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OZET

Bu ¢aligma; Hali¢’te 1998 yilinda baglatilan “Su Kalitesi Izleme Projesi” kapsamimda
Hali¢ ekosistemindeki biyolojik degisimin boyutlarim, fitoplankton dagilimim esas alarak
ortaya koymaktadir. 1998-2002 dénemleri arasindaki 48 aylik bir ornekleme periyodu
boyunca, aylik olarak alinan 6rneklerde fitoplanktonun kalitatif ve kantitatif dagilimi, grup ve
tir kompozisyonu, yillik donglisti ile bunlari etkileyen ekolojik fakttrler incelenmistir.
Fizikokimyasal (sicakhik, tuzluluk, goriiniirliik, ¢ozlinmiis O,, besin elementleri) ve biyolojik
(klorofil @) parametreler ¢aligma periyodu boyunca es zamanl olarak Sl¢tilmiistiir.

Mayis 1998-Haziran 2000 periyodunda Strofikasyonun iist sinirinda bulunan Halig’te
besin elementleri konsantrasyonlan o6zellikle i¢ kesimlerde oldukga yiiksek degerlerde
bulunmugtur. Haziran 2000-Mayis 2002 déneminde ise girdilerin azalmasi ve fitoplanktonik
aktivitedeki artiglara bagh olarak nutrient degerlerinde nemli diigtigler oldugu saptanmgtir.

Mayis 1998-Haziran 2000 doéneminde fitoplanktonun &zellikle birey sayisi agisindan
oldukga fakir bir yapiya sahip oldugu saptanmugtir. Haziran 2000-Mayis 2002 déneminde
Hali¢’te gozlenen ekolojik degisimle birlikte siirekli fitoplankton agiri firemeleri meydana
gelmigtir. Dinoflagellatlarin 6zellikle yaz aylarinda, diyatomlarin ise kig sonu, ilkbahar ve
sonbahar aylarinda baskin gruplan olusturduklarn saptanmigtir. Tiim c¢alisma periyodu
boyunca kalitatif ve kantitatif 6rneklerde 8 sinifta toplam 143 fitoplankton tiirii belirlenmistir.
Yillara gore tiir sayisinda siirekli artis goriilmiigtiir. Buna bagh olarak ¢esitlilik indeksi
degerleri de yillara gore artmigtir. Caligma periyodu boyunca gesitlilik indeksi (H') degerleri
0.00-3.35 aralifinda bulunmusgtur.

Bu c¢aliyma sonucunda rehabilitasyon ¢aligmalari ile kirlenmenin biiyiikk olgiide
Onlendigi, tlir gesitlilifin arttify ve fitoplanktonik aktivitenin yiiksek oranda mevcut oldugu
saptanmigtir. Ancak tiim bu olumlu y6ndeki gelismelere ragmen o6zellikle i¢ kesimlerde
zaman zaman Kkirliligin etkili oldugu ve toksik alg gelisiminin meydana geldigi dikkati
¢ekmektedir. Bu nedenle rehabilitasyon ¢aligmalariyla saglanan kontroliin araliksiz olarak
devam etmesi ve su sirkiilasyonunun daha iyi saglanabilmesi i¢in ek Snlemlerin alinmasi,
Kagithane ve Alibey derelerinden kaynaklanan girdilerin azaltilmasi yoniinde galigmalar
yiiritiilmesi gerekmektedir.



ABSTRACT

This study concerns biological aspects of Golden Horn rehabilitation studies,
particularly considering phytoplankton composition, within the framework of water quality
monitoring studies, being conducted at the estuary since 1998. In this study qualitative and
quantitative distribution of phytoplankton, species and group composition, annual cycles and
influence of ecological factors were investigated for a period of 48 months (1998-2002).
Physicochemical (temperature, salinity, secchi disc, dissolved oxygen, nutrients) and
biological (chlorophyll ) parameters were recorded simultaneously.

Nutrient concentrations appeared to be very high, particularly at the inner parts of the
estuary, in May 1998-June 2000 period. Within this period the estuary could be classified as
highly eutrophicated. However, in June 2000-May 2002 period, the decrease in inputs and
increase in phytoplanktonic activity resulted in significant decreases in nutrient

concentrations.

Phytoplankton composition and abundance was very poor in May 1998-June 2000
period, however ecological alterations in June 2000-May 2002 period resulted in on going
phytoplankton blooms at the estuary. Dinoflagellates are recorded as the dominant fraction of
samples in summer, while diatoms dominated samples in late winter, spring and autumn. 143
species of phytoplankton, belonging to eight classis, were identified in qualitative and
quantitative samples. Species numbers, and therefore diversity (H'), increased annually
throughout the sampling period. Diversity fluctuated within the range 0.00-3.35.

This study points out that rehabilitation studies in the estuary decreased pollution in
great fold, increased phytoplankton species number and persistence of a high phytoplanktonic
activity in the region was recorded. Mean while, pollution appeared to be still an important
problem in some periods of the year, particularly at the inner parts and development of toxic
species must be primarily concerned. Therefore rehabilitation studies must continue at the
estuary. Particularly circulation must be improved by additional action plans and discharge
load of Kagithane and Alibeykoy streams must be reduced.
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I. GIRIS

Sucul ortamlarin verimlilidgi ve ekolojik yapilarinin Dbelirlenmesi plankton
arasgtirmalarina dayanmaktadir. Planktonik organizmalar sucul ortamlarda meydana gelen
fizikokimyasal degisimlere ani reaksiyonlar gostermeleri nedeniyle, su kalitesini izleme
¢ahigmalaninda indikat6r organizma olarak kullamlabilmektedirler (Unlii vd., 1972). Bilindigi
gibi plankton biyomas: yoniinden zengin olan denizlerin balik stoklar1 agisindan da en verimli
alanlan olusturmasi, gliniimiizde plankton aragtirmalarina olan ilgiyi daha da arttirmaktadir.

Fitoplankterler besin zincirinde inorganik materyalden organik maddeyi iireten birincil
tireticilerdir. Fotosentez siirecinde HO ve CO,’den organik maddeyi iiretmek i¢in 151k enerjisi
kullamlir. Sonrasinda su molekiillerinin par¢alanmasiyla son iiriin olarak O, serbest kalir.
Organik maddenin olusumu dolayisiyla dier plankterler igin besin tabamim1 meydana
getirifler ve Oy’nin serbest kalmasiyla da diger canlilarin solunumuna imkan verirler

(Sommer, 1996).

Fitoplankterler son derece zengin karbonhidrat, 6zellikle yag icerigine sahiptirler. Besin
degeri yiiksek olan bu organizmalar sucul kommuniteler i¢in makroniitrient, vitamin ve iz
elementlerin en 6nemli kaynagidirlar. Aym zamanda balik ve omurgasizlarda renklenmenin
gelismesinde gerekli olan temel pigmentleri saglarlar. Dolayisiyla fitoplanktonun sucul
ortamlardaki temel organik iireticiler olmalari, bunlarin ekolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
Ozelliklerini ¢aligmak i¢in yeterli nedenlerdir (Cirik ve GSkpinar, 1993).

Fitoplankton gida zincirinin ilk halkasini tegkil ettiginden ve kirletici diye tabir ettigimiz
elementleri biinyelerinde kolayca ve biiyilkk miktarda biriktirebildiklerinden, ayrica
fizikokimyasal ve biyolojik baskilara reaksiyon gosterdiklerinden indikat6r organizma olarak
segilebilirler (Unlii vd., 1972).



1.1. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Hali¢, Karadeniz, Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi tarafindan gevrelenen Catalca
Yarimadasi’nda 28° 41’ ve 29° 01’ E boylamlar ile 41° 01’ ve 41° 15’ N enlemleri arasinda
yer almaktadir. Hali¢ yaklasik olarak 2.5x10° m?lik bir alam kaplamaktadir. Halig’in en
onemli Szelliklerinden birisi de Catalca Yarimadasi’nin ¢ok genig besleme alanmmna sahip
bashca iki biiylik akarsuyu olan Alibey ve Kagithane derelerinin buraya akmasidir. Catalca
sagnak geklinde yagis alan bir bélgede bulundugundan bu derelerle Hali¢’e zaman zaman
biiyiik oranda su gelmektedir. Ayrica Dolapdere, Iplikhane Deresi, Piripasa Deresi gibi sel
yataklar1 sagnak yagislarda Hali¢’e onemli miktarlarda tath suyun akigim saglamaktadir
(Artiiz ve Korkmaz, 1976).

Hali¢; kuzeybati-giineydogu yoniinde uzanan, 7.5 km uzunlufunda bir menderes
seklinde olan Hali¢’in i¢ kesimlerindeki en genis yeri 700 metreyi bulan Kasimpaga-Cibali
arasidir. Istanbul Bogazi’na agilan agiz kisminda genisligi 1010 metreye yaklasir (Bastiirk
vd., 2001). Bogaz yoniine dogru derinligi artan Halig’in en derin yeri Galata Kopriisii ile
Atatiirk K6priisii arasinda 42 metredir. I¢ kesimlerinde ise derinlik iyice azalmakta 4 metre
civarina diigmektedir (Sur vd., 2001).

Halig’te 1998 yilindan itbaren yapilan oginografik ¢alismalarda 1998-2000 donemine ait
olarak elde edilen aylhik verilere gore Halig’te yaklagik 25 metre derinlikte bir iist tabaka ve
genellikle 25 metreden daba derinde kalan alt tabaka olmak iizere, iki tabakah bir sistemin
varligy s6z konusu olmaktadir. Bu durum eski Galata Kopriisii’niin taginmasindan sonra,
Halig’te iki tabakali bir sistem olugtuguna isarettir (Sur vd., 2001).

Hali¢’in hidrodinamik yapis1 ile ilgili olarak Miiftiioglu (2002) tarafindan yapilan
calisma son donem o6zelliklerini yansitmasi agisindan biiylik 5nem tasimaktadir. Bu cahigmada
2001 yili akint1 Slglimii verilerine dayanarak giintimiizdeki Hali¢’in hidrodinamik yapist
ortaya konulmaktadir. Buna gére Halig’in dinamik yapisinin kararsiz oldugu ve genel olarak
{ist ve alt katmanlardan iceri giren suyun daha yiiksek bir debiyle ikisinin arasindan Bogaz’a
dogru giktif1 saptanmugtir. Farkli akint1 gekilleri de gozlenmigtir. Hali¢ girisinden Camialt1’na
kadar olan kisim dinamik bir yapiya sahip olup su sirkiilasyonu yeterli goziikmektedir. Bu



caligmayla Hali¢’teki akint1 rejimini oldukg¢a dinamik oldugu ortaya konmaktadir. Bu durum,
Hali¢’in tuzluluklan olduk¢a farkli olan Akdeniz ve Karadeniz sularinin kargilaghg bir
bolgede bulunmasindan ileri gelmektedir. Bogaz list akintisim olugturan Karadeniz suyu ve alt
akintiy1 olusturan Akdeniz suyu Hali¢’e girmektedir (Miiftiioglu, 2002).

Giinlimtizdeki Hali¢’in hidrodinamik yapisindaki degisimi daha iyi anlayabilmek i¢in
gecmis yillarda bu konuda yapilmis olan galigmalarn sonuglarinin incelenmesinde fayda
goriilmektedir. Yiice (1975), yiizeyden asagi dogru inildikge diizglin tabakalagmig bir su
kitlesi oldugunu ileri stirmiistiir. Yapilan deneysel incelemede, i¢ kisimlara dogru gidildikge
yilizeyde sicakhigin arttifi, tuzlulugun azaldig: goriilmiistiir. Marmara y6niinden gelen alt su
akintistnin, yiiksek tuzluluktaki sular1 Hali¢’in igersine kadar siirlikledigi ve bu sularm
Hali¢’in dip topografyasi nedeniyle Kasimpasa civarinda hapsoldugu bildirilmektedir.

Orhon (1990), yiizey tabakasinn kirli olusu ve yliksek askida madde igerigi nedeniyle
radyasyonu iist 1-2 metrede tamamen emdigini ve bunun lst akimmn sicakhifim arttirarak
yogunlugunu daha da azalthgim ileri siirmektedir. Isinma olayr ve Galata Kopriisii’niin
dubalan ile yatay kangim engellenirken, diisiik yogunluk da diigey karisim azaltmakta ve
dolayisiyla Bogazdaki iki tabakali sistem Hali¢’te ii¢ tabakali sisteme doniigmektedir. Bu
tabakalar. kirli olan 2-3 metre kalinhiindaki “Yiizey tabakasi”, Karadeniz suyunun
ozelliklerine sahip 3-25 metre arasindaki “Orta tabaka” ve 25 metreden daba derinde 38 psu
tuzluluktaki “Alt tabaka “ olarak ifade edilmektedir (Orhon, 1990).

Miiftiioglu (2002), Hali¢’in gegmiste kirlilik nedeniyle {i¢ tabakal: olan yapisinin son
zamanlarda ¢ok yagis alan aylar harig iki tabakali bir yapiya doniistiigiinii, dubal sistemdeki
Eski Galata Kopriisiiniin yerine kazikhh sisteme sahip yeni kopriiniin inga edilmesiyle
Halig’teki akint1 rejiminin bilylik olgtide degistifini ve Hali¢ suyunun fiziksel engeller
kaldirldiktan sonra yer yer 25-30 cm/s lik akinti hizlarna ulagthfim ve belli oranlarda
yenilendigini bildirmektedir.

1.2. Hali¢’te Rehabilitasyon Caliymalar:

Hali¢’te kirlilik, 1950°li yillardan itibaren sanayinin Hali¢ kiyilarina tagimmasiyla
baglamigtir. Bu yillardan sonra Hali¢ ¢evresine kontrolsiizce yerlesen sanayi, altyapisiz



konutlar ve buna bagl olarak yesil alanlarin azalmasiyla Hali¢’in goriiniimii biitiiniiyle
degismeye bagladi. 1996 yilma gelindiginde, Hali¢’in Balat-HaskSy hatti {izerinde kalan
bolgede su akintisi normal giinlerde 20 cm derinliginde ve 20 m eninde bir kanaldan
saglanmaktaydi. Hali¢’ten yayilan afir koku gevre sakinlerini &nemli olglide rahatsiz
etmekteydi (Bagtiirk vd., 2001).

Tiim bu olumsuz gartlar Hali¢’i yeniden kazanabilmek ve eski haline dénmesini
saglamak amaciyla iyilestirme ¢aligmalarim1 zorunlu hale getirmisgtir.

1.2.1. Dip Camurunun Taranmasi

Hali¢’te kirlilik konusu &zellikle 1980°1i yillardan itibaren ciddi olarak ele alinmaya
baglamigtir. 1984-89 yillan arasinda Hali¢ ¢evresinin sanayiden arindirilarak bosalan yerlere
yesil alan yapilmasi ve yine aym donemlerde Giiney Hali¢ kollektdriiniin bir kisminin ve
Ahirkap1 deniz desarjinin yapilmasi bu konuda atilmi§ 6nemli adimlar olarak sayilabilir.

1994 yilinda Hali¢ Islah Projesi’ne yeniden baglanarak, ilk etapta Halig’te biriken
¢amurun uygun sekilde uzaklagtirilmasi igin bilimsel anlamda arasgtirma ve 6neriler giindeme
gelmigtir. Bu proje kapsaminda 1997 yili sonunda Hali¢’te biriken dip ¢amurunun
temizlenmesine baglanmigtir. Taranan ¢amurlar boru hattiyla tasinarak Alibeykoy’de bu
amaca uygun olarak inga edilen bir baraja pompalanmistir. 1999 yilina kadar devam eden bu
caligmalar sonunda Balat-Haskdy ekseninden itibaren dere agizlarina kadar su derinliginin en
az 4 m olmasi, gevreye yayllan pis kokunun tamamen yok olmasi, ¢evresinin yesil alan ve
kiiltiir merkezi olmasina imkan vermesi, canli hayatin yeniden baglamasi, gemi seferlerinin
tekrar baglamasi, Eytip ve Stitllice iskelelerinin agilmasi, somut sonuglar olarak siralanabilir
(Bagtiirk vd., 2001).

1.2.2. Giiney Halig Projesi

Bu proje ile Hali¢’in giineyinde kalan ilgelerinden kaynaklanan atiksular boru hatlar1 ve
tiinellerle Yenikap: Tasfiye Tesisi’ne iletilmekte ve burada 6n arntmadan gegirilerek g¢elik
borularla Ahirkap1’dan istanbul Bogazi’mn dip akintisina verilmektedir.



1.2.3. Kuzey Hali¢ Projesi

Kuzey Hali¢ Kollektorii’niin devreye girmesiyle Hali¢’in kuzeyindeki ilgelerin boru
hatlar1 ve tiinellerle Baltalimam Tasfiye Tesisi’ne getirilerek burada 6n aritmadan
gegirildikten sonra, Baltalimani’ndan Istanbul Bogazi’mn dip akintisina verilmektedir.
Boylece Halig’e gelisigiizel olarak verilen evsel ve endiistriyel atiksu girigi Onlenerek
rehabilitasyon ¢aligmalarinda Snemli sonuglar elde edilmigtir (Eroglu vd., 2001).

1.3. Cahymanin amag ve kapsami

Hali¢ bir zamanlar Istanbul’un en giizel yerlerinden biri olan, Lale devri eglenceleri ile
mesire alam olarak tarihe gegen ve ¢ok yakin bir gegmiste (inlii Fransiz edebiyatgis1 Pierre
Loti’nin kalemi ile giizelligi “Altin Boynuz” diye dile getirilen bir su ortamiydi(Giigliier ve
Dogusal, 1976). Ancak 1950°li yillardan itibaren gelisen sanayilesme ve bunun beraberinde
getirdigi carpik kentlesme Hali¢ ¢evresinde yogunlagarak, 1980°li yillara dogru kirliligin
iginden ¢ikilmasi gii¢ bir hal almasina yol agmugtir.

1980°li yillara gelindiginde insan kaynakl kirleticilerin (evsel, sanayi v.b.) Halig’e
dogrudan degarji sonucu kirlenme en iist seviyeye g¢ikarak Istanbul’un en Onemli gevre
problemi haline gelmistir. Onceki yillarda da Hali¢’in kurtariimasina yonelik gesitli projeler
iiretilmis ancak bunlar bir tiirlii hayata gegirilememisgtir.

1980’li yillarin ortalarindan itibaren bu konu yerel yonetimlerce ciddi olarak ele alinmug
ve bu anlamda Hali¢ g¢evresinin sanayiden arndirilmasi ve bu arazilerin yesil alana
doniigtiirtilmesi gibi ilk adimlar atilmigtir. 1984-1989 yillarim kapsayan bu dénemde ayrica
Giiney Hali¢ Kollektorlerinin bir kisminin ve Ahirkapt Deniz Desarjimin da yapilmas: 6nemli
bir adimdir (Bastiirk vd., 2001). Ancak asil 6nemli gelismeler, 1997 yili sonlarinda baslatilan
“Hali¢’in Rehabilitasyonu Projesi” kapsamindaki c¢alismalar sonucunda elde edilmeye

baglanmugtir.

1995 yilinda Halig’te yapilan bir aragtirmada fitoplankton populasyonunun hem kalitatif
hemde kantitatif agidan ¢ok diigiik degerlerde bulundugu, i¢ kesimlerde fitoplankton tiiriine
dahi rastlanmadigi ve bu durumun kirlilikle iligkili oldugu belirtilmigtir (Tag. 1996).



Bu c¢alisma, Hali¢’in iyilestirme oOncesi ve sonrasinda, Hali¢ ekosistemindeki
fitoplankton populasyonunun dagilim ve bunu etkileyen ekolojik etkenlerle birlikte, sucul
ortamdaki ekolojik gelismeleri takip etmeyi amaglamaktadir. Bu amagla Mayis 1998-Mayis
2002 tarihleri arasindaki 4 yillik bir zaman dilimini kapsayan bir galisma periyodu
olusturulmustur.



II. MATERYAL VE METOD
2.1. Ornekleme Alam

Hali¢’te 28.05.1998-28.05.2002 tarihleri arasindaki 4 yili kapsayan bu ¢aligma
periyodunda dnceden belirlenen noktalardan osinografik Slgtimlerle birlikte, fitoplanktonun
kalitatif ve kantitatif analizine y6nelik 6rneklemeler yapilmigtir. Hali¢’te rehabilitasyon
caligmalarinin  heniiz bagladifi ve fitoplankton kommiinitesinde Onemli bir gelismenin
goriilmedigi donem (Mayis 1998-Haziran 2000) ilk 5 istasyonda ¢aligilmugtir. Rehabilitasyon
calismalarinin ilerlemesiyle Hali¢’te goriilen ekolojik degisimlerin boyutlarim1 daha iyi
gozlemlemek amaciyla, mevcut osinografik istasyonlara ek olarak 2 istasyon daha
konulmugtur. Bdylece Hali¢’in derelere yakin olan i¢ kisimlarmdaki fitoplankton dagilin da
incelemeye tabi tutulmustur. Galata Kopriisii’'nden i¢ kesimlerdeki adaciklarin sonuna kadar
olan galigma sahasi agagidaki istasyonlardan (Sekil 2.1.) olusmaktadar:

Sekil 2.1. Halig’teki kopriilerin konumu ve 6rnekleme istasyonlart



- H1: Galata Kopriisii’niin i¢ tarafindaki istasyon,

- H2: Unkapani K6priisii’niin i¢ tarafindaki istasyon,

- H3: Camialt: Tersanesi’nin 6nlerindeki istasyon,

- H4: Valide Sultan Kopriisii’niin i¢ tarafindaki istasyon,
- HS5: Eyiip-Siitliice arasindaki istasyon,

- Hé: Iki adacigmn 6n tarafindaki istasyon,

- H7: Adaciklar sonrasi derelere yakin olan istasyon.

Sekil 2.2. Caligma sahasindaki drnekleme istasyonlari

Tablo 2.1. Istasyonlarin koordinatlar1 ve derinlikleri

Boylam(E°) |Enlem(N°) |~Derinlik(m)

H1 | 28.9742 41.0220 40
H2 | 28.9648 41.0245 36
H3 | 28.9665 41.0323 14

H4 | 28.9487 41.0404
H5 | 28.9402 41.0487
H6 | 28.9406 41.0530
H7 | 28.9444 41.0561

WU L L




2.1.1. Orneklerin toplanmasi

Hali¢’te 1998-2002 yillarim kapsayan dénemde Sekil 2.2.°de goriilen istasyonlarda
aylik periyotlar halinde 6rneklemeler ve osinografik dlgtimler yapilmistir. Caligmada Istanbul
Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii’ne ait olan Arar-I aragtirma teknesi
kullamlmigtir. Ttim su Srnekleri 5 L hacimli Niskin gigeleri ile alinmagtir

Besin elementleri (nitrit, nitrat+nitrit, orto-fosfat, silikat) icin su numuneleri Niskin
siseleri ile almp yoZun askida madde ve kirlilik nedeniyle Minisart siringa ile
prefiltrasyondan gegirildikten sonra temiz polietilen sigelere aktarilip analiz edilene kadar —
20°C’de saklanmugtir.

Kantitatif amaca yonelik olarak alinan fitoplankton su numuneleri 1 litrelik polietilen
sisclere aktarilmigtir. Fitoplankton su Srnekleri 1. Omnekleme doneminde (Mayis 1998-
Haziran-2000) ilk 5 istasyonda vertikal olarak H1 istasyonunda 0.5, 5, 10, 20, 25 ve 35
metreden H2 istasyonunda 0.5, 10, 20 ve 30 metreden, H3 istasyonunda 0.5 ve 10 metreden,
H4 ve HS5 istasyonlarinda ise sadece 0.5 metreden almmustir. 2. Ornekleme déneminde
(Temmuz 2000-Mayis 2002) ise H1 istasyonunda 0.5, 2.5, 5, 10, 20, 25 ve 38 metreden H2
istasyonunda 0.5, 2.5, 5, 10, 20 ve 34 metreden, H3 istasyonunda 0.5 2.5, 5, ve 13 metreden,
H4, H5, H6 ve H7 istasyonlarinda ise 0.5, 2 ve 4 metreden fitoplankton su Srnekleri
alinmigtir. Boylece 1. Omekleme déneminde 5 istasyondan ayda bir olmak {izere toplam 14
su 6rnegi ahnirken, 2. Omekleme déneminde ise 7 istasyondan ayda bir olmak iizere toplam
29 su 6rnegi alinmagtir.

Kalitatif amaca ySnelik olarak kepge drnekleri de alinmmgtir. 2. Ornekleme doneminde
Hali¢’te gozlenen ekolojik degigim, fitoplankton populasyonunun kalitatif y&nden
degerlendirilmesini de gerekli kilmigtir. Bu amagcla Temmuz 2000°den itibaren Hali¢’in derin
istasyonlarinda aylhik periyotlar halinde fitoplankton kepgesiyle vertikal ¢ekimler yapilmugtr.
Bu kepge 6rneklemelerinde ¢apt 57 cm olan, 55 um goz agikligina sahip standart plankton
kepgeleri kullanilarak &rnekler alinmigtir.



2.1.2. Orneklerin korunmasi

Besin elementlerinden Nitrit (NO,-N) i¢in alinan numuneler yontem gerefi vakit
gecirmeden teknede analize almmigtir. Diger besin elementi numuneleri ise analiz edilinceye
kadar ~20° C’de saklanmigtir (Parsons vd., 1984).

Kantitatif amaca yonelik olarak alinan 1 litrelik fitoplankton su &rnekleri, igindeki
organizma yogunluguna bagli olarak 1 litreye 5-10 ml. boraks ile tamponlanmig formaldehit
ilave edilmistir. Daha sonra laboratuvarda 100 ml ye konsantre edilen Srnege uzun siireli
mubhafazasi i¢in 2 ml formaldehit ilave edilerek fikse edilmigtir. Kalitatif analizler igin alinan
kepge drneklerine ise sonug konsantrasyonu % 4-5 olacak sekilde (yaklagik 9 birim 6rnege 1
birim) boraks ile tamponlanmig formaldehit ilave edilerek fikse edilmigtir (Throndsen, 1978).

2.2. Fizikokimyasal analizler
2.2.1. Tuzluluk, sicakhk ve seki disk

Tuzluluk ve sicakhk:Slgiimleri teknede Srnekleme sirasinda SBE 25 Sealogger CTD
prob sisteminden yararlamlarak yapilmugtir. Yagig verileri Kandilli Rasathanesi’nden
alinmugtr.

Isik gegirgenliginin bir gdstergesi olan seki disk derinligi 30 cm gapindaki beyaz boyali
bir disk yardimiyla 6lgiilmiigtiir.

Ofotik zon derinliginin belirlenmesinde, Koray (1985)’a gore Parsons vd., (1977)’nin
Onerdigi D, = 2.7 T formiilii kullanilmigtir. Burada D, 6fotik zon derinligi (m), T seki diski
derinligi (m)’dir.

2.2.2. Besin elementleri

Azot formlarindan biri olan nitrit azotu (NO,-N), yontem geregi saha caligmasi
sirasinda vakit gegirmeden analize alinmagtir. nitrit deneyi, 50 ml deniz suyuna 1 ml
siilfanilamid konularak asidik sartlarda N-1 naftiletilendiamine ile tepkimeye girerek pembe

renkli diazo boyasi olugturmas1 esasina dayanir. Daha sonra drnek spektrofotometrede 543 nm

dalga boyunda okunarak nitritin absorbans: 6lgiiliir (Parsons vd., 1984).
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Nitrat+nitrit azotu (NO3+NO,-N) analizinde Skalar model otoanalizérden
yararlanilmigtir. Analizin prensibi, bakir-kadmiyum kolonundan gegirilerek nitrite indirgenen
nitratin asidik sartlarda siilfanilamid ve N-1 naftiletilendiamine ile tepkimeye girerek pembe
renkli diazo boyas1 olusturmas: esasina dayamr. Sonuglar Nitrat-nitrit azotu (NO3+NO,-N)
olarak hesaplanir (Parsons vd., 1984).

Nitrat azotu (NOs-N), hesaplanan Nitrat-nitrit azotu (NO3+NO2-N) degerlerinden
Nitrit azotu (NO2-N) degerleri diisiilerek elde edilmistir.

Fosforun denizel ortamlardaki ¢6ziinmiis inorganik formu olan orto-Fosfat (o-PO4'3-P)
analizinde spektrofotometrik yontem kullamlmugtir. Yontem mavi renkli fosfomolibdenyum
kompleksinin olugumuna dayanir. Olusan kompleks spektrofotometrede 885 nm dalga

boyunda okunur (Parsons vd., 1984).

Silisyumun denizlerdeki bulunug sekilllerinden olan ¢dziinmiis haldeki reaktif Silikat
spektrofotmetrik yontemle oOl¢iilmiistiir. Deniz suyuna ilave edilen molibdat c¢ozeltisiyle
silikomolibdik asit olugur. Olusan bu kompleks daha sonra askorbik asit ile molibdenyum
maviye indirgenerelg spektrofotometrede 810 nm dalga boyunda okunarak silikatin absorbansi

olgiiliir (Parsons vd., 1984).

Tiim niitrient analizlerinde 5 cm lik kiivet kullanilarak, gerekli kalibrasyon ve blank
okumalari her analiz periyodunda gerceklestirilmigtir.

2.2.3 Coziinmiis oksijen

Niskin kaplarindan ilk olarak ¢dziinmiis oksijen Sl¢limleri i¢in gerekli olan su 6megi
alinmagtir. Coziinmiig oksijen konsantrasyonlar1 Kirath, N. ve Balkis, N. (2001) tarafindan
Winkler titrasyon ySntemine goére Sl¢iilmiigtiir (Greenberg vd., 1985).

2.2.4. pH degeri

Suyun asidik yada alkali karakterde oldugunu belirlemede gerekli olan pH olgiimleri
Karath, N. ve Balkis, N. (2001) tarafindan, WTW pH 526 model pH metre ile direkt olarak

yapilmugtir.
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2.3. Biyolojik analizler
2.3.1. Klorofil a

Ortamdaki fotosentetik fitoplankton biyomasmin dolayli yoldan bir gstergesi sayilan
Klorofil a olgiimleri Parsons vd., (1984)’e gore analiz edilmigtir. Klorofil ¢ miktar tayini i¢in
alinan su drnekleri fitoplankton yogunluguna bagl olarak 0.45 pm goz agikligt ve 47 mm
capindaki GF/C filtrelerden (Sartorius) belli miktarlarda siiziilmiigtlir. Stiziintd plastik petri
kutulan iginde —20° C’de dondurulmus ve laboratuvarda ascton ekstraksiyonu yontemiyle
analiz edilerek spektrofotometrede 750, 664, 647 ve 630 nm dalga boylarinda absorbanslar
okunmugtur. Bulaniklik degeri olan 750 nm de okunan absorbans degeri diger dalga
boylarinda elde edilen degerlerden ¢ikarilir. Elde edilen degerler asagidaki formiille
hesaplanarak klorofil a konsantrasyonu 6l¢tilmiigtiir:

(Ca) Klorofil a = 11.85 Egs - 1.54 Egs7 - 0.08 Egzo

E = Farkl1 dalga boylarindaki absorbans degerleri
mg klorofil/m® = (C x v) / (V x 10)

v = Kullanilan asetonun ml cinsinden miktar: (10 ml)

V = Siiziilen suyun hacmi (L)

Not: pg/L = mg/m*

2.3.2, Fitoplanktonun kantitatif analizi

Kantitatif analizlerde kullamlmak {izere formaldehitle fikse edilmis su numuneleri
laboratuvarda Utermohl teknifine uygun bir sekilde en az 1 gilin slireyle ¢okmeye birakildi
(Utermohl, 1931). Daha sonra iist kisimdaki fazla su, ucunda 55 pm goz agiklifina sahip
plankton bezi bulunan bir cam pipet aracilifiyla sifonlanarak az miktarda drnek (80-90 ml)
konsantre oluncaya kadar bosaltildi (Sukhanova, 1978). Konsantre edilen drnekler kahverengi
cam siselerde oda sicaklifinda saklandi. Bu &rnekler Olympus CH-2 marka 151k mikroskobu
altinda Sedgwick-Rafter sayim kamarasi kullamlarak 10x, 20x yada 40x objektifle sayildi
(Semina, 1978; Guillard, 1978).

Sedgwick-Rafter saymm kamarasi, 50 x 20 mm ebadinda ve 1mm derinlikte
dikdortgen sekilli bir kamaradir. Kamara igersine konsantre edilmis &rnekten 1ml konulur.
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Uzerine gapraz sekilde yerlestirilmis lamel kaydirilarak kapatilir. Toplam 1000 kare bulunan
kamarada en az 200 kare sayildi. Sayim sonunda elde edilen birey sayis1 5 ile garpilarak 1 ml
deki birey sayisi bulundu. Daha sonra 1 litrelik deniz suyunun konsantre edilen hacmiyle
carpilarak yogunluk “birey/L” olarak hesaplanmigtir (200 karedeki birey sayist x 5 x
konsantre edilen hacim/L = birey/L). Saymmlar sonu¢ degerleri arasinda %70-80 yakinlk
derecesi olacak sekilde en az 2 kez yapilmus, gerektiginde 3. sayim gergeklestirilmigtir.

Diger fitoplanktonik organizmalara gore farkh biiyiiklikkteki (>5 pm) prokaryot
hiicrelere sahip olan siyanobakterilerin saymminda farkli bir yontem uygulanmugtr.
Siyanobakterilerin (Microcystis sp.) sayiminda su yontem izlenmigtir: Microcystis sp.
kolonilerinin homojen hale getirilmesi ve boylece hiicrelerin tek tek sayilmasi amaciyla
onceden fikse edilerek yogunlastinnlmig 6reklerden 5 ml alinarak sonifikasyon iglemine (50-
60 Hz, 60 s) tabi tutulmustur (Oudra vd., 1997). Bu islemden sonra hiicreler 151k mikroskobu
altinda kan sayim kamarasi olarak ta bilinen Neubauer hemositometresi kullamlarak 40x
biiylitmede sayilmistir. Bu kamara 3 mm x 3 mm x 0.1 mm boyutlarinda olup 9.10"* ml 6rnek
alir. Yogunlugu yiiksek olan 6rneklerde belirli oranlarda (1/10, 1/20) seyreltme yapilmugtir.
Sayim sonuglar1 10* ile garpilarak konsantrasyon hiicre/ml cinsinden hesaplanmigtir (Ozel,
1992; Guillard, 1978).

2.3.3. Fitoplanktonun kalitatif analizi

Kalitatif amaca yonelik olarak alman orneklerden 1-2 damla lam lamel arasina
konularak laboratuvarda Olympus CH-2 marka 15tk mikroskobuyla (10x, 40x, 100x
biiyiitmede) incelenerek tiir tayini yapilmistir. Fotograf ¢ekimleri kamera atagmanhi Nikon
marka Diaphot 300 modeli faz kontrast inverted mikroskop altinda yapilmgtir.

Tiirlerin saptanmasinda su kaynaklardan yararlamlmistir: Cupp (1943), Gerhard (1974),
Hasle vd., (1997), Hendey (1964), Priddle ve Fryxell (1985), Rehakova (1974), Ricard ve
Dorst (1987), Tréqouboff ve Rose (1957).

Fotograf ve kamera atagmanli Nikon Diaphot 300 faz kontrast inverted mikroskop
yardimiyla goriintiisti alinabilen tiirlerin resimleri bilgisayar ortamina aktarilarak tiirlerin
kaydedilmesinde kullamlmigtir. Gériintiisti alinabilen tiirlerin resimleri Ekler boliimiinde
verilmigtir.
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Diyatom tiirlerinde daha saglikli tayin ve net goriintiiler elde edebilmek i¢in temizleme

iglemleri Hasle (1978) tarafindan Snerilen yéntemle uygulanmigtir.

1

Kepge Srnegi 1-2 ml kadar yogun bir gekilde alinarak santrifiij tiipiine kondu. Ornek 1-2
defa santrifiij edilerek distile su ile yikand:.

Ust kistmdaki su bir damlalikla uzaklastirildi. Tiipe 6rnek kadar KMnOj, ilave edilerek bu
sekilde 24 saat birakilda.

Ornege esit miktarda HC1 konarak yavasca 1sitildi. Renk berraklagincaya ve beyaz asit
dumanlar azalincaya kadar 1sitma iglemine devam edildi.

Ornek sogutuldu ve 3 kez distile suyla santrifiij edilerek yikandi.

Ust kisimdaki su bir damlalikla uzaklagtirild: ve 6rnek amaca uygun sekilde fikse edilerek
koyu renkli cam sigeye alinds.

Bu &rnekten bir miktar alimp lam lamel arasina konarak hazirlanan preparatin incelenmesi
Fotograf ve kamera atagmanh Nikon Diaphot 300 faz kontrast inverted mikroskop
kullanilarak yapilmigtir.

2.3.4. Cesitlilik indeksleri

Bir ortamm biyolojik 6zelliklerinin ortaya konulmasinda gerekli olan unsurlardan biri

de ortamn tiir ¢esitliligi ve dagilimnin belirlenmesidir. Bu suretle kirlenmenin organizmalar
tizerindeki etkileri de ©6nemli 6lglide saptanmaktadir. Fitoplankton tiir gesitliliginin
saptanmasinda Shannon-Wiener indisi (H') (Zar, 1984) kullambirken, tiir zenginliginin
belirlenmesinde Margalef indisi (D) (Margalef, 1978), gesitliligin diizenliligi ve homojenlik
dagiliminda ise Pielou Evenness indisi (J) (Pielou, 1975) kullamlarak oransal dagilimlari
asagida verilen formiillerle hesaplanmigtir.

k
Shannon-Wiener indeks, H'= -Z p;log, p,

k=

tiir sayisi,

p; = 1inci gruptaki frekansin toplam frekansa oram (p; = fi/n),

f; = i nci tiiriin birey sayis,

n=

toplam birey sayisi.
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Margalef indeks, D=(S-1)/InN

S = tiir sayi1si,
N = toplam birey sayisi.

Pielou Evenness indeks, J=H’[log: S

H’= hesaplanan Shannon-Wiener indeksi

S = log, tabanina gore tiir sayisi

Bulgular bsliimiinde bu ii¢ indeks ayr1 ayri hesaplanarak tablo halinde sunulmaktadar.
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III. BULGULAR
3.1. Tuzluluk ve sicaklik degerleri

Tuzluluk degerleri 1998-2000 zaman diliminde H1 istasyonunun ylizeyinde en diigiik
Subat-99°da 9.90 psu, en yiksek Temmuz-98’de 19.04 psu olarak &lgiilmiigtiir. Halig’teki
mevcut iki tabakali sistemden dolay: genellikle 25 metrenin altindaki dip suyunun tuzlulugu
38 psu civarindadir. H4 istasyonundan itibaren i¢ kesimlere dogru gidildikge yiizey suyu
tuzlulugu tath su seyrelmesine bagl olarak diigmektedir. H5 (Eylip-Siitliice) istasyonunda
tuzluluk degerleri 01.84 psu (Subat 99) ile 17.30 psu (Temmuz 99) aralifinda Slglilmiistiir
(Sur vd., 2001).

Sicaklik degerleri de istasyonlar arasinda degiskenlik gostermektedir. En diiglik sicaklik
Subat ve Mart aylarinda g6zlemlenirken, en yiiksek sicaklik Temmuz ve Agustos aylarinda
goriilmektedir. Bogaz suyu ile siirekli etkilesim halindeki H1 istasyonunda yiizey suyu
sicaklik degerleri en diigiik 6.12°C (Subat 99), en yiiksek 24.6°C (Agustos 99) olarak
olgiilmiigtiir. Derinlige bagh olarak degisim gdsteren su sicakhigi, 6zellikle yaz aylarinda
belirgin bir termoklin tabakasindan sonra aniden diigmektedir. Yiizey suyu sirkiilasyonlarinin
giderek azaldigy i¢ kesimlerde sicaklik daha ytiksek degerlere ulagmaktadir. Eylip-Siitliice
kesiminde sicaklik degerleri 6.34 °C ile 27.39°C arasinda 6lgiilmiigtiir (Sur vd., 2001).

Hali¢’in fiziksel 6zellikleri konusunda Miifttioglu (2002) tarafindan yapilan ¢aligma son
dénemi yansitan en Onemli calismadir. Bu c¢alisjmada 2001 yih Mart ayinda gilineyli
rﬁzgarlahn etkisiyle dikey kangim olustufu ve ist tabakamn yaklagik 18 metreye indigi
goriilmektedir. Yine bu ayda ara tabakanin karigimin etkisiyle 10 metre kalinhia ulastigs ve
alt tabaka tuzlulugunun 38 psu oldugu saptanmigtir. Yaz aylarinda iist tabaka suyu hava
sicakligmin yiikselmesiyle artarken, Temmuz 2001°de 20 metre derinlige kadar inen 18-19
psu tuzluluga sahip oldukga homojen list tabakanin hemen altinda 10 metre kalinhiginda ara
gecis tabakas: mevcuttur. Ekim aymnda hava sicakliinin diismesiyle birlikte list tabaka suyu
biraz daha soguyarak termoklinin bozulmaya basladig: gorilmektedir. 2001 yili Aralik aymda
caligma Oncesi esen riizgarlarn etkisiyle alt ve {ist tabaka sulan arasinda dikey karigim
meydana gelmigtir. Ust tabaka suyu sicakligs Aralik aymda 7°C ye kadar diigmiigtiir. Aralik
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aymda goriillen yogun yagis etkisiyle biitiin Hali¢’i kaplayacak sekilde iistte az tuzlu bir
tabaka olugmustur (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Sicaklik ve tuzluluk degerlerinin mevsimsel dikey kesitleri (Miiftiioglu, 2002)
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3.2. Goriiniirliik degerleri

Halig’te seki diski ile yapilan Slgilimlerde goriiniirliik degerlerinin yillara gore 6nemli
oranda degistigi tespit edilmistir. Temmuz 1999’a kadar ii¢ istasyonda (H1, H4, HS), Temmuz
2000’e kadar ilk bes istasyonda, bu tarihten itibaren ise yedi istasyonda seki diski dlgtimleri
yapilmistir. Ozellikle 1998-99 yillari arasinda Slglilen goriintirlik degerlerinin diistikliigi
dikkati c¢ekmektedir (Sekil 3.2.). Rehabilitasyon c¢aligmalarinin halen devam ettigi bu
dénemde ylizey girdilerinin ¢oklugu nedeniyle 6zellikle ylizey tabakasinda bulamklifin artt151
ve dolayisiyla 1k gegirgenliginin iyice zayifladigi diigiinilmektedir. Bu donemde
goriintirltigtin i¢ kesimlerde bazen 0.5 metreden daha az oldugu dikkati ¢ekerken, Halig
girisinde (ist. H1) ise su sirkiilasyonunun yiiksek olusu, bogaz suyu ile etkilesim ve askida
kat1 madde miktarlarimin diigiikliigii gibi etkenlerden dolayr goériiniirliik degerlerinin yiiksek
oldugu gbze carpmaktadir.

Rehabilitasyon galigmalarnin ilerlemesinden sonra ortaya ¢ikan geligmelerle birlikte
2000 yili ortalarindan itibaren goriiniirliik degerlerinin giderek artmaya basladifi net bir
sekilde goriilmektedir (Sekil 3.2.). Bu dénemde H1 istasyonunda seki diski derinliinin
zaman zaman 8 metre derinligin altina indigi dikkati ¢ekmektedir. Ancak 6zellikle yiizey
suyunda fitoplanktonda agin tiremelerin ger¢eklestigi donemlerde goriiniirliigiin iyice azaldif
da dikkati cekmektedir.

Genellikle Hali¢ girisinden itibaren derinligin iyice azaldipr i¢ kesimlere dogru
horizontal yonde 151k gegirgenliginin 6nemli 6lgiide azaldii gozlenmektedir. Mevsimsel
olarak en yiiksek Ol¢lim degerlerine fitoplanktonda agiri gogalmanin olmadii yaz ve bahar
aylarinda ulasildifi, kis aylarinda ise yagig ve girdilerin etkisiyle artan tiirbiditenin 1g1k
gegirgenligini 6nemli Gl¢iide azalttif1 sonucuna varilmigtir.

Goriiniirliik degerleri lizerinden hesaplanan 6fotik zonun kalinlifi derin istasyonlarda
mevsimsel farkliliklar gstermektedir. Nisan 2000°de 24.3 metre olarak hesaplanan &fotik zon
kalinhgimin, Aralik 2001°de mevcut fiziksel kosullarin yiizey suyunda meydana getirdigi
yogun askida maddeden dolay1 0.5 metreye diigmesi s6z konusu olmaktadir (Tablo 3.1.). Seki
diski derinlikleri 6zellikle fitoplankton agir1 {iremelerinin meydana geldigi yer ve zamanlarda
belirgin bir diigiis gstermektedir.
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23 Haziran 2000’de rastlanan diyatom c¢ogalmas: sirasinda Hali¢ girisinde 4 metre
olarak olgiilen seki diski derinligi, agir1 ¢ogalmanin en yogun oldugu HS istasyonunda 0.6
metre olarak Olgiilmiigtiir. 26 Temmuz 2000°de gorillen dinoflagellat ani artiginda 151k
gegirgenligi agint tireme alaninda 0.5 metreye diismektedir. Ekim 2000°de goriilen dglenofit
¢ogalmasinda H7’de goriiniirlik degerleri sifira inmektedir. Temmuz 2001°de H1
istasyonunda 7.5 metre olarak Olglilen seki diski derinlii dinoflagellat agir1 iremesinin
gergeklestigi HS istasyonunda 1 metre olarak Sl¢tilmiigtiir (Tablo 3.1.). Bu &rnekler Halig’te
ozellikle II. Ormekleme dénemde sikga rastlanan fitoplankton agirt gogalmalarmin 19tk
gecirgenligini azaltan 6nemli bir ekolojik etken oldugunu géstermektedir.
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Sekil 3.2. Halig’te Slgiilen seki diski derinliklerinin zamana bagh degisimi
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Tablo 3.1. Hali¢’te aylara gire Olciilen seki diski derinlikleri (m)

Ist. No. [M 98| H98| T 98| A98| E98[ A98| A98| $99|M 99| N99|M 99| HI9
H1 08 14| 46 2.8 14/ 16 09 0.8 1.0/ 14| 22| 22
H4 02| 03/ 08 07 04 08 03 02 08 02 04 03
HS 02 03] 0.8 02 03 06/ 03 02 02 04 03 02

T99| A99| E99| E99| K99/ A 99| O 00| $00/M 00| N 00| M 00| HOO
H1 3.0, 4.0/ 4.0/ 22| 40/ 15 1.0 5.0 2.0/ 9.0 27 40
H2 20/ 15 15/ 18] 25 1.0 10/ 15 10 1.0 13} 20
H3 12| 10 10} 1.6] 4.0 1.0 * 13] 05 10 1.0 20
H4 1.3] 05| 05 09 1.0f 0.3 * 03] 03 03 07 1.7
HS5 1.0 08/ 08 10 038 0.3 * 03] 02] 0.2 * 1.0

H00j TO00{ TO0O[ A00[ E00[ E00| K00j A00[O01] S01|M01|M 01
H1 40/ 3.7| 3.0 86/ 75 3.0 28 45 5.7 35 25 30
H2 20/ 0.8 05| 20/ 20 20 22 45 20 27 22 22
H3 13| 05 05| 14| 25/ 1.00 1.8 20] 25 23 30/ 20
H4 10, 07/ 10/ 14| 10/ 1.0 10/ 08 12 0.7 20 1.8
HS 06/ 1.0 03/ 15 13/ 0.0 1.0 08 12/ 07 18 18
Hé6 02| 0.7/ 03 10 1.0 1.0 0.8 06 08 05 10 10
H7 02| 0.6 03] 08 0.8 00 05 05 08 04 08 05

HO1} TO1{ A01]| E01| EO1| K01] A01} 002| $02(M02| N 02| M 02
H1 6.0 75| 65| 55| 65| 80 02 60f 75 3.0 85 45
H2 35/ 40/ 09/ 50 80 80/ 02 3.0 80 30 60 4.0
H3 20| 45| 15/ 55| 62| 25 01; 25 40 20 7.0 35
H4 20 10 1.0/ 30 20 1.8 01| 1.1 25 09 30 35
HS5 16/ 10 10, 19 15 08 01 1.0/ 20 * 22 1.0
Hé 1.1 10/ 10 17 05 03 01 1.0/ 1.2 * 200 1.0
H7 05 1.0/ 04/ 10/ 02 03] 01} 02 1.2 * 15 08

* Teknik ariza nedeniyle 6l¢timii yapilamadi.

Tablo 3.2. Gbrunurluk degerlerine bagh olarak hesa planan bfotlk zon derinligi

Aviar| Hi | H2 | H1 | H2 AylarMH W | HL

T 99 3.0 2.0 8.1 54 1A00 4.5 45 | 122 | 122
A 99 4.0 1.5 1108 | 41 001 5.7 20 | 154 | 54
E 99 4.0 15 | 108 | 41 [S01 35 2.7 9.5 7.3
E 99 2.2 1.8 5.9 49 MO01 | 25 2.2 6.8 5.9
K99 4.0 25 [ 108 | 68 MO1 [ 3.0 2.2 8.1 5.9
A 99 1.5 1.0 41 27 |HO1 6.0 35 [ 162 | 95
000 1.0 1.0 2.7 27 |TO1 715 40 | 203 | 10.8
S 00 5.0 03 [ 135 | 08 |A0O1 6.5 09 | 176 | 24
MO0 | 2.0 0.3 54 08 |E01 55 50 | 149 | 135
N 00 9.0 03 | 243 [ 08 [E01 6.5 80 | 17,6 | 21.6
MO0 | 2.7 0.7 7.3 1.9 |K01 8.0 80 | 216 | 216
H 00 4.0 17 | 108 | 46 |AO01 0.2 0.2 0.5 0.5
T 00 3.7 08 | 100 | 22 ]O002 6.0 30 [ 162 | 8.1
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Tablo 3.2. Devam

A 00 8.6 2.0 232 | 54 |S02 7.5 8.0 203 | 21.6
E 00 7.5 2.0 20.3 54 M02 3.0 3.0 8.1 8.1
E 00 3.0 2.0 8.1 54 [NO2 8.5 6.0 23.0 | 16.2
K 00 2.8 2.2 7.6 59 MO02 4.5 4.0 12.2 | 10.8

3.3. Besin elementleri
3.2.1. Nitrit (NO, - N)

1999 yilinda Hali¢’te yapilan nitrit Slglimlerinde derin istasyonlarin (H1, H2) ilk 5
metrelik ylizey tabakasinda yiiksek degerlerdeki nitritin daha derinlere inildikge diisiik
degerlerde bulundugu ve 5 metreden dibe dogru homojen bir dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Yatay olarak i¢ kesimlere dofru nitrit konsantrasyonu artiy gostermektedir.
Mevsimsel olarak yagislarin ve karasal girdilerin etkisiyle kig aylarinda yiikselen nitrit
degerleri, yaz aylarinda ise diigmektedir. 1999 yilinda dlgiilen nitrit degerleri Hali¢ girisinde
(H1) 0.44-2.78 pM, i¢ kesimlerde (H5) 0.41-6.74 uM arahginda bulunmustur (Sekil 3.3.).

2000 y1linda nitrit degerlerinin ilk alt1 aylik donemde 6nceki yilda oldugu gibi diizensiz
ve yiiksek dagilim gosterdigi, son alt1 aylik dénemde ise fitoplanktonik aktivitenin artis1 ve
girdilerin azalmasina paralel olarak diigmeye bagladig1 dikkati gekmektedir. S1§ istasyonlarda
NO,-N konsantrasyonu su kolonunda homojen bir dagilim géstermektedir. 2000 y1l1 boyunca
nitrit degerleri Hali¢ girisinde (H1) 0.06-2.27 pM, ic kesimlerde (H4) 0.11-12,5 yM
araliginda Sl¢iilmusgtiir. 2000 y1il1 icersinde en yiiksek degerler Mayis ayinda H4 istasyonunda
(12.5 uM NO;-N) elde edilmistir (Sekil 3.4.).

2001 yilinda 6lgiilen nitrit degerlerinin 6nceki yillara oranla daha diizenli ve mevsimsel
bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Y1l boyunca nitrit degerleri H1’de 0.12-2.45 uM,
H7°de 0.47-7.84 pM aralifinda bulunmugstur. Vertikal olarak dibe dogru azalma devam
etmekle birlikte daha genis bir su kolonunun belirli miktarlarda nitrit tagidifim gérmekteyiz.
Yatay olarak i¢ kesimlerde NO,-N degerleri nispeten yiikselmektedir. 2001 yilinda en yiiksek
nitrit degerleri (7.84 uM) Subat ayinda H7’de 6l¢iilmiisttir (Sekil 3.5.).

2002 yihnin ilk 5 aylik doneminde nitrit degerleri azalarak Hali¢ girisinde yiizeyde
0.35-1.77 uM, ic kesimlerde ise 0.51-5.82 pM araliginda Olglilmiistiir. Genel olarak
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konsantrasyonunda gozlenen diiglislerin, girdilerin biiyiikk oranda kontroliiniin saglanmas1 ve
belli oranda da fitoplanktonik aktivite artigindan kaynaklandig diistintilmektedir (Sekil 3.6.).

H3

09.02.99
09.03.99
13.04.99
11.05.99
11.06.99
13.07.99
10.08.99
14.09.99
12.10.99
09.11.99
14.12.99

SASLESRAEL:

Sekil 3.3. 1999 yilinda nitrit konsantrasyonunun derinlige bagl degisimi.

23



pM NO2

0 2 4 6

L 1 ] L 1 1 ]
0: —O— 18.01.00 ~—X— 11.07.00
14 = 15.02.00 —<}— 260700
~ —5—  08.03.00 ~—— 08.08.00
) 24 - —B>—  11.04.00 —N— 12.09.00
5’ 3: ~—A—  09.05.00 —eah—  24.10.00
—— 13.06.00 —fe— 141100
4: —O—  23.06.00 —B— 19.12.00

5

Sekil 3.4. 2000 yilinda nitrit konsantrasyonunun derinlige bagh degigimi.
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Sekil 3.5. 2001 yilinda nitrit konsantrasyonunun derinlige bagli degigimi
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Sekil 3.6. 2002 yilinda nitrit konsantrasyonunun derinlige bagl degigimi
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3.3.2. Nitrat+Nitrit (NO3+NO,'-N) ve Nitrat (NO3™-N)

Cahsma periyodu boyunca Halig’te Slgiilen nitrat-+nitrit konsantrasyonundan 6rnekleme
esnasinda Olgiilen nitrit degerlerinin diigiilmesiyle nitrat konsantrasyonu elde edilmigtir.
Dolayistyla fitoplankton dagiimi ile ilgili yorumlamalarda nitrat degerlerinin kullanilmast
tercih dilmigtir. Sucul ekosistemlerde ¢oziinmiis inorganik azot formlarindan biri olan ve
fitoplankton tarafindan tercih edilen nitratin ortamdaki konsantrasyonu birincil iiretimin
varlift ve devami agisindan biiyiik bir Snem arz etmektedir.Fitoplankton dagilimu ile ilgili
yorumlarda NO3™-N degerlerinin kullamlmas: daha gok tercih edilmigtir. Halig’teki NO3™-N
konsantrasyonu diger denizel ortamlara nazaran oldukga yiiksek degerlerde bulunmugtur.
1999 yilinda Slgiilen NO3-N degerleri Hali¢ girisinde 0.02-45.28 uM i¢ kesimlerde 0.00-
116.71 uM araliginda bulunmugtur. Yatay yonde diizensiz bir dagilim gosteren nitrat
konsantrasyonu dikey olarak yiizeyden 20 m derinlige kadar giderek diismekte, ancak ara
tabakadan itibaren dip suyuna kadar tekrar yiikselmektedir (Sekil 3.11.)

2000 yii nitrat konsantrasyonu vertikal olarak onceki yila benzer ozellikler
gostermektedir. Horizontal olarak en yiiksek degerlerin i¢ kesimlerde Slgiilmesi ve ilk alt1
aylik donemde siirekli sapmalar olmasi yiizey girdilerinin etkilerini gostermektedir. Haziran
2000°den itibaren iyilestirme ¢aligmalarinin etkileri son alt1 aylik donemde agik bir sekilde
goriilmektedir. 2000 yili iginde dlgiilen nitrat degerleri H1’de 0.04-10.06 pM, H5’te 0.00-
323.41 uM arasinda bulunmugtur.. Mevsimsel olarak 6zellikle bol yagish donemlerde tath su
girdilerinin artmasina paralel olarak nitrat konsantrasyonunda da artig oldugu gézlenmektedir.
S1g istasyonlarda su kolonunun genellikle homojen yapida bulunmaktadir ($ekil 3.12.).

2001 yilinda 6lgiilen nitrat konsantrasyonunun &nceki yillara oranla yitksek degerlerde
(0.16-206 pM) oldugu goriilmektedir. Vertikal olarak ylizeyden ara tabakaya kadar azalan
degerler, ara tabakadan itibaren alt tabakada tekrar yilkselmektedir. Horizontal olarak ise
degerler i¢ kesimlere dogru nitrat degerleri artmaya devam etmektedir. Aralik aymnda
gozlenen uzun siireli yagislarin etkisiyle nitrat degerlerinin oldukga yiikseldigini gérmekteyiz.
Bu ayda mevcut meteorolojik kosullardan dolayr olusan ters akintimin etkisiyle tagimm
sonucu tiim Hali¢’in yiizey suyunda NOs-N degerlerinin (134-206 pM) yiikseldigi gbze
carpmaktadir (Sekil 3.13.).
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2002 yil1 NO5-N konsantrasyonu (Sekil 3.14.) ilk 5 aylik donemde 6nceki yila oranla
belirgin bir diigiis géstermektedir. Bu 5 aylik donemde Hali¢ girisinde 2-9.55 uM arasinda
Ol¢iilen nitrat degerlerinin, i¢ kesimlerde 0.2-19.14 pM araliginda bulundugu tespit edilmigtir.
Subat 1999°da i¢ kesimlerde yaklagik 117 pM olarak Olgiilen nitrat konsantrasyonu, 2002
yilinda en fazla 19.14 pM olarak tespit edilmistir. Zaman igersinde nitrat konsantrasyonunda
gbzlenen bu belirgin diigils rehabilitasyon cgaligmalariyla girdilerin biiyilk oranda kontrol
altina alindigini1 ve bunun yanisira fitoplanktonik aktivitenin arttiim gostermektedir.
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Sekil 3.7. 1998-99 yillarinda nitrat-+nitrit konsantrasyonunun derinlige bagh degisimi
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Sekil 3.8. 2000 y1linda nitrat+nitrit konsantrasyonunun derinlige bagh degisimi

29



M NO3+NO2
0 10 20 30 40 50

LM NO3+NO2
0 10 20 30 40 S50
0 ~ | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- % ) 169
1 -
g 24 < H4 %185
Q 3 -
4 v 3 g1
5
pM NO3+NO2

0 10 20 30 40 50

170

10 20

M NO3+NO2
30 40

50

10 20

1

1 1

M NO3+NO2

1

11

30 40 50

i

&AL ERR L

23.01.01
27.02.01
28.03.01
23.05.01

10.07.01
14.08.01
25.09.01
23.10.01
28.11.01
26.12.01

"

T 177

pM NO3+NO2
10 20 30 40

50

11

UM NO3+NO2
10 20 30 40

1

1

151

—~>52

50

Sekil 3.9. 2001 yil1 nitrat-+nitrit konsantrasyonunun derinlige bagh degigimi
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Sekil 3.10. 2002 y1l1 nitrat-+nitrit konsantrasyonunun derinlige bagh degisimi
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Sekil 3.11. 1999 yil1 nitrat konsantrasyonunun derinlige bagli degisimi
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Sekil 3.12. 2000 yil nitrat konsantrasyonunun derinlige bagh degisimi
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Sekil 3.13. 2001 yili nitrat konsantrasyonunun derinlige bagh degisimi
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Sekil 3.14. 2002 yil1 nitrat konsantrasyonunun derinlige bagl degisimi
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3.3.3. Fosfat (PO, >-P)

Otrofik bir su ortamm olan Hali¢’te 1998 yilindan itibaren dlgiilen fosfat konsantrasyonu
dogal su ortamlarina oranla oldukga yiiksek degerlerde bulunmaktadir. Yiizey tabakasinda
yiiksek olan degerler 5 metreden derine dogru azalmakta ve su kolonu boyunca azalarak
devam etmektedir. 1998-99 yillarn arasinda OSlgiilen fosfat konsantrasyonu Halig¢ girigsinde
1.43-10.36 uM, ic kesimlerde 3.91-135.21 pM aralifinda degismektedir. Bu dénemde
mevsimsel agidan biiyiik farkliliklar olmamakla birlikte yagislarin ve karasal girdilerin etkili
oldugu aylarda PO,3-P degerlerinde artig goriilmektedir (Sekil 3.15.).

Hali¢’te 2000 yili ortalarina kadar yiizey girdilerinin ¢oklugu ve birincil {iretimin azlig
nedeniyle yiiksek olan PO, konsantrasyonu, Haziran 2000°den itibaren fitoplanktonik
aktivitenin artmasi ve girdilerin azalmasiyla birlikte diismeye baglamigtir. Buna ragmen dogal
su ortamlarina oranla yiiksek degerlerde bulunan fosfatin, vertikal olarak yiizeyden dibe dogru
azaldi1 ve s13 istasyonlarda ise homojen bir dagilim gésterdigi tespit edilmistir. Onceki
yillarla kargilagtinldiginda diisiik degerlerde bulunan fosfat konsantrasyonu 2000 yilinda
Hali¢ girisinde 0.09-2.32 uM, i¢ kesimlerde (H4) 0.31-29.62 uM aralifinda degismektedir. En
yiikksek PO,>-P konsantrasyonu ekolojik degisimin tam olarak gergeklesmedigi dénemde
Nisan ayinda H4 istasyonunda 29.62 uM olarak dl¢tilmiistiir (Sekil 3.16.).

2001 yihinda da PO,>-P konsantrasyonunun hizla diismeye devam ettigi ve geemis
yillara gére en diisiik degerlerde bulundugu saptanmistir. Bu durum Halig’te su kalitesinin
yiikselmesi, girdilerin kontrol altina alinmasiyla birlikte 151k gegirgenliginin artmas: ve buna
paralel olarak artan fitoplanktonik aktivitenin bir sonucu olarak digiiniilmektedir. Bu
dénemde vertikal yonde ara tabakadan dibe dogru fosfat konsantrasyonunda artig
gozlenmektedir. Dip suyunda saptanan yiiksek konsantrasyonlar bogaz derin desarjimn
etkisini yansitmaktadir. S13 sulardaki mevcut homojen yap:r 6zellifini korumaktadir. Bu
donemde fosfat konsantrasyonu Hali¢ girisinde 0.01-1.12 uM, i¢ kesimlerde (H7) 0.73-19.39
uM araliginda degismektedir. (Sekil 3.17.).

2002 yii PO,>-P konsantrasyonunda 6nemli miktarda bir diigiis (0.19-6.74 uM)
gézlenmektedir (Sekil 3.18.). 1999 sonunda i¢ kesimlerde 135 pM degerine ulasan fosfatin,
2002 yilinda H4 istasyonunda en yiiksek degeri olan 6.4 uM konsantrasyonuna kadar
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gerilemesi Halig’teki ekolojik degisimin boyutlarim1 ortaya koymaktadir. 2002 yil1 degerleri
su kalitesindeki iyilesmenin bir g&stergesi olarak diislintiimektedir.

M PO4 puM PO4 uM PO4
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

.t 1 ¢ 9 t i 3 4
DIEPK  Chb>

135 (H4, HS)

SRRESSERETIEEI SRR

Sekil 3.15. 1998-99 yillan arasinda fosfat konsantrasyonunun zamana bagh degisim
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Sekil 3.16. 2000 yilinda fosfat konsantrasyonunun derinlige bagh degisimi
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3.3.4. Silikat (SiO,-S))

1998-99 yillar1 i¢inde Slgiilen silikat konsantrasyonunun genellikle yiiksek degerlerde
oldugu dikkati gekmektedir. Vertikal yonde ylizeyden ara tabakaya kadar azalan degerlerin
ara tabakadan itibaren dibe dogru artis gdstermesi, dibe ¢oken silis yapil1 6lii organizmalarin
oksitlenerek pargalanmasi sonucu tekrar ¢6ziinmiis hale gegmesi olaymna igarettir. Bu
dénemde tespit edilen diyatom yogunlugunun ortamdaki SiO,-Si konsantrasyonunu azaltacak
diizeyde olmadifi ortaya ¢ikmaktadir. Yatay yonde i¢ kesimlere dogru ilerledik¢e silikat
degerlerinde goriilen artiglar dereler ve karasal girdilerin bir sonucu olarak diigiiniilmektedir.
Mevsimsel olarak bol yagishh kis ve bahar aylarinda silikat degerlerinin yiikseldigi gbze
carpmaktadir. Bu dénemdeki silikat konsantrasyonu Hali¢ girisinde 10.1-182.8 pM, ig
kesimlerde 32.2-821.7 pM arahifinda degismektedir. En yiiksek SiO,-Si konsantrasyonu
(821.7 uM) Aralik 1999°da i¢ kesimlerde Sl¢lilmiigtiir (Sekil 3.19.).

2000 yilmmn ikinci yarisindan itibaren Halig’te g6zlenen diyatom agir1 {iremeleri
sirasinda ortamdaki silikat konsantrasyonu ani diisiisler gostermektedir. Bu durum diyatom
patlamasimnin en iist diizeye ¢iktifn 23 Haziran’da 6zellikle i¢ kesimlerde agik bir gekilde
kendini g6stermektedir. Bu ayda minimum degerlerde bulunan silikat, patlamanin en yogun
oldugu H5 istasyonu yiizey suyunda 1.86 uM &l¢iilmiistiir. Vertikal olarak derin istasyonlarda
onceki déneme benzer bir dagilim gosteren silikatin, s1§ istasyonlarda homojen bir yapida
oldugu gorillmektedir (Sekil 3.20.). Bu donemde olgiilen SiO,-Si degerleri H1’de 2.41-87.3
uM, H4’te 1.57-707 uM arahginda OSl¢iilmiitiir. En yliksek degerlere (707 pM SiO,-Si)
Hali¢’te hentiz ciddi boyutta ekolojik degisimin gergeklesmedigi Mart ayinda H4
istasyonunda rastlanmaktadir.

2001 yilinin diger besin elementlerinde oldugu gibi silikat konsantrasyonu agisindan da
onceki yillara gore en diisiik degerlerde oldufu géze carpmaktadir. Dikey ve yatay ySndeki
dagilim 6nceki yillarla benzerlikler tagimaktadir. Bu dénemde ortamdaki silikat degerlerinin
diismesinde diyatom yogunlugundaki artiglarin etkin bir rol oynadig: diigiiniilmektedir. 2001
yilinda silikat degerleri H1’de 1.38-25.50 uM, H7’de 0.82-110.40 uM olarak 6lgiilmiistiir.En
yiiksek degerlere yagislarin etkili oldugu Kasim ayinda rastlanirken, diyatom patlamasinin
goriildiigli Haziran ayinda i¢ kesimlerde en diisiik degerlerde bulunmustur. (Sekil 3.21.).
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2002 yil: silikat degerleri karasal girdilerin biiyiik oranda azaldig: ve fitoplanktonda
diyatom grubunun 6nemli bir yer tegkil ettigini g6stermektedir. Aralik 1999°da i¢ kesimlerde
maksimum 821.7 uM SiO,-Si Olgiiliirken, bu deger 2002 yilinda i¢ kesimlerde maksimum
29.83 uM’a kadar diigmektedir. 2002 yilinda silikat degerleri H1 yiizey suyunda 6.06-15.42
uM, H7’de ise 8.10-29.83 pM araliginda Sl¢lilmiistlir (Sekil 3.22.).
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3.4. Coziinmiis oksijen

1998-99 déneminde &lgiilen ¢oziinmiis oksijen (CO) degerlerinin yere ve zamana bagh
olarak degigim gosterdidi saptanmugtir. Hali¢’in girisinden itibaren i¢ kesimlere dogru CO
degerleri giderek diigmekte ve genellikle H4 ve H5 istasyonlarinda nitrifikasyon siniri olan
0.3 mg/L’nin altina diigmektedir. H1 istasyonu ylizey suyunda Olgtilen en diisik CO degeri
02.16 mg/L. (Ekim-99), en yiiksek 8.67 mg/L. (Nisan-99) olarak kaydedilmigtir. Yiizeyin
altinda 5 metre derinlikten sonra CO degerlerinde artig gbzlenmektedir. CO konsantrasyonlari
en yiikksek degerine H1 istasyonu 10 metre derinlikte Aralik-98°de (10.55 mg/L CO)
ulasmaktadir. 25 metre derinlikten itibaren dip suyunda CO degerleri aniden diigmektedir
(Karath ve Balkis, 2001).

Mart 2000’e kadar Halig ile bogazin CO degerleri uyumlu degildir. Bu durum Halig’le
bogazin yiizey sular arasinda bu donemde etkin bir su aligverisi olmadigim gostermektedir.
U¢ yilik donemde GO nin degisimi 2-11 mg/L arasindadir. Ust tabakayi temsilen 10
metredeki CO degerleri yiiksektir ve 8 mg/L civarindadir. CO miktar1 alt tabakada diigiiktiir.
30 metreden daha derindeki CO degerleri genellikle 2 mg/L veya daha azdir (Sur vd., 2001).
Subat 2000’e kadar i¢ kesimlerde (H4 ve HS) CO degerleri genellikle sifira yakin olup aym
anda H,S gazinin varhif1 belirlenmistir (Kirath ve Balkis, 2001).

23 Haziran 2000°den itibaren Hali¢’te gb6zlenen biyolojik degisimin boyutlan,
fitoplanktonik aktivitenin artmasmna paralel olarak ortamdaki CO konsantrasyonunun
yiikselmesiyle de agik bir gekilde goriilmektedir. Halig’teki mevcut ekolojik kosullar
nedeniyle CO konsantrasyonu istasyonlara gore farklilar gdstermektedir.

H1 istasyonu: Hali¢’in giris kismim temsil eden bu istasyonda ylizey tabakasinda
bogaz suyu ile etkilesim ve yiizey suyu sirkiilasyonundan dolayr CO yiksek degerlerde
bulunmaktadir. Bu istasyonda yiizey suyundaki en diigiik CO degeri Ekim 1999’da 02.16
mg/L olarak 6lgiiliirken, 2. Ornekleme déneminde CO konsantrasyonu 5.5 mg/L ile 21.7
mg/L (Sekil 3..23.) arahifinda Slgiilmektedir (Kirath ve Balkis, 2001).

H2 istasyonu: Unkapam Kopriisii'niin mevcut dubali sistemi ozellikle ylizey suyu

sirkiilasyonunu engellemektedir. Bu yap1 aym zamanda Hali¢’in i¢ ve orta kesimlerinde
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meydana gelen plankton patlamalarinin smirmi olugturmaktadir. Bu istasyonda 2. Omekleme
déneminde CO degerleri 2.94-20.1 mg/L arahfinda Sl¢iilmigtiir. En diistik degerlere (0.00
mg/L) Haziran 1999°da rastlanmigtir (Kiratli ve Balkis, 2001). 11.7.2000 ve 26.7.2000 deki
dinoflagellat patlamalarinda CO konsantrasyonu sirasiyla 17.8 mg/L ve 20.1 mg/L’ye ¢ikarak
sliper saturasyona (asir1 doygunluk) yol agmstir (Sekil 3.23.). Bu istasyonda su hareketleri
nispeten azalmaktadir. Dolayisiyla fitoplanktonik aktivitedeki artiglar ortamdaki CO
degerlerini 6nemli Sl¢tide etkileyen bir faktSr olarak karsimiza ¢ikmaktadir

H3 istasyonu: Derinligin 14 metreye indigi bu istasyondan itibaren i¢ kesimlere kadar
derinlik iyice azalarak 5 metre civarna diismektedir. Dolayisiyla alt tabakadaki 38 psu
tuzluluktaki dip suyunun simir noktasini tegkil etmektedir. Fitoplankton patlamalarinin yogun
olarak goriildiigii bu istasyonda CO konsantrasyonu biiyiik oranda fitoplanktonik aktiviteye
bagli olarak degismektedir. 26.7.2000°deki dinoflagellat patlamasinda CO konsantrasyonu 29
mg/L’ye ¢gikmaktadir (Sekil 3.23.). Bu istasyondaki CO degerleri 2. Ornekleme doneminde
2.23-29 mg/L arahginda olglilmiistiir. En diigiik degerlere (0.00 mg/L) Nisan, Haziran ve
Ekim 1999°da rastlanmistir (Kirath ve Balks, 2001).

H4 istasyonu: Bu istasyondan itibaren H7’ye kadar derinligin 5 metre civarinda oldugu
bir s13 su ortamn s6z konusudur. Hali¢’in i¢ kesimlerini olusturan bu boliimi, biyolojik ve
fizikokimyasal yonden genellikle benzer ozellikler tasiyan homojen yapida bir su kitlesine
sahiptir. Diizensiz bir dagilim gosteren fitoplanktonda sik¢a patlamalara rastlanmaktadir.
Onceki yillarda CO konsantrasyonunun sifira yakin degerler igerdigi bu istasyonda 23
Haziran 2000°den itibaren 6nemli artiglar kaydedilmigtir. Temmuz 2000’deki dinoflagellat
patlamasinda 122 mg/L’ye ¢ikan CO degerleri, Temmuz 2001°deki dinoflagellat
patlamasinda 19.61 mg/L olarak oSlglilmiistiir (Sekil 3.23.). 1998-99 yillari arasinda GO
konsantrasyonu 0.00-6.78 degerleri arasinda bulunmakla birlikte genellikle sifira yakin
degerler elde edilmistir (Kirath ve Balkis, 2001).

HS5 istasyonu:. Fitoplankton patlamalarinin sikga rastlandig1 bu istasyonda 6zellikle kig
aylarinda yagislarin etkisiyle diisiik tuzlulukta toksik alg gelisimi de s6z konusu olmaktadir.
23 Haziran 2000°de gozlenen diyatom patlamasinda ortamdaki CO degeri 20.35 mg/L’ye
cikarak siiper satiirasyon meydana gelmistir. Aym sekilde Temmuz 2000°deki dinoflagellat
patlamasinda CO konsantrasyonu 19.40 mg/L, Temmuz 2001°deki dinoflagellat patlamasinda
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ise CO konsantrasyonu 19.86 mg/L olarak o&lglilmiistir (Sekil 3.23.). 1. Ornekleme
déneminde genellikle CO degeri 0.00 mg/L. seviyesinde bulunmaktadir (Kirath ve Balkis,
2001). Buna gore CO konsantrasyonu mevsimsel kosullar disinda daha ¢ok fitoplanktonik

aktivitenin kontroliinde degismektedir.

He6 istasyonu: Derelerle gelen kirletici maddelerin etkilerine biiyiik 6lgiide maruz kalan
bu istasyonda, yafis sonrasi tuzlulugun iyice diistigili kis aylarinda toksik nitelikteki
siyanobakterilerin sik sik patlama yaptign gozlenmektedir. Ozellikle 2001 yilinda bu
istasyonda gozlenen fitoplankton patlamalarmmn CO degerlerini arttirdifs tespit edilmistir.
Haziran 2001°deki diyatom patlamasinda CO degerleri 12.93 mg/L, Temmuz 2001’deki
dinoflagellat patlamasinda 16.26 mg/L, Ekim 2001°deki siyanobakter patlamasinda ise 16.28
mg/L olarak Olgiilmiistiir (Sekil 3.23.). En diisiik degerler (0.00 mg/L. CO) 26.7 2000 ve
12.09.2000°de bulunmugtur. Bu durum ortamdaki CO degerlerinin, yadig ve tathh su
girdilerinin diginda tamamen fitoplanktonik aktiviteye bagli oldugunu ortaya koymaktadir.

H?7 istasyonu: Bir onceki istasyona benzer karakterde bir su kiitlesine sahiptir. Hali¢’te
derelere en yakin konumda bulunan, tuzlulugun diisiik degerlerde oldugu ve girdilerin
etkisiyle kirlenmenin en ¢ok hissedildigi ortamdir. CO’in zaman zaman sifira yakin
degerlerde bulundugu, bir ka¢ ay diginda fitoplankton gelisiminin yetersiz kaldigi, ancak
siyanobakteri gelisiminin en yogun oldugu bu istasyonda CO konsantrasyonu, diyatom
patlamasinin oldugu Haziran 2001°de 14.41.mg/L 6lgiilerek en yiiksek degerine ulagmaktadir.
Temmuz 2001°deki dinoflagellat patlamasinda CO degerleri 8.63 mg/L, Aralik 2001°deki
siyanobakteri patlamasinda ise 11.14 mg/L CO ol¢tilmiigtlir (Sekil 3.23.). En diigiik degerler
ise Temmuz ve Eyliil 2000 tarihleri arasinda bulunmustur (Kiratl: ve Balkis, 2001).
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3.5. pH degeri

Hali¢’te Haziran 2000’den itibaren ekolojik yapida gozlenen degisimlerle birlikte su
kalitesini belirleyen parametrelerden biri olarak sudaki pH degerleri de Oolgiilmeye
baslanmugtir. Hali¢’te pH degerlerinin genellikle tath su girdisinin yiiksek ve tuzlulugun
diisiik oldugu i¢ kesimlere dogru asitlik yoniinde diistigii gozlenmistir. Karadeniz suyunun
dzelliklerini tagtyan Galata kopriisiinde 7.9-8.3 araliginda bulunan pH degerleri i¢ kesimlerde
yagisla birlikte 7.6 civarinda Olgiilmiistiir. Kis aylarinda yagislarin etkisiyle tuzluluk
seyrelmesine bagh olarak pH degerlerinin diistiigii, yaz aylarinda ise pH’ nin yiikseldigi tespit
edilmigtir. Temmuz 2000’de 15 giin arayla rastlanan dinoflagellat agin tiremelerinde pH
degerleri ilk patlamada 8.85, ikinci patlamada ise 9.2 olarak Olg¢iilmiistiir. Aym sekilde
Temmuz 2001°de gozlenen dinoflagellat patlamasi da pH’y1 yiikseltmektedir. 2000 yilinda
¢ok diizensiz bir dagilim gosteren pH degerlerinin 5-9.2 araliginda degismektedir. 2001
yilinda ise daha diizenli bir seyir izlemekte ve 7.26-8.77 arahiginda olgtilmektedir (Sekil
3.24.). Yatay yonde Hali¢’in girisinden i¢ kesimlere dogru ilerledikge pH degerleri girdilerin
etkisiyle diismektedir (Dogan vd., 2001; Sur vd., 2002).

Sekil 3.24.’te (1), (2) ve (3) ile gosterilen ok isaretleri Prorocentrum minimum tiiriiniin
neden oldugu dinoflagellat gogalmasmi, (4) siyanobakteri ¢ogalmasim, (5) ve (6) ise
yagiglarin etkisiyle pH degerlerinin diismesini gostermektedir. Burada da goriildugii gibi
fitoplankton agir1 {iremeleri pH’y1 arttiran bir etken olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.24. Halig’te 6lgiilen pH degerlerinin zamana bagh degisimi
3.6. Klorofil a

Halig’te devam eden osinografik ¢alismalarda fitoplanktonik aktivitenin bir gstergesi
olarak fitoplankton biyomasim belirlemek amaciyla, ekolojik degisimin gozlendigi Haziran
2000°den itibaren klorofil a olgtimleri yapilmigtir. Klorofil a degerleri fitoplankton
yogunlugunu biiyitk oranda desteklemektedir. Unkapam Kopriisii’nden (H2) itibaren yiiksek
yogunluklara ulagan fitoplankton populasyonu dogal olarak klorofil a degerlerinin de
yiikselmesine yol agmaktadir (Sekil 3.25.). 23 Haziran 2000°de tespit edilen diyatom
patlamasinda Skeletonema costatum tiiriiniin yogunlugu 5 x 108 hiicre/L’nin tizerine gikarken
klorofil a konsantrasyonu 197 pg/L olarak &lgiilmiistiir. Temmuz 2000’de meydana gelen
fitoplankton patlamasinda 6zellikle Unkapam Kopriisiinden itibaren klorofil a en yiiksek
konsantrasyonuna ulagmaktadir. Dinoflagellatlardan  Prorocentrum minimum tiiriiniin
dominant oldugu bu patlamada klorofil a konsantrasyonu 200 pg/L’yi agmaktadir. Agustos
ayinda ist. H4’te klorofil a konsantrasyonunun yiiksek gikmasi, 2x10° hiicre L yogunluga
ulasan bir Oglenofit flagellat tiriinden kaynaklanmaktadir. Ekim ayinda i¢ kisimlarda
Oglenofit flagellat tiirlerinin ani bir artig gdstermesi (3.9x10° hiicre L) lgiilen klorofil a
degerleriyle de desteklenmektedir. Kasim ayinda i¢ kesimlerde patlama yapan ve bir diatom
tiirii olan Skeletonema costatum benzer sekilde klorofil a konsantrasyonuna yansimaktadir

(Tablo 3.3.).
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2001 yili iginde &lgiilen klorofil @ degerlerinin genel olarak ortamdaki fitoplankton
biyomasin yansittig1 goriilmektedir. Istasyonlara gore dagilimda yiizey suyundaki klorofil a
konsantrasyonunun Hali¢’in giris kismindan iglere dogru artarak devam ettigi bu durumun da
fitoplanktonik aktivitenin bir sonucu oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3.26..). Ekim 2001°de

i¢ kesimlerde gozlenen siyanobakteri patlamasinda klorofil a 698 pg/L dl¢iilmiistiir.

2001 yilinda Halig’te meydana gelen fitoplankton patlamalarinda Olgiilen yiiksek
klorofil a degerleri Tablo 3.3.’te goriilmektedir. Horizontal yonde Valide Sultan
Kopriisii'nden Adalar sonrasina kadar olan kisimda klorofil a’nin Hali¢’in giris bolimiine

gore genel olarak daha yiiksek degerlerde oldugu goze ¢arpmaktadir.

Klorofil a konsantrasyonu vertikal yonde fitoplankton dagilimima bagl olarak yiizeyden
dibe inildikge azalmakta, derin istasyonlarda 20 metreden itibaren dibe dogru aniden
diigmektedir. Derinligin azaldig1 i¢ kesimlerde ise genellikle homojen bir dagihm goriilmekle
beraber ilk 2 metrelik ylizey tabakasmin dip suyuna oranla nispeten daha yiiksek
konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.28.).

Tablo 3.3. 2001 yilindaki fitoplankton agir1 iiremelerinde 6lgiilen klorofil a konsantrasyonlart

Aylar Dominant tiir Bolluk (hiicre/L) | Chl a (ug/L)
Subat Oglenofit flagellat 2.9x10° 48.94
Mart Skeletonema costatum 25x10° 78.92
Haziran Thalassiosira allenii 10x10° 180.24
Temmuz | Prorocentrum minimum 36x10° 286.61
Agustos | Scrippsiella trochoidea 1.3x10° 41.30
Ekim Microcystis sp. 1.5x10° 698.35

Calima periyodu kapsaminda 2002 yihmn ilk 5 aylik doneminde 6lgiilen klorofil a
konsantrasyonlar1 da dikkate alinmistir. Ocak 2002’deki dikey dagilimlarda 6zellikle derin
istasyonlarda ilk 5 metrelik yiizey tabakasinda diisiik degerlerde olan klorofil @’min 10 ile 25
metre arasindaki su kolonunda yiiksek degerlerde bulundugu dikkati ¢ekmektedir (Sekil

3.27.). Bu durum diyatomlardan Pseudo-nitzschia delicatissima ve P. pungens tiitlerinin 10
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metre derinlikten itibaren 25 metreye kadar dagilim gdstermesinden kaynaklanmaktadir. Bu
dénemde yagis ve karasal girdilerle tiirbiditesi artan yiizey tabakasinda 151k gegirgenliginin
diismesiyle fotosentetik aktiviteyi imkansiz kilmasi yiizey suyunda fitoplankton dagilimim

engellemektedir.
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Sekil 3.25. 2000 yili klorofil a degerlerinin istasyonlara gore dikey dagilimlari
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Sekil 3.26. 2001 y1h klorofil a degerlerinin istasyonlara gore dikey dagilimlart
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Sekil 3.27. 2002 yili klorofil a degerlerinin istasyonlara gore dikey dagilimlar:
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3.7. Fitoplankton dagilim

Tiim galigma periyodu boyunca Halig’te saptanan fitoplanktonun dagiliminda zamana
bagli olarak ¢ok biiyiik degisimler séz konusu olmugtur. Hali¢’te 1997 yihi sonlarinda
baglatilan iyilestirme caligmalarmin sonuglarimin gozlenmeye baglandign 23 Haziran 2000
tarihine kadar olan donemde fitoplankton yeterli bir gelisim gosteremediginden kalitatif ve
kantitatif yénden fakir bir yapida bulunmugtur. Bu tarihten itibaren Hali¢’te g6zlenen
biyolojik degisimin ilk olarak fitoplanktonik aktivitede ani artiglara yol agmasiyla birlikte
fitoplankton dagiliminda yeni bir déneme girilmigtir. Bundan dolayr 4 yih kapsayan tiim
calisma periyodunu iki ayn 6mekleme donemi halinde incelemenin daha saghikli olacag
diistiniilmektedir. Buna gore 28.05.1998-13.06.2000 tarihleri arasindaki galigma periyodu 1.
Omekleme donemi, 23.06.2000-28.05.2002 tarihleri arasindaki g¢aligma periyodu da II
Ornekleme dénemi olarak degerlendirilecektir. '

3.7.1. Kantitatif analiz sonuglar
Birinci 6rnekleme dénemi (28.05.1998-13.06.2000)

1998 yih Mayis ayindan itibaren yapilan 7 aylik Ornekleme sonuglarina gore
fitoplanktonun en fakir oldugu dénemi olugturmaktadir. Bu donemde az sayida tiirle temsil
edilen fitoplankton toplulugu genel olarak 10* hiicre/L’nin altinda kalmaktadir.

1998 yilinda genel olarak fitoplankton biyomasmin g¢ok diisiik oldugu toplam
ﬁtoplankton icinde dinoflagellatlarin diyatomlara oranla daha yogun dagilim gosterdikleri
tespit edilmistir. Dinoflagellat grubu iginde Ceratium spp., Prorocentrum spp.,
Protoperidinium spp.ye, diyatom grubu icinde ise Coscinodiscus spp. ve Rhizosolenia spp. ile
Skeletonema costatum titlerine daha sik rastlanmaktadir. Derin istasyonlarda (H1 ve H2)
fitoplankton yogunlugunun s13 istasyonlardan daha fazla oldugu, i¢ kesimlere dogru
gidildikce birey sayisinin iyice azaldigy ve H4, H5 istasyonlarinda fitoplanktona nadiren
rastlandig1 sonucuna varilmigtir (Tablo 3.10.-3.17.). Eyliil ayindan itibaren i¢ kesimlerde bir
siyanobakteri olan Microcystis sp. tiirii 6zellikle yiizey suyunda agin1 {iremelere neden olmakta
ve Aralik ayinda 1425 x 10° hiicre/L’ye ulagmaktadir. Bu durum ozellikle H4 ve H5
istasyonlarinda bagka tiirlerin geligimini engellemektedir.
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Fitoplanktonun dikey dagilimi 1§181in erisebildigi derinlie kadar mtimkiin olmaktadir.
1998 yilinda seki diski derinliginin olduk¢a diigiik degerlerde (Sekil 3.2.) bulunmasi
fitoplanktonik canlilarin fotosentez kabiliyetini azaltmakta, bu da fitoplanktonun yeterli
gelisim gbstermesine engel olmaktadir. Bu dénemde fitoplanktonun yaz aylarinda (6zellikle
Agustos) nispeten daha zengin yap: sergiledigi ortaya gikmaktadir (Sekil 3.33.).

1999 yili osinografik ¢aligmalar: Subat aymnda baglamakta ve 11 aylik bir rnekleme
dénemini kapsamaktadir. Bu ¢alisma dénemi boyunca yapilan incelemelerde fitoplanktonun
kantitatif olarak 6nceki yila oranla az da olsa bir artig gosterdigi ancak esasen fakir bir yap:
sergiledigi tespit edilmistir. Temmuz ve Eyliil aylart diginda hiicre yogunlugu genellikle 10*
hiicre/Lnin altmda kalmaktadir. I¢ kesimlerde hakim grubu olugturan siyanobakterilerin bu
donemde de agin iireme gosterdikleri saptanmis ve Subat ayinda yogunluklan HS
istasyonunda 2720 x 10° hiicre/L’ye ulagmgtir .

1999 yilinda fitoplanktonun birey sayismmda Temmuz ve Eylill aylarinda bir artig
gozlenmektedir (Sekil 3.34.). Bu artiglar diyatomlardan Skelefornema costatum tiiriiniin
¢ogalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu dénemde dinoflagellatlar icinde Ceratium spp.,
Dinophysis spp., Prorocentrum spp., Protoperidinium spp. ye, diyatom grubu icinde ise
Coscinodiscus spp., Rhizosolenia spp., Thalassiosira spp. ile Skeletonema costatum tiirlerine
sik¢a rastlanmaktadir.

Bu ¢aligma d6neminde Temmuz 1999°dan itibaren fitoplanktonda dinoflagellatlarin tiir
ve birey sayis1 bazinda baskinhiinin azaldigi ve diyatom tiirlerinin artiy gosterdigi dikkati
cekmektedir (Sekil 3.29.). Ozellikle H3 istasyonundan itibaren fitoplankton hiicre sayismin
hizla diistligli ve i¢ kesimlerde sadece siyanobakterilerin dagilim gosterdigi saptanmustir.
Dikey yonde 20 metre derinli§in altinda fitoplanktona nadiren rastlanmaktadir. Derin
istasyonlar s13 istasyonlara oranla daha zengin bir tiir kompozisyonuna sahiptirler (Tablo
3.17.-3.27.).

2000 yilimn ilk yansinda fitoplankton dagilimi kantitatif olarak Onceki donemlere
benzer bir yap1 sergilemekte ve birey sayisimin diigtikliigii dikkati ¢ekmektedir (Tablo 3.28.-
3.33.). Bu dénemde de H2 istasyonundan itibaren siyanobakterilerin varlifn séz konusu
olmakta ve i¢ kesimlerde Haziran ayma kadar siyanobakteriler diginda fitoplanktona
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rastlanmamaktadir (Sekil 3.35.). 2000 yilimin ilk yarisinda az sayida tiirle temsil edilen
fitoplanktonda dinoflagellatlardan Ceratium spp. ve Protoperidinium spp., diyatom grubu
icinde ise, Thalassiosira spp., Leptocylindrus spp. ile Skeletonema costatum tiirlerine daha
¢ok rastlanmaktadir.

ikinci 6rnekleme dénemi (23.06.2000-28.05.2002)

Hali¢’te ekolojik y6nden biiyiik bir degisimin gdzlenmeye bagladigi 2000 yilinin ikinci
yanisinda fitoplanktonik aktivitede ani artiglarin ortaya ¢iktigi belirlenmistir (Tablo 3.34-
3.41). Bu durum ozellikle H4 ve HS5 istasyonlarinda gdzlenen diyatom artistyla kendini
gOstermigtir (Sekil 3.35.). Bu ani degigimler 23 Haziran 2000°den itibaren 2 ay siireyle 15’er
giinlik periyotlar halinde 6rnekleme yapmamizi zorunlu kilmigtir. Hali¢ ekosisteminin
biyolojik anlamda iyilesmeye bagladigi 2000 yilimin ikinci yarisinda alinan su 6rneklerinde
tayin edilen Skeletonema costatum tiiriiniin 5 x 10° hiicre/L’nin iizerine ¢ikmasiyla CO
konsantrasyonlarinda siiper saturasyonun olustugu (20 mg/L. CO) ortaya ¢ikmustir (Sekil
3.23.). Bu durum S. costatum tiiriiniin temiz sularda daha iyi gelisebildiginin bir gostergesi
olarak diisiintilmektedir. 2000 yilimin ikinci yarisindan itibaren fitoplankton asir1 iiremelerinin
siirekli devam ettigi dikkati cekmektedir.

Temmuz 2000°de yapilan 15°er giinliik iki drnekleme periyodunda da bir dinoflagellat
tiirli olan Prorocentrum minimum tiiriinde asir1 ¢ogalma saptanmigtir. 11 Temmuz tarihli su
omeklerinde 6 x 10° hiicre/L. yogunluga ulasan bu tiirin 26 Temmuz’da ise 70 x 10°
hiicre/L’ye ulasarak fitoplankton toplulufunda (siyanobakteriler diginda) gériilen en yiiksek
hiicre sayisimi olugturmugtur (Sekil 3.31.). Bu donemde dinoflagellatlarin baskin grubu
olugturmalart ortamdaki fizikokimyasal sartlara bu tiirlerin daha iyi adapte olduklar ve hizla
¢ogaldiklar1 seklinde yorumlanmaktadir. 11 Temmuz‘dan itibaren Hali¢’in derelere yakin
olan i¢ kesimlerine iki oginografi istasyonu (H6 ve H7) daha ilave edilerek buralardan da
fitoplankton &rnekleri alinmaya baglanmmsgtir (Sekil 2.2.).

Agustos ayinda dinoflagellat ve diyatom tiirlerinin yanisira 6zellikle H4 istasyonunda
Euglenophyceae simfina iiye bir dglenofit flagellat tiirlintin agir1 tiremeyle 2 x 10° hiicre/L
yogunluga ulagtifi saptanmugtir. Bol sayida kloroplast tagiyan ve yiiksek fotosentetik
aktiviteye sahip olduklar1 bilinen (Koray, 2002) bu tiirlerin varligx Hali¢’te tiir kompozisyonu
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ve kommunite yapisinin degigmeye bagladiginin bir géstergesi olarak diiglintilmektedir. Asirt
ireme donemlerinde bu tiirlin su yiizeyinde yesilimsi bir renk olugturdugu gézlemlenmisgtir.
Bu tiirlin Eyliil ayinda da ozellikle i¢ kesimlerde yayilim gosterdigi ve H7’de 425 x 10°
hiicre/L yogunluga ulastif1 saptanmugtir.

Ekim 2000°de gdzlenen fitoplankton agir1 iiremesinde yine Gglenofit flagellat tiiriiniin
dominant oldugu ve H5 istasyonunda oldukga yiiksek yogunlukta (4 x 10° hiicre/L)
bulundugu belirlenmistir (Sekil 3.35.). Bu doénemde 6zellikle i¢ kesimlerde bagka bir
fitoplankton tiirline rastlanmamugtir (Tablo 3.38.).

Kasim 2000°de alinan su drneklerinde Skeletonema costatum tiiriiniin baskin oldugu bir
diyatom artis1 saptanmistir. Bu artign i¢ kesimlere dogru artarak devam ettigi dikkati
cekmektedir (Sekil 3.35.). Diyatomlarin hakim grubu olusturdugu bu donemde HS5
istasyonundan itibaren glenofit flagellatlara rastlanmas: da géze garpmaktadir. Aralik ayinda
fitoplankton birey sayisinin azaldigy ve i¢ kesimlerde Oglenofit flagellatlarin hakim grubu
olugturduklar: saptanmgtir (Tablo 3.40.).

2000 yilimn ikinci yarsinda fitoplanktonun dikey dagilimi incelendiginde daha genis
bir su kolonunda fitoplanktona rastlandigi ortaya ¢ikmaktadir. Yiizeyden 10 metre derinlige
kadar azalarak devam etmekte olan fitoplanktona, 25 metreden daha derinlerde ise yetersiz
isiktan dolay nadiren rastlanmaktadir. S1g istasyonlarda ise genellikle su kolonu homojen bir
dagilim g6stermektedir.

Fitoplanktonik aktivitenin yiikseldigi 2000 yilinin ikinci yarisinda en sik rastlanan tiirler
diyatomlarda, Guinardia delicatula, Leptocylindrus danicus ve Skeletonema costatum;
dinoflagellatlarda Ceratium spp., Prorocentrum micans ve P. minimum olurken, Agustos
aymdan itibaren 6zellikle i¢ kesimlerde Sglenofit flagellat tiirii de sik rastlanan tiirler arasinda
bulunmaktadir.

2001 y1l1 da fitoplanktonda patlamalarin devam ettidi ve zengin bir tiir kompozisyonu
ile kantitatif yoniinden belirgin artiglarin oldugu bir dénem ozelligini tagimaktadir (Tablo
3.42.-3.52.). 2001 yii galiyma yapilamayan Nisan ay1 diginda 11 aylik bir 6rnekleme
donemini kapsamaktadir. Ocak 2001°de mevsimsel kosullar itibariyle diisiik olan
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fitoplanktonik aktivitenin Subat ayindan itibaren artis gosterdigi saptanmustir. Bu ay da H4
istasyonunda oglenofit flagellat tiiriiniin asin {ireyerek yaklasik 3 x 10° hiicre/L’ye ulastigt
gortlmektedir (Sekil 3.36.).

Uygun ekolojik kosullarin olugmaya bagladig: Mart ayinda Hali¢’in tlimiinde etkili olan
bir diyatom artis1 meydana gelmigtir (Sekil 3.36.). Skeletonema costatum tiiriiniin dominant
oldugu bu doénemde H2 istasyonunda hiicre yogunlugu 10 x 10° hiicre/L olarak
hesaplanmigtir. Hali¢’in tamaminda etkili olan bu durum su kalitesindeki olumlu degisimin
bir g6stergesi olarak diigiiniilmektedir.

Mayis 2001°de bir diyatom tiirli olan ve zincir koloni olusturan Thalassiosira
hyaling’nin fitoplanktonun baskin tiiriinii olusturdugu ve i¢ kesimlerde (H6, H7) hiicre
sayisinin arttign (yaklagik 10° hiicre/L) goze carpmaktadir (Sekil 3.36.). Haziran ayinda
nanoplanktonik bir diyatom tiirii olan Thalassiosira allenii’nin agir1 tireyerek H2’den itibaren
Halig’in tamaminda yiiksek yogunluklara (H7°de 10 x10° hiicre/L) ulasgtig1 saptanmgtir (Sekil
3.36.). Onceki yillarda anoksik nitelikte bir su ortam1 olan ve siyanobakteriler diginda
fitoplanktona dahi rastlanmayan Hali¢’in bu kesimlerinde bdyle bir durumun ortaya ¢ikmasi
olumlu y6nde bir geligsme olarak dikkate alinmaktadir.

Temmuz ayinda bir 6nceki yilin ayni déneminde oldugu gibi P. minimuwm tiriiniin
dominant oldugu bir dinoflagellat artigi saptanmigtir. Bu tiiriin hiicre yogunlugu Halig’in
girisinden itibaren i¢ kesimlere dogru gidildikge artarak H7’de en yiiksek seviyesine (7 x 108
hiicre/L) ulagmaktadir (Sekil 3.36.).

Agustos ayinda da dinoflagellatlarin baskin grubu olugturduklan ve dinoflagellatlardan
Scrippsiella trochoidea tiirtiniin H3 istasyonunda yaklasik 10° hiicre/L. yojunluga sahip
oldugu saptanmigtir (Sekil 3.36.). Bu ayda i¢ kesimlerde siyanobakterilerin gelisim g6sterdigi
de dikkati ¢ekmigtir. Eyliil ve Ekim aylarinda fitoplanktonda bulunan &karyot gruplarin
Hali¢’in orta kesimlerine kadar dagilim gésterdikleri, i¢ kesimlerde ise siyanobakterilerin
yeniden ortama hakim olduklan belirlenmistir. Yagislarin etkisiyle tuzlulugun iyice diigtiigti
dénemlerde 6zellikle i¢ kesimlerde siyanobakterilerin agir1 gogalmasi sik sik gézlenen bir
durum olarak ortaya ¢ikmaktadr.
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Kasim ayinda alinan su Orneklerinde yapilan analizler sonucu Halig’te
siyanobakterilerden sonra toksik nitelikte bir tiirlin daha ortaya ¢iktifn saptanmgtir.
Raphidophyceae (=rafidofitler)’ye mensup bir tiir olan Fibrocapsa sp. bu donemde baskin
tiirli olugturmakta ve yogunlugu H4 istasyonunda yaklagik 3 x 10° hiicre/L’ye ulagmustir. I¢
kesimlerde ise siyanobakteriler diginda herhangi bir tiire rastlanmammsgtir (Sekil 3.36.). Aralik
aymnda &rnekleme ncesi ve Srnekleme sirasinda etkili olan uzun siireli yagislar ile siddetli
rlizgarlarin etkisiyle Halig’in i¢ kesimlerinden disa dogru ilk 5 metrelik ytizey tabakasinda
ters yonde bir akinti saptanmigtir. Bunun sonucunda i¢ kesimlerde patlama yapan
siyanobakterilerin H1 istasyonuna kadar taginarak tlim ylizey tabakasim kapladig
gozlemlenmigtir. Bu durum diger fitoplanktonik tiirlerin gelisimini engelledigi igin bu
donemde 6zellikle yiizey suyunda fitoplanktonun diger gruplarina rastlamak miimkiin

olmamugtir (Sekil 3.36.).

2001 yilinda fitoplanktonun dikey dagilmlan bir 6nceki donemle benzer 6zellikler
tagimaktadir. Yukarida soziinii ettigimiz Aralik ayinda olusan durumdan dolayr yiizeyde
fitoplanktona rastlanilmamakta, ancak 2.5 metre derinlikten itibaren 25 metre derinlige kadar
olan su kolonunda fitoplanktona rastlanmaktadir (Tablo 3.52.)

Tablo 3.4. 2001 yilinda fitoplanktona hakim olan gruplar ve tiirlerin bollugu

Aylar Baskin Grup Baskin Tiir Istasyon |Bolluk (hiicre/L)
Ocak ©  |Dinophyceae Gymnodinium sanguienum H3 35 x10°
Subat Fuglenophyceae | Oglenofit flagellat* H4 2.9 x10°
Mart Bacillariophyceae |Skeletonema costatum™ H7 25 x10°
Mayis Bacillariophyceae | Thalassiosira rotula* H7 1.1 x10°
Haziran |Bacillariophyceae |Thalassiosira allenii H7 10 x10°
Temmuz |Dinophyceae Prorocentrum minimum* Hs 36 x10°
Agustos | Dinophyceae Scrippsiella trochoidea* H3 1.3 x10°
Eyliil Cyanophyceae Microcystis sp.* H7 265 x10°
Ekim Cyanophyceae Microcystis sp.* H7 1.5 x10°
Kasim Raphidophyceae | Fibrocapsa sp.* H4 2.9x10°
Aralik Cyanophyceae Microcystis sp.* H4 12 x10’




2001 yilinda dinoflagellatlardan Ceratium spp., Gymnodinium sanguienum,
Heterocapsa triquetra, Prorocentrum spp., Scripsiella trochoidea tiitleri; diyatomlardan
Chaetoceros spp., Rhizosolenia spp., Thalassiosira spp. ve Skletonema costatum,

silikoflagellatlardan Dictyocha spp. ile dglenofit flagellat tiirlerine sikga rastlanmagtir.

2002 yilinin ilk 5 aylik déneminde alinan su 6rnekleri degerlendirilmigtir. Bu ¢alisma
periyodunda, Arahk 2001°de gozlenen olumsuz ortam sartlarin Ocak aymna da yansidigi
belrilenmigtir. Bu ayda ylizey suyunda fitoplanktona nadiren rastlanirken, 5-25 metre
arasindaki su kolonunda fitoplanktonun dagilim gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ayda
diyatomlardan Pseudo-nitzschia spp.’nin dominant oldugu ve 20-25 metre derinliklerde daha
yogun bir dagilim gosterdikleri saptanmigtir. Mart ayindan itibaren uygun ortam kosullarimn
olugmasina paralel olarak fitoplanktonun gelisim gosterdigi goze carpmaktadir (Tablo 3.53.-
3.57.). Optimum ortam kosullarimin olugmaya basladifi Mart ayinda S. costatum tiirii hizla
¢ogalmaya baglamigtir. May1s aymda uygun sartlar altinda birey sayisinda artiglar g6zlenmeye
baslamistir (Sekil 3.37.). Bu dénemde dinoflagellatlardan Ceratium spp., Heterocapsa
triquetra, Prorocentrum micans, Scrippsiella trochoidea tiitleri; diyatomlardan Chaetoceros
Spp., Coscinodiscus spp., Pseudo-nitzschia spp. ve Skletonema costatum tiitleri ile 6zellikle i¢
kesimlerde Sglenofit flagellat tiirlerinin sik rastlanan tiirler oldugu saptanmisgtir.

48 aylik bir 6rneklemeyi kapsayan bu ¢aligma periyodunda I. Omekleme déneminde
336, IL.ornekleme déneminde 676 olmak {izere toplam olarak 1012 adet su 6rnegi analiz
edilmigtir. Bu &rneklerde saptanan tiirlerin yillara gére dagilim agagidaki gibidir:

1998 yilinda alan 7 ayhk dreklemede elde edilen su drneklerinde 3 simfta toplam
olarak 43 tiir saptanmigtir. Bunlar Cyanophyceae sinifinda cins diizeyinde 1 tiir, Dinophyceae
smifinda 3’# cins diizeyinde 27 tiir, Bacillariophyceae sinifinda 3°ii cins diizeyinde 15 tiir
olarak gruplandirilmaktadir.

1999 yili 11 aylik bir 6rnekleme periyodunu kapsamaktadir. Bu dénemde alinan su
orneklerinde 4 simifta toplam olarak 57 tiir saptanmigtir. Bunlar Cyanophyceae smifinda cins
diizeyinde 2 tiir, Dinophyceae smifinda 2’si cins diizeyinde 28 tiir, Bacillariophyceae
siifinda 7’si cins diizeyinde 26 tiir ve Prasinophyceae’de 1 tiir olarak gruplandirilmaktadir.

65



2000 yih genelinde toplam 14 &mekleme yapilmistir. Bu dénemde alman su
omeklerinde 7 simfta toplam olarak 81 tiir saptanmigtir. Bunlar Cyanophyceae sinifinda cins
diizeyinde 2 tiir, Dinophyceae simifinda 3’ii cins diizeyinde 38 tiir, Bacillariophyceae siifinda
8’i cins diizeyinde 35 tiir, Dictyochophyceae sinifinda 2 tiir, Prasinophyceae simfinda 1 tiir,
Euglenophyceae smifinda cins diizeyinde 1 tiir, Chlorophyceae sinifinda cins diizeyinde 2 tiir
olmak iizere gruplandiriimaktadir.

2001 yilinda yapilan 11 aylik 6rneklemede elde edilen su drneklerinde 8 smifta toplam
olarak 92 tiir saptanmigtir. Bunlar Cyanophyceae sinifinda cins diizeyinde 2 tiir, Dinophyceae
simfinda 3’#i cins diizeyinde 37 tiir, Bacillariophyceae sinifinda 7’si cins diizeyinde 43 tiir,
Dictyochophyceae sinifinda 1°i cins diizeyinde 4 tiir, Prasinophyceae smmifinda 1 tiir,
Raphidophyceae smifinda cins diizeyinde bir tiir, Euglenophyceae smifinda cins diizeyinde 1
tiir, Chlorophyceae smifinda cins diizeyinde 3 tiir olmak iizere gruplandirilmaktadur.

2002 yilinda yapilan 5 aylik 6rneklemede alinan su Srneklerinde 6 sinifta toplam olarak
60 tiir saptanmugtir. Bunlar Cyanophyceae sinifinda cins diizeyinde 1 tiir, Dinophyceae
simfinda 2’si cins diizeyinde 24 tiir, Bacillariophyceae simifinda 6’s1 cins diizeyinde 32 tiir,
Dictyochophyceae simfinda 1 tiir, Prasinophyceae sinifinda 1 tiir, Euglenophyceae sinifinda
cins diizeyinde 1 tiir olmak iizere gruplandirilmaktadir.

Yillara gére kantitatif Srneklerde elde edilen tiir sayilan dikkate alindifinda Halig
ekosistemindeki biyolojik degigimin boyutlar1 net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 3.39.).
1998°de 43 olan toplam tiir sayisinin, 1999°da 57’ye, 2000°de 81’e, 2001°de 92’ye ¢iktigy,
2002 yihmin ilk 5 ayhk doneminde ise 60 tiiriin tayin edildigi goriilmektedir. Yillara gore tiir
cesitliliginde gozlenen bu arti su kalitesindeki diizelmenin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir.

Sekil 3.38’de goriildiigti gibi 1998°de toplam fitoplankton iginde % 35 oraminda bir
paya sahip olan diyatom tiirlerinin, 2002 yilinda pay1 %53’¢ yiikselirken, dinoflagellatlarin
pay1 1998’de %63’ten, 2002 yilinda % 40°a gerilemigtir. Aynca 1998’de sadece 3 sumfla
temsil edilen fitoplanktonun 2001°de 8 sinifla temsil edilmesi, diyatom ve dinoflagellatlar
digindaki gruplarin toplam tiir sayist igindeki paylarimin % 2’den % 13’e ¢ikmasi dikkat
cekicidir.
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Sekil 3.29. H1 istasyonunda fitoplanktonun zamana ve derinlige bagl degisimi
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Sekil 3.30. H2 istasyonunda fitoplanktonun zamana ve derinlige bagl degisimi
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Sekil 3.31. H3, H4 ve H5 istasyonlan yiizeyinde fitoplanktonun zamana bagli degisimi
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Sekil 3.32. H6 ve H7 istasyonlar: yiizeyinde fitoplanktonun zamana bagh degisimi
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Sekil 3.33. 1998 yilinda yiizey suyundaki fitoplankton yogunlugunun dagilim
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Sekil 3.35. 2000 yilinda yiizey suyundaki fitoplankton yogunlugunun dagilimi
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Sekil 3.36. 2001 yilinda ylizey suyundaki fitoplankton yogunlugunun dagilimi
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Sekil 3.37. 2002 yilinda yiizey suyundaki fitoplankton yogunlugunun dagilim
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Sekil 3.39. Su orneklerinde yillara gére saptanan tiir sayisi ve grup kompozisyonu
3.7.2. Kalitatif analiz sonuclari

Hali¢’te Haziran 2000’den onceki donemlerde ozellikle yiizey suyundaki kirlenmenin
yitksek boyutlarda olmasi plankton kepgesiyle 6rnek alimmi imkansiz kiliyordu. Ancak 2000
ytlinin ikinci yarisinda gozlenen biyolojik degisimin hemen sonrasinda Temmuz aymdan
itibaren Hali¢’in ilk 3 istasyonunda (H1, H2, H3) fitoplankton kepgesiyle vertikal ¢ekimler
yapilmustir. Fitoplankton kommunitesinin kalitatif yapisini belirlemeye yonelik olarak yapilan
bu orneklemelerde, su orneklerinde rastlanmayan onemli sayida fitoplankton tiirii tayin

edilmistir.

Temmuz 2000-Mayis 2002 arasindaki 22 aylik érnekleme periyodunda toplam olarak
66 adet kepge ornegi alinmustir. Alinan kepge 6rneklerinde 6 sinifta 17’si cins diizeyinde
olmak iizere toplam olarak 108 tiir belirlenmigtir. Bunlarin 381 (2’si cins) Dinophyceae, 63’1
(1171 cins) Bacillariophyceae, 3’ii Dictyochophyceae (1’i cins), cins diizeyinde olmak iizere

2’si Chlorophyceae ve 1’1 Euglenophyceae siniflarindan olugmaktadir (Tablo 3.6.).

2000 yilinda alinan 6 ayhk kepge drneklerinde 6 smifta toplam olarak 72 fitoplankton
tiirtine rastlanmigtir. Bunlarin igersinde 11 tiir su 6rneklerinde rastlanmayip sadece kepge
ornekleriyle saptanmistir (Tablo 3.7.). Bu tiirlerin simiflara gore dagilimi su sekildedir:

Dinophyceae 2’si cins diizeyinde 32 tiir, Bacillariophyceae 4’ii cins diizeyinde 35 tiir ,
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Dictyochophyceae 2 tiir, Prasinophyceae 1 tiir, Euglenophyceae cins diizeyinde 1 tiir,
Chlorophyceae cins diizeyinde 1 tiir.

Dinoflagellat grubunda en sik rastlanan tiirler; Ceratium spp., Dinophysis spp.,
Noctulica scintillans, Prorocentrum micans, Protoperidinium spp.’dir. Diyatom grubunda en
sik rastlanan tiirler; Chaetoceros spp., Leptocylindrus minimus, Rhizosolenia spp.,
Skeletonema costatum, Thalassionema nitzschioides’tir (Tablo 3.7.).

2000 yili Kkalitatif analiz sonuglarma gére Temmuz ve Agustos aylarinda tiir
¢esitliliginin arttifs ve Hali¢ girisinin (H1) genel olarak diger istasyonlara gére daha yiiksek
bir gesitlilige sahip oldugu belirlenmistir. Aralik ayinda dinoflagellatlarin daha zengin bir
cesitlilige sahip oldugu diger aylarda ise diyatom ve dinoflagellat gruplar: arasinda genellikle
esit bir tiir gesitliligi gbze ¢arpmaktadir.

2001 yilinda fitoplankton toplulugu kantitatif yénden oldugu kadar kalitatif yénden de
zengin bir yap1 sergilemektedir. 2001 yilinda alman 11 aylik kepge 6rneklerinde 6 simfta
toplam olarak 82 fitoplankton tiirtine rastlanmigtir. Bunlarin igersinde 20 tiir su 6rneklerinde
rastlanan tiirlerin diginda sadece kepge Ornekleriyle saptanmistir (Tablo 3.8.). Bu tiirlerin
smiflara gore dagilim su sekildedir: Dinophyceac 2’si cins diizeyinde 30 tiir,
Bacillariophyceae 9’u cins diizeyinde 46 tiir, Dictyochophyceae 2 tiir, Prasinophyceae 1 tiir,
Euglenophyceac cins diizeyinde 1 tiir, Chlorophyceae cins diizeyinde 2 tiir.

Dinoflagellat grubunda en sik rastlanan tiirler; Ceratium spp., Dinophysis spp.,
Gymnodinium sanguienum, Noctulica scintillans, Protoperidinium spp.’dir. Diyatom
grubunda en sik rastlanan tiitler; Chaetoceros spp., Coscinodiscus spp., Rhizosolenia spp.,

Skeletonema costatum, Thalassionema nitzschioides’tir (Tablo 3.8.).

2001 yilndaki tiir kompozisyonu dikkatle incelendiginde 6nceki yila oranla diyatom
tiirlerinde bariz bir gekilde artis oldufu goze carpmaktadir. Bu durum Hali¢’te g6zlenen
ekolojik degigimin olumlu sonuglarindan biri olarak diisiiniilmektedir. Bunun yamsira yil
boyunca her ii¢ istasyonda da dinoflagellatlardan Ceratium spp. ve Protoperidinium spp.’ye
stirekli rastlandig1 da dikkati ¢ekmektedir. Bu donemde tiir ¢esitliligi y6niinden istasyonlar
arasinda 6nemli farkliliklar gériilmemektedir. Bu durum Hali¢’te su kalitesinin fitoplanktona
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daha genis bir alanda yasam olanag: sagladigim gostermektedir. Dinoflagellatlarin yaz
aylarinda, diyatomlarin ise Ekim ve Kasim aylarinda daha yiiksek tiir gesitlilifine sahip
olduklan da dikkati gekmektedir.

2002 yilinda yapilan 5 aylik 6rneklemede 4 simfta toplam olarak 65 fitoplankton tiiriine
rastlanmigtir. Bunlarin igersinde 29 tiir su 6rneklerinde rastlanan tiirlerin diginda sadece kepge
ornekleriyle saptanmistir (Tablo 3.9.). Bu tiirlerin simflara gore dagilimi su sekildedir:
Dinophyceae 1’si cins diizeyinde 25 tiir, Bacillariophyceae 5°i cins diizeyinde 38 tiir ,
Dictyochophyceae 1 tiir, Prasinophyceae 1 tiir.

Dinoflagellat grubunda en sik rastlanan tiirler; Ceratium spp., Noctulica scintillans,
Protoperidinium spp.’dir. Diyatom grubunda en sik rastlanan tiirler; Chaetoceros spp.,
Coscinodiscus spp., Skeletonema costatum, Thalassiosira spp.’dir (Tablo 3.9.).

Plankton kepgesiyle yapilan toplam 22 aylik rnekleme siirecinde genelikle H1’den H3
istasyonuna dogru ilerledikge tiir sayisinda azalma oldugu gériilmektedir. Bu siire zarfinda en
fazla tlir 2002 yih Ocak ayinda H1 istasyonunda saptanmistir. Bu ayda 23’ii diyatom, 14
dinoflagellat ve 1 prasinofit olmak iizere toplam 38 tiir tayin edilmistir (Sekil 3.40.)

Tiim ¢alisma periyodu boyunca (1998-2002) kantitatif ve kalitatif 6rneklerde 8 sinifta
31’i cins diizeyinde olmak iizere toplam olarak 143 fitoplankton tiirii tayin edilmistir Bu
tiirlerin genel listesi Tablo 3.5.’te verilmigtir.

Belirlenen tiirlerin sayis1 ve siniflara gére dagilim su sekildedir: Cyanophyceae cins
diizeyinde 2 tiir, Dinophyceae 6’s1 cins diizeyinde 55 tiir, Bacillariophyceae 17’si cins
diizeyinde 76 tiir , Dictyochophyceae 1’i cins diizeyinde 4 tiir, Prasinophyceae 1 tiir,
Raphidophyceae cins diizeyinde 1 tiir, Euglenophyceae cins diizeyinde 1 tiir,
Chlorophyceae cins diizeyinde 3 tiir.
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Tablo 3.5. Hali¢’te caligma periyodu boyunca (1998-2002) saptanan fitoplankton tiir listesi

PROKARYOTA
Cyanophyta
CYANOPHYCEAE
Microcystis sp
Oscillatoria sp.

EUKARYOTA

Chromophyta

DINOPHYCEAE

Amylax triacantha (Jorgensen) Sournia
Ceratium candelabrum (Ehrenberg) Stein
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparedé & Lachmann
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin
Ceratium horridum (Cleve) Gran

Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve
Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhoffen
Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid
Ceratium tripos (O.F. Miiller) Nitzsch
Dinophysis acuminata Claparedé & Lachmann
Dinophysis acuta Ebhrenberg

Dinophysis caudata Saville-Kent

Dinophysis fortii Pavillard

Dinophysis hastata Stein

Dinophysis sacculus Stein

Dinophysis sp.

Diplopsalis lenticula Bergh

Dissodium sp.

Gonyaulax sp.

Gymnodinium catenatum Graham
Gymnodinium sanguineum Hirasaka
Gymnodinium sp.

Heterocapsa triquetra (Ehrenberg) Stein
Noctulica scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy
Oxyphysis oxytoxoides Kofoid

Oxytoxum sp.

Phalacroma rotundatum (Claparedé & Lachmann) Kofoid Michener
Podolampas palmipes Stein

Polykrikos kofoidi Chatton

Prorocentrum arcuatum Issel
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Tablo 3.5. Devamu

Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) Dodge
Prorocentrum gracile Schiitt

Prorocentrum micans Ehrenberg
Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller
Prorocentrum scutellum Schroder
Prorocentrum triestinum Schiller
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech
Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech
Protoperidinium conicum (Gran) Balech
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech
Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech
Protoperidinium grande (Kofoid) Balech
Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech
Protoperidinium minutum (Kofoid) Léblich I
Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Parke & Dodge
Protoperidinium pallidum (Ostenfeld) Balech
Protoperidinium pellucidum Bergh
Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech
Protoperidinium punctulatum (Paulsen) Balech
Protoperidinium pyriforme (Paulsen) Balech
Protoperidinium sp.

Protoperidinium steinii (Jérgensen) Balech
Protoperidinium cf. thorianum (Paulsen) Balech

Pyrophacus horologium Stein
Scrippsiella trochoidea Stein Loblich I

BACILLARIOPHYCEAE
Actinocyclus sp.

Asterionellopsis glacialis Castracane
Bacteriastrum hyalinum Lauder
Caloneis sp.

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey
Chaetoceros affinis Lauder
Chaetoceros affinis var. willei (Gran) Hustedt
Chaetoceros brevis Schiitt

Chaetoceros compressus Lauder
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros debilis Cleve

Chaetoceros decipiens Cleve
Chaetoceros diadema (Ehrenberg) Gran
Chaetoceros didymus Ehrenberg
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Tablo 3.5. Devam

Chaetoceros fragile Meunier

Chaetoceros holsaticus Schiitt

Chaetoceros messanensis Castracane

Chaetoceros similis Cleve

Chaetoceros socialis Lauder

Chaetoceros sp.

Chaetoceros tortissimus Gran

Chaetoceros wighami Brightwell

Coscinodiscus concinnus Wm. Smith

Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberg

Coscinodiscus perforatus (Forti) Hustedt
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg

Coscinodiscus sp.

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Lewin & Reimann
Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle comb. nov.
Detonula confervacea (Cleve) Gran

Detonula sp.

Ditylum brightwellii (T. West) Grunow in Van Heurck
Fragilaria sp.

Guinardia delicatula (Cleve) Hasle

Guinardia flaccida (Castacane) Peragallo

Guinardia sp.

Gyrosigma sp.

Hemialus membranaceus Cleve

Leptocylindrus danicus Cleve

Leptocylindrus minimus Gran

Licmophora flabellata Agardh

Licmophora sp.

Melosira moniliformis (Miiller) Agardh

Melosira nummauloides C. A. Agardh

Melosira sp.

Navicula sp.

Nitzschia longissima (Brébison, in Kiitzing) Ralfs in Pritchard
Nitzschia sp.

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve

Pleurosigma normanii Ralfs in Pritchard

Pleurosigma sp.

Proboscia alata (Brightwell) Sundstrém

Psedosolenia calcar-avis (Schultze) Sundstrém
Pseudo-nitzschia delicatissima (Cleve) Heiden in Heiden & Kolbe
Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex P.T. Cleve) Hasle
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Tablo 3.5. Devam

Raphoneis sp

Rhizosolenia hebetata (Hensen) Gran

Rhizosolenia imbricata Brightwell

Rhizosolenia setigera Brightwell

Rhizosolenia sp.

Rhizosolenia styliformis Brightwell

Schroderella schroederi (Bergon) Pavillard
Skeletonema costatum (Greville) Cleve

Stellerima stellaris (Roper) Hasle & Sims

Surirella gemma (Ehrenberg) Kiitzing

Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky
Thalassiosira allenii Takano

Thalassiosira anguste-lineata (A. Schmidt) G. Fryxell & Hasle
Thalassiosira decipiens (Grunow in Van Heurck) Jorgensen
Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve
Thalassiosira gravida Cleve

Thalassiosira hyalina (Grunow) Gran

Thalassiosira rotula Meunier

Thalassiosira sp.

Thalassiothrix frauenfeldii Grunow

Thalassiothrix longissima Cleve& Grunow

Triceratium sp.

DICTYOCHOPHYCEAE

Dictyocha fibula Ehrenberg

Dictyocha sp.

Dictyocha speculum Ehrenberg

Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse

RAPHIDOPHYCEAE
Fibrocapsa sp.

Chlorophyta
PRASINOPHYCEAE
Halosphaera viridis Scmitz
EUGLENOPHYCEAE
Oglenofit flagellat
CHLOROPHYCEAE
Asterionella sp.
Pediastrum sp.
Scenedesmus sp.
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Tablo 3.6. Kepge drneklerinde tespit edilen fitoplankton tiir listesi

BACILLARIOPHYCEAE DINOPHYCEAE
Actinocyclus sp. Ceratium candelabrum
Caloneis sp. Ceratium furca

Cerataulina pelagica Ceratium fusus
Chaetoceros affinis Ceratium horridum
Chaetoceros affinis var. willei Ceratium trichoceros
Chaetoceros brevis Ceratium tripos
Chaetoceros compressus \Dinophysis acuminata
Chaetoceros curvisetus  Dinophysis acuta
Chaetoceros debilis | Dinophysis caudata
Chaetoceros decipiens \Dinophysis fortii
Chaetoceros diadema \Dinophysis hastata
Chaetoceros fragile Gymnodinium sanguienum
Chaetoceros holsaticus Heterocapsa triquetra
Chaetoceros messanensis |Noctulica scintillans
Chaetoceros sociale Oxytoxum sp.

Chaetoceros sp. \Phalacroma rotundatum
Chaetoceros tortissimus Podolampas palmipes
Chaetoceros wighami Prorocentrum cordatum
Coscinodiscus concinnus |Prorocentrum micans
Coscinodiscus oculus-iridis Prorocentrum minimum
Coscinodiscus perforatus Prorocentrum scutellum
Coscinodiscus radiatus \Prorocentrum triestinum
Coscinodiscus sp. | Protoperidinium brevipes
Dactyliosolen fragilissimus Protoperidinium claudicans
Detonula sp. Protoperidinium conicum
Ditylum brightwellii |Protoperidinium depressum
Fragilaria sp. Protoperidinium divergens
Guinardia delicatula Protoperidinium grande
Guinardia flaccida |Protoperidinium leonis
Gyrosigma sp. Protoperidinium oblongum
Hemialus membranaceus Protoperidinium pallidum
Leptocylindrus danicus Protoperidinium pellucidum
 Leptocylindrus minimus |Protoperidinium pentagonum
Licmophora flabellata Protoperidinium punctulatum
| Melosira moniliformis | Protoperidinium pyriforme
| Melosira nummuloides Protoperidinium sp.
\Melosira sp. Protoperidinium steinii
Navicula sp. Scrippsiella trochoidea
Nitzschia sp.

Paralia sulcata DICTYOCHOPHYCEAE
Pleurosigma normanii Dictyocha fibula

Proboscia alata Dictyocha sp.

Psedosolenia calcar-avis Dictyocha speculum
Pseudo-nitzschia delicatissima

 Pseudo-nitzschia pungens

Rhizosolenia hebetata PRASINOPHYCEAE
Rhizosolenia imbricata Halosphaera viridis
Rhizosolenia setigera

Rhizosolenia styliformis EUGLENOPHYCEAE
Skeletonema costatum Oglenofit flagellat
Stellarima stellaris

Surirella gemma CHLOROPHYCEAE




Tablo 3.6.Devamu
Thalassionema nitzschioides Scenedesmus sp.
Thalassiosira eccentrica |Pediastrum sp.
Thalassiosira gravida
Thalassiosira hyalina
Thalassiosira rotula
Thalassiosira sp.
Thalassiothrix frauenfeldii
Thalassiothrix longissima
Triceratium sp.

Tablo 3.7. 2000 yilinda vertikal olarak alinan kepge 6rneklerindeki tiirlerin dagilimi
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Istasyonlar

H1

Cekim derinligi (m)

150

10-0

Aylar

r
<

DINOPHYCEAE

Ceratium furca

Ceratium fusus

*

Ceratium trichoceros

Ceratium tripos

| K| ¥ *

Dinophysis acuminata

¥ | ¥ ¥ *

Dinophysis acuta

Dinophysis caudata

| ¥ ¥ %

| %| %| %

Dinophysis fortii*

Gymnodinium sanguienum

|Noctulica scintillans

%*

Oxytoxum sp.

Phalacroma rotundatum

Podolampas palmipes*

Prorocentrum cordatum

| | k| o

\Prorocentrum micans

|Prorocentrum minimum

|Prorocentrum scutellum

|Prorocentrum triestinum

|Protoperidinium brevipes

Protoperidinium claudicans

\Protoperidinium conicum™

Protoperidinium depressum

Protoperidinium divergens

| Protoperidinium oblongum

Protoperidinium pallidum

| | F| O

Protoperidinium pellucidum

\Protoperidinium pentagonum

Protoperidinium punctulatum

Protoperidinium pyriforme

Protoperidinium sp.

Protoperidinium steinii

Scrippsiella trochoidea

*| ¥| ¥| *

Toplam dinoflagellat tiiri

18

17

14

14

16

11

15

14

10

BACILLARIOPHYCEAE

Cerataulina pelagica

Chaetoceros affinis

Chaetocerosaffinis var. willei

Chaetoceros brevis

Chaetoceros compressus

Chaetoceros curvisetus

Chaetoceros debile*

Chaetoceros decipiens

Chaetoceros diadema
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Tablo 3.7. Devami

Chaetoceros fragile

Chaetoceros holsaticus

Chaetoceros messanensis*®

Chaetoceros sociale*

Chactoceros sp.

Coscinodiscus concinnus

Coscinodiscus radiatus*

Coscinodiscus sp.

Dactyliosolen fragilissimus

Detonula sp.

Ditylum brightwellii

Guinardia delicatula

Gyrosigma sp.

Leptocylindrus danicus

Leptocylindrus minimus

|Proboscia alata

|Psedosolenia calcar-avis

| K| ¥ *| F

B %[ %] ®| *

Pseudo-nitzschia delicatissima®

|Pseudo-nitzschia pungens

*

[Rhizosolenia hebetata

%| | N| ¥| *| *

*| K| * % % *

Rhizosolenia imbricata

Rhizosolenia setigera*

Rhizosolenia styliformis*

Skeletonema costatum

Thalassionema nitzschioides

Thalassiothrix longissima

Toplam diyatom tiirii

17

16

10

10

12

10

16

14

14

12

DICTYOCHOPHYCEAE

Dictyocha fibula

Dictyocha speculum

PRASINOPHYCEAE

Halosphaera viridis

EUGLENOPHYCEAE

Oglenofit flagellat

CHLOROPHYCEAE

Scenedesmus sp.

Toplam fitoplankton tiri

35

35

17

21

26

20

25

15

19

21

21

26

22

15

11

(*) sadece kepge drneklerinde tespit edilen tiirlerdir.
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Tablo 3.9. 2002 yilinda vertikal olarak alinan kepge 6rneklerindeki tiirlerin dagilim1

Istasyonlar

H1

H2

H3

Cekim derinligi (m)

15-0

150

10-0

Aylar

M.

M.

N.

M.

DINOPHYCEAE

Ceratium candelabrum*

Ceratium furca

®| ®

Ceratium fusus

Ceratium horridum

) OB B %

® %) %) %

Ceratium trichoceros*

Ceratium tripos

%] %¥| ®| %| *

F| ¥ B B %

Dinophysis acuta

Dinophysis caudata®

|Noctulica scintillans

|Phalacroma rotundatum*

| ¥ %] ®| ®| %

{Podolampas palmipes*

Prorocentrum micans

Protoperidinium brevipes*

Protoperidinium claudicans*

| Protoperidinium conicum

Protoperidinium depressum

Protoperidinium divergens

Protoperidinium grande*

otoperidinium leonis*

Protoperidinium pallidum

*i % % %| %

Protoperidinium pellucidum

Protoperidinium punctulatum

 Protoperidinium sp.

Protoperidinium steinii

Scrippsiella trochoidea

Toplam dinoflagellat tiirii

14

11

10

10

12

BACILLARIOPHYCEAE

Actinocyclus sp.*

Caloneis sp.*

Chaetoceros affinis

Chaetoceros affinis var. willei

Chaetoceros brevis*

Chaetoceros curvisetus

Xl X| %] ¥ *

Chaetoceros debile*

X & ®| % %

%) R % *| %

Chaetoceros decipiens

Chaetoceros diadema

Chaetoceros holsaticus

Chaetoceros messanensis

*| ®| %| ®{ %

Xl %| ¥ #| %

Chaetoceros sp.

Chaetoceros tortissimus®

Chaetoceros wighami

Coscinodiscus concinnus

Coscinodiscus oculus-iridis™




Tablo 3.9. Devami

Coscinodiscus perforatus*

Coscinodiscus radiatus

Coscinodiscus sp.

Ditylum brightwellii

Guinardia flaccida*

*1 %) *) %

El #| % %

Melosira nummuloides*

Pleurosigma normanii*

|Proboscia alata

Pseudo-nitzschia delicatissima

Pseudo-nitzschia pungens

Pseudosolenia calcar-avis*®

% & % %

[Rhizosolenia hebetata

Rhizosolenia imbricata™

Skeletonema costatum

0 %

Stellerima stellaris*

Surirella gemma*

Thalassionema nitzschioides

Thalassiosira eccentrica*®

Thalassiosira gravida*

Thalassiosira hyalina*

Thalassiosira rotula

Thalassiosira sp.

Toplam diyatom tiiri

10

10

17

10

12

10

10

13

PRASINOPHYCEAE

Halosphaera viridis

DICTYOCHOPHYCEAE

Dictyocha speculum™

Toplam fitoplankton tiiri

38

18

12

19

27

16

12

19

18

19

19

17

(*) sadece kepge Grneklerinde tespit edilen tiirlerdir.
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3.7.3. Diyatomlarin dagihm

Halig’te tiim ¢aligma periyodu boyunca rastlanan en 6nemli iki fitoplankton grubundan
biri olan diyatomlarn dafilimi ortamdaki ekolojik etkenlere bagli olarak degisim
gostermektedir. 1998 yili diyatomlarin gerek birey sayis1 gerekse de tiirce en fakir oldugu
donemdir. Bu dénemde diyatom tiirlerinden sadece Skeletonema costatum’un ozellikle yaz
sonu ve sonbahar baglarinda uygun sartlarda ¢ogaldigi, bunun diginda diyatomlarin herhangi
bir varlik g6steremedigi ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3.33.)

1999 yilinda da diyatom grubunda 6nemli bir gelisme olmamakla birlikte 6nceki yila
oranla nispeten bir artig sergilemektedir. Temmuz 1999°da Hali¢ girisinde S. costatum
tiiriiniin 10° hiicre/L. yogunluga ulasti1 tespit edilmigtir. Eyliil ayinda yine aym tiiriin H3
istasyonuna kadar dagilim gosterdigi, i¢ kesimlerde ise fitoplanktona dahi rastlanmadigi
ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.34.). 1999 yilinda S. costatum tiirii disginda Thalassisosira spp. ve
Thalassionema nitzschioides tiirleri g6ze carpmaktadir.

2000 yil: Haziran ayma kadar olan I. Ornekleme déneminde diyatom tiirlerinde 6nemli
bir artiy kaydedilmemektedir. Bu dénemde toplam fitoplanktonda oldugu gibi diyatom
tiirlerinin de ancak H1’den H3’e kadar olan boélgede bulundugu, i¢ kesimlerde ise sadece
siyanobakterilere rastlandif1 ortaya ¢ikmaktadir. Hali¢’te biyolojik degisimin gergeklestigi
2000 yilmin ikinci yarsinda diyatom grubunda kalitatif ve kantitatif olarak ani artiglar
meydana geldigi ve baskin grubu olusturduklan tespit edilmigtir (Sekil 3.40.). Halig’te
iyilestirme c¢aligmalarinin ilerledifi doénemde Alibeykdy Baraji’ndan tathh su verilmesi, i¢
kesimlerde ylizey suyu sirkillasyonunu engelleyen Valide Sultan Kopriisti'nliin kismen
agllmas1 gibi uygulamalar ekosistemde O6nemli degigsimlere yol agmugtir. Bunun ilk
yansimalar da i¢ kesimlerde meydana gelen diyatom artiglarinda kendisini gostermigtir (Sekil
3.31.-3.32..). Bu dénemde S. costatum tiiriiniin HS istasyonunda 5 x 10 hiicre/L yogunluga
ulagarak ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonlarinda siiper satiirasyon meydana getirmistir.

Dinoflagellat agiri liremesinin gergeklestigi Temmuz 2000°de ise diyatom tiirleri
oldukga diigiik sayida kalmistir. Agustos aymnda Guinardia delicatulum tiiriinim 2 x 10°
hiicre/L. yogunluga ulagtigi, Kasim ayinda ise 6zellikle i¢ kesimlerde S. costatum asiri tiredigi
ortaya ¢cikmaktadir (Sekil 3.35.)
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Fitoplanktonun zengin bir yap: sergiledigi 2001 yilinda 6zellikle diyatom tiirlerinde
Onemli miktarda hiicre gogalmalar gergeklesmistir. Mart ayinda S. costatum tiiriiniin agirt
iireyerek 8 x 10° hiicre/L’ye ulastii, Mayis ayinda Thalassiosira hyalina, Haziran’da ise
nanoplanktonik Thalassiosira allenii tiiriiniin agin iiredigi saptanmugtir. Yaz aylarinda
dinoflagellatlarin baskin grubu olugturduklari, ancak Ekim ayinda diyatomlarda tekrar bir
artis oldugu gozlenmistir (Sekil 3.36.).

2002 yilh Mart ve Mayis aylarinda diyatomlardan S. costatum ve Thalassiosira sp.
tiirlerinde hiicre ¢ogalmasi oldugu dikkati gekmektedir (sekil 3.37.).

II. Ornekleme doneminde diyatom tiirlerinin sik¢a patlama yapmalan ve i¢ kesimlere
kadar dagihm gostermeleri su kalitesinde gozlenen iyilesmenin bir gostergesi olarak
diigiiniilmektedir. Bu ¢aligma periyodu boyunca diyatom tiirlerinin mevsimsel olarak kig sonu
ve ilkbahar aylar ile sonbaharda ani artiglara yol agtiklari goriilmektedir. Bu diyatom
patlamalarindan genellikle zincir koloni olusturan ve uygun sartlar altinda hizla ¢ogalan
nanoplanktonik formdaki S. costatum ve Thalassiosira allenii ile Guinardia delicatula
tiirlerinin sorumlu olduklar dikkati ¢ekmektedir.

3.7.4. Dinoflagellatlarin daglhmi

Hali¢’te fitoplankton biyomasmnin olduk¢a fakir durumda oldugu I. Ornekleme
doneminde dinoflagellatlarin diyatomlara oranla ortamdaki hakim grubu olusturduklan ve
diatomlarin aksine i¢ kesimlere kadar dagilim g6sterdikleri tespit edilmistir (Tablo 3.10.-
3.32.). Bu durum o dénemdeki kirlenmenin boyutlar1 g6z oniine alindiginda dinoflagellatlarin
diger gruplara nazaran ortam sartlarina daha toleransh olduklan geklinde yorumlanmaktadir.
Bu donemde en sik rastlanan tiirlerin Ceratium spp., Dinophysis acuta, Gymnodinium

sanguienum, Prorocentrum spp., Protoperidinium spp.’dir.

II. Ornekleme doneminde Halic’te gozlenen ekolojik degisimin dinoflagellat tiirlerinde
onemli olgiide biyomas artigina yol agtigi ve Temmuz 2000°deki her iki Srneklemede de
dinoflagellat asin iremesinin meydana geldigi tespit edilmigtir (Sekil 3.31.). Bu patlamalarda
Prorocentrum minimum tiriiniin dominant oldugu ve 26.7.2000 tarihli Grneklerde H3

KOEHEIM KURULY
"'.'.?n’:nmm MERKEA

96



istasyonunda yogunlugunun 70 x 10° hiicre/L’ye ¢iktif1 ve 5 metrelik yiizey suyunda etkili
oldugu saptanmistir.

2001 yili Temmuz ayinda yine Prorocentrum minimum tiiriiniin patlama yaptig1 ve i¢
kesimlerde 7 x 10° hiicre/L’ye ulagtipr tespit edilmistir. Agustos ayinda ise diger bir
dinoflagellat tiirii Scrippsiella trochoidea’nin patlama yaptig1 H3 istasyonunda 10° hiicre/L’ye
ulagtigs gortilmektedir (Sekil 3.36.). Kis aylarinda birey sayis1 azalan dinoflagellatlarin genig
bir alanda dagilim gdsterdikleri ortaya konulmaktadir.

2002 yili May1s sonunda su sicakligimin artmasina paralel olarak dinoflagellat grubunda
kalitatif ve kantitatif olarak artig goriilmesi sicakbik artiginin dinoflagellat geligimini
hizlandirdiini ve patlamalara yol agtiim gostermektedir.

II. Ornekleme déneminde dinoflagellatlarnin gok sayida tiirle temsil edildigi ve H1’den
H7°ye kadar birey sayis1 yoniinden zengin bir yap1 sergiledigi dikkati gekmektedir. Bu
donemde Ceratium spp., Dinophysis spp., Heterocapsa triquetra, Gymnodinium sanguienum,
Prorocentrum spp., Protoperidinium spp. Scrippsiella trochoidea tirlerine sikc¢a
ratlanmaktadir.

3.7.5.. Zararh ve toksik alg dagilim
Microcystis sp.

Toksik bir siyanobakteri olan Microcystis sp. hiicre yogunlugu, Mayis 98’den Mayis
2000’¢ kadar olan sirede minimum 3.3 x 10" ml™ ile maksimum 2.7 x 10° mI™ arasinda
degismektedir. Ozellikle bol yagish sonbahar ve kis aylarinda daha yaygin olarak rastlanan
Microcystis’in yogunlugu Hali¢’in i¢ kesimlerinde (H4 ve HS5) artmakta ve en yiiksek
degerlere ulagmaktadir. Iki énemli agin {ireme déneminde Microcystis sp.’nin yogunlugu
Arahik 1998°de ist. H4’te 1.4 x 10° hiicre m1™*ye, Subat 1999°da ise ist. H5’te 2.7 x 10 hiicre
mlI™’ye ulagmaktadir. Yagiglarin azalmasina paralel olarak tuzluluk degerlerinin yiikseldigi
yaz aylarinda ise yogunlugun iyice diigtiigii ve hatta baz1 aylarda bu tiire rastlanmadid tespit
edilmigtir (Sekil 3.42.).
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Caliyma donemi boyunca H1 istasyonundan H5 istasyonuna dogru gidildikge yiizeyde
tuzlulugun azalmasina paralel olarak Microcystis sp. konsantrasyonu da artig géstermektedir.
Ozellikle Valide Sultan Kopriisii’niin dubali olusuyla ylizey suyu sirkiilasyonuna engel teskil
etmesi, i¢ kesimlerden H4’e kadar olan kisimda Microcystis sp.’nin birikim yapmasina ve
genellikle bu bolgede yogunlagmasina neden olmaktadir. Ornekleme periyodu siiresince
tuzluluk degerleri meteorolojik sartlara gére olduk¢a degisken (1.80-18.15 psu) bir yapt
sergilemektedir (Sur vd., 2001). Kis aylarinda yagislarla birlikte diigen tuzlulugun yaz
aylarinda ise yiikseldigi goriilmektedir. En yliksek Microcystis sp. yogunluguna tuzlulugun en
diisiik oldugu donemde (Subat 1999 ist. HS) rastlanmakta, buna karsilik yaz aylarinda ise
artan tuzluluk degerlerine paralel olarak Microcystis sp. yofunlufunun azaldigi dikkati
cekmektedir (Sekil 3.41.).

Microcystis sp. nin agir1 iiredigi Aralik 1998°de toplam fitoplankton sadece 5 tlirle
temsil edilirken, Microcystis sp.’ye rastlanmayan Kasim 2000°de ise fitoplanktonda toplam 47
tiir tespit edilmistir. Dolayisiyla Microcystis sp. nin varhg tiir gesitliligini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Tuzluluk azalmasma neden olan yagis ve tath su girdileri, 6rnekleme 6ncesi 5 giinliik
yagis verileri dikkate alinarak degerlendirilmektedir. Sekil 3.42.’te goriildiigii gibi ¢aligma
donemi boyunca yagis miktar1 ile Microcystis sp. konsantrasyonu arasinda pozitif bir iligki
gozlenmektedir. Microcystis asin ilireme donemleri ayni zamanda yogun yagis dénemlerine
rastlamaktadir. Yiiksek yagisa rafgmen Microcystis’e rastlanmayan Ekim 2000’de 6glenofit
flagelatlarin agir1 tiredigi bu tlirtin dominant oldugu saptanmgtir (Sekil 3.31.-3.32.).

Toksik nitelikteki mavi-yesil alg zehirleri herbivor zooplankterler iizerinde zararli ve
6liimciil etkiye sahiptir. Microcystin adinda hepatotoksik karakterde bir zehir iireten
Microcystis’in yogun oldugu sulardan igen hayvanlarda karacigerin oldukga zarar gérdiigii ve
yliksek dozlarda dldiiriicii etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Sommer, 1996).

98



2720

_zé\ 1500 - T 20
§ 1211) 1 1 15§
S 900 - S
% 600 - =T Microcy stis i 10_'?_;
g 5 =
g

= 0 - -0

1500

Microcystis sp.(10° hiicre/mI)
S 8 &8 8 8
5 gumlik yags miktar: (mm)

Sekil 3.42. Yagis miktar: ile Microcystis dagilim arasindaki iligki

Fibrocapsa sp.

Raphidophyceae’den iiye Fibrocapsin adli bir ihtiyotoksin iireten toksik bir tiir oldugu
bilinmektedir. 2001 yili i¢inde Kasim ayinda rastlanan bu tiiriin yogunlugu H4’te 2.9 x 10°
hiicre L'’ye ¢ikmaktadir. Diger toksik tiirlerin aksine Fibrocapsa sp. tiriinin H1 ile H4
arasindaki kisimda ve 10 metre derinlige kadar dagilim gdsterdigi sonucuna varilmigtir. Bu
dénemde suyun yesilimsi bir renge sahip oldugu da gézlenmistir.
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Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller

Dinoflagellatlar arasinda bulunan Prorocentrum minimum tirinin asin tredikleri
dénemlerde fotosentetik aktivitelerinden dolay giindiizleri agir1 oksijen konsantrasyonlarina
(hyperoxia), geceleri ise agin oksijen tiiketimine (anoxia) yol agarak ekosistem igin zararh
olabilirler. Bu sekilde zararli etkiye sahip olan bu tiir dzellikle yaz aylarinda agiri {lireme
gostermektedir. 2000 yii Temmuz ayinda H3’te 70 x 108 hiicre L™ olan yogunluk, 2001 yili
Temmuz aymda H5’te 36 x 10° hiicre L™ olarak bulunmugtur (Sekil 3.31.). Aym zamanda
2001 yili boyunca en yiiksek klorofil a konsantrasyonu da H5’te Slglilmiigtiir. Agir1 tireme
durumu etkisini H2’den itibaren H7’ye kadar gostermekte (Sekil 3.36.) ve suyun rengi
yesilden kahverengine dogru degismektedir.
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Tablo 3.10. Mayis 1998 trnekleme ddneminde su drneklerinde rastlanan tiirlerin blrey sayilan (hﬁcre/L)

Istasyon No.:

H1

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20

25

35

0.5

10

20

30

0.5

10

0.5

05

'Tarih: 28.05.1998

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%)

150

258

715

525

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

250

Ceratium fusus

250

Ceratium tripos

| Dinophysis acuta

250

Gymnodinium sanguienum

250

250

\Prorocentrum micans

250

250

|Prorocentrum scutellum

250

| Prorocentrum triestinum

250

|Protoperidinium sp.

250

250

250

Bacillariophyceae

Coscinodiscus radiatus

250

Toplam Bacillariophyceae

250

Toplam Dinophyceae

o

1250

(=]

o

1000

=]

(=]

(=]

[=]

250

(=

(=]

Toplam Fitoplankton®

250

1250

1000

250

Tablo 3.11. Haziran 1998 drnekleme déneminde su 6rneklerinde rastlanan tiirlerin birey sayilar (hﬁcre/L)

Istasyon No:

H1

H2

H4

Derinkik (m):

0.5

5

10

20

25

35

0.5

10

20

30

05

10

0.5

0.5

‘Tarih: 25.06.1998

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%

42

167

675

512

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

250

1000

250

Ceratium fusus

250

250

Ceratium tripos

250

250

 Dinophysis acuta

500

750

Gonyaulax sp.

250

Gymmnodinium sanguicnum

250

250

250

250

Gymnodinium sp.

2500

500

750

500

Heterocapsa triguetra

1000

500

250

|Prorocentrum micans

750

1750

750

1250

1250

2750

500

250

\Prorocentrum minimum

250

|Prorocentrum scutellum

5250

7500

500

5500

5250

2750

250

250

1000,

| Prorocentrum triestinum

250

 Protoperidinium brevipes

500

250

250

| Protoperidinium depressum

250

250

| Protoperidinium punctulatum

250

|Protoperidinium steinii

250

250

Scrippsiella trochoidea

1000

Bacillariophyceae

Coscinodiscus radiatus

250

Toplam Bacillariophyceae

Toplam Dinophyceae

9000

13500

14000

6750

10500

=)

12750

3750

250

500

250

1500

1750

Toplam Fitoplankton®

9000

13500

14000

6750

16500

(=

12750

3750

250

500

500

1500

1750
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Tablo 3.12. Temmuz 1998 &rnekleme ddneminde su 8rneklerinde rastlanan tlirlerin birey sayilar (hiicre/L

Istasyon No:

H1

H2

H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20

25

35

0.5

10

20

30

0.5

10

0.5

0.5

Tarih: 23.07.1998

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%)

33

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

250

Ceratium fusus

250

Ceratium tripos

500

Dinophysis acuta

250

250

250

Gonyaulax sp.

250

|Noctulica scintillans

1000

Prorocentrum micans

500

250

500

500

|Protoperidinium claudicans

250

Protoperidinium divergens

250

|Protoperidinium pyriforme

250

250

|Protoperidinium sp.

250

|Protoperidinium steinii

250

Pyrophacus horologium

250

Toplam Dinophyceae

1250

1500

500

1500

Toplam Fitoplankton*

1500

500

1500

ol

of

Tablo 3.13. Agustos 1998 drnekleme doneminde su 6rneklerinde rastlanan tlirlerin birey sayilar: (hiicre/L)

Istasyon No:

H1

H2

H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20

25

35

0.5

10

20

30

0.5

10

05

0.5

Tarih: 27.08.1998

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%)

51

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

250

Ceratium fusus

1000

250

1250

250

1250

250

Dinophysis acuta

250

|Noctulica scintillans

500

|Prorocentrum micans .

1000

|Protoperidinium depressum

250

| Protoperidinium pyriforme

250

|Protoperidinium steinii

250

Bacillariophyceae

Coscinodiscus concinnus

500

Coscinodiscus perforatus

500

500

250

Coscinodiscus sp.

250

|Pseudosolenia calcar-avis

250

Skeletonema costatum

32000

18500| 11000

101000

1100

Thalassionema nitzschioides

1000

1750

1000

Thalassiosira sp.

5500

Toplam Bacillariophyceae

5500

1500

500

500

32000

22750

250

(]

18500( 12000

101000

1100

'Toplam Dinophyceae

250

1500

250

1500

[~]

500

'Toplan Fitoplankton®

8500

1750

500

250

32000

24250

250

(=]

18500

12500

101000

1100
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Tablo 3.14. Eyliill 1998 6rnekleme doneminde su Srneklerinde rastlanan tirlerin birey sayilar (hiicre/L)
H3

Istasyon No:

H1

H2

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10 20

25

35

0.5

10

20

30

0.5

10

0.5

0.5

Tarih: 24.09.1998

PROKARYOTA

ancphyceae

Microcystis sp. (x10°)

375

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium fusus

750

250

500

500

Dinophysis acuta
G i sanguienum

250

Prorocentrum micans

1000

250

|Prorocentrum scutellum

500

Bacillariophyceae

Nitzschia longissima

250

|Rhizosolenia hebetata

500 250

Rhizosolenia styliformis

250

500

Skeletonema costatum

25000

2500

Thalassionema nitzschioides

1000

3000 2750

Toplam Bacillariophyceae

26250

27750

3500| 31500

2500

4250

'Toplam Dinophyceae

500

500 0

(=]

(=

(=]

(=)

(=]

(-]

(=]

Toplam Fito *

28250

4000| 31500

2500

4250

Tablo 3.15. Kasim 1998 6rnekleme doneminde su 8rneklerinde rastlanan tiirlerin birey sayilar1 (hticre/L)

Istasyon No:

H1

H2

H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10 20

25

35

0.5

10

20

30

05

10

0.5

0.5

Tarih: 02.12.1998

PROKARYOTA

anophyceae

Microcystis sp. (x10°)

295

315

342

210

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

250

Ceratium fusus

250

| Dinophysis acuminata

250

Dinophysis caudata

250

Phalocrama rotundata

250

|Prorocentrum cordatum

250

|Prorocentrum micans

500

250

250

Bacillariophyceae

Ditylum brightwellii

1000

2500

2500 2250

1250

250

Nitzschia sp.

250

|Rhizosolenia hebetata

500

250

Skeletonema costatum

1500

4250

1250

Thalassionema nitzschioides

Thalassiosira eccentrica

250

Thalassiosira sp.

500

Thalassiothrix longissima

1750

Toplam Bacillariophyceae

2750

6750

1250

1750

250

Toplam Dinophyceae

500

250

500

(=]

o

500

(=]

250

=

(=)

Toplam Fitoplankton®

3250

7000

1750

1750

750

250
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Istasyon No:

H1

Tablo 3.16. Aralik 1998 6rnekleme doneminde su 8rneklerinde rastlanan tiirlerin blrey sayilar1 (hlicre/L)
H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20 25

35

0.5

10

20

30

0.5

10

0.5

05

Tarih: 25.12.1998

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%

312

760

1425

942

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

250

Gymnodinium sanguienum

250

|Prorocentrum cordatum

250

\Prorocentrum micans

250

250

250

| Protoperidinium steinii

250

Toplam Dinophyceae

500

250

250

750

Toplam Fitoplankton®

500

250

250

750

o

Tablo 3.17. Subat 1999 6rnekleme déneminde su 6rneklerinde rastlanan tiirlerin blrey sayilar (hﬁcre/L)

Istasyon No:

H1

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20 25

35

05

10

20

30

0.5

10

0.5

0.5

Tarih: 09.02.1999

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%)

312

1850

1665

EUKARYOTA

Dinophyceae

Gymnodinium sanguienum

500

Heterocapsa triquetra

250

250

|Prorocentrum scutellum

2750

2750

1250

750

500

500

Protoperidinium divergens

500

|Protoperidinium pallidum

250

| Protoperidinium sp.

1500

Bacillariophyceae

Coscinodiscus perforatus

250

250

250

Detonula confervacea

250

Thalassiosira hyalina

1000

Thalassiosira rotula

1250

1250

750

1750

Thalassiosira sp.

500

Prasinophyceae

Halosphaera viridis

250

Toplam Bacillariophyceae

250

2500

1500

750

750

(=]

1750

‘Toplam Dinophyceae

(=)

5500

1250

1000

=

=

500

(=]

=]

750

=

=)

Toplam Fitoplankton®

7150

3250

3750

2500

1250

2500
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Istasyon No:

H1

Tablo 3.18. Mart 1999 6rnekleme doneminde su drneklerinde rastlanan tiirlerin birey sayilari (hiicre/L)
) %)

H4

Derinlik (m):

0.5

5

. 10

20 25

35

0.5

10 20 30 0.5 10

0.5

0.5

'Tarih: (9.03.1999

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%)

33

160

135

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

250

500

250

Ceratium fusus

250

500

Dinophysis acuta

500

500

 Diplopsalis lenticula

500

Gymnodinium sanguienum

500 250 500

| Heterocapsa triquetra

250

|Phalocrama rotundata

250

| Prorocentrum micans

250

750

500

750

500 1000

|Prorocentrum scutellum

1750

750

750

500

\Prorocentrum triestinum

500

Protoperidinium divergens

250

250

| Protoperidinium pallidum

250

|Protoperidinium pellucidum

250

Protoperidinium steinii

500

Scrippsiella trochoidea

750

Bacillariophyceae

Coscinodiscus sp.

250

250

INavicula sp.

500

Thalassiosira sp.

Toplam Bacillariophyceae

250

500 0 0 0 0

'Toplam Dinophyceae

1500

750

1500

750

1500

=]

(-]

Toplam Fitoplankton*

2250

1500

750

1750

3000

1500

3500| 2000 0 0 0

Tablo 3.19. Nisan 1999 8rekleme doneminde su drneklerinde rastlanan tiirlerin birey sayilan (hiicre/L)

Istasyon No:

H1

H2 H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20 25

35

0.5

10 20 30 0.5 10

05

0.5

Tarih: 13.04.1999

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%

120

182

185

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium fusus

250

Noctulica scintillans

250

|Prorocentrum micans

750

|Prorocentrum scutellum

250

250

|Protoperidinium claudicans

250

| Protoperidinium depressum

250

|Protoperidinium divergens

250

Toplam Dinophyceae

750

500

250

Toplam Fitoplankton®

750

500

250
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Tablo 3.20. Mayis 1999 drnekleme doneminde su drneklerinde rastlanan tiirlerin birey sayilar: (hiicre/L)

Istasyon No:

Hi

H2

H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20 25

35

05

10

20

30

0.5

10

0.5

05

Tarih: 11.05.1999

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%)

129

143

168

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium fusus

250

250

Gymnodinium sanguineum

250

| Heterocapsa triquetra

250

|Prorocentrum micans

250

Protoperidinium sp.

250

Scrippsiella trochoidea

250

Toplam Dinophyceae

250

750

750

Toplam Fitoplankton®*

250

750

750

Tablo 3.21. Haziran 1999 6rnekleme déneminde su 6rneklerinde rastlanan tiirlerin birey sayilan

Istasyon No:

H1

H2

(hiicre/L)
H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20 25

35

0.5

10

20

30

0.5

10

0.5

0.5

Tarih: 11.06.1999

PROKARYOTA

Cyanophyceae

| Microcystis sp. (x10%)

127

103

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

250

250

Ceratium tripos

250

| Dinophysis acuta

250

Gymnodinium sanguineum

1250

1750

1250

500

1750

750

Heterocapsa triquetra

1250

|Prorocentrum micans

750

|Protoperidinium depressum

250

Protoperidinium pellucidum

250

| Protoperidinium sp.

250

|Protoperidinium steinii

500

500

500

Scrippsiella trochoidea

250

250

1000

Bacillariophyceae

Coscinodiscus sp.

\Melosira nummuloides

1000

Toplam Bacillariophyceae

250

1000

'Toplam Dinophyceae

4750

3750

500

[—]

=

=)

2250

750

(=)

=)

250

[=)

(-]

Toplam Fitoplankton®

4500

2250

3750

500

3250

750

250

106




Tablo 3.22. Temmuz 1999 6rekleme doneminde su 6rneklerinde rastlanan tiirlerin birey sayilar: (hiicre/L)

Istasyon No:

H1

H2

H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20

25

35

0.5

10

20 30 05 10

0.5

0.5

'Tarih: 13.07.1999

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%)

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

500

250

250

Ceratium fusus

800

250

750

250

500

Ceratium tripos

250

250

250

250

 Dinophysis caudata

250

Dinophysis fortii

500

|Phalocrama rotundata

250

| Prorocentrum micans

250

2500

250 250

| Protoperidinium depressum

g8

|Protoperidinium pellucidum

250

| Protoperidinium pyriforme

Protoperidinium sp.

350

250

| Protoperidinium steinii

250

250

Bacillariophyceae

Coscinodiscus sp.

1750

| Melosira nummuloides

| Nitzschia sp.

| Pseudosolenia calcar-avis

250

|Raphoneis sp.

250

Rhizosolenia hebetata

250

250

Skeletonema costatum

874000

61700

1050

1000

Thalassiosira gravida

1600

Thalassiosira sp.

11500

500

Toplam Bacillariophyceae

64900

250

(=)

31750

10500 0 0 0

500

Toplam Dinophyceae

1150

1400

750

250

=]

(=]

1000

(=]

23000 250 500

(=]

'Toplam Fitoplankton®

964750

1000

250

36250

1000

12500 0 250 500

500

Istasyon No:

H1

H2

Tablo 3.23. Agustos 1999 érnekleme doneminde su drneklerinde rastlanan tiirlerin birey sayilar: (hiicre/L)
H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20

25

35

0.5

10

20 30 0.5 10

0.5

0.5

Tarih: 10.08.1999

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%)

198

156

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

1000

Ceratiwm tripos

250

250

250

250

250

Dinophysis acuta
Gymnodinium sp.

250

| Prorocentrum micans

750

250

250

250

| Prorocentrum triestinum

250

|Protoperidinium claudicans

250

| Protoperidinium pellucidum

250

Bacillariophyceae

Coscinodiscus sp.

250

Rhizosolenia hebetata

250

Skeletonema costatum

Thalassiosira eccentrica

250

Thalassiosira sp.

1000

750

Prasinophyceae

| Halosphaera viridis

250

Toplam Bacillariophyceae

1500

2500

250

250

250 0 0 0

Toplam Dinophyceae

1250

500

250

-]

(=]

250

250

250

(=]
(=}
=]

=)

(=]

Toplam Fitoplankton®

2750

4500

500

500

500

500 0 0 0
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Tablo 3.24. Eyliil 1999 drnekleme déneminde su §rneklerinde rastlanan tiirlerin birey sayilan (hiicre/L)
H3

Istasyon No:

Hi

H2

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20

25

35

0.5

10

20

30

0.5 10

0.5

0.5

Tarih: 14.09.1999

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (105

79

61

Oscillatoria sp.

25000

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

250

250

500

250

Dinophysis caudata

250

250

250

250

250

|Prorocentrum cordatum

250

Prorocentrum micans

1500

500

250

Protoperidinium brevipes

250

Protoperidinium divergens

250

Protoperidinium steinii

500

Bacillariophyceae

4250

6250

Cerataulina pelagica
Chaetoceros sp.

3750

3750

3750

Ditylum brightwellsi

250

250

Gyrosigma sp.

500

| Pseudo-nitzschia delicatissima

1500

3000

Skeletonema costatum

17500

107500

Thalassionema nitzschioides

2750

1000

3000

1750

2500

Thalassiosira sp.

1000

Toplam Bacillariophyceae

14000

9750

7000

11000

(=]

108500

35750

27500

Toplam Dinophyceae

55000

1250

1000

(=

750

(=]

=)

(=]

Toplam Fitoplankton*

37250

16000

7000

30500

(=]

109250

27500

Tablo 3.25. Ekim 1999 drnekleme doneminde su drneklerinde rastlanan tiirlerin birey sayilar (hiicre/L)

Istasyon No:

H1

H2

H3

H4

Derinlik (m):

05

5

10

20

25

35

0.5

10

20

30

05 10

0.5

0.5

Tarih: 12.10.1999

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

500

Ceratium fusus

250

250

250

250

250

Ceratium trichoceros

250

Dinophysis caudata

250

Dinophysis fortii

250

Phalocrama rotundata

250

|Prorocentrum cordatum

250

500 250

| Prorocentrum micans

500

3250

250

250

| Protoperidinium divergens

250

| Protoperidinium pellucidum

250

Bacillariophyceae

Chaetoceros sp.

2500

Coscinodiscus sp.

250

500

Gyrosigma sp.

250

|Pseudosolenia calcar-avis

250

Skeletonema costatum

3500

1250

500

1000

Prasinophyceae

Halosphaera viridis

250

'Toplam Bacillariophyceae

250

1500

500

3250

3500

'Toplam Dinophyceae

250

500

250

[~

4250

750

(=]

(=]

1250 500

(=]

o

Toplam Fitoplankton®

4250

1750

1000

250

3250

7750

750

1250| 1500

(=)
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Tablo 3.26. Kasim 1999 drnekleme doneminde su drneklerinde rastlanan tilrlerin birey sayilar: (hiicre/L)

Istasyon No:

Hi

H2

H3

H4

Derinlik (n):

0.5

5

10

20

25

35

0.5

10

20

30

05

10

0.5

0.5

'Tarih: 09.11.1999

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%

131

Oscillatoria sp.

15000

125000

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

250

Ceratium fusus

250

500

250

Ceratium tripos

250

250

250

| Dinophysis caudata

500

250

Dinophysis fortii

250

500

500

Heterocapsa triquetra

250

| Prorocentrum cordatum

500

750

1000

500,

Phalocrama rotundata

250

Prorocentrum micans

500

1000

1500

750

| Prorocentrum scutellum

|Prorocentrum triestinum

250

Protoperidinium claudicans

250

| Protoperidinium depressum

250

| Protoperidinium divergens

250

|Protoperidinium pellucidum

250

Protoperidinium sp.

250

250

250

250

| Protoperidinium steinii

250

Bacillariophyceae

Chaetoceros holsaticus

2500

Chaetoceros sp.

1500

Coscinodiscus concinnus

250

250

250

Coscinodiscus sp.

500

Ditylum brightwellii

750

250

250

|Navicula sp.

500

Rhizosolenia alata

250

250

Pseudosolenia calcar-avis

250

250

Rhizosolenia hebetata

250

500

250

Skeletonema costatum

3500

500

Thalassiosira eccentrica

250

Thalassiosira rotula

750

Thalassiothrix frauenfeldii

3750

3750

7750

5000

3250

250

Toplam Bacillariophyceae

8500

5250

13000

750

750

5750

3750

250

=)

Toplam Dinophyceae

1500

1000

250

4250

750

250

=)

1000

750

=

(=]

Toplam Fitoplankton®

10750

6750

14000

1000

750

4250

6500

1000

1000

109




Istasyon No:

H1

Tablo 3.27. Aralik 1999 6rnekleme doneminde su 6rneklerinde rastlanan tlirlerin birey sayilari (hiicre/L)
H2

H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20 25

35

0.5

10

20

30

0.5 10

0.5

0.5

Tarih: 14.12.1999

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%)

152

121

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

500

1500

250

500

250

Ceratium fusus

750

250

250

Ceratium trichoceros

250

Dinophysis acuta

250

| Dinophysis caudata

250

|Noctulica scintillans

500

250

Oxyphysis oxytoxoides

250

|Prorocentrum cordatum

500

250

|Prorocentrum micans

750

250

\Prorocentrum scutellum

1750

1750

2750

750

250

750

250

|Prorocentrum triestinum

250

Bacillariophyceae

Chaetoceros similis

250

Rhizosolenia hebetata

500

Thalassiothrix frauenfeldii

750

250

‘Toplam Bacillariophyceae

750

750

Toplam Dinophyceae

3500

3750

1500

=]

(-]

250

1500

(=]

500 250

=)

=)

Toplam Fitoplankton®

3500

4500

4750

1500

250

1500

=]

o

500 500

Tablo 3.28. Ocak 2000 érnekleme doneminde su 6rneklerinde rastlanan tiirlerin

Istasyon No:

H1

H2

birey sayilar1 (hiicre/L)
H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20

25

35

0.5

10

20

30

05 10

0.5

0.5

Tarih: 18.01.2000

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%)

58

106

310

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

500

250

Ceratium fusus

| Dinophysis caudata

500

250

INoctulica scintillans

250

| Prorocentrum micans

250

'Toplam Dinophyceae

500

750

Toplam Fitoplankton®

500

750
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Tablo 3.29. Subat 2000 drnekleme doneminde su Srneklerinde rastlanan tiirlerin blrey sayilan (hﬁcre/L)

Istasyon No:

Hi

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20

25

35

0.5

10

20

30

0.5

10

0.5

0.5

Tarih: 15.02.2000

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x10%)

41

144

143

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium fusus

250

| Prorocentrum cordatum

250

\Prorocentrum scutellum

250

250

250

250

500

Bacillariophyceae

Coscinodiscus concinnus

1250

250

1500

Coscinodiscus sp.

250

750

|Detonula sp.

2500

500

250

500

1000

Pleurosigma sp.

1250

1500

1250

1250

1750

Thalassiosira decipiens

2250

1250

Thalassiosira eccentrica

250

Thalassiosira rotula

3500

8750

500

1250

14000

5000

Thalassiosira sp.

500

500

Toplam Bacillariophyceae

12000

11000

2500

1250

14250,

10500

Toplam Dinophyceae

250

250

250

500

(=]

500

250

=

'Toplam Fitoplankton®

12000

11000

40250

2750

1500

14750

500

10750

Tablo 3.30. Mart 2000 6rnekleme déneminde su drneklerinde tiirlerin rastlanan bu'ey sayilar (hﬁcre/L)

Istasyon No:

H1

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20

25

35

0.5

10

20

30

0.5

10

0.5

0.5

Tarih: 08.03.2000

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp . (x10%

67

168

545

512

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

250

Ceratium fusus

250

| Protoperidinium pellucidum

250

| Protoperidinium sp.

250

250

Bacillariophyceae

Chaetoceros sp.

1500

| Detonula sp.

750

1000

5000

5000

1000

1000

2500

3250

1000

Leptocylindrus danicus

250

| Pseudo-nitzschia pungens

1500

Toplam Bacillariophyceae

750

1600

5250

6500

1000

(=]

1000

2500

4750

1000

'Toplam Dinophyceae

250

250

500

250

(=]

of

(=]

(=)

o

Toplam Fitoplankton®

1000

5000

6500

1250

1000

2500

4750

1000]
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Tablo 3.31. Nisan 2000 Srnekleme doneminde su Srneklerinde rastlanan tiirlerin blrey say1lar (hiicre/L)

Istasyon No:

H1

H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20 25

35

0.5

10

20

30

0.5

10

0.5

0.5

Tarih; 11.04.2000

PROKARYOTA

anophyceae

|Microcystis sp. (x10%)

58

109

165

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium fusus

500

750

500

500

Oxyphysis oxytoxoides

32500

| Phalacroma rotundatum

250

|Prorocentrum micans

500

| Protoperidinium depressum

250

250

|Protoperidinium pallidum

250

| Protoperidinium pellucidum

250

250

| Protoperidinium punctulatum

250

Protoperidinium sp.

Bacillariophyceae

| Detonula sp.

500

Rhizosolenia hebetate

"Toplam Bacillariophyceae

500

Toplam Dinophyceae

250

1000

250

250

o

=]

4750

1000

=)

33000

=]

(=]

Toplam Fitoplankton®

250

1000

250

250

(=]

4750

1000

33000

Tablo 3.32. Mayis 2000 érnekleme déneminde su 6rneklerinde rastlanan tiirlerin blrey sayilan (hiicre/L)

Istasyon No:

H1

H3

H4

Derinlik (m):

0.5

5

10

20 25

35

0.5

10

20

30

0.5

10

0.5

0.5

Tarih: 09.05.2000

PROKARYOTA

Cyanophyceae

Microcystis sp. (x105

57

113

134

168

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca

250

Ceratium fusus

750

250

500

500

250

250

250

500

500

250

1750

|Phalacroma rotundatum

250

|Protoperidinium pellucidum

250

| Protoperidinium sp.

250

Pyrophacus horologium

250

Scrippsiella trochoidea

250

Bacillariophyceae

Chaetoceros holsaticus

Chaetoceros sp

2500

2500

Leptocylindrus danicus

250

Thalassiosira sp.

Toplam Bacillariophyceae

4500

2750

1500

Toplam Dinophyceae

3500

1000

o

250

=

(=]

=]

1750

250

(=]

(=]

1000

=]

[—]

Toplam Fitoplankton®

3500

1000

4750

4500

250

2500

112



Tablo 3.33. 13 Haziran 2000 doneminde su 6rneklerinde rastlanan tiirlerin birey sayilar: (hiicre/L

Istasyon No: H1 H2 H3 H4 | HS
Derinlik (m): 0.5 5 10 20 25 35 0.5 10 20 30 0.5 10 0S5 05
Tarih: 13.06.2000

EUKARYOTA

Dinophyceae

Ceratium furca 500 500

Ceratium fusus 500 250 500 250| 1250 1000 1000

Ceratium macroceros 500

Ceratium tripos 1000

\Dinophysis acuta 1500 500 500 250 250 500

\Phalacroma rotundatum 250

Protoperidinium depressum 250

Protoperidinium sp. 250

Scrippsiella trochoidea 3000 1000

Bacillariophyceae

 Leptocylindrus danicus 250

Skeletonema costatum 3000 17750 3750 19000 55000 6250
Thalassiosira sp. 500

|Euglenophyceae

Oglenofit flagellat 1000 225000

Toplam Bacillaxriophyceae 3250 0 0 0 0 0} 18250 3750 (1] 0] 19000 0] S55000] 6250
‘Toplam Dinophyceae 6250 1500 1000 0 0 0] 1750| 2000] 1000 0] 1500 500 0 0
Toplam Fitoplankton® 9500| 1500 1000 0 (1] 0| 21000 5750 1000 0] 245500 500| 550007 6250

113
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3.8. Cesitlilik indeksleri

Bu ¢alismada denizel aragtirmalarda en ¢ok kullanilan diversite (=gesitlilik)
indekslerinden olan Shannon-Wiener indeks (H') (tiir cesitliligi), Margalef indeks (D) (tiir
zenginligi) ve Pielou Evenness indeksleri (J) (degismezlik, homojenlik veya goreceli
cesitlilik) toplam fitoplankton (siyanobakteriler hari¢) {lizerinden hesaplanmgtir.
Hesaplamalar aylara gére H1 ve H2 istasyonlarinda 0.5, 5, 10 ve 20 metrelerde, H3
istasyonlarda 0.5 ve 10 metrelerde, diger s1§ istasyonlarda ise sadece 0.5 metrede yapilmigtir.
Bu diversite indekslerinin istasyonlar arasindaki aylara ve derinlie bagl olarak goreceli
kargilastirmalari yapabilmek igin tablolar diizenlenmistir (Tablo 3.58.-3.61.).

Yapilan aragtirmalar sonucunda Shannon-Wiener indeksinin diger indekslere gére en
duyarl indeks oldugu bulunmugtur (Tiifek¢i, 2000). Sucul ekosistemlerde tiir gesitliliginin
belirlenmesi o ortamin ekolojik yapisi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Bu galigmada tiir
cesitliligini belirlemek amaciyla kullanilan Shannon-Wiener indeksi degerleri mevsimsel ve
yerel olarak farkliliklar gostermektedir. Genellikle kig aylannda diigiik olan degerlerin yaz
aylarinda ytikseldigi goriilmektedir. Bununla beraber fitoplanktonda agin {iremenin meydana
geldigi aylarda bir tiiriin baskinhifindan dolayr H' degerlerinin sifira indigi dikkati
cekmektedir (Sekil 3.44.).

Tiim ¢ahigma periyodu boyunca H' degerleri 0.00 ile 3.35 araliginda bulunmustur. 23
Haziran 2000°de gozlenen diyatom patlamasinda H' degerlerinin H5te 0.32’ye diistiigii, 26
Temmuz 2000°deki dinoflagellat a1 iiremesinde ise H3’te 0.00 olarak hesaplandig
goriilmektedir (Tablo 3.60.). Subat 2001°de H1 istasyonunda 2.85 olan H' degerinin Mart
ayindaki diyatom artisiyla birlikte 0.01’e diistiigii tespit edilmigtir (Tablo 3.58.).

1998 yilinda diiglik olan H' degerlerinin (0.00-2.75), 1999 yilinda nispeten yiikseldigi
(0.00-3.02) gozlenmektedir. Asin1 {ireme dénemlerinde diigiik degerlerde bulunan gesitlilik
indeksinin yiizey suyundaki en yiiksek degerine Kasim 1999°da ulastifn ortaya gikmaktadir.
Dikey olarak 5 ve 10 metre derinliklerdeki H' degerlerinin ¢ofu zaman ylizey suyundan daha
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yiiksek degerlere ulagtifi (Tablo 3.58.), yatay olarak incelendiginde H' degerlerinin Hali¢’in
girisinden i¢ kesimlere dogru gidildik¢e diistiigii gériilmektedir (Sekil 3.43.).

Tiir zenginliginin hesaplanmasinda kullamlan Margalef indeks (D) degerlerinin tiim
¢aligma periyodu boyunca 0.00 ile 1.53 araliinda bulunmustur. En yliksek D degerinin (1.53)
H' degerinde oldugu gibi Subat 2001°de H1 istasyonu 10 metre derinlikte saptanmgtir. 1.
Ornekleme doneminde 1.0 degerinin iizerine nadiren ¢ikan Margalef indeksinin, II.
Omekleme déneminde ise 1.0 degerinin {izerine sik¢a ¢iktigh goriilmektedir. Yatay yonde
Hl’den H7’ye dogru azalan Margalef indeks D degerlerinin, dikey olarak ta 5 ve 10
metrelerde ylizey suyundan daha yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir (Tablo 3.58.-3.61.).
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Sekil 3.43. istasyonlara gore Shannon-Wiener indeks degerlerinin zamana baglhi degisimi
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Tablo 3.5}8.

S

4

EN

H1 istasyonunda gegitlilik indeksi degerlerinin aylik degisimleri
NO| NNE

Aylar |05m | 5m | 10m | 20m |05m | 5m | 10m | 20m | 0.5m | 5m | 10m | 20m
M98 | 0.00 | 000 | 2,32 | 2,32 ] 000 | 0.00 | 1,00 | 1,00 | 0.00 | 0.00 | 0.56 | 0.56
H9 |175 | 186|216 | 1.71 | 068 | 0.72 | 093 | 0.61 | 0.55 | 0.53 | 0.53 | 0.63
T98 | 192225 |275)]|1.00]096 097 | 098 | 1.00 | 042 | 0.55 | 0.79 | 0.16
A98 | 167 | 138 | 155 | 000 ] 0.65 | 0.87 | 0.77 | 0.00 | 0.55 | 0.27 | 0.39 | 0.00
E98 | 098 | 067 | 1.06 | 049 ] 0.33 | 0.29 | 0.67 | 0.31 | 0.68 | 0.39 | 0.24 | 0.19
K98 {174 1199 ) 065 | 131 | 0.87 | 0.86 | 0.65 | 0.65 | 0.37 | 045 | 0.12 | 0.34
A98 10.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.00
$99 1000|269 )119|123]0.00|090 | 059 ]0.78 | 000 | 0.77 | 037 | 0.24
M99 | 106|179 1092|184 ]| 053|090 |092]092]033 ) 041 | 0.15 | 040
N99 | 198 | 157 | 0.00 | 0.00 | 099 | 0.99 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | 0.31 | 0.00 | 0.00
M99 054|158 | 000 | 000 ] 054|100 | 0.00 | 0.00 | 0.13 | 0.30 | 0.00 { 0.00
H99 | 277 (099215 | 0.00 | 0.87 | 0.62 | 093 | 0.00 | 0.95 | 0.26 | 0.49 | 0.00
T99 049 | 053 ] 2.00 | 0.00 | 0.15 | 0.19 | 1.00 | 0.00 | 0.65 | 0.54 | 0.43 | 0.00
A99 | 212|214 | 1.00 | 1.00 | 091 | 0.76 | 1.00 { 1.00 | 0.51 | 0.71 | 0.16 | 0.16
E99 | 189 | 233|210 ] 000 ] 063 | 083 | 0.75| 0.00 ] 0.68 | 0.69 | 0.64 | 0.00
E99 | 1.67 | 1.15 | 1.00 | 0.00 | 0.65 | 0.72 | 1.00 | 0.00 | 0.59 | 0.27 | 0.14 | 0.00
K99 }3,02 (2221541751077 070 | 055 [ 0.68 | 1.51 | 091 | 0.65 | 0.52
A99 | 178 | 234 | 214 | 179 | 0.89 | 090 | 0.71 | 0.90 | 0.37 | 0.58 | 0.83 | 0.41
0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 092 }§ 092 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 ; 0.00 | 0.00 | 0.15
S00 | 054|139 )] 102|056 ] 054|069 | 051 | 028|012 | 032 | 032 | 0.28
MO0 | 081 |072)]077 078|081 |072|038]0.78 | 014 | 0.14 | 035 | 0.11
N.00 | 0.00 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.95 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.29 | 0.00 | 0.00
M.00 | 2.06 | 1.50 | 0.00 | 1.24 1 0.80 | 0.95 | 0.00 | 0.78 | 0.61 | 0.29 | 0.00 | 0.24
HO0 | 231 (192|100 | 0.00 ] 082 | 096 | 1.00 | 0.00 | 0.66 | 0.41 | 0.14 | 0.00
HO0 | 021|063 | 046 | 097 | 007 | 020 | 0.18 | 0.61 ] 0.64 | 0.71 | 042 | 0.19
T.00 025033 )016 | 021 | 0.08 | 0.11 | 0.16 | 0.13 | 0.70 | 0.59 | 0.11 | 0.19
T.00 |0.08 | 030|074 | 126 0021013 )| 037 |042 ]0.89 | 034 ] 034 | 0.71
A00 | 127249 | 177|027 | 040 ]| 0.79 | 0.59 | 0.12 | 0.84 | 0.93 | 0.76 | 0.37
E00 | 201|150 0.00 ] 000 ] 072|095 | 000 | 000 | 0.68 | 0.29 | 0.00 | 0.00
EOO 128290264 |277|034]0811} 069|080 110 1.12 | 1.28 | 1.06
K00 | 012 {100 ] 035 ) 092 ]0.04 | 028|011 ] 029 ] 051 { 0.84 | 0.66 | 0.79
A00 | 245 (308186 | 150|071 093} 056|095 ] 1.01 | 1.04 | 0.90 | 0.29
001 J062|021]025]0.00]039]021]0.16 | 000 ] 020 | 0.10 | 0.21 | 0.00
S.01 285 1270 [ 335|261 075075084093 ] 134|113 | 153 | 0.74
MO1 J0.01 |0.08 011|299 | 0.00 | 003} 010 | 090 | 0.19 | 0.50 | 0.09 | 1.04
MO1 |138 | 121 )1.01 {020 1038 | 052|064 | 0.20 | 0.86 | 035 | 0.18 | 0.10
HOtT |194 | 214 | 213 | 196 | 069 | 0.83 | 0.76 | 0.76 | 0.66 | 0.59 | 0.68 | 0.58
T.01 137 | 000 | 092 | 1.61 | 0.86 | 0.00 | 0.33 | 0.81 | 0.26 | 0.00 | 0.58 | 0.34
AO1 | 164 | 168 | 146 | 000 | 059 | 0.72 | 092 | 0.00 | 0.63 | 0.40 | 0.22 | 0.00
EO1 | 177|137 | 1.00 | 240 ] 0.63 | 0.86 | 1.00 | 0.85 | 0.64 | 0.28 | 0.14 | 0.68
EO1 033|034 |158 |253]|009)|012 | 046 | 0.76 | 096 | 0.51 | 0.92 | 0.95
K01 |026 042|088 | 0751008 | 011 | 024 | 027 | 0.74 | 1.12 | 1.00 | 0.56
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Tablo 3.58. Devami
A0l 0.00 { 004 | 0.11 { 0.08 } 0.00 | 0.03 | 0.11 | 0.05 | 0.00 | 0.17 | 0.09 | 0.18
0.02 000 (050 1119 {070 ] 000 | 025 {1 032 | 0.23 ] 0.00 | 0.29 | 1.00 | 0.52
S.02 0.00 { 1.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.26 | 0.00 | 0.00
M.02 005007 |019 | 0.10 | 0.03 | 0.04 | 009 | 0.10 | 0.21 | 0.15 | 0.25 | 0.10
N.02 039 | 047 | 0.72 | 0.00 | 039 | 0.47 | 0.72 | 0.00 ] 0.11 | 0.13 | 0.14 | 0.00
M.02 264 | 161|165 | 000 ] 074 | 057 | 059 | 0.00 | 1.12 | 0.63 | 0.61 | 0.00

Tablo 3.59. H2 istas

yonunda gesitlilik indeksi degerlerinin aylik degisimleri

$.99 ! . .

M.99 | 0.84 3,00 | 141 | 0.42 0.98 | 0.89 | 0.32 0.98 | 0.26
N.99 | 1.23 0.00 | 0.00 | 0.78 0.00 | 0.00 | 0.25 0.00 | 0.00
M.99 | 0.00 1.45 | 0.00 | 0.00 0.72 | 0.00 | 0.00 0.39 | 0.00
H.99 | 0.00 1.42 | 0.00 ] 0.00 0.90 | 0.00 | 0.00 0.25 | 0.00
T.99 | 1.66 200 | 244 | 0.52 1.00 | 0.68 | 0.76 043 | 1.17
A99 | 1.66 135 | 0.17 } 0.83 0.85 | 0.17 | 0.35 0.28 | 0.11
E99 | 0.35 1.17 | 0.00 | 0.14 0.74 | 0.00 | 043 0.22 | 0.00
E99 | 1.53 1.58 | 0.00 | 0.66 1.00 | 0.00 | 0.45 0.30 | 0.00
K99 | 2.80 1.22 | 0.99 | 0.88 0.53 | 0.50 | 0.93 046 | 0.36
A99 | 0.59 1.46 | 0.00 | 0.59 092 | 0.00 | 0.13 0.27 | 0.00
0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
S.00 | 0.65 037 | 2.42 | 0.65 0.19 | 0.94 | 0.14 0.31 | 0.55
M.00 | 0.00 0.00 | 0.90 ] 0.00 0.00 | 0.90 | 0.00 0.00 | 0.12
N.O0 | 0.77 0.81 | 0.00 | 0.49 0.81 | 0.00 | 0.24 0.14 | 0.00
M.00 | 0.00 2.10 | 0.00 | 0.00 0.75 | 0.00 | 0.00 0.71 | 0.00
H.00 | 0.98 1.38 | 0.00 | 0.35 0.69 | 0.00 | 0.60 0.35 | 0.00
H.00 | 030 0.33 | 0.38 | 0.09 0.10 | 0.19 { 0.72 0.66 | 0.23

T.00 ] 042 {036 ] 031 | 0.74 | 0.15 | 0.11 | 0.10 { 0.26 | 0.38 | 0.64 | 0.57 | 0.51
T.00 {000 { 0.09 | 023 | 0.15 | 0.00 [ 0.03 { 0.10 | 0.09 | 0.00 { 045 | 0.32 | 0.20
A00 |} 0.10 | 0.34 | 0.16 | 099 | 0.03 | 0.15 | 0.10 | 0.99 | 0.59 | 0.37 | 0.20 | 0.10
E.00 020 | 1.53 | 1.00 | 0.00 | 0.07 | 0.55 | 1.00 | 0.00 | 0.60 | 0.59 | 0.16 | 0.00
EO00 | 145|112 | 263 | 1.40 | 038 | 0.77 | 0.76 | 0.50 | 1.15 | 0.93 | 1.04 | 0.63
K00 ] 124 [040]0.72 | 056 | 034 | 0.12 | 026 | 0.24 } 0.91 | 0.70 | 0.55 | 0.41
A00 | 1.78 | 1.01 | 2.29 | 0.00 | 0.59 | 0.36 | 0.72 | 0.67 | 0.71 | 1.25 | 0.87 | 0.00
001 |1.11 | 0.82 ] 0.00 | 0.00 | 048 { 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 0.52 | 0.00 | 0.00
$.01 1.75 1 224 | 2.45 | 3,06 ] 0.51 | 0.57 | 0.74 ] 0.88 | 0.93 | 1.28 | 0.92 | 1.16
M.O01 § 001 | 042 | 1.06 | 2.55 | 0.00 | 0.15 | 041 | 0.74 | 0.24 | 0.46 | 0.64 | 1.24
MO1 §132 | 1.33 | 156 | 1.55 | 037 | 0.48 | 0.49 | 0.67 | 0.89 | 048 | 0.71 [ 0.43
HO1 {030 |09 | 172 | 1.59 | 0.10 | 0.24 | 0.61 | 0.69 | 0.53 | 0.93 | 0.66 | 0.44
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Tablo 3.59. Devami1
T.01 0.07 | 009 | 0.15 | 0.73 ] 002 | 0.03 | 0.06 | 0.36 | 0.59 | 0.39 | 0.40 | 0.33
A1 138 | 1.27 | 162 | 1.11 | 0.87 | 0.80 | 0.81 | 0.70 | 0.27-| 0.24 | 0.34 | 0.22
EO01 242 | 146 | 2751097 1] 081 [ 073 | 083 | 097 | 0.74 | 035 | 099 | 0.14
E.01 068 | 123 | 148 | 1.74 1 020 | 0.32 | 047 | 0.67 | 0.81 | 1.16 | 0.72 | 0.52
K.01 026 | 047 | 0.82 | 0.66 | 0.09 | 0.13 | 0.26 | 033 | 0.60 | 095 | 0.69 | 0.31
A0l 0.00 | 0.07 | 0.03 | 0.41 | 0.00 | 0.04 | 0.03 | 0.16 | 0.00 | 0.17 | 0.08 | 0.42
0.02 0.00 { 1.09 | 1.14 | 098 | 0.00 | 0.47 | 0.36 | 0.42 | 0.00 | 036 | 0.68 | 0.29
S.02 034 | 0.88 | 0.00 | 0.00 } 022 | 0.38 | 0.00 | 0.00 | 0.22 | 0.43 | 0.00 | 0.00
MO2 | 009|030 ]022|0001}004]|019 | 014 | 0.00 | 0.22 | 0.17 | 0.17 | 0.00
N.02 155 |1 050 | 092 | 0.00 | 0.77 1 0.50 | 0.92 | 0.00 | 0.39 | 0.13 | 0.15 | 0.00
M.02 264 | 161 | 1.65 | 0.00 | 065 | 082 | 0.5 | 0.00 | 1.12 | 0.63 | 0.61 | 0.00

H4 ve HS5 istasyonlarinda gesitlilik indeksi degerlerinin aylik degisimleri

E.00 | 1.57 | 0.00 | 0.00 | 1.74 | 0.56 | 0.00 | 0.00 | 0.75 | 0.58 | 0.00 | 0.00 | 0.40
E00 | 125} 0.74 | 0.26 | 0.00 | 0.40 | 0.37 | 0.26 | 0.00 | 0.67 | 0.30 | 0.08 | 0.07
K00 | 1.18 | 0.81 | 0.00 | 0.01 | 0.31 | 0.35 | 0.00 | 0.02 | 1.01 | 0.40 | 0.13 | 0.07
AQ00 | 189|147 | 0.86 | 023 | 0.57 | 043 | 0.23 | 0.00 | 0.65 | 0.50 | 0.32 | 0.09
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Tablo 3.60. Devam1

0.01 ]0.51 ) 000 | 0.72 | 1.02 | 0.32 | 0.00 | 0.72 | 0.65 | 0.21 | 0.00 { 0.13 | 0.22
$.01 029 | 3,01 | 000 [ 034 § 008 | 0.84 | 0.00 | 0.17 | 093 | 1.19 | 0.13 | 025
M.0O1 ] 0.16 | 1.36 | 0.08 | 0.10 | 0.05 | 0.68 | 0.03 | 0.05 | 0.71 | 0.38 | 0.30 | 0.22
M.01 | 0.99 | 0.83 | 0.52 | 1.28 | 0.35 | 0.41 | 0.26 | 0.38 | 0.47 | 0.31 | 0.23 | 0.69
HO1 047 | 092 ] 002|007 1012 ] 092 | 001 | 003 | 0.88 | 0.15 | 0.47 | 0.26
T.01 ] 0.03 { 0.06 | 0.00 { 0.00 } 0.01 | 0.02 | 0.00 | 0.00 } 0.29 | 0.62 | 0.06 | 0.06
A01 | 0.09 | 000 { 0.04 {1 0.82 ] 0.06 | 0.00 | 0.02 | 0.52 | 0.14 | 0.00 | 0.16 | 0.20
EO1 | 158 [ 1.10 { 0.00 | 0.00 | 0.68 | 0.69 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | 0.25 | 0.00 | 0.00
EO1 }0.16 { 0.96 | 2.35 | 1.10 | 0.04 | 0.34 | 0.74 | 0.69 | 0.86 | 0.56 | 0.86 | 0.21
K01 | 1.07 ) 057|032 ] 014 ] 020 | 027 | 022 | 1.00 | 0.75 | 0.75 | 0.50 | 1.00
A.01 ]0.00} 025 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.00
002 {0.00 | 1.18 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.36 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.68 | 0.00 | 0.00
$.02 1095 | 0.00 | 0.68 | 0.81 § 0.37 | 0.00 | 043 | 0.51 | 043 | 0.00 | 0.18 | 0.18
M.02 ] 0.07 | 0.00 | 0.08 | 0.00 } 0.04 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.24 | 0.00 | 0.30 | 0.00
N.02 ] 0.00 | 0.00 { 0.58 | 1.01 | 0.00 | 0.00 | 0.36 | 0.63 | 0.00 | 0.00 | 0.18 | 0.19
M.02 | 216 | 0.00 | 226 | 1.82 | 0.77 | 0.00 | 0.68 | 0.78 | 0.63 | 0.00 | 0.69 | 0.30

e H ! es i Lol

T.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A.00 1.26 0.00 045 0.00 0.49 0.00
E.00 0.00 0.18 0.00 0.11 0.00 0.16
E.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K.00 0.15 0.16 0.03 0.11 0.05 0.17
A.00 0.00 0.09 0.16 0.00 0.00 0.16
0.01 1.59 0.83 0.69 0.83 0.40 0.09
5.01 0.93 0.00 0.93 0.00 0.09 0.00
M.01 1.38 1.25 0.01 0.00 0.29 0.14
M.01 0.34 0.01 0.59 0.79 0.06 0.12
H.01 0.01 0.05 0.34 0.00 0.12 0.25
T.01 0.01 0.05 0.01 0.02 0.12 0.25
A0l 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9.02 0.66 0.40 0.33 0.26 0.27 0.20
M‘OZ *® * 0 * *% *

N.02 0.67 0.60 0.67 0.60 0.10 0.09
M.02 220 0.50 0.73 0.50 0.52 0.07

(*) Caligma yapilamadi.
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IV. TARTISMA VE SONUC

Uzun yillar boyunca aginn kirlenmenin etkisiyle Istanbul’un en 6nemli ¢evre sorunu
haline gelen Hali¢, son yillarda uygulamaya konan iyilegtirme ¢aligmalar1 sonucunda ¢ok hizl
degisimler gegirerek bugiinkii halini almigtir. Bu ¢aligma Hali¢’in gegmis yillardaki durumu
ile iyilestirme ¢aligmalarimn ilerledigi son donemlerdeki durumunu ortaya koymak agisindan
biiylik bir énem tasimaktadir. Periyodik olarak ayda bir olmak iizere toplam 4 yillik bir
Ornekleme stiresini kapsayan bu ¢aliyjmada Hali¢’in hidrografik ve oginografik &zellikleri
i1ginda fitoplanktonun mevsimsel degisimleri dikkate alinarak incelenmistir. Elde edilen
veriler 1;18inda Hali¢ ekosistemindeki fitoplankton kommunitesinin kalitatif ve kantitatif
dagilim, yillik dongiisti, tiir kompozisyonu ve ortamdaki fizikokimyasal olaylara kargi
davramglari aragtirilmigtir.

Halic ekosistemi fitoplankton dagilimm agisindan ele alindiginda 3 farkli ekolojik
yapinin mevceut oldugu sdylenebilir. Buna gore Galata Kopriisti (GK) ile Unkapam Képriisii
(UK) arasinda kalan kisim Girig kisma, Unka—pam Kopriisii ile Valide Sultan Kopriisii (VSK)
arasindaki kisim Orta kisim ve VSK.’nden Adalar sonrasina kadar olan kisimda I¢c kism
olarak adlandimlabilir (Sekil 2.1.). Bu ayrim 6zellikle asir1 tireme donemlerinde daha belirgin
bir gekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum dubali sistemlere sahip olan UK ve VSK’niin
ozellikle ylizey suyu sirkiilasyonlarim engelleyerck farkli hidrografik-oginografik 6zelliklere
sahip olmas1 ve fitoplankton dagiliminda gozlenen farkliliktan kaynaklanmaktadar.

Giris kisom ortalama 40 metre derinlikte ve iki tabakali bir sisteme sahip olan,
bogazdan gelen Karadeniz suyu ile kuvvetli etkilesim halinde, 151k gegirgenligi ve su
kalitesinin yiiksek oldugu bir ortamdir. Bu bélge fitoplankton kommunitesinin tiir ¢esitliligi
acisindan zengin olmasiyla diger bolgelerden ayrilmaktadir.

Orta kisim UK’niin dubali sisteminin yiizey suyu sirkiilasyonunu engelledigi ve
denizle olan etkilesimin azaldif1 bir ortama sahiptir. Bu bolgedeki mevcut dinamik yapi
uygun ekolojik kosullarda fitoplanktonda agir1 iireme olaylarina yol agmaktadir. Bu durum
Ozellikle UK’ne kadar etkisini géstermektedir.
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I¢ kisim derinligin azalarak 4-5 metreye kadar distiigii, VSK’nden dolay1 yiizey suyu
sirkiillasyonunun iyice azaldigi, derelerden gelen evsel ve sanayi atiklariyla, organik ve
inorganik madde yiikiintin fazla oldugu 6trofik bir ortamdir. Bu &zelliklerinden dolay1 sik sik
toksik alg agim {iremeleri gergeklesmekte ve ekolojik yonden olumsuz kosullara sahip
olmaktadir. ’

Hali¢ ortamlarmin dogal yapismin korunmasi olayma tim diinyada bilylk Onem
verilmektedir. Ulkemizde 1970’li yillardan itibaren Halig’te kirlenmenin dnlenmesine yonelik
olarak bir ¢ok proje liretilmis ancak bunlarin bir gogu uygulanamamgtir. 1980°1i yillarda bu
konuda 6nemli bazi atilimlar yapilmis, 1990’ yillarin sonlarinda ise kalict ¢oziimler
iiretilerek bu konuda ciddi ¢aligmalar baglatilmgtir.

Sucul ekosistemlerde besin zincirinin ilk halkasim tegkil eden fitoplankton
populasyonunun Halig’teki yapistm konu alan galigmalar olduk¢a az sayidadir. Gegmis
yillarda Halig’te 6zellikle yiizey tabakasinin aginn kirli olusu, i¢ kesimlerde derinlifin 1
metrenin de altina diismesi ve anoksik ortam kogullarinin fitoplankton gelisimini olumsuz
yonde etkilemesi gibi nedenler bu konudaki ¢aligmalar: imkansiz kilmigtir.

1998-2002 yillam arasindaki doénemde yapilan bu caligma, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik parametrelerin bir arada degerlendirildigi uzun bir periyodu kapsamaktadir. 48 aylik
bir 6rekleme periyodunu kapsayan bu ¢alismada fizikokimyasal ve biyolojik yonden farkli
iki ornekleme donemi soz konusu olmaktadir. I. Omekleme déneminde besin elementleri
konsantrasyonlarmin olduk¢a degisken karakterde oldugu ve 6zellikle dtrofikasyonun en Ust
seviyede oldugu i¢ kesimlerde ¢ok yiiksek degerlerde &lgiildiigi goriilmektedir. Ancak
rehabilitasyon ¢aligmalannmin biiyiik ilerleme kaydettigi Haziran 2000’den itibaren II.
Ornekleme déneminde, girdilerin biiylik oranda azalmasi ve fitoplanktonik aktivitenin
artmasiyla birlikte niitrient konsantrasyonlarinin énemli miktarda diistiigii gézlenmisgtir.

Besin elementleri

Nitrit (NO,-N): 1999 yilinda Hali¢’te yapilan nitrit 6lgiimlerinde derin istasyonlarin
(H1, H2) ilk 5 metrelik yiizey tabakasinda yiiksek degerlerde bulundugu, dibe dogru inildik¢e
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degerlerin diistiigii, yatay olarak i¢ kesimlere dogru nitrit konsantrasyonunun artmaya
bagladig1 gézlenmektedir. Mevsimsel olarak yagislarin ve karasal girdilerin yiiksek oldugu kig
aylarinda nitrit degerlerinin yiikseldigi, yaz aylarinda ise en diisiik degerlerde bulundugu
tespit edilmigtir. 1999 yilinda 6lglilen en yiikksek NO, konsantrasyonu Subat ayinda ig
kesimlerde (Ist.H4 ve H5) 6.74 uM olarak 6lgiilmiigtiir.

2000 yilinda nitrit degerlerinin ilk alti ayhk donemde Snceki yilda oldugu gibi diizensiz
ve yiiksek dagilim g6sterdigi, rehabilitasyon ¢aligmalarimn iierledigi ve biyolojik bir
degisimin goriildiigi Haziran 2000°den itibaren NO, konsantrasyonunun diismeye bagladig:
dikkati gekmektedir. Si1g istasyonlarda NO, konsantrasyonu yaklagik 5 metrelik su kolonunda
homojen bir dagilim géstermektedir. 2000 yilindaki en yiiksek degerler Mayis aymnda H4
istasyonunda (12.5 pM NO;-N) elde edilmistir. 2001 yihnda &lgiilen nitrit degerlerinin
onceki yillara oranla daha diizenli ve mevsimsel olarak dengeli bir dagilim gosterdigi tespit
edilmigtir. 2001 yilindaki en yiiksek nitrit degerleri Subat ayinda H7 istasyonunda 7.8 pM
olarak olglilmiigtiir. 2002 y1l1 nitrit konsantrasyonunun giderek diistiigli ve genellikle 3 uM
degerinin altinda kaldign dikkati ¢ekmektedir (Sekil 4.4.): Bu durum o&zellikle girdilerin
kontrol altma alindign II. Omnekleme déneminde su kalitesindeki diizelmeye paralel olarak
fitoplanktonik aktivitenin artmasina baglanmaktadir.

Nitrit diger azot formlarina nazaran fitoplankton tarafindan daha az tercih edilmektedir.
Nitrit konsantrasyonu daha ¢ok ortama giren Kirleticilerin (6zellikle evsel atik sularmin)
etkisiyle yiiksek degerlere ulagmaktadir.

Nitrat (NO5y-N): Calisma periyodu boyunca Halig’te Olgiilen nitrat konsantrasyonu
diger denizel ortamlara nazaran oldukga yliksek degerlerde bulunmustur. 1999 yilinda dlgiilen
en yiiksek deger i¢ kesimlerde 117 uM NO5-N olarak bulunmustur. Yatay yénde diizensiz bir
dagilim gdsteren nitrat konsantrasyonu dikey olarak derin istasyonlarda (ist. H1 ve H2)
yiizeyden 20 metre derinlie kadar giderek diismekte, ancak ara tabakadan itibaren tekrar
yiikselmektedir. Alt tabakada dlgiilen yiiksek degerlerin Alrkap: derin desarjinin etkileri ile
bakteriyel oksitlenme sonucu olusan nitrifikasyon olayindan kaynaklandig diistintilmektedir.

2000 yili ilk alti aylik déneminde en yiiksek NO3;-N degerlerinin i¢ kesimlerde
Olgiilmesi ve siirekli sapmalar olmasi yiizey girdilerinin etkilerini gostermektedir. En yiiksek
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nitrat konsantrasyonu (323 uM NO5-N) May1s 2000°de Eytip-Stitliice’de (HS) kaydedilmistir.
Bu duruma Valide Sultan K6priisiiniin agilmasindan dnce AlibeykSy Baraji’ndan verilen tatlh
su ile tagman oksijen ve aerobik bakterilerin Hali¢’in i¢ kesimlerinde daha 6nceleri anoksik
olan, niitrientce zengin su tabakasinda faaliyete gegerek oksijenlenmis azot formlarmin
artmasina sebep oldugu diigiintilmektedir (Okus vd., 2001).

Denizde bulunan azot formlarindan nitrit ve nitratin deniz ortaminda protein ve
amonyumun biyolojik pargalanmasi (oksitlenme) sonucunda olustugu ve bu maddelerin kara
kaynakh atiklarla da denize tagindigi (Yilmaz vd.,1989) bilinmektedir. Hali¢’te de mevsimsel
olarak 6zellikle bol yagish donemlerde tath su girdilerinin artmasina paralel olarak nitrat
konsantrasyonunda da artis oldugu ve genel olarak i¢ kesimlerde nitrat konsantrasyonunun
derelerden kaynaklanan girdilere baglh olarak orta ve girig kesimlerine oranla daha yiiksek
degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Hali¢’teki duruma benzer gekilde Cape Fear halicinde (Kuzey Carolina) yapilan
calismada da nitrat konsantrasyonlari, tuzluluk degerlerinin gok diisiik oldugu (0-10ppt) i¢
haligte en yiiksek degerlere ulagmakta ve halicin dis kesimlerine dogru tuzluluk artigina
paralel olarak nitrat konsantrasyonunun azaldig1 bildirilmektedir (Mallin vd., 1999).

Perdido koyunda (Alabama-Florida) akarsu girisinin oldugu ve tuzluluk degerlerinin 2
psu ya kadar diistigii i¢ hali¢ boliimiinde ¢6ziinmiis inorganik azot konsantrasyonlart en
yiiksek degerde (24.2 uM) bulunurken, dig halice dogru azalarak devam etmekte ve orta
boliimde 6.3 uM, asag: boliimde ise 4.5 uM’a kadar diistiigii tespit edilmistir (Flemer vd.,
1998).

Koray (1995) tarafindan Izmir Korfezi’nde yapilan bir g¢alismada nitrat
konsantrasyonlarmmn en yiiksek degerlere Mart ve Aralik aylarinda ulastifi, Nisan ve Eyliil
aylarinda ise diisiik degerlerde dlgiildiigii, bununda ilkbahar ve yaz sonunda meydana gelen
fitoplankton patlamalar1 sirasinda nitratin kullanimiyla ilgili oldugu ileri stirlilmektedir.

Yaptigimiz bu galigmada ise Halig’te ozellikle Haziran 2000 déneminde ilerleme
kaydeden iyilestirme c¢aligmalartyla birlikte yliksek olan nitrat konsantrasyonu, girdilerin
azalmasiyla birlikte 6zellikle patlama donemlerinde fitoplanktonik aktivitenin artmasina
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paralel olarak diismeye baglamistir. Mayis 2000°de 323 uM NOj3™-N olarak 6lgiilen en yiiksek
deger diyatom patlamasimin gorildiigi 23 Haziran 2000°de 0.89 pM NO;-N
konsantrasyonuna kadar diigmektedir. 2001 yilinda &lgiilen nitrat konsantrasyonunun 6nceki
yila oranla yliksek degerlerde oldufu ancak patlama dénemlerinde tekrar diigmeye bagladig
goriilmektedir. Aralik ayinda gézlenen uzun siireli yagislarin etkisiyle ortaya gikan fiziksel
kosullar nitrat degerlerinin ylikselmesine yol agmistir. Genel olarak s1g istasyonlarda homojen
bir dagilim s6z konusu olmaktadir. 2002 yilinda nitrat konsantrasyonunun belirgin bir diigiig
gosterdigi ve genellikle 10 uM degerinin altinda kaldig1 géze carpmaktadir.

Fosfat (PO4>-P): Halig’te 1998 yilindan itibaren 6lgiilen fosfat konsantrasyonu dogal
su ortamlarma oranla yiiksek degerlerde bulunmustur. Hali¢ giriginde ylizey tabakasinda
yiiksek olan degerlerin 5 metreden dibe dofru azalarak devam ettigi gbzlenmistir. 1998-99
yillan1 arasinda 6lgiilen en yiiksek PO,-P konsantrasyonu Aralik 1999°da i¢ kesimlerde 135
uM olarak olgiilmiistlir. Birincil {iretimin oldukga diisiik degerlerde oldugu bu donemde
yagislarin ve karasal girdilerin etkili oldugu aylarda PO, >-P degerlerinde artig goriilmektedir

2000 yili ortalarina kadar yiizey girdilerinin etkisi ve birincil {iretimin azlig1 nedeniyle
yiiksek olan PO,>-P konsantrasyonu, Haziran 2000’den itibaren girdilerin azalmasi ve
fitoplanktonik aktivitenin artmasiyla birlikte diismeye baglamigtir. PO,>-P konsantrasyonu
derin istasyonlarda vertikal olarak yiizeyden dibe dofru azalmakta, sif istasyonlarda ise
homojen bir dagilim gostermektedir. Onceki yillara gore diisiik degerlerde bulunan fosfat,
2000 yilindaki en yiiksek konsantrasyonuna (30 uM PO, >-P) Nisan ayinda ulasmgtir. Ancak
patlama donemlerinde oldukga diisiik degerlerde bulunmaktadar.

2001 yilinda da PO4>-P konsantrasyonunun hizla diismeye devam ettigi ve 2002 yilinda
ise geemis yillara gére en diigiik degerlerde bulundugu saptanmistir. Bu durum Halig’te su
kalitesinin yiikselmesi, girdilerin kontrol altina alinmasiyla birlikte 151k gegirgenliginin
artmasi ve buna paralel olarak artan fitoplanktonik aktivitenin bir sonucu olarak
yorumlanmaktadir. Bu donemde derin istasyonlarda vertikal yénde ara tabakadan dibe dogru
fosfat konsantrasyonunda artis gozlenmektedir. Dip suyunda saptanan yiiksek
konsantrasyonlar bogaz derin desarjimin etkisini yansitmaktadir. Si1g sulardaki homojen
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dagilim s6z konusu olmaktadir. 2002 yilna ait 5 aylik donemde fosfat konsantrasyonu en
yiiksek degerine (19.4 uM PO, >-P) Subat ayinda ulasmaktadir.

Deniz suyunda fosfatin kaynagin1 mikrobiyolojik faaliyetler, endiistriyel, tarimsal ve
evsel atiklarm olugturdugu (Yilmaz vd., 1989) dikkate alindiginda, Halig’te I Ornekleme
dénemindeki yiiksek PO43-P konsantrasyonlarimin derelerden ve karasal girdilerden
kaynaklandig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Mallin vd., (1999) tarafindan Cape Fear halicinde yapilan ¢alismada tiirbidite ile toplam
fosfor (TP) arasinda pozitif bir korrelasyon oldugu ve en yiiksek TP degerlerinin maksimum
tiirbiditede elde edildigi sonucuna varilmaktadir. Aym zamanda denize dogru tuzlulugun
artmasi ile orto-fosfat konsantrasyonunun azalmakta oldugu da tespit edilmigtir. Cloern,
(1987) tarafindan diger haliglerde yapilan galigmalarda da benzer sonuglar elde edilmisgtir.

Silikat (Si0,-Si): Diyatom hiicrelerinin iskelet maddesini olusturan silisyumdioksit
sucul ekosistemlerde ayri bir Sneme sahiptir. Buna gbre ortamdaki silikat konsantrasyonu
diyatom tiirlerinin geligimi ve ¢ogalmasini yakindan ilgilendirmektedir.

1998-99 yillan icinde olgiilen silikat konsantrasyonunun oOzellikle Halig’in i¢
kesimlerinde yiiksek degerlerde oldugu dikkati ¢ekmektedir. Vertikal yonde ylizeyden ara
tabakaya kadar azalan degerlerin ara tabakadan itibaren dibe dogru artarak devam etmektedir.
Bu durum dibe ¢6ken silis iskelete sahip organizmalarin oksitlenerek parcalanmas: ve silikatin
¢oziinmils hale gegmesi geklinde yorumlanmaktadir. Bu donemde tespit edilen diyatom
yogunlugunun ortamdaki SiO,-Si konsantrasyonunu azaltacak diizeyde olmadigi ortaya
ctkmaktadir. Yatay yonde i¢ kesimlere dogru ilerledikge silikat degerlerinde goriilen artiglar
dereler ve karasal girdilerin bir sonucu olarak diigiiniilmektedir. Mevsimsel olarak kig ve
bahar aylarinda silikat degerlerinin yiikseldigi goze ¢arpmaktadir. Bu donemdeki en yliksek
degerler Aralik 1999°da i¢ kesimlerde 821 uM SiO,-Si olarak dl¢tilmiistiir.

2000 yilimn ikinci yansindan itibaren Halig’te girdilerin azalmasimin yani sira gézlenen
diyatom artislani sirasinda ortamdaki silikat konsantrasyonu ani bir dilgiis gOstermistir.
Diyatom agir1 {iremesinin en yogun oldugu H5 istasyonu yiizey suyunda 1.86 pM SiO,-Si
Slgiilmiistiir. Diger besin elementlerinde oldugu gibi s1g istasyonlarda silikat konsantrasyonu
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homojen bir dagilim gstermektedir. Bu dénemde 6l¢iilen en yiiksek degerlere (707 uM SiO,-
Si) Mart 2000°de H4 istasyonunda rastlanmaktadir.

2001 yihinda silikat konsantrasyonu onceki yillara gore diigiik degerlerde oldugu goze
carpmaktadir. Bu donemde ortamdaki silikat konsantrasyonunun diismesinin diyatom
yogunlugundaki artistan kaynaklandifi diigiiniilmektedir. 2001 yilinda en yiiksek degerler
(110 uM SiO,-Si) yagislarin etkili oldugu Kasim ayinda dlgiiliirken, diyatom agir1 {iremesinin
gortildtgi Haziran aymda i¢ kesimlerde en diisiik seviyesine (2.3 pM Si0,-Si) inmektedir.
Silikat konsantrasyonundaki diigtisler 2002 yilinda da hizla devam etmekte ve genel olarak 30
uM degerinin altinda kalmaktadir. Bu durumun &zellikle karasal girdilerin biiyilk oranda
azalmastyla birlikte diyatomlarin ortamdaki hakim grubu olustmyla da ilgili oldugu
diigtintilmektedir.

Konu ile ilgili olarak yapilan diger ¢alismalarda da silikatin mevsimsel dongiisii ile ilgili
olarak benzer sonuglar elde edilmistir. Koray (1995) tarafindan izmir Kérfezi’nde yapilan
¢aligmalarda ¢oziinmiis inorganik silikatin yaz aylan boyunca en diisiik, kig ortasi ve ilkbahar
baslarinda yagislardan dolay: yiiksek degerlerde bulundugu tespit edilmistir.

Mallin vd., (1999) tarafindan Capé Fear halicinde yapilan calismalar, silikat
konsantrasyonunun genellikle akarsu giriginin bulundugu bolgede yiiksek degerlerde oldugu
ve tuzluluk arti;n ile silikat konsantrasyonunun dustugumi gostermektedir. Silikat
konsantrasyonunun tath su girisinin oldugu béliimde yagis sonrasi ve erken kig mevsimi
boyunca en yiiksek degerlerde oldugu, ilkbahar sonunda minimum degerlere diistiigii
saptanmgtir

Izmit Korfezi'nde yapilan caligmalarda niitrient konsantrasyonlarmmn sirekli alg
patlamalarinin yasandig orta ve i¢ kérfezde diisiik seviyelerde oldugu, yogun alg geligimi
sonucunda olugan organik maddenin ¢6kiigli sirasinda pargalanmasiyla niitrient dongiisiiniin
hizland181 ve yeni alg gelisimlerine kaynak olusturdugu ileri siiriilmektedir (Giiven vd., 2000).

Okus vd., (2001) silikat ve fosfat konsantrasyonlarmndaki degisime ozellikle dikkat
gekerek Halig’te 2000 yiliin ikinci yarisina kadar diizensiz ve yiiksek olan degerlerin hizla
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diismeye basladigi ve bu durumun ortamdaki 6zelikle fitoplanktonik aktivitenin artmasina
bagl oldugu vurgulanmaktadir.

Tiim bu verilere dayanarak Halig’teki niitrient déngiisiiniin 6zellikle II. Omekleme
déneminden itibaren girdilerin kontrol altina alinmasiyla birlikte, biiylik dlgtide fitoplankton
patlamalarina bagh olarak degigim gosterdifi, ki aylarinda yafis ve karasal girdilerin
etkisiyle yiikselen degerlerin ilkbahar ve yaz aylarinda fitoplanktonik aktivite artisiyla
diistligii ve sonbahar ortalarindan itibaren yagislann etkisiyle tekrar yiikselmeye bagladif
tespit edilmisgtir.

Coziinmiis oksijen (CO): Rehabilitasyon ¢aligmalarma yeni baglandifi ve heniiz
etkilerinin goériillmedigi dénemlerde (1998-99) olgtilen CO degerlerinin Hali¢’in girisinden
itibaren i¢ kesimlere dogru giderek diistiigii ve genellikle H4 ve HS istasyonlarinda
nitrifikasyon sinir1 olan 0.3 mg/L’nin altina indigi tespit edilmigtir (Kirath ve Balkis, 2001).

23 Haziran 2000’den itibaren fitoplanktonik aktivitenin artmasmna paralel olarak
ortamdaki CO konsantrasyonunun da yiikseldigi agik bir sekilde goriilmektedir. 23 Haziran
2000°de goézlenen diyatom agir1 iiremesinde ortamdaki CO konsantrasyonu 20.35 mg/L’ye,
26.7 2000°deki dinoflagellat agirnn iiremesinde CO konsantrasyonunun 29 mg/L’ye ¢ikarak
stiper satiirasyon meydana gelmistir (Sekil 3.23.). Onceki yillarda anoksik kosullarin hiikiim
stirdiigii i¢ kesimlerde bu donemde fitoplanktonik aktiviteye bagh olarak oksik ortam
kosullarimin s6z konusu oldugu géze garpmaktadir. Bu durum Hali¢’te Haziran 2000’den
itibaren gézlenen ekolojik degisimin olumlu sonuglar olarak yorumlanmaktadir.

pH degerleri: Halig’te yapilan ¢aligmalarda fitoplankton agin {iremelerinin oldugu
donemlerde pH nin yiikseldigi, tuzlulugun azaldify i¢ kesimlerde ise 6zellikle yagis sonrasi
tath su girisi ile birlikte pH degerlerinin diist{i5ii ortaya ¢ikmaktadar.

Birincil iiretimin solunum ve mineralizasyon siiregleri sucul sistemin CO, ve O
konsantrasyonlarmin degisiminde 6nemli rol oynar. Bunlarda ortam pH’smin yiikselmesine
sebep olur (Parsons ve Seki, 1970).
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Fitoplankton agin iiremeleri sonrast pH degerlerinin yiikselmesi denizel ortamlarda
fotosentez sirasinda agiga ¢ikan O,’nin solunumda kullanim sonras1 CO,’in agiga ¢ikmasi ile
ilgilidir. Sucul ortamdaki ¢oziinmiiy CO,, dnce CO; ve HCOs’lara daha sonra H* iyonunu
kullanarak H,CO5 (Karbonik asit)’e doniigiirler. Boylece ortamdaki H* iyonu konsantrasyonu
azalarak pH degeri alkalilik yoniinde ylikselmeye baglar (Pinet, 1992).

Klorofil a: Haziran 2000°den 6nceki donemlerde yiizey suyunun g¢ok Kkirli olmasi,
askida kati maddenin yiliksek miktarlarda bulunmasi klorofil @ analizlerini imkansiz
kilmaktaydi. Haziran 2000°den itibaren &l¢iilen klorofil a konsantrasyonlarinin fitoplankton
dagilimim destekler nitelikte oldufu ortaya c¢ikmaktadir. Unkapani Kopriisii’'nden (H2)
itibaren yiiksek yogunluklara ulagan fitoplankton toplulugu ortamdaki klorofil a
konsantrasyonunu yiikseltmektedir. 23 Haziran 2000’de tespit edilen diyatom artisinda
klorofil @ konsantrasyonu 197 pg/l. Olgiilmiistir. Temmuz 2000°de meydana gelen
dinoflagellat artiginda klorofil ¢ konsantrasyonu 200 pg/L’yi agsmaktadir.. Ekim ayinda i¢
kisimlarda Oglenofit flagellat tiirlerinin ani bir artig gdstermesi 6lgiilen klorofil a degerleriyle
de desteklenmektedir. Klorofil ¢ dagilimlan dikey y6nde incelendiginde Hali¢’in tamaminda
ok yiiksek fitoplanktonik geligimin etkili oldugu ve 6trofikasyonun fist simrin1 dahi zorladig
ortaya gikmaktadir.

2001 yilh i¢inde ol¢iilen klorofil @ degerlerinin genel olarak ortamdaki fitoplankton
biyomasim yansittifi goriilmektedir. Yatay yonde yiizey suyundaki klorofil a konsantrasyonu
Hali¢’in giris kismindan iglere dogru siirekli artis gostermekte ve i¢ kisimlarda klorofil a
konsantrasyonu genel olarak daha yiiksek degerlerde bulunmaktadir. Derin istasyonlarda
fitoplankton dagilimina bagh olarak 20 metreden itibaren dibe dogru klorofil a

konsantrasyonu aniden diigmektedir.

Saptanan yiiksek klorofil a degerleri otrofikasyonu yansitirken, bu durum anoksik
sartlardan Gtrofik sartlara gegisi sergilemekte ve olumlu bir gelisme olarak
degerlendirilmektedir (Okus vd., 2001).

Halig’te s6z konusu olan duruma benzer sekilde Perdido koyunda yapilan galigmada,

niitrient konsantrasyonuna paralel olarak, fitoplankton biyomasinin bir gostergesi olan klorofil
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a degerlerinin i¢ hali¢ bolgesinden tuzluluk degerlerinin yiikseldigi dig bolgelere dogru
azalarak devam ettigi ortaya koyulmaktadir (Flemer vd., 1998).

Ocak 2002’deki klorofil ¢’min dikey dagilimlarinda 6zellikle derin istasyonlarda ilk 5
metrelik ylizey tabakasinda diigiik degerlerde olan klorofil a’nin 5 metreden itibaren 25 metre
derinlige kadar giderek artig gosterdigi ve 25 metreden dibe dogru azaldifs tespit edilmigtir
(Sekil 4.25.). Bu durumun bu dénemde Marmara Denizi’nde yogunluk artisi g6steren Pseudo-
nitzschia spp.nin, kuzeyli riizgarlarin etkisiyle yiizey tabakasinda olusan ters akintiyla, dibe
¢Okmesi ve tagimmiyla, derin istasyonlarda 5-25 metrelik su kolonunda yogun dagilim
gostermesinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Bu dénemde yagis ve karasal girdilerin
ylizey tabakasinda tiirbiditeyi arttirdigi ve bunun da fotosentetik aktiviteyi engelleyerek
fitoplanktonun yiizey suyundaki dagilimini olumsuz yénde etkiledigi ortaya ¢ikmaktadar.

Ceyitlilik indeksleri: Tiim ¢aligma periyodu boyunca Shannon indeks (H') degerleri
0.00 ile 3.35 aralifinda bulunmustur. Fitoplanktonun agir1 iireme gosterdigi dénemlerde H’
degerleri diigsmektedir.1998 yilinda diigiik olan H' degerlerinin (0.00-2.75), 1999 yilinda
nispeten yiikseldigi (0.00-3.02) goézlenmektedir. 2000 yilinda H' degerlerinin 0.00-3.08
araliginda oldugu 2001 yilinda ise yiikselerek 0.00-3.35 degerlerinde bulundugu
hesaplanmigtir.

Dikey yoénde 5 ve 10 metre derinliklerde genel olarak ¢esitliligin daha yiksek oldugu
ortaya cikmaktadir. Ozellikle kis aylarinda 2-3 metre kalinligindaki yiizey tabakasinda
yafislarla ve derelerle tagmman kirleticilerin etkisiyle bulamklik artmaktadir. Bu durum
fitoplankton tiirlerinin bu tabakamin altindaki derinliklerde gelisim gostermelerine yol
agmaktadir. En yiiksek H' degerlerinin (3.35) Subat 2001°de H1 istasyonu 10 metre derinlikte
bulunmas: bu durumu agik bir sekilde ortaya koymaktadir.

Yatay olarak incelendiginde Halig’in girisinden i¢ kesimlere dogru gidildik¢e H’
degerlerinin diigtiigi goriilmektedir. Bu durumun fitoplankton agin iiremelerinin H3
istasyonundan itibaren daha etkili olmasi, baskinlifin artmasi ve en i¢ kesimlerde ise
¢ogunlukla ortam sartlarina toleransh siyanobakteriler disinda sadece bir kag tiiriin
gelisebilmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Margalef indeks (D) degerleri tiim ¢aligsma periyodu boyunca 0.00 ile 1.53 aralifinda
bulunmustur. I. Ornekleme déneminde 1.0 degerinin {izerine nadiren ¢ikan Margalef
indisinin, II. Ornekleme doneminde ise 1.0 degerinin {izerine daha sik gikti1 goriilmektedir.
Bu durum 6nceki yillara oranla II. Ornekleme doneminde fitoplanktonun tiirce zenginlestigini
gostermektedir. Yatay yonde ist. H1’den ist. H7’ye dogru gidildikge tiir zenginliginin
azalmaktadir. Bunu da i¢ kesimlerde sik rastlanan fitoplankton agir1 tiremelerine ve bir tiiriin
baskinlifimin artmasina baglamak miimkiindiir.

Toplam fitoplankton: Dort yili kapsayan bu g¢aligma periyodunda fitoplanktonun
kommunite yapisi, grup ve tiir kompozisyonu, mevsimsel dagilim ve yillik dongisi
incelenmigtir. I. Omekleme doneminde fakir bir yapiya sahip olan fitoplankton
populasyonunu, 6zellikle 2000 yilimn ikinci yarisindan itibaren su kalitesinde gozlenen
diizelmeyi takiben biiyiik gelismeler gostermistir. Bu siireg i¢inde Hali¢’te goriilen ekolojik
degisimlere yol agan etkenler (i¢c kisimlarda tarama ile derinligin arttinlarak sirkiilasyonun
hizlandirilmasi, ayrica Valide Sultan Kopriisiiniin kismen agilmasi ve Tagkizak tersanelerinde
bulunan havuzlarin kaldirilmas: suretiyle yiizey suyu sirkiilasyonunun arttiriimasi, Alibeykéy
Barajindan tath su verilmesi ve girdilerin kontrol altina alinmasi) fitoplankton gelisimini
hizlandirarak birincil {iretimin artmasina neden olmugtur. Boylece dogal haliglerde gozlenen
yliksek verimliligin ortaya ¢iktif1 saptanmugtir.

1998 yilinda genel olarak fitoplankton biyomasmin g¢ok diisik oldugu toplam
fitoplankton iginde dinoflagellatlarin diyatomlara oranla daha yogun dafilim gosterdikleri
saptanmugtir. Derin istasyonlarda (H1 ve H2) fitoplankton yogunlugunun sig istasyonlardan
daha fazla oldugu, i¢ kesimlere dogru gidildikge birey sayisinin bariz bir sekilde azaldif1 ve
H4, H5 istasyonlarinda fitoplanktona nadiren rastlandih sonucuna vartlmigtir. Eyliil ayindan
itibaren ic kesimlerde bir siyanobakteri olan Microcystis sp. tiirii 6zellikle yiizey suyunda
toksik alg patlamalarna neden olmakta ve Aralik aymnda 1425 x 10° hiicre/L’ye ulasmaktadur.
Bu durum i¢ kesimlerde diger alg tiirlerinin geligimini engellemektedir.

1998 yilinda seki diski derinliginin oldukga diisiik degerlerde bulunmas: yiizey girdileri
ve kirliligin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bunun yam sira dzellikle i¢ kesimlerde hiikiim
siiren anoksik sartlarin fitoplanktonik aktiviteyi olumsuz y6nde etkiledigi ortaya ¢gikmaktadir.
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1999 yili boyunca yapilan incelemelerde fitoplanktonun kantitatif olarak dnceki yila
oranla az da olsa bir artig gosterdigi, ancak esasen fakir bir yap: sergiledigi belirlenmistir.
Temmuz ve Eylil aylann diginda hiicre yogunlugu genellikle 10* hiicre/L’nin altinda
kalmaktadur. i¢ kesimlerde siyanobakteriler haricinde fitoplanktona nadiren rastlandip1 ortaya
gikmaktadir. Subat 1999°da Microsystis sp. 2720 x 10° hiicre/L yogunluga ulagmigtir . 1999
yilinda fitoplanktonun birey sayisinda Temmuz ve Eyliil aylarinda bir artig gézlenmekte bu da
daha gok diyatomlardan Skeletonema costatum tirtinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle yiizey
girdileri ve kirliliin artmaya bagladif: H3 istasyonundan itibaren fitoplankton birey sayisimn
zla digtiigli ve i¢ kesimlerde sadece siyanobakterilerin dagilim gésterdigi saptanmigtir.

2000 yilinin ilk yarisinda fitoplankton populasyonu kantitatif olarak onceki dénemlere
benzer bir sekilde fakir bir yap: sergilemektedir. Bu dsnemde de H2 istasyonundan itibaren
siyanobakterilerin varh@i s6z konusu olmakta ve i¢ kesimlerde Haziran ayma kadar
siyanobakteriler diginda fitoplanktona rastlanmamaktadir

Fitoplankton populasyonunun fakir biyomas ve tiir ¢esitliligine sahip oldugu I
Omekleme doneminde en sik rastlanan tiirler dinoflagellatlar iginde Ceratium Spp.
Dinophysis spp., Prorocentrum spp., Protoperidinium spp., diyatom grubu iginde ise
Coscinodiscus spp., Rhizosolenia spp., Thalassiosira spp. ile Skeletonema costatum tiirleridir.

L. Ornekleme doneminde i¢ kesimlerde sikga rastlanan siyanobakteri asin {iremeleri
diginda fitoplanktonda kayda deger bir artiy meydana gelmemistir. Bu dsnemde en fazla birey
sayist Temmuz 1999°da 10% hiicre/L’ye ulasmaktadir. Gortildiigt gibi 1998-99 yillarinda
ortam sartlar1 yeterli bir fitoplankton geligsimine imkan tammamaktadir.

L. Omekleme déneminde dzellikle girdilerin yitksek diizeyde oldugu i¢ kesimlerde sik
sik toksik alg patlamalarn meydana gelmekte patlama sonrasi 6len organizmalarm dibe
¢bkmesiyle anoksik bir ortamin olusmasina yol agmaktadir. Bu 6zellikleriyle 1. Ornekleme
déneminden, fitoplanktonda birey ve tiir sayisi agisindan nadir olarak artiglarin gorildiigii,
fakir bir dénem olarak s6z etmek miimkiindiir.

Hali¢te ekolojik yonden biiyiik bir degisimin gézlenmeye bagladigi 2000 yihnm ikinci
yarisinda fitoplankton yogunlugunda ani artiglarin ortaya ¢iktign saptanmustir. Bu durum
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ozellikle H4 ve HS5 istasyonlarinda gbzlenen diyatom patlamastyla kendini gdstermistir. 2000
yilmin ikinci yansindan itibaren fitoplankton agir1 tiremelerinin siireklilik arzettigi dikkati
cekmektedir. Bu durum Haziran 2000°den itibaren biiyiik ilerleme kaydeden rehabilitasyon
¢alismalarinin bir sonucu olarak yorumlanmaktadir.

Temmuz 2000’de yapilan her iki Orneklemede de bir dinoflagellat tiirii olan
Prorocentrum minimum tirtinde asir1 lireme saptanmugtir. 11 Temmuz tarihli su 6rneklerinde
6 x 10° hiicre/L yogunluga ulagan bu tiirtin 26 Temmuz’da ise 70 x 10° hiicre/L’ye ulastig1 ve
fitoplanktondaki en yiiksek birey sayisim olusturdugu saptanmustir. Bu doénemde
dinoflagellatlarin baskin grubu olusturmalan ortamdaki fizikokimyasal gartlara bu tiirlerin
daha iyi adapte olduklar1 ve hizla ¢ogaldiklan seklinde yorumlan'maktadlr.v Koray, (2002)
tarafindan yapilan g¢aligmalarda Prorocentrum tiirlerinin agir1 miktarda ¢ogalmas1 durumunda
“Hiperoxia-Anoxia” da denilen, giindiizleri ortamda asir1 oksijen nedeniyle oksijen
zehirlenmeleri, geceleri ise asir1 oksijen tliketimi sonucu oksijensiz bir ortam olusturmak
suretiyle zararh olabildikleri ileri stirilmektedir. Bu durum agin lireme sonucu ortam igin
zararli olabilen bu tiirlerin gelisminin yakin takibe alinmasim gerekli kilmaktadar.

Agustos ayinda 6zellikle H4 istasyonunda Euglenophyceae simifina iiye bir dglenofit
flagellat tliriiniin asir tiredigi (2 x 10° hiicre/L) tespit edilmigtir. Bu tiirlerin varlig: Halig’te
fitoplankton tlir kompozisyonu ve kommunite yapisiun degismeye bagladiim
gostermektedir. Asir1 direme donemlerinde bu tiirlin su ylizeyinde yesilimsi bir renk
olugturdugu gozlemlenmigtir. Ekim 2000 ‘de go6zlenen fitoplankton patlamasinda yine
6glenofit flagellat tiirliniin dominant oldugu ve H5 istasyonunda oldukga yiiksek yogunlukta
4 x 10° hiicre/L) bulundugu saptanmustir. Suya koyu yesil bir renk veren bu tiirlerin bol
sayida kloroplast tasimalar1 ve yiikksek fotosentetik aktiviteye sahip olmalari nedeniyle
glindiizleri asin oksijen, geceleri ise yetersiz oksijen olaylarina yol agtiklari saptanmigtir
(Koray vd., 1992 ). Bu anlamda Hali¢’te daha ¢ok i¢ kesimlerde sikga rastlanan ve yiiksek
yogunluklara wulagabilen bu tiirlerin de takibinin ekolojik ac¢idan gerekli oldugu
diigiiniilmektedir.

Kasim 2000°de alinan su 6rneklerinde S. costatum tiiriiniin baskin oldugu bir diyatom
artisina yol agtift saptanmistir. Bu artigin i¢ kesimlere dogru artarak devam ettii ve HS
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istasyonundan itibaren Gglenofit flagellatlara rastlandigi goze garpmaktadir. Aralik aynda
fitoplankton birey sayisinin azaldigi ve i¢ kesimlerde &glenofit flagellatlarin hakim grubu
olusturduklar saptanmgtir.

Vertikal y6nde genel olarak 25 metreden daha derinlerde yetersiz igiktan dolay
fitoplanktona nadiren rastlanmaktadir. S1g istasyonlarda ise genellikle su kolonu boyunca
fitoplankton homojen bir dagilim g6stermektedir.

2001 yimin da fitoplanktonda agiri liremelerin devam ettigi ve zengin bir tiir
kompozisyonu ile kantitatif yonden belirgin artislarin oldugu bir dénem &zelligini tagimasi,
Hali¢’te gozlenen ekolojik degigimin boyutlarini sergilemesi agisindan 6nem tagimaktadir.
2001 yilinda fitoplanktonik aktivitenin Subat ayindan itibaren artig gosterdigi ve bu ay da H4
istasyonunda dglenofit flagellatlarin asi1 gogaldip (3 x 10° hiicre/L) goriilmektedir.

Uygun ekolojik kosullarin olugmaya bagladigi Mart ayinda Hali¢’in tiimiinde etkili olan
diyatom patlamasinda S. costatum tiirliintin dominant oldugu ve 107 hiicre/L. yogunluga
ulagtign saptanmugtir. Hali¢’in tamaminda etkili olan bu durum su kalitesindeki olumlu
degisimin bir gostergesi olarak diisiiniilmektedir.

Mayis 2001’de bir diyatom tiirli olan ve zincir koloni olusturan Thalassiosira
hyalina’mn, Haziran ayinda ise nanoplanktonik bir diyatom tiirii olan Thalassiosira
allenii’nin agm treyerek Halig’in tamaminda yiiksek yogunluklara (H7°de 10x10° hiicre/L)
ulagtips saptanmigtir. Izmir Ké6rfezi’nde yapilan bir ¢alismada Thalassiosira allenii tiiriiniin
Halig’teki duruma benzer gekilde Mayis sonundan Haziran ortalarna kadar agiri iireme
gosterdigi ve karakteristik olarak yiizey altinda maksimim hiicre yogunlugu sergiledikleri
saptanmigtir. Kisa stireli agin1 tireme gosterdikleri ve bilinen toksik etkilerinin olmadif: iléri
siiriilmektedir (Koray, 1992).

Onceki yillarda anoksik nitelikte bir su ortamu olan ve siyanobakteriler diginda
fitoplanktona dahi rastlanmayan Hali¢’in i¢ kesimlerinde boyle bir durumun gozlenmesi
olumlu bir gelisme olarak dikkate alinmaktadir.
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Temmuz aymda bir énceki yilin aym déneminde olduBu gibi P. minimum tiiriiniin
dominant oldugu bir dinoflagellat artis1 saptanmugtir. Bu tiiriin hiicre yogunlugu Hali¢’in
girisinden itibaren i¢ kesimlere dogru gidildikge artarak ist. H7’de en yliksek seviyesine (7 x
10° hiicre/L) ulagmaktadir.

Sinop Korfezi’nde yapilan bir fitoplankton galigmasinda dinoflagellat patlamalarimin
ilkbahar sonu ve yaz ortalarinda gergeklestigi ve Temmuz-Agustos aylarinda Prorocentrum
spp. nin dominant oldugu tespit edilmigtir. Yine bu ¢aligmada kalitatif agidan kis aylarinda
diyatomlarin, yaz aylarinda ise dinoflagellatlarin daha zengin bir yapida olduklari ortaya
koyulmaktadir. Kantitatif olarak Temmuz ayinda dinoflagellatlarin, Nisan ayinda ise
diyatomlarin en yiiksek hiicre sayisina ulagtiklari saptanmistir. Bunun yanisira bu ¢alismada
dinoflagellat hiicre yogunlugu ile sicaklik arasinda pozitif korelasyon bulunurken, diyatom
hiicre yogunlugu ile sicaklik arasmda ¢ok diigiik negatif korelasyon oldugu belirtilmektedir
(Tiirkoglu ve Koray, 2002).

Izmir Korfezi'nde yapilan bir ¢aligmada dinoflagellatlarin Nisan ortalarinda
¢ogalmaya bagladiklar1 ve Temmuz ortalarinda maksimum yogunluga ulagtiklan saptanmigtir
(Koray, 1995).

17 Agustos 1999 depremi sonrasi Izmit Kérfezi’nde yapilan ¢ahiymada fitoplankton
populasyonunda dinoflagellatlarin baskinlifa dikkat ¢ekilmekte ve fitoplanktonik geligimin
daha ¢ok dinoflagellatlarin kontrolii altinda oldugu ileri siiriilmektedir. Mevsimsel olarak
dinoflagellatlarin yaz aylarinda, diyatomlarin ise kis aylarinda fitoplanktonda daha sik
rastlandiklan belirtildigi bu ¢alismada sicaklik degisimlerine karsi dinoflagellatlarm daha
genis bir tolerans gosterdikleri ileri stirtilmektedir. (Okus ve Tag, 2001).

Agustos aymnda da dinoflagellatlardan Scrippsiella trochoidea tiiriiniin H3
istasyonunda yaklasik 10 hiicre/L yoZunluga sahip oldugu saptanmugtir. Yagislarn etkisiyle
tuzlulugun iyice diistiigli donemlerde &zellikle i¢ kesimlerde siyanobakterilerin agirt
¢ogalmasi sik sik g6zlenen bir durum olarak ortaya gikmaktadir.

Kasim aymna ait su orneklerinde yapilan analizler sonucu Halig’te siyanobakteriler

diginda toksik nitelikte bir tiiriin daha ortaya ¢iktig1 saptanmigtir. Raphidophyceae sinifina {iye
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bir tiir olan Fibrocapsa sp. bu dénemde H4 istasyonunda yaklagik 287500 hticre/L yoguntuga
ulagmgtir. Yapilan cahigmalarda Fibrocapsa sp. nin brevetoksin tiirevine benzer toksinler
tirettii ve patlama dénemlerinde balik Sliimlerine yol agtig1 belirlenmigtir (Tomas, 1997).

2002 yilinin ilk 5 aylik déoneminde alinan su 6rneklerinde diizelen ortam sartlarina
paralel olarak diyatom tiirlerinin diger gruplara gére daha yogun bir dagilim gosterdikleri
saptanmistir. Optimum ortam kosullarinin olugmaya bagladifi Mart ayinda S. costatum tiirii
hizla ¢ogalmaya baglamigtir. Mayis ayinda uygun sartlar altinda birey sayisinda artiglar
gézlenmeye baglamigtir . Gegmis yillarda bu konu ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda
Halig’te fitoplankton toplulugunun Kantitatif yonden &zellikle II. Ornekleme ddneminde
oldukg¢a zengin bir yap: sergiledigi ortaya ¢ikmaktadir.

Halig’te fitoplankton dagilimu ile ilgili olarak yapilan 6nemli ¢aligmalardan biri Uysal
(1987) tarafindan Ekim 1985 ile Ocak 1987 tarihleri arasinda ikiger aylik periyotlar halinde
yapilmugtir. Bu dénemde Halig’te yiizey tabakasinin (0-3 m) kirli olusu ve yiiksek askida kat1
madde icerigi dolayisiyla yilizey suyu 6rneklemesinin miimkiin olmadifx bu ¢aligmada 10, 20
ve 30 metre derinliklerden toplam 20 su 6rneklemesi yapilarak Hali¢’teki diyatom tiirlerinin
kompozisyonu ve bollugu incelenmigtir. Uysal (1987), Hali¢’te yapmus oldugu bu
calismalarda en yiiksek diyatom yogunlugunu Ocak 1986°da 10 metre derinlikte (yaklagik 250
x 10° hiicre/L) saptannmustir. Bu konsantrasyonda pennat diyatomlardan Nitzschia
delicatissima tiiriniin dominant oldugu ve 30 metre derinlie kadar rastlandifi da ortaya
konulmaktadir. En yiiksek degerleri Ocak-Mart 1986 periyodunda, en diisiik degerleri ise
Temmuz 1986°da elde etmistir. En sik rastlanan tiirlerin Chaetoceros spp., Coscinodiscus
spp., Ditylum brightwellii, Rhizosolenia spp., Skeletonema costatum, Thalassiosira spp. ve
Nitzschia spp. oldugu bu ¢alismada toplam olarak 35 diyatom tiirii tayin edilmistir,

Tag (1996), Ocak 1995-Aralik 1995 déneminde aylik periyotlar halinde Hali¢’te ylizey
suyu fitoplanktonunu Kkalitatif ve kantitatif agidan incelemigtir. Baglangigta 7 istasyonda
diigtiniilen 6rneklemeler, i¢ kesimlerde derinlifin 1 metrenin altina diigmesi sebebiyle ancak 5
istasyonda yapilabilmigtir. 1995 yilinda yapilan bu ¢aligmada yil boyunca tlim Hali¢’te 16
diyatom, 8 dinoflagellat olmak iizere toplam 24 fitoplankton tiirli saptanmigtir. Birey sayisinin
Temmuz ve Apustos aylari diginda 10° hiicre/L’nin altinda kaldigt ve fitoplankton
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kommunitesinin oldukga fakir bir yap: sergiledigi ortaya konulmaktadir. Fitoplanktonun en
yiksek yopunluga (146x10° hiicre/L) Temmuz aymda ulashs ve diyatomlardan
Leptocylindrus minimus tiiriiniin dominant oldugu saptanmigtir (Tasg, 1996).

Tas (1996) tarafindan yapilan ¢aliymada fitoplanktondaki tiir ve birey sayisimn Halig
girisinden i¢ kesimlere dogru ilerledikge hzla azaldifi ve hatta i¢ kesimlerde yil boyunca
fitoplanktona nadiren rastlandifn Dbildirilmektedir. Diyatomlardan Coscinodiscus sp.,
dinoflagellatlardan Ceratium spp. stirekli rastlanan tiirler oldugu bildirilmektedir.

Onceki caligmalarla karsilagtirldifinda Halig’teki fitoplankton birey ve tiir sayisinn
geemis yillara oranla Snemli miktarda artis gosterdigi ve fitoplankton toplulugunun Hali¢’in
biiyiik bir bélimiinde dagilim gosterdigi sonucuna varilmstir.

1998 yilinda alinan 7 aylik 6rneklemede 3 simfta toplam olarak 43 tiir, 1999 yil1 11
aylik bir 6rnekleme periyodunda ise 4 simfta toplam olarak 57 tiir, 2000 y1ihi genelinde alinan
14 aylik su Orneklerinde 7 sifta toplam olarak 81 tiir, 2001 yihnda yapilan 11 aylik
6rneklemede elde edilen su 6rneklerinde 8 sinifta toplam olarak 92 tiir, 2002 yilinda yapilan 5
aylik 6rneklemede alinan su drneklerinde ise 6 simifta toplam olarak 60 tiir saptanmgtir.

Yillara gére Kantitatif orneklerde elde edilen tiir sayilari dikkate alindiginda Halig
ekosistemindeki biyolojik degisimin boyutlar1 net bir sekilde goriilmektedir. Bu durum su
kalitesinde meydana gelen olumlu geligmelerin bir g6stergesi olarak kabul edilmektedir.

Kantitatif 6rneklerde tespit edilen tiir sayilarn dikkate alindiginda 1998’de toplam
fitoplankton i¢inde diyatomlarin oraninin % 35’ten, 2002 yilinda %53’¢ yiikseldigi, ayrica
diyatom ve dinoflagellatlar disindaki diger gruplarin toplam tiir sayist igindeki paylarmin %
2°den % 13’e ¢iktit ve 1998’de sadece 3 simfla temsil edilen fitoplanktonun 2001°de 8
simfla temsil edildigi dikkati ¢ekmektedir (3.39.). Bu durum, diizelen ekolojik sartlarin,
fitoplankton kommunite yapisina ve tiir kompozisyonuna olan olumlu yansimasinmn bir
sonucu olarak goriilmektedir.

Temmuz 2000-Mayis 2002 arasindaki 22 aylik érnekleme periyodunda alinan kepge
orneklerinde 6 smfta 17°si cins diizeyinde olmak iizere toplam olarak 106 tiir saptanmusgtir.
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2000 yilinda ahnan 6 ayhk kepge 6rneklerinde 6 sinifta toplam olarak 73 tiir, 2001 alman 11
aylik kepge Orneklerinde 6 sinifta toplam olarak 82 tiir, 2002 yilinda alinan 5 aylik kepge
Orneklerinde 4 smifta toplam olarak 65 tiir saptanmigtir. Bunlarin igersinde sadece kepge
dmekleriyle saptanan ¢ok sayida tlir mevcuttur (Tablo 3.6.-3.9.).

Uysal (1987) ¢alismasinda 10, 20 ve 30 metre derinliklerden aldig1 su orneklerinde
toplam olarak 35 diyatom tiirii belirlemistir.

Tag (1996) tarafindan 1995 yilinda Hali¢ yiizey suyunda yapilan fitoplankton
¢aligmasinda ise bir yil boyunca tiim Hali¢’te sadece 24 fitoplankton tiirtine rastladigim
bildirmektedir. Ge¢mis yillarda yapilan galigmalarla kargilagtinldifinda giintimiizde Halig’te
fitoplankton tlir gesitliliginin bariz bir gekilde arttifi ortaya ¢ikmaktadir

2000 yili Kkalitatif analiz sonuglarina gore Temmuz ve Agustos aylarinda tiir
¢esitlilifinin arttify ve Halig giriginin (ist. H1) genel olarak difer istasyonlara gore daha
yiiksek bir gesitlilige sahip oldugu saptanmigtir. Bunun da bogaz suyunun Hali¢ girisi ile
stirekli olarak etkilegim halinde olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

2001 yilinda 6nceki yila oranla diyatom tiirlerinde bariz bir sekilde artis oldugu goze
carpmaktadir. Bu durum Hali¢’te gbzlenen ekolojik degigimin olumlu sonuglarmndan biri
olarak diigliniilmektedir. Dinoflagellatlarin yaz aylarinda, diyatomlarin ise Sonbahar aylarinda
daha yiiksek tiir ¢esitliligine sahip olduklar1 da dikkati gekmektedir.

2002 yiimn sadece ilk 5 aylik dénemindeki kepge Orneklerinde 65 tiire rastlanmasi
Hali¢’te fitoplankton biyomasina paralel olarak tiirce zenginlifin de biiyiik Sl¢iide arttifini

gostermektedir.

Bu c¢alismada ozellikle Hali¢’in i¢ kesimlerinde ¢ogu zaman rastlanan ve uygun ortam
sartlarinda patlama yaparak diger canlilar icin tehdit unsuru olabilen toksik siyanobakter
Microcystis sp. turt stirekli g6ze carpmaktadir.

Tatli su eckosistemlerinde saptanmig olan Onemli zehirli mikro-alglerden olan
Microcystis aeruginosa tiirii polipeptidlerden ibaret olan bir zehir sentezler (Koray, 1994).
Ozellikle Microcystis aeruginosa ve M. flos-aqua tiirlerinin patlamalart yaz aylarmda
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niitrientce zengin gollerde karakteristiktir. Toksik algler arasinda sayillmaktadir. Toksik
nitelikteki mavi-yesil alg zehirleri herbivor zooplankterler iizerinde zararh ve Sliimciil etkiye

sahip oldugu ileri siiriilmektedir (Sommer, 1996).

Hali¢’te 6zellikle H4 istasyonundan itibaren i¢ kesimlere dogru olan béliimlerde,
genellikle yagis sonras1 ve kig aylarinda, tuzlulugun diismesine paralel olarak 1. Ornekleme
doneminde daha sik olmakla beraber belli aylarda Microcystis sp. agir iremeleri s6z konusu
olmustur. Ozellikle Aralik 1998 ve Subat 1999 donemlerinde oldukga yliksek yogunluklara
ulagarak ekosistem igin biiyiik bir tehlike olusturmustur. Ikinci drnekleme déneminde bu
duruma daha seyrek rastlanmakla birlikte, 6zellikle bol yagish donemlerde asin liremelere
neden oldugu gbzlenmektedir.

Hali¢’te yapilan bu ¢alismalarda Microcystis’te goriilen agir1 liremelerin fitoplanktonda
bulunan diger tiirlerin gelismesini olumsuz yonde etkiledigi ve tiir gesitliliginin azalmasina
yol agtif1 ortaya koyulmaktadir.

Hali¢’in giiniimiizdeki durumu gegmis yillarla kiyaslandiginda gelinen noktamin 6nemi
daha iyi anlasiimaktadir. Tas (1996), 1995 yilinda yaptif1 ¢alismasin sonu¢ kisminda
Hali¢’in genel durumu hakkinda 6zet olarai( su tespitlerde bulunmaktadir: Hali¢’in giris
kismmdan i¢ kesimlere dogru ilerledikge kirlilifin bariz b1r sekilde arttifi, ylizey suyu
sirkiilasyonunun azaldig: ve su derinliginin yer yer 1 metrenin de altina diigtii5ii i¢ kesimlere
dogru gidildikge, cevreyi rahatsiz edecek boyutta agir bir kokunun olustugu, sedimandan
kaynaklanan zehirli gazlarin su yiizeyinde yogun bir hava kabarcifi meydana getirdigi ve
anoksik ortam sartlarinin s6z konusu oldugunu bildirmektedir. Bu durumdan dolay: Hali¢’in
bir an 6nce kalic1 ¢éziimlere kavusturulmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir (Tag, 1996).

Giintimtizde Halig’te, 6nceki yillarda baglatlan rehabilitasyon caligmalarinin izleyen
“Su Kalitesi Izleme Calismalar” ile elde edilen veriler sonucunda, kirlenmenin oldukca
azaldip1, su kalitesinin yiikseldigi, cevreyi rahatsiz edici fiziksel goriiniimiin (renk, koku,
camurlu iist tabaka) ortadan kalktign ve boylece biyolojik gesitliligin arttify sSylenebilir.
Fitoplanktonik aktivitenin artmasi sonucu birincil liretim miktar artmakta, bu da besin zinciri
yoluyla diger canlilarin gelismesine yol agmaktadir.
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Ozellikle son yillarda yapilan ihtiyoplankton ¢aligmalarinda Halig’te bahk yumurta ve
larva bollugunun ve tiir gesitliliginin 6nemli diizeyde artig gosterdigi saptanmustir (Yiiksek
vd., 2001). Bu gelismeler de Halig’te kirlenmenin Snlenmesi ve su Kalitesinin artmasina
paralel olarak gizlenen ekolojik degisimin bir g6stergesi olarak yorumlanmaktadir.

Ancak tiim bu iyi yonde gelismelere ragmen Hali¢’in i¢ kesimlerinde kirlenme zaman
zaman tehlikeli boyutlara ulagmaktadir. Bu durum &trofik sartlarin olugmasina yol agarak
toksik alg asir1 liremelerine yol agmaktadir. Asin lireme sonucu yogun organik maddenin
pargalanmasiyla ¢oziinmiis O, tiiketilerek anoksik bir ortam meydana gelmesi s6z konusu
olabilmektedir. Bu nedenle Hali¢’te onceki yillarda baglatilan ve biiyiikk asama kaydeden
iyilestirme ¢aligmalariyla, girdilerde saglanan kontrolin devam etmesi, su kalitesinin
periyodik olarak takip edilmesi ve su sirkillasyonuna engel tegkil eden Valide Sultan
Kopriisii’niin uygun bir yere tasinmasi, Unkapam Koépriisii'niin ise kazikh sisteme gegmesi
gerekmektedir
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EK 1. PROKARYOTIK ORGANIZMALAR

CYANOPHYCEAE

Fotograf 1. Microcystis sp.

Fotogrf 2. Microcystis sp

EK 2. OKARYOTiK ORGANIZMALAR

A- DINOPHYCEAE

Fotograf 3. Ceratium fusus

&
Fotograf 2. Ceratium furca

Fotograf 4. Ceratium horridum
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Fotograf 5. Ceratium tripos Fotograf 6. Dinophysis caudata
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Fotograf 8. Dinophysis acuta

Fotograf 7. Dinophysis caudata

Fotograf 9 Dinophysis hastata
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Fotograf 11. Phalocrama rotundatum Fotogxéf 12. Gymm;;ixmum sangumeu
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Fotograf 14. . Protoperidinium divergens
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Fotgraf 16. rotpendmlum pllium

Fotograf 18. Protoperidinium sp.
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Fotograf 19. Prorocentrum micans Fotograf 20. Prorocentrum minimum
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Fotograf 21. Prorocentrum scutellum Fotograf 22. Prorocentrum cordatum V

Fotograf 23. Podolampas palmipes

Fotograf 24. Scrippsiella trochoidea

Fotograf 25. Heterocapsa triquetra Fotograf 26. Dinoﬂg]lat]ar i
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B- BACILLARIOPHYCEAE

otograf 4. Coscinodiscus perforatus

Fotograf 6. Coscinodiscus radiatus

Fotograf 5. Coscinodiscus concinnus

178



Fotograf 11. Detonul confervacea
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Fotograf 8. Coscinodiscus radiatus

Fotograf 10. Ditylum brightwellii

Fotograf 12. Guinardia delicatula



Fotograf 15. Pleurosigma normanii
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Fotograf 17. Pseudosolenia calcar-avis Fotograf 18. Surirella gemma
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Fotograf 20. Melosira nummuloides

Fotaf 21. Sentrik diyatomlar

C- DICTYOCHOPHYCEAE

Fotograf 2. Dictyocha speculum

Fotograf 1. Dictyocha speculum
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Fotograf 3. Dictyocha fibula

D- PRASINOPHYCEAE

; &
Fotograf 1. Halosphera viridis

EUGLENOPHYCEAE

Fotograf 1. ()lenoﬁt flagellat
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E- RAPHIDOPHYCEAE

Fotograf 1. Fibrocapsa sp.

CHLOROPHYCEAE

Fotograf 1. Pediastrum sp
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