır. Adoral zondaki siller ile uzun 

peristome, anterior apeksden, sitostomaya kadar spiral şeklinde uzanır. 

Proboscis anteriyörün sol tarafına konumlanmış olup yatık bir eğimle saat 

yönünde kıvrılır. Makroçekirdek tek parça, kurtçuk benzeri ve elipsoidaldir. 

Somatik sıraları 130 - 140 adet, adoral sil zonundan başlayarak, posteriyöre 

doğru uzunlamasına dizilmiştir. Adoral sil zonu spiral yaparak bükülür, 

anteriyörden hücre dışına doğru yarım tur kadar katlanır; Adoral membranın iç 

kısmında konumlanmış olan paroral membran, proboskisin posteriyör sonundan 

başlayıp sitofrangeal açıklıkta sonlanır. Paroral membran, adoral membranın iç 

kısmındadır. Tüm kinetosomlarının iç sırasında postciliary görünür.  
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Şekil 2.1. Fabrea salina, gümüş karbonat boyaması, orijinal çekim. a) türün 

ventrolateralden genel görünümü, bireyin yuvarlak posteriyör ve sivrilmiş anteri-

yör uç bölgesi b) türün somatik sil sıralarının ve makroçekirdeğin yakından görü-

nümü AZM: Adoral Sil Zonu, K: Koful MA: Makroçekirdek, P: Proboscis, S: So-

matik Sil. 

 

 

a) b) 

AZM 
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Şekil 2.2. Fabrea salina, in vivo, a) Canlı gözlem sonucu türün ventrolateralden 
genel görünümü, b) Lam ve lamel arasına sıkıştırılmış olan bireyin genel vücut 
şekli ve proboscisin ventralden görünümü, c) Elipsoidal makroçekirdek ve adoral 
sil zonunun genel görünümü, d) Ventrolateralden bireyin yuvarlak posteriyör ve 
sivrilmiş anteriyör uç bölgesi. A: Anteriyör, AZM: Adoral Sil Zonu, BK: Besin Ko-
fulu, CC: Somatik Sil, MA: Makroçekirdek, P: Posteriyör, UM: Dalgalı sil zonu. A) 
fotoğrafı [34] Kim ve Shin’den alıntı ve b), c), d) orijinal çekimdir (Nazlı Deniz 
Eyice ve Serhat Ertugrul). 

a) b) 

c) d) 
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2.1.2. Fabrea salina ‘nın Biyoekolojik Özellikleri 

 

Fabrea salina, Climacostomidae ailesinin üyesi Heterotrichada takımına ait 

pelajik bir siliyattır. Yüksek tuzlu çevrelerde, okyanus kıyılarında, tuz 

havzalarında, nehir ağızlarında, mangrovalarda bol miktarda bulunmaktadır.  

Diğer siliyatlara oranla oldukça büyük olan F. salina’nın temel besin kaynağını 

ototropik pikoplanktonlar, alg ve bakteriler oluşturmaktadır. Tür ile yapılmış olan 

kültür çalışmalarında, Chlorella sp. Nannocholoropsis sp. gibi algler, Chlorophyta 

grubundan Pramymonas ve Platymonas türleri ile oldukça yoğun popülasyonlar 

oluşturmaktadır. Diğer bir besin alternatifinin de özellikle Basillus grubunun yoğun 

olduğu bakteriler, Dunelia salina, Isochryis alba, Peridinium, sülfür bakterileri 

diatom ve maya olduğu gösterilmiştir [32, 33, 34].  Eurihalin ve euriterm bir canlı 

olduğu belirlenmiş, Dewinter ve Persoone tarafından yapılan kültür 

çalışmalarında Fabrea salina 34 º – 42 ºC arasındaki sıcaklıkta en yüksek bireye 

ulaşmış fakat 6 gün sonra popülasyon aniden düşüşe geçmiştir.  Aynı çalışmada 

F.salina’nın 22 ºC’ nin üzerinde daha iyi ürediği kaydedilmiştir [38]. Marangoni 

[39] F. salina’nın pozitif fototaktik davranış göstererek, tek yönlü ışık etkisi altında, 

ışık kaynağına doğru hareket etmekte olduğunu ve tüm F. salina bireylerinin 

olumsuz şartlar altında sist oluşturduğunu gözlemlemiştir. Renksiz olduğu 

belirtilen Fabrea salina ’nın bazı soylarının siyah pigment taşıdığı gözlemlenmiştir 

[40]. 

Türkiye’de Fabrea salina ile tamamlanmış olan çalışmaların sonuçlarına göre; 

Karapınar Acıgöl, Bolluk ve Tersakan göllerinde Fabrea salina’ya yüksek bollukta 

ve sıklıkta rastlanmıştır [41]. Optimum yaşam aralığı ‰ 50 - 160 tuzlulukta olan 

Fabrea salina’nın bu göllerde doğal olarak yaşayabilmesi, mikroskop altında 

teşhisin kolay olması, osmoadaptasyon ve tuz tolerans mekanizmaları ile yüksek 

tuzluluğa dayanıklı olması, fitoplanktonla metazoan zooplankton arasındaki trofik 

bağlantısı, sucul besin ağlarında önemli bir role sahip olması, balık 

kaynaklarındaki düşüş sonucu hassas akuakültürlerde hızlıca çoğalması 

nedeniyle ilgi çekici ve kullanışlı bir tür olduğu düşünülmüştür [37]. Bu yaklaşımla; 

hipersalin göllerdeki fizikokimyasal parametre değişikliklerinin, silli bir hücreli 
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popülasyonlarına etkilerinin incelemesi çalışmalarında; Fabrea salina türünün 

çalışma için uygun olduğu düşünülmüştür. 

2.2.  Tezin Çalışma Alanı 

 

Çalışma alanı olarak seçilen Konya Kapalı Havzası; hipersalin ortamların 

çalışılabileceği, farklı tuzluluk değerlerine ve derinliklere sahip birbirine yakın 

mesafelerde bulunan gölleri bünyesinde barındırmaktadır. Bu göllerden Acıgöl, 

Bolluk, Kulu, Meyil ve Tersakan gölleri 2012 - 2013 yıllarında izlenmiş, fiziksel 

parametreler analizi silliyat faunasının tespiti için ön çalışmalar yapılmıştır [41, 

42].  Bu tez çalışmasında 1 yıl süreyle aylık olarak örneklemeler alınarak farklı 

tuzluluk değerlerine sahip Acıgöl, Tersakan ve Bolluk göllerinde ortak olarak 

bulunan, bu göllerde doğal olarak yaşayabilen bir hipersalin siliyat türü olan 

Fabrea salina popülasyonları ayrıntılı bir şekilde çalışılmıştır. Ayrıca bu türün; Tuz 

Gölü’nde de doğal olarak bulunabileceği tahmin edildiği için, bu göl de çalışma 

kapsamında değerlendirilmiştir. 

2.2.1. Konya Kapalı Havzasının Genel Jeolojisi ve Habitat Özellikleri 

 

Orta Anadolu’daki Kırşehir Masifi’nde yer alan Konya Kapalı Havzası’nın dip 

zemini 1000 m. yüksekliğe sahiptir. Havza jeolojisi Paleozoik ve Neojen yaşlı 

kireçtaşları ile temsil edilmektedir. Tektonik ve karstik oluşumların baskın olduğu 

bir arazi olan havzanın orta kesiminde, güneybatı - kuzeydoğu hattında yayılan 

Mio - Pliyosen çağlardan Geç - Pliyosen dönemine ait, sönmüş volkanlar yer 

almaktadır [43]. 

Konya Kapalı Havzası, Türkiye’nin en geniş ve eski tuz stepleri, çeşitli faunal ve 

floral elemanları ile Türkiye ve dünya çapında oldukça büyük öneme sahip bir 

doğa koruma bölgesidir [44]. Bölgenin çevresinde bulunan akarsuların suyu 

buharlaşmasından dolayı havzadaki göller kuruyarak tuz tabakaları 

oluşturmaktadır. Bölge kurak bir iklim yapısına sahip olup yapılan flora 

çalışmalarında 38 endemik bitki türü, bunun yanı sıra fauna açısında 4’ü 

endemik, 129 adet böcek, 15 memeli türüne sahiptir [45]. Tuzlu sudaki 

makrozooplanktonlar ile beslenen büyük flamingo (Phoenicopterus roseus), kılıç 
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gaga (Recurvirostra avosetta), büyük cılıbıt (Charadrius leschenauliti) ve kışlayan 

sakarca kazı (Anser albifrons), turnalar, yabani ördekler, büyük popülasyonlar 

halinde alandaki göllerden beslenirler. Ayrıca yırtıcı kuş türlerinden olan bozkır 

kartalı (Aquila nipalensis), şah kartalı (Aquila heliaca), çayır delicesi (Circus 

pygargus), kızıl şahin (Buteo rufinus), kır baykuşu (Asio falmmeus) ve küçük 

kerkenez (Falco naumani) de alanda görülmüştür. Yapılan gözlemlerde büyük 

flamingoların Tuz Gölü’nü ve civarındaki Bolluk, Tersakan ve Acıgöl’ü de yaşama 

alanı olarak kullandığı gözlenmiştir [43]. 

2.2.2. Bolluk Gölü 

 

Bolluk Gölü, Cihanbeyli - Konya karayolunun doğusunda, ilçeye 20 kilometre 

uzaklıkta, yüzölçümü 1200 hektar olan tektonik bir göldür. Göl suyu sodyum 

sülfat, magnezyum ve potasyum açısından zengin olup göl çevresi tümüyle kireç 

tepeler ve bozkırlar ile kaplıdır. Gölü besleyen başlıca kaynakları yüzey akımları 

ve gölün kuzeyinde yer alan kükürtlü bir kaynak oluşturur. Ayrıca göl etrafında 

evsel atık suların atımı için açılmış olan kanalların dışında tarım arazilerinin 

sulanması için açılan kanallar da göle su bırakmaktadır [46]. Göl, 1963 yılından 

bu yana sülfat çıkartan bir işletme tarafından sodyum sülfat ve sodyum klorür 

üretiminde kullanılmaktadır. Yaz aylarında büyük bir kısmı kuruyan göl, kuş 

faunası için önemli bir kışlama alanıdır. Kaşıkçı, Kılıç gaga, Akdeniz martısı ve 

Gülen sumru kuluçkaya yatmaktadır. Bolluk Gölü ayrıca, Tuz Gölü’nde üreyen 

flamingoların da beslenme alanıdır. 1992 yılında göle SİT alanı statüsü verilmiştir. 

Göl ve çevresi Özel Çevre Koruma (ÖÇK) sınırları içinde yer almaktadır [19]. Göl, 

2004 yılında ötrofik göl olarak sınıflandırılmıştır [47]. 

2.2.3. Tersakan Gölü 

 

Tersakan Gölü, Konya ili Cihanbeyli İlçesi’nin 34 km güneydoğusunda, 

yüzölçümü 6400 hektar olan tektonik bir göldür. Tuz Gölü’nün batısında yer alan 

pınarlar ve yüzey akımları ile beslenen göl, sodyum sülfatça zengindir. Gölün 

kuzeyinde bulunan işletme tarafından tuzlalarda yılda yaklaşık 35.000 ton tuz 

üretimi yapılmakta olup güneybatıda, küçük tatlı su bataklıkları bulunmaktadır. 
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Tersakan Gölü’nde 1990 ile 2006 yıllarında yaklaşık 32 km2 kadar alan 

kaybedilerek % 81’lik azalma görülmüştür [48]. Kılıç gaga’nın kuluçka alanı olan 

gölde birçok su kuşu da bulunmaktadır. Bu göle 1992 yılında SİT alanı statüsü 

verilmiştir. Göl, 2004 yılında yapılan çalışmalarda mezotrofik göl olarak 

sınıflandırılmıştır [47]. 

2.2.4. Acıgöl (Karapınar) 
  

Konya Karapınar’dan Ereğli’ye giden karayolunun 10. km’sinde sol tarafında, 

Meke Maarı’nın karşı tarafında bulunan Acıgöl, yüzölçümü 267 hektar olan elips 

şeklinde bir volkanik krater gölüdür. Göl suyu tuzlu olup, bölgede halkın yüzmek 

için kullandığı sayılı sulak alanlardan biridir. Gölün kenarlarında travertenler yer 

almaktadır. Gölün derinliği konusunda Türkiye’de yapılmış yeterli bir çalışma 

yoktur. Göl suyu sülfatlı tuzları içerir [49]. Acıgöl, oligotrofik göl olarak 

sınıflandırılmıştır [47]. 

2.2.5. Tuz Gölü 

 

Türkiye’nin Van Gölü’nde sonra ikinci büyük gölü olan tektonik kökenli Tuz Gölü, 

Ankara, Konya Aksaray illeri ile sınır teşkil etmekte olup 1620 km2’lik alan 

kaplamaktadır. Konya Kapalı Havzası’nın kuzeydeki alt havzasında yer alan göl, 

Tetis Denizi’nden kopan bir iç denizin günümüze kadar ulaşmış son kalıntısı olup, 

ova bozkırlarına güzel bir örnektir. Gölü besleyen derelerin en önemlisi 

Uluırmak, İnsuyu, Peçeneközü dereleridir ancak, bu dereler üzerinde göletler 

inşa edildiği için dere suları çoğunlukla Tuz Gölü’ne ulaşamamaktadır. Derelerin 

yanı sıra göl, yeraltı suları ve yüzey suları ile beslenmektedir. Konya Ana Tahliye 

Kanalı olan güney batıdan göle akan drenaj kanalı ile doğal olmayan düzenli bir 

atık su girdisi mevcut olup, kanal boyunca gür sazlıklar bulunmaktadır. Göl 

çevresinde giderek artan sulu ve kuru tarım yapılmaktadır. Bununla birlikte, alanı 

ve derinliği yıl boyunca değişmektedir. Genişliğine rağmen sığ bir göl olan Tuz 

Gölü’nde, çoğu yerde 50 - 60 cm‘lik derinlik, en fazla iki metreye ulaşabilmektedir. 

Baharın başlaması ile artan su miktarı, göl derinliğini arttırırken göl alanında da 

genişlemeye neden olur. Yaz sonlarına doğru, gölün kuruması ile alan, 30 cm’ye 
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varabilen tuz tabakası ile kaplanır. Obruk, Haymana ve Cihanbeyli platoları ile 

çevrili olan göl, Türkiye’nin en tuzlu gölüdür. Tuz Gölü çevresinde bulunan halit 

(NaCl), tenardit, (Na2SO4), ve mirabilit (Na2SO4.10H2O)’in; tuzluluğun ana 

bileşenlerinden olan sodyumun kaynağı olduğu düşünülmektedir [50]. Göl, 2004 

yılındaki Altınsaçlı’nın çalışmasında mezotrofik göl olarak sınıflandırılmıştır [47]. 

Havza üzerinde yapılan uydu görüntüleme sistemleri ile oluşturulan takip 

çalışmalarında Tuz Gölü’nde 1990 ile 2000 yıllarında yaklaşık 506 km2 alanın 

kaybedilerek % 61’lik azalma olduğu görülmüştür [48]. Göl içinde oluşan bataklık 

ve adalar, Bataklık kırlangıçı, Suna, Angıt, Çamurcun, Kılıçgaga, Kocagöz ve 

Martı türlerinin kuluçka yapmasına imkân sağlamaktadır. Tuz Gölü'ndeki Büyük 

flamingo üreme kolonisi için yapılan yavru sayımlarına göre 2011, 2012 ve 2013 

yıllarında sırasıyla 18.418, 20.274 ve 20.292 birey gözlenmiştir. Popülasyon 

büyükleri açısından Tuz Gölü, Akdeniz Bölgesi ve Batı Afrika’daki birey 

sayılarından daha yüksek bir flamingo popülasyonuna sahiptir [51]. Ayrıca 

bölgede bulunan 3 adet tuz işletmesi çöken tuzları, tuzla havuzlarına alarak 

burada tuz üretimi gerçekleşmektedir.  
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Şekil 2.3.  a) Çalışılan göllerin Türkiye’deki genel görünümü gösteren haritası 

[52], b) Çalışan göllerin genel haritası [52]. 
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3. Gereç ve Yöntemler 

 

3.1. Arazi Çalışmalarının Gerçekleştirildiği İstasyonlar ve Özellikleri 

 

Bu tez çalışması kapsamında, Aralık 2015 ve Aralık 2016 tarihleri arasında İç 

Anadolu Bölgesi, Konya Kapalı Havzası’nda bulunan Bolluk, Tersakan, Acıgöl ve 

Tuz Göllerinde aylık olarak 13 defa arazi çalışması gerçekleştirilmiştir.  

Tez çalışmasının gerçekleştirilidiği göllerin ve örnekleme istasyonlarının 

koordinatları ve bazı özellikleri Çizelge 3.1’de sunulmuştur. Aylık olan çalışmalar 

Bolluk Gölü’nde 2, Tersakan Gölü’nde 2, Acıgöl’de 3 ve Tuz Gölü’nde 3 

istasyonda yürütülmüştür.  

Çalışma yapılan göllerde bazı istasyonlarda ve istasyonların konumu, Şekil 3.1, 

3.2, 3.3 ve 3. 4’de verilmiştir. Çalışma yapılan göllerden bazılarında habitatların 

büyük oranda kuru olması nedeni ile saha çalışmaları her ay yapılamamıştır. Tez 

çalışması kapsamında arazi çalışmaları sırasında çekilen bazı fotoğraflar Şekil 

3.5 – 12’de sunulmuştur. 
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Çizelge 3.1. Örnekleme noktaları, özellikleri ve WGS 84’e göre koordinatları. 

Örneklem 

Noktası 

 Enlem Boylam Çalışılan Aylar Özellikleri 

Bolluk 1 

(B1) 

 38.550314° 32.932663° 11 Tuz havuzu 

Bolluk 2 

(B2) 

 

 38.548778° 32.933211° 12 Suyun çekildiği yer 

Tersakan 

2(TA2) 

 

Tersakan 

3(TA3) 

 38.629924° 

 

38.631423° 

33.046763° 

 

33.062350° 

11 

 

3 

Tersakan Gölü tuz 

elde etme havuzu 

 

Tersakan Gölü 

havuz 

Acıgöl (A1)  37.708962° 33.669175° 12 Gölün güney kısmı 

 

 

Acıgöl (A2)  37.714917° 33.671470° 12 Gölün kuzey doğu 

kısmı 

Acıgöl (A3)  37.717979° 33.664890° 12 Gölün kuzey kısmı 

Tuz 1 (T1)  38.795278° 33.617500° 9 Tarla olarak 

kullanılan araziye 

yakın kıyısal bölge 

Tuz 2 (T2)  39.071779° 33.410593° 9 Turistik tesis girişi 

ve yine tarla olarak 

kullanılan bölgelere 

de yakın 

Tuz 3 (T3)  38.961314° 33.420850° 5 Sanayi tuzu üretilen 

tesisin içerisinde 

havuzun su 

kaynağı 
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Şekil 3.1. Bolluk Gölü’nde çalışma yapılan istasyonların konumu. 

 

 

Şekil 3.2. Tersakan Gölü’nde çalışma yapılan istasyonların konumu. 
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Şekil. 3.3. Acıgöl’de çalışma yapılan istasyonların konumu.  

 

 

Şekil 3.4. Tuz Gölü’nde çalışma yapılan istasyonların konumu.  
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Şekil 3.5. Bolluk Gölü, B1 ve B2 nolu istasyonlarının 2016 yılına ait genel gö-

rümünü. a) B1 istasyonun; 2016 yılı Ekim ayına ait genel görünümü, b) B2 istas-

yonun; 2016 yılı Mayıs ayına ait genel görünüm (Fotoğraf: Serhat Ertugrul). 

a) 

b) 
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Şekil 3.6. Tersakan Gölü, TA2 nolu istasyonun; 2016 yılı Ağustos ayında çe-

kilen genel görünümü (Fotoğraf: Serhat Ertugrul). 

 

 

Şekil 3.7. Tersakan Gölü’nde faaliyet gösteren şirketin sülfat sahaları ve gö-

lün yukarıdan çekilen genel görünümü (Kaynak:  Serhat Ertugrul). 
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Şekil 3.8 Acıgöl’ün 2016 yılına ait yukarıdan genel görünümleri a) A1 ve A2 

istasyonları gözükmektedir. b) A1 ve A3 istasyonları gözümektedir (Fotoğraf: 

Serhat Ertugrul). 

a) 

b) 
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Şekil 3.9.  Acıgöl’deki çalışmalardan görüntü a) A1 istasyonu, travertenlerin 

görünümü. Acıgöl. b) A2 nolu istasyonun; 2016 yılı Ağustos ayına ait görüntüsü 

(Fotoğraf: Serhat Ertugrul). 

a) 

b) 
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Şekil 3.10. Tuz Gölü, T1 istasyonun; 2016 yılının ait görüntüsü a) Ekim ayına 

görüntü b) Ağustos ayına ait görüntü (Fotoğraf: Serhat Ertugrul). 

a) 

b) 
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Şekil 3.11. Tuz Gölü, T2 istasyonun; 2016 yılının farklı ayları. a) göl genel gö-

rünümü b) Ağustos ayında kıyıdan görünümü (Fotoğraf: Serhat Ertugrul). 

a) 

b) 
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Şekil 3.12.  Tuz Gölü, T3 nolu istasyonun 2016 yılı Eylül ayındaki görünümü  

(Fotoğraf: Serhat Ertugrul). 

3.2. Göl Sularının Bazı Fiziksel-Kimyasal Özelliklerinin Belirlenmesi  

 

Belirlenen tüm istasyonlarda arazi çalışmaları, Aralık 2015 - Aralık 2016 tarihleri 

arasında, aylık olarak yapılmıştır. Arazi çalışmalarının gerçekleştirildiği 

istasyonlarda göl sularının fiziksel ve kimyasal özellikleri; iletkenlik (cond.µS/cm) 

± 0.001 µS/cm, pH ±0.2, su sıcaklığı ± 0.15°C (T °C), yüzde cinsinden çözünmüş 

oksijen doygunluğu ± 2 % (DO % sat), litrede çözünmüş oksijen miktarı ±0.2 

mg/lt, (D.O mg/L), litrede çözünmüş madde miktarı (T.D.S g/L), tuzluluk ±0.1 ppt, 

(sal.ppt)  YSI marka 556 model çoklu parametre cihazı ile yerinde ölçülmüştür. 

 YSI 556 cihazı kullanılmadan önce cihazın aşırı tuzlu sular için özel olarak 

kalibrasyonu yapılmıştır. Buna göre; elektriksel iletkenliğin yüksek olduğu tuzlu 

suların elektriksel iletkenlik ölçümü kalibrasyonu, bu yüksek değere en yakın 

(50,000 μS/cm; ±1.0 %)  iletkenliğe sahip ve sıcaklığı 25 °C’ye ayarlanmış YSI 

marka elektriksel çözelti solüsyonuyla yapılmıştır. Ayrıca farklı tuzlu sular farklı 

pH’lara sahip olabileceğinden bu aralığı daha yakın ölçmek için 3 farklı YSI marka 

tampon solüsyonu (pH 4.00 [±0.01], pH 7.00 [± 0.01], pH 10.00 [± 0.01]) 

kullanılmıştır. 
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Tüm saha çalışması süresince; her istasyonda analiz bitiminde, kullanılan prob, 

distile su ile yıkanmış ve yeni ölçüme başlamadan önce aşağıdaki adımlar takip 

edilmiştir: 

 Fiziksel ve kimyasal ölçümler biyolojik örnekleme çalışmasından önce 

tamamlanmıştır. 

 Tüm istasyonlarda her ay; günün aynı saatinde ve göl dip çamuru yüzeye 

karışmadan, ölçüm alınmıştır. 

 Dalga hareketlerinden etkilenmemesi için, prob varsa dalganın ters istikametine 

göre tutulmuştur. 

 Taban çökeltilerinin ölçüm sonuçlarını etkilememesi için cihaz probu tabandan 

yukarıda tutulmuştur. 

 Göllerdeki tüm ölçümler kıyıdan yapılmıştır. 

 

3.3. Biyolojik Örneklemelerin Elde Edilmesi  

 

Aralık 2015 ve Aralık 2016 tarihleri arasında aylık periyotlarla arazi çalışmalarının 

yanında canlı örneklerde toplanmıştır. Fabrea salina’nın su kolonu içerisinde 

serbest olarak yüzen planktonik bir form olması nedeniyle bireyler, 10 µm göz 

açıklığına sahip monofilament naylon bezden yapılmış, kepçe yardımıyla 

toplanan örnekler herhangi bir fiksatif kullanılmadan 300 ml’lik şişelerde 

incelenmek üzere Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü Protozooloji 

Laboratuvarı’na getirilmiş ve inceleme yapılıncaya kadar 4 °C’de tutularak 

muhafaza edilmiştir.  

3.4. Teşhis ve İnceleme 

Laboratuvara getirilen su örneklerinden izole edilen Fabrea salina bireyleri, 

Diferansiyel İnterferans Kontrast (DIC) ataşmanlı ışık mikroskobu ve Leica 

Application Suit V3 görüntü analiz sistemi yardımıyla incelenmiştir (Şekil 3.13). 
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Şekil 3.13.  DIC ataşmanlı ışık mikroskobu ve LAS V3 görüntü analiz programı  

 

3.5. Fabrea salina Popülasyon Büyüklüğünün Belirlenmesi 

 

Saha çalışması sonrasında laboratuvara getirilen örneklerde, Fabrea salina 

türüne ait popülasyon büyüklüğünün belirlenmesini amacıyla, doğrudan sayım 

yöntemi kullanılmıştır ve örneklerin sayımında, Madoni’nin alt örnekleme metodu 

uygulanmıştır [53]. Sayıma başlamadan önce; canlı örneklerin bulunduğu plastik 

kaplar hafifçe sallanarak, canlıların şişe içerisinde homojen dağılması 

sağlanmıştır. Sonrasında, homojenize olmuş örnekleme şişelerinden temiz 

Pasteur pipeti yardımıyla, rastgele 0,25 ml örnek alınarak içerisinde bulunan 

Fabrea salina bireyleri sayılmıştır. 0,25 ml alınan örnekler daha sonra şişeye geri 

konulmadan aynı işlem, her örnekleme için 20 kez tekrar edilmiştir.  

Sayımlar sonucunda 5 ml’deki örneklem büyüklüğüne ulaşılmıştır. Tespit edilen 

birey sayısı önce örnekleme şişelerinin hacmine, sonra da plankton kepçesinden 

süzülen suyun hacmine oranlarak birey sayısı birim litre hacimde hesaplanmıştır.  
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3.6. İstatiksel Analizler 

 

3.6.1. Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin İstatistiksel Analizi 

 

3.6.1.1. Spearman Korelasyon Katsayısı 

Tez kapsamında Bolluk Gölü B1, B2, Tersakan Gölü TA2, TA3, Acıgöl A1, A2, 

A3 ve Tuz Gölü T1, T2, T3 istasyonlarında Aralık 2015 - Aralık 2016 

dönemlerinde anlık olarak ölçülen su sıcaklığı, elektriksel iletkenlik μS/cm, TDS 

g/L, tuzluluk binde, çözünmüş oksijen mg/L, çözünmüş oksijen doygunluğu, pH 

değerlerinin, normal dağılıma uygun olup olmadığı, histogram ve Kolmogorov 

Smirnov/Shapiro Wilk testleri kullanılarak incelenmiştir. En az bir değişken 

normal dağılmadığı için Spearman korelasyon katsayıları hesaplanmıştır. 

Korelasyon katsayılarının anlamlı olup olmadığının testinde anlamlılık düzeyi %5 

olarak alınmıştır. Spearman korelasyon katsayısı parametrik olmayan korelasyon 

analiz yöntemidir. Analiz sonucunda p değeri ile birlikte elde edilen korelasyon 

katsayısına ( , rho) Spearman korelasyon katsayısı adı verilmektedir [54].  

Bolluk Gölü B1, B2, Tersakan Gölü TA2, Acıgöl A1, A2, A3 ve Tuz Gölü T1, T2, 

T3 istasyonlarında Aralık 2015- Aralık 2016 dönemlerinde anlık olarak ölçülen 

fiziksel ve kimyasal değişkenler arasındaki Spearman korelasyon katsayıları IBM 

SPSS 25 programı kullanılarak elde edilmiştir. 

3.6.1.2. Kümeleme analizi 

 

Kümeleme analizi için öncelikle; Bolluk Gölü B1, B2, Tersakan Gölü TA2, Acıgöl 

A1, A2, A3 ve Tuz Gölü T1, T2 istasyonlarında ölçümleri yapılan, su sıcaklığı, 

elektriksel iletkenlik, TDS, tuzluluk, çözünmüş oksijen doygunluğu, çözünmüş 

oksijen mg/L ve pH değerlerinin, çalışılan aylara göre ortalaması alınmıştır. 

Verilerde küçük değerlerin fazlalıkta olduğu yani pozitif çarpıklık gösterdiği 

belirlenmiştir. Daha sonra verilere (y), 1 değeri eklenerek logaritmik dönüşüm 

( log(𝑦 + 1))  yapılmıştır. Verilerin logaritmasının alınması 10 tabanında 

dönüştürülerek, sağa çarpık verilerin ve birimsel olarak daha küçük değerler 
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taşıyan verilerin daha büyük değişken taşıyan veriler kadar x değişkeni 

üzerindeki değişimi görebilmek için verilerin normale yakınlaşıp 

yorumlanabilmesini sağlamaktır [55]. log(𝑦 + 1) önüşümü ise verilerde değerlerin 

%5 den daha küçük bir artış sağlayarak negatif değerler oluşmasını engeller [52]. 

Daha sonra verilerin her biri farklı ölçüm birimleri ile ölçüldüğü için bu verileri 

standardize etmek gerekmektedir. Çalışmamızda, her bir veri kendi 

ortalamasından çıkartılmış ve standart sapmalarına bölünerek standardize 

edilmiştir. Standardize edilen ve logaritmik dönüşümü yapılan verilerin Öklid 

uzaklıklarına göre benzerlik matrisi oluşturulmuştur. Öklid uzaklığı a×b boyutlu 

bir veri matrisinin içerisinde yer alan j ve i birimlerinin b’ye göre farklarının kareleri 

toplamının alınıp, bu toplamın karekökü alınarak hesaplanmasıdır [57]. 

Kümeleme analizi, istasyonların yapısal özelliklerinin değerlendirilmesi ve 

istasyonlar arası farklılığın objektif olarak anlaşılması için kullanışlı bir analiz 

yöntemidir [57].  

Öklid uzaklığına göre oluşturulan benzerlik matrisi kullanılarak kümeleme analizi 

yapılmıştır. Kümeleme analizi kapsamında uygulanan tam bağlantı tekniği - en 

uzak komşuluk (Furthest neighbour/Complete linkage) metodu, bilinen iki küme 

arasındaki uzaklığı; her kümedeki eleman çiftleri arasındaki uzaklığın en 

büyüğünü ele alarak oluşturma şeklidir. Kümeleme analizi için PRIMER - E 

Primer 6 versiyon 6.1.18 Permanova + Version 1. 0. 8 programındaki CLUSTER 

kullanılmıştır [58]. 

3.6.1.3. Çalışılan İstasyonların Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerinin Orta-

lamalarının Farkları Analizi 

 

Tez kapsamında Bolluk B1, B2, Tersakan TA 2, Acıgöl A1, A2, A3 ve Tuz T1, T2 

istasyonlarında Aralık 2015 - Aralık 2016 dönemlerinde anlık olarak ölçülen su 

sıcaklığı, elektrisel iletkenlik μS/cm, TDS, tuzluluk, çözünmüş oksijen 

doygunluğu, çözünmüş oksijen mg/L ve pH değişkenlerinin ortalamaları 

arasındaki farkın anlamlılığını analiz etmek için SPSS 25 programı kullanılmıştır. 

Değişkenlerin normal dağılıma uygunluğu histogram ve Kolmogorav 

Smirnov/Shapiro Wilk testi ile incelenmiştir. Değişkenlerin normal dağılmadığı 
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testler sonucunda görülmüştür. İstasyonlarda ölçülen anlık fizikokimyasal 

parametrelere göre yer düzeyi değişkeni arasında farklılık olup olmadığı Kruskal 

Wallis testi ile karşılaştırılmıştır [59].  

Kruskal Wallis testinde grupların ortalamaları arasında farkın anlamlı olduğu 

durumlarda, ikili karşılaştırma için Mann - Whitney U testi kullanılmıştır.  

3.6.1.4. İstasyonların Fiziksel ve Kimyasal Parametrelere Göre Dağılımının 

Temel Koordinatlar Analizi ile Gösterimi 

 

Tez kapsamında Bolluk Gölü B1, B2, Tersakan Gölü TA2, Acıgöl A1, A2, A3 ve 

Tuz Gölü T1, T2 istasyonlarında Aralık 2015 - Aralık 2016 dönemlerinde anlık 

olarak ölçülen su sıcaklığı, elektriksel iletkenlik μS/cm, TDS, tuzluluk, çözünmüş 

oksijen doygunluğu, çözünmüş oksijen ve pH değişkenlerinin ölçüldüğü 

istasyonların fiziksel ve kimyasal parametrelere göre aralarındaki dağılımın 

analizi için PRIMER E Primer 6 version 6.1.18 Permanova + Version 1.0.8 

programı içindeki Temel Koordinatlar Analizi (PCO) metodu ile test edilmiştir [60]. 

Temel koordinatlar analizi, temel bileşen analizlerinden farklı olarak, verilerin 

birbirine benzemediği uzaydan araştırmacı seçim yaparak bir projeksiyon 

oluşturulur. PCO’ 𝑝 tane değişkenden oluşan veriyi kullanarak aralarındaki ilişkiyi 

“𝑘” tane değişken koordinattan oluşan veri matrisinin içinden, daha az sayıda ve 

birbirinden bağımsız değişkenlerin doğrusal bileşenleri olan yeni değişkenlerle 

ifade etme yöntemidir. Bu yöntemde, değişkenler arasındaki en fazla farkı 

açıklayan birinci koordinat ve daha sonra kalan değişkenler arasındaki farkı en 

fazla açıklayan ikinci koordinat seçilir ve bu durum istenilen sayıda koordinat 

oluşturulana kadar devam eder  [52]. Çok boyutlu bir evrenden daha az boyutlu 

bir evrene geçiş için kullanılan PCO, varyans-kovaryans yapısı ile bu 

değişkenlerin doğrusal birleşimlerini açıklamayı sağlamaktadır. 
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3.6.1.5. Sayma Verisi Modelleri ile Modellenmesi  

Klasik biyolojik çalışmalarda, az sayıda “aykırı” (outliers) ve “sıfır” içeren, belirli 

bir türün sayım verilerini, ANOVA, t-testi ve Poisson regresyonu, diskriminant 

analizi gibi parametrik yöntemlerin varsayımlarına uygun hale getirmek için 

genellikle dönüşümler (transformations) uygulanır. Bu uygulama, sayım verilerini 

karekök, dördüncü kök gibi dönüşümlerle dönüştürüp, sayım verilerinin 

varyanslarının homojen dağılmasını ve kovaryans matrislerinin eşit olmasını 

sağlamaktadır. 

Herhangi bir canlının çalışılan süre içerisinde yapılan gözlemler sonucunda 

gözlenen sayısı, sayım verileri olarak ifade edilmektedir. Bu veriler, çevresel 

değişkenler gibi sürekli olmadığı için alacağı değerler kesiklidir. 

Yapılan örneklemelerde, bazen canlı o habitata bulunsa bile gözlemlenmemesi 

yani yok olarak belirtilmesi durumuyla veya canlının optimum yaşam koşulları 

sağlanmasını engelleyen abiotik faktörlerin etkisiyle çok sayıda sıfır değerleriyle 

karşılaşılabilir. Ayrıca doğada, gerçek dünyada, istatiksel olarak beklendiği gibi 

canlı türünün sayımında varyansların eşit olması durumu çoğu zaman 

gerçekleşmez [61]. 

Bu gibi durumlarda araştırmacılar, sadece bir kaç aşırı aykırı değerin sonuca 

hükmedebileceği ve ilişkilerin çoğunu karakterize eden ana eğilimlerin kısmen 

veya tamamen engellenebileceği bir durumdan kaçınmak için verilere dönüşüm 

uygularlar [62]. 

Genelleştirilmiş Doğrusal Modeller, biyolojik araştırmalarda olduğu gibi bağımlı 

değişkenin kesikli olduğu durumlarda kullanılan modellerdir. Poisson, sıfır 

yığılmalı negatif binom vb. gibi üstel dağılımlarla ile veri modellenebilir [63]. 

Araştırmalarda sıklıkla kullanılan genelleştirilmiş doğrusal modellerden olan 

Poisson regresyon modeli, bağımsız değişkenler ile sayıma ve sıklığa bağlı 

olarak elde edilen bağımlı değişken arasındaki ilişkiyi inceler [64]. Fakat Poisson 

regresyon modeli örneklem için seçilen sayım verilerinin sıklığında çok az “sıfır” 

değerinin olmasını ve sayım verisinin varyansı ile ortalamasının eşit olması 
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varsayımına dayanır [65].  Varyansın ortalamadan büyük olması veride aşırı 

yayılım olduğunu göstermektedir.  

Bu tez kapsamında sayıma dayalı olarak elde edilen Fabrea salina, popülasyon 

verisinin hem aşırı yayılım hem de çok fazla sayıda olan sıfır gözlemlerden 

oluşmasından dolayı sıfır yığılmalı regresyon modelleri tercih edilmiştir. 

Sıfır değerlerin çok sayıda olduğu Fabrea salina’nın sayıma dayalı verilerinin 

fiziksel ve kimyasal değişkenlerle olan ilişkisinin analizi için Poisson, Negatif 

Binom ve sıfır yığılmalı Negatif Binom (ZINB) regresyon modelleri denenmiştir. 

Ekolojik ve biyolojik araştırmalarda genelleştirilmiş doğrusal modeller, Minami 

tarafından Carcharhinus falciformis; köpekbalıklarının, balık avlanma sırasında 

görülme sıklığının [66], Bekar tarafından, Akdeniz ormanlarında yangın 

rejimlerinin görülme sıklığının [64], Yeşilova tarafından Van Gölü’nde Notonecta 

viridis’in fiziksel ve kimyasal değişkenler karşısında verdiği etkilerinin 

araştırılmasında [67]  ve Yau tarafından hastaların hastane de kalış sürelerinin 

hesaplanmasında kullanılmıştır [68]. 

Aralık 2015 - Aralık 2016 döneminde Acıgöl A1, A2, A3, Tersakan TA 2, Bolluk 

gölü B1 ve B2, Tuz gölü T1 ve T2 istasyonlarında aylık olarak ölçülen, su 

sıcaklığı, çözünmüş oksijen doygunluğu miktarı,  iletkenlik, askıda katı madde 

miktarı g/L, tuzluluk, çözünmüş oksijen mg/L, pH bağımsız değişkenlerine ile 

Fabrea salina aylara göre gözlenen popülasyon sayıları sayılabilir kesikli bağımlı 

değişkeni arasındaki ilişki sayma modelleri ile analiz edilmiştir. Aylık ölçüm 

yapılan ve istatiksel analizlerde kullanılan Bolluk B1, B2, Tersakan TA2, Acıgöl 

A1, A2, A3 ve Tuz T1, T2 istasyonlarında litrede bulunan Fabrea salina 

popülasyon verisi seti, toplam 8 istasyon içeren 94 satırlık bir veridir. Bu 

verilerden sadece 16 tanesinde Fabrea salina’nın en az 1 bulunduğu veri varken, 

78 tanesinde Fabrea salina hiç görülmemiştir. Veri setinde Fabrea salina bireyleri 

normal dağılım göstermemekle beraber, popülasyon büyüklüğünün varyansı, 

popülasyonun ortalamasından büyüktür. Varyansın ortalamadan büyük olduğu, 

veri setindeki sıfır değerlerinin çok olduğu, durumlarda Poisson regresyonu 

anlamlı sonuçlar vermemektedir.  
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Poisson regresyonu, bağımlı değişkenin sayılabilir olduğu durumda kullanılan 

sayma modellerinden birisidir. Poisson regresyonda, 𝑌 rastlantı değişkeni belirli 

bir zaman içinde bir olayın gerçekleşme sayısını göstermek üzere 𝜆𝑖 parametresi 

ile Poisson dağılımına sahiptir.  𝑌 rastlantı değişkeninin olasılık fonksiyonu, 

𝑃(𝑌𝑖) = 𝑃(𝑌𝑖 = 𝑦𝑖) = 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑦𝑖 = 𝑗) =
𝑒−𝜆𝑖𝜆𝑖

𝑗

𝑗!
, 𝑗 = 0,1,2 … 

 

biçimindedir ve 𝑌 ‘nin 𝑗 değerine eşit olma olasılığını verir. Poisson dağılımının 

beklenen değeri 𝐸(𝑌𝑖) = 𝜆𝑖  ve varyansı 𝑉(𝑌) = 𝜆𝑖 ’dir. Poisson regresyon 

modelinin en önemli varsayımı bağımlı değişkenin beklenen değer ve 

varyansının eşit olduğunu ifade eden eşit yayılım varsayımıdır. 

𝐸(𝑌𝑖) = 𝑉(𝑌𝑖) = 𝜆𝑖 

𝑥𝑖   bağımsız değişkeni ile 𝑌𝑖  ‘nin Poisson regresyon modeli ise şu aşağıdaki 

şekilde ifade edilir: 

  𝐸(𝑌𝑖) = 𝜆𝑖 = 𝑒𝑥𝑖
′𝛽  

Poisson regresyon modelinde değişkenlerin tahmini için genellikle en çok 

olabilirlik tahmin yöntemi kullanılır. Bu yönteme göre olabilirlik fonksiyonunun 

logaritması aşağıdaki gibi ifade edilir [69]: 

𝑙𝑜𝑔𝐿 = 𝑒𝑥𝑖
′𝛽 + 𝑦𝑖 𝑙𝑜𝑔 (𝑥𝑖

′𝛽) − log (𝑦𝑖 !) 

Eğer varyans, ortalamadan büyükse aşırı yayılım (overdispersion) söz 

konusudur.  Aşırı yayılım olması durumunda parametre tahminlerinin standart 

hataları olduğundan daha düşük bulunur. Bu durumda, veri kümesine Poisson 

regresyon yerine yayılım parametresini (dispersion parameter) içeren regresyon 

modelleri uygulanmalıdır. Negatif binom regresyonu, Poisson regresyonunda 

aşırı yayılım olması durumunda kullanılan en yaygın regresyon modellerinden 

birisidir.  
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Veride çok sayıda sıfır değerinin mevcut olması durumu sıfır yığılmalı yayılım 

(zero inflation) olarak tanımlanmaktadır [65]. Gözlemlerin büyük çoğunluğunun 

sıfır olduğu durumda, bilinen regresyon yöntemlerin uygulanması yanlı parametre 

tahminlerine yol açar. Bu durumunda veri kümesinin sıfır değerlerini de göz 

önünde bulunduran sıfır yığılmalı modeller (zero - inflated models) ile analiz 

edilmesi daha uygun olmaktadır [67]. Bu tez kapsamında Aralık 2015- Aralık 2016 

döneminde toplanan F.salina bireylerine ilişkin verilerin ilk olarak aşırı yayılıma 

sahip olup olmadığı test edilmiştir. 

Sıfır yığılmalı regresyon modelinde  𝜔𝑖  (sıfır değer ağırlıklı değişken), olasılık 

fonksiyonu   

𝑃(𝑌𝑖 = 𝑦𝑖 ) = {
𝜔𝑖 + (1 − 𝜔𝑖)𝑃 ( 𝐽𝑖 = 0), 𝑦𝑖 = 0
(1 − 𝜔𝑖)𝑃 (𝐽𝑖 = 𝑦𝑖 ),                    𝑦𝑖 > 0

 

 

şeklinde tanımlanır. Sıfır yığılmalı negatif binom modeli ise sayım verisinde sıfır 

yayılımı dışında aşırı yayılım olması durumunda sıfır yığılmalı Poisson 

regresyonuna alternatif olarak tanımlanmıştır [65].  

𝜔𝑖 , 𝑖. gözlem için yapısal sıfır oranı, (1- 𝜔𝑖 ,) ikinci sürecin olasılığı, α negatif 

binom yayılım parametresi,  𝜇𝑖 ortalama olmak üzere sıfır yığılmalı negatif binom 

regresyonu için olasılık fonksiyonu;  

𝑃(𝑌𝑖 = 0) = 𝜔𝑖 + ( 1 − 𝜔𝑖)(1 + 𝛼μi)
𝛼−1

 

𝑃 (𝑌𝑖 = 𝑦𝑖 ) = (1 −  𝜔𝑖 )
𝛤 (𝑦𝑖 + 𝛼−1)

𝛤 (𝑦𝑖 + 1)𝛤 (𝛼−1  ) 

(𝛼𝜇𝑖)
𝑦𝑖

(1 + 𝛼𝜇)𝑦𝑖+𝑎−1 ,  𝑦𝑖 = 1,2, … 

şeklindedir. Sıfır yığılmalı negatif binom regresyonu modeli R Stüdyo 

programında [70] “pscl” paketi kullanılarak tahmin edilmiştir [71]. 

3.6.1.6.  Lojistik Regresyon Modeli 

Bağımlı değişken kategorik olduğunda, bağımlı değişken ile bağımsız 

değişkenler arasındaki ilişkiyi araştırmak için lojistik regresyon analizi 
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kullanılabilir. Bu değişkenler arasındaki ilişki doğrusal olmayabilir. Lojistik 

Regresyon Analizinin kullanım amacı en az sayıda değişkeni kullanarak bağımlı 

ile bağımsız değişkenler arasındaki ilişkiyi açıklayabilen bir model kurmaktır. 

Lojistik regresyonda bağımlı değişken “var”, “yok”  gibi iki düzeyli ise “ikili lojistik 

regresyon” adını alır.   

Lojistik regresyon modelleri iş gücüne katılım oranlarının kestirimi [69], hava 

durumu olaylarının gerçekleşme sıklığı [72], bozkurtların uygun habitat olarak 

seçtiği alanların belirlenmesi gibi çalışmalarda kullanılmıştır [73]. 

Lojistik regresyonda k tane bağımsız değişken olduğunda istenen olayın ortaya 

çıkması olasılığı 

𝑝𝑖 =
exp(𝛽0 + 𝛽1    𝑋1𝑖 +  𝛽2   𝑋2𝑖 + ⋯ + 𝛽𝑘   𝑋𝑘𝑖 )

1 + exp(𝛽0 + 𝛽1   𝑋1𝑖 + 𝛽2   𝑋2𝑖+⋯+ 𝛽𝑘   𝑋𝑘𝑖) 
 

şeklinde ifade edilir [74]. 

𝑝𝑖  değerinin modelde yer alan parametrelere göre doğrusal hale dönüştürülmesi 

için logit dönüşümü yapılır.  

𝜙𝑖 = ∑ 𝛽𝑗 𝑋𝑖𝑗 
𝑘
𝑗=0   ise  𝜙𝑖 = 𝐼𝑛 [ 

𝑝𝑖

1−𝑝𝑖
]  şeklinde ifade edilir. 

𝑝𝑖 0 ile 1 arasında iken lojit(𝑝𝑖) reel sayılar doğrusu üzerinde değerler alır 

[69]. 

Lojistik Regresyon Analizinde parametre tahmininde en çok olabilirlik (Maximum 

Likelihood) tahmin yöntemi kullanılır. Lojistik regresyon olabilirlik fonksiyonu 

L(β) =∏ (
𝑛𝑖

𝑝𝑖

𝑛
𝑖=1 )(𝑝𝑖)

𝑦𝑖    (1 − 𝑝𝑖)
𝑛𝑖−𝑦𝑖, 

L(β) =∑ [ 𝐼𝑛 (
𝑛𝑖

𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 ) + 𝑦𝑖 𝐼𝑛

𝑝𝑖

1−𝑝𝑖
+ 𝑛𝑖(𝐼𝑛 (1 − 𝑝𝑖) dir. 

Olabilirlik fonksiyonu  𝜋𝑖 = 𝐼𝑛 
𝑝𝑖

1−𝑝𝑖
  olmak üzere, 
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𝐼𝑛 L(β) =∑ [ 𝐼𝑛 (
𝑛𝑖

𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 ) + 𝑦𝑖 𝜋𝑖 − 𝑛𝑖(𝐼𝑛 (1 + 𝑒𝜋𝑖)] 

          şeklinde ifade edilir[74]. Bu fonksiyonun β’ya göre türevi alınırsa 

𝜕𝐼𝑛𝐿(𝛽)

𝜕𝛽𝑗
= ∑ 𝑦𝑖𝑥𝑗𝑖− ∑ 𝑦𝑖𝑥𝑗𝑖 𝑒

𝜋𝑖 (1 + 𝑒𝜋𝑖)−1         𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1  j= 0, 1……,k 

elde edilir. Eğer y, 0 ve 1 olarak ikili olarak kodlandıysa,  𝜋𝑥 

ifadesi, verilen x değeri için y’nin 1’e eşit olma koşullu olasılığını vermektedir. 

Lojistik regresyon analizinde katsayıların anlamlılığı Wald testlerine göre yapılır. 

Eğim parametresinin en çok olabilirlik tahmini standart hatasının tahmini 

ile mukayese edilir. β1 = 0 iken test istatistiğinin dağılımı standart normal dağılıma 

uygundur. Wald testine ait test istatistiği, 𝑤 = (
βj

SH(βj )
)

2

 ≈ 𝑋𝛼;1
2  dir. 𝑥 

değişkenindeki bir birimlik artışın etkisini ölçmek için odds oranı, Exp( 𝛽𝑗 ) 

hesaplanır. Odds oranı bir bağımsız değişekenin olduğu lojistik regresyon 

modelinde 

Ф= [

𝑃(𝑌=1,𝑋)

1−𝑃( 𝑌=1,𝑋)

𝑃(𝑌=1)

1−𝑃(𝑌=1)

] =    
 eβ0+𝛽1

eβ1
 

şeklinde hesaplanır. Lojistik modeldeki etkiler odds’a dayanır. Lojistik 

regresyondaki katsayı kestirimlerinin yorumu çoklu doğrusal regresyondaki 

olduğu gibi (β
^

j) değerine bakarak değil de Exp(β
^

j) sütunundaki değerlere bakarak 

yapılır. Bu Exp( β
^

j ) değerleri bağımlı değişkenin olma olasılığını gösteren 

oranlardır [68]. Buna göre, N’ inci değişkeninin tahmin değişkenini 1 birim 

artırmak, sonuç değişkenin ortaya çıkma riskini 𝑒𝛽
^

𝑗 kat artırır [75]. Odds oranı 

negatif olmayan sayılara dayanır. Ф=1 olması X ve Y nin bağımsız olmasına 

karşılık gelir. Yani X’nin Y’yi etkilemediği anlamına da gelmektedir.  Odss oranı 

x=1 olan gözlenen bireylerin x=0 olan bireylere göre bağımlı değişkenin ne kadar 

daha fazla görüldüğü sonucunu verir. 
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3.1.6.7. Lojistik Ridge Regresyonu 

 

Bağımsız değişkenler arasında güçlü ilişki olduğunda çoklu bağlantı sorunu 

ortaya çıkmaktadır. Çoklu bağlantı sorunu oduğunda çözüm yöntemlerinden birisi 

ridge regresyonun kullanılmasıdır. Lojistik regresyon modeli için de son yıllarda 

çoklu bağlantı sorunu olduğu durumlar için lojistik ridge regresyon modeli 

önerilmiştir. Bağımsız değişken arasında güçlü ilişkilerin varlığı Spearman ilişki 

katsayısı ile ortaya çıkmıştır. Bu nedenle Fabrea salina’nın gözlendiği durumlarda 

“var” ve gözlenmediği durumlarda “yok” şeklinde tanımlanan iki düzeyli bağımlı 

değişken ile bağımsız değişkenler arasındaki ilişkiyi modellemek için lojistik 

regresyon modeli yerine lojistik ridge regresyon modeli kulanılmıştır. Lojistik ridge 

regresyon modeli için olabilirlik fonksiyonu 

𝐼𝑛 L(β) =∑ [ 𝐼𝑛 (
𝑛𝑖

𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 ) + 𝑦𝑖 𝜋𝑖 − 𝑛𝑖(𝐼𝑛 (1 + 𝑒𝜋𝑖)] − 𝜆𝛽′𝛽 

şeklinde ifade edilir. Bu fonksiyonun β’ya göre türevi alınıp sıfıra eşitlenerek 

parametre tahminleri elde edilir. Parametre tahminleri elde edilirken iteratif 

yöntemlerden yararlanılır.  

Aralık 2015 - Aralık 2016 dönemlerinde anlık olarak ölçülen Bolluk B1, B2, 

Tersakan TA2, Acıgöl A1, A2, A3 ve Tuz T1, T2, T3 istasyonlarında aylık ve anlık 

olarak ölçülen su sıcaklığı (°C), elektrik iletkenliği (μS/cm), askıda katı madde 

miktarı (g/L), tuzluluk, çözünmüş oksijen yüzdesi, çözünmüş oksijen (mg/L), pH 

değerleri ile Fabrea salina bireylerinin ilişkisini analiz etmek için 2139 satırlık veri 

oluşturulmuştur. 

Bağımlı veri olan Fabrea salina verisi için gözlenen ayda, laboratuvarda 

mikroskop altında, Madoni ‘nin alt örneklem metoduna göre sayılan 20 tekrarlı 

ölçümden oluşan veriler kategorik hale getirilmiştir. Tekrarlı ölçümlerde Fabrea 

salina ‘nın varlığı “1” olarak, eğer tekrarlı ölçümde Fabrea salina ‘na gözlenmemiş 

ise “0” olarak kodlanmıştır. 2139 satırlık veride, 226 veri Fabrea salina’nın 
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görüldüğü sayıma karşılık gelirken 1913 veri de Fabrea salina ‘nın görülmediği 

sayıma, 0 değerine, karşılık gelmektedir. 

Veri seti oluşturulduktan sonra SPSS 25 programı kullanılarak “Binary Logistic 

Regression”  ile modellenmiştir. 

 

4. BULGULAR 

 

4.1. Çalışma Yapılan Göllerin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri  

 

Tez kapsamında, Aralık 2015 ve Aralık 2016 tarihleri arasında İç Anadolu 

Bölgesi, Konya Kapalı Havzası’nda bulunan Bolluk, Tersakan, Acıgöl ve Tuz 

Gölü’nde 10 farklı istasyonda aylık olarak 13 arazi çalışması gerçekleştirilmiştir. 

Aşırı kuraklık nedeniyle yeterli suyun olmadığı aylarda bazı istasyonlarda 

örnekleme yapılamamıştır. Analiz edilen tüm fiziksel ve kimyasal parametreler 

(su sıcaklığı, iletkenlik μS/cm, TDS, tuzluluk, çözünmüş oksijen doygunluğu, pH) 

Tablolar halinde Ek 1 - 32’de verilmiştir.  Fiziksel ve kimyasal parametre 

değişimlerinin aylara, istasyonlara ve göllere göre değişimleri ise grafikler halinde 

sunulmuştur. 

4.1.1. Göllere ve İstasyonlara Göre Su Sıcaklığı (°C) Değerleri 

 

Aralık 2015 ve Aralık 2016 tarihleri arasında yapılan arazi çalışmalarında elde 

edilen tüm su sıcaklığı verileri Ek 1’de verilmiştir. Su sıcaklığının göller ve 

istasyonlara göre değişimleri, medyanları ve çeyrek değerleri Şekil 4.1’de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.1. Çalışma yapılan göllerde istasyonlara göre sıcaklık (C°) dağılımı 

Şekil 4.1’deki grafikte görülebileceği üzere Acıgöl A1, A2, A3 hiç uç değer 

taşımamaktadır ve ortanca değerleri birbirine yakındır. Bolluk B1 ve Bolluk B2 

istasyonun en yüksek sıcaklıkları arasında fark Acıgöl istasyonlarından daha 

yüksektir ve medyanları arasında 4 C°’lik fark vardır. Tersakan TA 2 istasyonunda 

en yüksek sıcaklık 25C° ile 30 C° derece arasındayken, en düşük sıcaklık 0° C 

ile 5 C° derece arasındadır. Tuz T1 istasyonun %25’lik son çeyreği 15 C° ile 20 

C° derece arasındadır. Tuz T2 istasyonun ilk %25’lik çeyreği 10 C° ile 15 C° 

derece arasındadır. 

Bolluk Gölü’nde, en düşük su sıcaklığı Aralık 2016 ‘da B1 istasyonunda 1,69° C 

olarak, en yüksek su sıcaklığı ise; Mayıs 2016’da B1 istasyonunda 28,55° C 

olarak ölçülmüştür (Şekil 4.2). 
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Şekil 4.2. Bolluk Gölü’nün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen su sıcaklığı 
(°C) değerleri. 

Tersakan Gölü’nde; en düşük su sıcaklığı Aralık 2016‘da TA2 istasyonunda 1,28 

°C olarak en yüksek su sıcaklığı ise Haziran 2016’da TA2 istasyonunda 27,42°C 

olarak ölçülmüştür (Şekil 4.3). 

Şekil 4.3. Tersakan Gölü’nün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen su sıcaklığı 
(°C) değerleri. 

Acıgöl için en düşük su sıcaklığı Ocak 2016’da A3 istasyonunda 6,22 °C olarak, 
en yüksek su sıcaklığı değerleri Temmuz 2016’da A1 istasyonunda 24,41 °C, 
23,7 °C ve 23,45 olarak ölçülmüştür.  İstasyonların yılık olarak ölçülen sıcaklık 
değerleri birbirine yakındır (Şekil 4.4.).
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Şekil 4.4. Konya Acıgöl’ün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen su sıcaklığı °C 
değerleri.  

Tuz Gölü’nde en düşük su sıcaklığı Ocak 2016’da T2 istasyonunda 2,32°C olarak 

en yüksek su sıcaklığı ise, Temmuz 2016’da T1 istasyonunda 26,9°C olarak 

ölçülmüştür (Şekil 4.5), 

Şekil 4.5. Tuz Gölü’nün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen su sıcaklığı (°C) 
değerleri. 

 

4.1.2. Göllere ve İstasyonlara Göre Çözünmüş Oksijendeki Değişimler 

Aralık 2015 ve Aralık 2016 tarihleri arasında çalışma yapılan tüm istasyonlarda 

elde edilen çözünmüş oksijen değerlerinin göllere, istasyonlara göre değişimleri, 

medyanları ve çeyrek Şekil 4.6’da verilmiştir. Aralık 2015 ve Aralık 2016 tarihleri 

arasında yapılan arazi çalışmalarında elde edilen çözünmüş oksijen (mg/L) 
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verilerinin göllere, aylara ve istasyonlara göre değişimleri, medyanları ve çeyrek 

değerleri Şekil 4.6’da verilmiştir. 

Şekil 4.6. Çalışma yapılan göllerde istasyonlara göre çözünmüş oksijen 

(mg/L) dağılımı 

Şekil 4.6’daki grafikte görülebileceği üzere göllerde ve istasyonlarda çözünmüş 

oksijen dağılımı varyasyonlar göstermiştir. 

Bolluk Gölü’ndeki en düşük çözünmüş oksijen değeri, Ekim 2016’da B2 

istasyonunda (0,22 mg/L) istasyonunda en yüksek çözünmüş oksijen değeri ise, 

Mart 2016’da B2 istasyonunda 8,66 mg/L olarak ölçülmüştür ve Mayıs 2016’da 

B1 (4,02 mg/L) istasyonlarındadır (Şekil 4.7).  

Şekil 4.7.  Bolluk Gölü’nün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen çözünmüş ok-
sijen (mg/L) değerleri. 

Ç
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Tersakan Gölü’nde, en düşük çözünmüş oksijen değeri, Şubat 2016’da TA3 0,8 

mg/L en yüksek çözünmüş oksijen değeri ise Mart 2016’da Tersakan TA2 

istasyonunda 5,13 mg/L ve olarak ölçülmüştür (Şekil 4.7) 

Şekil 4.8. Tersakan Gölü’nün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen çözünmüş 

oksijen (mg/L) değerleri.  

Acıgöl’de en düşük çözünmüş oksijen değerleri; Eylül 2016’da Acıgöl A1 

istasyonunda 1,95 mg/L olara en yüksek çözünmüş oksijen değeri ise sırasıyla; 

Nisan 2016’da A3 istasyonunda 7,98 mg/L olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.9). 

Şekil 4.9.  Acıgöl’ün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen çözünmüş oksijen 

(mg/L) değerleri. 
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Tuz Gölü’nde en düşük çözünmüş oksijen değeri Temmuz 2016’da T1 

istasyonunda 0,29 mg/L, en yüksek çözünmüş oksijen değeri Aralık 2016’da Tuz 

Gölü T2’de 4.5 mg/L olarak ölçülmüştür (Şekil 4.10). 

Şekil 4.10.  Tuz Gölü’nün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen çözünmüş oksi-

jen mg/L değerleri. 

 

4.1.3. Göllere ve İstasyonlara Göre Yüzde Çözünmüş Oksijen Doygunluğu 
(% sat.) Değerleri 

 

Saha çalışmasının yapıldığı göllerde, çözünmüş oksijen doygunluğu değerlerinin; 

göller ve istasyonlara göre olan değişimleri Şekil 4.11’de sunulmuştur. 
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Şekil 4.11. Çalışma yapılan göl ve istasyonlara göre yüzde çözünmüş oksijen 

doygunluğu değerinin dağılımı. 

Bolluk Gölü’ndeki en düşük çözünmüş oksijen doygunluğu değeri, Ocak 2016’da 

B2 istasyonunda % 0,22 olarak, en yüksek çözünmüş oksijen doygunluğu değeri 

ise Mart 2016’da B2 istasyonunda % 148,4 olarak ölçülmüştür (Şekil 4.12). 

 

 

Şekil 4.12.  Bolluk Gölü’nün istasyonlara ve aylara göre çözünmüş oksijen doy-

gunluğu değerleri. 

 

İstasyonlar 
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Tersakan Gölü’ndeki en düşük çözünmüş oksijen doygunluğu değeri, Mayıs 

2016’da TA 2 istasyonunda  % 24,4 olarak, en yüksek çözünmüş oksijen 

doygunluğu değeri ise, Mart 2016’da TA 2 istasyonun da % 93.8 olarak 

kaydedilmiştir (Şekil 4.13).  

 

Şekil 4.13. Tersakan Gölü’nün istasyonlara ve aylara göre çözünmüş oksijen 

doygunluğu değerleri. 

 

Acıgöl’deki en düşük yüzde çözünmüş oksijen doygunluğu değeri Aralık 2015’de 

A3 istasyonunda % 11,45 olarak, en yüksek çözünmüş oksijen doygunluğu 

değeri ise, Nisan 2016’da A3 istasyonunda  % 110,6 olarak ölçülmüştür (Şekil 

4.14). 

Şekil 4.14.  Acıgöl’ün istasyonlara ve aylara göre çözünmüş oksijen doygun-

luğu % değerleri. 
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Tuz Gölü’nün en düşük çözünmüş oksijen doygunluğu değeri, T2 istasyonun da 

Temmuz 2016’da (%11,4) olarak en yüksek çözünmüş oksijen doygunluğu Ocak 

2016’da T1 istasyonun da (%67,5) olarak ölçülmüştür (Şekil 4.15). 

Şekil 4.15. Tuz Gölü’nün istasyonlara ve aylara göre çözünmüş oksijen 

doygunluğu (%) değerleri. 

4.1.4. Göllere ve İstasyonlara göre suyun pH Değerleri 

 

Aralık 2015 ve Aralık 2016 tarihleri arasında yapılan arazi çalışmalarında elde 

edilen suyun pH değerlerinin göller ve istasyonlara göre değişimleri, medyanları, 

çeyrek değerleri Şekil 4.16’de verilmiştir.  

Şekil 4.16.  Çalışma yapılan göllerde istasyonlara göre pH değerlerinin dağılımı 

İstasyonlar 
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Buna göre pH değerleri çalışma yapılan istasyonlarda varyasyonlar göstermiştir. 

Tuz Gölü’ndeki en düşük pH değeri 5,95 ile T2 istasyonunda görülmektedir. En 

yüksek pH değeri ise 8,46 ile Bolluk gölünde kaydedilmiştir. Bolluk B1 ve B2 

istasyonları arasındaki pH medyanlarının farkı, Acıgöl’deki istasyonlardan daha 

fazladır. Tüm istasyonlarda pH değeri genelde 7 ve 8 arasında değişmiştir. 

Bolluk Gölü’nde en düşük pH değerleri, Aralık 2016’da B1 istasyonunda 7,18 

olarak, en yüksek pH değeri ise Eylül 2016’da B2 istasyonunda 8,63 olarak 

ölçülmüştür (Şekil 4.17). 

Şekil 4.17.  Bolluk Gölü’nün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen pH değerleri. 

Tersakan Gölü’nde, en düşük pH değeri Kasım ve Aralık ayında 7,5 olarak TA2 

istasyonunda, en yüksek pH değerleri ise Nisan ve Mayıs 2016’da TA2 

istasyonunda 8,4 olarak ölçülmüştür (Şekil 4.18). 
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Şekil 4.18.  Tersakan Gölü’nün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen pH değer-
leri. 

Acıgöl’de pH en düşük Eylül 2016’da A3 istasyonunda 7,1 olarak, en yüksek pH 

değeri ise Nisan 2016’da A3 istasyonunda 8,3 olarak ölçülmüştür (Şekil 4.19). 

 

Şekil 4.19.  Acıgöl’ün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen pH değeri. 

Tuz Gölü’nde, en düşük pH değeri sırasıyla Eylül 2016’da Tuz 2 istasyonunda 

5,95 olarak en yüksek pH değeri ise Ocak 2016’da Tuz 1’de 7,6 olarak 

ölçülmüştür (Şekil 4.20). 
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Şekil 4.20. Tuz Gölü’nün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen pH değerleri.  

4.1.5. Göllere ve İstasyonlara Göre Askıda Katı Madde Miktarı (TDS g/L) 

 

Saha çalışmasının yapıldığı göllerde, TDS g/L değerlerinin; göller ve istasyonlara 

göre olan değişimleri Şekil 4.21’de verilmiştir. 

Şekil 4.21. Çalışma yapılan göl ve istasyonlara göre ölçülen askıda katı madde 
miktarı (g/L) dağılımı. 

Bolluk Gölü’nde B1 ve B2 istasyonları arasındaki TDS medyan değerleri birbirine 

uzaktır. Tersakan TA2’ nin TDS değeri Bolluk B1‘e daha yakındır. Acıgöl 

istasyonları arasındaki en yüksek ve en düşük TDS değerleri arasındaki fark 

birbirine yakındır. Tuz T1, T2, T3 istasyonlarının TDS değerlerinin medyan, en 
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yüksek değerleri diğerler istasyonlardan daha yüksektir.  En yüksek TDS 

değerleri Tuz Gölü’nde, en düşük değerler ise Bolluk Gölü’nde B2 istasyonunda 

ölçülmüştür. 

Bolluk Gölü’nde en düşük TDS değeri Aralık 2016’da B2 istasyonunda 5,88 g/L 

olarak, en yüksek TDS değeri ise Aralık 2016’da B1 istasyonunda 115,60 g/L 

olarak ölçülmüştür (Şekil 4.22) 

Şekil 4.22. Bolluk Gölü’nün istasyonlara ve aylara göre ölçülen TDS (g/L) değer-
leri. 

Tersakan Gölü’nün en düşük TDS değeri, Mayıs 2016’da Tersakan TA2 

istasyonunda 74,36 g/L olarak en yüksek TDS değeri g/L değeri ise, Şubat 

2016’da Tersakan TA2 127,80 g/L olarak kaydedilmiştir (Şekil 4.23).  

TDS 
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Şekil 4.23. Tersakan Gölü’nün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen askıda katı 
madde miktarı (g/L) değerleri. 

Acıgöl’ün en düşük TDS (g/L) değeri Nisan 2016’da Acıgöl A2 istasyonunda 

55,65 g/L olarak en yüksek TDS (g/L)  değeri ise sırasıyla Ağustos 2016’da Acıgöl 

A3 istasyonunda 61,92 g/L olarak ölçülmüştür (Şekil 4.24) 

Şekil 4.24. Acıgöl’ün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen TDS miktarı (g/L) de-
ğerleri.  

Tuz Gölü’nde en düşük TDS (g/L)  değeri sırasıyla, Ocak 2016’da T3 

istasyonunda (39,90 g/L) bulunmuştur.  En yüksek askıda katı madde miktarı g/L 

değeri Haziran 2016’da T1 (163,65 g/L) olarak kaydedilmiştir. Haziran 2016’da 

T1 (163,65 g/L) olarak kaydedilmiştir.  

TDS 

TDS 
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Şekil 4.25. Tuz Gölü’nün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen TDS miktarı (g/L) 
değerleri. 

4.1.6. Göllere ve İstasyonlara Göre Tuzluluk (‰) Değerleri 

 

Saha çalışmasının yapıldığı göllerde, tuzluluk değerlerinin; göller ve istasyonlara 

göre olan değişimler Şekil 4.26’de sunulmuştur. 

 

Şekil 4.26. Çalışma yapılan göl ve istasyonlara göre tuzluluk değerlerinin dağı-
lımı. 

Şekil 4.27 ‘de sunulan grafik incelendiğinde tuzluluk bakımında en belirgin 

farklılık Bolluk Gölü ile Tuz Gölü’nde olmuştur. Acıgöl ise gerek istasyonlara 

gerek aylara göre küçük varyasyonlar göstermiştir.  
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Bolluk Gölü’nde en düşük tuzluluk değeri, Aralık 2016’da Bolluk B2 istasyonunda 

‰ 4,97 olarak en yüksek tuzluluk değeri ise Eylül 2016’da Bolluk B1 istasyonunda 

‰142,94 olarak ölçülmüştür (Şekil 4.27).  

 

Şekil 4.28. Bolluk Gölü’nün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen tuzluluk (‰) 
değeri. 

Tersakan Gölünün en düşük tuzluluk değerlei, Mayıs 2016’da TA2 istasyonunda 

‰ 85,37 olarak en yüksek tuzluluk değeri ise, Şubat 2016’da TA2 stasyonunda 

‰168,20 olarak kaydedilmiştir (Şekil 4.29). 

 

Şekil 4.29. Tersakan gölünün istasyonlara ve aylara göre ölçülen tuzluluk (‰) 
değerleri. 
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Acıgöl’ün en düşük tuzluluk değeri Nisan 2016’da A2 ‰ 60,23, istasyonunda 

bulunmuştur en yüksek tuzluluk değeri ise Ağustos 2016’da A3 ‰ 68,61 olarak 

ile kaydedilmiştir  (Şekil 4.30). 

 

Şekil 4.30. Acıgöl’ün istasyonlara ve aylara göre ölçülen tuzluluk (‰) değerleri. 

Tuz Gölü’nün en düşük tuzluluk değeri Mart 2016’da T3 istasyonunda ‰ 114,79 

olarak en yüksek tuzluluk değeri ise Haziran 2016’da T3 ‰ 220,07 olarak 

ölçülmüştür (Şekil 4.31). 

 

 Şekil 4.31.  Tuz gölünün, istasyonlara ve aylara göre ölçülen binde tuzluluk (‰) 
değerleri. 
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4.1.7. Göllere ve İstasyonlara Göre Elektriksel İletkenlik μS/cm (EC μS/cm) 
Değerleri 

 

Saha çalışmasının yapıldığı göllerde, iletkenlik değerlerinin; göller ve istasyonlara 

göre olan değişimleri Şekil 4.32’de verilmiştir. 

Şekil 4.32. Çalışma yapılan göl ve istasyonlara göre iletkenlik değerlerinin Box - 
Whisker grafiği ile gösterimi. 

Bolluk B1 ve B2 istasyonları arasındaki iletkenlik değerleri birbirine uzaktır. 

Tersakan TA2’ nin iletkenlik değeri Bolluk B1‘e daha yakındır fakat Bolluk B2’ye 

daha uzaktır. Acıgöl istasyonları arasındaki en yüksek ve en düşük iletkenlik 

değerleri arasındaki fark birbirine yakındır. Tuz T1, T2, T3 istasyonları arasındaki 

iletkenliğin medyan ve en yüksek değerleri diğerler istasyonlardan daha 

yüksektir.  

Bolluk Gölü’nün en düşük elektriksel iletkenlik değeri, Aralık 2016’da B2 

istasyonunda (5129 μS/cm) ve Mayıs 2016’da B1 istasyonunda (35681 μS/cm) 

ölçülmüştür en yüksek elektriksel iletkenlik değeri ise, Ağustos 2016’da B1 

(169548 μS/cm) istasyonundadır (Şekil 4.33). 
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Şekil 4.33. Bolluk Gölü’nün istasyonlara ve aylara göre iletkenlik (μS/cm) de-
ğerleri. 

Tersakan Gölü’nün en düşük elektriksel iletkenlik değeri Aralık 2016’da Tersakan 

TA2 istasyonunda istasyonunda 96060 μS/cm olarak, en yüksek elektriksel 

iletkenlik değeri ise, Ağustos 2016’da Tersakan TA2’de 164780 μS/cm olarak 

ölçülmüştür (Şekil 4.34).  

 

Şekil 4.34. Tersakan Gölü’nün istasyonlara ve aylara göre iletkenlik (μS/cm) 
değerleri. 

Acıgöl’ün en düşük elektriksel iletkenlik değeri, Ocak 2016’da A1 istasyonunda 

56848 μS/cm, en yüksek elektriksel iletkenlik değeri ise Ağustos 2016’da A1 

istasyonunda 93780 μS/cm olarak ölçülmüştür (Şekil 4.35). 
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Şekil 4.35.  Acıgöl’ün istasyonlara ve aylara göre iletkenlik (μS/cm) değerleri. 

Tuz Gölü’nde en düşük iletkenlik değeri T2 istasyonunda Aralık 2015’de 79503 

μS/cm olarak, T1 istasyonunda Temmuz 2016’da 257503 μS /cm olarak kayde-

dilmiştir (Şekil 4.36).  

 

Şekil 4.36. Tuz Gölü’nün istasyonlara ve aylara göre iletkenlik (μS/cm) değer-
leri. 
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4.2. Çalışma Yapılan Göllerde Fabrea salina Popülasyanında Meydana Ge-
len Değişimler 
 

Bu tez çalışması kapsamında araştırma yapılan göllerden Acıgöl, Bolluk Gölü ve 

Tersakan Göllerinde Fabrea salina tespit edilmiş, elde edilen minumum ve 

maksimum değerler Şekil 4.37’de sunulmuştur (Ek 33 – Ek 34). 

 

Şekil 4.37. Çalışma yapılan göllerde Fabrea salina’nın tespit edildiği aylarda 

bulunan litredeki minumum, maksimum ve ortanca değişimleri. 

İstasyonlara göre bakıldığında Fabrea salina’nın görüldüğü aylardaki en yüksek 

birey sayısı Bolluk gölü B1, B2 istasyonunda ve Acıgöl A1 istasyonunda 

gözlemlenmiştir. En az birey ise sırasıyla Tersakan gölü TA2, Acıgöl gölü A2 ve 

A3 istasyonunda gözlenmiştir (Şekil 4.37). 

Acıgöl’de, 2016 yılında Şubat, Mart, Nisan ve Kasım aylarında Fabrea salina 

bireylerine rastlanmıştır. Bu gölde, birey sayıları litrede 11 - 479 arasında 

değişiklik göstermiştir. Fabrea salina bulunduğu aylarda en düşük birey sayısı, 

Acıgöl A2 istasyonunda Kasım 2016’da (1 birey/L) ve en yüksek sayıda birey, 

Acıgöl A1 istasyonunda Nisan 2016’da (479 birey/L) tespit edilmiştir. Acıgöl’de 
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çalışılan dönem boyunca en yüksek birey sayısı Nisan ayında, en düşük birey 

sayısı Kasım ayında tespit edilmiştir (Şekil 4.43). 

 
Şekil 4.36.  Acıgöl A1 istasyonundaki Fabrea salina popülasyonun litredeki 
sayısal değişimleri. 

Şekil 4.37.  Acıgöl A2 istasyonundaki Fabrea salina popülasyonun litredeki 
sayısal değişimleri. 
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Şekil 4.38. Acıgöl A3 istasyonundaki Fabrea salina popülasyonun litredeki  sa-
yısal değişimleri. 

Bolluk Gölü’nde, 2016 yılı Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos ve 

Ekim aylarında Fabrea salina bireylerine rastlanmıştır. Bu gölde, birey sayıları 

litrede 13-1099 arasında değişiklik göstermiştir. En düşük sayıda litrede birey 

sayısı Bolluk Gölü’nde B2 istasyonunda Mart 2016’da (13 birey/L) ve en yüksek 

sayıda birey B1 istasyonunda Temmuz 2016’da (1099 birey/L) tespit edilmiştir. 

Bolluk Gölü’nde Fabrea salina popülasyonuna ait sayısal değerler Şekil 4.39 ve 

Şekil 4.40 ‘da sunulmuştur. 
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Şekil 4.39.  Bolluk B1 istasyonundaki Fabrea salina popülasyonun litredeki  sa-
yısal değişimleri. 

 

Şekil 4.40. Bolluk B2 istasyonundaki Fabrea salina popülasyonun litredeki  sa-
yısal değişimleri. 

Tersakan Gölü’nde çalışma yapılan aylarda yalnızca TA2 istasyonunda Nisan 

ayında Fabrea salina bireylerine rastlanmıştır. Tersakan Gölü’nde Fabrea salina 

sayısal olarak 13 birey olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.41). 
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Şekil 4.48. Tersakan TA2 istasyonundaki Fabrea salina popülasyonun litredeki 
sayısal değişimleri. 

Tuz Gölü’nde, gerçekleştirilen 13 aylık örnekleme çalışmaları sonucunda Fabrea 

salina bireylerine hiçbir ayda ve hiçbir istasyonda rastlanılmamıştır. 

Fabrea salina bireylerine Acıgöl A1 istasyonunda Mart 2016 ve Nisan 2016 

ayında, Acıgöl A2 istasyonunda Mart 2016 ve Nisan 2016 ayında, Acıgöl A3 

istasyonunda ise Şubat 2016 ve Mart 2016 ayında rastlanmıştır. 

Acıgöl A1 istasyonunda litrede toplam 491 birey bulunurken Acıgöl A2 ve Acıgöl 

A3 istasyonlarında litrede toplam 7 ve 4 birey bulunmuştur. İstasyonların fiziksel 

ve kimyasal yapıları 12 ay boyunca çalışılmış olmasına rağmen, Fabrea salina’ 

nın gözlemlendiği aylar olan Mart ve Nisan 2016 ayında, Acıgöl A1, A2 

istasyonlarının tuzluluk değeri, Acıgöl A3 ten daha düşüktür. Her 3 istasyonda 

Fabrea salina bireyleri yılda sadece 2 ay gözlenmiştir. 

Bolluk Gölü’nde ise Nisan, Temmuz, Ağustos 2016 aylarında litrede toplam 1136 

Fabrea salina bireyi gözlenmiştir. Bolluk B2 İstasyonu’nda ise litrede toplam 1263 

Fabrea salina bireyi gözlenmiştir. Fakat Bolluk B2 istasyonunda, Bolluk B1 

istasyonundan daha fazla ayda (Mart, Nisan Mayıs, Haziran ve Ekim 2016) 

Fabrea salina türü tespit edilmiştir. Bolluk 2 istasyonunda yılda 5 defa Fabrea 



67 

 

 

salina gözlenebilmişken, Bolluk 1 istasyonunda sadece yılda 3 defa 

gözlenebilmiştir. 

Tersakan 2 istasyonunda ise sadece 2016 yılının Nisan ayında litrede 13 birey 

gözlenmiştir. 

Aylara göre bakıldığında ise 2015 yılının Aralık ayında, 2016 yılının Ocak ayında 

sıfır birey varken 2016 Şubat ayında sadece Acıgöl 3 te tespit edilmiştir. 2016 

Mart ayında ise Acıgöl A1, A2, A3 ve Bolluk B2 istasyonlarında gözlenmiş, Bolluk 

B1 ve Tersakan TA 2 istasyonlarında gözlenmemiştir. Nisan 2016 ayında ise 

Acıgöl A1, A2, B1, B2, TA 2’de gözlenmiştir. Mayıs 2016 ve Haziran 2016’da ise 

sadece Bolluk B2’de gözlenmiştir. Ağustos 2016’da ve Temmuz 2016’da ise 

sadece Bolluk B1 istasyonunda gözlenmiştir. Eylül ayında hiçbir istasyonda 

Fabrea salina gözlenmezken Ekim 2016 yılında sadece Bolluk B2 istasyonunda 

gözlenmiştir. Kasım 2016 ayında ise Acıgöl A2’de 5 ml’de 1 birey tespit edilmiştir 

fakat litreye çevrilince bu değer oldukça küçük olduğu için göz ardı edilmiştir. 

Aralık 2016 da ise hiçbir istasyonda birey gözlenememiştir. Yıl boyunca Fabrea 

salina popülasyonun en çok gözlemlendiği istasyon Bolluk B2, Bolluk B1 ve 

Acıgöl A1 istasyonu olmuştur. 

4.3. Çalışma Yapılan İstasyonların Fiziksel ve Kimyasal Özelliklerinin İsta-
tiksel Olarak Değerlendirilmesi 

 

4.3.1.  Kruskal Wallis ve Mann - Whitney U Testi Sonuçları 
 

Acıgöl’de A1, A2 ve A3 istasyonları arasında Kruskal Wallis testine göre su 

sıcaklığı (°C), iletkenlik, askıda katı madde miktarı (g/L), tuzluluk, çözünmüş 

oksijen doygunluğu, çözünmüş oksijen (mg/L) ve pH parametrelerine göre 

farklılığın anlamlı olmadığı sonucuna varılmıştır (p>0,05). 

Bolluk Gölü için; B1 ve B2 istasyonları arasında Kruskal Wallis testine 2015 Aralık 

ve 2016 Aralık arasında ölçülen su sıcaklığı (°C) verileri açısından anlamlı bir 

farklılık bulunmamıştır. Fakat iletkenlik uS/cm, askıda katı madde miktarı g/L, 

tuzluluk ppt, çözünmüş oksijen doygunluğu, çözünmüş oksijen mg/L ve pH 
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açısından istasyonlar arasında p değeri < 0.05 olduğundan anlamlı farklılıklar 

olduğu söylenir. Bu durumda B1 ve B2 istasyonlarında su sıcaklığı (°C) ve pH 

parametreleri dışındaki, iletkenlik µS/cm, askıda katı madde miktarı g/L, binde 

tuzluluk, çözünmüş oksijen doygunluğu, çözünmüş oksijen mg/L değerlerine göre 

farklılık olduğu söylenir. 

Tuz gölü için T1, T2 ve T3 istasyonlarında Aralık 2015 ve Aralık 2016 dönemleri 

arasında gölde su bulunduğu sürece T1 ve T2 istasyonlarında 9 ay ve T3 

istasyonunda 5 ay boyunca ölçüm yapılmıştır. Ölçümü gerçekleştirilen su 

sıcaklığı (°C), iletkenlik µS/cm, binde tuzluluk, askıda katı madde miktarı gr/L, 

çözünmüş oksijen mg/L, çözünmüş oksijen % doy, pH göre istasyonlar arasında 

fark olup olmadığı araştırılmıştır. 

Tersakan Gölü içindeki TA2 ve TA3 istasyonları arasındaki farklı aylarda 

örnekleme ve ölçüm sayıları elde edilmesinden dolayı istatistiksel olarak 

karşılaştırılmamıştır. 

Acıgöl A1 ile Bolluk B1, Acıgöl A2 ile Bolluk B1 ve Acıgöl A3 ile Bolluk B1 

istasyonları arasında Aralık 2015 ve Aralık 2016 döneminde ölçülen 

parametrelere göre Mann - Whitney U ile ikili olarak karşılaştırılmıştır. Bu 

parametrelerden su sıcaklığı (°C) ve pH parametrelerine göre p>0.05 olduğundan 

istasyonlar arasında anlamlı bir farklılık olmadığı görülmektedir. Fakat iletkenlik 

µS/cm, askıda katı madde miktarı g/L, tuzluluk, çözünmüş oksijen doygunluğu, 

çözünmüş oksijen mg/L açısından; Acıgöl A1, A2 ve A3 ile Bolluk B1 istasyonu 

arasındaki fark p<0.05 olduğundan bu istasyonlar ile Bolluk Gölü B1 istasyonu 

arasında parametrelere göre anlamlı derecede farklılık olduğu görülmüştür. 

Acıgöl A1, A2, A3 ile Bolluk B2 istasyonu arasında pH dışındaki parametrelere 

göre anlamlı bir farklılık olmadığı Kruskal Wallis testi ile gösterilmiştir. Acıgöl 

istasyonları A1, A2, A3 ile Bolluk B2 istasyonları, Mann - Whitney U ile ikili olarak 

karşılaştırıldığında su sıcaklığı (°C), elektrik iletkenliği, askıda katı madde miktarı 

g/L, binde tuzluluk, çözünmüş oksijen doygunluğu, çözünmüş oksijen mg/L 

parametrelerine göre p>0.05 olduğundan anlamlı bir farklılığın olmadığı söylenir. 

Mann - Whitney U ile yapılan ikili karşılaştırma sonucunda; Acıgöl A2, A1, A3 
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istasyonları ile Bolluk B2 istasyonu arasında p<0,05 olduğu için sadece A1, A2, 

A3 istasyonları ile B2 istasyonu arasında pH derecesi açısından anlamlı bir 

farklılık bulunmuştur. 

Acıgöl A1, A2 ve A3 ile Tersakan TA2 istasyonları arasında su sıcaklığı (°C), 

iletkenlik µS/cm, askıda katı madde miktarı g/L, tuzluluk, çözünmüş oksijen 

doygunluğu, çözünmüş oksijen mg/L, iletkenlik µS/cm, pH parametrelerine göre 

fark olup olmadığı Kruskal Wallis ile araştırılmış ve Kruskal Wallis testi sonucuna 

göre iletkenlik μS/cm, askıda katı madde miktarı g/L, çözünmüş oksijen mg/L, 

tuzluluk değerlerine göre bu istasyonlar arasında p< 0.05 olduğundan anlamlı bir 

farklılık olduğu söylenir.  Çözünmüş oksijen doygunluğu ve pH değerine göre A1, 

A2, A3 ve TA2 istasyonları arasında anlamlı bir farklılık olmadığı görülmüştür. 

Acıgöl A1, A2 ve A3 ile Tersakan TA2 istasyonu Mann – Whitney U ile ikili 

karşılaştırıldığında su sıcaklığı (°C) ve çözünmüş oksijen doygunluğu değerleri 

dışındaki, iletkenlik µS/cm, askıda katı madde miktarı g/L, tuzluluk, çözünmüş 

oksijen mg/L, iletkenlik µS/cm, pH parametrelerine göre p < 0.05 olduğundan 

Acıgöl A1, A2 ve A3 ile Tersakan TA2 istasyonu arasında farklılık olduğu 

görülmektedir. 

Acıgöl A1 ile Tuz T1, Acıgöl A2 ile Tuz T1 ve Acıgöl A3 ile Tuz T1 istasyonları, 

Kruskal - Wallis testi ve sonra Mann - Whitney U ile ikili karşılaştırıldığında su 

sıcaklığı (°C) ve çözünmüş oksijen doygunluğu parametresine göre aralarında 

fark olmadığı  (p > 0.05) anlaşılmıştır. İletkenlik µS/cm, askıda katı madde miktarı 

g/L, tuzluluk, çözünmüş oksijen mg/L parametrelerine göre ise p < 0,05 olduğu 

için istasyonlar arasında anlamlı bir farklılık olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Acıgöl 

A1, A2, A3 ile T1 arasında yapılan ikili karşılaştırmalarda ise çözünmüş oksijen 

doygunluğu değerine göre istasyonlar arasında sadece A1, A2 ve T1 arasında 

anlamlı fark olduğu (p < 0.05)  sonucuna ulaşılmıştır. 

Kruskal Wallis testi sonucuna göre su sıcaklığı dışındaki parametrelere göre A1, 

A2, A3 ve T2 istasyonları arasında anlamlı bir farklılık bulunmuştur. Acıgöl A1 ile 

T2, Acıgöl A2 ile T2 ve Acıgöl A3 ile T2 istasyonları, Mann Whitney - U ile ikili 

olarak karşılaştırıldığında, iletkenlik μS/cm, askıda katı madde miktarı gr/L, 
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tuzluluk, çözünmüş oksijen doygunluğu, çözünmüş oksijen mg/L, pH 

parametrelerine göre bu istasyonlar arasında fark olduğu (p < 0.05) söylenir. 

Tuz Gölü’nde T1, T2 ve T3 istasyonları ile Bolluk Gölü’nde B1 istasyonu Kruskal 

- Wallis testi ile karşılaştırılmıştır. Kruskal Wallis testi sonucuna göre su sıcaklığı, 

çözünmüş oksijen mg/L, çözünmüş oksijen doygunluğu dışındaki parametrelere 

göre T1, T2 ve B1 istasyonları arasında anlamlı bir fark bulunmuştur. Tuz gölü 

T1 ile B1, Tuz gölü T2 ile B1 istasyonları, Mann Whitney - U ile ikili olarak 

karşılaştırıldığında iletkenlik μS/cm, askıda katı madde miktarı g/L, tuzluluk, pH 

parametrelerine göre istasyonlar arasında farklılık olduğu (p değeri < 0.05) 

sonucuna ulaşılmıştır.  

Tuz Gölü’nde T1, T2 istasyonları ile Bolluk Gölü’nde B2 istasyonu arasında 

yapılan Kruskal - Wallis testi karşılaştırmasında su sıcaklığı (°C), iletkenlik μs/cm, 

askıda katı madde miktarı g/L, tuzluluk, çözünmüş oksijen doygunluğu, 

çözünmüş oksijen mg/L, pH parametrelerine göre istasyonlar arasında farklılık 

olup olmadığı araştırılmış ve p < 0.05 olduğundan istasyonlar arasında 

farklılıkların anlamlı olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Kruskal Wallis testi sonucuna 

göre su sıcaklığı dışındaki parametrelere göre T1, T2 ve B2 istasyonları arasında 

anlamlı bir farklılık bulunmuştur. Tuz gölü T1 ile B2, Tuz gölü T2 ile B2 

istasyonları, Mann Whitney - U ile ikili olarak karşılaştırıldığında iletkenlik μs/cm, 

askıda katı madde miktarı g/L, tuzluluk, pH parametrelerine göre p değeri < 0.05 

olduğundan T1 ile B1, T2 ile B2 arasında anlamlı bir farklılık olduğu anlaşılmıştır.  

Tuz Gölü’nde T1, T2 istasyonları ile Tersakan gölü TA2 istasyonu arasında 

yapılan Kruskal - Wallis karşılaştırmasında su sıcaklığı (°C), iletkenlik μS/cm, 

askıda katı madde miktarı g/L, tuzluluk, çözünmüş oksijen doygunluğu, 

çözünmüş oksijen mg/L, pH parametrelerine göre p< 0.05 olduğundan istasyonlar 

arasında farklılıkların olduğu sonucuna ulaşılır. Kruskal Wallis testi sonucuna 

göre su sıcaklığı, çözünmüş oksijen doygunluğu dışındaki parametrelere göre T1, 

T2 ve TA2 istasyonları arasında anlamlı bir farklılık bulunmuştur. Tuz gölü T1 ile 

TA2, Tuz gölü T2 ile TA2 istasyonları, Mann Whitney - U ile ikili olarak 

karşılaştırıldığında iletkenlik μS/cm, askıda katı madde miktarı g/L, tuzluluk, 
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çözünmüş oksijen mg/L ve pH parametrelerine göre p< 0.05 olduğundan T1 ile 

TA2, T2 ile TA2 arasında anlamlı bir farklılık olduğu anlaşılmıştır.  

4.3.2. Spearman Korelasyon Analizi Bulguları 

 

Acıgöl A1, A2, A3, Tersakan Gölü TA2, Bolluk Gölü B1, B2 ve Tuz Gölü T1, T2 

istasyonlarında aylık olarak ölçülen su sıcaklığı, iletkenlik, askıda katı madde 

miktarı, tuzluluk, çözünmüş oksijen değerleri ve pH arasındaki korelasyon ve 

korelasyon katsayıları (rho) çizelge 4.1’de verilmiştir. 

Acıgöl A1, A2, A3, Tersakan Gölü TA2, Bolluk Gölü B1, B2 ve Tuz Gölü T1, T2 

istasyonlarında aylık olarak ölçülen su sıcaklığı (T C°) parametresi ile iletkenlik 

arasında zayıf bir korelasyon bulunmuş, askıda katı madde miktarı, tuzluluk, 

çözünmüş oksijen değerleri ve pH arasında hiçbir korelasyon bulunmamıştır. 

Acıgöl A1, A2, A3, Tersakan Gölü TA2, Bolluk Gölü B1, B2, Tuz Gölü T1, T2 

istasyonlarında aylık olarak ölçülen elektrik iletkenliği ile askıda katı madde 

miktarı, tuzluluk arasında çok yüksek bir korelasyon, elektrik iletkenliği ile su 

sıcaklığı arasında zayıf bir korelasyon, çözünmüş oksijen doygunluğu pH 

arasında ise orta düzeyde ve negatif; çözünmüş oksijen mg/L ile negatif yönde 

yüksek düzeyde korelasyon bulunmuştur. 

Acıgöl A1, A 2, A3, Tersakan Gölü TA2, Bolluk Gölü B1, B2, Tuz Gölü T1, T2 

istasyonlarında aylık olarak ölçülen askıda katı madde miktarı ile, iletkenlik, 

tuzluluk arasında çok yüksek bir korelasyon bulunurken çözünmüş oksijen 

doygunluğu, pH arasında ise orta düzeyde negatif korelasyon; çözünmüş 

oksijen mg/L ile negatif yönde yüksek düzeyde korelasyon bulunmuştur. 

Acıgöl A1, A2, A3, Tersakan Gölü TA2, Bolluk Gölü B1, B2, Tuz Gölü T1, T2 

istasyonlarında aylık olarak ölçülen tuzluluk miktarı ile iletkenlik, askıda katı 

madde miktarı arasında çok yüksek bir korelasyon bulunurken tuzluluk ile 

çözünmüş oksijen doygunluğu ve pH arasında ise negatif yönde orta düzeyde, 

tuzluluk ve çözünmüş oksijen mg/L arasında negatif yönde yüksek düzeyde 

korelasyon bulunmuştur. 
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Acıgöl A1, A2, A3, Tersakan Gölü TA2, Bolluk Gölü B1, B 2, Tuz Gölü T1, T2 

istasyonlarında aylık olarak ölçülen çözünmüş oksijen doygunluğu miktarı ile 

iletkenlik, askıda katı madde miktarı ve tuzluluk arasında orta düzeyde ve 

negatif yönde bir korelasyon tespit edilirken; çözünmüş oksijen doygunluğu 

miktarı ile çözünmüş oksijen mg/L arasında pozitif yönde yüksek düzeyde 

ilişki; çözünmüş oksijen doygunluğu, pH ile pozitif yönde orta düzeyde bir 

korelasyon bulunmuştur. 

Acıgöl A1, A2, A3, Tersakan Gölü TA2, Bolluk Gölü B1, B2, Tuz Gölü T1, T2 

istasyonlarında aylık olarak ölçülen çözünmüş oksijen mg/L miktarı ile 

iletkenlik, askıda katı madde miktarı ve tuzluluk arasında yüksek düzeyde 

negatif yönde bir korelasyon tespit edilirken, çözünmüş oksijen mg/L miktarı 

ile çözünmüş oksijen doygunluğu ile pozitif yönde yüksek düzeyde 

korelasyon, çözünmüş oksijen mg/L miktarı ile pH arasında pozitif yönde 

orta düzeyde bir korelasyon bulunmuştur. 

Spearman korelasyon analizine göre rho katsayısı 0,00 - 0,25 olan çok zayıf, 0.26 

- 0.49 olan zayıf, 0.50 - 0.69 olan orta, 0.70 - 0.89 olan yüksek, 0.90 - 1,00 olan 

ise çok yüksek ilişki olarak tanımlanmıştır [57]. 
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Çizelge 4.1. Spearman Korelasyonua göre fiziksel ve kimyasal parametreler 

arasındaki  
 

R
h
o
 

d
e
ğ
e
rl
e

ri
 

Su 

Sıcaklığı 

Elektriksel 

İletkenlk 

TDS  Tuzluluk Ç.O  

% doy 

Ç.O 
 
 mg/L 

pH  

Su Sıcaklığı   ,366** 0,99 ,165 ,104 -,069 ,099 

Elektriksel 

İletkenlik 

Zayıf  ,919** ,954** -,411** -708**, -,555* 

TDS  0 Çok 
Yüksek+ 

 ,987**  -,516** -,766** -,612* 

Tuzluluk 
 

0 Yüksek+ Yüksek+  -,515** -,777** -,626**  

Ç.O % doy. 0 Orta - Orta - Orta-  ,913** ,554** 

Ç.O mg//L  0 Yüksek - Yüksek - Yüksek - Orta -  ,640** 

pH  0 Orta - Orta - Orta - Orta + Orta +  

 

4.3.3. Temel Koordinatlar Analizi (PCO) Bulguları 

 

Birbirleriyle ilişkili çok sayıda değişkeni az sayıda anlamlı faktörler haline getiren 

Temel Koordinatlar Analizi sonuçlarına göre değişkenlerden yüksek ilişkili 

olanları ortaya çıkmış ve istasyonların birbirine göre x ve y koordinat düzleminde 

uzaklığı oluşturulmuştur. 
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İlk 2 koordinatın toplam bileşenlerin açıklama düzeyi %93,81 ile oldukça 

yüksektir. Bu yüzden ilk 2 koordinat düzlemi x ve y olarak seçilmiştir. 1. Koordinat 

düzlemi x olarak, 2 koordinat düzlemi y olarak alınmıştır (Çizelge 4.2.). 

Çizelge 4.2. Temel koordinatlar analizinde ortaya çıkan koordinatların katkı 

değerleri 

 

Koordinat Özgün Değer   %Katkı         %Kümülatif 

1.      44,309        79,12        79,12 

2.      8,2258        14,69        93,81 

3.      2,1039         3,76        97,57 

4.      1,3035         2,33         99,9 

5.           5,4314E-2          0,1        99,99 

Temel koordinat analiziyle oluşturan 1. ve 2. koordinatlara göre ise Acıgöl A1, A2, 

A3 ve Bolluk Gölü B2 istasyonları ilk koordinat düzlemin de pozitif değer alırken, 

Bolluk Gölü B1, Tersakan Gölü TA2, Tuz Gölü T1 ve T2 istasyonları ilk koordinat 

düzleminde negatif değer almışlardır (Çizelge 4.3.)  

Çizelge 4.3.  İstasyonların koordinat düzlemine göre aldıkları değerler. 

 

İstasyonlar 1. Koordinat 2. Koordinat Veri sayısı 

ACIGOL_1 1,5675 0,56598 13 ay 

ACIGOL_2 1,5675 0,56598 13 ay 

ACIGOL_3 1,7611 0,49101 13 ay 

BOLLUK_1 -1,3848 -1,4918 12 ay 

BOLLUK_2 3,6715 -0,28759 13 ay 

TERSAKAN_2 -0,84331 -1,5071 12 ay 

TUZ_1 -2,9573 1,6626 9 ay 

TUZ_2 -3,3822 9,175E-4 9 ay 
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1. koordinat düzleminde su sıcaklığı, askıda katı madde miktarı pozitif değer 

alırken, çözünmüş oksijen %sat, çözünmüş oksijen mg/L ve pH negatif değer 

almıştır. 2. koordinat düzleminde su sıcaklığı ve pH negatif değer değer alırken, 

çözünmüş oksijen doygunluğu, çözünmüş oksijen mg/L, elektriksel iletkenlik 

us/cm askıda katı madde miktarı g/L pozitif değer almıştır fakat katsayıları ilk 

koordinattan daha düşüktür (Çizelge 4.4.). 

Temel Koordinatlar Analizi sonuçlarına göre seçilen koordinatlardan bir 

projeksiyon oluşturmuştur. Bu projeksiyon da pozitif değer alan istasyonlar 

ACIGOL A1, A2, A3 ve BOLLUK B2, 1. Koordinat düzleminin pozitif tarafında, 

negatif değer alan istasyonlar, Tuz gölü T1, T2, BOLLUK B1, Tersakan TA2 

negatif tarafta konumlanacaktır. 

 

Çizelge 4.4.  Fiziksel ve Kimyasal parametrelerin koordinatlara göre aldıkları 

değerleri.  

 

S
u

 S
ıc

a
k

lı
ğ

ı 

°C
 

İl
e
tk

e
n

li
k
 

T
D

S
 

T
u

z
lu

lu
k
 

Ç
O

. 

%
 

Ç
O

  

m
g

/L
 

p
H

 

PCO1 
(79,1% ) 0,32187 0,99058 0,99119 0,98849 -0,8836 -0,9786 -0,756191 

 
PCO2 

(14,7%) -0,90345 0,049251 0,07596 0,085405 0,316699 0,079973 -0,48018 

PCO3 
(3,8%) -0,27304 0,013743 0,02001 0,065769 -0,13376 -0,16476 0,418718 

PCO4 
(2,3%) -0,07453 -0,12478 -0,10561 -0,09657 -0,31659 -0,08058 -0,14907 

 
PCO5 
(0,1%) 0,008105 -0,0237 -0,00127 0,043695 0,028237 -0,04631 -0,0069 
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Şekil 4.50. Çalışma döneminde belirlenmiş olan istasyonların ve fiziksel ve 
kimyasal parametrelerin temel bileşen analizinde gösterimi. 

 

4.3.4. Kümeleme Analizi (Cluster Analizi) Bulguları  

Öklid uzaklığına göre oluşturulan benzerlik matrisi verileri istasyonlar arası 

uzaklığı göstermiştir. Kümeleme analizi sonuçlarına göre iki ana küme ortaya 

çıkmıştır, bunlardan biri Acıgöl A1, A2, A3’ün ve Bolluk B2’nin olduğu küme ve 

Bolluk B1, Tersakan TA2, Tuz gölü T1, T2 istasyonlarının olduğu kümedir (Şekil 

4.50). 

Kümeleme analizi sonuçlarına göre Acıgöl A1, A2 ve A3’e ait fiziksel ve kimyasal 

parametreler, yakın kümelenme göstermişler ve örtüşmüşlerdir. Tuz T1, T2 ve T3 

istasyonlarından T3’ün fiziksel ve kimyasal parametreleri sadece 5 ay 

ölçülebildiği için bu istasyonlardan 9 ay ölçülebilen Tuz T1, T2 Kümeleme 

analizine dâhil edilmiştir. Acıgöl’deki istasyonlar arası fark, Tuz T1, T2 arasındaki 

uzaklıktan daha azdır fakat Tuz gölü T1, T2’nin kendi aralarında yakın 

kümelenme ve örtüşme gösterdiği tespit edilmiştir. TA 2 istasyonu, B2 istasyonu 

ile Acıgöllerden sonra en yakın kümelerdir ve ikinci en yakın örtüşmeyi 

göstermiştir. Tuz gölü T1, T2, TA 2 ve Bolluk gölü B1 istasyonu benzerlik değeri 

sonucuna göre Acıgöllerden daha uzak kümelenmişlerdir. Kümeleme analizinde; 
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TA2 ve Bolluk gölü B1 kendi içerisinde birbirine yakın bir konumda kümelenmiştir. 

Bolluk gölü B2 istasyonu ise yukarıda bahsedilen istasyonların dışında bir 

kümelenme göstermiştir ancak yine de Acıgöl’e en yakın konumdadır. Tersakan 

gölü TA 1, TA2 ve TA3 istasyonlarından, TA 1 ve TA 3 istasyonları sırasıyla 

sadece 3 ve 4 ay takip edilebildiği için bu istasyonlar analiz dışına çıkarılmıştır 

Şekil 4.51. Öklid metodu kullanılarak oluşturulmuş benzerlik matrisinin sonuç-

larına göre oluşan kümeleme analizi grafiği. 
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4.3.5 Sıfır Yığılmalı Negatif Binom Modeli Bulguları 
 

94 tane sayım verisinden sadece 16 tanesi en az 1 tane veri içerirken, 78 tanesi 

hiçbir veri içermemektedir yanı sıfır kez gözlenmiştir. Şekil 4.52 incelendiğinde 

sıfır değerlerinde bir yığılmanın olduğu görülmektedir. 

Şekil 4.52. Bağımlı değişkenin histogram grafiği. 

Çalışmada incelenen değişkenlerin ölçü birimleri farklı olduğu için ilk olarak 

bağımsız değişkenler standart hale getirilmiştir.  

Sıfır yığılmalı negatif binom modeli, Poisson regresyon modeli ve negatif binom 

regresyon modelleri denenirken Fabrea salina bireylerinin gözlenme sıklığını 

etkileyen bağımsız değişkenleri belirlemek için her bir bağımsız değişken 

modellere tek tek eklenmiştir.  

Sıfır yığılmalı negatif binom regresyon modeline bağımsız değişken olarak ek-

lenen su sıcaklığı (°C), iletkenlik μS/cm, tuzluluğu, çözünmüş oksijen 

doygunluğu, çözünmüş oksijen mg/L, pH değişkenlerinin, Fabrea salina’nın aylık 

olarak gözlenen populasyon verilerini etkileyip etkilemediğini araştırmak için 

kestirilen sayma regresyon modellerine ilişkin sonuçlar Çizelge 4.5 - Çizelge 4.11 

elde edilmiştir. 
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Sayma regresyon modelleri tahmin edilirken ilk olarak Fabrea salina‘nın 

gözlenme sıklığı için Poisson modelinin varsayımı olan ortalamanın varyansa eşit 

olup olmadığı şeklindeki eşit yayılım varsayımının sağlanıp sağlanmadığı, “Ho= 

Aşırı yayılım yoktur” şeklindeki yokluk hipotezi ile test edilmiştir.  

Kestirilen modelin veriye uygunluğunun test edildiği modelin anlamlılığı testinde 

verilerde aşırı yayılım olduğu için modele uyum sağlanmamış ve negatif binom 

regresyonu uygulanmıştır. Negatif binom regresyonuna uyum olduğu halde 

bağımlı değişken Fabrea salina verisinde aşırı yayılım yanında sıfır değerlerinin 

çok olmasından dolayı sıfır yığılmalı regresyon modeli kullanılmıştır. 

Çizelge 4.5. Su sıcaklığı bağımsız değişkeni için sıfır yığılmalı ve sayım modeli 

sonuçları  
Sayma modeli Poissonβ NBβ ZINB β 

Sabit terim 3.10 (0.52)** 3.06 (0.65)** 3.42(0.71)** 

Sıcaklık 0.65 (0.58) 0.88 (0.65) 

 

0.26(0.74) 

Sıfır yığılmalı model 
   

Sabit terim - - -60.6 (124.2) 

 

Sıcaklık - - 

 

-64.0(133.0) 

 

Yayılım parametresi - 0.02** 

 

-3.56** 

 

AIC 17154.84 256.09 

 

252.74 

 

Model anlamlılığı p>0.05 p<0.05 

 

p<0.05 

H0: Aşırı yayılım yoktur; p<0.05 

Parantez içindeki değerler standart hatayı belirtir.  * *0.1 ve **0.05  anlamlılık düzeyinde  
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Çizelge 4.6. İletkenlik bağımsız değişkeni için sıfır yığılmalı ve sayım modeli 

sonuçları  

Sayma modeli Poissonβ NBβ ZINB β 

Sabit terim 3.30 (0.51)** 3.18 (0.65)** 4.08(1.17)** 

İletkenlik -0.04 (0.45) -0.86 (0.66) 0.61(0.85) 

Sıfır yığılmalı model    

Sabit terim - - -0.13 (2.37) 

İletkenlik - - 1.33 (1.25) 

Yayılım parametresi - 0.021 -3.12** 

AIC 18250.73 256.63 256.52 

Model anlamlılığı p>0.05 p<0.05 p<0.05 

H0: Aşırı yayılım yoktur; p<0.05 

Parantez içindeki değerler standart hatayı belirtir.  * *0.1 ve **0.05  anlamlılık düzeyinde  

 

Çizelge 4.7. Askıda katı madde miktarı bağımsız değişkeni için sıfır yığılmalı ve 

sayım modeli sonuçları  

Sayma modeli Poissonβ NBβ 

ZINB β 

 

Sabit terim 3.25 (0.55)** 3.16 (0.65)** 4.04(0.92)** 

Askıda Katı Madde Miktarı -0.33  (0.35) -0.93 (0.66) 0.70(1.04) 

Sıfır yığılmalı model    

Sabit terim - - -1.88(3.04) 

Askıda Katı Madde Miktarı - - 4.66(4.30) 

Yayılım parametresi - 0.021 -3.36 ** 

AIC 17956.63 256.57 251.13 

Model anlamlılığı p>0.05 p<0.05 p<0.05 

H0: Aşırı yayılım yoktur. 

Parantez içindeki değerler standart hatayı belirtir.  * *0.1 ve **0.05  anlamlılık düzeyinde  
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Çizelge 4.8. Tuzluluk bağımsız değişkeni için sıfır yığılmalı ve sayım modeli 

sonuçları  

 
Sayma modeli Poissonβ NBβ ZINB β 

Sabit terim 3.25 (0.55)** 3.16 (0.65)** 4.04(0.92)** 

Tuzluluk -0.33  (0.35) -0.93 (0.66) 0.70(1.04) 

Sıfır yığılmalı model 

  

 

Sabit terim - - -1.88(3.04) 

Tuzluluk - - 4.66(4.30) 

Yayılım parametresi - 0.021 -3.36 ** 

AIC 17956.63 256.57 251.13 

Model anlamlılığı p>0.05 p<0.05 p<0.05 

H0: Aşırı yayılım yoktur; p<0.05  

Parantez içindeki değerler standart hatayı belirtir.  * *0.1 ve **0.05  anlamlılık düzeyinde  
 

 

Çizelge 4.9. Çözünmüş oksijen doygunluğu miktarı bağımsız değişkeni için sıfır 

yığılmalı ve sayım modeli sonuçları  

 

Sayma modeli Poissonβ NBβ ZINB β 

Sabit terim 3.21 (0.56)** 3.18 (0.65)** 4.76(0.94)** 

Çözünmüş Oksijen %sat 0.42 (0.39) 0.58 (0.66) -0.27(0.60) 

Sıfır yığılmalı model    

Sabit terim - - 1.19(0.93) 

Çözünmüş Oksijen %sat - - -1.08(0.54)** 

Yayılım parametresi - 0.021 -2.26** 

AIC 17691.21 256.64 252.68 

Model anlamlılığı p>0.05 p<0.05 p<0.05 

H0: Aşırı yayılım yoktur; p<0.05  

Parantez içindeki değerler standart hatayı belirtir.  * *0.1 ve **0.05  anlamlılık düzeyinde  
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Çizelge 4.10.  Çözünmüş Oksijen mg/L miktarı bağımsız değişkeni için 

sıfır yığılmalı ve sayım modeli sonuçları  

Sayma modeli Poissonβ NBβ ZINB β 

Sabit terim 3.25 (0.56)** 3.23 (0.66) 4.44(0.92)** 

Çözünmüş Oksijen mg/L 0.31 (0.42) 0.39 (0.66) -0.42(0.65) 

Sıfır yığılmalı model    

Sabit terim - - 0.50(1.07) 

Çözünmüş Oksijen mg/L - - -1.78(0.99)* 

Yayılım parametresi - 0.021 -2.77** 

AIC 17936.34 256.90 251.27 

Model anlamlılığı p>0.05 p<0.05 p<0.05 

H0: Aşırı yayılım yoktur; p<0.05 

Parantez içindeki değerler standart hatayı belirtir.  * *0.1 ve **0.05  anlamlılık düzeyinde  

 

Çizelge 4.11.  pH miktarı bağımsız değişkeni için sıfır yığılmalı ve sayım modeli 

sonuçları  

Sayma modeli Poisson NB ZINB 

Sabit terim 2.75 (0.74)** 1.47 (0.65)** 4.48(1.47)** 

pH 1.25 (0.61)** 4.41 (0.85)** -0.00(1.44) 

Sıfır yığılmalı model    

Sabit terim - - 1.65(0.99)* 

pH - - -2.51(1.36)* 

Yayılım parametresi - 0.028 -2.44** 

AIC 15879.22 249.08 245.43 

Model anlamlılığı p>0.05 p<0.05 p<0.05 

H0: Aşırı yayılım yoktur; p<0.05 

Parantez içindeki değerler standart hatayı belirtir.  * *0.1 ve **0.05  anlamlılık düzeyinde 

Sayma regresyon modelleri tahmin edilirken ilk olarak Fabrea salina‘nın 

gözlenme sıklığı için Poisson modelinin varsayımı olan ortalamanın varyansa eşit 

olup olmadığı şeklindeki eşit yayılım varsayımının sağlanıp sağlanmadığı, “Ho= 

Aşırı yayılım yoktur” şeklindeki yokluk hipotezi ile test edilmiştir.  

Kestirilen modelin veriye uygunluğunun test edildiği modelin anlamlılığı testinde 

verilerde aşırı yayılım olduğu için modele uyum sağlanmamış ve negatif binom 

regresyonu uygulanmıştır.  

Negatif binom regresyonuna uyum olduğu halde bağımlı değişken Fabrea salina 

verisinde aşırı yayılım yanında sıfır değerlerinin çok olmasından dolayı sıfır 

yığılmalı regresyon modeli kullanılmıştır. 
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Buna göre, bu tez kapsamında, Aralık 2015- Aralık 2016 döneminde Acıgöl 

A1,A2,A3, Tersakan TA2, Bolluk Gölü B1,B2, Tuz T1,T2 ve 3 istasyonlarında, 

plankton kepçesiyle toplanan Fabrea salina bireylerinin göllerde gözlenmeme 

sıklığı ile çözünmüş oksijen mg/L ve çözünmüş oksijen %, pH değişkenlerinin 

%95 güven düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmüştür. 

Sonuç olarak çözünmüş oksijen mg/L artıkça Fabrea salina bireylerinin 

gözlenmeme olasılığı Exp ( -1,78) kat azalmaktadır. Çözünmüş oksijen % 

doygunluğu artıkça Fabrea salina bireylerinin gözlenmeme olasılığı Exp(-1.08) 

kat azalmaktadır. pH değeri artıkça Fabrea salina bireylerinin gözlenmeme 

olasılığı Exp (- 2,51) kat azalmaktadır. 

İletkenlik, tuzluluk, su sıcaklığı değişkenlerinin canlının gözlenmeme sıklığı 

üzerinde anlamlı bir etkisi ortaya çıkmamıştır. 

4.3.6. Lojistik Ridge Regresyon Modeli Bulguları 

Bağımsız değişkenler arasında yüksek ilişki olup olmadığı Sperman Analizi ile 

(bkz.3.6.1.1) araştırılmıştı. Sperman korelasyon katsayıları tekrar aşağıda 

verilmiştir: 
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Çizelge 4.12. Fiziksel Kimyasal parametrelerin Spearman analiz sonucunda elde 

edilen p değeri ile birlikte elde edilen korelasyon katsayısı (rho) 

 

  
Su Sıcaklığı 
T(°C) (N1) 
 

İletkenlik 
μS/cm (N2) 
 

Askıda 
Katı 
Madde 
Miktarı g/L 
(N3) 
 

Tuz. ppt 
(N4) 

ÇO 
%.sat 
(N5) 
 

ÇO. 
mg/L 
(N6) 
 

pH 
(N7) 
 

(N1) 

r (rho) 1 ,366** ,099 ,165 ,104 -,069 ,099 

p-değeri  ,000 ,344 ,111 ,319 ,509 ,340 

(N2) r 
,366** 1 ,919** ,954** -,411** -,708** 

-

,555** 

p-değeri ,000  ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 

(N3) r 
,099 ,919** 1 ,987** -,516** -,766** 

-

,612** 

p-değeri ,344 ,000  ,000 ,000 ,000 ,000 

(N4) r 
,165 ,954** ,987** 1 -,515** -,777** 

-

,626** 

p-değeri ,111 ,000 ,000  ,000 ,000 ,000 

(N5) r ,104 -,411** -,516** -,515** 1 ,913** ,554** 

p-değeri ,319 ,000 ,000 ,000  ,000 ,000 

(N6) r -,069 -,708** -,766** -,777** ,913** 1 ,640** 

p-değeri ,509 ,000 ,000 ,000 ,000  ,000 

(N7) 

r ,099 -,555** -,612** -,626** ,554** ,640** 1 

p-değeri ,340 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000  

 

Çizelge incelendiğinde askıda katı madde miktarı g/L (N3) değerleri ile tuz değeri 

arasında anlamlı çok yüksek ilişki olduğu görülmektedir. Ayrıca iletkenlik  (N2) ile 

tuz değişkeni arasında da aynı yönlü yüksek bir ilişki vardır. Model çalışmalarında 

çok yüksek ilişkili değişkenlerden biri modele dahil edilmezken, yüksek ilişkili 

değişkenlerin olması da çoklu bağlantı sorununa sebep olmaktadır. Çoklu 

doğrusal bağlantı problemini çözmek için yanlı regresyon yöntemlerinden biri 

olan Lojistik Ridge Regresyon yöntemi kullanılmıştır. 
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Lojistik ridge regresyon modeli için bağımlı değişken olan ve bu tez kapsamında 

belirlenmiş istasyonlarda ( Acıgöl A1, A2, A3, Tersakan TA2, Bolluk Gölü B1, B2, 

Tuz T1, T2) plankton kepçesiyle toplanan Fabrea salina bireylerinin, 0,25 ml 

Pasteur pipeti ile 20 kez tekrar edilen tekrarlı sayımları kullanılmıştır.  Lojistik 

ridge regresyon sonuçları Çizelge 4.13’de verilmiştir: 

Çizelge 4.13 Lojistik Ridge Regresyon Sonuçları 

H0 Hipotezi= Değişkenin, bağımlı değişken üzerinde etkisi yoktur.  *0.05 anlamlılık düzeyi 

Çizelge incelendiğinde su sıcaklığı, iletkenlik, tuzluluk, çözünmüş oksijen mg/L, 

pH değerlerinin Fabrea salina bireylerinin görülme sıklığı üzerinde istatistiksel 

olarak anlamlı etkisi olduğu söylenebilir. Askıda katı madde miktarı ise 

istatistiksel olarak Fabrea salina bireylerinin görülme sıklığı üzerinde anlamlı bir 

etkiye sahip değildir. 

Lojistik ridge regresyon modeline göre; Fabrea salina bireylerinin görülme 

olasılığını artıran değişkenler, su sıcaklığı, çözünmüş oksijen mg/L, çözünmüş 

oksijen doygunluğu ve pH ‘dır (çizelge 4.13). Ancak lojistik ridge regresyonunda 

odss oranı olarak bilinen Exp (β)  değerlerine bakılmalıdır. Odss oranı, diğer 

fiziksel- kimyasal parametrelerdeki değerler aynı kalmak koşuluyla o parametre 

değişkenin bir birimlik değişimin, bağımlı değişken olan Fabrea salina’nın 

gözlenme sıklığında yarattığı değişim miktarını ifade eder. Negatif olması 

Değişkenler β 

                       

p değeri. Exp(β) 

Su sıcaklığı  ,02129 0,0001* 1,021 

İletkenlik μS/cm 0.00001 0,0094* 1,000 

Askıda katı madde miktarı g/L -,00126 0,1303 0,999 

Tuzluluk -0.0011 0,0000* 0,999 

Çözünmüş oksijen % -0.0010 0,0000* 1,010 

Çözünmüş oksijen mg/L ,08872 0,0000* 1.093 

pH 1,3272 0,0000* 3.770 

Sabit  -14.045   
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canlının görülme olasılığının düşmesi, pozitif olması ise görülme olasılığının 

artması olarak yorumlanmaktadır.  

Çizelge 4.13’de Exp (β) değerine bakıldığında iletkenlik, tuzluluk parametrelerinin 

Exp (β) katsayıları yani odds oranları 1 olduğu için Fabrea salina bireylerinin 

görülme ya da görülmeme olasılığı üzerine bir etkisi yoktur. 

5. TARTIŞMA 

 

5.1 Çalışma Alanlarının Analiz Edilen Fiziksel ve Kimyasal Parametrelere 
Göre Değerlendirilmesi 

Bu tez kapsamında çalışma alanı olarak seçilen Bolluk, Tersakan, Acıgöl ve Tuz 

Gölleri’nin aylık olarak ölçülen su sıcaklığı, iletkenlik μS/cm, askıda katı madde 

miktarı g/L, tuzluluk, çözünmüş oksijen pH parametre değişimleri zamansal ve 

alansal olarak değerlendirilmiştir. 

Bolluk Gölü çalışma alanında iki farklı istasyonla temsil edilmektedir. B1 

istasyonunda bir işletmeye ait sodyum sülfat havuzlarının olduğu bölgeyi, B2 

istasyonu ise havuzlar için su çekilen alanı ifade etmektedir. Bolluk Gölü, Tuz 

Gölü’nün uydu gölü sayılabileceği için, Konya Kapalı Havzası’ndaki tehditler, 

Bolluk Gölü ve Tersakan Gölü için de geçerlidir. Sanayi havzasında yer alan 

istasyonlarda meydana gelen su seviyesi düşüklüğü arazi çalışmalarında 

gözlenmiştir. 

Bolluk Gölü’nün, gölü temsil eden istasyonlara göre ortalama su sıcaklıkları, B1 

için 17,19 °C ve B2 için 16,17 °C’dir. İstasyonların ortalama su sıcaklıkları 

arasında anlamlı farklılık olmadığı görülmektedir. Bunun nedenin su sıcaklığı 

değişiminde belirgin faktörün alansal hava sıcaklığı değişimi olmasıdır. Bolluk 

Gölü’nde aylık ölçümlerde elde edilen su sıcaklıkları, genel olarak hava 

sıcaklıklarıyla doğru orantılı artış ve azalış göstermiştir. Ancak Mart ve Nisan 

aylarında su sıcaklığında meydana gelen azalışın nedeninin, hava sıcaklığındaki 

ani düşüşe bağlı olduğu düşünülmektedir. 
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Bolluk Gölü’nün, gölü temsil eden istasyonlara göre ortalama çözünmüş oksijen 

değerleri, B1 için 1,17 mg/L ve B2 için 5,00 mg/L’dir. Bolluk Gölü’nün istasyonlara 

ve aylara göre çözünmüş oksijen değerlerine bakıldığında, gölün su sıcaklığı 

değerlerinin artışı ile oksijen değerlerinin düşmediği görülmektedir. Şubat ayıyla 

başlayan ve Mart ayıyla devam eden yüksek oksijen değerlerine alg patlamasının 

neden olabileceği düşünülmektedir.  

Bolluk Gölü’nün, gölü temsil eden istasyonlara göre ortalama pH değerleri, B1 

için 7,89 ve B2 için 8,15’dir. Gölün pH değerleri 7,2 ile 8,6 arasında değişimi 

göstermiştir. 

Bolluk Gölü’nde ortalama elektriksel iletkenlik μS/cm değerlerinin tuzlulukla 

paralel olarak değişimler gösterdiği belirlenmiştir. Bu değişimlerdeki etkenlerin, 

buharlaşma oranı, yağış miktarı ve bu iki parametrenin etkilediği iyon 

çözünürlüğündeki değişimler olduğu düşünülmektedir [76]. 

Bolluk Gölü’nün, gölü temsil eden istasyonlara göre ortalama tuzluluk değerleri, 

Bolluk 1 için ‰99,54 ve Bolluk 2 için ‰50,07’dir. B2 istasyonu göl suyunu temsil 

eden bir istasyon iken, B1 istasyonu ise tuz çıkarma fabrikası tarafından işlem 

öncesi göl suyunun bekletildiği havuzlardan biridir. Ortalama tuzluluk 

değerlerindeki farklılığın bu müdahaleler sonucunda oluştuğu, tuz çıkarılması için 

buharlaştırma işlemi gibi işlemler uygulandığından artan yoğunluğa bağlı olarak 

tuzluluğun arttığı düşünülmektedir. 

İstatiksel değerlendirmelere göre B1 ve B2 istasyonları arasındaki, iletkenlik 

μS/cm, askıda katı madde miktarı gr/L, tuzluluk. ppt, çözünmüş oksijen %, 

çözünmüş oksijen mg/L açısından istasyonlar arasında ortalamaların farkını 

analiz etmek için Mann - Whitney U testi yapılmıştır. Bu testin sonucunda p değeri 

0.05 aLında olduğu için B1 ve B2 istasyonlarında su sıcaklığı (°C) hariç; tüm diğer 

ölçümler açısından istasyonlar arasında fark olduğu ortaya çıkmıştır. 
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Bu da bize B1 ve B2 istasyonları arasındaki mesafenin 50 metreden daha az 

olmasına rağmen fabrikanın çalışma sahasında olan B1’in, B2 istasyonundan 

kuvvetli bir biçimde ayrıldığını göstermiştir (bkz bölüm 4.3.1.). 

Bolluk B1 ve B2’nin diğer istasyonlar ile karşılaştırılmasında Kruskal Wallis ve 

Mann - Whitney U testi kullanılmıştır. Acıgöl istasyonları ve Bolluk B1 istasyonu 

arasında pH ve su sıcaklığı değerleri dışındaki diğer parametreler açısından fark 

vardır. Bu anlamlı farklılık B2 istasyonu ile Acıgöl istasyonlarının içindeki 

farklılığın yüksek, bu iki gölün içindeki tuzluluğu ve diğer değerleri etkileyen 

değişkenlerin yıl boyu farklı olduğunu göstermiştir. 

Bolluk B2 ve Acıgöl istasyonları arasında sadece pH değeri arasında fark vardır. 

İletkenlik, askıda katı madde miktarı, tuzluluk, çözünmüş oksijen değerleri 

açısından ise B2 ile Acıgöl A1, A2 ve A3 arasında anlamlı bir farklılık yoktur. Bu 

da B2 istasyonu ile Acıgöl A1, A2 ve A3 istasyonları ile benzerlik gösterdiğini, 

sadece pH değişikenini etkilemesi muhtemelen karbonat, bikarbonat çökelleri, 

biyolojik olaylar bakımından farklı olduğunu göstermektedir. 

Kümeleme analizinde ise; B1 ile Tersakan Gölü TA2 kendi içerisinde birbirine 

yakın bir konumda tespit edilmiştir (Şekil 4.51). Bunun nedeninin, her iki 

istasyonun da göl suyundan sodyum sülfat elde etmek için işlenen tuz havuzu 

olarak kullanılan alanlar olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Bununla 

birlikte; Bolluk B2 istasyonu; Tersakan TA2 ve Bolluk B1 istasyonlarının dışında 

bir kümelenme göstermiştir (Şekil 4.51). Bundan dolayı Acıgöl istasyonlarına 

daha fazla benzerlik gösterdiği söylenebilmektedir.  

Temel Koordinatları Analizi (PCO) de yukarıdaki sonuçlar ile örtüşmektedir 

(Çizelge 4.3), (Çizelge 4.4), (Şekil 4.50). PCO’daki koordinat düzleminde B1 

istasyonunun, iletkenlik μS/cm, askıda katı madde miktarı, binde tuzluluk 

parametreleri açısından daha yüksek değerler aldığı, B2 istasyonunun ise, 

çözünmüş oksijen değerleri açısından daha yüksek değerler aldığı belirlenmiştir. 

B2 istasyonundaki biyolojik olayların daha baskın olduğu düşünülmektedir. 

Buradaki çözünmüş oksijen değeri, suyun tuzluluğuna ve biyolojik olaylara 
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bağlıdır. B2 istasyonunda daha az tuzluluk gözlendiği ve buradan diğer göle su 

akışı meydana geldiği için su içeriği atmosferle daha kolay karışmaktadır. Bu 

yüzden çözünmüş oksijen miktarı B2 istasyonunda artmış olabilir. Aynı zamanda 

Kruskal Wallis testi ile uyumlu olarak B2 istasyonu Acıgöl A1, A2, A3 ile yakın 

konumda konumlanmış, B1 istasyonu A1, A2 ve A3 ten uzak konumlanmıştır. 

Tersakan Gölü’nde ortalama su sıcaklıkları Tersakan TA2 için 18,44 °C ve 

Tersakan TA 3 için 19,23 °C’dir. Tersakan TA 2 istasyonu 12 ay boyunca ölçüm 

yapma olanağı sağladığından, gölün su sıcaklığı değerlendirilmelerinin bu 

istasyon verileri üzerinden yapmak daha doğru bir sonuç elde etmeyi sağlamıştır. 

Bu doğrultuda, su sıcaklığının mevsimsel hava sıcaklığına paralel olarak 

dalgalanmalar gösterdiği gözlenmiştir. Mayıs ayı itibariyle hava sıcaklığında 

başlayan artışa bağlı olarak su sıcaklığında artış meydana gelirken, Eylül 

itibariyle hava sıcaklığındaki azalış ve artan yağışlara bağlı olarak, su 

sıcaklığında azalmalar başlamıştır. 

Tersakan Gölü’nün ortalama çözünmüş oksijen değerleri Tersakan TA 2 için 2,27 

mg/L ve Tersakan TA 3 için 1,21 mg/lt’dir. Tersakan TA 2 istasyonunda, 

çözünmüş oksijen değerlerin aylık olarak değişimleri, beklenildiği gibi su sıcaklığı 

değişimleriyle ters orantılı olarak meydana gelmiştir. Su sıcaklıklarının ve 

tuzluluğun düşük olduğu Şubat-Mayıs ayları arasında çözünmüş oksijen değerleri 

beklenildiği gibi artış göstermiştir. Su sıcaklıların ve tuzluluğun yükseldiği Haziran 

Ağustos ayları arasında çözünmüş oksijen değerleri azalırken, su sıcaklıklarının 

ve tuzluluğun azalmaya başladığı Eylül - Aralık ayları arasında ise çözünmüş 

oksijen değerleri artmıştır. Tersakan TA 3 istasyonunda örneklemin yapılabildiği 

Şubat-Mayıs ayları arasında su sıcaklıları ve tuzluluk değerleri beklenilenin 

aksine oldukça yüksek, oksijen değeri ise oldukça düşüktür bunun sebebi 

fabrikanın bu havuzda faaliyet göstermesidir. 

Tersakan Gölü’nde ortalama pH değerleri Tersakan TA 2 için 7,96 ve Tersakan 

3 için 7,32’dir. Gölün pH değerleri 7,0 ile 8,4 arasında değişim göstermiştir. 
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Tersakan Gölü’nde ortalama elektriksel iletkenlik değerleri ise, Tersakan TA2’de 

127706,92 (μS/cm) ve Tersakan TA3’te 1714805,40 (μS/cm)’dir. Tersakan TA3 

istasyonunda örnekleme periyodu boyunca, tesisin alanda çalışmaların 

başlaması nedeniyle yalnızca 4 ay ölçüm yapılabildiğinden ortalama ö.e.i değeri 

daha yüksek çıkmıştır. Göldeki iletkenlik değerlerindeki değişimler, beklenildiği 

gibi su sıcaklığı değişimler ile ters orantılı olarak meydana gelmiştir. Tersakan TA 

3 istasyonunda sadece 4 ay gözlemlendiği için istatiksel testlerle Tersakan TA 2 

arasında herhangi bir karşılaştırma yapılmamıştır. Bu yüzden istatiksel 

analizlerde bu istasyonlardan sadece Tersakan TA 2 alınmıştır. 

İstatiksel değerlendirmelere göre Tersakan TA2 ile Tuz gölü T1, T2 istasyonları 

arasında ölçülen fiziksel ve kimyasal parametrelerin Kruskal Wallis ve Mann- 

Whitney U testleri ile karşılaştırmasında çözünmüş oksijen doygunluğu, su 

sıcaklığı değeri dışındaki tüm değerler farklı çıkmıştır. Çözünmüş oksijen göldeki 

canlıların metabolizması için son derece önemlidir. Çözünmüş oksijen miktarı, 

atmosferik oksijenin göle karışmasına, göldeki akıntı ve o andaki göl tabanın 

karışmasına da bağlıdır. Bu yüzden tuzlulukları farklı çıkan Tuz Gölü ve Tersakan 

Gölü’nün, çözünmüş oksijen ortalamaları arasında fark çıkmaması, bu iki gölde 

göl tabanının karışmasına bağlı olarak etki eden faktörlerin veya oksijeni artıran 

fitoplankton metabolizmasının bu göllerde arttığı için olduğu söylenebilir. Benzer 

durum Acıgöl ile Tersakan TA2 istasyonları arasında gerçekleşmiştir. Acıgöl ile 

Tersakan TA2 istasyonları arasında yapılan Kruskal Wallis ve Mann- Whitney U 

testleri karşılaştırmasında çözünmüş oksijen doygunluğu değerleri arasında fark 

yokken, iletkenlik, askıda katı madde miktarı, tuzluluk, çözünmüş oksijen mg/L 

değerleri arasında fark bulunmuştur. Bu durumda Acıgöl ile Tersakan TA 2 

istasyonları arasında yıllık ortalama Çözünmüş oksijen doygunluğuna etki eden 

göl suyunun atmosferdeki oksijenin göl tabanı ile karışması veya fitoplankton 

aktivitesinin aynı seviyede olduğu düşünülebilir.  

Kümeleme analizinde; Tersakan TA 2 istasyonu, Bolluk B1 istasyonuna yakın 

kümelenerek Tuz T1 ve Tuz T2 istasyonlarının yer aldığı kümeye dâhil olmuştur. 
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Bu da kimyasal fiziksel parametreler açısından Tersakan TA 2’nin fabrika 

sahasından olmasından dolayı Tuz Gölü’ne benzediğini göstermiştir (Şekil 4.51.). 

Temel Koordinat analizine (PCO) göre ise TA2 çözünmüş oksijen (mg/L), 

çözünmüş oksijen %sat değerleri Acıgöl’den ve Bolluk 2’den daha düşüktür. 

İletkenlik, askıda katı madde miktarı, tuzluluk parametreleri açısından ise 

Tersakan TA 2 istasyonu, Acıgöl istasyonlarından yüksek fakat Tuz Gölü 

istasyonlarından daha düşüktür. 

Acıgöl’deki istasyonların ortalama su sıcaklıkları şu şekildedir; Acıgöl A1 

15.75°C,  A2 15.31°C ve A3 15.26°C’dir. Bu istasyonların bölgesel olarak birbirine 

yakın olması su sıcaklık değerlerinin de birbirine oldukça yakın olmasının nedeni 

olarak düşünülmektedir.  

Acıgöl’deki istasyonların ortalama çözünmüş oksijen doygunluğu değerleri A1’ de 

% 65.51, A2 ‘de  % 58,2, A3’ de % 61,4; litrede çözünmüş oksijen miktarı 

ortalaması ise A1’de 4,46 mg/L, A2’de 3,99 mg/L, A3 ‘de 4,20 mg/L’dir. 

pH değerleri; Acıgöl A1 için 7,68, A2 için 7,92 ve A3 için 7,90’dır. Acıgöl’de pH 

değerleri 3,6 ile 8,2 arasında değişim göstermiştir. pH =3,6 değeri Eylül ayında 

ölçülmüştür. Bu belirgin pH düşüşü, diğer parametrelerle birlikte incelendiğinde 

diğer değişkenlerle tutarlılık sergilememektedir. pH’ in 3,6 olmasının o anda YSI 

aletinden kaynaklı bir hatadan olduğu düşünülmüştür. Acıgöl’ün genel olarak 

nötral pH ya yakın olduğu görülmektedir.  

Acıgöl’deki istasyonların ortalama tuzlulukları ise şu şekildedir; A1 için ‰64,32, 

A2 için ‰64,29 ve A3 için ‰64,52 dir. İstasyonların konum olarak birbirine 

oldukça yakın olmaları ve hepsinin gölün doğal yapısını temsil etmeleri, tuzluluk 

değerlerinin neredeyse aynı olmasının nedeni olarak düşünülmektedir. Tuzluluk 

değerlerinde olduğu gibi istasyonların gölün doğal yapısını temsil etmeleri ve 

birbirlerine lokasyonel olarak oldukça yakın olmaları, elektriksel iletkenlik 

değerlerinin yakın olmalarının nedeni olarak düşünülmektedir. Elektriksel 

iletkenlik değerleri, beklenildiği gibi su sıcaklığındaki mevsimsel değişimlere 

paralel değişimler göstermiştir. Mayıs-Ekim ayları arasında elektriksel iletkenlik 
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değerlerinde artış meydana gelmiştir. Bunun nedenin artan su sıcaklığıyla 

beraber iyon çözünürlüğünün dolayısı ile elektriksel iletkenliğin artması olarak 

düşünülmektedir. Ekim, Kasım ve Aralık aylarında sıcaklıkların azalması, 

yağışların artması ve dolayısıyla iyonların çözünürlüğünün düşmesi 

doğrultusunda elektriksel iletkenlik değerlerinde düşüş gözlemlenmiştir (Ek 28). 

Tuzluluk değerlerinin aylara göre değişimleri üç istasyonda da paralel ilerlemiştir. 

Ocak - Mayıs ayları arasında tuzluluk değerleri, ortalama değerlere yakın 

seyrederken, Haziran ayı itibariyle yükselmeye başlamıştır. Haziran - Ekim ayları 

arasında artan sıcaklığa bağlı olarak oluşan yüksek orandaki buharlaşma 

sonucunda tuzluluk değerlerinin arttığı düşünülmektedir. Kasım ve Aralık 

aylarında gerek sıcaklıkların azalması gerekse yağışların artması nedeniyle 

tuzluluk değerleri ortalama değerlerin seviyesine inmiştir 

PCO analizi sonuçlarına göre de, Acıgöl’deki istasyonların çözünmüş oksijen 

değerleri, Bolluk Gölü B1, Tuz Gölü T1, T2 ve Tersakan Gölü TA2 

istasyonlarından daha yüksektir. Fakat elektrik iletkenliği, tuzluluk, pH değerleri 

diğer istasyonlardan daha düşüktür (Şekil 4.50). Bu da aylık olarak Aralık 2015 - 

Aralık 2016 döneminde toplanan fiziksel kimyasal parametreler açısından 

Acıgöl’ün diğer istasyonlardan daha farklı bir çevresel karaktere sahip olduğunu 

göstermektedir. Acıgöl’ün jeolojik açıdan bir krater gölü olması sebebi ile derinliği 

diğer göllerden daha fazladır bu yüzden sığ göller ile ölçülen parametreler 

açısından arasındaki fark beklendiği gibi olmuştur. Bolluk ve Tersakan 

göllerinden farklı olarak göldeki su seviyesini pozitif etkileyen değişkenin sadece 

yağışlar ve kar suyu olduğu rapor edilmiştir. Fakat arazide yaptığımız çalışmalar 

boyunca göl seviyesinde yıl boyunca azalma gözlemlenmiştir. Kıyı çizgisi yaz 

aylarında 50 cm olarak geriye çekilmiştir (Şekil 3.11). Acıgöl habitatında piknik 

alanı kullanılması dışında herhangi bir insan aktivitesine rastlanmamıştır. 

Bozyiğit’in 2009 yılında bölgede yaptığı çalışmaya göre ise bölgedeki yeraltı su 

kullanımının artması ile Acıgöl’ün su seviyesinin azaldığı gözlenmiştir [77]. Bu tez 

kapsamında yaptığımız gözlemler neticesinde gölün şehir içine uzak olması, 

suyunun tuzlu olması insanların gölü aktif ve yoğun olarak kullanmasını 

engellemiştir. Göl çevresinde otlatma faaliyetinin yoğun olarak yapılması ve göl 
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çevresindeki kısa ve bodur ağaçların gittikçe azalması ve bunun da çevrede hali 

hazırda bulunan erozyonu artırıp, kayaçlardaki kumun ve organik materyallerin 

gölün içerisine daha hızlı şekilde giriş yapmasına sebep olduğu da gözlenmiştir. 

Göl seviyesinin azalması uzun vadede gölün mevcut olan oligotrofik yapısını 

değiştirebileceği düşünülmektedir. 

Tuz Gölü’nde ortalama su sıcaklıkları Tuz 1 için 14,1°C, Tuz T2 için 16,32°C ve 

Tuz T3 için 14,19°C’dir. Tuz T2 ve Tuz T3 istasyonunda, Ağustos-Aralık aylarında 

gölün kurumasına bağlı olarak, örnekleme ve ölçüm yapmayı sağlayacak yeterli 

su olmadığından, bu aylarda fizikokimyasal parametrelerin ölçümleri 

gerçekleştirilememiştir. Dolayısıyla elde edilen su sıcaklıkları diğer göllere kıyasla 

tüm mevsimleri temsil etmemektedir. Ancak örneklemenin yapıldığı aylar 

boyunca beklenildiği gibi su sıcaklıkları hava sıcaklıklarına paralel olarak artış ve 

azalışlar göstermiştir (Şekil 4.5). 

Tuz Gölü’nde ortalama çözünmüş oksijen değerleri ise Tuz T1 için 1,06 mg/L, 

Tuz T2 için 1,13 mg/L, Tuz T3 için 1,08 mg/L’dir. Çözünmüş oksijen 

konsantrasyonlarının aylara göre değişimlerine bakıldığında ise, beklenildiği gibi 

su sıcaklığının arttığı aylarda çözünmüş oksijen değerleri azalırken, aynı 

parametrenin azaldığı aylarda çözünmüş oksijen değerleri artmıştır. 

Tuz Gölü’nde ortalama pH değerleri Tuz 1 için 7,40, Tuz 2 için 7,11 ve Tuz 3 için 

7,38’dir. Gölün pH değerleri 6,0 ile 7,6 arasında değişim gösterirken, 

istasyonlardaki pH değerlerindeki değişimler, birbiriyle uyumlu bir şekilde 

seyretmiştir. Acıgöl’de olduğu gibi tuz gölünde de pH değerleri nötral pH ya 

yakındır. Bunun nedeninin, belirgin bir şekilde bikarbonat iyonunun (HCO3) 

konsantrasyonun karbonat (CO3) iyonu konsantrasyonundan yüksek olmasından 

kaynaklı olduğu düşünülmektedir [6].  

Tuz Gölü’nde elektriksel iletkenlik ortalama değerleri, Tuz T1 için 188534,11 

(μS/cm), T2 için 181574,89 (μS/cm) ve T3 için 175425,40 (μS/cm)’dir. Göldeki 

iletkenlik değerlerindeki değişimler tuzluluk değerlerindeki değişimlere paralel 
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olarak meydana gelmiştir. Bunun yağış miktarındaki değişiklikten olabileceği 

düşünülmektedir.  

Tuz Gölü’nde ortalama tuzluluk değerleri Tuz T1 için ‰218, T2 için ‰195 ve Tuz 

T3 için ‰182 ‘dir (Ek 25). T1 istasyonu yol ve tarla kenarında yer alan, Tuz T2 

turistik tesis ve tarım arazi içerisinde insan müdahalesine maruz kalan bir 

istasyonken, Tuz T3 ise fabrika sahasında kalan bir istasyondur. Tuz işletme 

fabrikası havuzlara, göl suyunu Şubat-Mayıs ayları arasında çekmektedir. Tuz T1 

istasyonu, bu nedenle, insan müdahalesinden nispeten uzak bir alanı temsil 

etmektedir. Bununla birlikte T2 istasyonu turistik tesis içerisinde olmasına rağmen 

T1 ile oldukça benzer tuzluluk değişimlerine sahiptir. Artan sıcaklık ve 

buharlaşmayla birlikte Haziran ayında tuzluluk değeri artmıştır. Örneklemenin 

yapıldığı T3 istasyonu işletme tarafından kullanılan göl suyu çekilen alanı ifade 

etmektedir. T3 istasyonu işletme tesislerinin bulunduğu fabrika sahasına çok 

yakındır. T3 istasyonu da fabrika sahasında olmasına rağmen 2016 yılında Ocak, 

Şubat ve Mart ayında tuzluluk, iletkenlik, askıda katı madde miktarı değerleri 

düşmüştür. Gölün bu bölümünün kuruması nedeniyle Temmuz 2016’dan 

sonrasında ölçümler gerçekleştirilememiştir. Şubat ve Mart aylarında diğer 

bölgelerde su derinliği 50 cm aşağıdayken bu istasyonda su seviyesi artmıştır. 

Bu yüzden elektriksel iletkenlik, iletkenlik, tuzluluk değerleri su alınan aylarda 

düşüşe geçmiştir. Gölün bu kısmında yaz aylarına ait veriler gölde tuz elde etmek 

için suyun buharlaştırılmasıyla nedeniyle ölçülememiştir. Eylül ayında, T2 

istasyonunda yapılan ölçüm yağış sonrası oluşan bölgesel su birikintilerinden 

gerçekleştirilmiştir. Bu ölçümdeki tuzluluk değeri Mayıs ayına kadar olan periyotta 

olduğu gibi ortalamaya yakın bulunmuştur.  T1 istasyonunda, Haziran ayı 

itibariyle tuzluluk değerlerinde artış meydana gelmiştir. Bunun nedenlerinin gerek 

sıcaklıkların ve buharlaşmanın artması, gerekse tuz çıkarma işlemleri 

doğrultusunda yoğunlaştırma ve buharlaştırma işlemlerine bağlı olduğu 

düşünülmektedir. Tuz T3 istasyonundaki değişimlerin ise gerek çevresel 

etkenlerden gerekse insan müdahalelerinden kaynaklı olduğu düşünülmektedir. 
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İstatiksel değerlendirmelere göre; Tuz Gölü’nde bulunan üç istasyonda ölçülen 

tüm parametrelerin ortalamalarının değişimi açısından Kruskal Wallis testinde, 

hiçbir değerde, istasyonlar arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır. Seçilen 3 

istasyondan T3 istasyonunda Mayıs 2016 ayından itibaren su seviyesi ölçüm 

yapılamayacak kadar azalmaya başlamış Ekim 2016 ‘dan Aralık 2016’ya kadar 

tüm istasyonlar kurumuştur.  

T1 ve T2 istasyonun binde tuzluluk, iletkenlik (µS /cm), askıda katı madde miktarı 

(g/L), çözünmüş oksijen doygunluğu, çözünmüş oksijen (mg/L) ve pH 

değerlerinin aynı ortalamalara sahip olması birbirlerine 35 km uzaklığa sahip 

olmalarına rağmen göl ve çevresindeki değişimlerin bu istasyonlarda aynı şekilde 

etki gösterdiğini düşündürmüştür. 

T1 ve T2 istasyonlarının, Acıgöl’deki A1, A2, A3 istasyonları ile Kruskal Wallis 

testi ile karşılaştırıldığında sıcaklık hariç tüm diğer değişkenlerinin ortalamalarının 

anlamlı farklılığa sahip olması Konya Kapalı Havzası’na ait Acıgöl ve Tuz 

Gölü’nün yıl boyu farklı karakteristik özeliklere sahip olduğunu göstermektedir. 

T1 ve T2 istasyonları, Bolluk Gölü’ndeki B1 istasyonu ile karşılaştırıldığında; T1, 

T2 istasyonlarının, B1 ile su sıcaklığı ve yüzde çözünmüş oksijen doygunluğu 

hariç tüm parametrelerin ortalamasının anlamlı farklılığa sahip olması, Konya 

Kapalı Havzası’na ait Bolluk Gölü B1 ile ve Tuz Gölü’nün yıl boyu farklı 

karakteristik özeliklere sahip olduğunu ve diğerlerinden daha düşük olduğunu 

göstermektedir. Bunun sebebinin Tuz Gölü T1, T2 ve B1’de tuzluluğun artmasıyla 

çözünmüş gazların daha az çözünmesinin olduğu düşünülmektedir. Bu durum 

fabrika sahasında bulunan Bolluk gölü B1 istasyonu ile Tuz gölündeki 

istasyonlarındaki çözünmüş oksijen değerlerinin düşüklüğü açıkladığını 

düşündürmektedir. 

T1 ve T2 istasyonları, Bolluk Gölü’ndeki B2 istasyonu ile karşılaştırıldığında; T1, 

T2 istasyonlarının, B2 ile su sıcaklığı hariç tüm parametrelerin ortalamasının 

anlamlı farklılığa sahip olması, Konya Kapalı Havzası’na ait Bolluk Gölü B2 ile ve 
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Tuz gölü’nün yıl boyu farklı karakteristik özeliklere sahip olduğunu 

göstermektedir. 

T1 ve T2 istasyonları, Tersakan TA2 istasyonu ile karşılaştırıldığında; T1, T2 

istasyonlarının, TA2 ile su sıcaklığı ve yüzde çözünmüş oksijen doygunluğu hariç 

tüm parameterlerin ortalamasının anlamlı farklılığa sahip olması, Konya Kapalı 

Havzası’na ait Tersakan TA2 ile ve Tuz gölü’nün çözünmüş oksijen değerleri 

dışında yıl boyu farklı karakteristik özeliklere sahip olduğunu göstermektedir. 

Kümeleme analizine bakıldığında ise; Tuz Gölü’ndeki istasyonlarda beklendiği 

gibi kendi aralarında yakın bir örtüşme ve kümelenme gösterdiği görülmüştür. 

Yapılan Kruskal Wallis testi sonucuna göre, Tuz Gölü ve TA2, B1 istasyonları ile 

yapılan karşılaştırmada yüzde çözünmüş oksijen değerleri dışındaki değerlerin 

farklı olması kümeleme analizinde aynı şekilde bu istasyonlar arasında aynı 

kümede olmasında rağmen uzaklığı göstermektedir. Bu da yapılan analiz ve test 

sonuçlarıyla örtüşmektedir. Kruskal Wallis testine göre Tuz T1, T2 istasyonları, 

Acıgöl A1, A2 ve A3 istasyonları arasında ölçülen parametrelere göre fark vardır. 

Bu farkın Tuz Gölü istasyonları ile Acıgöl istasyonlarının farklı kümelerde yer 

alacak kadar uzak olduğu görülmektedir. 

T1, T2 ile Tersakan TA2 ve Bolluk B1 ‘in aynı kümede yer alması fakat aralarında 

uzaklık olması bu göller arasında Kruskal Wallis testine göre çözünmüş oksijen 

yüzdesi dışındaki değerlere göre aralarında fark olmasını fakat bu farkın Acıgöl 

istasyonları ile Tuz gölleri arasındaki fark ve Tuz Gölü ile Bolluk B2 arasındaki 

fark kadar olmadığını göstermektedir (Şekil 4.51). 

Temel bileşenler analizine göre ise Tuz Gölü T1 ve T2 istasyonları, diğer 

istasyonlardan farklıdır. Çözünmüş oksijen ve pH değeri açısından daha düşük 

değer taşımakla birlikte tuzluluk, iletkenlik ve askıda katı madde miktarı 

açısından, diğer göllerden, daha yüksek değerlere sahip olduğu görülmektedir. 

(Şekil 4.49). Bu da, Tuz Gölü istasyonlarında, canlılığa etki eden çözünmüş 

oksijen artışının, yüksek tuzluluktaki bu göllerde düştüğünü göstermektedir. Bu 

nedenle çözünmüş oksijen dağılımının belirlenmesi sucul organizmaların 
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dağılım, davranış ve gelişiminin anlaşılması için önemlidir. Ayrıca Tuz T1 ve T2 

istasyonlarının iletkenlik, elektriksel iletkenlik, askıda katı madde değerlerinin 

diğer istasyonlardan daha fazla olduğu ve çözünmüş oksijen değerlerinin diğer 

istasyonlardan daha düşük olduğu belirlenmiştir. 

Bu çalışma kapsamında Aralık 2015 Aralık 2016 yılları arasında 4 farklı göle ait 

8 istasyonda ölçülmüş olan tüm parametrelerin birbirleriyle olan ilişkilerine 

bakıldığında ise tuzlu göllerde, iletkenliğin, su içerisinde ne kadar partikülün asılı 

olduğunu belirten askıda katı madde miktarı ve tuzluluk ile kuvvetli ilişkisi vardır. 

Bu ilişki pozitif yönlüdür. Değişkenler arttığında beraber artış göstermektedirler. 

Bu da gösterir ki tuzlu göllerde çözünmüş madde yoğunluğunun, artması 

çözeltideki iyon yoğunluğunu dolayısıyla tuzluluğu artırmaktadır.  

Çözünmüş oksijen mg/L, çözünmüş oksijen doygunluğu, pH değerleri iletkenlik, 

askıda katı madde miktarı, tuzluluk artıkça azalmıştır. Çözünmüş oksijen 

doygunluğu, pH değerleri ile iletkenlik, askıda katı madde miktarı, tuzluluk 

arasında negatif yönde fakat orta derecede bir ilişki vardır. Bu da bu tez 

kapsamında çalışan göllerdeki çözünmüş oksijen ve pH değerlerinin tuzluluk, 

iletkenlik ve askıda katı madde miktarlarının ters yönde daha düşük bir ilişki 

olduğunu göstermektedir.  

Tuzlu sığ göllerde diğer göllerden farklı olarak rüzgar etkisiyle göl suyunun daha 

kolay karışması nedeniyle, genel tuzluluk kaynaklarının göl tabanındaki 

çökellerden kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Çalışmamızda tuzluluğa katkı yapan anyon ve katyonların iyonik çözeltileri su 

sıcaklığından bağımsız bir azalma veya artış izlemiştir. Su iyi bir polar çözücü 

olduğu için, gölün belli bir noktasından tuzluluğu ve iletkenliği değişmesi kapalı 

göllerde, diğer bölgenin de hızlı bir şekilde değişmesini sağlayarak çözünen 

maddelerinin aynı hızda çözünmesini artırmış olabilir. 

Tuz tesislerinde tuz üretimi,  havuzlara yağış olan mevsimlerde su alınması ve 

uygun olan aylarda da suyun buharlaştırılıp ayrıştırılmasıyla 
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gerçekleştirilmektedir. Göllerdeki tuz birikimi birçok faktöre bağlı olabilmektedir. 

Tuz gölü çevresindeki Oligosen yaşındaki kayaçların bulunmasının suyun 

tuzlanmasında önemli olduğu düşünülmektedir [13], [12]. 

5.2. Çalışma Alanlarında Ölçülen Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin 
Fabrea salina Bireylerine Etkisi 

Aralık 2015 - Aralık 2016 yılları arasında Bolluk Gölü B1, B2, Tersakan Gölü TA2, 

Acıgöl A1, A2, A3 ve Tuz Gölü T1,T2 istasyonlarında yapılan arazi çalışmasında 

Fabrea salina bireyleri sadece Acıgöl A1, A2, A3, Bolluk Gölü B1, B2, Tersakan 

Gölü TA2 istasyonlarında gözlemlenmiştir (Ek 35). 

Göllerdeki birey yoğunluğunun göller içinde aylara göre büyükten küçüğe 

sıralanmasında Acıgöl’de 2016 yılında Nisan > Mart > Şubat; Bolluk 1 için 

Temmuz > Ağustos > Nisan, Bolluk 2 için Temmuz > Ekim > Haziran > Nisan > 

Mayıs > Mart 2016’dır. 

Uçal’ın 1997 yılında [35] Acıgöl’de (Denizli) F. salina bireylerini örneklediği 

çalışmasında, türe Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında 

rastlandığı belirtilmiştir. Kasım ayında ise gölde F. salina yoğunluğuna bağlı 

olarak siyah bir tabakalaşmanın oldukça arttığı vurgulanmıştır. Bu tez 

kapsamında yapılan arazi çalışmalarda belirgin bir siyah tabakaya çıplak gözle 

Bolluk istasyonlarında Nisan ve Temmuz aylarında rastlanmıştır 

2012 yılında Dinçer ve Eyice tarafından yapılan çalışmalar [41], [42] ile 

karşılaştırıldığında Acıgöl popülasyon büyüklüğünde düşüş ve Bolluk popülasyon 

büyüklüğünde artış gözlenmiştir.  Garcia ‘nın [78] Güney İspanya’da Fuente de 

Piedra’da adlı tuzlu gölde yaptığı gözlemlerde Fabrea salina, 1987 yılında en 

yükseği Haziran ayı olmak üzere Ocak, Şubat, Mart, Temmuz ayı dışında tüm 

aylarda tespit edilmiştir. Bununla birlikte 1989 yılında sadece Temmuz, Ağustos 

ve Eylül aylarında düşük bir popülasyon kaydedilmiştir. Garcia, bu iki yılda 

çalıştığı göllerde her ne kadar sabit mevsimsel değişkenlerin bulmanın zor 

olduğunu belirtse de, ilk yılın daha yüksek tuzluluğa sahip olduğunu fakat 

tuzluluğun tek başına bir komünitenin belirleyici etkisi olamayacağını belirtmiştir. 
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Garcia aynı çalışmasında 2. yılındaki süresince gölde daha yüksek değerde 

klorofil-a, karbon, nitrat, nitrojen ve amonyumun yüksek olduğunu da belirtmiştir. 

Bu tez çalışmasında yukarıda belirtilen parametreler ölçülmediği için benzer 

yorum yapılamamıştır. Ancak bundan sonra gerçekleştirilecek çalışmalarda daha 

ayrıntılı karşılaştırma yapılabilmesi için anyon, katyon ve klorofil-a analizlerinin 

de yapılması tavsiye edilmektedir. 

Al-Rasheid ve arkadaşları, 2001 yılında Kızıldeniz kıyılarında bulunan hipersalin 

mangrov bölgelerinde yaptığı çalışmasında [79]   Fabrea salina bireylerini ‰ 58 

tuzlulukta yüksek bollukta tespit etmişlerdir. Bu tez çalışması kapsamında ise en 

yüksek bollukta bulunan Fabrea salina bireylerine Acıgöl A1’de Nisan 2016’da ‰ 

61,32’de, Bolluk B1’de Temmuz 2016’da  ‰127,83, Bolluk 2’de Nisan 2016’da  

‰75,71 ve Bolluk 2’de Ekim ayında ‰ 140,42 tuzlulukta rastlanmıştır. 

Çalışmamız, bu çalışma ile kıyaslandığında F. salina’nın Kızıldeniz 

popülasyonunun yaşadığı tuzluluk değerlerinin sadece Acıgöl popülasyonun 

yaşadığı tuzluluk değerleri ile benzer olduğu söylenebilir.  

Guermazi’nin 2008 yılında Tunus, Sfax’ taki tuz havzalarında yaptığı 

çalışmasında ise [37] Fabrea salina’nın yoğun olarak bulunduğu, tuz havuzunun 

tuzluluğunu ‰ 78±8.8 olarak ölçmüştür. Çalışmamız, bu çalışma ile 

kıyaslandığında Fabrea salina Tunus, Sfax popülasyonun yaşadığı tuzluluk 

değerleri Nisan ve Mart ayındaki Tersakan TA2 (‰  85,89), Bolluk B1  (‰  65,69- 

86,70)  ve Bolluk B2 (‰  68.05 - 75,71) istasyonlarımız ile yakın olduğu 

görülmüştür. Fakat bu tuzluluk değeri aynı ayda Fabrea salina bulduğumuz 

Acıgöl A1 (‰ 60,03 -  61,32),  A2 (‰ 61,07 - 60,23), A3 ‘ün (‰  61,32 -61,40)  

tuzluluk değerlerine yakın değildir. 

Pandey ve Yeragi’nin [80]  laboratuvar ortamında yaptığı kültür çalışmalarında ‰ 

35 ile ‰  95 arasında değişen tuzlulukta Fabrea salina popülasyonun çok geniş 

bir değişiklik göstermediğini gözlemiştir (45 birey/ ml - 65 birey/ ml). En yüksek 

birey sayısına binde ‰  65 tuzlulukta ulaşırken, ‰  75 ve ‰  95 tuzlulukta 

bireylerin sayısının azaldığını fakat popülasyonun yok olmadığını göstermiştir. 

Lei’nin [81] 2010 yılında Güney Kore’de Sarı Deniz kıyılarındaki tuz havzalarında 

yaptığı tez çalışmasında Fabrea salina’nın ‰ 58 ile   ‰ 311 arasında değişen 
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tuzluluğa dayanabildiğini ve tuzluluğunun ‰100’ü aştığında baskın tür olduğunu 

rapor etmiştir. Aynı çalışmada ‰ 300’ü aşan tuzlulukta,  litrede 130’a yakın birey 

gözlemlendiği kaydedilmiştir. Aynı çalışmada Fabrea salina’nın tespit edildiği 

istasyonlarda tuzluluğun ‰  50 ile  ‰ 150 arasında en fazla gözlemlendiğini rapor 

etmiştir. Bu tez çalışmasında Fabrea salina’nın en çok gözlemlendiği Bolluk B2 

Nisan ayında tuzluluk ‰ 75, Bolluk B1’de Temmuz ayında ‰ 127 ile Lei’nin 

çalışma yaptığı istasyonlara benzerlik göstermektedir. Bununla birlikte Lei’nin 

[81] bulduğu litredeki popülasyon büyüklüğü bu tez çalışmasında gözlenen 

sayıdan çok daha azdır. Çalışmamız kapsamında F. salina’nın tespit edildiği 

tuzluluk değerleri ‰60 - ‰140 arasındadır. Bu, türün oldukça yüksek bir tuzluluk 

toleransı olduğunu göstermektedir ancak, Lei’nin tespit ettiği popülasyonlardan 

daha düşük bir tuzluluk aralığında da yüksek popülasyon büyüklüğüne 

ulaşabilmektedir. Lei, bu durumu siliyat bolluğu/biyokütlesi ve tuzluluk arasındaki 

ilişki her zaman lineer değildir ve mevsimlerden de etkilenebilmektedir şeklinde 

ifade etmektedir. Bizim çalışmamıza göre de popülasyon büyüklüğü ve tuzluluk 

arasındaki ilişki incelenmiş, birey sayısındaki artışın tuzluluk değeri ile tam 

doğrusal yönde olmadığı tespit edilmiştir. Bunun hem ampirik gözleme hem de 

grafikle karşılaştırılan sayım verilerine göre, sadece tuzluluğun Fabrea salina 

bireylerini etkilediği dair bir gözlem kaydedilmemiştir. Sonrasında diğer 

fizikokimyasal parametrelerin de etkisi için ayrıntılı incelemelere geçilmiştir.  

Yine Guermazi’nin çalışmasında Fabrea salina bulunan [37] havuzun pH değeri 

7,6 ± 0,7 olarak ölçülmüştür. Bu değer, bu tez çalışmasında Fabrea salina 

bulduğumuz, 2016 yılı Mart, Nisan, Mayıs, Haziran 2016 yılındaki Bolluk B1 (8,3, 

8,5, 8,2, 8,2), Bolluk B2 (8,3, 8,4, 8.4, 8,1) istasyonlarının, Nisan 2016 yılındaki 

Tersakan TA2 (8,4), 2016 yılı Mart, Nisan aylarındaki Acıgöl A1 (8,02 – 8,16) ve 

Acıgöl A2 (8,03 – 8,02) istasyonlarının pH değerlerine yakındır. 

Ölçüm yaptığımız parametrelerden biri olan çözünmüş oksijen mg/L birimi 

oksijenin % doygunluk miktarı, tuzluluk ve Kelvin cinsinden su sıcaklığının 

değerinin üstsel olarak hesaplanması ile bulunur [82]. Bu temel yaklaşımla 

tuzluluk, su sıcaklığı yüzde çözünmüş oksijen değerlerinde meydana gelen 

değişimler, oksijenin mg/L cinsinden değerini değiştirebilir. Çözünmüş oksijen, 
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doğal sularda bulunan en önemli çözünmüş kimyasaldır. Bunun nedeni sudaki 

metabolik olayların düzenleyicisi ve su kalite göstergesi olmasıdır. 

Bu tez çalışmasında Fabrea salina’nın litrede 1099 birey olarak bulunduğu Bolluk 

B1 istasyonunda Temmuz ayında çözünmüş oksijen mg/L miktarı 1,44 mg/L’ dir. 

Litrede 855 bireyin gözlemlendiği Bolluk B2 Nisan ayında ise 4,60 mg/L’ dir. 

Litrede 479 bireyin bulunduğu Acıgöl A1 Nisan ayında 6,97 mg/L dir. Litrede 293 

bireyin bulunduğu Bolluk B2 Ekim ayında ise çözünmüş oksijen değeri 0.22 mg/L 

dir. Litrede 73 bireyin bulunduğu Bolluk B2’de Haziran ayında çözünmüş oksijen 

3,90 mg/L olarak ölçülmüştür. Haziran ayında litrede 73 birey gözlenen Bolluk 

B2’de çözünmüş oksijen değeri 3,90 mg/L olarak ölçülmüştür. Fabrea salina 

litrede 30 bireyin ölçüldüğü Bolluk B2 Mayıs ayında sadece çözünmüş oksijen 

5,06 mg/L dir. Litrede 21 birey sayılan Bolluk B1’de Ağustos ayında çözünmüş 

oksijen miktarı 0,46 mg/L olarak ölçülmüştür. Fabrea salina’nın litrede 16 bireyin 

olarak sayıldığı Bolluk B1’de çözünmüş oksijen miktarı 2,68 mg/L dir. Litrede 3 

bireyin sayıldığı, Acıgöl A3 ‘de çözünmüş oksijen değerleri 5,85 mg/L dir.  Litrede 

2 bireyin tespit edildiği Acıgöl A2 Şubat ayında çözünmüş oksijen mg/L değerleri 

3,94 mg/L’dir. Litrede hiç bireyin gözlemlenmediği A1, A2, A3, B1, B2, TA 3 

istasyonlarının Ekim ayında çözünmüş oksijen değerleri sırasıyla 0,07, 2,44, 

1,45, 4,62, 4,46, 2,77 olarak ölçülmüştür. Popülasyondaki sıfır birey sayılarının 

olduğu aylar ve istasyonlara genel olarak bakıldığında ise, çözünmüş oksijen 

miktarının Fabrea salina üzerindeki pozitif etkisi gözlenmiştir. Bununla birlikte 

yüksek birey sayılarının olduğu istasyonlarda, daha az çözünmüş oksijen 

ölçülmüştür. Çözünmüş oksijen miktarının yüksek, birey sayısının düşük olduğu 

istasyon ve aylarda oksijenin etkisin yanında diğer faktörlerin de Fabrea salina 

bireylerine etki ettiği düşünülmektedir. Bu karmaşık durumun açıklanması besin 

zinciri temelinde çalışmalarla mümkün olabiliceği düşünülmektedir. 

Çözünmüş oksijen miktarı atmosferik oksijenin göle karışmasına, göldeki akıntı 

ve o andaki göl tabanın karışmasına bağlıdır. Bu nedenle tuzlu göllerde oksijen 

dağılımının belirlenmesi sucul organizmaların dağılım, davranış ve gelişiminin 

anlaşılması için önemlidir [76]. 
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Genelleştirilmiş Doğrusal Modeller bu tez kapsamındaki modelleme 

çalışmalarında çok az çalışılan protista aleminde bulunan tuzlu göllerde yaygın 

ve çok sayıda gözlenen bir tür olan Fabrea salina ile çalışılmıştır.  

Modellemede, Aralık 2015 - Aralık 2016 dönemine ait anlık olarak ölçülen tüm 

parametrelerin bağımsız değişken olarak tür üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Bu 

amaçla modelde kullanılacak veriler tek tek modele dahil edilmiştir. 

Bolluk B1, B2, Tersakan T2, T3, Acıgöl A1,A2,A3, Tuz T1,T2 ve T3 

istasyonlarında litrede gözlenen Fabrea salina bireyleri kesikli değerler olarak 

modele dâhil edilmiştir. 

Bağımlı değişken olan Fabrea salina’nın popülasyonun litrede görülme sıklığına 

etki eden fiziksel ve kimyasal faktörler genelleştirilmiş doğrusal modeller Poisson, 

negatif binom, sıfır yığılmalı negatif binom ile araştırılmıştır. 

Su sıcaklığı parametresinin bağımsız değişken, Fabrea salina’nın görülme 

sıklığının bağımlı değişken olarak ele alındığı Poisson modelinde, ortalamanın 

varyansa eşit olup olmadığı aşırı yayılım testi ile test edilmiştir. Aşırı yayılım testi 

sonucunda p değerinin 0.05 den küçük olduğu görülmüştür Böylece “H0: Aşırı 

yayılım yoktur” hipotezi reddedilmiştir. Verilerde aşırı yayılım olduğu görülmüştür.  

Poisson modelinde aşırı yayılım olduğu için negatif binom regresyonu 

uygulanmıştır. Negatif binom regresyonuna uyum vardır. Ancak veride aşırı 

yayılım yanında sıfır değerlerinin çok olmasından dolayı sıfır yığılmalı negatif 

binom modeli tercih edilmiştir. Her iki model sonucunda da sıcaklık değişkeninin 

canlıyı gözlemleme ya da gözlemlememe üzerine etkisi bulunamamıştır.  

İletkenlik değerinin bağımsız değişken Fabrea salina’nın görülme sıklığının 

bağımlı değişken olarak ele alındığı Poisson modelinde, ortalamanın varyansa 

eşit olup olmadığı aşırı yayılım testi ile test edilmiştir. Aşırı yayılım testi 

sonucunda p değerinin 0.05’den küçük olduğu görülmüştür. Böylece “H0: Aşırı 

yayılım yoktur” hipotezi reddedilmiştir. Verilerde aşırı yayılım olduğu görülmüştür.  
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Poisson modelinde aşırı yayılım olduğu için negatif binom regresyonu 

uygulanmıştır. Negatif binom regresyonuna uyum vardır. Ancak veride aşırı 

yayılım yanında sıfır değerlerinin çok olmasından dolayı sıfır yığılmalı negatif 

binom modeli tercih edilmiştir. Her iki model sonucunda da iletkenlik değişkeninin 

canlıyı gözlemleme ya da gözlemlememe üzerine etkisi bulunmamıştır.  

Askıda katı madde miktarı değerinin bağımsız değişken Fabrea salina’nın 

görülme sıklığının bağımlı değişken olarak ele alındığı Poisson modelinde, 

ortalamanın varyansa eşit olup olmadığı aşırı yayılım testi ile test edilmiştir. Aşırı 

yayılım testi sonucunda p değerinin 0.05’den küçük olduğu görülmüştür. Böylece 

“H0: Aşırı yayılım yoktur” hipotezi reddedilmiştir. Verilerde aşırı yayılım olduğu 

görülmüştür.  

Poisson modelinde aşırı yayılım olduğu için negatif binom regresyonu 

uygulanmıştır. Negatif binom regresyonuna uyum vardır. Ancak veride aşırı 

yayılım yanında sıfır değerlerinin çok olmasından dolayı sıfır yığılmalı negatif 

binom modeli tercih edilmiştir. Her iki model sonucunda da askıda katı madde 

miktarı değişkeninin canlıyı gözlemleme ya da gözlemlememe üzerine etkisi 

bulunmamıştır.  

Binde tuzluluk değerinin bağımsız değişken Fabrea salina’ nın görülme sıklığının 

bağımlı değişken olarak ele alındığı Poisson modelinde, ortalamanın varyansa 

eşit olup olmadığı aşırı yayılım testi ile test edilmiştir.  Aşırı yayılım testi 

sonucunda p değerinin 0.05’den küçük olduğu ve % 5 anlamlılık düzeyinde 

istatistiksel açıdan modele anlamlı bir katkısı olmadığı görülmüştür. Böylece “H0: 

Aşırı yayılım yoktur” hipotezi reddedilmiştir. Verilerde aşırı yayılım olduğu 

görülmüştür. 

Poisson modelinde aşırı yayılım olduğu için negatif binom regresyonu 

uygulanmıştır. Negatif binom regresyonuna uyum vardır. Ancak veride aşırı 

yayılım yanında sıfır değerlerinin çok olmasından dolayı sıfır yığılmalı negatif 

binom modeli tercih edilmiştir. Her iki model sonucunda da binde tuzluluk 

değişkeninin canlıyı gözlemleme ya da gözlemlememe üzerine etkisi 

bulunmamıştır.  



104 

 

 

Çözünmüş oksijen mg/L değerinin bağımsız değişken Fabrea salina’ nın görülme 

sıklığının bağımlı değişken olarak ele alındığı Poisson modelinde, ortalamanın 

varyansa eşit olup olmadığı aşırı yayılım testi ile test edilmiştir.  Aşırı yayılım testi 

sonucunda p değerinin 0.05 den küçük olduğu görülmüştür. Böylece durumda 

“H0: Aşırı yayılım yoktur” hipotezi reddedilmiştir. Verilerde aşırı yayılım olduğu 

görülmüştür. 

Poisson modelinde aşırı yayılım olduğu için negatif binom regresyonu 

uygulanmıştır. Negatif binom regresyonuna uyum vardır. Ancak veride aşırı 

yayılım yanında sıfır değerlerinin çok olmasından dolayı sıfır yığılmalı negatif 

binom modeli tercih edilmiştir. Sıfır yığılmalı negatif binom modelinde Çözünmüş 

oksijen mg/L değerinin canlıyı gözlemlememe üzerine etkisi bulunmuştur.  En 

uygun modelin seçilmesinde Akaike kriteri kullanılmıştır. En küçük Akaike 

değerine sahip olan model seçilmiştir. 

Buna göre çözünmüş oksijen mg/L değerinin Fabrea salina’nın görülmesi üzerine 

katkısı anlamlıdır. Çözünmüş oksijen mg/L değeri Fabrea salina’nın bireylerinin 

görülmesi üzerine pozitif etkisi vardır. Ç.O mg/l değerinin 1 birim artması Fabrea 

salina’nın gözlenmeme olasılığını exp (-1,78) kat azaltacaktır ve gözlenme 

olasılığını artıracaktır.  

 

Tahmin edilen model denklemi   

 

g(μi) = b0 + b1𝑥1 

g(μi) = 0.50 − 1,78(Ç. Omg/L) 

şeklinde ifade edilebilir.  

Çözünmüş oksijen doygunluğu (Ç.O % doy. ) aşırı yayılıma sahip olduğu için 

negatif binom regresyonu uygulanmıştır. Negatif binom regresyonuna uyum 

vardır. Ancak veride aşırı yayılım yanında sıfır değerlerinin çok olmasından dolayı 

sıfır yığılmalı negatif binom modeli tercih edilmiştir. Sıfır yığılmalı negatif binom 
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modelinde Ç.O mg/L değerinin canlının yokluğu üzerine etkisi bulunmuştur. En 

uygun modelin seçilmesinde Akaike kriteri kullanılmıştır. En küçük Akaike 

değerine sahip olan model seçilmiştir. 

Buna göre Çözünmüş oksijen doygunluğu değerinin Fabrea salina’ nın görülmesi 

üzerine katkısı anlamlıdır. Çözünmüş oksijen doygunluğu değeri Fabrea 

salina’nın bireylerinin görülmesi üzerine pozitif etkisi vardır. Çözünmüş oksijen 

doygunuluğu değerinin 1 birim artması Fabrea salina ‘nın gözlenmeme olasılığını 

exp(-1,08) azaltacaktır ve gözlenme olasılığını artıracaktır. Tahmin edilen model 

denklemi 

𝑔(μi) = b0 + b1𝑥1 

𝑔(μi) = 1,19 − 1,08(𝐶. 𝑂%𝑠𝑎𝑡) 

 

şeklinde ifade edilebilir.  

Göllerdeki pH değerinin bağımsız değişken Fabrea salina’ nın görülme sıklığının 

bağımlı değişken olarak ele alındığı Poisson modelinde, ortalamanın varyansa 

eşit olup olmadığı aşırı yayılım testi ile test edilmiştir.  Aşırı yayılım testi 

sonucunda p değerinin 0.05 den küçük olduğu görülmüştür. Böylece “H0: Aşırı 

yayılım yoktur” hipotezi reddedilmiştir. Verilerde aşırı yayılım olduğu görülmüştür. 

ph parametresi aşırı yayılıma sahip olduğu için negatif binom regresyonu 

uygulanmıştır. Negatif binom regresyonuna uyum vardır. Ancak veride aşırı 

yayılım yanında sıfır değerlerinin çok olmasından dolayı sıfır yığılmalı negatif 

binom modeli tercih edilmiştir.  Sıfır yığılmalı negatif binom modelinde Ç.O mg/L 

değerinin canlıyı gözlemlememe üzerine etkisi bulunmuştur.  En uygun modelin 

seçilmesinde Akaike kriteri kullanılmıştır. En küçük Akaike değerine sahip olan 

model seçilmiştir. 

Buna göre pH değerinin Fabrea salina’ nın görülmesi üzerine katkısı anlamlıdır. 

pH değeri Fabrea salina’ nın bireylerinin görülmesi üzerine pozitif etkisi vardır. pH 

değerinin diğer değişkenler sabit kalmak koşuluyla 1 birim artması Fabrea 

salina‘nın gözlenmeme olasılığını exp (-2,51) kat azaltacaktır ve bulunma 
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olasılığını artıracak, türün yoğunluğunu pozitif etkileyecektir. Tahmin edilen 

model denklemi   (Çizelge 4.13) 

𝑔(μi) = b0 + b1𝑥1 

𝑔(μi) = 1,65 − 2,51(𝑝𝐻) 

 

şeklinde ifade edilebilir.  

Fabrea salina’ nın görülme sıklığı verisi sayım verisi olduğu için ilk olarak Poisson 

modeli ile modellenmiştir. Poisson modelinde aşırı yayılım olması nedeniyle 

negatif binom modeli kullanılmıştır. Ancak Fabrea salina’nın görülme sıklığına 

ilişkin verinin % 89,5’u sıfırdır. Yani sıfır değerinde yığılma olduğu için sıfır 

yığılmalı negatif binom modeli tercih edilmiştir.  Sıfır yığılmalı negatif binom 

modeli sonuçları genel olarak değerlendirildiğinde, sadece sudaki çözünmüş 

oksijen değerleri ve pH değerleri anlamlıdır ve bu değerler artıkça canlının 

bulunmama olasılığı azalmaktadır yani başka bir deyişle canlının bulunma 

olasılığı artmıştır.  

Çözünmüş oksijen konstrasyonundaki iki değerden biri olan mg/L değeri 

doygunluk miktarının tuzluluk ve o andaki su sıcaklığının Kelvin cinsinden ölçülüp 

bu değerlerin üstel olarak hesaplanmasıdır. Yani tuzluluk değerinin içindeki 

değişkenler ve su sıcaklığındaki değişimler çözünmüş mg/L’yi etkileyecektir. 

Çözünmüş oksijen doygunluğu oksijenin suda veya başka bir elementle bileşik 

oluşturmamış serbest halinin yüzde cinsinden doymuşluğunu gösterir. Herhangi 

bir zamanda suda saptanan oksijen miktarı tuzlu sularda suyun sıcaklığına, tuz 

yoğunluğuna, rüzgârın etkisine ve biyolojik olaylara bağlıdır. Bu yüzden tuzlu 

sular tatlı sulara oranla, sıcak sular soğuk sulara oranla daha az serbest oksijen 

tutarlar. Su içerisindeki bakteriler de suyun içerisindeki organik materyalleri 

parçalamak için çözünmüş oksijeni kullanır. Aynı zamanda su içerisindeki 

fitoplanktonlarda fotosentezle birlikte çözünmüş oksijeni oluşturur [83]. 

Fabrea salina ile yapılan laboratuvar kültür çalışmalarında bugüne kadar ışığın, 

fotoperiyotun, tuzluluğun, sıcaklığın etkisi çalışılmıştır fakat çözünmüş oksijen 
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konusunda net bilgiler içeren araştırmalar henüz yapılmamıştır [76, 80].  

Rhodes’in [85], kırlangıç balığı için uygun besin kültürü araştırmalarında 

çözünmüş oksijenin değerinin yüksek bulunduğu tanklarda Fabrea salina 

sayısının azalmış olduğu gözlenmiştir ancak bunun direkt olarak çözünmüş 

oksijen etkisi olduğundan bahsedilmemiştir. Yine aynı şekilde Lei’nin 2010 

yılındaki tez çalışmasında, Güney Kore kıyısında bulunan tuz havzalarında 

çözünmüş oksijen değerinin düşük olduğu buharlaşma havuzlarında Fabrea 

salina’ nın siliyatlar arasında en fazla gözlenen tür olduğu kaydedilmiştir [81].  

Fabrea salina ‘nın 20 tekrarlı, kesikli sayım verileri, 0 ve 1 arasında, iki değerden 

birini alan kategorik veriye dönüştürüldüğünde ise binom dağılımı göstermiş ve 

fiziksel ve kimyasal değişkenlerin türün varlığı ve yokluğu üzerindeki etkisini 

görmek için tez kapsamında lojistik regresyon analizi modelleri de kullanılmıştır. 

Değişkenler arasında aşırı kuvvetli ilişkili olanlar, Spearman korelasyonu ile 

(Bölüm 4.6.1.1) araştırılmıştır. Buna göre iletkenlik ve tuz, askıda katı madde 

miktarı ve tuz değişkenleri arasında yüksek ilişki olduğundan çoklu bağlantı 

sorunu vardır. Bu problem Albayrak’a [80] göre regresyon katsayılarının varyans 

ve kovaryanslarını artırmaktadır. Modelde bağımsız değişkenlerden hiçbiri veya 

çok az kısmı anlamlı olacaktır. Bu nedenle lojistik regresyon yerine çoklu bağlantı 

sorununa bir çözüm olarak önerilen lojistik ridge regresyonu kullanılmıştır.  

Fabrea salina’nın gözlenmesi ya da gözlenmemesini etkilediği düşünülen 

iletkenlik, askıda katı madde miktarı, su sıcaklığı, çözünmüş oksijen mg/L, ve pH 

değerleri bağımsız değişkenler olarak alınmıştır. Lojistik ridge regresyonu 

sonuçlarına göre ise tüm parametreler arasında askıda katı madde miktarı 

dışındaki tüm değişkenlerin katsayıları anlamlı bulunmuştur.  

Sabit terim bağımsız değişkenin bağımlı değişken üzerinde etkisi olmaması 

durumunda, yani X= 0 durumunda, bağımlı değişkenin alacağı değeri belirtir. 

Sabit terimlerin çoğu yorumunda olduğu gibi bu yorum da geçerli bir anlam 

taşımayabilir. Model sonucunda diğer değişkenler sabit terim anlamlı ve negatif 

bulunmuştur fakat Fabrea salina bireyleri üzerine nasıl bir etkisi olduğunu 

belirtmek çoğu zaman doğru varsayımlar içermemektedir [66].  
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İletkenlik değeri anlamlı çıkmasına rağmen Exp( β) değeri yani odds oranı 1 

olduğu için Fabrea salina’nın gözlenmesi ya da gözlenmemesini üzerinde bu 

parametrenin bir etkisi olmadığı söylenir.  

Su sıcaklığı parametre değeri 1,02 olarak tahmin edilmiştir.  p değeri= 0,0001 < 

0,05 olduğundan su sucaklığı parametresi istatistiki olarak anlamlı bulunmuştur. 

Bu değişkenin odds değeri exp (0,02)= 1,021 olarak bulunmuştur. “Su sıcaklığı” 

Fabrea salina görülme olasılığını pozitif yönde etkilemektedir ve su sıcaklığındaki 

1 birimlik artış canlının ortamda bulunma olasılığını 1,02 kat arttırır. 

Askıda katı madde parametresi p değeri =0,1303 > 0,05 olduğundan istatistiki 

olarak anlamlı bulunmamıştır. 

Binde tuzluluk parametre değeri 0,999 olarak tahmin edilmiştir.  p değeri =0,0000 

< 0,05 olduğundan istatistiki olarak anlamlı bulunmuştur. Fakat bu değişkenin 

odds değeri exp (-0,0011)= 0,999   1 olarak bulunmuştur. Buna göre binde 

tuzluluk değerinde 1 birimlik artış canlının görülme olasılığını 1 kat arttırır yani 

tuzluluk değeri parametresinin artışı ya da azalışı Fabrea salina bireylerinin 

ortamda bulunma olasılığını etkilememektedir.  

Çözünmüş oksijen mg/L p değeri 0,000 olup 0,05 anlamlılık seviyesinde istatistiki 

olarak anlamlı bulunmuştur. Bu değişkenin odds değeri exp(0,8872)= 1,093 

olarak bulunmuştur. Çözünmüş oksijen değerindeki 1 birimlik artış canlının 

bulunma olasılığını 1,093 kat arttırır. 

Çözünmüş oksijen doygunluğu p değeri= 0,000 < 0,05 olduğundan istatistiki 

olarak anlamlı bulunmuştur. Bu değişkenin odds değeri exp(-0,0010)= 1,010 

olarak bulunmuştur. Çözünmüş oksijen doygunluğu değerindeki 1 birimlik artış 

canlının bulunma olasılığını 1,010 kat arttırır. 

pH değerinin p değeri= 0,000 < 0,05 olduğundan istatistiki olarak anlamlı 

bulunmuştur. Bu değişkenin odds değeri exp(1,3272)= 3,770 olarak bulunmuştur. 

pH değerindeki 1 birimlik artış canlının bulunma olasılığını 3,770 kat arttırır. 
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Buna göre hem Exp(B), odds oranı hem p değeri anlamlı çıkan fiziksel ve 

kimyasal değerler su sıcaklığı, çözünmüş oksijen miktarı ve pH değeridir.  

Exp(B) yani odds oranı yorumuna göre canlıyı gözlemlemedeki en önemli 

değişken pH miktarıdır. Buna göre sırasıyla pH, çözünmüş oksijen, su sıcaklığı 

canlının olmasında pozitif etkiye sahiptir yani su sıcaklığı, pH ve çözünmüş 

oksijen miktarı 1 birim arttıkça canlının var olma olasılığı artmaktadır. Diğer 

değişkenlerin etkisi sabit olduğunda pH değerindeki 1 birimlik artış Fabrea 

salina’nın ortamda bulunma olasılığını 3,770 kat arttıracaktır. Çözünmüş oksijen 

mg/L miktarı artıkça Fabrea salina’ nın bulunma olasılığı 1,093 kat artacaktır. Su 

sıcaklığı miktarı artıkça Fabrea salina’ nın bulunma olasılığı 1,021 kat artacaktır. 

Bu tez çalışmasında yapılan iki modellemede de benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

Lojistik ridge regresyon modelinde Fabrea salina popülasyonun gözlenme sıklığı 

üzerine yaygın etki yapanlar odds oranı büyüklüğüne göre en çok pH daha sonra 

sırasıyla çözünmüş oksijen ve su sıcaklığıdır. Sıfır yığılmalı negatif binom 

modeline göre ise Fabrea salina’nın litrede gözlenmeme olasılığı üzerine 

çözünmüş oksijen ve pH değerleri negatif etki yaparak canlının gözlenme 

olasılığını artırmaktadır.  

6. GENEL DEĞERLENDİRME 

 

Bu tez çalışmasıyla, herhangi olası bir değişkenin etkisinin, trofik zincrinin alt 

basamaklarında tespit edilmesi amacıyla ekolojik değişiklere hızlı tepki verebilen 

ve ekstrem ortam koşullarda yaşayabilen silli protistlerin kullanılmasını mümkün 

kılacak bir model yaklaşımının gelecek sığ tuzlu göllerin izlenmesi ve korunması 

çalışmalarına  dikkat çekilmeye çalışılmıştır. 

Tez kapsamında arazi çalışmalarında gözlemlendiği kadarıyla, Konya Kapalı 

Havzasında, alan üzerinde çalışmalarda kullanılan Devlet Su İşleri’ne ait ve Tuz 

Gölü, Bolluk, Acıgöl ve Tersakan Gölü çevresinde bulunan akım gözlem, göl 

gözlem, hidrometeoroloji gözlem istasyonlarının bir kısmının 2016 yılından sonra 

aktif olmadığı, bir kısmının aktif fakat 2015 sonrası verilerin girilmediği 
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belirlenmiştir. Bu yüzden tezin iklim verilerini ve göldeki su akışı, göl gözlem gibi 

verileri içeren kısmı eksik kalmıştır. 

Bu durumun temel sebebinin göllerin yakınlarında hidroelektrik santral işletmesi 

gibi enerji santrallerinin bulunmaması olduğu düşünülmektedir (DSİ Ankara 

kişisel görüşme). Özel Çevre Koruma alanı ilan edilen Konya Kapalı Havzası’nın 

düzenli olarak, göl üzerindeki değişkenleri açıklayacak aylık ve yıllık 

hidrometerolojik veri setlerinin kısmen 3 - 4 yıl öncesine ait olduğu tespit 

edilmiştir. Bu da göl üzerinde uzun dönemli çalışmaları hidrometerolojik veriler ile 

karşılaştırmayı mümkün kılmamaktadır. Ayrıca bölgeye yakın istasyonların tespit 

edilebileceği Devlet Su İşlerine bağlı (http://rasatlar.dsi.gov.tr) adresine ise 

erişilememektir. Yine var olan az sayıda eski tarihli veriye ulaşmak ücretlidir. 

Normal şartlarda bu verilerin kurumların ve üniversitelerin kullanımına ücretsiz ve 

açık olması, koruma çalışmalarına katkı sunmak amacıyla düzenli arşivlenmesi 

gerekmektedir.  

Tez çalışmamızda seçtiğimiz alan olan Konya Kapalı Havzası’nın en büyük sulak 

alanı, Tuz Gölü yüzölçümü bakımında Avrupa’nın en büyük tuzlu gölü, 

Türkiye’nin ise ikinci en büyük tuzlu gölüdür [19]. Alanda Türkiye’nin tuz 

ihtiyacının yüzde 70 ile 80 arasında karşılayan 3 tane tuz işleme tesisine sahiptir. 

2011 yılında bu tesislere ek olarak 10 yeni tuz işleme sahası açılması için ihaleye 

çıkılmış fakat açılan davalar neticesinde Ankara Kültür ve Tabiat Varlıklarını 

Koruma Bölge Kurulu; bu ihaleyi iptal edilmiştir. Alanda su ihtiyacı yüksek olan 

şeker pancarı, yonca, ayçiçeği türü ürünler de yetiştirilmektedir ve şeker pancarı 

gibi tarım ekilen araziler % 350 kadar genişlemiştir [86]. Ayrıca Mergen ve 

arkadaşının yaptığı çalışmada 1987 yılı ve 2007 yılı arasındaki Tuz Gölü 

çevresindeki değişiklikleri uzaktan algılama sistemleri ile tespit etmiş ve bölgede 

evlere ait küçük boyutlu bahçe habitatlarının arttığını tespit etmiştir [87]. Ayrıca 

Tuz Gölü’nde olduğu gibi Bolluk, Tersakan Gölü, Konya Ovası’ndan akan 

kanallar dışında, Ankara İli’nden ve Aksaray İli’nden gelen atık su girişi de 

bulunmaktadır. TÜBİTAK tarafından hazırlanan Konya Kapalı Havzası [88] 

raporunda atık suların Konya Kapalı Havzasına verildiği belirtilmiştir. Çevre 

http://rasatlar.dsi.gov.tr/
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Mühendisleri Odası’nın yaptığı çalışmaya ve ulusal medyanın aktardığı bilgiye 

göre çevre belediyelerin evsel ve endüstriyel nitelikli atık suları halen Bolluk, 

Tersakan ve Tuz göllerine verdiği rapor edilmiştir [14], [89]. 

Bolluk, Tersakan gölleri etrafında bulunan tuz havzalarının mevcut işletme 

sahalarının genişletilmesi, göller üzerinde, göl üzerindeki biyoekolojik baskıyı 

artıracağı için, dolaylı olarak alanda sosyoekonomik baskı da artacaktır. Yukarıda 

sayılan nedenler göl yüzeyinde su azalmasına ve gölün içeriğinin değişmesine 

sebep olacaktır. Bu durum zaman içinde Bolluk B1 ve TA2 istasyonlarında 

gözlemlendiği üzere, göllerin karakteristik yapısını değiştireceği 

düşünülmektedir. 

Çalışma genelinde elde edilen veriler değerlendirildiğinde; tuzluluğun F.salina 

popülasyonlarını etkileyen birinci etken olmadığı, türün pH ve çözünmüş oksijen 

değerlerinden daha fazla etkilendiği gözlenmiştir. Bu durum tek hücreli ökaryotik 

bir canlı türü olan Fabrea salina’nın tuzlu göllerdeki pH ve çözünmüş oksijen 

değerlerini izleme çalışmalarındaki etkisini göstermektedir. 

Su kaynaklarındaki değişiklikleri belirleme ve bu belirleme için biyoindikatörlerin 

kullanımı çalışmaları, alanda ölçülen fizikokimyasal parametrelerin yanında 

biyolojik yöntemleri de içerir. Çünkü biyolojik teknikler, çevresel koşullar hakkında 

daha uzun süreli bilgi sağlar. Çevresel değişimlere hızlı cevap vermelerine bağlı 

olarak, siliyatlar kısa süre zarfında su kalitesinin görüntülenmesi için 

kullanılabilmektedir [90], [91]. Bu biyolojik değişkenler sadece ölçüm yapılan 

andaki durum hakkında bilgi verdikleri için, uzun süreli izlemelerin yapılabilmesi 

ancak istatiksel ve matematiksel modellerinde kullanımı ile mümkündür. Çevresel 

koşullar hakkında daha uzun süreli bilgi sağlayabilen istatiksel yöntemler ve basit 

yapılı organizmaların kullanımı ile çevresel değişimlerin üst düzeyli organizmaları 

olumsuz yönde etkilemesine izin vermeden önlem alınabilmesine sağlamaktadır 

[92]. 
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7. ÖNERİLER  

 

Bu tez çalışmasının ortaya çıkardığı yeni öneriler şunlardır. 

1. Siliyatlar ile ilgili model çalışmaları genişletilmelidir. Bu canlıların sahip oldukları 

özellikleri nedeniyle istatiksel modelleme, biyoistatistik, veri analizi, hesaplamalı 

bilim alanlarında yeni tekniklerin denenmesinin gerektiği düşünülmektedir. 

2. İnsan – doğa karşıtlığının gözlemlendiği Konya Kapalı Havza’daki tuzlu göllerin 

üzerindeki ekonomik ve sosyal baskının azaltılması sürdürülebilir bir doğa için 

gereklidir. 

3. DSİ ve bölgede su ve göl konusunda faaliyet gösteren kamu kurum ve kuruluşlar 

göl üzerindeki değişiklikleri gün gün takip edebilecek bir ölçüm sistemi kurmalıdır. 

4.  Tuzlu göllerin ekonomik baskılardan, iklim değişikliğinden, atık sulardan nasıl 

etkilendiği ve etkileneceği uzun yıllık verilerin birikimi ile anlaşılabiliceğinden bu 

göllerin uzun yıllar takip edilmesi, elde edilen verilen kaydedilerek arşivlenmesi 

gerekmektedir. Gelecek tahmini ve buna göre alınacak önlemlerin belirlenmesi 

aşamasında ise birden fazla değişkenin aynı anda göl üzerindeki etkisinin 

araştırılacağı matematiksel modellere başvurulmalıdır. 

5. Ülkemizde tuzlu göllerdeki siliyat faunası çalışmaları henüz yeterli seviyede 

değildir. Siliyat faunalarının tuz göllerinde, havzaya giren atık sularda ve 

havzadan oluşturulan havuzlarda çalışılması ile Türkiye’deki tuz göllerinin yerinin 

anlaşılmasına, Türkiye siliyat faunasına, tuzlu göl siliyat faunası tespit 

çalışmalarına ve siliyatların dünyadaki dağılımının belirlenmesine katkı 

sağlayacağı düşünülmektedir. 
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