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Calisma alanmi olusturan Akgol Lagiinii, Goksu Deltas1 iizerinde
bulunmakta (Silifke-Mersin) ve RAMSAR (Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak Alanlar
Hakkinda S6zlesme) listesinde yer almaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir yonetim
acisindan Akgo1’iin kontrol altinda tutulup izlenmesi 6nemlidir. Bu amagla Akgol’iin
fiziko-kimyasal Ozellikleri ile birlikte alg florasinin kompozisyonu incelenmis ve
sonuglar cesitli indekslerle karsilastirilarak sulak alanin mevcut trofik statiisii
belirlenmeye calisilmistir.

Yapilan ¢alismada Akgol’iin; pH degerleri bakimindan V. sinif, ¢oziinmiis
oksijen bakimindan farkli bolgelerde 1. ve II. smif su kalitesine sahip oldugu
belirlenmistir. Askida kat1 madde degerleri 6trofikasyonun kontrol degerini (5 mg/l)
oldukca astig1 ve elektriksel iletkenlik degerlerinin su kaynaklarmi koruma deger
araliginin (150-500 ps/cm) tizerinde oldugu bulunmustur. Toplam alkalinitenin
EPA’nin belirttigi (20 mg CaCOs/l) sinir degerin altina diismedigi, toplam sertlik
degerleri bakimindan cok sert su oOzelliginde oldugu tespit edilmistir. Toplam
¢oziinmiis katt madde degerlerine gore; 1., 2., 3. ve 4. istasyonlar Ill. smnif, 5. ve 6.
istasyonlarmin V. smif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Calismada elde
edilen bulgulara gore ortofosfat igeriginin alg gelisimini destekleyecek diizeyin
(0,0Img/l) altinda kaldigi, nitrit azotu degerlerinin tiim istasyonlarda III. sinif su
kalitesi 6zelligi gosterdigi, TN/TP oranlarina gore 3. istasyonda azot, 1. istasyonda
fosforun sinirlayict element olduklar: tespit edilmistir. Sonuglar TSI (Trofik Durum
Indeksi) agisindan degerlendirildiginde goliin trofik statiisiiniin secchi diskine gore
hipertrofik; klorofil-a ‘ya gore mezotrofik ve toplam fosfora gore ise 6trofik 6zellikte
oldugu belirlenmistir.

Calisma siiresince alg florasina ait toplam 74 takson belirlenmistir ve bu
taksonlardan higbiri diger taksonlar iizerinde dnemli bir baskinlik olusturacak sayisal
cogunluga ulagamamastir.

Anahtar Kelimeler: Akgél, Sulak Alan, Alg, Trofik indeks, Su Kalitesi, Goksu
Deltasi

Damsman: Doc. Dr. Mehmet Tahir ALP, Mersin Universitesi, Su Uriinleri Ana
Bilim Dali
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DETERMINATION OF ALGAL FLORA AND WATER QUALITY OF
AKGOL LAGOON (SILIFKE/MERSIN)

Yunus Emre FAKIOGLU

ABSTRACT

Akgol Lagoon is located at Goksu Delta (Silifke/Mersin) and listed under
RAMSAR (The Convention on Wetlands of International Importance). Therefore it
is important to control and monitor Akgol for its sustainable management. For this
purpose physico-chemical properties together with composition of algal flora of
Akgol was investigated and the trophic status of the wetland was defined by
comparing with various indexes.

The results led us to define that Akgdl has the water quality of IV. class in
terms of pH, I. and IlI. classes in different parts in terms of dissolved oxygen.
Suspended solid materials values were found much over the eutrophication control
limit (5 mg/l) and conductivity values were over the range of water resources
protection values(150-500 ps/cm). It was found that the total alkaline did not below
the limit (20 mg CaCOg3/l) defined by EPA, and the lake was in the state of very hard
water in terms of total hardness values. According to values of total dissolved solids
stations 1-4 had Ill. class, and stations 5 and 6 had IV. class water qualities.
Orthophosphate content of the lake water was below the level (0,01mg/l) to support
algal development, and according to the TN/TP ratios it was defined that nitrogen in
the station 111, and the phosphore in the station | were the limiting elements. When
the results were evaluated in terms of the TSI (Trophic Status Index), it was defined
that the trophic status of the lake was hyper trophic according to secchi disk,
mesotrophic according to chlorophyll-a, and finally eutrophic according to the total
phosphorus.

Taxonomic examination of the algal samples were revealed 74 taxa, and in
terms of numbers of individuals none of these taxa reached to the numerical values to
presents a significant dominancy.

Key Words: Akgol, Wetlands, Algae, Trophic Index, Water Quality, Goksu Delta
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TESEKKUR

Calismada, Akgol Lagiinii’niin trofik statiistinii belirlemek amaciyla Nisan
2013 - Mart 2014 tarihleri arasinda alg kompozisyonu ve su kalitesi agisindan
arastirilmustir. Igerisinde yer aldigim uluslararasi ekip tarafindan 2013 yilinda
yaymlanan calismaya kadar Akgol’de kapsamli bir alg flora calismasma
rastlanilmamigstir. Biyogesitlilik agisindan Akgol sulak alani icin Tiirkiye alg
florasina 70 yeni kayit kazandirilmis olup, ilk kez Akgol’iin algleri fonksiyonel
gruplar1 agisindan bu proje ile degerlendirilmistir. Gergeklestirilen bu proje ile

Akgol’iin trofik durumu belirlenmistir.

Gergeklestirilen arastirma ile alandaki literatiir eksikligi azalmakla
kalmayip, aymi zamanda bu sistemlerin genel yapisinin anlasilmasma katki
saglanmigtir. Bu calisma ile RAMSAR koruma alami olan Akgdl’iin, limnolojik
acidan irdelenmis olmasi, siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in 6nemli bir basamak

olusturmustur.

Bu calisma 113Y021 nolu “Akgdl Lagiinii (Silifke/Mersin) Su Kalitesi ve
Alg Florasmin Belirlenmesi” baslhikli proje kapsaminda TUBITAK-CAYDAG

tarafindan desteklenmistir.

Bu tez calismasimi altyap: olanaklari ile destekleyen Mersin Universitesi ve
Su Uriinleri Fakiiltesi yonetimine, MEITAM (Mersin Universitesi ileri Teknoloji
Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi) yOnetici ve uzman personeline,
calismamin ¢esitli asamalarinda katkilarin1 esirgemeyen basta degerli danigsman
hocam Saymn Dog¢. Dr. M. Tahir ALP’e ve Prof. Dr. Biilent SEN olmak iizere, Dr.
Ozgiir OZBAY’ a, Dr. M. A. Turan KOCER’e tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
yiiksek lisansim boyunca bana yardimlarindan dolayt MEU Fen Bilimleri Enstitiisii

yonetici ve calisanlarina tesekkiir ederim.

Bu siire¢ sonunda Akgol sulak alaninmm alg florasi ve trofik durumu genel

hatlariyla belirlenmistir. Katkis1 olan herkese sahsim adina tesekkiirii borg bilirim.
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KISALTMALAR

Sicaklik
S : Tuzluluk
CcoO : Coziinmiis Oksijen
TDS :  Toplam Coziinmiis Kati Madde
KOi . Kimyasal Oksijen Thtiyac1
AKM :  Askida Kat1 Madde
El : Elektriksel [letkenlik
SD . Secchi Diski Derinligi
NO; : Nitrit Azotu
OP : Ortofosfat
TN . Toplam Azot
TP : Toplam Fosfor
Kl-a : Klorofil —a
TA : Toplam Alkalinite
TS : Toplam Sertlik
SKKY : Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
EPA : Cevre Koruma Ajansi(Environmental Protection Agency)
RAMSAR : Uluslararas: Oneme Sahip Sulak Alanlar Hakkinda Sézlesme
EUCC : Avrupa Kiy1 Koruma Birligi (The Coastal and Marine Union)

OCKKB : Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanligi
TSI . Trofik Durum Indeksi
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1. GIRIS

Yeryiiziiniin %71°1 sularla kaplidir. Diinyadaki suyun %97’si okyanuslarda,
geriye kalan %3’lik su rezervinin %2,997’si donmus halde buzullar igerisinde veya
cok derin akiferlerde bulunmaktadir. %0,003’Lik dilim ise goller, akarsular ve yeralt1
sularini olusturmaktadir. Insanlar tarafindan kullanilabilir haldeki suyun bu denli az
olmasi, bugiin diinyadaki en degerli nesne olmasinin ana nedenidir [Bhandari, 2003].

Geligsmekte olan tilkelerde endiistriyel bliylime ve niifus artigina bagli olarak
pek ¢ok g¢evre sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Bu ¢evre sorunlarindan en 6nemlisi su
kirliligidir. Su kaynaklarmin yanlis kullanimi, insan kaynakli kirlilik etkenleri gibi
cesitli nedenlerden dolayr saglkli, temiz ve igilebilir su kaynaklar1 giderek
azalmaktadir. Bu kaynaklarimizin i¢inde 6zellikle igme suyu, sulama ve rekreasyon
amacl kullanilan gollerin su kalitesinin bozulmasi, gilinlimiizde iizerinde 6nemle
durulan bir sorun haline gelmistir. Evsel ve endiistriyel atik su desarjlari, zirai amaclh
kullanilan giibre ve tarim ilaglari, rekreasyon aktiviteleri, septik sizintilar gél suyu
kalitesinin bozulmasma neden olan baslica kirletici kaynaklardir [Elmanama vd.,
2006; Elmaci vd., 2008; Unlii, vd., 2008].

Diinya niifusunun hizla arttig1 géz oniinde tutulursa insanoglunun yiyecek
kaynaklarini bilingli bir sekilde kullanmasi ve yeni besin kaynaklari yaratma
sorunlar1 ile kars1 karsiya kalacaktir [Egemen ve Sunlu 1999]. Su kalitesi; tiirlerin
bilesimini, verimliligini, bolluk durumlarin1 ve sucul tiirlerin fizyolojik durumlarini
etkilemektedir. Goller siirekli alic1 ortam 6zelligi gosterdigi i¢in ¢evre kirliliginden
birinci derecede etkilenirler. Cesitli nedenlerle yiizey sularmnin su kalitesinin
bozulmasi, gollerdeki besleyici element dinamigi ve su kalitesi arastirmalarma her
gecen giin daha fazla 6nem kazandirmaktadir. Bu nedenle, géllerdeki besleyici
element dinamigi ve su kalitesi ilizerine de bir¢ok arastirma yapilmaktadir [Tepe ve
Mutlu 2004; Tas 2006].

Ulkemizdeki 1.345.000 ha’lik i¢ su alanmmn yaklasik %32’ini (425.000 ha)
DSI rezervuarlar1 olusturmaktadir. Baraj golleri ve goletlerden olusan bu
rezervuarlarin bilinen inga amacglarina ilaveten yeni gelir kaynaklari olusturmak,
gocleri onlemek ve deniz kaynaklarindan uzak yore insanlarinin taze ve kaliteli

protein ihtiyacin1 kargilamak vb. gibi yan faydalar1 da bulunmaktadir. Su {iriinleri
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yetistiriciligi; saglikli beslenme, dogal balik stoklarina olan av baskisinin azaltilmasi,
istihdam, doviz girdisi ve kirsal kalkinmaya katki saglamas1 gibi yonlerden dnemli
bir iiretim sektoriidiir. Bu nedenle diinya hayvansal gida iiretim sektorleri arasinda en
hizl1 biiyliyen sektdr konumundadir [Tiifek ve Yalgin, 2007].

Su kaynaklarinin yonetiminin, dolayisiyla kalite analizinin havza bazinda
yapilmast uygun bulunmaktadir. Bu baglamda, su kalitesinin (niteliginin), su miktar1
(niceligi) ile es zamanli izlenmesi ve yonetilmesi daha dogru olmaktadir. Boylelikle
kirlilik degerleri hem konsantrasyon (kiitle/hacim), hem de yiik (kiitle/zaman)
cinsinden ortaya konabilir. Bu iki bilgi bir taraftan ozellikle gollere gelen ve
birikebilen konservatif (bozunmayan) maddelerin projeksiyonu ile ilgili daha saghkli
kestirimler yapilmasina imkan verirken, diger taraftan problemin daha iyi ortaya
konmasina hizmet edebilir.

Tirkiye’nin su havzalarinda su kalitesi denildigi zaman genelde
antropojenik bir bozulmadan s6z edilmektedir. Bu bozulmanin baslica nedenleri
arasinda;

- Kentsel kanalizasyon sularinin ve endiistriyel atik sularin
aritilmadan veya kismen aritilarak yilizey sularina desarj edilmeleri,

- Tarim ilac1 ve kimyasal giibre kalmtilarinin yiizey sularina ve
yer alt1 suyu akiferlerine karigmasi,

- Diizensiz kat1 atik depo alanlarindan kaynaklanan sizint1
sularmin yer alt1 sularii kirletmesi,

- Muhtelif antropojenik faaliyetler (ulasim, rekreatif faaliyetler,
ormansizlastirma, yanlis arazi kullanimlari, kazalar, gaz emisyonlar1 vb.)
sayilabilir.

Ulkemizde su kalitesi, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)’nin Kita
I¢i Yiizeysel Sularin Smniflandirilmasi’na gore, 4 temel kalite smifi (I-1V), 45
parametre ile tanimlanmistir. S6z konusu 45 parametrelik tanimlama o6zetle; pH,
oksijen, askida ve ¢oziinmiis kat1 madde, nitrat, fosfor, amonyum, fekal koliform ve
agir metalleri icermektedir. I. sinif sular (yiiksek kaliteli su); herhangi bir aritma
islemine tabi tutulmadan, sadece dezenfeksiyon yapilarak igme ve kullanma amagh
faydalanabilen sulardwr. II. smif sular (az kirlenmis su); ancak bir aritma islemi

sonrast igme ve kullanma suyu i¢in kullanilabilir. TII. smif sular (kirli su) igme ve
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kullanma amac1 disinda gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak
iizere uygun bir aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilen sulardir. IV.
smif sular (¢ok kirlenmig su) sinif III i¢in verilen kalite parametrelerinden daha
diisiik kalitede olan st kalite smifina iyilestirilerek kullanilabilecek sulardir
[Anonim, 2008].

Icinde barmndirdig: tiim canlilar, ekolojik dengedeki yeri ve insanlar igin bu
kadar Onemli olan gollerin kirliliginin belirli zaman araliklariyla arastirilarak
kirlenme durumunun tespit edilmesi 6nemli bir konudur. Literatiirde son yillarda
akarsu ve gollerin su kalitesinin belirlenmesi adina yapilan bir¢ok caliymada ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemlerin kullamldigi goriilmektedir [Sengoriir ve Isa,
2001; Boyacioglu vd., 2005; Boyacioglu, 2006; Shrestha ve Kazama, 2007; Ragno
vd., 2007; Iscen vd., 2008; 2009].

Ulkemizde, i¢ sularda yapilan su kalitesi belirleme calismalar1 genellikle
sadece fiziko-kimyasal analiz yontemlerine dayanmaktadir [Kazanci ve Diigel,2000].
Su kalite incelemelerinin yalnizca fiziko-kimyasal analiz yontemleri ile yapilmasi
yaklasimi, tek basma su kalitesinde meydana gelen degisimlerin ortaya cikarilmasi
icin yeterli goriilmemektedir. Su kalitesinin tayini i¢in biyolojik yaklasim, fiziko-
kimyasal analizleri tamamlayic1 olarak gelistirilmistir. Ister insan kaynakli isterse
dogal olsun, bir¢ok organizma yasadiklar1 ortamdaki degisikliklere oldukga
duyarhidir.  Sucul  organizmalarin  degisimler  karsisindaki  reaksiyonlar1
belirlendiginde, mevcut su ortaminin kalitesi de belirlenmis olur. Bu nedenle bir gol
veya akarsuda kalite izleme ¢alismalarmin planlanmasi yapilirken, fiziko-Kimyasal
parametrelerin yani sira biyolojik parametrelere de yer verilmelidir [Ilioppoulou-
Georgudaki vd., 2003].

Sularin izlenmesinde mevcut durumun belirlenmesi amaciyla iki yontem
kullanilmaktadir. Bunlardan birisi biyoindikatorler kullanmak, digeri ise fiziko-
kimyasal yontemler uygulamaktir. Biyoindikator kullanimi, ¢evresel degisimlerin
canli grubu iizerine etkilerini gosterdiginden trofik durumun degerlendirmesinde ¢ok
onemlidir ve her iki metodun birlikte kullanilarak, sonuglarin birlikte incelenmesi
onerilmektedir [Cox, 1991]. Gollerdeki fitoplankton topluluklar1 sudaki fiziko-
kimyasal degisimlere bagh c¢esitlilik gosterir. Gollerde su sicakligi, pH ve ¢dzlinmiis

oksijen gibi su kalite parametrelerindeki degisimlere bagl olarak veya kirlilik
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nedeniyle bazi tiirlerde azalma gozlenirken baz tiirlerin sayisinda artiglar meydana
gelir. Ornegin; diatomlar kis ve ilkbaharda suda nitrat, fosfor ve silikat arttig1 zaman
cogalirlar. Buna karsilik yesil alg ve desmidler yazin, fosfat ve nitrat azaldig1 zaman
artar [Tanyolag, 2009]. Bu nedenle gollerin trofik durumunun belirlenmesinde
fitoplankton topluluklarmnin tiir kompozisyonu ve sayis1 0nemli bir gostergedir.

Biyoindikator olarak fitoplankton topluluklarinin veya diger sucul
organizmalarin kullanilmasi ¢ok eski zamanlara dayanir. Saprobik ve trofik indikator
tiirler bir ¢ok ¢aligmanin konusu olmustur [Thunmark, 1945; Nygaard, 1949; Lepisto
ve Rosenstrom, 1998]. Cesitli sayisal indisler gelistirilmistir [Thunmark, 1945;
Nygaard, 1949]. Pankin (1941, 1945) tarafindan alg topluluklarinin siniflandirilmasi
icin kullanilan bazi yaklasimlar da genel bir kabul gérmemistir. Bu durum
fitoplankton topluluklarinin dinamik o6zellikleri, tatli su ekosisteminin habitat
cesitliligi ve fitocografik farkliliklardan kaynaklanmaktadir [Padisak vd., 2006].

Fitoplankton topluluklar1 her yil 6nemli degisimler etkisindedir. Mevsimsel
siiksasyon olarak anilan rekabet alani her yil degismektedir [Sommer, 1986]. Her bir
tiiriin ¢ok sayida nesli sucul ekosisteme katilmaktadir. Bu islem rekabet baskisiyla ve
eger kosullarda degisme olmazsa bir veya birkag tiiriin baskin oldugu topluluklarin
secimiyle sonuglanir. Kosullardaki degisimler yiiksek kompozisyonal gesitliligin
olusumuna yol agar [Scheffer vd., 2003].

Gollerin  morfolojik  Ozellikleri ve temel g¢evresel degiskenlerin
kombinasyonu ile olusan mevsimsel dongiiler mevsimsel siiksasyonun belirli
periyotlarinda “en iyi adapte olmus” tiirlerin baskin olmasini saglar. Bu durumda,
fitoplankton toplulugu kavram: duragan kosullarda topluluk gelisimiyle yakin
iliskilidir. Detayh bazi1 c¢alismalar duragan durum fitoplankton topluluklarinin
nadiren gelistigini ancak eger gelisirse de belirli fonksiyonel gruplarla iliskili K-
se¢imli tiirlerden olustuklarint gostermistir [Naselli-Flores vd., 2003].

1900’14 yillarda Avrupa’da su kaynaklarinin izlenmesinde c¢ok farkli
yontemler kullanilmistir. Ancak ekolojik kaliteyi kapsayan bir direktife ihtiyag
duyulmasi nedeniyle Su Cerceve Direktifi hazirlanmistir. Sucul ekosistemlerin
korunmasi ve iyilestirilmesi, siirdiiriilebilir su kullaniminin saglanmasini hedefleyen
Su Cergeve Direktifi 1997°de teklif edilmis ve 2000°de Avrupa Birligi tarafindan
kabul edilmistir [Anonymous, 2000]. Su Cergeve Direktifi, genis bir kavrama
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sahiptir ve Avrupa’nin ylizey ve yeralt1 sulari i¢in siirdiiriilebilir yonetim stratejileri
gelistirmeyi amaglamaktadir. Direktifte sularin ekolojik durumunun belirlenmesinde
canlilar kullaniimaktadir. Su Cergeve Direktifi’'nde fitoplankton topluluklari, yiizey
sularimin  ekolojik durumunun degerlendirmesi i¢in Onerilen 5 gruptan biridir
[Padisak vd., 2006].

Direktifin en 6nemli hedefi 2015 yilina kadar Avrupa’daki sularin en
azindan iyi ekolojik kaliteye getirilmesidir. Avrupa Birligi ilkeleri Su Cergeve
Yonetmeligi’ne uymak amaciyla fitoplankton topluluklar: ve/veya indikator gruplara
iliskin gesitli yaklasimlar olusturmaya baslamislardir. Bu amagla birgok ulusal veya
uluslararasi proje yiriitiilmektedir.

Goksu havzasinin ana akarsuyunu Goksu Nehri olusturmaktadir. Akdeniz
bolgesinde Seyhan ve Ceyhan Nehirlerinden sonra Akdeniz’e dokiilen akarsularin en
onemlisidir. Geyik daglarinin sularindan beslenen, Taseli yaylalarindan gegen
Gaoksu Nehri’nin drenaj alam 10400 km?, uzunlugu 260 km ve ortalama akimi 3671
hm3/y1l dir. Goksu Nehri’ne; Hadim il¢esi kuzeydogusundan Ilisu, Mut ilgesi
kuzeyinde Piringsuyu, Mut ilgesi yakinlarinda Ermenek Cayi ve Mut ilgesinin
giineyinde Kurtsuyu kollar1 katilir. Goksu Nehri havzasinda olusan yagis ve yiizey
akiglar1 sonucunda erezyonla olusan sedimenti tasiyarak mansapta egilimin azaldigi
kisimlarda, Akdeniz kiyisinda birikerek “Goksu Deltas1 Aliivyon Ovasini, Asagi
Goksu Ovasmi” olusturmustur. Nehir, GOksu Deltasi’n1 ikiye bolerek denize
ulasmaktadir [DSI, 2008].

1.1. GOKSU DELTASI RAMSAR ALANI

Goksu Deltasi, Mersin ilinin Silifke ilgesinin giineyinde, Goksu Nehri’nin
getirdigi allivyonlarin olusturdugu Tirkiye’'nin Akdeniz kiyisindaki en Onemli
deltalarindan biridir. Goksu Deltasi, Cukurova Deltasi’'ndan sonra Tiirkiye’nin
Akdeniz kiyilarindaki en biiyiik ikinci deltasidir. Deltada tathi su golii olan 1200 ha
biiytikliigiindeki Akgdl ve 400 ha biiylikliiglindeki Paradeniz Lagiinii ile irili ufakli
bir¢ok tath ve tuzlu su golii yer almaktadir. Ayrica genis sazliklar, tath ve tuzlu su
batakliklari, tarim alanlari, denizle gbller arasindaki kumul sistemleri bulunmaktadir.

Avrupa Kiy1 Koruma Birligi (EUCC) Goksu Deltasi’ni, kumul jeomorfolojisi ve
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doga koruma agisindan Dogu Akdeniz kiyilarinda bulunan en 6nemli alanlardan biri
olarak belirlemistir [Anonim, 2009].

Goksu Deltasi, toprak yapist ve iklim 6zellikleri nedeniyle, bugday, arpa gibi
kara iklimi bitkilerinin, yan1 sira yerfistigi, turunggiller, turfanda sebzeler gibi sicak
iklim bitkilerinin yetigmesine olanak vererek ¢ok zengin tarimsal yapi olusturur.
Bunun yaninda dalyanlar hem deniz hem de karasal tathh su kaynaklarindan
etkilenirken, besince zengin sig su kiitlelerine sahip olduklar1 i¢in birgok tiirden balik
ve diger organizmalarin beslendigi, gelistigi ve yasaminin en az bir devresini bu
bolgede gecirdigi korunakli alanlardir. Bu nedenlerden dolay:r dalyanlar gerek
biyolojik gerekse ekonomik ac¢idan olduk¢a Snemlidir. Akgol’de avlanan dort tiir
baliktan tuzluluga toleransh iki gdg¢men balik tiirii olan; Yilan Baligi (Anguilla
anguilla, Linnaeus, 1758) ve Hasfekal (Mugil cephalus, Linnaeus, 1758) Paradeniz
Lagiinii’ne gegerken, iki tath su tiirii olan Sazan (Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758)
ve Karabalik (Clarias lazera, Valenciennes, 1840) bu lagiine yumurtalarini
birakmaktadir. Balik tiirleri olarak Deniz Levregi (Dicentrarchus labrax, Linnaeus,
1781), Cipura (Sparus aurata L.), Sinagrid (Dentex dentex, Linnaeus, 1758),
Sivriburun (Cantharus lineatus, Montagu, 1818), Karagéz (Diplodus vulgaris,
Geoffroy Saint-Hilaire, 1817), Melenurya (Oblada melanura, Linnaeus, 1758),
Sargos (Diplodus sargus, Linnaeus, 1758), Cizgili Mercan (Lithognathus mormyrus,
Linnaeus, 1758), Mercan (Pagrus pagrus, Linnaeus) avlanmaktadir. Ayrica bir bagka
sucul organizma olan Mavi Yengegler (Callinectes sapidus, Rathbun, 1896) Akgol
ve Paradeniz’de yasamlarini siirdiirmektedir. Goksu Deltasi, 6zellikle sulak alan
kuslar1 i¢in onemli bir go¢ yolu ve konaklama alani olmakla beraber bazi nesli
tehlikede kus tiirleri i¢in ireme noktalarindan birisidir [Anonim, 2009)].

Goksu Deltast 1989 yilinda Paradeniz ve Akgol'l icine alan 4350 ha alan
Orman Bakanlhig1 Milli Parklar Av Yaban Hayat1 Genel Miidiirliigii tarafindan Av ve
Yaban Hayat1 Koruma Sahasi olarak ilan edilmistir [Anonim, 2009].

Goksu Deltasi’nin sahip oldugu dogal, tarihi, kiiltiirel ve sosyal degerler
dikkate alinarak 2 Mart 1990 tarih ve 20449 sayili resmi gazetede yayimlanan
Bakanlar Kurulu karari ile Ozel Cevre Koruma Bolgesi olarak ilan edilmistir. 1994
yilinda 6.850ha boliimii 17.5.1994 tarih ve 21937 sayili resmi gazetede yayimlanan
“Su Kuslar1 Yasama Ortanu Olarak Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak Alanlar
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Hakkinda S6zlesme” (RAMSAR) listesine dahil edilmis ve 17.5.2005 tarih ve 25818

sayili resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir (Sekil 1.1).

Gioksu Deltas1 Ramsar ve Sulak
Alan Koruma Bélgeleri Haritast

AKDENIZ

o

Sekil 1.1. Goksu Deltas1 Ramsar Koruma Alan1 (Cagirankaya ve Merig, 2013)

Ozel Cevre Koruma Bélgesinin bir kismi1 12.02.1996 tarih ve 2380 sayili
Adana Kiiltiir ve Tabiat varliklarini Koruma Kurulunun karari ile Birinci Derece
Dogal Sit Alani ilan edilmistir [Anonim, 2009].

Ayrica, diinyanin en 6nemli kus gb¢ii yolu tlizerinde bulunan Goksu Deltasi,
Akdeniz’in dogal 6zelliklerini koruyabilmis en 6nemli sulak alanlarindan biri olarak,
Ramsar listesinde yer alan ulusal 450 kus tiirlinden 332'si Goksu Deltasi’nda
yasamaktadir. Bu kus tiirlerinin 12'si yok olma tehlikesinde iken 140'1 ulusal, 106's1
uluslararasi 6neme sahiptir. Delta bu tiirlere yasama, lireme, beslenme ve konaklama
imkani saglamaktadir. Bunlardan en 6nemlileri bdlgenin simgesi haline gelen saz

horozu, yaz 6rdegi, clice karabatak, tepeli pelikan, dik kuyruk, ala kaz, deniz kartals,
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sah kartal turag, toy ve ada martisidir. Koruma altinda bulunan deniz canlilarindan
C. sapidus Rathbun, 1896, Caretta caretta Linnaeus, 1758, Chelonia mydas,
Linnaeus, 1758 Monachus monachus, Hermann, 1779, ve Epinephelus aeneus
Geoffroy Saint-Hilaire, 1817, delta bolgesinde yasayan diger tiirlerdir. Ayrica,
yorede 8'1 endemik, 32'si nadir toplam 441 bitki tiirii tanimlanmaktadir [Kecer ve
Duman, 2007].

Tiirkiye tatli su kaynaklar1 agisindan zengin bir iilke degildir. Aksine gerekli
Oonlemler alinmaz ise gelecekte su sikintis1 ¢eken bir iilke durumunda olmasi
kagmilmazdir. Ulkenin su sikmtisina diismesinde; su kaynaklarmi kontrol etme
gicliigii, yagis ve su kaynaklarinin dengesiz dagilimi, su havzasma dayal
biitiinlestirilmis su yonetiminin uzun vadeli planlamas1 yerine kisa vadeli bolgesel
ayr1 planlar vasitasiyla su kaynaklarimdan yararlanilmasidir. Kisi bagina diisen yillik
kullanilabilir su miktar1 1.600 m?*’tiir. Diger iilkeler ve diinya ortalamasiyla
kiyaslarsak, Tiirkiye kisi basma kullanilabilir su miktar1 bakimindan su azlig1 ¢eken
iilkeler arasinda goriilebilir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve
yeterli su birakabilmesi i¢in kaynaklarm cok iyl korunup, akile1 kullanilmasi
gerekmektedir [Giirer, 2007].

Bir sucul sistemin verimliliginin belirlenmesi o sistemin islevsel olarak
degerlendirilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Sularda besin zincirinin ilk halkasini
olugturan algler bu sistemlerde verimlili§in belirlenmesinde anahtar organizma
gorevini istlenirler. Genel anlamda algler sulardaki birincil iireticiler olup kendileri
iizerinden beslenen organizmalarin temel besinlerini olustururlar ve sucul ortamlarda
bentik ve demersal olarak yasarlar. Ozellikle diatomeler hem deniz hem de tath
sularda bentik alglerin 6nemli bir bileseni olarak tanimlanir ve genel olarak
biomonitdrler olarak kullanilirlar. Cok 6nemli bir i¢ su potansiyeline sahip olan
iilkemizde hem akarsularimizdan hem de gollerimizden daha etkin bir sekilde
yararlanmak ancak onlarin besleme kapasitelerinin belirlenmesi ile miimkiin
olacaktir. Bu nedenle iilkemiz i¢ sularindaki bentik ve planktonik alglerin incelendigi
calismalarin sayist her gecen giin artmaktadir. Bu ¢aligmalarm bir kism1 akarsularin
alg florasimi belirlemeye yonelik olurken, bir kism1 da gdl, golet, baraj gdllerimiz ve
laglinlerimizin alg floralarmin belirlendigi ¢aligmalardiwr. [Cetinkaya, 1991; A¢ikgdz
vd., 2000; Akbulut ve Akbulut (Emir), 2000; Cetin vd., 2003; Mumcu vd., 2009].
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Bir gol ekosisteminin limnolojik 6zelliklerinin tam olarak anlasilabilmesi
fiziko-kimyasal analizlerin yani sira biyolojik ozelliklerinin de es zamanli olarak
izlenmesi gerekmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda Mersin ilinin Silifke ilgesindeki
Goksu Deltasi tizerinde bulunan ve RAMSAR listesinde yer alan Akgol’tin fiziko-
kimyasal Ozellikleri ile birlikte bu sistemlerin planktonik alg florasinin

kompozisyonu aragtirilmistir.
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2.  KAYNAK ARASTIRMALARI

Ozellikle son yillarda iilkemizde su kaynaklarinda yaygmlasan kirlenmeler
nedeniyle, su kalitesinin belirlenmesi ve siirekli izlenmesi geregi de ortaya ¢ikmustir.
Ayrica bu olgu, dogal sulardaki mevcut su iiriinlerinden ve lilkemizde giin gectikge
yayginlagan diizenli su lriinleri yetistiriciliginden istenilen diizeyde verim alinmasi
acisindan da biiylik 6nem arz etmektedir [Sen ve Koger, 2003].

Bu kirlilik problemlerinin giderilmesi amaciyla su kalite parametreleri igin
cevre koruma Orgiitleri ve hiikiimetler tarafindan limitler ve siniflandirmalar
getirilmistir. Ulkemizde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen kita igi su
kaynaklarinin kalite kriterleri [Anonim, 2004] ile Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajansi tarafindan belirtilen limitler [EPA, 1986] Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Su kalite parametrelerinin smiflandirilmas: ve limit diizeyleri
[EPA,1986; Anonim, 2004]

Su Kalite Su kalite simiflar1 (SKKY)

Parametreleri l. 1. 1. V. EPA
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30 -
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-90 >6,>9 6,5-9
Coziinmiis Oksijen 8 6 3 3 5
(mg/l)

Amonyum (mg/l) 0,2 1 2 2 -
Nitrit (mg/l) 0,002 0,01 0,05 >0,05 <1
Nitrat (mg/l) 5 10 20 >20 <10
Toplam Fosfor (mg/l) 0,02 0,16 0,65 >0,65 -
KOIi (mg/l) 25 50 70 >70 -
Toplam Alkalinite (mg i i i i 520
CaCOs/l)

Askida Kat1i Madde i i i i 25-80
(mg/l)

Toplam Coziinmiis

Madde (mg/l) 500 1500 5000 5000

Diinyadaki gollerin ekolojik ve limnolojik ozellikleri ile ilgili ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Yaptigimiz arastirmaya benzerlik gosteren bazi ¢alismalara ait

Ozetler asagida verilmistir.
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Bagibiiyiik [1992], tarafindan yapilan ¢aligmada, Goksu Deltasi, Akgdl ve
Paradeniz Lagiinii’'nde tarimsal arazilerden birakilan sulama sularinin tasidig ¢esitli
kirlilik yiikleri ve tiirlerinin, 6zellikle lagiinlerde otrofikasyona neden oldugu ortaya
konmustur. Calismada ayn1 zamanda fosforlu bilesiklerden ve deltadaki konutlardan
kaynaklanan evsel atik sularin lagiinlerde olusturdugu kirlilik ytikleri belirlenmistir.

Kuru ve Ergene [1994], Akgdl ve Paradeniz Lagiinii’nde yasayan M.
cephalus Linnaeus, 1758, Liza ramada Risso, 1827 ve D. labrax Linnaeus, 1781'in
biiylimeleriyle ilgili olarak yas kompozisyonlari, yas-boy, yas-agirlik ve boy-agirlik
iligkileri ile kondisyon faktorleri izerine bir calisma yapmustir.

Aldonat [1995], HEC—1 modeli ile yukar1 Goksu nehir havzasinin parametre
tahmini isimli yiiksek lisans tezinde, havzanm yagis hesaplarimi yapmis ve HEC-1
modelinin parametrizasyon hesaplar1 kismini kullanarak hidrolik parametreleri ortaya
koymustur.

Cetinkaya [1996], tarafindan yapilan calismada GoOksu Deltasi’nin tarim
alanlarinda bir yilda 9.408.918 kg pestisitin kullanildig1 ve bu pestisitlerin 6nemli bir
miktarinin organofosforlu bilesiklerin olusturdugu belirtilmistir.

Ayas ve Kolankaya [1996], tarafindan yapilan ¢alismada Goksu Deltasi’ndaki
degisik cevrelerde ve organizmalarda Hg®*, Pb®, Ni#*, Cd®*, Cr** birikimi
arastirilmis ve Goksu Deltasi’ndaki su, sediment ve toprak orneklerinde yiiksek 6
diizeyde Hg2+ ve Pb* tespit edilmistir. Nikel konsantrasyonu ise su, sediment ve
topraklarda ytiksek diizeyde bulunurken, organizmada birikmedigi tespit edilmistir.

Menengi¢ [1998], Goksu deltasindaki yeralt1 suyu kirliligi isimli yiiksek
lisans tezinde, yaz aylarinda biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinin ve elektriksel
iletkenligin fazla oldugunu gozlemlemistir. Drenaj kanallarindan elde ettigi yiiksek
amonyum azotu degerleri ile Akgol’iin 6trofik gdl smifinda oldugunu ve Akgél ile
deniz suyunun etkisi altinda kalan Paradeniz Lagiinii’nde de o6trofikasyon olaymin
meydana geldigini ortaya koymustur.

Ergene ve Kuru [1998], Goksu Deltasinda yer alan Akgdl ve Paradeniz
lagiinlerinden yakalanan 142 levregin (D. labrax Linnaeus, 1781) mide igeriklerini
inceleyerek beslenme karakterleri hakkinda bir ¢alisma yapmuslardir.

Ergene [1999a], yapmis oldugu ¢alismada, Akg6l ve Paradeniz Lagiinii’'nden

yakalanan 235 L. ramada (Risso, 1826)' nin tiim disi ve erkek bireylerinin yas
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gruplarina gore yas-boy, yas-agirlik ve boy-agirlik iliskileri ve kondisyon faktorii
degerlerini saptamustir.

Ergene [1999b], Goksu Deltasi’ndaki Akgodl ve Paradeniz Lagiinii’nden
yakalanan 415 levrek (D. labrax Linnaeus, 1781) baliginin tim disi ve erkek
bireylerinin yillik ve oransal boy ile agirlik artigini incelemistir.

Ergene [1999c¢], Goksu Deltasi, Akgol-Paradeniz Dalyaninda M. cephalus L.,
1758'un tireme 6zellikleri iizerine bir arastirma yapmistir.

Ergene ve Kuru [1999], yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Akgol ve Paradeniz
Lagilinii’'nde yakalanan topan kefallerinin (M. cephalus L., 1758) biylime
ozelliklerini aragtirmislardir.

Ergene ve Saraymen [1999], 1996- 1997 yillar1 arasinda Goksu Irmagi’nda,
drenaj kanallarinda ve Akgol’de yasayan Capoeta capoeta Heckel, 1843, Leuciscus
cephalus Linnaeus, 1758 ve C. lazera Valenciennes, 1840 nin kas ve karaciger
dokularinda Cu ve Zn’nin birikim diizeylerini arastirmiglardir.

Ergene [2000], Goksu Deltasi, Akgol ve Paradeniz Lagiinii'nde yasayan
ckonomik Oneme sahip L. Ramada Risso, 1826’nin iireme karakteristiginin
belirlenmesi i¢in yapmis oldugu calismada yumurta ¢ap1, cinsi olgunluk yasi ve orani
hesaplanmastir.

Albay ve Akgaalan [2003], Ekim 1999-Kasim 2000 tarihleri arasinda
yiiriittiikleri arastirmada, derin ve hipertrofik Omerli Baraji’nda denge durumunda M
(Microcystis aeruginosa), C (Asterionella formosa) ve P (Fragilaria crotonensis)
fonksiyonel gruplarinin bulundugunu tespit etmislerdir. Omerli Baraji Istanbul
niifusunun % 48’inin igme suyu ihtiyacin1 karsilayan en biiylik barajdir. Baraj
goliiniin yiizey alani 23,5 km?, drenaj alan1 621 km? ve hacmi 2,2 x10° m*diir.
Omerli Baraji’na evsel ve endiistriyel atiklarin yogun olarak ulastigi ve bu nedenle
barajda yaz sonundan sonbahar ortasina kadar toksik siyanobakterilerin asiri
cogaldig1 bildirilmistir.

Kumbur vd. [2004], tarafindan yapilan calismada, Goksu Deltas1 Ozel Cevre
Koruma Bdlgesinde akarsu, gdl ve drenaj kanallarinin su kalitesinin belirlenmeye
calisiimistir. Proje kapsaminda pH, ¢oziinmiis oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci,
askida kati madde, toplam iletkenlik, tuzluluk, nitrit azotu, nitrat azotu ve fosfat

fosforu parametreleri analiz edilmistir. Calisma sonunda sicaklik 9.7-32.3 °c, pH
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7.18-8.21, CO 2.38- 7.82 mg/Il, tuzluluk 0.0-14.0 ppt, iletkenlik 338-23300 uS/cm,
KOI 10-300 mg/l, AKM 4-763 mg/I, nitrit azotu 0.0-16.0 mg/I, nitrat azotu 0.4-4.3
mg/I, fosfat fosforu 0.02-0.52 mg/l arasinda degistigi tespit edilmistir.

Sarmento vd. [2006], Kivu G6li’niin fitoplankton ekolojisi tizerine yaptiklari
calismada, ortalama yillik Kl-a degerinin 2,2 mg/m® oldugunu, &fotik zondaki diisiik
nutrient degerlerine gore goliin oligotrofik smifa girdigini ve diyatomelerin goldeki
baskin grup oldugunu bildirmislerdir. Ayrica gdlde teshis edilen fitoplanktonun
fonksiyonel gruplarma gore goliin oligotrofik ile 6trofik smiflar arasinda yer aldigini,
buna karsin baskin diyatome tiirlerine (Urosolenia sp., Nitzschia bacata ve
Fragilaria danica) gore goliin oligotrofik oldugunu belirlemislerdir.

Ordu ve Demir [2006], Ergene Havzasi’nin (Tekirdag-Edirne) su kalitesinin
yillara gore degisimini inceleyerek su kalitesi bakimindan smiflandirmis ve
giiniimiizde su kaynaklar1 ile ilgili sorunlarin bolgesel hatta havza bazinda yapilacak
calismalarla ele alinmasi1 gerektigini bildirmistir.

Padisak vd. [2006], Balaton Golii'nde ekolojik durumun tahmininde
fitoplankton fonksiyonel gruplar1 kullanilarak bir Q indeksi tanimlamislardir. Q
indeksi, klasik biyokiitleye dayali smiflandirmalara gore bir kategori diisiik bir
ekolojik durum gostermistir. Q indeksinin ekolojik durum tahmininde kantitatif kiitle
degiskenlerine gore (biyokiitle veya KIl-a) daha gergekgi sonuglar verdigini
saptamiglardir. Yine aymi ¢alismada Avusturya-Macaristan sinirinda biiyiik sig bir
g6l olan ve alam 300 km? ortalama derinligi 1,3 m Fertd Goli’niin mesotrofik
karakterde ve yiiksek diizeyde tuzlu, alkali ve bulanik oldugunu saptamislardir.
Ayrica suyun N ve P derisiminin olduk¢a yiiksek oldugunu ve pelajik bolgede
yiksek bulaniklik nedeniyle fitoplankton gelisimi i¢in 118 genellikle sinirh
oldugunu tespit etmislerdir. Golde kolonial mavi-yesil algler (Aphanocapsa,
Aphanotheca; kod X3), ¢ogunlukla asili halde bulunan ancak zaman zaman hizla
dibe inen meroplanktonik tiirler (Surirella peisonis, Campylodiscus clypeus ve uzun
zincirli Fragilaria construens; kod MP), iyi bir yiizme kabiliyeti saglayan ince bir
miisilaj kilifa sahip yesil algler (Oocystis spp., Planktosphaeria gelatinosa,
Coenochloris sp., Labocystis planktonica; kod F) uzun ve ince yapilar: ile bazi
Chlorococcales tiirlerinin (Monoraphidium ve Koliella spp.; kod X1, X3) bulundugu

rapor edilmigtir.
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Ergene vd. [2007], Goksu Deltasi’'nda Akgol ve Paradeniz Lagiinii’nden elde
edilen 3 balik tiirlinde eritrosit ¢ekirdegindeki anomalileri aragtirmiglardir. Arastirma
sonucunda olusan olumsuzluklarin tarimsal ve insan kaynakli atiklardan
kaynaklandigini belirtmistir.

Tugrul vd. [2007], Dogu Akdeniz’e dokiilen Goksu, Lamas, Berdan, Seyhan,
Ceyhan ve kentsel atiksu kaynaklarindan 2003-2006 yillar1 arasinda mevsimsel su
ornekleri almislar ve besin tuzlari, BOIs, KOI, PAH (poliaromatik hidrokarbonlar),
toplam civa, fekal koliform ol¢limlerini yapilmislardir. Sonu¢ olarak Goksu nehir
sularmnin kirletilmis durumda oldugunu bildirmislerdir.

Tirkoglu vd. [2007], Ekim-2004 ile Mayis 2005 tarihleri arasinda
Kilikya’daki biiyiik akarsularin iyonik bilesimini ve su kalitesini incelemek amaci ile
Goksu, Lamas, Efrenk, Berdan ve Seyhan nehirlerinin pH, elektriksel iletkenlik,
alkalinite ve toplam sertlige ek olarak Cl', SO, NOs, PO,*, NH,", Ca®", Mg*,
Na® ve K" igerikleri agisindan incelenmistir. Sonu¢ olarak Goksu Nehri; alkali
ozellikte ve sertlik buna paralel olarak yiiksek ¢ikmistir. Elektriksel iletkenlik diisiik
Olciiliirken, deltada ise bu deger yiiksek ¢ikmistir. Temel katyon igerikleri
bakimindan normal degerlerde bulunurken, amonyum, nitrat ve fosfat igerikleri
degiskenlik gostermekte ve Goksu Deltasinda bu degerler tarim arazilerinde
kullanilan giibrelerden dolay1 yiiksek bulunmustur.

Ozsoy vd. [2008], Goksu, Lamas, Efrenk, Tarsus and Seyhan nehirlerinin su
kalite 6zelliklerini arastirarak bunlar1 su kalitesi standartlar1 ile karsilastirmiglardir.
GoOksu Nehrindeki fosfat, amonyum ve nitrat miktarlar1 yliksek bulunmustur. Fosfat
miktarindaki degisimin tarim arazilerinde yogun giibre kullanimindan kaynaklandigi
bildirmislerdir.

Makhlough [2008], fitoplanktonun kommunite yapisina ve fiziko-kimyasal
analizlere dayanarak Mengkuang Rezervuari’nin su kalite karakteristiklerini
arastrmugtir. Rezervuarda ¢dziinmiis oksijen degerlerini 3,25-9,20 mg/l, KOIi
degerlerini 2-54 mg/l, pH degerlerini 4,5-9,44, EI degerlerini 40-70 uS/cm, seki diski
derinligi degerlerini 1,15-3,1 m, Kl-a degerlerini 0,03-19,36 mg/m?®, OP degerlerini
0-0,07 mg/l, amonyak azotu degerlerini 0-0,32 mg/l ve nitrat azotu degerlerini 0-0,13
mg/l olarak belirlemistir. Toplam 128 fitoplankton tiirii teshis ettigini,

Chlorophyta’nin baskin boliim oldugunu, en baskin tiirlerin sirasiyla Staurastrum
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apiculatum, Staurastrum paradoxum, Glenodinium lenticula ve Lyngbya sp.
oldugunu bildirmistir. Kl-a ve seki diski derinligi degerlerini kullanarak Carlson’un
trofik durum indeksini hesaplamis ve rezervuarin mezotrofik duruma yakin
oldugunu, ayrica N/P orami degerlerinin de rezervuarin mezotrofik oldugunu
dogruladigimi rapor etmistir. Rezervuarda, akuatik ekosistemlerde istenmeyen koku,
tat ve kirlilik indikatorii olan Anabaena, Microcystis, Oscillatoria, Nostoc,
Dinobryon, Chroococcus, Staurastrum paradoxum ve Mallomonas gibi alglerin
kaydedildigini belirlemistir.

Demir vd. [2008], Mogan G6lii’nde yaptiklari bir ¢alismada g6liin s1g olmasi
ve karisimlar nedeniyle Secchi derinliginin trofik diizeyi tam olarak gostermedigini
tespit etmislerdir. Kl-a derisiminin ise fitoplanktonu olusturan topluluklar hakkinda
bilgi vermedigini, bu nedenle fitoplankton topluluk yapisinin belirlenmesi amaciyla
fonksiyonel gruplarin  kullanilabilecegi ve golde yapilacak herhangi bir
rehabilitasyon caligmasinin  sonucglarinin  fonksiyonel gruplarin  incelenerek
arastirilabilecegini belirtmislerdir.

Fernandez vd. [2009], Paso de las Piedras Rezervuari’nin limnolojik
ozellikleri ve trofik durumu iizerine yaptiklar1 ¢alismada, toplam 183 fitoplankton
taksonu teshis ettiklerini, en yiiksek fitoplankton bollugunu Subat 2005°de
368.037x10° hiicre/ml ve en diisiik fitoplankton bollugunu ise Ekim 2004°de
1.133x10° hiicre/ml olarak belirlediklerini, mavi-yesil alglerin 6zellikle Anabaena
circinalis ve Microcystis natans’in Aralik 2004 ve Mayis 2005 arasinda baskin
olduklarin1  bildirmislerdir. ~ Arastiricilar  rezervuardaki  ortalama Kl-a
konsantrasyonunu 28,7 mg/m® olarak belirlemisler, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametrelerin mevsimsel degisimlerinin baraj alanindaki c¢evresel ve hidrolojik
sartlardan kaynaklandigmi, goldeki istasyonlar arasindaki varyasyonlarin géle giren
iki ana akarsuya ait su kalite 6zelliklerinin sonucu olarak meydana geldigini tespit
etmislerdir. N:P oranlarma gore golde maksimum algal biyomas i¢in azot veya
fosforun smirlayici bir faktér olmadigmi, fitoplankton kommunite yapisindaki
varyasyonlarin ve fitoplanktonun asir1 artisinin nutrient rekabetinden daha cok,
cevresel ve hidrolojik sartlar tarafindan smirlandigimi belirlemislerdir. Ayrica trofik

smiflandirma sistemine gore toplam fosfor degerleri acisindan rezervuarin
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hipertrofik, klorofil ve bulaniklik degerleri acgisindan goliin otrofik kategori
icerisinde bulundugunu rapor etmislerdir.

Seckin vd. [2010], Goksu Deltasi’nin da dahil oldugu Silifke sahil seridi
boyunca yer alt1 su kaynaklarinin su kalitesini arastirmiglardir. Akgol, Paradeniz golii
ve Akdeniz’e yakin yer alt1 sularinda CI', Na* ve Elektriksel iletkenlik degerlerinin
yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Soylu ve Gonliiol [2010]’un Liman Goli’nde Ocak 2002 ve Aralik 2003
tarihleri arasinda yiiriittiikleri bir aragtirmada, 17 fonksiyonel grup (B, D, N, P, S1,
S2, SN, X1, Y, E, F, G, J, LO, M, W1 ve W2) tespit etmislerdir. S1, F ve LO grubu
tirlerinin yaygin olarak bulundugu belirtilen c¢alismada fonksiyonel gruplarin
kullaniminin farklh bolgelerdeki pelajik topluluklarin tiir hareketliligini anlamada
onemli bir bilgi sagladigini bildirmiglerdir. Liman Goli, Kizihirmak Deltasi
icerisinde yer alan Bafra Ilcesine 10-20 km uzakliktaki bir gdldiir. Goliin yiizey alani
270 ha’dur.

Demirel vd. [2011], Goksu Deltasi’nda su kirliligini belirlemek i¢in 2006-
2008 yillar1 arasinda mevsimsel olarak bir ¢alisma yaparak su kalitesi bakimindan
Cografi Bilgi Sistemi olusturmuslardir. Yapilan analizler sonucunda bazi
kirleticilerin ulusal su kalite standartlarmin {izerinde ¢iktigini ve kirletici kaynaklar1
olarak tarimsal aktiviteler ve glibrelemeler oldugunu belirtmislerdir.

Roselli vd. [2013], Korission Lagiinii (Yunanistan) ile Akgdl ve
Paradeniz’inde igerisinde yer aldig1 Goksii Deltasi’nda bazi su kalite parametreleri ve
plankton ¢esitliligi lizerine ¢alisma yapmislardir. Lagiinlerdeki fitoplankton
cesitliliginin farkli nutrient diizeyi, jeografikal pozisyonu ve alanin kullanimu ile ilgi
oldugunu bildirmislerdir.

Varol [2013], Batman Baraj Golii'niin trofik durumunu belirlemek icin
yaptig1 calismada, TP degeri bakimmdan 6trofik, Kl-a ve SD degerlerine gore
mezotrofik smifa girdigi, TN/TP oranmna gore ise fitoplankton gelisimini azot ve
fosforun birlikte sinirladigmi bildirmistir.

Demir vd. [2014], Mogan Go6li’niin fitoplankton fonksiyonel gruplarmi Q
indeksine gore degerlendirmistir. Plankton biomasi 0,75-10,12 mg/1 arasinda degisim
gosterirken, golde toplam 76 tiir belirlenirken, baskin olan fonksiyonel gruplar1 X2

(Chlamydomonas), Lo (Merismopedia, Peridinium, Chroococcus), F (Botryococcus,
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Sphaerocystis, Oocystis, Planktosphaeria), S1 (Phormidium, Planktothrix), M
(Microcystis) ve F (Botryococcus, Oocystis) olarak bildirmislerdir.

Literatiir arastrmalarinda Goksu Deltasinda ve Akgdl Lagilinii’'nde birincil
tireticiler olan ve besin zincirinin en altinda yer alan fitoplankton iizerine ¢alismalara

rastlanmamustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. CALISMA ALANI

Goksu Deltasi, Orta Toroslarin eteginde bulunan Mersin il merkezinin
yaklagik 80 km batisinda, Akdeniz’e dokiilen Goksu Irmagi’nin tasidig: aliivyonlarca
olusmustur. Idari olarak Mersin iline bagh Silifke ilgesi ve Tasucu beldesi sinirlar
icerisinde yer almaktadir. Goksu Deltas1 36°15' ve 36°25' kuzey enlemleri ile 33°55'
ve 34°05' dogu boylamlar1 arasinda 15000 ha genislikte bir alan1 kaplamaktadir.

Goksu Deltasi, Goksu Nehir havzasindan tasman tortular tarafindan
olusturulmus olup siire¢ halen devam etmektedir. Goksu Nehrinin tagiyip ¢okeltmis
oldugu kil, silt, kum ve cakil boyutlu sedimanlarin karigimindan olusan kanal
cokelleri, taskin ovasi ¢okelleri, plaj kumlar1 ve kumullardan olugsmaktadir. Goksu
Deltasi’nda yiikseltiler (0—5 m) ve egim en fazla %15 olarak saptanmistir. Morfolojik
yap1 bolge icerisinde ¢ok fazla gesitlilik gostermemesine ragmen kum tepelerinin
olusturdugu dalgalanmalar denize kadar ulasmaktadir.

GoOksu Nehri’nin denize dokiildiigii yerin batisinda biri lagiin olmak iizere
iki biiyiik sulak alan yer almaktadir. Bunlardan biri denizle irtibatl ve kum setiyle
denizden ayrilan, 400 ha’lik Paradeniz Lagiinii’diir. Digeri ise daha ¢ok tath su golii
karakteri tasiyan 1.200 ha’lik alana sahip Akgol’diir. Diger 6nemli stirekli goller ise,
bir dolgu lagiinii olan ve Akgdl ile Paradeniz arasinda yer alan Kugu goli,

Paradeniz’in dogusundaki asir1 tuzlu Arapalan1 Golii’diir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Goksu Deltast
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Gel-git olayma bagli olarak tuzluluk oranlar1 degisen bu gollerde, ortalama
olarak tuzluluk Paradeniz’de %019, Akgdl’de %o1-2 civarindadir. Akgol’iin ortalama
derinligi 0,5-1 m’dir. Goksu Deltas1 ekolojik olarak 6trofik (bol besinli) bir sulak
alandir. Delta, irili ufakli bircok gol, lagiin ve bunlarin ¢evresinde yer alan genis
sazlik, cayirlik, step ve tarim alanlar1 ile kumullardan olugsmaktadir. 0—5 m arasinda
yiikseltilere sahip olan deltanin dogu ve bat1 kesimlerinde kiytya paralel uzanan kum
tepeleri yer almaktadir. Deltanin en tipik dzelliklerinden biri de Incekum Burnu’dur.
Incekum Burnu’nun tipik sekli, dogrudan gelen ve nehir tortusunu siiriikleyen kiy1
akintisiyla, Tasucu Korfezi’nde olusan giineybatiya dogru zayif ikinci bir akintmnin
bileskesiyle ortaya ¢ikmistir [Anonim, 2007].

Bolgede yer alana sazliklar, batakliklar ve gbllerin toplami 2130 hektardir.
Yine dogal Ozelliklerini biiyiik 6l¢iide koruyan kumsallarin ve tuzlu steplerin
bliylikliigli  5.300 hektar1 bulmaktadir. Akdeniz Bolgesi’'nde dogal yapisini
koruyabilmis ender alanlardan biri olan Goksu Deltasi, uygun iklim kosullar1 yaninda
farkli habitatlar1 i¢ i¢e barmdirmasi nedeniyle ¢ok sayidaki su kusuna lireme,
beslenme, kiglama ve konaklama olanagi saglamaktadir. Ozellikle kis aylarinda I¢
Anadolu Bolgesi’ndeki sulak alanlarin donmasi sonucu pek ¢ok su kusu kisi
gecirmek icin deltaya gelmektedir [Anonim, 2007].

Sulama (drenaj kanallar1) projesinin yiiriirliige girmesinden 6nce Akgol
zaman zaman Kuruyan ¢ok tuzlu bir g6ldi, tuz iiretiminin gergeklestirildigi yerdi,
kum tepeleri ile denizle baglantis1 vardi. Paradeniz her zaman denizle dogrudan
alakali ve temiz kumlu bir tabana sahiptir. Akgol ve Paradeniz’e drenaj kanallari ile
tatli su gelmis ve Akgol 1973’deki kuraklik doneminde drenaj sular1 kesildiginde bir
tath su goli halinde kalmistir. Akgdl ve Paradeniz’i birbirine baglayan kanal
Akgol’deki su seviyesini diisiik tutacak ve su akismni1 Paradeniz’e dogru olmasini
saglayacak niteliktedir [Anonim, 2007].

Drenaj suyu Akgél'e sulama sistemine bagh iki kanaldan ve sulanmayan
araziyi kurutan birkag kiiciik kanaldan girer ve Paradeniz’e dogru akar. Yertistii suyu
yil boyunca hareket halindedir. Akgol'deki su seviyesi sulamanin en yliksek oldugu
donemde (Haziran- Ekim) en yliksek olup ve oldukga istikrarlidir. Kis boyunca su
seviyesi yagisa bagli olarak 0.4-1,20 m kadar degisim gosterir. Akgol’iin deltanin
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havzasi ile iligkisi yoktur ve Goksu nehrinin akigindan bagimsizdir [Anonim, 2007].
Akgol ve Paradeniz’in su biitgeleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.
Cizelge 3.1. Akgol ve Paradeniz su biitgeleri [Anonim, 2009]

Akgol Su Biitcesi Paradeniz su biitgesi
Su girisleri % | Su girisleri %
Yagmur 18 | Yagmur 12
Drenaj kanallarindan gelen su 82 | Drenaj kanallarindan gelen su 38
Yeralt1 suyu 0 Akgol’den giris 50
Su c¢ikislan % | Yeralti suyu 0
Buharlagma 71 | Su cikislan %
Paradeniz’e akis 29 | Buharlagsma 41
Denize akis 59

Drenaj kanallar1, Akgol i¢in 6nemli bir su girdisi olusturmaktadir. En 6nemli
su ¢ikist buharlagsma olarak goriilmektedir. Ayrica yaz aylarinda asir1 buharlagsma ile
su seviyesi diismesi ile Paradeniz’den de su girisi olmaktadir.

Akgol’liin kuzeyinde bulunan ve bir zamanlar acik olan tath su sazliklari,
tamamen bitkilerle kapli hale doniismiis ve bunun sonucunda da giliniimiizde
ilkbaharm bitimi ile birlikte kurumaya baglamistir. Bunlar cevrelerindeki celtik
tarlalarin su kullanimmin artmasiyla birlikte su ihtiva etmektedirler [Menengig,

1998].

3.2. GOKSU DELTASI’'NDA TARIMSAL ARAZi KULLANIMI

Su havzalarindaki yiizeysel sularin kirlilik diizeyinin incelenmesi ve bu
inceleme sonuglarina gore su kalite smiflarinin belirlenmesi amaciyla 1980 yilindan
bu yana Cevre Bakanligi’'nca havza projeleri yiiritiilmektedir. Yapilan ¢aligmalar
gostermektedir ki kita i¢ci su kaynaklarimizdan gollerimiz, nehirlerimiz ve yeralti
sularimiz, evsel ve endistriyel atiklar ile siirekli olarak kirletilmektedir. Goksu
Deltas1 genelinde ise tarimsal faaliyetlerin yogunlugu nedeniyle yeralt1 ve yiizey
sular1 kirlenmektedir. Goksu Deltasi’nda su kirliligini olusturan etmenlerin basinda
kanalizasyon sulariyla kontrolsiiz tarmmsal faaliyetler, giibreleme ve ilaglama
gelmektedir. Insanlar tarimsal iiretimde giin gegtikge daha fazla giibre ve pestisit
kullanmalar1 toprakta nitrat ve pestisit birikmesine yol agmaktadir. Suyun etkisiyle

bu kalintilar zamanla yeralt1 ve yiizey sularina ulasmaktadir [ Anonim, 2008].
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Tarimsal alanlarda uygulanan giibrenin belli bir kismi bitkiler tarafindan
kullanilmaktadir. Kullanilmayan kismi ise akarsulara, igme sularma, yeralt1 sularina
ve cevreye yayilmakta, insan, bitki ve hayvan saghgini tehdit etmektedir. Uretimi
arttirmak amaciyla artan giibre ihtiyaci ve dolayisiyla giibre tiretim sektorlerindeki
artig, bu sektorlerden ¢evreye yayilan atik sular da dikkate alindiginda, sorunun ne
kadar ciddi boyutlarda oldugu goriilmektedir. Giibre lretiminde azotlu gilibreler
bliylik bir boliimii olusturmakta, bu gilibreleri {ireten tesislerin atik sularinda
amonyum azotu ve nitrat azotu yonetmelikte belirtilen miktarlarin ¢ok {istiinde
bulunmaktadir. Bu durum, azotlu giibrelerin ¢ok yogun bir sekilde kullanilmalar
nedeniyle fazla miktarda {iretilmelerinden ve kimyasal yapilarindan ileri gelmektedir.
Giibre ve cevre iliskisi agisindan hayvansal giibrelerin etkisi de dikkate alinmalidir
[Anonim, 2007].

Goksu Deltas’'nda en Onemli alan kullanimini tarim faaliyetleri
olusturmaktadir. Tarim, deltada yasayanlarin %80’den fazlasinin gelir kaynagidir.
Deltada Akdeniz ikliminin biitiin Uriinleri yetistirilebilmektedir. Tarima elverisli
alanlarda iki tip tarim yapilmakta olup; bunlar sebze ve meyve iiretiminin yapildigi
alanlar ile pamuk ve bugday tarimmin yapildigi alanlardir. Dogal su kaynaklari
bakimindan olduk¢a zengin olan yorede sulu tarim oldukga gelismistir. Sulu tarimin
yapildig1 kiy1 seridinde tahil {irtinleri yaninda, yogun olarak pamuk, susam, yerfistigi,
turunggiller ve sebze yetistirilmektedir. Toplamda 10.180 hektarinda tarim yapilan
alanin 3.230 hektarinda geltik (tiim tarimin %3,3) ve 2.790 hektarinda ise bugday
(tim tarimin %9,7) ekimi yapilmaktadir. Kiy1 kesimler ile yiliksek kesimler arasinda
gecit teskil eden bolgelerde ise, zeytincilik ve bagcilik yaygmnlagsmistir. Seraciligin
yaygm oldugu alanda meyve yetistiriciligi dnemli bir yer tutar ve ova bagcilig ile
turfanda tiziim yetistirilir [Anonim, 2009].

Deltada 1999 yilinda yapilan bir ¢alismada 102 ¢esit pestisitten etkili madde
olarak 84.356 kg/l pestisit kullanildig1 belirlenmistir. Hektara diisen ilag miktar1
etkili madde olarak 9,9 kg/l bulunmustur. Tiirkiye ortalamasi ise 0,5 kg/l/ha dur.
Hektara diisen etkili madde olarak ilag miktar1 bazi Avrupa iilkelerinde ise;
Ispanya’da 2,6 kg, Fransa ve Almanya’da 4,4 kg, Italya’da 7,6 kg dir. Deltada
pestisit grubundan en fazla etili madde olarak 39.330 kg ile yazhk yaglar
kullanilmigtir. Bunu 20.263 kg insektisitler ve 10.432 kg ile fungisitler takip

21



Fakioglu Y. E. 2014. Akgol Lagiinii (Silifke/Mersin) Su Kalitesi ve Alg Florasinin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin
Universitesi

etmektedirler. En az olarak da 378 kg ile mollussisitler ve 772 kg ile nematisit ve
toprak fumigantlar1 kullanilmistir [Anonim, 2009].

OCKKB analizleri neticesinde bolge topraklar1 asir1 derecede kirecli ve
pH’larinin alkali karakterde oldugu belirlenmistir. Bu topraklarda pH’nin yiiksek
olmasindan dolay1 iz elementlerinin (Fe, Mn, Zn vb) alabilirligi diisiik olacagindan
bazi bitkilerde mikro element noksanliklari ileri derecede olabilecektir [Arslan,
2002].

Glibreler ve pestisitler icinde bulunan bazi parametreler yiizey ve yeralti
suyunda rastlanan kirleticilerin kaynagini olusturmaktadir [Anonim, 2009]. Deltada
ylizey ve yeralt1 sularmin kalitesini olumsuz yonde etkileyen aktiviteler olarak
karsimiza tarimsal arazi kullanimina baglh olarak bilingsiz ve asir1 giibre ve pestisit
kullanim1 ile 6zellikle ikinci konut olarak adlandirilan yerlesimlerden kaynaklanan
atik su desarjlar1 ve gelisigiizel birakilan atiklar ¢ikmaktadir. Goksu Deltasi’nda
giibre tiiketiminin Tirkiye ile karsilastirmasi Cizelge 3.2°de ve tarimsal arazi

kullanimi1 Cizelge 3.3’te ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 3.2. Goksu Deltasi’nda giibre tiiketiminin Tiirkiye gilibre tiiketimi ile
karsilagtirmasi [Karaca, 2006].

Tiiketilen Miktar Tiiketim Orani

Giibre Cesidi (ton) (%)
TURKIYE Kompoze 588.507 26,66
Azotlu 1.053.274 47,72
Fosforlu 480.461 21,77
Potasyumlu 84.957 3,85
TOPLAM 2.207.209 100,00
GOKSU Kompoze 3.372,21 76,27
DELTASI Azotlu 924,24 20,91
Fosforlu 1,92 0,04
Potasyumlu 122,88 2,78
TOPLAM 4.421,25 100,00
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Cizelge 3.3. Goksu Deltasi’nda tarimsal arazi kullanimi [Demirel, 2007].

Yerlesim Tarim (da) Sera (da) Celtik (da)
Esenbel 4.414 0 0
Olukbast 7.179 0 0
Kapizli (Kusoren)  1.109 0 0
Sazbasi 0 47.15 0
Altmkum 8.608 0 0
Arkarasi 6.252 190.65 520
Cavusbucagi 3.602 16,10 447
Kum 0 0 0
Bahge 2.674 22,95 0
Burunucu 4.598 8,20 1.411
Celtikei 3.044 3,50 0
Giiliimpasali 3.488 12,15 724
Kurtulus 26.391 106,00 9.948
Sokiin 7.825 14,30 115
Ulugoz 3.635 16,80 0

3.3. ARASTIRMA ALANININ COGRAFIK VE IKLIMSEL OZELLIKLERI

Silitke 1ilgesi %89’u daglik,

%11’ ovalk olmak iizere 2943 km?>lik

ylizOlciimii ile il yiizolglimiiniin %]18’in1 kapsamaktadir. Kiy1 kesiminde tipik

Akdeniz ikliminin hakim oldugu ilgede yazlar sicak ve kurak; kiglar 1lik ve yagighdir.

Sahilden i¢ kesimlere dogru yiikseldik¢e iklim degismekte, yazlar serin; kiglar ise

soguk ve kar yagishi gecmektedir. 2013 Yili yagis ortalamasi 625 mm, normali 774

mm, gecen yil yagist ise 1032 mm’dir. Yagislarda normaline gore % 19 gegen yil

yagisina gore ise % 39 azalma gézlenmistir (Sekil 3.2) [Anonim, 2013].

o§§§§§§§§§§

AKDENIZ BOLGESI
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Sekil 3.2. Akdeniz bolgesine ait yagislar (Anonim, 2013)
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3.4. ISTASYONLARIN TANIMLANMASI

Caliyma alan1 olarak goliin su kalitesini ve planktonik alg florasinin
kompozisyonunu belirlemek tizere toplam 6 istasyon belirlenmis ve bu istasyonlar
koordinatlariyla birlikte Cizelge 3.4 ile Sekil 3.3’de, ¢aligma alanlarmin goriintiileri
ise Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.4. Ornekleme yapilan istasyonlar ve koordinatlar1

Istasyon  Lokasyon Koordinatlar

Istasyon 1 ~ Akgél-Paradeniz Su kanali 36°1821.2"K  33°5826.01"D
Istasyon2  Akgol Drenaj Kanal girisi 36°18'41.10"K  33°57'1.05"D
Istasyon 3 Akg6l Drenaj Kanal girisi 36°18'14.8"K  33°55'54.91"D
Istasyon 4  Akgdl Kus gdzlem evi 36°17°3.44”K  33°56'23.86"D
Istasyon 5 Akgél Incekum burnu 36°17'3.42"K  33°57'8.28"D
Istasyon 6  Akgdl Agiksu 36°17'3.53”K  33°57'12.40"D
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Sekil 3.3. Ornekleme yapilan istasyonlarm dagilimi
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Sekil 3.6. istasyon 3 Sekil 3.7. istasyon 4

Sekil 3.8. Istasyon 5 Sekil 3.9. Istasyon 6
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3.5. ORNEKLERIN ALINMASI VE ANALIZLERE HAZIRLANMASI

Su ornekleri, Nisan 2013 Mart 2014 tarihleri arasinda aylik donemlerde
yapilmustir. Orneklemeler, araziye ¢ikmadan once laboratuvarda herhangi bir
temizlik maddesi kullanilmadan temizlenen ve distile su ile durulanan 1,5 litrelik her
istasyon i¢in 2 adet olmak lizere polietilen siselere ylizeyden dibe dogru, siselerde
hava boslugu kalmayacak sekilde suya daldirilarak alimmistir. Siselerin lizerlerine
almma tarihi ve o&rnekleme noktas: etiketlenmistir. Orneklere koruma amaciyla
herhangi bir kimyasal madde eklenmeden, Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Su Kalitesi Laboratuvarma kadar sogutucular igerisinde ve miimkiin oldugunca 1s1k
gecirmeyecek sekilde tasmmustir.

Laboratuvara getirilen orneklerin 1 litre hacmi 0,45um gbézenek agikligina
sahip Whatman marka GF/C cam mikrofiber filtre kagidi kullanilarak siizme
isleminden geg¢irilmistir. Filtre edilen suyun bir kismi, temiz bir siseye alinarak
kapag1 kapatilip daha sonra bazi su kalitesi analizi igslemlerinin yapilabilmesi i¢in
tarih ve 6rnekleme noktasi bilgileriyle etiketlenerek buzdolabinda saklanmastir.

Filtre edilen su 6rneklerinde toplam sertlik, toplam alkalinite, nitrit azotu,
ortofosfat fosforu analizlerine filtrasyon islemi tamamlandiktan hemen sonra
baglanmistir.

Geriye kalan filtre edilmemis su Ornekleri ise kimyasal oksijen ihtiyaci,
toplam fosfor ve toplam azot analizi i¢in buzdolabinda saklanmis ve 6rneklemeden
sonraki 24-32 saat igerisinde analizleri yapilmistir. Analizlerde kullanilan cihazlar
Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Analizlerde kullanilan cihazlar

Cihaz Ad1 Marka — Model

(Coziinmiis oksijen (CO): Hydrolab DS5 Multiparameter,

pH: Hydrolab DS5 Multiparameter,
Sicaklik (T): Hydrolab DS5 Multiparameter,
Elektriksel iletkenlik (EI): Hydrolab DS5 Multiparameter,
Tuzluluk (S): Hydrolab DS5 Multiparameter,
Filtre kagidi : Whatman GF/C cam mikrofiber filtre

UV-Vis Spektrofotometresi:
Alan Emisyonlu Taramali
Elektron Mikroskobu (Fe-Sem):
Spektrofotometre:

Isik mikroskobu

Mikro dalga firin:

Analytik Jena-Specord 210 Plus

Zeiss / Supra 55

Shimadzu - UV-VIS Mini 1240
Olympus BX53

CEM marka MarsX model
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3.6. ORNEKLERIN FiZIKSEL VE KIMYASAL ANALIZLERI

3.6.1. Fiziksel Analizler

Cozinmis oksijen (mg/l), pH, sicaklik(°C), elektriksel iletkenlik(uS/cm),
tuzluluk (ppt), Klorofil-a (ug/l) ve toplam ¢oziinmiis kat1 madde (g/1) sondali ¢oklu
Olcer ile secchi diski derinligi ise secchi diski yardimiyla arazide yerinde
Olctilmiistiir.

Askida kati madde (AKM)

AKM analizi standart metotlara gore su orneklerinin 500 ml’si, dnceden
105°C de etiivde kurutularak sabit tartimlar1 alnan filtre kagitlarindan siiziilmiistiir.
Stizme isleminden sonra filtre kagitlar1 sabit tartima gelene kadar (tartim agirliklar:
arasindaki fark %4 den daha az olana kadar) 105°C’ye ayarl etiivde bekletilmistir.
Elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine konularak AKM (mg/l) miktarlar
hesaplanmistir [APHA, 1998].

(A—B) x 1000
Vo

AKM (mg/l) =

A: Siizme sonrasi agirlik (mg)
B: Filtre agirlig1 (dara) (mg)

V;: Siiziilen 6rnek miktar: (ml)
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3.6.2. Kimyasal Analizler

Toplam Alkalinite (TA)

Toplam alkalinite tayininde titrimetrik yontem kullanilmistir. Stiziilmiis su
orneginden 100 ml alinarak igerisine birkag damla metil oranj (Ci14H14N3NaO3S)
damlatildiktan sonra, 0,1N lik siilfiirik asit (H2SOj) ile renk kirmizi olana kadar titre
edilmistir. Titrasyonda harcanan asit sarfiyati kaydedilmis ve asagidaki formiilde
yerine konarak hesaplanmigtir [APHA, 1998].

o AxNx50000
Toplam Alkalinite (mg CaC05/1) = —
A: Asit Sarfiyat1 (ml)
N: Asitin normalitesi

V;: Ornek miktar: (ml)

Toplam Sertlik (TS)

Toplam  sertlik, EDTA (Etilen Diamin  Tetra Asetik Asit)
(C10H14N2Nay0g.2H,0) titrimetrik metot yardimiyla belirlenmistir [APHA, 1998].
Stiziilmiis 100 ml su 6rneginin tizerine 5 ml tampon ¢o6zeltisi (amonyum kloriir
(NH4CI) ve amonyak soliisyon karisimi) ve birka¢ damla indikatoér olarak EBT
(Eriochrome Black T (CyHi12N3NaO;S)) eklenerek soliisyonun sarap kirmizisi
renkten maviye donene kadar EDTA ile titre edilerek sarfiyat kaydedilmis ve

asagidaki formiilde degerler yerlerine konularak belirlenmistir.

AxBx1000
Toplam sertlik (mg CaCO5/1) = —v
A
A: EDTA sarfiyat1 (ml)
B: EDTA faktorii (1 ml EDTA igerisindeki esdeger mg CaCOs3 )

Vs: Ornek miktar: (ml)

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)
Su orneklerinin KOI degeri (mg/l) kolorimetrik metoda uygun olarak
belirlenmistir. Yapilan analizde, 2,5 ml siiziilmemis su ornekleri tizerine 1,5 ml

yakma reaktifi (potasyum dikromat (K,Cr,07), siilflirik asit (H2SO4) ve civa siilfat
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(HgSO4) karigimlart ile 3,5 ml siilfiirik asit (H2SO4) ve glimiis siilfat (AgSOy)
karigimu eklenerek yitksek sicaklik (150°C) etkisinde birakilmustir. Ardindan oda
sicakhigma gelene kadar bekletilmistir. Orneklerin absorbansi kore (blank) kars: ve
uygun matriksler icerisindeki standartlar ile beraber 600 nm dalga boyunda

spektrofotometrede okunmustur [APHA, 1998].

Nitrit Azotu (NOy)

Kolorimetrik metoda gore nitrit azotunun asidik kosullarda, siilfanilamid
(CsHsN20,S) ve NED (N-(1 naphthyl)-etilendiamin dihidroklorid) (C12H16Ci2Ny) ile
reaksiyona girerek kirmizimsi-mor azo boyasi olusturma prensibine gore belirlenir.
Stiziilmiis 25 ml su 6rnekleri tizerine 0,5 ml siilfanilamid ve 0,5 ml NED eklendikten
sonra spektrofotometrede kore (blank) karsi 543 nm dalga boyunda okunmustur.
Ornegin igerdigi nitrit azot diizeyi (mg/l) hazirlanan standartlara gore belirlenmistir

[APHA, 1998].

Toplam Azot (TN)

Toplam azot analizinde 50 ml siiziilmemis su 6rnekleri alinarak igerisine 5
ml yakma soliisyonu (sodyum hidroksit (NaOH), potasyum peroksidi siilfat (KOgS)
ve borik asit (HsBO3) karigimi) ilave edilmis ve mikro dalga firmda 150°C de 1 saat
boyunca yakilmistir (Valderrama, 1981, APHA, 1998). Yakilan su ornekleri daha
sonra nitrat azotu metoduna gore kore (blank) kars1 220 ve 275 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmustur. Ornegin igerdigi toplam azot diizeyi (mg/l)

hazirlanan uygun matriksler i¢erisindeki standartlara gore belirlenmistir.

Ortofosfat (OP)

Ortofosfat diizeylerinin belirlenmesinde, askorbik asit yoOnteminden
yararlanilmistir. Yontem, asidik ortamda askorbik asidin amonyum molibdat ve
potasyum antimonil tartarat ile reaksiyona girmesi sonucu olusan mavi renkli
fosfomolibdik asidin spektrofotometrik olarak Olciilmesidir (APHA, 1998). Alinan
25 ml stiziilmiis su 6rnekleri kor (blank) ve uygun matriksler igerisinde hazirlanmig
standartlarla beraber 4 ml kombine reaktif (Siilfiirik asit (H,SO4), Potasyum
antimonil tartarat (K(SbO)C4H406.1/2H,0), amonyum molibdat
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((NH4)5M07024.4H20) ve askorbik asit (CeHgOs)) ile renklendirilmis Ve
spektrofotometrede 880 nm dalga boyunda okunarak ortofosfat diizeyi (mg/l)

Olctilmiistiir.

Toplam Fosfor (TP)

Toplam fosfor i¢in 50ml siiziillmemis su orneklerinden alinarak igerisine 5
ml yakma soliisyonu (sodyum hidroksit (NaOH), potasyum persiilfat (K2S,0g) ve
borik asit (HsBO3)) eklenmis ve mikro dalga firmda 150°C de 1 saat boyunca
yakilmigtir [Valderrama, 1981; APHA, 1998]. Yakilan su Ornekleri daha sonra
ortofosfat icin uygulanan askorbik asit metoduna uygun olarak hazirlanarak, kore
(blank) karst ve uygun matriksler icerisinde hazirlanmis standartlarla beraber
spektrofotometrede 880 nm dalga boyunda okunarak toplam fosfor (mg/l)

belirlenmistir.

3.6.3. Planktonik Alg Ornekleri

Kalitatif planktonik alg 6rnekleri, 6rnekleme noktalarindan 55 mikron goz
acikhigina sahip plankton kepgesinin tekne iizerindeyken atilip ¢ekilmesiyle
toplanmigtir. Cekim islemi, her istasyondan en az ii¢ kez yapilmistir. Plankton
kepgenin haznesinde toplanan birikinti, hazne muslugu acilarak 100 ml hacimli genis
agizli polipropilen bir siseye bosaltilmistir.

Kalitatif olarak 6rneklenen diyatomelerin teshisinin yapilabilmesi ve daha
uzun siireli incelenebilmesi i¢in siirekli preparatlar hazirlanmigtir. Bu amagla, 50 ml
hacimli erlenlere 10 ml 6rnek ve 5’er ml konsantre siilfiirik ve nitrik asit eklenmistir.
Daha sonra erlenler yakma tablasi iizerinde en az 1 saat kaynatilmistir. Ornekler
soguduktan sonra, ilizerine distile su eklenmis ve friistiillerin ¢okelmesi icin
beklenmis, soliisyonun pH degeri indikatér serit kullanilarak kontrol edilmis,
supernatan kismi pipetlenerek atilmistir. Soliisyonun pH degeri ndtr oluncaya kadar,
su ekleme, ¢oktiirme ile pipetleme ve desarj islemlerine devam edilmistir. Soliisyon
ndtralize oldugunda, supernatan son kez atilmis ve erlende kalan yaklagik 10 ml
sispansiyon kapakli bir tlipe almarak preparat hazirlama icin saklanmistir.
Tiiplerdeki diyatome siispansiyonunun tabanindan bir damla alinip, lamel {izerine
damlatilmis ve kurumaya birakilmistir. Kuruyan diyatome friistiilleri lizerine entellan

konulmus, lam ile kapatilmig ve yapismasi saglanmistir. Preparatta hava kabarcigi
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birakmamak i¢in yapistirma isleminden sonra lamelin iizerine hafifce bask1

uygulanmistir [Round, 1953; APHA, 1998; Stevenson, 1999].

3.6.4. Alglerin Teshisi

Kalitatif 6rnekleme ile toplanarak siirekli preparatlar1 hazirlanan planktonik
diatomelerin ve diatome digindaki alglerin teshisi i¢in DIC atagmanli Olympus BX
53 model dikey mikroskop, fotograflarinin ¢ekilmesi igin ayni mikroskoba monte
edilmis Nikon marka kamera kullanilmistir.

Alg teshislerinde Foged [1981, 1982, 1985], Hartley [1996], Heering [1914],
Huber — Pestalozzi [1938, 1955, 1982], Hustedt [1985], John vd. [2002], Komarek ve
Anagnostidis [2005], Korshikov [1987], Krammer ve Lange — Bertalot [1986, 1988,
1991a, 1991b], Lemmerman vd. [1915], Lund ve Lund [1995], Pascher [1927],
Patrick ve Reimer [1966, 1975], Prescott [1973,1975], Round [1960], Wehr. ve
Sheath [2003] ve West ve West [1912] kitaplarindan yararlanilmistir. Ayrica teshis
edilen tiirler, AlgaeBASE (2014) veri tabanindan da kontrol edilmistir.

3.7. VERI DEGERLENDIRME VE ISTATISTIKSEL ANALIZ

Veriler MS Office Excel kullanilarak kaydedilmis, grafikler ve tablolar ayni
yazilim ile olusturulmustur. Istatistiksel analizlerden 6nce ESD metoduyla (extreme
studendized deviate) veri setinden ug¢ degerler (outlier) uzaklastirilmistir. Ornekleme
noktalarinda su kalitesi degiskenleri arasindaki iligskiler Spearman korelasyon
analiziyle belirlenmistir. Istatistiksel analizler i¢in dncelikle Shapiro-Wilk W testiyle
verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi belirlenmistir.

Herhangi bir parametrenin alansal (6rnekleme noktalar1 arasindaki farklilik)
varyasyonun istatistiksel olarak oOnemli olup olmadigi dagilim testleriyle
belirlenmistir. Ornekleme noktalar1 ve zaman serisi verileri tekrar kabul edilerek
normal dagilim gosterenler degiskenler i¢in oneway ANOVA ve normal dagilim
gostermeyenler icin Wilcoxon/Kruskal Wallis testleri uygulanmig, ortalamalarin
karsilastirmalar1 Tukey HSD testiyle yapilmustir.

Ornekleme noktalar1 arasindaki uzaklik/yakinhigm gosterilmesi igin

kiimeleme analizi kullanilmistir. Kiimeleme analizinde normalize edilmemis veriler
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tekli baglant1 (single linkage) kullanilarak uzaklik (1-Pearson koerlasyon katsayist)
ile gosterilmistir.

Golde su kalitesi degiskenleri ortalama degerleri arasindaki iliskilerin
tahmin edilmesinde Oncelikle Detrended Canonical Analysis (DCA) ile modelleme
metodu se¢ilmistir. DCA modelinde en uzun eksenin uzunlugu veri setindeki beta
cesitliliginin tahminini saglamis ve en uzun eksen <1.2 sd oldugundan ¢ok degiskenli
model olarak lineer indirect gradient analiz metodu olan Temel Bilesen Analizi
(PCA) kullanilmistir. Veri setinde var olan sifir/sifira yakin degerlerinin logaritmik
dontistiirme isleminde hataya neden olmamasi icin (log (a X y + b)) doniistiirmesi

kullanilmustir. Istatistiksel anlamlilik seviyesi p<0,05 olarak kabul edilmistir.

3.8. ITOPLANKTONUN FONKSIYONEL GRUPLARI

Fitoplanktonu, taksonomik smiflandirmanm disinda su kiitlelerindeki
fonksiyonlarma gore fonksiyonel gruplar altinda toplamak, son yillarda gelistirilen
bir yaklasimdir. Bu gruplar1 temsil eden tiirlerin, gol ortaminda ¢esitli biyolojik,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin (karisim tabakasmin derinligi, 151k, sicaklik, P, N, Si,
C, CO; ve grazing (otlama) baskis1 gibi) farkli kombinasyonlar1 i¢in gereksinim
smirlart az-¢cok belirlenmistir. Reynolds vd. [2002] tarafindan gelistirilen bu
tasaridaki bazi belirsizlikleri ve eksiklikleri Padisak vd. [2009] gidererek,
fonksiyonel siniflandirmanin uygulanmasmi daha kolay bir hale getirmislerdir. Bu
fonksiyonel gruplar, habitatlar, bu gruplar1 temsil eden tiirler ve tiirlerin

hassasiyetleri Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. G0l tiplerine gore fitoplanktonun fonksiyonel gruplar1 [Padisak vd.,

2009]
Grup Habitat Tipik Temsilcileri Hassasiyetleri
A Temiz, derin, Urosolenia spp., Rhizosolenia spp., pH artis1
tabani fakir Brachysira vitrea, Acanthoceras spp.,
goller Thalassiosira spp., Cyclotella comensis,
C. glomerata, C. baicalensis, C. ornata,
C. minuta, C. rhomboideo-elliptica, C.
wuethrichiana, C. stylorum, Cyclotella
sp., Cyclostephanos spp.
B Mezotrofik Aulacoseira subarctica, A. islandica, A. | Tabakalasmanin
kiigiik- ve-orta | hergozii, Stephanodiscus neoastraea, S. baslangici
biyiikliikteki rotula, S. meyerii, S. minutulus,
goller Cyclotella bodanica, C. comta, C.
operculata, C. kuetzingiana, C. ocellata,
Cyclotella/Discostella stelligera, kiigiik
Cyclotella spp.
C Otrofik kiigiik- | Asterionella formosa, Asterionella sp., | Tabakalasmanimn
ve-orta Aulacoseira ambigua, A. ambigua var. baglangici
biiytiklikteki ambigua f. spiralis, A. distans,
goller Stephanodiscus, S. rotula,
Cyclotella meneghiniana, C. ocellata
D S1g bulanik sular | Synedra/Ulnaria acus, Synedra ulna,
(nehirler de S. delicatissima, S. nana, Synedra sp.,
dahil) Nitzschia acicularis, N. agnita,
Nitzschia spp., Fragilaria/Synedra
rumpens, Encyonema silesiacum,
Stephanodiscus hantzschii,
Skeletonema potamos, S. subsalsum,
Actinocyclus normannii
N 2-3m Tabellaria, Cosmarium spp.,
kalinhiginda Staurodesmus spp., Xanthidium spp.,

stirekli veya yari-
stirekli karisan
tabaka. Ortalama
derinligi bu
aralikta veya
daha biiyiik olan
s1g gollerde veya
karisim kriterinin
yerine getirildigi
tabakalasmis
gollerin
epilimnionunda
bu iliski temsil
edilebilir.

Pleurotaenium
spp.; Teilingia spp. ve Spondylosium
spp. gibi planktonik Staurastrum tiirleri
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Cizelge 3.6. Devami

Na Daha algak Cosmarium, Staurodesmus, Staurastrum | Destratifikasyon
enlemlerdeki gibi kiiglik desmidler
oligo-mesotrofik,
atelomiktik
cevreler
P N grubuna Fragilaria crotonensis, Fragilaria spp.,
benzemekte fakat | Aulocoseira granulata, A. granulata f.
daha yiikksek | curvata, A. granulata var. angustissima,
trofik Melosira lineata, Melosira sp.,
durumlardaki Staurastrum
habitat chaetoceras, S. pingue, S. planctonicum,
S. gracile, Staurastrum sp., Closterium
aciculare, C. acutum, C. acutum var.
variabile, C. gracile, C. parvulum, C.
pronum, C. navicula, Closterium sp.,
Closteriopsis acicularis,
Spirotaenia condensata
MP Sik sik karigan, Surirella spp., Campylodiscus
inorganik spp., Fragilaria construens, Ulnaria
maddelerce ulna, Cocconeis sp., Gomphonema
bulanik sig goller angustatum, Navicula cuspidata,
Pleurosigma sp., Nitzschia sigmoidea,
Eunotia incisa, Ulothrix, Ulothrichales,
Lyngbya sp., Oscillatoria sancta,
Oscillatoria spp., Pseudanabaena
galeata, P. catenata, Cylindrospermum
cf. muscicola, Chlorococcum
infusorium, Achnanthes microcephala,
Achnanthes sp., Desmidium laticeps var.
quadrangulare
T Siirekli karigan Geminella spp., Mougeotia spp.,

tabakalar. Isik
artan diizeyde
simirlayici baski
olusturmakta ve
yazin derin
gollerin temiz
epilimnionunu
kapsayan optik
olarak derin,
karisan gevreler.

Tribonema spp., Planctonema
lauterbornii, Mesotaenium
chlamydosporum, Mesotaenium sp.
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Cizelge 3.6. Devami

Tc

Otrofik durgun
sular veya
emergent makrofitli
yavas akan nehirler

Oscillatoria spp., Phormidium spp.,
Lyngbya spp., Rivularia spp.,
Leptolyngbya cf. notata, Gloeocapsa
punctata gibi epifitik Cyanophyta iiyeleri

To

Mezotrofik durgun
sular veya
emergent makrofitli
yavas akan nehirler

Epifitik ve metafitik desmidler, filamentli
yesil algler ve sedimentte bulunan
diyatomeler

Tg | Cogunlukla akarsu Didymosphaenia geminata,
cevreleri Gomphonema spp., Fragilaria spp.,
Achnanthes spp., Surirella spp., Nitzschia
ve Navicula cinslerine ait birkag tiir,
Pennales, Gomphonema parvulum,
Melosira varians gibi epilitik diyatomeler
S1 Bulanik, karisan Planktothrix agardhii, Planktothrix sp.,
cevreler. Bu grup Geitlerinema unigranulatum, G.
sadece golgeli amphibium, Geitlerinema sp., Limnothrix
yerlere adapte redekei,
olmus Cyanophyta L. planctonica, L. amphigranulata,
iyelerini kapsar. | Pseudanabaena limnetica, Pseudoanabaena
sp., Planktolyngbya limnetica, P.
circumcreta, Planktolyngbya spp., Lyngbya
sp., Jaaginema subtilissimum, Jaaginema
quadripunctulatum, Limnothrichoideae,
Phormidium sp., Isocystis pallida,
Leptolyngbya tenue, L. antarctica, L.
fragilis
S2 S1g, sicak ve Spirulina spp.,
oldukg¢a alkalin Arthrospira platensis
sular
SN Sicak, karigan Cylindrospermopsis raciborskii,
cevreler C. catemaco, C. philippinensis,
Cylindrospermopsis sp., Anabaena
minutissima, Raphidiopsis mediterranea,
Raphidiopsis/Cylindrospermopsis,
Raphidiopsis sp.
Z | Oligotrofik gollerin | Synechococcus spp., Cyanobium spp. gibi
metalimnionu veya tek hiicreli prokaryot pikoplankton
daha iist
hipolimnionu
Zux | Derin, subalpin Synechococcus spp.,
oligotrofik goller Ceratium hirundinella
X3 S1g, iyi karisan Koliella spp., Chrysococcus spp.,

oligotrofik ¢evreler

Chlorella spp., Chromulina spp.,
Ochromonas spp., Chrysidalis sp.,
Schroederia antillarum, S. setigera
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Cizelge 3.6. Devami

X2

S1g, mezo-6trofik
gevreler

Plagioselmis/Rhodomonas,
Chrysochromulina sp., Carteria
complanata, Chlamydomonas
depressa, C. microsphera, C. passiva, C. cf.
muriella, C. planctogloea, C. sordida,
Chlamydomonas spp., Pedimonas sp.,
Pteromonas variabilis, Pyramimonas
tetrarhynchus, Spermatozoopsis exultans,
Monas, Spermatozoopsis sp., Scourfeldia
cordiformis, Katablepharis, Kephyrion,
Pseudopedinella, Chrysolykos, Coccomonas
sp., Ochromonas sp., Chroomonas sp.,
Cryptomonas pyrenoidifera, Cryptomonas
brasiliensis

X1

Sig, otrofik-
hipertrofik ¢evreler

Chlorella vulgaris, Chlorella homosphaera,
Chlorella sp.,

Ankyra spp.,
Monoraphidium contortum, M. convolutum,
M. griffithii, M. minutum, M. circinale, M.
pseudomirabile, M. dybowskii, M.
pseudobraunii, M. tortile, M. arcuatum, M.
pusillum, M. cf. nanum, Monoraphidium
spp., Chlorolobium sp., Didymocystis
bicellularis, Ankistrodesmus spp.,
Pseudodidymocystis fina, Keryochlamys
styriaca, Ochromonas cf. viridis,
Choricystis minor, Chroricystis
cylindraceae, Schroederia sp.,
Schroedriella setigera

Xph

Kiiciik, hatta gecici,
1yi 151k alan,
kalsiyumca zengin,

alkalin goller

Phacotus lenticularis, Phacotus sp.
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Cizelge 3.6. Devami

besince zengin
sartlar; kiigiik
otrofik goller ve
biiyiik nehirlerle
beslenen havzalar
ve toplama
rezervuarlarmdaki

Y Cogunlukla biyiik Cryptomonas spp., Glenodinium spp.,
cryptomonadlar1 ve | Gymnodinium spp., Teleaulax sp., Komma
kiigiik caudata
dinoflagellatlar1
kapsayan bu grup,
grazing baskis1 az
olan hemen hemen
tim lentik
ekosistemlerde
yasamak i¢in o
habitat1 temsil eden
tiirlerin yetenegini
yansitan
habitatlarin genis
bir araligina isaret
eder.
E Genellikle kiigiik, Dinobyron spp., Mallomonas spp.,
s1g, tabani fakir Salpingoeca sp., Epipyxis sp., Erkenia,
goller veya silisli Chrysophyceae iiyeleri
heterotrofik
havuzlar
F Temiz, derin bir Botryococcus braunii, B. terribilis, B.
sekilde karisan protuberans, B. neglectus, Botryococcus,
mezo-otrofik goller | Oocystis lacustris, O. parva, O. borgei, O.
marina, Oocystis spp., Kirchneriella
pseudoaperta, K. pinguis, K. lunaris, K.
obesa, Kirchneriella sp., Coenochlorys/
Sphaerocystis spp., Pseudospaherocystis
lacustris, Lobocystis planctonica,
Dictyosphaerium spp., Eutetramorus spp.,
Nephroclamys spp., Nephrocytium sp.,
Willea wilhelmii, Elakatothrix spp.,
Eremosphaera tanganykae,
Planktosphaeria gelatinosa, Micractinium
pusillum, Treubaria triappendiculata,
Fusola viridis, Coenococcus, Strombidium
sp., Dimorphococcus spp.
G Durgun su Eudorina spp., Volvox spp., Pandorina spp.,
stitunlarindaki Carteria sp.

cok stabil bolgeler
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Cizelge 3.6. Devami

daha karanlik derin
tabakalarda
bulundugu,
tabakalasan
oligotrofik ve

mezotrofik goller

J S1g, karisan, Pediastrum spp., Coelastrum spp.,
besince zengin Scenedesmus spp., Golenkinia spp.,
sistemler (bir ¢ok Actinastrum spp., Goniochlorys mutica,
diistik egimli Crucigenia spp., Tetraedron spp.,
nehirleri de kapsar) Tetrastrum spp.
K | S1g, besince zengin | Cyanophyta’nin Aphanocapsa, Aphanothece
su siitunlar1 ve Cyanodictyon cinsleri, Synechococcus
nidulans, Synechococcus elongatus, S.
elegans, Synechococcus sp., Synechocystis
spp., Chlorella minutissima
H1 | Otrofik, diisiik azot | Anabaena flos-aquae, Anabaena affinis, A.
icerikli hem circinalis, A. crassa, A. flos-aquae, A.
tabaklagsmis hem de | planctonica, A. perturbata, A. schermetievi,
s1g goller A. solitaria, A. sphaerica, A. spiroides, A.
viguieri, Anabaena spp., Anabaenopsis
arnoldii, A. cunningtonii, A. elenkinii, A.
tanganykae, Anabaenopsis sp., Aulosira sp.,
Aphanizomenon flos-aquae, A. klebahnii, A.
issatschenkoi, A. ovalisporum,
A.aphanizomenoides/Anabaena
aphanizomenoides, Aphanizomenon spp.
H2 | Oligo-mezotrofik, Anabaena lemmermannii
derin, tabakalasan Gloeotrichia echinulata
goller veya iyi 151k
sartlarma sahip
mezotrofik s1g
goller
U Ust tabakalarda
besin kaynaklarinin Uroglena spp.
tiikendigi fakat
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Cizelge 3.6. Devami

Lo Derin ve s1g, Peridinium cinctum, P. gatunense, P.
oligotrofik-otrofik, incospicuum, P. umbonatum, P. willei,
orta-genis goller Peridinium volzii, Peridinium spp.,
Peridiniopsis durandi, P. elpatiewskyi,
Gymnodinium uberrimum, G. helveticum,
Ceratium hirundinella, Ceratium cornutum,
Merismopedia glauca, M. minima, M.
punctata, M. tenuissima, Merismopedia spp.,
Snowella lacustris, Woronichinia elorantae,
W. naegeliana, Synechocystis aquatilis,
Woronichinia sp., Chroococcus limneticus
,C. turgidus, C. minutus, Chroococcus
minor, Coelosphaerium kuetzingianum,
Coelosphaerium evidenter-marginatum,
Coelosphaerium sp., Eucapsis minuta,
Gomphosphaeria lacustris, Radiocystis
fernandoi
Ly | Otrofik-hipertrofik, Microcystis spp. ile birlikte bulunan
kiigiik-orta Ceratium hirundinella, C. furcoides;
biiyiikliikteki goller | Ceratium ve Microcystis ile birlikte bulunan
Peridinium cf. cinctum, Gomphosphaeria
sp., Coelomoron tropicalis
M | Otrofik-hipertrofik, Microcystis tiirleri,
kiiglik-orta Sphaerocavum brasiliense
biiytikliikteki su
kiitleleri
R Derin oligotrofik- Planktothrix rubescens, P. mougeotii
mezotrofik
gollerin daha {ist
hipolimnionu veya
metalimnionundaki
tabaka altinda
V | Otrofik tabakalasmis Chromatium
gollerin Chlorobium
metalimnionunda
veya meromiktik
gollerin
monimolimnionunda
W1 | Hayvan ¢iftligi veya | Dipten karismayan Euglenoidler (Euglena
lagimlardan gelen spp., Phacus spp., Lepocinclis spp.);
organik maddece Vacuolaria tropicalis, Gonium spp.
zengin, kiigiik,
gecici havuzlar
W2 | Gegicici, mezo- Trachelomonas spp. ve Strombomonas spp.

otrofik havuzlar, s1§
goller

gibi dipten karisan tiirler

Cizelge 3.6. Devami
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Ws | Bitkisel maddelerin Synura uvella, S. pettersonii
parcalanmasindan
ortaya ¢ikan organik
maddece zengin
(humik cevreler),
asidik olmayan,
gecici havuzlar

Wo Birgok akuatik Chlamydomonas,
biyota igin septik Pyrobotrys, Chlorella, Polytoma’nin bazi
olan, ekstrem tiirleri ve Oscillatoria chlorina
diizeyde organik

maddece zengin
nehirler ve havuzlar

Q | Kiigiik, asidik humik Gonyostomum spp., G. semen,
goller Heterosigma cf. akashiwo

A grubu temiz su alglerini icerir. B grubu mezotrofik gollere ait
Bacillariophyta tiyelerini, C grubu ise 6trofik gollere ait Bacillariophyta iyelerini
temsil eder. D grubunda yer alan Bacillariophyta iiyeleri, ¢ogunlukla sig ve bulanik
sularda bulunurlar. N ve P grubu iiyeleri karigimin fazla oldugu gollerde yer alirlar. P
grubu tiirleri, N grubunda yer alan tiirlere gore trofik durumu daha yiliksek sularda
bulunurlar. T grubuna ait tiirler siirekli karisan, derin ve iyi 151k alan temiz géllerde,
S1 grubunda yer alan Cyanophyta iiyeleri bulanik ve karisan sularda bulunurlar. Z
grubu oligotrofik gollere ait Cyanophyta iiyelerini igerir. X3 grubuna ait tiirler s1g
oligotrofik sularda, X2 grubuna ait tiirler s1g mezotrofik-6trofik sularda, X1 grubuna
ait tiirler ise s1g otrofik-hipertrofik sularda bulunurlar. Y grubu iiyeleri Cryptomonas
tiirlerini ve kiigiik dinoflagellatlar1 igerir. E grubu s1g ve kiigiik géllerde bulunan bazi
Chrysophyceae tliyelerini, F grubu mezotrofik-6trofik goéllere ait Chlorophyta
tiyelerini temsil eder. G grubunda yer alan Chlorophyta iiyeleri besince zengin
durgun sularda bulunurlar. J grubu sig, besince zengin gollerde ve yavas akan
nehirlerde bulunan Chlorophyta iiyelerini icerir. K grubu sig ve besince zengin
gollerde bulunan kiigiik hiicreli Cyanophyta iiyelerini temsil eder. H1 grubu azotc¢a
fakir s1ig ve tabakalagmig Otrofik gollerde bulunan Aphanizomenon ve Anabaena
tirlerini kapsar. H2 grubunda yer alan Cyanophyta iiyeleri oligotrofik-mezotrofik
gollerde bulunurlar. Lo grubu iiyeleri oligotrofik-6trofik géllerde, Lm ve M grubu
otrofik-hipertrofik géllerde yer alirlar. R grubu derin oligotrofik-mezotrofik gollerde

bulunan Planktothrix iiyelerini temsil eder.
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3.9. TROFIK DURUM INDEKSI

Bir goliin trofik (beslenme) durumunun belirteci, goliin prodiiktivitesidir.
Prodiiktiviteyi etkileyen/diizenleyen faktorler belirlenerek goller bir trofik durum
smifina dahil edilebilir. Trofik durum kavramina gore goéller, birinden digerine
siirekli olarak ilerleyen bir trofik akis dizisi (oligotrofik-mezotrofik-6trofik-
hipertrofik) icerisinde yer alirlar. Gollerin trofik yapilarinin belirlenmesinde klorofil-
a, toplam fosfor ve seki diski derinligi en yaygin kullanilan degiskenlerdir. Carlson
[1977], trofik durumu, belirli bir yer ve zamanda bir su kiitlesindeki canli biyolojik
materyalin toplam agirligi (biyomas) olarak ifade etmektedir. Bu arastirici, alg
biyomasmin ve biyomasi etkileyen faktorlerin (klorofil-a, toplam fosfor ve seki diski
derinligi) konsantrasyonunu logaritmik tabanli hesaplamalarla 0-100 araliginda yer
alan bir indekse doniistiirmiistiir (Cizelge 3.7). Carlson’un trofik durum indeksini

(TSI) hesaplamak i¢in asagidaki ii¢ esitlik kullanilir.
TSI (SD) = 60 - 14.41 [In Seki diski (metre)]

TSI (CHL) = 9.81 [In Klorofil-a (ug/l)] + 30.6
TSI (TP) = 14.42 [In Toplam fosfor (ug/l)] + 4.15
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Cizelge 3.7. Carlson’un trofik durum indeks (TSI) tablosu [Carlson, 1977].
TSI Kl-a Seki D. T. Niteligi Su Temini Balik¢ilik ve
(ng/l) (m) Fosfor Rekreasyon
(ng/l)
Oligotrofi: Su Su Salmon
<30 berrak, filtrelenmeden balik¢ilig1 baskin
<0.95 >8 <6 hipolimnionda kullanma suyu
oksijen yil amactyla
boyunca bol kullanilabilir
S1g gollerde Yalnizca derin
30- hipolimnion gollerde
40 0.95-2.6 84 6-12 anoksik olabilir salmonid
balik¢iligt
Mezotrofi: Su Demir, mangan, | Hipolimnetik
orta derecede tat ve koku anoksia
40- berrak; yaz problemleri artar. | salmonlarin
50 2.6-7.3 4-2 12-24 boyunca Bulanikliktan kaybina neden
hipolimnionda dolay1 suyun olur
anoksia olusabilir | filtrelenmesi
gerekir.
Otrofi: Yalnizca sicak su
50- Hipolimnion baliklar1. Levrek
60 7.3-20 21 24-48 anoksik, makrofit baskin olabilir
problemi olabilir
Mavi-yesil algler | Agir tat ve koku | Makrofitler, alg
baskin, alg problemleri yiginlari ve
70- 20-56 0.5-1 48-96 | yiginlari ve diistik 151k
80 makrofit gecirgenligi
problemleri insanlar1 yiizme
ve tekne
turlarindan
caydirabilir
Hipertrofi:
70- 56-155 | 0.25-0.5 | 96-192 | Prodiiktivite
80 1sikla sinirlanir.
Yogun alg ve
makrofit gelisimi
Alg y1ginlari, az Kaba baliklar
>80 >155 <0.25 192-384 | miktarda baskin; yaz
makrofit boyunca balik
oliimleri
meydana
gelebilir
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4. BULGULAR

4.1. SU KALITE PARAMETRELERI

4.1.1. Sicaklik

Gollerde su sicakligi, mevsimlere, gdlin cografik konumuna, derinligine,
yiizey alanina, i¢inde erimis halde bulunan madensel tuzlara ve absorbe edilen giines
1s1gma bagli olarak degisebilir [Cirik ve Cirik 2008].

Yapilan 6l¢iimler sonucu, sicaklik parametrelerinin istasyonlardaki en diisiik
ve en yiksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin
degisimi Cizelge 4.1’de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Istasyonlara gore sicaklik degerlerinin dagilimi (OC)

Istasyon Min-Mak Ortalama+Std Sap.
1 10,4 - 30,1 21,8 £6,3
2 10,8 - 30,9 22,1 +6,5
3 10,5-29,4 22,2+6,5
4 12,5-30,2 22,6 £6,6
5 11,0 -29,6 22,3+6,5
6 12,0 -29,6 22,0+ 6,1

Yapilan istatistiksel analiz sonucu ortalama T degerlerinin istasyonlar
arasindaki degisiminin 6nemli olmadig1 saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.1).

Su sicaklik degerleri, en yiiksek 30,87 oC ile Agustos ayinda 2. istasyonda,
en diisiik ise 10,35 OC ile Aralik ayinda 1. istasyonda gergeklesmistir (Sekil 4.1).

35 4

m1.istasyon @2.istasyon @3.istasyon @4 istasyon @5.istasyon @6. istasyon

30 -

25 -

20 ~

15 A

Sicaklik (°C)

10

5 -

0-
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arallk Ocak Subat Mart

Sekil 4.1 Sicaklik degerlerinin aylara gore dagilimi
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4.1.2.pH

Suyun asitlik 6zelliginin bir gostergesi olan pH, canli yasamini etkileyen
onemli faktorlerdendir. Herhangi bir sekilde kirletilmemis olan gol sularinda pH
degeri 6-9 arasinda degisir. Bir-¢ok balik tiiri pH 6.5-8.5 araliginda olan sularda iyi
bir gelisim gosterirken [Arrignon, 1976; Dauba, 1981], pH’1 10.8’den yiiksek ve
5.0’dan diisiik sular sazangiller (6zellikle sazan) i¢in 6ldirticti etki yaratmaktadir
[Svoboda vd., 1993].

Yapilan dlgiimler sonucu, pH parametrelerinin istasyonlarda ki en diisiik ve
en yiikksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerleri Cizelge
4.2°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. istasyonlara gore pH degerlerinin dagilimi

Istasyon Min-mak Ortalama+Std Sap.
1 8,6 -9,6 92+0,3
2 8,6-98 92+0,3
3 8,7-9,5 9,2+0,3
4 9,2-9,9 9,4+0,2
5 8,6-94 9,1+0,3
6 8,9-9,6 9,2+0,2

pH degerleri, 8,23-9,92 araliginda degisim gosterirken, en diisiik Haziran
aymda 1. istasyonda, en yiikksek pH degeri ise Agustos ayinda 4. istasyonda
Olgtilmiistiir(Sekil 4.2).

Yapilan istatistiksel analiz sonucu pH degerleri bakimindan istasyonlar

arasinda 6nemli bir farkin bulunmadig1 belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.2).

12

E1.istasyon MW2.istasyon [@3.istasyon M@4.istasyon @5.istasyon @6. istasyon

10 -

Nisan Mayis Haziran Temmuz Adustos Eylil Ekim Kasim Arallk Ocak Subat Mart

Sekil 4.2. pH degerlerinin aylara gore dagilimi
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4.1.3. Cozlinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu suyun Kkirlenme derecesini, sudaki
organik madde konsantrasyonunu ve suyun kendi kendini ne derece
temizleyebilecegini ifade eder [Unlii vd., 2008]. Sucul canlilar icin yasamsal 6nemi
olan CO degeri, sicakligin yaninda bitkilerin fotosentez hizina ve godllerin trofik
diizeyine bagli olarak farklilik gosterir [Akbulut ve Yildiz, 2001].

Yapilan dlgtimler sonucu, CO parametrelerinin istasyonlardaki en diisiik ve
en yiiksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin degisimi

Cizelge 4.3 de, istasyonlarin aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.3’de; verilmistir.

Cizelge 4.3. Istasyonlara gore ¢oziinmiis oksijen degerleri (mg/l)

Istasyon Min-mak Ortalama+Std Sap.
1 43-94 7,7+1,9
2 57-94 79+1,2
3 6,0-9,5 8,0+1,5
4 54-95 8,2+1,4
5 4,9 -10,7 7,5+1,9
6 57-97 8,2+1,3

Yapilan istatistiksel analiz sonucu CO degerlerinin istasyonlardaki
degisiminin 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.3).

Yapilan aylik dlciimler sonucunda CO degerleri, 4,31-10,7 mg/l araliginda
degisirken, en diislik 6lctim Eyliil ayinda 1. istasyonda, en yliksek ise Aralik ayinda
5. istasyonda gozlenmistir(Sekil 4.3).

12 -

@1 istasyon B2.istasyon @3.istasyon M@4.istasyon B5. istasyon B6. istasyon

10 -

GO (mgll)
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Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arallk Ocak Subat Mart

Sekil 4.3. Cozlinmiis oksijen degerlerinin aylara gore dagilimi
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4.1.4. Tuzluluk

Tuzluluk suyun yogunlugunu arttirdig1 i¢in, tuzlu su daha hafif olan yiizey
tabakasmin altinda kalir. Boylece olusan yogunluk nedeniyle goliin tam olarak
karigmasina karsi giliglii bir direng olusur. Bu yiizden, ayni sicakliktaki tath su
gollerine gore, tabakalagmanin bozulmasi i¢in daha fazla rlizgar enerjisi gerekir
[Goldman ve Horne, 1983].

Yapilan Olgtimler sonucu, tuzluluk parametrelerinin istasyonlardaki en
diisiik ve en yiiksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin
degisimi Cizelge 4.4°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Istasyonlara gore tuzluluk degerleri (ppt)

Istasyon Min-mak Ortalama=Std Sap.
1 0,1-10,4 4,5+3,1%
2 0,1-4,1 1,24 1,4°
3 0,1-5,3 1,6 £1,9°
4 0,1-55 2,6 1,7
5 0,1-8,9 3,4 +3,0%
6 0,1-64 1,9 £2,2%

*a ve b harfleri istasyonlar arasi farki gostermektedir

Tuzluluk degerlerinin istasyonlardaki degisimi istatistiksel olarak anlamli
oldugu tespit edilirken, bu farklilik istasyon 1 ile istasyon 2 ve 3 arasinda oldugu
belirlenmistir (p<0,05) Buna karsin istasyonlar 4, 5 ve 6 orta tuzluluk degerleriyle
karakterize olmus ve diger istasyonlara gore istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
gostermemislerdir (p > 0,05) (Cizelge 4.4).

Tuzluluk degerleri yil boyunca en yiiksek 10,42 ppt Aralik ayinda 1.
istasyonda en diistik ise 0,07 ppt ile Mayis ayinda 5. istasyonda Olctilmiistiir (Sekil
4.4).
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Sekil 4.4. Tuzluluk degerlerinin aylara gore dagilimi

4.1.5. Elektriksel Iletkenlik

Elektriksel iletkenligin birimi uS/cm’dir. Elektriksel iletkenlik sicakliga, su
icindeki ¢Oziinmiis maddelere ve iz haldeki ¢ozelti iceriklerine bagli olarak
degisebilir. Suyun elektriksel iletkenligin diisiik olmas1 nedeni ile hidrojeokimyada
microsiemens (pS) birimi kullanilir. Saf su 25 °C sicaklikta 4,2x1072 uS/cm
elektriksel iletkenlik degerine sahiptir [WHO, 1993].

Yapilan dl¢iimler sonucu, Ei parametrelerinin istasyonlardaki en diisiik ve
en yiikksek (Min-Mak), ortalama (£standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin degisimi
Cizelge 4.5°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. istasyonlara gore elektrik iletkenligi degerleri (uS/cm)

Istasyon Min-Mak Ortalama=Std Sap.
1 1395 - 15062 6484 + 4594
2 595 - 12977 3944 + 4490
3 759 - 12258 3779 £4210
4 759 — 13763 4237 4+ 4449
5 1379 — 13928 5516 £ 3917
6 752 - 12365 4382 £+ 3946

[statistiksel analizler sonucu elektriksel iletkenlik degerlerinin istasyonlar

arasindaki farkinin anlamsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05)(Cizelge 4.5).
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Y1l boyunca izlenen elektriksel iletkenlik degeri, en yiiksek 15062 ps/cm ile
Aralik aymda 1. istasyonda, en diisik 595 ps/cm ile Nisan aymda 2. istasyonda
Olctilmiistiir (Sekil 4.5).

16000 | m1.istasyon Mm2.istasyon @3.istasyon M4, istasyon @5.istasyon @6. istasyon
14000 -
12000 -
10000 -
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Sekil 4.5. Elektriksel iletkenlik degerlerinin aylara gore dagilimi

4.1.6. Toplam Coziinmiis Kat1 Madde

Toplam ¢6ziinmiis katilar (TDS) dogal kaynaklardan, evsel ve endiistriyel
atik sulardan ve tarimsal alanlardan kaynaklanir. Toplam ¢6ziinmiis kati madde
miktarina katkida bulunan baslica iyonlar karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat,
sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve benzerleridir. Ayrica silt, kil, organik
yapidaki kiigiik partikiiller, inorganik maddeler, ¢oziinebilen organik bilesikler,
plankton ve diger mikroskobik organizmalar TDS’yi olustururlar [ Anonim, 2004].

Yapilan dl¢iimler sonucu, TDS degerlerinin istasyonlardaki en diisiik ve en
yiksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin degisimi
Cizelge 4.6’da, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. istaszonlara gore toplam ¢dzlinmils kati madde degerleri (g/I)

Istasyon Min-Mak Ortalama+Std Sap.
1 2,4-8,0 49+21
2 0,4-8,6 4,7+32
3 0,5-8,1 43+238
4 1,7-8/4 48+24
5 03-84 5,4+28
6 04-11,3 5,1+3,6
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TDS degerlerinin istasyonlar arasindaki degisiminin istatistiksel ag¢idan
onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05)(Cizelge 4.6).

Y1l boyunca izlenen TDS degerleri, en yiiksek 11,3 g/l ile Aralik ayinda 6.
istasyonda, en diisiik 0,3 g/l ile Agustos ayinda 5. istasyonda Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. TDS degerlerinin aylara gore dagilimi

4.1.7. Toplam Sertlik

Sularin i¢inde erimis halde bulunan kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan
kaynaklanan sertlik (acilik), suyun igme, endiistri ve hizmet alaninda kullanimi i¢in
onemli bir kalite 6zelligidir. Su {riinleri agisindan sert sular uygun olmayip su
ortaminda bulunabilecek zehirli maddelerin etkisini arttirmaktadir [Goksu, 2003 ].

Yapilan 6lgtimler sonucu, toplam sertlik parametrelerinin istasyonlardaki en
diistik ve en yliksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin
degisimi Cizelge 4.7°da, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.7°da verilmistir.

Cizelge 4.7. Istasyonlara gdre toplam sertlik degerlerinin dagilimi (mg CaCO3/I)

Istasyon Min-Mak Ortalama+Std Sap.
1 241- 378 311 & 39%
2 196 — 376 294 + 59°
3 243382 303 £ 47%
4 319- 401 348 +£26°
5 300 — 376 341 +25%
6 306 — 378 351 +£22°
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Istatistiksel analizler sonucu toplam sertlik degerleri istasyonlar arasindaki
degisimi anlaml farklhiliklar gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Bu farkliliklarin 2.
istasyon ile 4. ve 6. istasyonlar arasinda oldugu saptanmistir (p<0,05). 1.,3. ve 5.
istasyonlarm hem birbirine hem de diger istasyonlara benzer oldugu tespit edilmistir
(p>0,05) (Cizelge 4.7).

Toplam sertlik, en yiiksek 499,7 mg CaCOs/l ile Temmuz aymda 6.
istasyonda, en diisiik 195,7 mg CaCOgs/l ile Mayis aymda 2. istasyonda tespit
edilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Toplam sertlik degerlerinin aylara gore dagilimi

4.1.8. Toplam Alkalinite

Suyun  toplam  alkalinitesi  titre  edilebilir = bazlarin  toplam
konsantrasyonlarmnin bir indeksidir. Dogal sularin alkalinite degerleri 5 ile 500 mg/I
CaCO; arasindadir ve su havzasmin jeolojisi ile yakindan iliskilidir. Cogu sularda
karbonat (CO37) ve bikarbonat (HCO3) sulara alkalilik verir [Boyd ve Tucker 1998].

Yapilan 6l¢limler sonucu, toplam alkalinite parametrelerinin istasyonlardaki
en diisik ve en yiiksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.))
degerlerinin degisimi Cizelge 4.8’de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.8’de

verilmistir.
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Cizelge 4.8. Istasyonlara gore toplam alkalinite degerleri (mg CaCO3/l)

Istasyon Min-Mak Ortalama=Std Sap.
1 105 - 160 128 £ 16
2 105 — 205 136 +£28
3 115 - 165 136 £ 16
4 105 — 155 131+ 14
5 110 - 190 135+ 24
6 90 - 165 134 +21

Toplam alkalinite degerlerinin istasyonlar arasindaki degisimi istatistiksel
acidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05)(Cizelge 4.8).

Y1l boyunca istasyonlarda belirlenen toplam alkalinite degerleri en diistik 90
mg CaCOg/1 ile Temmuz ayinda 6. istasyonda, en yiiksek deger 255 mg CaCOg3/l ile
Nisan ayinda 1. istasyonda kaydedilmistir(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Toplam alkalinite degerlerinin aylara gore dagilimi

4.1.9. Askida Kat1 Madde

Suda bulunan askida kati1 madde (AKM) miktarmma etki eden faktorler
fitoplankton yogunlugu ve gole ulasan sel sularidir. AKM miktarinin asir1 artmasi
baliklarda solunga¢ gibi hassas dokularin zarar gérmesine, yavru ve yumurta
olimlerine yol agmaktadir [Alabaster ve Lloyd, 1980].

Yapilan dl¢limler sonucu, AKM degerlerinin istasyonlarda ki en diisiik ve
en yiiksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin degisimi
Cizelge 4.9’da, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Istasyonlara gére AKM degerleri (mg/1)

Istasyon Min-Mak Ortalama=Std Sap.
1 19,3 -56,9 35,7+11,3
2 15,7 -82,6 39,5 £20,5
3 22,5-69,8 40,7 13,2
4 13,6 — 64,6 42,7 +15,2
5 27,0-82,2 48,0 £ 15,6
6 19,1 -57,2 41,6 11,4

Istatistiksel analizler sonucu askida kati madde degerlerinin istasyonlar
arasindaki farkinin anlamsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.9).

Caligsma siiresince AKM degerleri en yiiksek 96,4 mg/l ile Temmuz ayinda
6. istasyonda, en diisiik 13,6 mg/l ile Ekim ayinda 4. istasyonda kaydedilmistir (Sekil
4.9).
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Sekil 4.9. AKM degerlerinin aylara gore dagilimi

4.1.10. Secchi Diski Derinligi

Seki diski (SD), suyun turbiditesini ve 1s1k gegirgenligini Slgmede
kullanilan en basit yontemlerden biridir. Suyun isik gecirme ozelligi, akuatik
ortamda beslenme zincirinin ilk halkasini olusturan fitoplankton ve diger su bitkileri

tarafindan kullanilan 151 miktar1 bakimindan ¢ok 6nemlidir [Cirik ve Cirik, 2008].
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Yapilan olglimler sonucu, SD derinliginin istasyonlarda ki en diisiik ve en
yiksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin degisimi
Cizelge 4.10°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.10°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Istasyonlara gore secchi diski derinligi degerleri (cm)

Istasyon Min-Mak Ortalama=Std Sap.
1 20 — 36 28,1 + 5,4
2 11 - 59 31,7 + 14,0™
3 12 - 51 259+ 11,9
4 10- 68 43,1 £ 16,23
5 17 - 79 46,7 £19,1%°
6 19-90 52,1 +£243°

[statistiksel analizler sonucu SD degerleri istasyonlar arasindaki degisiminin
anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Buna gore 1 ve 2 nolu istasyonlarmn 6 nolu
istasyondan; 3 nolu istasyonun ise 5 ve 6 nolu istasyonlardan farkli oldugu (p<0,05),
diger istasyonlar onemli diizeyde ayirt edilememistir (P > 0,05) (Cizelge 4.10).

SD degerleri yi1l boyunca en yliksek 90 cm ile Haziran ayinda 6. istasyonda
en diisiik ise 10 cm ile Mart aymda 4. istasyonda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Secchi diski derinliginin aylara gore dagilimi

4.1.11. Klorofil-a
Sucul ekosistemlerde fitoplankton yogunlugunun en iyi gostergelerinden bir
tanesi klorofil-a miktaridir [Odabas1 ve Biiyiikates 2009]. Klorofil-a birincil tiretimi

(primer produktivite) ve Otrofikasyon seviyelerini gosteren Onemli su
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parametrelerinden biridir. Bir rezervuarda herhangi bir zamanda ve herhangi bir
noktada gozlenen klorofil-a konsantrasyon seviyeleri, g6l suyu igerisindeki
etkilesimler ve ¢ok sayida fiziksel, kimyasal ve biyolojik mekanizmalar1 igeren
karmasik olaylar sonucunda agiga ¢ikar [Wetzel, 1983].

Yapilan 6l¢iimler sonucu, Klorofil-a degerlerinin istasyonlarda ki en diisiik ve
en yiikksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin degisimi
Cizelge 4.11°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Istasyonlara gore klorofil-a degerlerinin dagilimi (ug/1)

Istasyon Min-Mak Ortalama=Std Sap.
1 04-11 6,6 £ 3,0
2 3,8-7.3 5,7+1,3
3 3,7-8,2 5,8+1,6
4 1,8-15,3 6,6 +4,4
5 1,7-18,2 6,8 £6,0
6 0,2-19,9 6,4+5,4

Klorofil-a degerlerinin istasyonlar arasindaki degisimi istatistiksel anlamda
onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05)(Cizelge 4.11).

Klorofil-a degerleri ¢alisma siiresince 0,22-42,73 pg/l araliginda degisirken
en diisiik deger Mart ayinda 6. istasyonda, en yliksek ise Nisan ayinda 3. istasyonda
saptanmustir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Klorofil-a degerlerinin aylara gore dagilimi
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4.1.12. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1

Ozellikle kiyilarda ve karasal desarj noktalarinda kirliligin bir gdstergesi
olan KOI, dogal ve kirletici organik vyiikiin kuvvetli kimyasal oksitleyicilerle
pargalanmasi sirasinda kullanilan oksijen miktarini ifade etmektedir. Sudaki organik
maddenin asidik ortamda potasyum dikromat (K:Cr,O7) ile oksitlenmesi igin
tiikketilen oksijen miktarina suyun “kimyasal oksijen ihtiyac1” denir [ Yaramaz, 1992,
Egemen ve Sunlu, 1999].

Yapilan dl¢iimler sonucu, KOI degerlerinin istasyonlardaki en diisiik ve en
yiksek (Min-Mak), ortalama (£standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin degisimi
Cizelge 4.12°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Istasyonlara gore KOI degerlerinin dagilimi (mg/1)

Istasyon Min-Mak Ortalama=Std Sap.
1 7,5-51,3 30,6 = 14,3
2 10-67,5 35,1 £18,3
3 175-775 44,5 £ 16,3
4 6,2 — 66,3 349+17,4
5 8,8 — 68,8 33,2+ 19,2
6 11,3- 66,3 38,2+ 17,5

KOI degerlerinin istasyonlar arasmdaki degisimi istatistiksel ydnden
onemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05)(Cizelge 4.12).

Y1l boyunca KOI degerleri en yiiksek Mayis ayinda 5. istasyonda, en diisiik
ise Nisan ayinda 4. istasyonda gozlenmekle birlikte 6,25-298 mg/l olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. KOI degerlerinin aylara gére dagilim

4.1.13. Nitrit Azotu

Nitrit, amonyum azotunun gram negatif kemoototrofik aerobik bakteriler
tarafindan iki basamakli oksidasyon olay1 olan nitrifikasyon olaymin orta riiniidiir.
Ortamda birikim yapmaz ve ara iiriin oldugundan hemen nitrata doniisiir [Boyd ve

Tucker, 1998].
Yapilan olgtimler sonucu, Nitrit azotu (NO,) degerlerinin istasyonlardaki en
diistik ve en yliksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin

degisimi Cizelge 4.13’de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. istasyonlara gére nitrit azotu degerlerinin dagilimi (mg/1)

Istasyon Min-Mak Ortalama=Std Sap.
1 0,006 — 0,027 0,014 £+ 0,006
2 0,005 -0,019 0,012 + 0,005
3 0,007 - 0,029 0,015 £+ 0,006
4 0,006 — 0,036 0,015 £+ 0,009
5 0,006 — 0,028 0,015 £+ 0,007
6 0,004 - 0,031 0,014 £+ 0,008

NO; degerlerinin istasyonlar arasindaki degisimi istatistiksel anlamda

onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05)(Cizelge 4.13).
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NO; degerleri, en yiiksek 0,036 mg/l ile 4. istasyonda Ekim ayinda, en
diistik 0,004 mg/1 ile Haziran ayinda 6. istasyonda l¢tilmiistiir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Nitrit azotu degerlerinin aylara gore dagilimi

4.1.14. Toplam Azot

Toplam azot, gollerin trofik durum smiflandirmasinda yaygin olarak
kullanilan degiskenlerden biridir. Farkli azot formlarinin oransal konsantrasyonlar1
suyun durumu hakkinda kullanigl bir gostergedir. Biyolojik analizlerden dnce suyun
azot i¢eriginin belirlenmesi ¢ok sik kullanilan bir uygulamadir [Tebbutt, 1998].

Yapilan 6lgtimler sonucu, Toplam Azot parametrelerinin istasyonlardaki en
diistik ve en yliksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin
degisimi Cizelge 4.14°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. 1stasxonlara gore toplam azot degerleri (mg/l)

Istasyon Min-Mak Ortalama=Std Sap.
1 0,044 — 0,767 0,367 £ 0,233
2 0,072 -0,861 0,374 £ 0,243
3 0,037 — 1,177 0,351+ 0,330
4 0,050 - 0,916 0,336 + 0,300
5 0,070 — 0,949 0,350+ 0,268
6 0,075 -0,707 0,284 + 0,221
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Toplam azot degerlerinin istasyonlar arasindaki degisiminin istatistiksel
acidan dnemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05)(Cizelge 4.14).

Toplam azot degerleri en yiiksek 1,456 mg/l ile Kasim ayinda 6. istasyonda
ve en diistik ise 0,037 mg/l ile Ekim aymda 3. istasyonda tespit edilmistir (Sekil
4.14).
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Sekil 4.14. Toplam azot degerlerinin aylara gére dagilimi

4.1.15. Toplam Fosfor

Fosfor, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici minerallerin en
onemlisidir. Gollerde ve akarsularda ¢oziinmiis inorganik fosfat, ¢oziinmiis organik
fosfat ve organik partikiiler fosfat seklinde bulunur [Schworbel, 1987].

Yapilan olgtimler sonucu, Toplam Fosfor degerlerinin istasyonlardaki en
diistik ve en yliksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin
degisimi Cizelge 4.15°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. 1staszonlara gore toplam fosfor degerleri (mg/l)

Istasyon Min-Mak Ortalama=Std Sap.
1 0,005 -0,041 0,017 +0,011
2 0,006 - 0,071 0,023 + 0,020
3 0,009 - 0,183 0,039 + 0,050
4 0,004 - 0,049 0,023 +£ 0,018
5 0,008 — 0,053 0,030+ 0,015
6 0,003 - 0,051 0,024 +£ 0,016
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Toplam fosfor degerlerinin istasyonlar arasindaki degisiminin istatistiksel
anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05)(Cizelge 4.15).

Sekil 4.15 incelendiginde toplam fosfor degerleri en yiiksek 0,708 mg/1 ile
Eyliil ayinda 4. istasyonda, en diisiik ise 0,003 mg/l ile Mayis ayinda 6. istasyonda
tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. Toplam fosfor degerlerinin aylara gére dagilimi

4.1.16. Ortofosfat

G0l sistemlerinde bir ¢ok formu olan azotun aksine en belirgin inorganik
fosfor formu orto-fosfattir (PO4). Tath sularda bulunan fosforun %90'mdan fazlas
organik fosfat olarak canlilarin hiicre igeriginde bulunur [Wetzel, 1983]. Biitiin
organik fosfor bilesiklerinin temel yapitagini orto-fosfat anyonu olusturur [Uslu ve
Tiirkman, 1987].

Yapilan Ol¢timler sonucu, Ortofosfat degerlerinin istasyonlardaki en diisiik
ve en yiiksek (Min-Mak), ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerlerinin
degisimi Cizelge 4.16°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. Istasyonlara gore ortofosfat degerleri (mg/l)

Istasyon Min-Mak Ortalama=Std Sap.
1 0,001 - 0,005 0,003 + 0,001
2 0,001 - 0,005 0,003 + 0,001
3 0,002 — 0,005 0,003 + 0,001
4 0,001 - 0,009 0,004 £ 0,003
5 0,002 - 0,009 0,004 £+ 0,002
6 0,002 — 0,005 0,003 + 0,001
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Ortofosfat degerlerinin istasyonlar arasindaki degisiminin istatistiksel
yonden dnemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05)(Cizelge 4.16).

Yapilan analiz sonuglarina gore, orto-fosfat degerleri 0,0014 ile 0,0092 mg/1
arasinda degisim gostermis ve en diisiikk deger Mayis ayinda 2. istasyonda, en yiiksek
deger ise Kasim ayimda 4. istasyonda ve Eyliil ayinda 5. istasyonda tespit edilmistir

(Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Ortofosfat degerlerinin aylara gére dagilimi
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4.2. KORELASYON ANALIZI
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Korelasyon analizi, her istasyon kendi igerisinde degerlendirilmis olup, su

kalite parametrelerinin birbirleri ile iligkileri ise su sekilde yorumlanmustir.

Istasyon 1;

e AKM degerleri; Kl-a (r=0,72) ile pozitif, SD (r=-0,75) ve TP (r=-0,67) ile
negatif yonlii kuvvetli bir iligki belirlenmistir.

e pH degerleri sadece CO(r=0,61) ile iliskili olup bu iliski pozitif yonli ve
kuvvetlidir.

e T degerleri ise CO (r=-0,72), S (r=-0,76), TS (r=-0,80), TDS (-0,71), TN(r=-
0,77) ve OP (r=-0,71) degerleri ile negatif iken Kl-a (r=0,62) ile pozitif yonlii
kuvvetli bir iliskide oldugu tespit edilmistir.

e (O degerleri TS (r=0,74), TDS (r=0,60) ve TN (r=0,65) degerleri ile pozitif
yonde ve kuvvetli bir iliski icerisindir.

e S degerlerinin TS (r=0,59) degerleri orta, OP (r=0,79) ile kuvvetli ve pozitif
yonde iliskili oldugu belirlenmistir.

e Ei degerleri TN(r=0,61) ile pozitif yonlii kuvvetli bir iliski i¢erisindedir.

e TDS degerleri TS (r=0,67) ile pozitif yonlii kuvvetli iken Kl-a (r=-0,88) ile zit
yonlii cok kuvvetli bir iliski bulunmustur.

e TS degerleri TN (r=0,67) ve OP (r=0,64) degerleri ile pozitif yonde ve
kuvvetli iliskidedir.

e TA degerleri TP (r=0,91) ile pozitif yonlii ¢ok kuvvetli bir iligki igcerisindedir.

e SDile Kl-a (r=-0,75) arasinda zit yonlii kuvvetli bir iliski tespit edilmistir.

e TN degerlerinin, KOI (r=0,58) ile pozitif yonde orta kuvvetli bir iliskisi
oldugu saptanmistir (p<0,05)(Cizelge 4.17).

fstasyon 2;
e pH degerlerinin, CO (r=0,58) ile orta kuvvette iken Ei (1=0,64) ve TDS
(r=0,63) degerleri ile kuvvetli ve pozitif yonde bir iligkisi oldugu saptanmistir.
e T degerlerinin, S (r=-0,59) ile orta kuvvetli, CO (r=-0,68), TS (r=-0,76), TDS
(r=-0,62), TN (r=-0,71) ve OP (r=-0,77) ile kuvvetli, Ei (r=-0,84) ile ¢ok kuvvetli zit
yonde bir iligkisi tespit edilmistir.
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e  CO degerlerinin, EI (r=0,59) ile orta kuvvette, TDS (1=0,76) degerleriyle ise
kuvvetli bir iligkisi olup bu iligki pozitif yondedir.

e S degerleri, EI (r=0,81) ile ¢cok kuvvetli TS (r=0,65) ve TN (r=0,61) degerleri
ile kuvvetli olmak iizere iligkisi pozitif olarak bulunmustur.

e EI degerleri, TS (r=0,87) ile ¢ok kuvvetli, TDS (r=0,71), TN (r=0,67) ve OP
(r=0,68) ile kuvvetli pozitif yonde bir iliski icerisindedir.

e TS degerleri, TN (r=0,71) ve OP (r=0,60) degerleri ile iliskisi kuvvetli olup
pozitif yondedir.

e TA degerleri, SD (r=-0,67) ile negatif yonde iken TP (r=0,63) ve TN (r=0,69)
ile pozitif yonde kuvvetli bir iliski i¢erisindedir.

e NO; degerlerinin OP (1=0,69), TP (r=0,70) ve KOI (1=0,74) ile iliskisi pozitif
yonde kuvvetli bulunmustur.

e TN degerlerinin, TP (r=0,69) ile pozitif yonde kuvvetli bir iligkisi oldugu
tespit edilmistir.

e  OP degerlerinin, KOI (r=0,62) ile pozitif yonde kuvvetli bir iliski icerisinde
oldugu saptanmustir. (p<0,05)(Cizelge 4.18).

fstasyon 3,

e AKM degerleri pH (r=-0,75) ile negatif yonde kuvvetli bir iligki i¢erisindedir.

e pH degerleri, TS (r=0,64) degerleri ile pozitif yonde ve kuvvetli bir iliski
icerisindedir.

e T degerleri, Tuzluluk (r=-0,62), TS (r=-0,77), TDS (r=-0,77), TN (r=-0,68) ve
OP (r=-0,74) ile kuvvetli, Ei (r=-0,82) ile ¢ok kuvvetli ve zit yonde iliski
gostermektedir.

e COile El (r=0,72) arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iliski vardr.

e S degerleri ile Ei (1=0,74) ve TN (r=0,71) degerleri arasinda pozitif yonlii
kuvvetli bir iliski bulunmustur.

e EI degerleri, OP (r=0,59) ile orta kuvvette, TA (r=0,62), TS (r=0,78), TDS
(r=0,62) ve TN (r=0,62) arasinda kuvvetli bir iliski olup pozitif yondedir.

e TS degerleri, OP (1=0,76) degerleri ile pozitif yonde ve kuvvetli bir iligki

icerisindedir.
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e TDS ile TS (r=0,67) degerleri arasinda kuvvetli ve pozitif yonde bir iliski
saptanmustir. (p<0,05)(Cizelge 4.19).

Istasyon 4,

e pH degerleri T (r=0,80) ile ¢ok kuvvetli pozitif, TN (r=-0,63), TDS (r=-0,69),
OP (r=-0,64) kuvvetli ve NO; (r=-0,80) degerleri ile ¢ok kuvvetli negatif yonde bir
iligki igerisindedir.

e T degerleri, El (r=-0,59) ile orta, CO (r=-0,71), TDS (r=-0,71), TN (r=-0,73),
OP (r=-0,67), TP (r=-0,61) ve NO; (r=-0,72) degerleri ile kuvvetli ve negatif yonde
bir iligki igerisindedir.

e CO degerleri Ei (r=0,72) ve TDS (r=0,70) degerleri ile pozitif yonde ve
kuvvetli bir iliski icerisindedir.

e EI ile TP (1=0,71) degerleri arasinda pozitif yonde ve kuvvetli bir iliski
saptanmustir.

e TDS ile TN (r=0,59) degerleri arasinda pozitif yonde ve orta kuvvette bir
iliski belirlenmistir.

e NO; degerlerinin OP (r=0,59) ile iliskisi orta kuvvette ve pozitif yonde
olmustur.

e TN degerleri, TP (r=0,72) kuvvetli, OP (r=0,82) degerleri arasinda ¢ok
kuvvetli ve pozitif yonde bir iliski bulunmustur.

e OP ile TP (r=0,65) arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iliski i¢erisindedir.
(p<0,05)(Cizelge 4.20).

fstasyon 5,

e T degerleri ile TN (r=-0,86) ve TDS (r=-0,780) ile ¢ok kuvvetli, CO (r=-
0,74), ve OP (r=-0,62) kuvvetli ve negatif yonde bir iliski géstermektedir.

e CO degerlerinin, TDS (r=0,89) ile ¢ok kuvvetli ve pozitif yonde bir iliskisi
oldugu saptanmustir.

e EI degerleri ile TN (r=0,89) degerleri arasindaki iligki pozitif yonde ve ¢cok
kuvvetlidir.

e TDS ile TN (r=0,61) degerleri arasinda pozitif yonde ve kuvvetli bir iligki

belirlenmistir.
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e TA degerleri, SD (r=-0,85) ile negatif yonde ¢ok kuvvetli iken TN (r=0,68)
ve TP (r=0,67) ile pozitif ve kuvvetli bir iliski igerisindedir.

e SD, TP (r=-0,65) ve TN (r=-0,67) ile arasinda negatif yonlii kuvvetli bir iligki
tespit edilmigtir.

e OP ile KOI (r=0,84) arasinda pozitif yonde cok kuvvetli bir iliski
gorilmektedir.

e NO; degerlerinin OP (r=0,64) ve KOI (r=0,66) ile arasinda pozitif yonlii
kuvvetli bir iliski bulunmustur.

e TN ile TP (r=0,72) arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iliski goriilmektedir.
(p<0,05)(Cizelge 4.21).

fstasyon 6,
e AKM degerleri ile KOI (r=0,73) arasinda pozitif yonlii kuvvetli bir iliski
mevcuttur.
e T degerleri, CO (r=-0,74), OP (r=-0,76) ve TP (r=-0,73) ile kuvvetli, TDS
(r=-0,91) ile ¢cok kuvvetli olmak tizere negatif yonlii bir iliski igerisindedir.
e (O degerleri yalnizca TDS (r=0,87) ile pozitif yonde cok kuvvetli bir iligki
igerisindedir.
e S degerleri, TDS (r=0,65) ile kuvvetli, El (r=0,80) ile ¢ok kuvvetli pozitif
yonlii bir iliski i¢erisindedir.
e Ei degerlerinin SD (r=-0,64) ile negatif yonde ve kuvvetli, TDS (r=0,73) ile
kuvvetli, TN (r=0,88) ile pozitif yonde ve ¢ok kuvvetli bir iligkisi vardr.
e TDS degerleri, SD (r=-0,59) ile negatif yonde orta kuvvette, TN (r=0,69) ve
TP (r=-0,70) ile kuvvetli ve pozitif yonde bir iliskiye sahiptir.
o TA degerleri ile SD (r=-0,70) arasinda negatif yonli ve
kuvvetli bir iliski icerisindedir.
. OP degerleri ile TP (r=0,66) arasinda pozitif yonde kuvvetli bir
iliski saptanmigtir. (p<0,05)(Cizelge 4.22).
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4.3. ISTASYONLARIN KUMELENMESI

Ornekleme noktalar1 arasindaki iliskiler kiimeleme analizi ile belirgin
sekilde ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 4.17). izlenen degiskenlerin ortalama degerleri
bakimindan yakin benzerlik gosteren istasyonlardan 4 ve 6 kiimeleme analizinde bir
ana kiime olustururken, daha uzak bir benzerlik gosteren istasyonlardan 2 ve 3 ilk
ana kiimeyle yakin iligkili bir kiime olusturmustur. 1. istasyon ve 5. istasyon birbirine

benzerken diger istasyonlara daha uzak kiimelenmistir.

Tekil baglant1

(1-Pearsonr)

R
|

0,00000 0,00002 0,00004 0,00006 0,00008 0,00010 0,00012
Baglant1 mesafesi

Sekil 4.17. Ornekleme noktalar1 arasindaki benzerlik/uzaklig1 gdsteren kiimeleme
analizi diyagrami
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Toplam varyasyonu ilk iki eksenle neredeyse tamamen agiklayan (Cizelge
4.23) Temel Bilesen Analizi (PCA) kiimeleme analizine benzer sonuglar iireterek
degiskenlerle ornekleme noktalar1 arasindaki iliskileri gostermistir (Sekil 4.18).
Ornekleme noktalarinda diisiik varyasyon sergileyen pH ve nitrit eksen merkezine
yakin konumlanarak gdlde su kalitesi degisiminde zayif etkileri temsil etmistir.
Elektriksel iletkenlik, tuzluluk, Kl-a ve ¢6ziinmiis kati madde toplam varyasyonu
biliylik oranda agiklayan (%61,5) ilk eksenin (Eksen 1) pozitif bolgesinde, toplam
fosfor, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam alkalinite ve ¢0ziinmiis oksijen ise negatif
bolgesinde konumlanmustir. Pozitif bdlgede konumlanan toplam azot ile negatif
bolgede konumlanan askida kati madde, sicaklik, ortofosfat, toplam sertlik ve secchi
diski derinligi ikinci eksenin (Eksen 2) varyasyonundan sorumlu baslica degiskenler
olmustur. PCA, izlenen degiskenler arasindaki korelasyonlar1 da gostermis,
Spearman korelasyon analizinde yalnizca Istasyon 1°de gozlenen (Cizelge 4.17)
askida kat1 madde ve Secchi diski derinligi arasindaki iliskiyi belirgin sekilde agiga
cikararak, gdlde Secchi diski derinligi lizerinde baslica etkinin askida kati madde

oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Cizelge 4.23. Temel bilesen analizi sonuglar1 6zeti

Eksenler 1 2 3 4 Toplam varyans
Ozdegerler 0.615 0.320 0.037 0.017  1.000

Kiimiilatif oran (%): 61.5 935 97.2 98.9
Ozdegerler toplami 1.000

PCA ayrica ornekleme noktalarinin karakterize eden degiskenleri ortaya
cikarmistir. Daha yiiksek elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degerleriyle karakterize
olan istasyon 1, bu degiskenlerle birlikte ilk eksenin pozitif bolgesinde
konumlanmistir. Nispeten yiiksek elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degerlerine
ragmen, yiksek Kl-a, askida kati madde ve ¢oziinmiis katt madde miktarlarmin
sonucu olarak istasyon 5 ilk eksenin pozitif bolgesinde ancak istasyon 1’e uzak
yerlesmistir. Nispeten yliksek askida kat1 madde ve Secchi disk derinligi degerleri
Eksen 2’nin negatif bdlgesinde Istasyonlar 4 ve 6’nin yakin yerlesmesine neden

olmustur. Diisiik elektriksel iletkenlik, tuzluluk, ¢6ziinmiis kat1 madde, toplam sertlik
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degerleri nedeniyle bu degiskenlerin tersi bdlgesinde ve toplam fosfor ile kimyasal
oksijen ihtiyacina yakin konumlanan istasyonlar 2 ve 3’{in bu karakteristigi PCA ile

aciga cikarilmustir.

1.0

Ekssn 2 (%32,0)

-1.0

Eksen 1 {%61,5)

Sekil 4.18. Degiskenlerle 6rnekleme noktalar1 arasindaki iligki diyagrami

4.4. AKGOL’UN ALG FLORASI VE FONSIYONEL GRUPLANDIRILMASI

Akgol’de Nisan 2013 ve Mart 2014 tarihleri arasinda yapilan aylik
orneklemeler sonucunda alg florasina ait toplam 74 takson belirlenmistir. Calisma
stiresince Ochrophyta (44) en cok taksonla tespit edilen grup olup, bunu sirasiyla
Chlorophyta (14), Cyanobacteria (5), Charophyta (5) ve Euglenozoa (1) siniflarina
ait taksonlar izlemistir. Calismada kaydedilen alg taksonlar1 ve fonksiyonel gruplari
Cizelge 4.24’te verilmistir. Ayrica Cizelge 4.24’te basinda (*) olan alg tiirleri Akgol
icin ilk kez kaydedilmistir. Akgol'lin alg komposizyonundan c¢ok sayida alg
fotograflari ¢ekilmis ve bazi alglerin fotograflar: Sekil 4.19-4.29°da verilmistir.

Akgol’den toplanan alglerin teshisi icin MEITAM (Mersin Universitesi Ileri

Teknoloji Egitim, Arastrma ve Uygulama Merkezi) biinyesinde yer alan 1s1k
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mikroskobu ve elektron mikroskobunda (SEM) yaklasik olarak 4.000’in iizerinde
gorlintilleme yapilmig ve alg taksonlarina ait fotograflar1 ¢ekilmistir. Bu ¢aligma
sonucunda Akgol’de toplam 5 alg sinifina ait 74 takson teshis edilmistir. Teshis

edilen tiirler su kalitesi fonksiyonel gruplar1 agisindan degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.24. Akgol alg taksonlar1 ve fonksiyonel gruplari

Taksonun Sinonimi

‘ Taksonun Giincel ismi ‘ Grup ‘ Ozellikleri

Phylum Cyanobacteria
Class Cyanophyceae

Oscillatoria agardhii | (*) Planktothrix agardhii | S1 Bulanik, karisan
Gomont (Gomont) gevreler. Bu grup
Anagnostidis&Komarek sadece golgeli yerlere
adapte olmus
Cyanophyta iiyelerini
kapsar.
Oscillatoria hamelii (*) Phormidium hamelii | Tg, Otrofik durgun sular
Frémy (Frémy) veya emergent
Anagnostidis&Komarek™ | S1 makrofitli yavas akan
nehirler
Bulanik, karisan
cevreler. Bu grup
sadece golgeli yerlere
adapte olmus
Cyanophyta iiyelerini
kapsar.
(*) Oscillatoria MP | Sik sik karisan,
planctonica inorganik maddelerce
Woloszynska bulanik s1g goller
(*) Merismopedia Lo Derin ve s1g,
elegans A.Braun ex oligotrofik-otrofik, orta-
Kiitzing genis goller
Oscillatoria (*) Jaaginema MP, | Sik sik karigan,
pseudogeminata pseudogeminatum inorganik maddelerce
G.Schmid (G.Schmid) Tc bulanik s1g goller
Anagnostidis&Komarek Otrofik durgun sular
veya emergent
makrofitli yavas akan
nehirler
Phylum Charophyta
Class Conjugatophyceae
(*) Cosmarium N 2-3 m kalinliginda
depressum (Nageli) stirekli veya yari-siirekli
P.Lundell karigan tabaka.
Cosmarium laeve N Ortalama derinligi bu
Rabenhorst aralikta veya daha
(*) Cosmarium N biiyiik olan s1g gdllerde
margaritatum veya karigim kriterinin
(P.Lundell) J.Roy & yerine getirildigi
Bisset tabakalagmig gollerin
(*) Cosmarium venustum | N epilimnionunda bu

(Brébisson) W.Archer

iliski temsil edilebilir
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Cizelge 4.24. Devami

(*) Staurastrum alternans | N, | 2-3 m kalinliginda

Brébisson stirekli veya yari-siirekli
karigan tabaka. Ortalama
derinligi bu aralikta veya
daha biiyiik olan s1g
gollerde veya karigim

Na, | Kriterinin yerine
getirildigi tabakalagmis
P gollerin epilimnionunda
bu iliski temsil edilebilir
Daha algak enlemlerdeki
oligo-mesotrofik,
atelomiktik ¢evreler
N grubuna benzemekte
fakat daha yiiksek trofik
durumlardaki habitat
Phylum Chlorophyta
Class Chlorophyceae

(*) Oedogonium

microgonium Prescott

(*) Gloeocystis

major Gerneck ex

Lemmermann

Kirchneriella obesa F Temiz, derin bir sekilde

(West) West &G.S.West karisan mezo-otrofik
goller

(*) Monoraphidium X1, | Sig, otrofik-hipertrofik

irregulare (G.M.Smith) cevreler

Komarkova-Legnerova

(*) Pediastrum boryanum S1g, karigan, besince

var. cornutum J zengin sistemler (bir¢ok

(Raciborski) Sulek

diistik egimli nehirleri

de kapsar)
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Cizelge 4.24. Devami

Scenedesmus acutus

Meyen

(*) Scenedesmus obliquus

(Turpin) Kiitzing

Scenedesmus armatus
var. bicaudatus
(Guglielmetti) Chodat

(*) Desmodesmus
armatus var. bicaudatus
(Guglielmetti)
E.Hegewald

Scenedesmus

communis E.Hegewald

Desmodesmus communis
(E.Hegewald)
E.Hegewald

Scenedesmus
dimorphus (Turpin)
Kiitzing

(*) Acutodesmus
dimorphus (Turpin)
Tsarenko

Scenedesmus

microspina Chodat

(*) Desmodesmus
microspina (Chodat)

P.Tsarenko

Scenedesmus

pannonicus Hortobagyi

(*) Desmodesmus
pannonicus (Hortobagyi)

E.Hegewald

Scenedesmus
planctonicus
(Korshikov) Fott

(*) Pseudodidymocystis
planctonica (Korshikov)

E.Hegewald&Deason

(*) Scenedesmus

semipulcher Hortobagyi

S1g, karisan, besince
zengin sistemler (bir¢cok
diisiik egimli nehirleri

de kapsar)
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Cizelge 4.24. Devami

Phylum Chlorophyta
Class Trebouxiophyceae

(*) Chlorella vulgaris X1 | Sig, otrofik-
Beyerinck [Beijerinck] hipertrofik ¢evreler
Phylum Euglenozoa
Class Euglenophyceae
(*) Euglena gracilis Klebs W, | Hayvan ¢iftligi veya
lagimlardan gelen
organik maddece
zengin, kiigiik, gecici
havuzlar
Phylum Ochrophyta
Class Bacillariophyceae
Achnanthes (*) Achnanthidium MP | Sik sik karisan,

minutissima Kiitzing | minutissimum (Kiitzing)

Czarnecki

inorganik maddelerce

bulanik s1g goller

Amphiprora paludosa | (*) Entomoneis paludosa
W.Smith (W.Smith) Reimer

(*) Amphora copulata
(Kiitzing)
Schoeman&R.E.M.Archibald

(*) Amphora pediculus
(Kiitzing)

GrunowexA.Schmidt
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Cizelge 4.24. Devami

(*) Cocconeis pediculus MP

Ehrenberg

(*) Cocconeis placentula | MP | Sik sik karisan,
Ehrenberg inorganik maddelerce
(*) Cocconeis placentula | MP bulanik s1g goller
var. lineata (Ehrenberg)

van Heurck

(*) Cyclotella C | Otrofik kiiciik ve orta
meneghiniana Kiitzing biiyiikliikteki goller

(*) Cymbella affinis
Kiitzing

(*) Cymbella cymbiformis

var. nonpunctata Fontell

Cymbella delicatula

Kiitzing

(*) Delicata delicatula

(Kiitzing) Krammer

Cymbella

microcephala Grunow

(*) Encyonopsis
microcephala (Grunow)

Krammer
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Cizelge 4.24. Devami

Cymbella minuta
Hilse

(*) Encyonema minutum
(Hilse) D.G.Mann

(*) Denticula kuetzingii

Grunow

(*) Diatoma vulgare var.

breve Grunow

(*) Epithemia adnata
(Kiitzing) Brébisson

Epithemia adnata var.

porcellus (Kiitzing)
R.Ross

(*) Epithemia adnata
var. porcellus (Kiitzing)
Patrick

(*) Fragilaria

brevistriata Grunow

D!P’TB

S1g bulanik sular
(nehirler de dahil); N
grubuna benzemekte
fakat daha yiiksek
trofik durumlardaki
habitat ; Cogunlukla

akarsu c¢evreleri

Gomphoneis (*) Gomphonema Ts Cogunlukla akarsu
olivaceum olivaceum (Hornemann) gevreleri
(Hornemann) Brébisson
P.Dawson ex
R.R0oss&P.A.Sims
(*) Gomphonema MP,Tg | Sik sik karisan,
angustatum (Kiitzing) inorganik maddelerce
Rabenhorst bulanik s1g goller
(*) Gomphonema Ts Cogunlukla akarsu

angustum C.Agardh

cevreleri
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Cizelge 4.24. Devami

(*)Gomphonema
olivaceum var. calcarea f.
Inflata Ant. Mayer

Ts

(*) Gomphonema
parvulum (Kiitzing)

Kiitzing

Ts

(*)Gomphonema pumilum
(Grunow)
E.Reichardt&Lange-
Bertalot

Ts

Cogunlukla akarsu

gevreleri

Gyrosigma
hippocampus
(Ehrenberg) Hassall

(*) Gyrosigma
attenuatum (Kiitzing)
Cleve

(*) Mastogloia smithii
Thwaites ex W.Smith

(*) Navicula

antonii Lange-Bertalot

Ts

(*) Navicula

capitatoradiata Germain

Ts

(*) Navicula cari

Ehrenberg

Ts

(*) Navicula

cryptocephala Kiitzing

Ts

(*) Navicula tripunctata
(O.F .Miiller) Bory de

Saint-Vincent

Ts

Cogunlukla akarsu

cevreleri
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Cizelge 4.24. Devami

Nitzschia angustata (*) Tryblionella angustata | Tg,
(W.Smith) Grunow W.Smith D
Nitzschia (*) Tryblionella apiculata | Tg,
) Cogunlukla akarsu
apiculata (Gregory) Gregory D .
gevreleri
Grunow
: _ S18 bulanik sular
(*) Nitzschia dissipata Ts, . )
(nehirler de dahil)
(Kiitzing) Grunow D
(*) Nitzschia linearis Ts,
W.Smith D
(*) Nitzschia sigmoidea D | Sig bulanik sular

(Nitzsch) W.Smith

(nehirler de dahil)

(*) Pleurosigma
elongatum W.Smith

(*) Rhoicosphenia
abbreviata (C.Agardh)

Lange-Bertalot

Rhoicosphenia curvata

(Kiitzing) Grunow

*)
Rhoicospheniaabbreviata
(C.Agardh) Lange-
Bertalot

(*) Rhopalodia gibba
(Ehrenberg) OttoMiiller
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Cizelge 4.24. Devami

(*) Surirella ovalis

Brébisson

Tg,MP

Cogunlukla akarsu
gevreleri; Sik sik
karigan, inorganik

maddelerce bulanik s1g

goller
Synedra acus Kiitzing | (*) Fragilaria acus P, N grubuna benzemekte
(Kiitzing) Lange- fakat daha ytliksek
Bertalot trofik durumlardaki
D .
habitat
S1g bulanik sular
(nehirler de dahil)
Synedra rumpens (*) Synedra rumpens D S1g bulanik sular
Kiitzing Kiitzing (nehirler de dahil)
Synedra ulna var. (*)Ulnaria oxyrhynchus | MP, Sik sik karigan,
oxyrhynchus (Kiitzing) M.Aboal inorganik maddelerce
(Kiitzing) Van bulanik s1g goller
D
Heurck S1g bulanik sular

(nehirler de dahil)
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200 am ENT= 500KV Signal A= SE2 Date 123 May 2014 [paty

WO = 56mm Mag = 2822 KX Time :13:07:67

1 ym EHT = 5.00 KV Signal A = SE2 Date 123 May 2014
WD= 56mm Mag= 1752KX Time :11:55:10

1 ym EHT= 5.00 KV Signal A = SE2 Date 23 May 2014 [Aoreoey
_— WD = 56mm Mag = 19.04 K X Time 120057

1 um EHT = 5.00kv Signal A = SE2 Date 23 May 2014 Pacheoey 1um EHT= 500KV Signal A = SE2 Date 23 May 2014
L, WD = 5.6mm Mag= 675K X Time 43:1651 —_— WD= 55mm Mag= 1686 KX Time :13:21:22

Sekil 4.19. SEM fotograflari; (a-c) Achnanthidium minutissimum, (d) Amphora
copulata, (¢)Amphora pediculus
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1 um EHT = 500KV Signal A = SE2 Date 23 May 2014 Pach oy 1um EHT = 500k Signal A = SE2 Date :23May 2014 PAANY
— WD = 56mm Mag= 754 KX Time :13:18:38 WD = 5.6 mm Mag= 1269 KX Time :11:56:25

1 m EHT = 5.00 kv Signal A = SE2 Date :23 May 2014 ZEISS

WD = 56mm Mag= 1275 KX Time 12:49:24

1 m EHT = 5.00 kv Signal A = SE2 Date 23 May 2014 Pt

WD = 56mm Mag= 1553 K X Time :12:37:50

1 m EHT = 5.00kv Sigral A = SE2 Date 23May 2014 poroe et
_ WD = 56 mm Mag= 1286 KX Time :11:52:50

Sekil 4.20. SEM fotograflari; (a) Cocconeis pediculus, (b) Cocconeis placentula, (c-
d) Cyclotella meneghiniana
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200mm EHT = 65.00kV. Signal A = SE2 Date :23 May 2014 PASNENN
WD = 56mm Mag = 24.44 KX Time 112:12:29 b
1 um EHT = 5,00V Signal A= SE2 Date 23 May 2014

WD = 56mm Mag = 1230 KX Time 11115937 = (a)

1 m EHT = 5.00kY Signal A= SE2 Date :23 May 2014 E
1 pm EHT= 5,004V Signad A = SE2 Date 24Mar2014  PAStEed —_— ’ ZEISS

FEIS) WD = 56mm Mag= 1335KX Time :13:07:01 d
WD = 62mm Mg = 185K X Time 402751 (C)

Sekil 4.21. SEM fotograflari; (a) Cymbella affinis, (b,c) Encyonopsis microcephala,
(d) Diatoma vulgare var. breve

N 2pm EHT = 500KV Signal A= SE2 Date :23 May 2014 =
1um EHT = 500KV Signal A = SE2 Date 23 May2014 [N 2 WD = 56mm Noge 331KX e e o ZEISY
WD= 56mm Mag = 11.07 KX Time :13:38:45
hd

£

c’.’ '’ 4 o ol
roed 4 =l (c) e (d)
Sekil 4.22. SEM fotograflari(a-b); (a) Gomphonema pumilum, (b) Gyrosigma
attenuatum, (c, d) Mastogloia smithii
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A EHT = 500KV Signal A = SE2 Date 23 May2014 [N 1 pm EHT = 500k Signal A = SE2 Date 23 May 2014 [oMEaY
2 WD = 56mm Mag= 1488 K X Time 415128 — WD = 5.6 mm Mag= 777KX Time 113:34:30

i EHT = 5.00 KV Signsl A = SE2 Date 23 May201s [N 1 pm EHT = 500 kv Signal A = SE2 Date 23 May 2014 PAostery
L WD = 5.6mm Meg= 10.04 KX Tine 125300 — WD = 5.6 mm Mag= 475KX Time 112:45:18

(©) (d)
Sekil 4.23. SEM fotograflari; (a) Navicula antonii, (b) Navicula capitatoradiata, (c)
Navicula cari, (d) Tryblionella apiculata

5

EHT = 500KV Signal A = SE2 Date 23 May 2014 3
o ek e Dote 2 ZEISY (a) 2um EHT = 5,00 kv Signal A = SE2 Date 14 Feb2014  [meteee (b)

[

WO = 5.4 mm Mag= 331KX Time :11:49:34

== (c) —== (d)
Sekil 4.24. SEM fotograflar1 (a-b); (a) Rhoicosphenia abbreviata; (b — d)
Rhopalodia gibba
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1um EHT = 5.00 KV Signal A= SE2 Date 23 May 2014 (IR

WD = 56mm Mag= 11.66 KX Time 13:56:18 (a) —i | (b)

)

66 mm Time :11:15.

10 EHT = 5.00 kv Signal A= SE2 Date 14 Feb2014 [N
— wo - Mag = 156 KX 4s : (d)

Sekil 4.25. SEM fotograflari (a,d); (a) Nitzschia dissipata, (b) Nitzschia sigmoidea,
(c, d) Pleurosigma elongatum
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Sekil 4.26. (a,b) Planktothrix agardhii, (b) Phormidium hamelii, (d-f) Oscillatoria
planctonica
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(d)

Sekil 4.27. (a) Merismopedia elegans, (b-d) Jaaginema pseudogeminatum

91



Fakioglu Y. E. 2014. Akgol Lagiinii (Silifke/Mersin) Su Kalitesi ve Alg Florasinin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin
Universitesi

(d)

(h)

(9)

Sekil 4.28. (a) Cosmarium laeve, (b) Cosmarium margaritatum, (c) Cosmarium
venustum, (d-f) Oedogonium microgonium, (g) Pediastrum boryanum
var. cornutum, (h) Monoraphidium irregulare
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(M

(€)

Sekil 4.29. (a) Gloeocystis major, (b) Kirchneriella obesa, (c) Scenedesmus obliquus,
(d) Desmodesmus pannonicus, (e) Acutodesmus dimorphus, (f)
Desmodesmus armatus var. bicaudatus
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5. TARTISMA

5.1. SICAKLIK

Bolgedeki su kaynaklarinin sicaklik degerleri bulunduklari bdlgenin
iklimsel Ozelliklerine gore degisim gostermektedir [Tas, 2011]. Akgdl’de yapilan
¢alismanin sonucunda ortalama sicaklik degerleri 21,8-22,6°C arasinda gozlenmistir
(Cizelge 4.1). Su sicakliginin artmasi, sudaki ¢oziinmiis oksijenin azalmasina neden
olmakla birlikte ani sicaklik degisimleri sucul yasami olumsuz yonde etkilemektedir
[Goksu, 2003].

Akgol’de yapilan benzer ¢alismalarda su sicakligi; Roselli vd. [2013] Eyliil
2011 yilinda 3 farkli noktada 29,58-30,12°C araliginda belirlemislerdir. Ozpinar
[2007] tek bir istasyondan Temmuz aymda 33,9°C olarak bildirmistir. Calisma
sonucunda bu aylarda elde ettigimiz veriler ile yapilan c¢alismalar benzerlik
gostermektedir (Sekil 4.1). Istasyonlara bakildiginda sicaklik degerleri bakimindan
bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05) (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1). Elde edilen
sonuglara gore Akgol’e 1sisal bir kirletici girisinin olmadig1 ve Tas [2011]’in de

bildirdigi gibi sicakligin bolgenin iklimsel 6zelliklerine gore degistigi belirlenmistir.

5.2. pH
Suyun asidik veya alkali 6zelliginin ifade edilmesinde kullanilan pH degeri,

dogal sularin biyolojik ve kimyasal sistemleri i¢in 6nemli bir faktordiir. EPA [1986],
i¢ sularda sucul yasam icin gerekli pH araligmi 6,5-9 olarak bildirmistir (Cizelge
2.1).

Akgdl’de gecmis yillarda yapilan ¢alismalarda; Ozpmar [2007] pH degerini
8,3 olarak belirtirken, Roselli vd. [2013] 8,69-8,79 pH araligini bildirmislerdir. Bu
calisma sonucunda ortalama pH degerleri 9,1-9,4 araliginda tespit edilmistir.
Istasyonlar arasinda pH degerleri dnemli bir degisiklik gdstermemistir (Cizelge 4.2).
Turna vd. [2005] Burdur Golii’'nde yaptiklar1 ¢alismada ortalama pH degerlerinin
9,23 ve bu degerin alkali géllere 6zgii oldugunu bildirmislerdir. Bu durum ¢alisma
sonuclarimizla paralellik gostermektedir. Tepe [2009], Yenisehir Golii’nde
(Reyhanli-Hatay) yaptig1 arastrmada pH degerlerini 7,92-8,12 araliginda, bir baska
calismada Tas vd. [2010], Uzungsl’iin pH ortalamasmi 8,75 ve Unlii vd. [2008]
Hazar Golii yillik ortalama pH degerini 8,90 olarak bildirmislerdir.
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Tim istasyonlarin pH degerleri (Cizelge 4.2) EPA [1986]’nin bildirmis
oldugu sinir degerlerin (6,5-9) tiizerine ¢iktigi tespit edilmistir. Elde edilen pH
ortalamalar1 SKKY’e gore tiim istasyonlarda IV. smif su kalitesi 6zelligi

gostermektedir [Anonim, 2004].

5.3. COZUNMUS OKSIJEN

Coziinmiis oksijen degeri sucul ekosistemin devamliligi i¢in 6nemli bir
parametredir. Tatl sulardaki sucul yasam i¢in ¢oziinmiis oksijen yogunlugunun
minimum 5 mg/l (Cizelge 2.1) olmasi gerektigini bildirmistir [EPA, 1986].

Yapmis oldugumuz ¢alismada CO degerleri 4,3-10,7 mg/l arahiginda
degisim gosterirken ortalama degerleri ise 7,5 ile 8,2 mg/l arasinda belirlenmistir
(Cizelge 4.3). Akgdl’de yapilan dnceki ¢alismalarda; Ozpmar [2007] ¢alismasinda
CO degerini 5,5 mg/l olarak bildirmistir. Diisik CO degerleri Sekil 4.3
incelendiginde Agustos ve Eylill aymda goriilmektedir. Bu durumun sicaklikla
iliskili oldugu yapilan korelasyon analizi sonucunda da tespit edilmistir (Cizelge
4.17, Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22).

Calismamizda yaz ve sonbahar aylarinda diisik CO degeri, Tas [2011]’in
belirttigi gibi arastirilan bolgede yaz ve sonbahar aylarmin sicak gectigi i¢cin Su
sicaklig1 bu sezonlarda artis gdstermis, bununla iliskili olarak ¢oziinmiis oksijen
degerinde de azalma kaydedilmistir.

Benzer c¢alismalarda CO degerlerini; Verep vd. [2002] Uzungol’de 3,72-
13,13 mg/l, Ozbek ve Sar1 [2007] Bat1 Karadeniz Bélgesi gollerinde 5,1-10,3 mg/l,
Tepe [2009] Yenisehir Goli’nde (Reyhanh-Hatay) 6,32-12,19 mg/l araliginda
bildirmislerdir.

Elde edilen CO ortalama degerleri (Cizelge 4.3) EPA [1986]’nin alt sinir
degerinin(>5) lizerinde olmakla birlikte SKKY’e gore 3,4 ve 6. istasyonlar I. sinif, 1,

2 ve 5. Istasyonlar ise II. smif su kalitesi dzelligi gdstermistir [Anonim, 2004].

5.4. TUZLULUK
Yiizey sularinin tuzlulugu ortalama 120 mg/l olup, bu durum havzanin
kaya¢ yapisi, yagmurlar ve buharlasma arasindaki dengeye gore degismektedir

[Egemen ve Sunlu, 1999]. Sulardaki tuzlulugu genellikle doért katyon (kalsiyum,
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magnezyum, sodyum ve potasyum) ve dort anyon (bikarbonat, karbonat, siilfat ve
klor) olusturmaktadir [Goksu, 2003].

Calismamizda Olgiilen en diisiik ve en yiiksek tuzluluk degerleri 0,1-10,4 ppt
degerleri arasinda degisim gostermistir. Tuzluluk degerlerinin istasyonlardaki
degigimi istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.4). Bu farklilik
Paradeniz ile baglantisindan dolay1 deniz suyu girdisi olan istasyon 1 ile sulama
kanallari ile tath su girdisi olan istasyon 2 ve 3 arasinda belirlenmistir. Buna karsin
istasyonlar 4, 5 ve 6 orta tuzluluk degerleriyle karakterize olmustur.

Roselli vd. [2013] yaptiklar1 aragtirmada Akgol’iin ve Paradeniz’in ortalama
tuzluluk degerlerini sirasiyla 3,36 ve 28,82 ppt olarak belirtmislerdir. Ozpinar [2007]
Akgol’de yapmis oldugu calismada tuzluluk degerini 0,0 ppt olarak bildirirken ayn1

istasyondan (Istasyon 2) 6l¢tiigiimiiz degerle benzerlik gostermistir.

5.5. ELEKTRIKSEL ILETKENLIK

Sulardaki kirlilik artikca elektriksel iletkenlik degeri de artmakta ve kirlilik
etkisinde sularin elektriksel iletkenlik degeri 1000 pmhos/cm degerini asmaktadir
[Kara ve Comlekgioglu, 2004].

Yaptigimiz ¢alismada olgiilen Ei degerleri 595-15062 ps/cm arasinda
dagilim gostermistir. Ayrica istatistiksel analizler sonucu elektriksel iletkenlik
degerlerinin istasyonlar arasindaki farkiin anlamsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05)
(Cizelge 4.5). Ortalama EI degerleri incelendiginde tiim istasyonlar 1000 umhos/cm
iizerinde Olgiilmistiir (Cizelge 4.5). Bu durum oOzellikle Paradeniz Lagiinii’yle
baglanti noktast olan 1. istasyonun devamli deniz etkisinde oldugu, diger
istasyonlarm ise kis aylarinda asir1 deniz basmasi sonucu etkilendigi yilin diger
aylarinda ise bu istasyonlarm su kanallarindan gelen kirleticiler sonucu yiiksek
degerlere ulastig1 diisiiniilmiistiir (Sekil 4.5). Korelasyon analizi de incelendiginde Ei
degerlerinin TN, OP, TDS ve TP ile iliskili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17,
Cizelge 4.18, Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22). Akgdl’de
yapilan bir arastrmada Ozer [2008], tek bir istasyondan yaptigi 6lciimde Ei
degerlerini 439-760 ps/cm araliginda belirtmistir. Elde ettigimiz verilerde ayni
bolgedeki (Istasyon 2) ortalama degeri 3944 ps/cm olarak belirlenmistir (Cizelge
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4.5). Yiiksek El degerleri, yagmur yiizey sular1 ve sulama kanallariyla bolgede
yapilan hayvansal, tarimsal ve evsel atiklarin gole taginmasina baglanmistir.

Unlii vd. [2008] Hazar Gélii'nde yaptiklar1 bir calismada El degerlerini
ortalama 2.260 umhos/cm ve sulama suyu agisindan IV. smif su kalitesi ve sulamaya
elverigsiz oldugunu belirtmislerdir. Tas vd. [2010] Ulugdl’iin (Ordu) EI degerlerini
160-242 nuS/cm ve su iirlinleri standartlar1 ve yilizeysel su kaynaklarinin kirlenmeye
karst korunmasi hakkindaki protokolde belirtilen degerlerin (150-500 uS/cm)
arasinda yer aldigini bildirmislerdir. Elde ettigimiz ortalama degerlere gore Akgol’tin
kirlenmeye karsi korunmasi hakkindaki protokolde belirtilen degerlerin iizerinde

oldugu tespit edilmistir.

5.6. TOPLAM COZUNMUS KATI MADDE

Toplam ¢6ziinmiis kati maddeyi organik yapidaki kiigiik partikiiller,
inorganik maddeler, ¢oziinebilen organik bilesikler, plankton ve diger mikroskobik
organizmalar olusturmaktadir. TDS miktar1 igme sularmin tat, sertlik, korozyon gibi
ozelliklerini etkiler. TDS genel olarak dogal kaynaklardan, evsel ve endiistriyel atik
sulardan ve tarimsal alanlardan kaynaklanir [Tas vd. 2010].

Y1l boyunca elde ettigimiz verileri sonucunda TDS degerleri 0,3-11,3 g/l
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.6). Ayrica TDS degerlerinin istasyonlar
arasindaki degisiminin istatistiksel agidan Onemsiz oldugu belirlenmistir
(p>0,05)(Cizelge 4.6). Yapilan benzer calismalarda Turna vd. [2005] Burdur
Goli’nde ortalama TDS degerlerini 28,9 g/l olarak bildirmislerdir. Tas vd. [2010]
Ulugd!’iin (Ordu) TDS degerini ortalama 117,14 ppm olarak ve bu degerin SKKY’e
gore 1. simif su kalitesine sahip oldugunu, ayrica TS 266°da belirtilen 500 mg/I’lik
degerin de oldukca altinda oldugunu belirtmisleridir. Cizelge 4.6 incelendiginde
ortalama TDS degerlerimizin SKKY’e gore (Cizelge 2.1) ilk 4 istasyon III. sinif, 5

ve 6. istasyon ise IV. smif su kalitesi 6zelligi gostermektedir [Anonim, 2004].

5.7. TOPLAM SERTLIK
Sularm sertligi suda ¢oziinmiis katyonlar (Ca*?, Mg*? Sr*? Fe*? ve Mn*?) ile
anyonlarm (HCO7, S04, CI' ve NO3) bilesik olusturmasi sonucu olusmaktadir.

Genel olarak sularda yiiksek derisimde bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlarmin
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toplam miktar1 CaCO3 esdegerligi olarak ifade edilmektedir. Sudaki sertlik agir
metallerin toksisitesini azaltmakta iken diger taraftan zehirli maddelerin zehir etkisini
artiric bir rol oynamaktadir [Goksu, 2003; EPA, 1986 ].

Toplam sertlik degerlerimiz 195,7-499,7 mg CaCOgs/l arasinda tespit
edilmekle birlikte bu degerlerin (Sekil 4.7), istatistiksel analizler sonucu istasyonlar
arasindaki degisiminin anlamli farkliliklar gosterdigi, bu farkliliklarin 2. istasyon ile
4 ve 6. istasyonlar arasinda oldugu saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.7).

EPA [1986], sertlik derecelerine gore sulart simiflandirmis ve sertlik
degerleri 0-75 mg/l arasinda olan sularin yumusak, 75-150 mg/l olan sularin hafif
sert, 150-300 mg/l olan sularmn sert, 300 mg/l ve {izerindeki sularin ¢ok sert su
smifina girdigini bildirmistir. Buna bagh olarak yil boyunca 2. istasyonun sert su
Ozelligi gostermesi hari¢ diger tiim istasyonlarin ortalama degerlerinin >300 olmas1
Akgol’iin de ¢ok sert su Ozelligine sahip oldugunu gostermektedir. Unlii vd.
[2008]’nin Hazar Golii’nde yaptiklari galismayla sonuglarimiz benzerlik gostermistir.
Yiiksek cikan sertlik degerlerinin nedeni olarak bdlgenin genelinin kire¢ tasi, dolomit

ve kalker kayaglarla kapli olmasma baglanmistir [Anonim, 2008].

5.8. TOPLAM ALKALINITE

Dogal sularin toplam alkalinite degerleri genellikle 20-300 mg/l arasinda
degismektedir [Egemen ve Sunlu, 1999]. Yil boyunca istasyonlarda belirlemis
oldugumuz toplam alkalinite degerleri en diisiik 90 mg CaCOs3/1 en yliksek deger 255
mg CaCOgs/l olarak kaydedilmistir (Sekil 4.8). Ortalama olarak 128 ile 136 mg
CaCOg/l arasinda degismistir (Cizelge 4.8).

Calismamizda tespit edilen TA degerlerinin Unlii vd. [2008]nin Hazar
Golii’nde yaptiklar1 ¢alismada belirttikleri gibi suyun yiiksek alkali ozellikte
olmamasina ragmen ilkbahar aylarindaki yiiksek alkalinite degerleri yaz aylarinin
baslamasiyla birlikte diisiise gegmekte ve sonbaharda ekim ayindan itibaren tekrar
artmaya baslamaktadir.

Tepe [2009], Yenisehir Goli’'nde (Reyhanli-Hatay) alkalinite ve sertlik
derecelerinin yil boyunca birbirinden farkli degerlerde seyrettiklerini ve sertlik
degerlerinin alkalinite degerlerinin yaklagik iki kat1 oldugunu belirtirken bunu goliin

dibinde bulunan kayaclarin mineral yapisindan kaynaklanmasiyla agiklamustir.
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Benzer durum bu calismada elde edilen verilerde de mevcut olup Mersin ili arazi
varlig1 verilerine gore bolge topraklarinin %12,1°1 orta derecede kiregli, %9,0’u
kiregli, %26,0’s1 fazla kiregli ve %45,8’1 ise ¢ok fazla kirecli olmastyla agiklanabilir
[Tiirkoglu vd., 2007].

EPA [1986], tath sulardaki alkalinite diizeyini 20 mg CaCOj3/1 iistiinde olan
sularin (Cizelge 2.1) sucul yasam i¢in uygun oldugunu bildirmistir. Bu g¢aligma
sonucunda alkalinite degerleri (Cizelge 4.8) hi¢cbir zaman bu degerin altna

diismemistir.

5.9. ASKIDA KATI MADDE

Askida kati madde suda partikiil halinde bulunan organik ve inorganik
maddelerin miktar1 hakkinda bilgi verir ve kirlilik ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. [Tasdemir ve Goksu, 2001]. EPA’ya gore sucul canlilar i¢in askida
kat1 madde miktarinin 25-80 mg/I arasinda olmalidir [ Tagdemir ve Goksu, 2001].

Calisma siiresince AKM degerleri en yiiksek 96,4 mg/l, en diisiik 13,6 mg/1
(Sekil 4.9), ortalama degerler ise 35,7-48,0 mg/l olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.9).
Istatistiksel analizler sonucu askida kat1 madde degerlerinin istasyonlar arasindaki
farkinin anlamsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.9). Turna vd. [2005]
Burdur Goli’nde en yiikksek AKM degerini ¢alismamizda da aynmi dénem olan
Temmuz ayinda Olgmiistiir. Tas vd. [2010] Ulug6l’de (Ordu) yaptiklar1 ¢alismada
bdlgenin orman i¢inde bulundugunu, géle evsel ve endiistriyel atik su ve erozyon
girdisi olmadigindan ortalama AKM miktarinin (1,24 mg/l) ¢ok az ¢iktigmi
belirtmislerdir. Calismamizda Temmuz ayindaki tiim istasyonlardaki AKM
degerlerinin yiiksek ¢ikmasi1 yaz aylarinda (Haziran-Ekim) yogun sulama
yapilmasindan dolay1 kanallar aracihigiyla gole karisan tarimsal ve evsel atiklar ile
tarimsal alanlardaki hasat donemi aktiviteleri etkisiyle iligkili oldugu
diisiiniilmektedir. Unlii vd. [2008] Hazar Golii’nde ortalama AKM degerini 270 mg/|
olarak bildirmisler ve yiiksek degerlerin elde edildigi bolgelerin akarsularin gole
baglandig1 bolgeler olup ayni1 zamanda evsel atik sularin gole sizdigi bolgeler
oldugunu belirtmislerdir.

Istasyonlarda elde edilen veriler incelendiginde tiim istasyonlarin ortalama

degerleri (Cizelge 4.9), EPA’nin bildirdigi kriterler (Cizelge 2.1) icerisinde kalmistir.
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Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde, gollerin 6trofikasyon kontrolii i¢in askida
katt madde degerinin 5 mg/I’nin altinda olmasi1 gerektigi bildirilmistir. Yapilan
caligmada elde edilen veriler bu smnirin fazlasiyla asildigini ortaya koymaktadir

(Cizelge 4.9).

5.10. SECCHI DiSKI DERINLIGI

Sudaki 151k gecirgenligini su i¢inde ylizen veya asili halde duran
parcaciklar1 etkilemektedir. Maddelerin yogunluguna, yagislara, plankton tiirlerinin
cogalma hiz1 ve donemine bagh olarak degismektedir [Kocatas, 2009].

SD degerleri yi1l boyunca en yiiksek 90 ¢cm en diisiikk ise 10 cm olarak
Olgilmiistiir (Sekil 4.10). Ortalama olarak 25,9 ile 52,1 cm araliginda dagilim
gosteren SD derinligi istatistiksel analizler sonucu istasyonlar arasindaki degisiminin
anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Buna gore 1 ve 2 nolu istasyonlarin 6 nolu
istasyondan; 3 nolu istasyonun ise 5 ve 6 nolu istasyonlardan farkli oldugu
gorilmiistiir (p<0,05)(Cizelge 4.10). Bu durum, 1. istasyonun deniz girdisinin 2 ve 3.
istasyonlarm ise sulama kanallarinin oldugu bélgede olmasiyla agiklanabilir.

Mert vd. [2008] Apa Baraj Golii’niin (Konya) en diisiik SD degerini Ocak
ve Eyliil ayinda (130 cm), en yiiksek degeri Mayis ayinda (320 cm) 6lgmiislerdir. Tas
vd. [2010] Ulugol’iin (Ordu) ortalama secchi derinligini 2,99 m ve mevsimsel olarak
bakildiginda oligotrof-mezotrof bir g6l oldugunu belirtmislerdir. Arastirmamiz
sonucunda Turna vd. [2005] Burdur Goli’'ndeki ¢alismalarinda bildirdigi gibi SD
derinligi Mart ayinda en diisiik olarak olgtilmistiir (Sekil 4.10). Korelasyon analizi
sonucunda da SD derinliginin AKM, Kl-a, TN ve TP ile iliski oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.17).

Taylor vd. [1980], SD derinligini oligotrofik gollerde >3,7 m, mezotrofik
gollerde 2,0-6,1 m ve otrofik gollerde <2 m olarak rapor etmislerdir. Hakanson ve
Jansson [1983], oligotrofik gollerin SD derinligini >5 m, mezotrofik géllerin seki
disk derinligini 3-6 m ve 6trofik goéllerin SD derinligini ise 1-4 m olarak; Niirnberg
[1996] seki disk derinligini oligotrofik gbllerde >4 m, mezotrofik géllerde 2-4 m ve
otrofik gollerde 1-1,9 m arasinda bildirmistir. OECD [1982] ise oligotrofik gdllerin
SD derinliginin 5,4-28,3 m (ortalama 9,9 m), mezotrofik géllerin SD derinliginin
1,5-8,1 m (ortalama 4,2 m) ve 6trofik géllerin SD derinliginin 0,8-7,0 m (ortalama
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2,45 m) arasinda degistigini kaydetmistir. Yaptigimiz caligmada elde edilen 1
metrenin altinda kalan ortalamalar, literatiirde yer alan indekslerin ¢oguna gore

Akgol’lin (25,9-52,1 cm) 6trofik bir g6l oldugunu gostermektedir.

5.11. KLOROFIL-a

Kl-a, alg biyokiitlesinin belirlenmesi amaciyla dl¢iimii kolay oldugu igin
otrofikasyon c¢alismalarinda ¢ok kullanilir. Klorofil-a degerleri ¢alisma siiresince
0,22-42,73 pg/l araliginda degisim gostermistir (Sekil 4.11). Kl-a ortalama degerleri
istasyonlarda 5,7 — 6,8 pg/l arasinda degisim gostermistir. Istasyonlardaki bu degisim
istatistiksel olarak onemsiz olarak belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.11).

Fitoplanktonik organizmalar fosfordan ortofosfat seklinde yararlanirlar.
Reynolds [1993], alg gelisiminin ortafosfat ile iliskili oldugu ve bu diizeyin 0,01
mg/I’den diisiikk olmamas1 gerektigini bildirmistir. Calismamizda ise OP ortalama
degerlerinin tiim istasyonlarda bu degerin ¢ok altinda kaldig1 (Cizelge 4.16) bu
durumun da Kl-a diizeyini etkilemedigi yapilan korelasyon analizinde de
belirlenmistir (Cizelge 4.17, Cizelge 4.18, Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21
ve Cizelge 4.22).

Birgok arastrmaci  Kl-a degerlerine gore golleri trofik olarak
smiflandirmislardir. Bunlar; Wetzel [1975], ultra-oligotrofik gollerin Kl-a miktarimi
0,01-0,5 pg/l, oligotrofik goéllerin Kl-a miktarmi 0,3-3,0 pg/l, mezotrofik gollerin Kl-
a miktarim 2-15 pg/l ve otrofik gollerin Kl-a miktarmi ise 10-500 pg/l olarak
bildirmistir. Whittaker [1975], Kl-a miktarim oligotrofik gollerde 0,3-3,0 g/l
mezotrofik gollerde 2,0-15,0 pg/l ve otrofik gollerde 10-500 pg/l arasinda
kaydetmistir. Taylor vd. [1980], Kl-a miktarmi oligotrofik géllerde 0,0-4,5 g/,
mezotrofik gollerde 1,0-15,0 pg/l ve otrofik gollerde 5-140 pg/l arasinda rapor
etmiglerdir. Hakanson ve Jansson [1983], oligotrofik gollerin Kl-a igerigini <2,5 pg/l,
mezotrofik gollerin Kl-a i¢erigini 2-8 pg/l ve 6trofik gollerin Kl-a igerigini ise 6-35
ug/l olarak; Niirnberg [1996] Kl-a miktarimi1 oligotrofik goéllerde <3,5 pg/l,
mezotrofik gollerde 3,5-9,0 pg/l ve 6trofik gollerde 9,1-25 pg/l arasinda bildirmistir.
OECD [1982] ise oligotrofik gollerin Kl-a miktarinin 0,3-4,5 pg/l (ortalama 1,7
ug/l), mezotrofik gollerin Kl-a miktarmm 3-11 pg/l (ortalama 4,7 pg/l) ve otrofik
gollerin Kl-a miktarmmn 2,7-78 pg/l (ortalama 14,3 pg/l) arasinda degistigini
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bildirmiglerdir. Literatiirde yer alan bu trofik smiflandrmalara goére Akgol
mezotrofik g6l sinifinda yer almaktadir (Cizelge 4.11).

Turna vd. [2005] Burdur Goli’'nde yaptiklar1 ¢alismada ortalama Kl-a
degerini 4 mg/m3, goliin smiflandirmasini ise mezotrofik olarak bildirmistir. Bu

sonuglar goliin trofik durumu yoniinden ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

5.12. KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI

Kimyasal oksijen ihtiyaci, sulardaki organik madde miktarmin gdstergesi
olup, organik maddelerinin tamaminin parcalanmasi i¢in gerekli oksijen miktaridir
[Goksu, 2003]. Akgol’de yil boyunca elde ettigimiz degerler 6,25-298 mg/l
araliginda tespit edilmistir (Sekil 4.12). Istasyonlardaki ortalamalar1 ise 30,6 — 44,5
mg/l arahiginda degismektedir. Ortalamalar incelendiginde KOI en yiiksek 3.
istasyonda (44,5mg/l) belirlenirken bu durumun sulama kanali ile tasinan organik
maddelerden kaynaklandig: diisiiniilse de, KOI degerlerinin istasyonlar arasindaki
degisiminin istatistiksel yonden Onemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05) (Cizelge
4.12).

Turna vd. [2005] Burdur Goélii'nde ortalama KOI degerlerini 492 mg/l
olarak belirtirken goliin organik madde yoniinden 6nemli oranda kirlendigini ve
bunun sebebinin bolgenin sehir merkezi ile fabrikalara yakin olmasi ile
acikladiklarini eklemislerdir. Boztug vd. [2012] Uzungayir Baraj G6li’nde (Tunceli)
ortalama KOI degerini 144 mg/l olarak tespit etmekle birlikte yiiksek oldugu Kasim
ve Ocak aylarinda, ¢ok sayida ve miktarda biyolojik yolla ayrisamayan organik
bilesiklerin varligindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Tepe vd. [2004] Samandag
Karamanli Géleti’nde (Hatay) Ocak, Subat ve Mart aylarinda KOI degerinin giderek
artmasmin sebebini yagislarla olusan organik maddelerce zengin yiizey akislarinin
kaynak suyuna azda olsa katilmmdan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
Calisgmamizda Mayis ayinda 3, 4 ve 5. istasyonlardan elde ettigimiz yiiksek KOI
degerleri, Tepe [2009]'nin de Yenisehir Goli’nde (Reyhanli-Hatay) yaptigi
caligmada belirttigi gibi yagislarla birlikte yiizey akiglarmin ve sulama kanallarinin
getirmis oldugu organik madde miktariyla agiklanmaya caligilmstir.

Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi’ne gore; tuzlu, ac1 ve sodali géllerde KOI

icin 6trofikasyon siir degeri 8 mg/I’dir. Ayn1 yonetmelige gore, KOI degerinin 70
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mg/I’den daha biiyilk olmas1 IV. derece su sinifim1 gostermektedir [Uslu, 1996].
SKKY’e gore ortalama degerleri bakimindan tiim istasyonlarda II. smif su 6zelligi
gostermektedir [Anonim, 2004].

5.13. NITRIT AZOTU

Nitrit, azot dongiisiiniin ara trliniidiir. Nitritler de nitratlar gibi plankton
gelisimine katkida bulunur. Genel olarak sulardaki yiiksek nitrit miktari, evsel,
tarimsal ve endiistriyel orijinli organik kirleticilerden kaynaklanmaktadir [Gilindogdu
ve Turhan, 2004; Kara ve Comlek¢ioglu, 2004]. Sularda nitrit diizeyinin 0,003 mg/1
altinda olmasi, nitrit bakimindan sulara kirleticilerin karigmadigini gostermektedir
[Wetzel, 2001]. NO, degerleri, en yiiksek 0,036 mg/l en diisik 0,004 mg/l
olciilmiistiir (Sekil 4.13). Istasyonlarm ortalama degerlerinin de 0,012-0,015 mg/I
araliginda degistigi saptanmistir. NO, degerlerinin istasyonlar arasindaki degisimi
istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05)(Cizelge 4.13).

Nitrit (NO,) amonyum ve nitrata kiyasla yiizeysel sularda disiik
derisimlerde bulunur. Bunun nedeni nitritin bir ara tiriin olmasidir, ya oksitlenerek
nitrata donlismekte veya anaerobik ortamda indirgenerek amonyaga doniismektedir.
Yeterli derecede nitrifikasyona ugramamis atik sularin ortama verilmesi durumunda
cok yiiksek degerlere ¢ikabilir ve canlilara toksik etkiler gosterebilir [Uslu ve
Tiirkman, 1987].

Bulut vd. [2011] Selevir Baraj Golii'ndeki incelemelerinde ortalama nitrit
seviyesinin (0,002 mg/l) yiiksek olmasinin nedeninin bolgede biiyiikkbas hayvan
besiciliginin yapilmasiyla alakali oldugunu belirtmislerdir. Tas vd. [2010] Ulugo1’iin
(Ordu) ortalama nitrit degerini 0,014 mg/l oldugunu belirtmislerdir. Yabanh vd.
[2011] Bafa Golii’ndeki yaptiklar1 ¢alismada ortalama nitrit miktarin1 0,013 mg/1
olarak tespit etmisler ve baliklarda nitritin 0.01-0.02 mg/l araliginda etkili oldugunu,
meydana gelen zehirlenmelerin genellikle yavas seyrettigini ve bu nedenle de
semptomlar1 takip etmenin imkansiz oldugunu belirtmislerdir. Caligmamiz, NO;
ortalama degerleri bakimindan diger arastrmacilarin sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. Nitrit degerlerindeki ylikselme evsel, hayvansal ve tarimsal atiklarin
sulama kanali ve yagmur yiizey sular1 ile gole tasinmasina baglanirken Ekim

aymndaki asir1 artis (Sekil 4.13) Tepe ve Mutlu [2004]’nun Hatay Harbiye Kaynak
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Suyu’nda yaptiklar1 caligmasinda belirttigi gibi nitrifikasyon olaymin orta iiriinii olan
nitriti nitrata ¢eviren bakterilerin faaliyetinin yavaglamasi olarak diisiiniilmektedir.
Buna ek olarak Goksu Deltasi’nda tarimsal alanlar kurak donemlerde Haziran ve
Ekim aylar1 arasinda drenaj kanallar1 ile yogun olarak sulanmakta [Anonim, 2009]
boylece tarimsal alanlardan Akgol’e yogun bir nitrit azotu girdisi oldugu
varsayilmaktadir.

SKKY su kalite parametrelerinin siniflandirilmasi ve limit diizeylerine gore
ortalama NO; degerlerimiz tiim istasyonlarm III. smif su kalitesi ozelliginde
oldugunu gostermektedir [Anonim, 2004]. EPA [1986] sulardaki NO; sinir degerinin
Img/I’nin altinda olmas1 gerektigini, Nisbet ve Verneaux [1970] sudaki NO;
miktarmm 1 mg/l’'yi gegmesi halinde kirlenmenin baslamis oldugunu ileri
stirmektedirler. Calisma sonuglarimizda da belirtilen bu degerin altinda kalmistir

(Cizelge 4.14).

5.14. TOPLAM AZOT

Sulardaki toplam azotun %75’ini tarimsal alanlar, %18’i noktasal kaynaklar
(Endiistriyel), %1,4’tinii  evsel atik sular ve %4,9’unu diger kaynaklar
olusturmaktadir [Kronvang vd., 1999]. Calismamizda TN degerleri en yiiksek 1,456
mg/l en diisiik ise 0,037 mg/l tespit edilmistir (Sekil 4.14). Ortalama TN degerleri
0,284 ile 0,374 mg/l araliginda degisim gostermistir. TN degerlerinin istasyonlar
arasindaki degisiminin istatistiksel ac¢idan Onemsiz oldugu tespit edilmistir
(p>0,05)(Cizelge 4.14).

Calismamizda zamansal olarak TN degerleri nitrit azotunun tersine yaz
aylarinda yogun sulamaya ragmen diisiis gostermektedir (Sekil 4.14). Akgdl’lin
kuzeyinde yer alan sazlik ve bataklik alanlar tarimsal alanlardan gelen kirliligi filtre
ederek arada tampon bolge olusturmaktadir [Anonim, 2009]. Yaz aylarinda TN
degerlerinin azalmasi, tampon bdlgede yer alan makrofitlerin tarimsal alanlardan
gelen kirleticiler igerisindeki kullanigh azot tiirevlerini tutmasina baglanmustir.

Toplam azot, gollerin trofik durum smiflandirmasinda yaygin olarak
kullanilan degiskenlerden biridir. Wetzel [1975], ultra-oligotrofik gollerin toplam
azot igerigini <0,25 mg/l, oligo-mezotrofik gollerin toplam azot igerigini 0,25-0,60

mg/l ve mezo-6trofik gollerin toplam azot igerigini ise 0,5-1,1 mg/l olarak; Hakanson
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ve Jansson [1983], oligotrofik gdllerin toplam azot igerigini <0,35 mg/l, mezotrofik
gollerin toplam azot icerigini 0,30-0,50 mg/l ve 6trofik gollerin toplam azot icerigini
ise 0,35-0,6 mg/l olarak; Niirnberg [1996] oligotrofik géllerin toplam azot igerigini
<0,35 mg/l, mezotrofik gollerin toplam azot igerigini 0,35-0,65 mg/l, 6trofik gollerin
toplam azot igerigini ise 0,651-1,2 mg/l olarak bildirmislerdir. OECD [1982] ise
oligotrofik gollerin toplam azot igeriginin 0,307-1,630 mg/l (ortalama 0,661 mg/l),
mezotrofik géllerin toplam azot i¢eriginin 0,361-1,387 mg/l (ortalama 0,753 mg/l) ve
otrofik gollerin toplam azot igeriginin 0,393-6,1 mg/l (ortalama 1,875 mg/l) arasinda
degistigini kaydetmistir. Literatiirde yer alan indekslerin ¢oguna gore toplam azot
ortalama degerleri (Cizelge 1.14) Akgol’ii oligo-mezotrofik smif igerisinde
gostermektedir.

Ozgalkap [2007] Terkos Golii’ndeki (Istanbul) arastirmasinda ortalama 384
ug/l olarak oSlgtilen toplam azot degeri SKKY’de (dogal koruma alani ve rekreasyon
amagcl goller) tavsiye edilen sinir degerlerle karsilastirildiginda, 6l¢iim sonuglarinin
biiyiik cogunlugunun bu siir degerlerin iistiinde oldugunu bildirmistir. Kii¢iikyillmaz
vd. [2010] Karakaya Baraj Golii yiizey suyunda TN degerlerini 0,333-1,030 mg/I
araliginda ve golii TN igerigi bakimindan oligo-mezotrofik olarak bildirmistir. Elde

ettigimiz TN sonuglar1 bakimindan bu galigmalarla benzerlik gostermektedir.

5.15. TOPLAM FOSFOR

Fosfor, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici minerallerin en
onemlisidir. Gollerde ve akarsularda ¢Ozlinmiis inorganik fosfat, ¢oziinmiis organik
fosfat ve organik partikiiler fosfat seklinde bulunur. Coziinmiis inorganik fosfat
fotoototrof iireticiler tarafindan alinir, organik olarak baglanir ve besin zincirine
katilir [Schworbel, 1987]. Fosfat organik maddelerin bozunmasi, tarimda kullanilan
giibrelerin yikanarak suya karismasi, evsel ve endiistriyel atik sularin su ortamina
desarji veya sizint1 ile suya karigmaktadwr. Fosfor su ortaminda meydana gelen
otrofikasyonun en temel elementidir [Harper, 1992].

Fosforun gollerde miktar1 smirhdir. Birgok mineralin  yapisinda
bulunmasmna ragmen, alkali topraklardaki ¢Oziiniirliiglinlin az olmasi nedeniyle
sudaki miktar1 sinirlandirilmistir. Suya, kaya ve topraklardan gegebildigi gibi, yapay
giibrelerden ve endiistriyel atiklardan da gegebilir [Giiler ve Cobanoglu 1997].
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Fosfor, oksijenli kosullarda derin gollerin bentiginde birikirken, oksijensiz (anoksik)
ortamlarda dip camurundan ayrilarak suya gecer. Oksijenli ortamlarda ferrik (Fe™®)
iyonu, PO, t1 baglayacagi i¢in verimlilik azalmasina neden olur. Sularda PO, iyonu
Fe*3, CaCO3 ve camur (silt) ile ii¢ farkl yoldan tutulmaktadir. Bunlardan, 6zellikle
t¢tinciisti s1g gollerde ¢ok daha etkilidir [Goldman ve Horne 1983, Harper 1992].

TP degerleri en yiiksek 0,708 mg/l, en disiik ise 0,003 mg/l olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.15). Ortalama TP degerleri ise 0,017-0,039 mg/I arasinda degisim
gostermistir. Toplam fosfor degerlerinin istasyonlar arasindaki degisiminin
istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05)(Cizelge 4.15).

Dogal sularda toplam fosfor yogunlugunun; havzanin morfometresine,
bdlgenin jeolojik yapisinin kimyasal igerigine, suya karisan organik madde ve evsel
atik Ozellikle deterjan olup olmadigmma ve sudaki organik metabolizmaya bagh
olduguna ve ¢ogu gollerde ortalama toplam fosfor igeriginin 0,010 ile 0,030 mg/I
arasinda degismektedir [Tanyolag, 2009]. Nisbet ve Verneaux [1970], fosfat
iceriginin 0,15-0,30 mg/l olan sularda prodiiktivitenin yiiksek oldugunu ancak bu
degerin 0,30 mg/I’yi asmas1 halinde suyun kirlenmis sayilacagmi belirtmektedir.
Fosfat iceriginin 0.50 mg/I’yi agmas1 halinde ise asir1 kirlenmenin ve Otrofikasyon
soz konusu olacagmi bildirmislerdir. Calismamiz sonunda TP, 3. istasyon ortalama
degeri (0,039 mg/l) bakimindan kirlenmis oldugu diistiniilmiistiir. Bu durum sulama
kanali yakininda bulunan istasyonun fosfatl giibreler, evsel ve hayvansal atiklardan
etkilendigi sonucuna varilmistir. Goksu Deltasinda tarmmsal alanlarin sulanmasi
Ozellikle Haziran ve EKim aylar1 arasinda sulama kanallar1 ile yogun olarak
yapilmakta ve sular tekrar kanallar vasitasiyla Akgol’e tasmirken bu donemde su
seviyesi en tsttedir [Anonim, 2009]. Calismamizda da goriildiigi tizere (Sekil 4.15)
Eyliil ayinda TP diizeyinin asir1 artis gosterdigi bu durumunda yaz aylarinda tarimsal
alanlarmin sulanmasina baglanmistir.

Toplam fosfor, gollerin trofik durum smiflandirmasinda yaygin olarak
kullanilan degiskenlerden biridir. Wetzel [1975], ultraoligotrofik géllerin toplam
fosfor igerigini <1-5 pg/l, oligo-mezotrofik géllerin toplam fosfor igerigini 5-10 pg/l
ve mezo-otrofik gollerin toplam fosfor igerigini ise 10-30 pg/l olarak; Taylor vd.
[1980] oligotrofik gollerin toplam fosfor igerigini <10 pg/l, mezotrofik gollerin

toplam fosfor igerigini 10-30 pg/l ve 6trofik gollerin toplam fosfor igerigini ise > 30
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ug/l olarak; Hakanson ve Jansson [1983], oligotrofik gollerin toplam fosfor ig¢erigini
<10 pg/l, mezotrofik gdllerin toplam fosfor igerigini 8-25 pg/l ve o6trofik goéllerin
toplam fosfor icerigini ise 20-100 pg/l olarak; Niirnberg [1996] oligotrofik gollerin
toplam fosfor icerigini <10 pg/l ve mezotrofik gollerin toplam fosfor i¢erigini 10-30
ng/l ve otrofik gollerin toplam fosfor igerigini ise 31-100 pg/l olarak; OECD [1982]
ise oligotrofik gdllerin toplam fosfor igeriginin 3,0-17,7 pg/l (ortalama 8,0 pg/l),
mezotrofik gollerin toplam fosfor igeriginin 10,9-95,6 ug/l (ortalama 26,7 ug/l) ve
otrofik gollerin toplam fosfor igeriginin ise 16,2-386 pg/l (ortalama 84,4 pg/l)
arasinda  degistigini  kaydetmistir. TP degerlerinin sularin  trofik durum
siniflandirilmasiyla ilgili literatiirde farkli sinir degerlerine sahip bir¢ok calismaya
yer verilmistir. Calismamizdaki TP ortalama degerleri Carlson [1977]’un trofik
durum indeksi (Cizelge 3.7) ile kiyaslandiginda 1, 2, 4 ve 6. Istasyonlar mezotrofik,
3 ve 5. istasyonlar otrofik smifa girmektedir (Cizelge 4.15). Basibiiyiik [1992],
Goksu Deltasi’'nda 0Ozellikle tarimsal arazilerden birakilan sulama sularmin
lagiinlerde 6trifikasyona neden oldugunu bildirmistir.

Tas vd. [2010] Ulugo1’in (Ordu) ortalama toplam fosfor degerini 0,01 mg/I,
golii oligotrofik-mezotrofik ve SKKY’e gore I. smif bir kalitede oldugunu
bildirmistir. Unlii vd. [2008] Hazar Gélii'nde TP arahgini 0,15-2,21 mg/l ve bu
degerlerle SKKY’e gore goliin otrofik oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda ise
SKKY verilerine gore ise 1. Istasyon I. smif, 2, 3, 4, 5 ve 6. Istasyonlar II. smif su
kalitesi 6zelligi gostermektedir (Cizelge 2.1) [Anonim, 2004].

5.16. ORTOFOSFAT

Wetzel [1975], yiizey sularinda ¢6ziinmiis inorganik fosfor toplam fosforun
cok az bir kismini1 olusturdugu, cok c¢esitli i1liman bolge gollerinde inorganik
¢coziinmils fosforun diger fosfor formlarma oranmin yaklasik %5, ¢ogu dogal su
kaynaginda gergek iyonik ortofosfatin toplam fosfora oranmnin c¢ogunlukla <%S5
oldugunu ifade etmistir. Yaptigimiz ¢alismada toplam fosforun yaklasik %20’lik bir
kisminin ortofosfat formunda oldugu belirlenmistir.

Gollerin trofik ve verimlilik durumlarin belirlemek i¢in hem toplam fosfor
hem de toplam filtre edilebilir ortofosfat yaygin bir sekilde indikatér olarak

kullanilmaktadirlar. Toplam filtre edilebilir ortofosfat alg tliretiminde sudan ¢abuk
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alinabilirlik 6zelliginden dolay1r toplam fosfora gore genellikle en iyi indikator
oldugu diistiniilmektedir [Allan ve Castillo, 2007].

Yapilan analiz sonuglarina gore, ortofosfat degerleri 0,001 ile 0,009 mg/I
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.16). Ortalama OP degerleri 0,003 ile 0,004
arasinda degisim gostermistir. Ortofosfat degerlerinin istasyonlar arasindaki
degisiminin istatistiksel yonden 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05)(Cizelge 4.16).

Unlii vd. [2008] Hazar Golii'nde ortofosfat degerlerini 0,05-1,99 mg/I
olarak bildirirken daha o6nceki yillara gére bir artis oldugunu ve buna ilkbahar
karistmmin oldugu Mart ve Nisan aylarinda gole giren evsel atik sularin ve
deterjanlarin artis1 ve niteliginin etken olabilecegini belirtmislerdir. Calismamizda
Eylil ve Kasim aymdaki yiikselmenin nedeni olarak Tepe ve Boyd [2001]
calismalarinda belirttigi gibi yerlesim bdlgelerinden desarj edilen evsel atiklardan ve
tarim arazilerinde kullanilan fosfatli giibrelerin drenaj kanallar1 ile birlikte gole
karigsmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Korelasyon analizi sonucunda da
OP’nin KOI ve TP ile iliskili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.18, Cizelge 4.19,
Cizelge 4.20, Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22).

Fitoplanktonik organizmalar fosfordan ortofosfat seklinde yararlanirlar.
Reynolds [1993], alg gelisimi igin OP konsantrasyonunun 0,01 mg/I’den diisiik
olmamasi gerektigini bildirmistir. Calismamizda OP konsantrasyonlar1 ortalama
degerlerine bakildiginda tiim istasyonlarm 0,01 mg/I’'nin altinda kaldig1

belirlenmistir.

5.17. TN/TP ORANI

Howarth vd. [2000], asir1 nutrient miktarina bagh olarak yiizeysel sularda
ortaya ¢ikan olumsuz etkilere ve Gtrofikasyona neden olan elementlerin, azot ve
fosfor oldugunu bildirmislerdir. Dodds vd. [2002], azot ve fosforun akuatik
sistemlerde algal iiretim i¢cin primer sinirlayici nutrientler oldugunu, ancak tath su
sistemlerinde fosforun azota oranla daha sinirlayici element oldugunu rapor
etmiglerdir. Howarth vd. [2000] alg ve bitki gelisimi i¢in deniz ekosistemlerinde
smirlayict nutrientin azot, tath sularda ise fosfor oldugunu rapor etmislerdir. Smith
[1982] TN/TP orant <10 oldugunda azotun, TN/TP oran1 >17 oldugunda fosforun

sinirlayict nutrient oldugunu, TN/TP orami 10-17 arasinda ise dengeli bir sistem
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icerisinde oldugunu belirtmistir. Analizler sonucunda belirlenen toplam azot (Cizelge
4.14) ve toplam fosfor (Cizelge 4.15) ortalama degerleri birbirine oranlanarak, elde

edilen sonuglar Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. TN/TP orani
istasyonlar

1 2 3 4 5 6

TN/TP 21,4 16,3 9,05 14,6 11,7 11,7

Bu sonucglara gore 3. istasyonda azot, 1. istasyonda fosfor smirlayici
element iken 2, 4, 5 ve 6. istasyonlarda dengeli bir sistem goriilmektedir (Cizelge
5.1).

5.18. TROFIK DURUM INDEKSI
Yapilan ¢alismada SD, Kl-a ve TP (Cizelge 4. 10, Cizelge 4.11 ve Cizelge
4.15) sonuglarma goére Carlson [1977]’un trofik durum indeksini (TSI) hesaplama

esitliklerinden yararlanilarak Akgol’tin trofik durumu belirlenmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Akgol trofik durum indeks degerleri

Istasyonlar
1 2 3 4 5 6 Ortalama

TSI(SD) 78,29 76,55 79,47 72,13 70,97 69,40 74,47
TSI(Kl-a) 49,11 47,67 47,84 49,11 49,41 48,81 48,66
TSI(TP) 45,00 49,36 56,98 49,36 53,20 49,98 50,65

TSI indeksleri (Cizelge 5.2) Carlson [1977]’un Trofik Durum Indeks (TSI)
tablosu (Cizelge 3,7) ile degerlendirildiginde SD’ye gore Hipertrofik, Kl-a’ya gore
Mezotrofik ve TP ye gore Otrofik dzellikte oldugu belirlenmistir.

5.19. ALG FLORASI VE FONKSIYONEL GRUPLARI

Akgol’de yapilan ¢aligma sonucunda toplam 5 alg sinifina ait 74 alg taksonu
teshis edilmistir. Akgol alg florasi igerisinde Ochrophyta (44) en c¢ok taksonla tespit
edilen grup olup, bunu sirasiyla Chlorophyta (14), Cyanobacteria (5), Charophyta
(5) ve Euglenozoa (1) siniflarina ait taksonlar izlemistir (Cizelge 4. 24).

Albay ve Akgaalan [2003], Omerli Baraj Golii’nde (Istanbul) yaptiklari
calismada M, C ve P fonksiyonel gruplari tespit etmistir. Padisak vd. [2006],
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arastirmalarinda X3, MP, F, X1 fonksiyonel gruplara ait alglerin bulundugunu rapor
etmistir. Soylu ve Gonliiol [2010], Kizilirmak Deltasi’nda yer alan Liman Goli’nde,
17 fonksiyonel grup (B, D, N, P, S1, S2, SN, X1, Y, E, F, G, J, Lo, M, W1 ve W2)
tespit etmislerdir. S1, F ve Lo grubu tiirlerinin yaygin olarak bulundugunu
bildirmislerdir. Demir vd. [2014], Mogan Gdlii’nde toplam 76 tiir belirlenirken,
baskin olan fonksiyonel gruplar1 X2, Lo, F, S1, M ve F olarak bildirmislerdir.
Akgol’de yaptigimiz calismada 14 fonksiyonel grup ( S1, Tc, MP, Lo, N, Na, P, F,
X1, J, W1, C, D ve Tg) belirlenirken, Tg (17) fonksiyonel grubu en yaygin olarak
tespit edilmistir. Bu gruplart MP(9), J(9) ve D(9) fonksiyonel gruplar1 izlemistir
(Cizelge 4.24). Bu fonksiyonel gruplarda yer alan tiirler genellikle akarsu girisinin
oldugu, si1g, bulanik, sik sik karisan ve inorganik maddelerce zengin habitatlara
adapte olmus tiirlerdir. Akgdl sig§ bir g6l olup, makrofitlerce zenginlik
gostermektedir. Riizgarlarin etkisi ile siirekli karisim gosteren Akgol yiiksek
bulaniklig1 nedeniyle (ortalama 28-52 cm SD derinligi) fitoplankton gelisimini gol
icerisinde 6nemli l¢iide simirlamistir. Bununla birlikte yiiksek pH( >9 ) (Cizelge 4.4)
ve TS (294-351 mg CaCOs/l) (Cizelge 4.7) degerlerine sahip olmasi golde yil
icerisinde fitoplankton gelisimini smnirlayan diger ¢evresel faktorlerdir. Roselli vd.
[2013], Akgol i¢in verdikleri listede algler genellikle cins kategorisinde vermis olup,
tir bazinda yapmis olduklar1 teshislerden sadece 4 alg tiri (Cyclotella
meneghiniana, Cosmarium laeve, Desmodesmus communis ve Kirchneriella obesa)
calismamizda ortak olarak belirlenmistir. Bununla birlikte cins bazinda her iki
arastirmanin alg florasi birbirlerine biiyiik 6l¢iide benzerlik gostermistir. Arastirma
stiresince Ochrophyta’ya ait taksonlar y1l boyunca Akgol alg florasi igerisinde siirekli
gbdzlemlenmis olsa da ayn1 gruba ve diger guruba ait alg taksonlar1 tizerinde baskinlik
olusturacak yeterli popiilasyon biiyiikliigiine ulasamamislardir. Akgol’iin gerek su
kalite o6zellikleri (yiiksek alkalinite, yiiksek pH, diisiik secchi disk derinligi ve
bulaniklik), gerekse siirekli olarak riizgar etkisi ile karisiyor olmasi nedeniyle,
epipsammik, epipelik, epilitik habitatlarda algler gelisme firsati bulamamislardir.
Sulak alanin alg florasi igerisinde yer alan alglerin cogunlukla gdl alanini ¢evreleyen
ve zaman zaman goliin i¢ kisimlarina kadar ilerleyen makrofitlerin su yiizeyine yakin

yaprak ve govdelerine tutunarak popiilasyon olusturabildikleri gozlemlenmistir.
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Calismada kaydedilen ¢ogu alg taksonu epifitik floradan elde edilmistir. Bu nedenler

ile sulak alan fitoplanktondan elde edilen takson sayisi diisiik kalmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Goksu Deltast iilkemizin iyi korunmus deltalarmmdan biridir. Avrupa Kiy1
Koruma Birligi’ne gore Goksu Deltasi, kumul jeomorfolojisi ve doga koruma
acisindan Dogu Akdeniz kiyilarinda bulunan en Onemli alanlardan birisidir.
RAMSAR listesinde yer alan Akgol'iin fiziko-kimyasal 6zellikleri ile birlikte bu
sistemlerin alg floras1 kompozisyonu aragtirilmistir.

Yapilan arastirma sonucunda;

. Sicaklik degerleri ortalama 21,8-22,6°C arasinda gozlenmistir
(Cizelge 4.1). Elde edilen sonuglara gore Akgol’e isisal bir kirletici giriginin
olmadig1 ve bolgenin iklimsel 6zelliklerine gore degistigi belirlenmistir.

o pH degerleri 9,1-9,4 araliginda olurken (Cizelge 4.2), EPA [1986] nin
bildirmis oldugu smir degerlerin(6,5-9) lizerine ciktig1 tespit edilmistir. Elde
edilen pH ortalamalar1 SKKY’e gore tiim istasyonlarda IV. smif su kalitesi
ozelligi gostermektedir [Anonim, 2004]. pH degerlerine gore Akgol alkali gol
Ozelligindedir.

. CO; ortalama degerleri 7,5 ile 8,2 mg/I arasinda belirlenmistir(Cizelge
4.3). EPA [1986]’nmn alt sinir degerinin(>5) tizerinde olmakla birlikte SKKY’e
gore 3., 4. ve 6. istasyonlar 1. smif, 1, 2 ve 5. istasyonlar II. siif su kalitesindedir
[Anonim, 2004].

. Tuzluluk degerleri, 0,1-10,4 ppt degerleri arasinda degisim
gostermistir Yiiksek degerler 1. Istasyonda deniz suyu girisinden kaynaklanmustir.

. El degerleri, 595-15062 us/cm arasinda dagilim gdstermistir. Elde
ettigimiz ortalama degerlere gore su kaynaklarmin kirlenmeye karsi korunmasi
hakkindaki protokolde belirtilen degerlerin (150-500 ps/cm) iizerinde oldugu
tespit edilmistir.

° TDS degerleri, 0,3-11,3 g/l arasinda degisirken (Sekil 4.6), ortalama
TDS degerleri SKKY’e gore (Cizelge 2.1) ilk 4. istasyon III. smif, 5. ve 6.
istasyon ise IV. sinif su kalitesi 6zelligi gostermektedir [Anonim, 2004].

) TA; 90-255mg CaCOs/1 arasinda belirlenirken ve EPA’nin belirttigi
20 mg CaCOs/1 sin1r degerin altina diigmemistir.

° TS degerlerimiz, 195,7-499,7 mg CaCOs/l arasinda degisirken,

Akgol’lin ¢ok sert su 6zelligine sahip oldugunu tespit edilmistir.
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J AKM degerleri, 13,6 — 96,4 mg/l araliginda dlgiiliirken, degerlerimiz
su kirliligi kontrolii yonetmeliginde, gollerin dtrofikasyon kontrolii i¢in askida
kat1 madde deger ( 5 mg/1 ) sinirint agmistir.

o SD; calisma siiresince 10 — 90 cm arasinda degismistir. Trofik
indekslere gore Akgol otrofik bir g1 durumundadir.

. Kl-a degerleri ¢alisma siiresince 0,22-42,73 pg/l araliginda degisirken,
Kl-a bakimmdan mezotrofik 6zellik gostermistir.

. KOI istasyonlardaki ortalamalar1 30,6 — 44,5 mg/l araliginda
degismektedir. Tiim istasyonlarda KOI, II. siif olarak belirlenmistir.

J NO; ortalama degerleri 0,012-0,015 mg/l arahiginda degistigi
saptanmigtir. SKKY su kalite parametrelerinin siniflandirilmasina gére ortalama
degerlerimiz tiim istasyonlarda III. smif su kalitesi 6zelligi gostermektedir
[Anonim, 2004]. Sulardaki NO; smir degerinin 1mg/I’'nin altinda olmasi
gerektigini, bu degeri ge¢mesi halinde kirlenmenin basladigi bildirilmektedir
[EPA, 1986; Nisbet ve Verneaux, 1970]. Calisma sonuglarimiz belirtilen bu
degerin altinda kalmistir (Cizelge 4.14).

. TN degerleri ortalama 0,284 ile 0,374 mg/l aralifinda degisim
gOstermistir. Literatiirlerdeki indekslere gore igerigi bakimmdan oligo-mezotrofik
g0l sinifindadir.

. TP degerleri ortalama olarak 0,017-0,039 mg/l arasinda degistigi,
calismamizdaki TP ortalama degerleri Carlson [1977]’un trofik durum indeksi
(Cizelge 3.7) ile kiyaslandiginda 1., 2., 4. ve 6. istasyonlar mezotrofik, 3. ve 5.
istasyonlar 6trofik sinifa girmektedir (Cizelge 4.15). SKKY verilerine gore ise 1.
istasyon L. smif; 2., 3., 4., 5. ve 6. istasyonlar ise II. smif su kalitesi 6zelligi
gostermistir (Cizelge 2.1) [Anonim, 2004].

o OP degerleri 0,003 ile 0,004 mg/l arasinda degisim gostermis ve
TP’nin yaklagik %?20’lik bir kismimnin ortofosfat formunda oldugunu ve alg
gelisimi i¢in olmasi gereken sinir degerin (0,01mg/1) altinda bulunmustur.

o TN/TP oranlarina gore 3. istasyonda azot, 1. istasyonda fosfor
smirlayict element iken, 2., 4., 5. ve 6. istasyonlarda dengeli bir sistem

goriilmektedir (Cizelge 5.1).
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o Akgol TSI indeksleri (Cizelge 5.2) Carlson [1977]’un Trofik Durum
Indeks (TSI) tablosu (Cizelge 3,7) ile karsilastirildiginda SD’ye gore Hipertrofi,
Kl-a’ya gére Mezotrofi ve TP ye gore Otrofik dzellikte oldugu belirlenmistir.

Kiimeleme analizi ile izlenen degiskenlerin ortalama degerleri bakimindan
yakin benzerlik gdsteren istasyonlardan 4 ve 6 bir ana kiime olustururken, daha uzak
bir benzerlik gosteren istasyonlardan 2 ve 3 ilk ana kiimeyle yakin iligkili bir kiime
olusturmustur. 1. istasyon ve 5. istasyon birbirine benzerken diger istasyonlara daha
uzak kiimelenmistir (Sekil 4.17).

Akgol’lin kuzeyinde yer alan bataklik ve sazlik alanlar buradaki tarim
alanlar1 ile gol arasinda tampon bolge olusturmakta ve kirliligi filtre etmektedir
[Anonim, 2009]. Toplam fosfor, drenaj kanallarinin Akgdl’e bosaldig1 bolgede yer
alan 3. istasyonda yliksek diizeyde oldugu ve bu bolgede azot smirlayici element
olarak belirlenmistir. Azotun sinirlayict olmasi tarim arazilerinde yogun olarak
kullanilan fosforlu giibrelerin yagmur ve sulama sular1 ile tasmmmasi veya sudaki
azotun tampon bdlgedeki bitkiler tarafindan alinmasi sonucu diigmesi olarak
degerlendirilebilir. TP bakimindan, Akgdl’iin trofik durum indeksine(TSI) [Carlson,
1977] gore smiflandirildiginda, 6trofik gol smifina girerken, bu durumun Akgol’e
tarimsal alanlardan yiiksek diizeyde fosfor karistigini agik¢a gostermektedir.

Akgol’lin alg floras1 ve fonksiyonel gruplar1 incelendiginde, toplam 5 alg
smifina ait 74 alg tiirii teshis edilmistir. Ochrophyta (44) en ¢ok taksonla tespit edilen
grup olup, bunu sirasiyla Chlorophyta (14), Cyanobacteria (5), Charophyta (5) ve
Euglenozoa (1) smiflarina ait taksonlar izlemistir. Toplam 14 fonksiyonel grup ( S1,
Tc, MP, Lo, N, Na, P, F, X1, J, W1, C, D ve Tg) belirlenirken, en yaygin olarak Tg
(17) fonsiyonel grubu tespit edilmistir. Bu gruplart MP(9), J(9) ve D(9) fonksiyonel
gruplar1 izlemistir (Cizelge 4.24). Bu fonksiyonel gruplarda yer alan tiirler genellikle
akarsu girisinin oldugu, s1g, bulanik, sik sik karigsan ve inorganik maddelerce zengin
habitatlara adapte olmus tiirlerdir.

Sonug olarak tespit edilen fonksiyonel alg gruplar1 Akgdl’iin su kalitesi ve
trofik statiistinii biiyiikk Olgiide karakterize etmektedir. Tespit edilen alg tiirleri
Cyclotella meneghiniana, Cosmarium laeve, Desmodesmus communis ve

Kirchneriella obesa disindaki 70 takson Akgol i¢in ilk defa kaydedilmistir.
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Akgol’'in  RAMSAR alan1 olmast ve goliin ekolojik o6zelliklerinin
korunmasi ve stirekliligi ag¢isindan;

. Tarmm arazilerinde kullanilan giibrelerin ve zirai ilaglarin kullaniminin
kontrol altina alinmas1 ve bu konuda giftcilere egitimler verilmesi

o Giibreleme ve zirai ilaglamalarin uzman denetiminde yapilmasi

. Akgol’iin su kaynagi olan drenaj kanallarinin tasimis oldugu besin
elementlerinin dengesinin saglanmasi ve kontrol altinda tutulmasi

J Cevreden gelen, 6zellikle drenaj kanallarinin tasimis oldugu yiiksek
siltasyon yiikiiniin azaltilmas1

° Trofik durumunun siirekli olarak izlenmesi, alanin siirdiriilebilir

kullanim1 ve biyogesitlilik agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
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