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KARAMENDERES CAYI iCERiISINDE NUTRIENT YOGUNLUGU VE
PLANKTONIK BiRIiNCiL URETICIiLERIN BiYOKUTLESEL
DEGISIMLERININ iZLENILMESI

OZET

Canakkale bolgesinde bulunan en biiyiik akarsulardan birisi olan Karamenderes
Cay1, Canakkale Bogazi’nin giineyinde Marmara Denizi’ne dokiiliir. Cay lizerinde bulunan
baraj ve sulama kanallar1 ile ¢ayn dogal akis rejimi bozulmustur. Cayin drenaj havzasi
igerisinde bulunan tarim alanlarinda suni giibre ve pestisit kullanim1 yaygindir. Bu durum
ise ¢ay suyuna drenaj ile karisan mineral besin (nutrient) ve pestisit miktarinin artmasina

yol agabilir.

Bu yiiksek lisans tezi arastirma calismasinin baslica amaci bu ekosistemin trofik
durumu ve buna bagl olarak da gelecegi hakkinda bilgi saglayacak verilerin toplanilmasi

ve restorasyon, koruma tiirii faaliyetler i¢in gerekli temelin olusturmasi amaclanmistir.

Bu amagla 2004 Mayis ile 2005 Mayis tarihleri arasinda Karamenderes Cay1
tizerindeki li¢ 6rnekleme noktasindan aylik periyotlarla su ve sediment 6rnekleri toplanmus,
su Orneklerinde sicaklik, pH, toplam kati madde (TS) igerigi, amonyum, nitrat, nitrit,
fosfat, silikat iyonlar1 ile klorofil a ve feofitin pigment miktarlar1 ve fitoplankton

kompozisyonundaki degisimler izlenmistir.

Anahtar kelimeler: Karamenderes Cayi, mineral besin elementleri, klorofil a,

Canakkale.

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri Komisyonu tarafindan 2005/88 no'lu projeden desteklenmistir.



MONITORING OF NUTRIENT CONCENTRATIONS AND CHANGES IN
BIOMASS OF PLANKTONIC PRIMARY PRODUCERS IN KARAMENDERES
STREAM

ABSTRACT
Karamenderes is one of the large streams in the region and discharges into
Marmara Sea in southern part of the Canakkale Strait. The natural hydrological regime of
the stream is altered by the presence of a dam and irrigation canals on the stream. There is
an intense application of artificial fertilizers and pesticides in the agricultural areas situated
in the drainage area of the stream. This may lead to an increase in the amount of nutrients

and pesticides running into the stream.

The main goal of the presented work is to provide data on the present situation of
this ecosystem to predict its future and form a basis for any conservation and restoration

work in the future.

In order to achieve this goal, monthly water and sediment samples were collected
from three different sampling points on Karamenderes Stream between May, 2004 and
May, 2005. Temperature, pH, total solids (TS) content, ammonium, nitrate, nitrite,
phosphate, silicate, chlorophyll a and phaeophytin concentrations, and phytoplankton

composition in water samples were monitored.

Keywords: Karamenderes Stream, nutrient, chlorophyll a, Canakkale.

The present M.Sc. thesis was supported by Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu under the project contract no 2005/88.
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BOLUM 1
GIRIS

Yerkiire ylizey alani toplaminin %71’inden fazlasini sular olusturur. Bu suyun
%97’si okyanuslarda bulunur. Geriye kalan %3’liik su rezervinin biiytlik bir kismi ise
donmus halde buzullar igerisinde ve yer altinda, ¢ikarilmasi ekonomik ag¢idan zor
olan derinliklerde bulunurken yalnizca %0,003’liikk kismi ulasilabilir durumdadir.
Kullanilabilir halde tatli su golleri, akarsu ve yer alti sularinda bulunan suyun bu
denli az olmasi ise karasal yasamin varlig1 ve devamlilig1 iizerindeki 6neminin altini

bir kez daha ¢izmektedir (Mason, 1996).

Gergekte var olan tathi su kaynagi potansiyel toplamdan daha kii¢tiktiir, ¢linkii
yagis rejimi diinya lizerinde esit bir dagilim gostermedigi gibi insan niifusunun
dagilimi tatli su bulunurlugu ile orantili degildir ve en Onemlisi var olan su
kaynaklar1 artan bir hizla kirlenmektedir (Wetzel 2001). Kiiresel tathh su
kaynaklarinda bir artis olmamasina ve hali hazirda var olan kaynaklarin kirlenme
nedeniyle kullanilamaz hale gelmesine karsin temiz suya olan gereksinim her gegen
giin artmaktadir. 6 milyar dolayindaki diinya niifusu erisilebilir tatli suyun %54’ tinii
kullanmaktadir. 2025 yilinda bu oranin %70’e yiikselecegi tahmin edilmektedir ki bu
2,7 milyarmm {iizerindeki kisinin yeterli su bulamayacagi anlamina gelmektedir
(htpp://www.unesco.org/water/wwap/wwdr/chap1.pdf). Kiiresel olarak toplam tath
su kullaniminin %69’u tarimsal, %23’ endiistriyel ve %81 evsel amacli olarak
gerceklesmektedir. Bu kiiresel ortalamalar bolgesel olarak biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Ornegin, Afrika’da su kullaniminin %88’i tarimsal, %7’si evsel ve
%35’1 endiistriyel iken Avrupa’daki su kullanimin biiylik bir bolimi endiistriyel
(%53) olup tarimsal ve evsel kullanim sirasiyla toplamin %33 ve %13 iini
olusturmaktadir (htpp://www.unesco.org/water/wwap/wwdr/chapl.pdf). Tatli suya
olan gereksinimin artmasmin tek nedeni insan niifusundaki artis degildir. Ayni
zamanda teknolojide gelisimin iiretim ve tiikketime yansimasiyla gerceklesen kisi
basina diisen su kullannmindaki yiikselme de 6nemli bir nedendir. Uretim ve

tilketimdeki artis su kaynaklarmin kirlenmesine neden olmaktadir. Endiistri her yil



300-500 milyon ton arasinda agir metal, ¢oOziicii, toksik atik camur ve diger atik
tiretmektedir. Organik ham madde kullanan endiistri ¢esitleri organik kirlilikte biiyiik
pay sahibi olup en 6nemli organik kirletici kaynagi gida iiretimine dayali sanayidir.
Gida sektoriiniin sudaki organik kirlenmeye katkist gelismis tlkelerde %40 olup
gelismekte olan iilkelerde bu oran %54°e yiikselmektedir. Diinyada iiretilen toplam
zararlh atigin %801 ABD ve diger endiistriyel iilkelerde gergeklesmektedir.
Gelismekte olan {ilkelerde endiistriyel atiklarin %70°1 aritilmadan dogaya
birakilmakta ve kullanilabilir su kaynaklarini kirletmektedir. Her giin 2 milyon ton
insan kaynakli atik akarsulara birakilmaktadir. ABD’de bulunan akarsu
ekosistemlerinin  %40’1 mineral besin, metal veya tarimsal atiklar nedeniyle
hidroelektrik santral kurulmasina uygun degildir. Avrupa’daki 55 nehirden yalnizca
5 tanesi kirlenmemis durumdadir. Asya’da sehirlerin igerisinden akip gecen tiim
nehirler yogun sekilde kirletilmistir. Diinya {izerindeki 227 biiyiik nehrin %601
barajlar, kanallar ve yataklariin degistirilmesi nedeniyle boliinmiis durumdadir

(http://www.unesco.org/water/wwap/facts_figures/protecting_ecosystems.shtml).

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik 643 mm olup bu miktar yilda
ortalama 501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Bu suyun 274 milyar m”’liik kism1
toprak ve su ylizeyleri ile bitkilerden olan buharlagsmalar yoluyla atmosfere geri
dénmekte, 69 milyar m’’liik kismu yer alti suyunu beslemekte, 158 milyar m®’lik
kismu ise cesitli biiytlikliikteki akarsular araciligiyla deniz ve kapali havzalardaki
géllere bosalmaktadir. Yer alti suyunu besleyen 69 milyar m*’lik suyun 28 milyar
m’’{i piarlar vasitastyla yer istii suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica yilda ortalama
7 milyar m’ su komsu iilkelerden iilkemize gelmektedir. Boylece iilkemizin briit yer
{istii suyu potansiyeli 193 milyar m> olmaktadir. Yer alt1 suyunu besleyen 41 milyar
m’ de dikkate alindiginda, iilkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234
milyar m® olarak hesaplanmistir. Bundan baska pek ¢ok akarsuyumuzun iizerinde
baraj bulunmaktadir. DSI tarafindan insa edilerek isletmeye alimus baraj sayis1 544
olup, diger kuruluglarca yapilan 11 adet baraj da ilave edilince, Tiirkiye’deki baraj
sayist 555 adete ulagsmaktadir. Barajlarin toplam su tutma kapasitesi ise 139,5

km®’tiir (http://www.dsi.gov.tr/topraksu.htm).



Ancak giinlimiiz teknik ve ekonomik sartlar1 cercevesinde, c¢esitli amaclara
yonelik olarak tiiketilebilecek yer {istli suyu potansiyeli yurt i¢indeki akarsulardan 95
milyar m®, komsu iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m’® olmak iizere
yilda ortalama toplam 98 milyar m’, 14 milyar m® olarak belirlenen yer alti suyu
potansiyeli ile birlikte iilkemizin tiiketilebilir yer iistii ve yer alt1 su potansiyeli yilda
ortalama toplam 112 milyar m® olmaktadir. Kisi basina diisen yillik kullanilabilir su
miktar1 ise 1500 m® civarindadir. Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) 2030 yilt i¢in
niifusumuzun 100 milyon olacagin1 6ngérmiistiir. Bu durumda 2030 yili i¢in kisi
bagima diisen kullanilabilir su miktarinin 1000 m® /y1l civarinda olacag: sdylenebilir.
Mevcut biiylime hizi, su tiiketim aligkanliklarinin degismesi gibi faktorler de
diisiiniildiiginde su kaynaklarin1 bekleyen tehlikeleri tahmin etmek miimkiindiir

(http://www.dsi.gov.tr/topraksu.htm).

Ulkemizde nehir ve dereler tarafindan denize tasman en onemli kirletici tipi
tarimsal kirleticilerdir. Tiitlin ve aygekirdegi iiretiminin %90’1, pamuk ve misir
tiretiminin %80’1 ve piring lretiminin ise %701 kiysal bolgelerde gerceklesmektedir
(OECD, 1992). 2004 yili Belediye Kanalizasyon Istatistikleri Anketi sonuglarina
gore, Tirkiye’deki 1911 belediyeden 1421'ine kanalizasyon sebekesi ile hizmet
verildigi tespit edilmistir. Kanalizasyon hizmeti veren belediyeler tarafindan, 2004
yili itibariyle 2,77 milyar m’ atik suyun %47’si akarsuya, %39,3’ii denize,%4,2’si
baraja, %1,9’u gol-golete, %1,3’1i araziye ve %06,3’1 diger alict ortamlara desarj
edilmistir. Kanalizasyon sebekesinden desarj edilen 2,77 milyar m® atik suyun 1,68

i atik su artma tesislerinde artilmistir. Aritilan atik suyun %58,5'ine

milyar m
biyolojik, %28,3’line fiziksel ve %13,2’sine gelismis aritma uygulanmistir

(http://www.die.gov.tr/TURKISH/SONIST/CEVRE/atik_su/k 291205.xls).

Su kaynaklarinin durumu ile ilgili bu gercekler dogal tatli su kaynaklarina
verdigimiz degeri, onlar1 kullanma ve yonetme seklimizi yeniden degerlendirme

konusunda bir uyar1 niteligi tagimaktadir.



1.1. Akarsu Ekosistemleri ve Kirlilik

Nehirler insan kiiltlirlinlin bir parcasidir. Binlerce yildan bu yana insanlar nehir
kenarlarinda yerlesimler olusturmus ve bir yerlesim yerinden digerine gitmek, un
degirmenleri ve diger makineleri ¢alistiracak enerjiyi, icme ve sulama suyunu elde
etmek amaciyla nehirleri kullanmislardir. insanoglunun nehirler iizerindeki en biiyiik
etkisi kuskusuz kirliliktir. Tarihin ilk donemlerinden beri insanlar atiklarini
akarsulara birakmaktadirlar. Nehirlerin maruz kaldiklari kirlilik miktarinin en yiiksek
seviyeye ulasmasi ise endiistriyel devrim sonrasinda gergeklesmistir. Nehirlerde
kirlilige neden olan unsurlar, kanalizasyon sulari, endiistriyel atik sular, petrol,
pestisit maddeler, tarimsal giibreler, kat1 atiklar, deterjanlar, cok miktarda sicak su
(termal kirlilik), hayvan ciftliklerinden gelen atiklar ve bitkisel atiklar olmak iizere

gruplandirilabilir ( http://www.yptenc.org.uk/docs/factsheets/env_facts/river.html ).

Akarsu ekosistemleri karalardan denizlere madde tagimadaki rolleri nedeniyle
karasal ortamin fonksiyonel yapisinda son halka olarak kabul edilebilirler.
Kapladiklar1 toplam yiizey alani ¢cok kii¢iik olmakla birlikte havzalarinda gerceklesen
bircok islev igin iyi birer gosterge (indikatdr) rolii oynarlar. Insanlarin akarsulari
tagima, sulama, igme suyu eldesinden enerji liretmeye kadar cesitlilik gosteren
amaglarla yogun sekilde kullanmalar1 biyogesitlilik bakimindan zengin bu
ekosistemlerin isleyis ve yapisin1 bozulma tehlikesi altina sokmustur. Bu tehlike hem
biyocesitliligi hem de insanlarin bu ekosistemlerden elde ettikleri yararlari tehdit

eder hale gelmistir.

Akarsu ekosistemlerinin saglikli yap1 ve fonksiyonunun devamliligi biiyiik
oranda evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklar gibi dis faktorlere baglidir. Modern,
yiiksek verimlilik elde edilen tarim {irlinleri glibre ve pestisit kullanimini
gerektirmektedir. Bu maddelerin asir1 kullanimi, hayvan ¢iftliklerinden kaynaklanan
atik sular ve toprak erozyonu, tarimi akarsu kaynaklar1 lizerinde ¢ok onemli bir
kirlenme kaynagi haline getirmistir (Bellos ve ark., 2004). Bunlarin disinda akarsu
havzalarindaki yine insan kaynakli aktivitelerden olan ormanlarin yok edilmesi ve
kentlesme akarsularca tasinan madde miktarin1 ve hizin1 degistirmektedir. Akarsu

ekosistemlerini etkileyen bir baska etmen ise barajlarin ve sulama kanallarinin varhigi



nedeniyle akarsu akis rejiminde olusan degisimlerdir. Bu degisimler de akarsuya olan
madde tasiimini degistirerek etkisini gosterir. Baraj yapmada temel hedef, akarsular
gibi doganin en dinamik ve iiretken sistemlerini dizginleyerek, onlardan sulama,
icme suyu ve enerji gibi gerekgelerle en yliksek yarari elde etmektir. Ancak, baraj
kapaklarinin belli donemlerde agilip goletteki suyun akarsu yatagina bosaltilmasiyla
birlikte akarsuyun akis rejimi degisir. Akarsu akis hizindaki bu degisim de akarsuyun
flora ve faunasi ile fiziksel &zelliklerini de yakindan etkiler. Ozellikle su kaynaklari
kisitl olan kapali havzalardaki akarsularda insa edilen barajlar, suyu havzanin
yiiksek noktalarinda tutarak suni gol etkisi yaratir ve havzanin asagi kesimlerine olan
su akisimi azaltir. Bu durumda, havzanin orta kesimindeki yer alti sular1 asiri
derecede azalir ve bazi durumlarda havzalardaki goller tiimiiyle kuruyabilir. Bundan
bagka; barajlar, akarsu deltalarinin verimsizlesmesine neden olur. Baraj yapimi
nedeniyle akarsular, kiyilardaki deltalarina tortu tasiyamaz, tortulara bagli olarak
tasinan besin maddeleri barajlarda tutuldugu i¢in deltalardaki ve denizlerdeki
canlilara ulasamaz ve deltalarin kiyilar1 zamanla denizlere teslim olur. Barajlarin
baska bir olumsuz etkisi ise; tiirlerin ve dogal yasam ortamlarinin yok olmasina
neden olmalaridir. Her baraj, yapisi, konumu ve boyutlarina gére degisen oranda,
akarsuyun dogal akis ve yapisimi degistirir. Bu durum, su kalitesinin bozulmasi,
canlilarin yagam alanlarinin tehlike altina girmesi ve pek cok canli tiiriiniin bu
nedenle yok olmasi gibi bir dizi ciddi soruna neden olur. (http://www.dogadernegi.

org/dogabulten/3/index.php?sayfa=11).

Tarim, sanayi, kentlesme gibi insan faaliyetleri diger ekosistemleri oldugu gibi sucul
olanlar da etkilemektedir. Bu etkilerin en 6nemlilerinden birisi sucul ekosistemlerin
azot ve fosforlu mineral besinlerce zenginlestirilmesidir. Bu zenginlesmenin baglica
sorumlusu ise evsel ve tarimsal kullanimdan kaynaklanan atik sulardir. Su
kaynaklarina karisan azot miktarindaki artisin baslica kaynagi tarim alanlarina
uygulanan giibrelerde yer alan ve topraktan asinip su kaynaklarina karigsan azot ile
atmosferden gerceklesen girdidir (Nedwell ve ark., 1999). Fosfor kaynag1 ise yine
tarimsal giibreler ve deterjan tasiyan atik sulardir. Kendilerine ulasan azot ve fosfor
tagiyyan atiklarin miktarlarinin - artmasiyla akarsular mineral besin bakimindan

zenginlesmektedirler. Bu durum ise; Avrupa Birligi Kentsel Atik Su



Yonetmeligi’nde “suyun, alg ve daha yiiksek bitki gelisimini hizlandirip sudaki
mevcut canlilarin dengesini ve su kalitesini bozan 6zellikle azot ve fosforlu mineral
besinlerce zenginlesmesi” gseklinde tanimlanan o6trofikasyon olusumuna yol
acmaktadir (http://europa.eu.int/comm/environment/water/water-nitrates/eutrophicat
ion.pdf). Bu ¢evresel sorunun énemi cografi bakimdan yaygin olmasiin yani sira,
biyogesitlilikteki azalma ve tiir kompozisyonundaki degisimler gibi sonuglarindan ve
zararhi alglerin sayilarindaki asir1 artig, su ve sedimentte anoksia olusumu, balik

oliimleri gibi daha belirgin sorunlardan kaynaklanmaktadir.

Kiiresel iklim degisimi ile birlikte sucul ekosistemlerin mineral besin
elementleri (nutrient) bakimindan zenginlesmesi sorunu gittikce artan sekilde ilgi
cekmektedir (Loeuille ve Loreau, 2004). Bu durum su kaynaklarini {izerinde énemli
etkiye sahip olup yol a¢tig1 ekonomik kayiplar ciddi boyutlara ulasabilir (Parr ve
Mason, 2004). Son otuz yildir kiyisal ekosistem caligmalarinin ana odak noktasi bu
ortamlarin insan kaynakli mineral besinlerce zenginlesmesinin kiyisal ekosistemlerin
yap1 ve fonksiyonlarinda ne gibi degisimlere neden olacagi sorusudur (Cloern, 2001).
Karadan tasidiklar1 maddeler aracilig1 ile kiyisal ekosistemlerin mineral besinlerce
zenginlesmesinde rol oynayan akarsular ve akarsulara karisan mineral besin
miktarlar1 tizerinde etkili olan akarsu havzalari i¢erisindeki islevlerin anlasilmasi bu

sorunun yanitlanmasina katki saglayacaktir.

Goller, rezervuarlar ve estuarin ortamlar icin azot ve fosforun yiiksek
fitoplankton biyokiitlesi olusumuna ve bundan dogacak sorunlara (6trofikasyon) yol
actiklar: iyi bilinen bir gergektir (Schindler, 1978’e gore Caraco ve ark., 2006).
Yiiksek miktarda azot ve fosfor yiikiine sahip olan biiyiik nehirler ise fitoplankton
biyokiitlesindeki artisa ve bundan dogacak sonuglara karst giiclii bir direng
gosterirler (Caraco ve ark., 2006). Bu direncin sebebi, kisa konaklama siiresine bagl
adveksiyon (Wetzel, 2001), suyun iyi bir sekilde karigmasindan dolay1 bentik
canlilarca gerceklestirilen tiiketim (Sullivan ve ark., 1991°e¢ gore Caraco ve ark.,
2006) ve yine karisimdan dolay1r olusan bulanik kosullarin 15181 smirlayici hale
getirmesi (Cole ve ark., 1992’ye gore Caraco, 2006) gibi nedenlerden dolay1

fitoplankton biyokiitlesinin sorun olusturabilecek diizeylere ulagmamasidir. Bu



nedenden dolay1 akarsu ekosistemlerinde fitoplankton biyokiitlesinin diizenlenmesi
ve bu kiitledeki artisin meydana getirecegi sorunlar hakkinda az sayida g¢alisma
bulunmaktadir (Smith, 2003’e¢ gore Caraco ve ark., 2006). Ancak nehirlerin
otrofikasyona karsi direngli olduklar1 seklindeki goriis bazi nehir ekosistemlerinde
yiiksek biyokiitle olusumunun goézlemlendigi calismalar ile evrensel gegerliligini
kaybetmektedir. Bu tez caligmasinda bir yili kapsayan bir arazi ve laboratuvar
calismas1 programi ile Canakkale Ili smirlar icerisinde yer alan Karamenderes
Cayi’nda planktonik birincil iireticilere ait biyokiitle ve mineral besin miktarlari es
zamanli olarak oSlgiiliip, bu ekosistemin mineral besin miktarlarindaki degisime karsi
verdigi tepki birincil {iretici biyokiitlesindeki degisim seklinde izlenerek ¢ayin
otrofikasyon potansiyeli arastirilmistir. Sucul ekosistemlerdeki insan ve dogal
kaynakli bozulmalarin etkileri ilk ve en acik sekilde ekosistemdeki madde ve enerji
akiginin biiyiikk boliimiinlin gergeklestigi mikrobiyal besin ag1 icerisinde goriiliir.
Mikrobiyal besin aginda yer alan planktonik birincil {ireticiler bulunduklar1 ortamda
gerceklesen sedimentasyon, 1sik ve sicaklik rejimleri, hidroloji (6rn; suyun
konaklama siiresi), mineral besin ve toksin girdilerindeki degisimlere, kars1 hassas
gostergelerdir (Paerl ve ark., 2003). Bu nedenle iizerinde calisilan bir ekosistem
igerisinde planktonik birincil iireticilere ait biyokiitlenin kendisini etkileyebilecek
etmenlerle birlikte Ol¢limii seklindeki bir deneysel yaklasim, ekosistemin trofik

durumunun anlasilmasi konusunda gegerlilik tasimaktadir.

1.2. Cahsma Bolgesinde ve Calisma Konusunda Yapilan Onceki

Calismalar

Kayan (2000); Truva bdlgesinde bulunan su kaynaklar1 iizerine yaptig1 bir
calismada, Karamenderes Cayi’nin bdlgedeki en onemli yiizey tath su kaynagi
oldugunu ve taskin-delta diizliigiine getirdigi aliivyonla tatli su tutma kapasitesi
olusturarak su tablast olusumunu kolaylastirdigini belirtmistir. Bolgedeki iki dnemli
yer alt1 suyu kaynagindan birisinin Karamenderes Cayi’nin giineyinde Pinarbasi’na
yakin, bir digerinin de kuzey kisimdaki Diiden bolgesinde oldugu da ayni ¢alismada
belirtilmistir.



Tuncer ve Erdemir (2001) Diinya Kiiltiir Miras1 Listesi’nde bulunan Troya’nin
gelecegi lizerine yaptiklart degerlendirmede Karamenderes kenarinda bulunan
tarlalarda kullanilan herbisitlerin ¢ay suyuna karismasimin ve bu sekilde kontamine
olan suyun daha sonra sulamada kullanilmasinin bolgede 6nemli bir ¢evre sorunu

oldugunu belirtmislerdir.

Sener ve ark. (2002); Ezine ve Lapseki ilcelerinin sulama suyu kalitesini
aragtirmak amaciyla yaptiklari ¢calismada Karamenderes Cayi’nin Ezine’ye yakin
kismlar1 ve Diimrek kolu iizerindeki noktalardan baraj, ¢ay ve giftcilerin kullandig1
sulama sularindan aldiklar1 6rneklerin igerisindeki NO;', NO;, C032', HCO5', SO42,
Cl, K, Ca*" ve Mg2+ miktarlarin1 La Motte Smart tipi bir kolorimetre ile dlcerek,
yilizeysel sularin kimyasal agidan yer altt sularindan daha kaliteli oldugunu

belirlemislerdir.

Wolkersdorfer ve ark. (2003); Truva bolgesinde yapmis olduklari ¢aligmada,
bolgede bulunan yiizey ve yer alt1 sularindan 131 adet 6rnek toplayarak bunlarin 44
tanesinin lizerinde iz miktar element ve baslica igme suyu parametresi analizlerini
yapmislardir. Analiz ettikleri 6rnekler icerisinde en yiiksek nitrat miktarinin 330
mg/L oldugunu, ayrica inceledikleri su 6rnekleri igerisindeki arsenik miktarinin da
Avrupa Birligi igme suyu standartlarina (10 pg/L) gore yliksek diizeyde oldugunu
belirtmisglerdir.

Kavdir ve ark. (2004); Karamenderes Cay1 havzasi icerisinde yer alan ve
onemli bir tarim alan1 olan Kumkale Ovasi’nda toprak gerilim direnci ve agregat
stabilitesi iizerinde; toprak kil iceriginin, organik karbon miktarinin ve arazi kullanim
seklinin etkilerini belirlemeyi amacladiklar1 caligmada regresyon analizi kullanarak
toprak gerilim direnci ile kil icerikleri arasinda pozitif dogrusal iliski bulmuslar ve bu
iliskinin kuvvetinin toprak organik madde miktar: ile birlikte arttigmni ve otlatma
sahalarinin tarim arazilerinden daha yliksek toprak stabilitesine sahip oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica tarimsal giibre kullaniminin topraktaki kalsiyum miktarini

arttirdigin1 ortaya koymuslardir.



Bu c¢alismada yer alan arastirmaya igerik ve/veya yaklasim olarak benzerlik

gosteren Onceki ¢alismalar ise asagida siralanmaktadir.

Kazanc1 ve Diigel (2000) Kéycegiz-Dalyan Ozel Cevre Koruma Bélgesi’nde
bulunan Yuvarlakcay’in su kalitesinin degerlendirilmesi {izerine yaptiklar
caligmalarinda suyun sicaklik, pH, elektriksel gecirgenlik, ¢6ziinmiis oksijen, nitrat,
nitrit, fosfat, amonyum, kalsiyum, magnezyum gibi fiziko kimyasal 6zellikleri ile
birlikte bentik biiyliik omurgasizlarinin gesitliligi, sikligi, baskinlik ve yogunlugu
birlikte dlgiilerek iilkemizde bu konuda bir ilkin olusturuldugu belirtilmistir. Olgiilen
parametreler cinsinden suda siirekli, hafif ve orta derece organik kirlilik tespit

etmislerdir.

Philips ve ark. (2000); Florida’nin en biiyiik nehri olan St. Johns’ta yapmis
olduklar1 calismada, mineral besin ve organik madde bakimindan zengin olan bu
nehirde fitoplankton miktarinin 151k tarafindan sinirlanmasini aragtirarak, mineral
besin ve c¢oziinmiis organik maddenin 15181 emmesi ile olusan kosullarda
fitoplanktonun yiiksek mineral besin miktarlarina ragmen gelisemedigini ileri
stirmiislerdir. Ayrica nehir suyunun renginde ¢oziinmiis organik madde miktarindaki
degisimlerin neden oldugu zamana bagl varyasyon ile fitoplankton miktarindaki

varyasyon arasinda giiclii bir korelasyonun varligini ortaya koymuslardir.

Tasdemir ve Goksu (2001) Hatay bolgesinin en 6nemli su kaynaklarindan birisi
olan Asi Nehri'nin bazi1 su kalite 6zelliklerinin diizeyinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirdikleri caligmalarinda 1 yil boyunca aylik olarak 12 kez oOrnekleme
yaparak ¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik, kimyasal oksijen
ihtiyaci, amonyak azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, fosfat, katt madde, toplam sertlik,
silikat miktarlarin1 6lgmiislerdir. Sonugta Asi Nehri'nin az kirli su smifinda, olasi

kirlenme tehditi altinda oldugunu belirtmislerdir.

O’Farrell ve ark. (2002); Lujan Nehri (Arjantin) i¢erisinde nehir fitoplanktonu
ve ¢esitli fiziksel, kimyasal degiskenleri Ol¢miisler ve Selenastrum capricornutum

tiyelerini kullanarak biyolojik tayin (bioassay) yapmuiglardir. Buna gore nehri su



kalitesi oOzelliklerine gore {i¢ ayri bolgeye ayirarak fitoplanktonun nehirlerde,
otrofikasyon, nehir yonetimi, havza igerisindeki arazi kullannrmindaki degisimler ile
ilgili uzun doénemli degisimlerin belirlenmesinde ige yarar bir ara¢ oldugunu ortaya

koymuslardir.

Heiskary ve Markus (2001) Minesota (ABD) bulunan degisen biiyiikliikteki
bes nehirde mineral besin yogunluklari ile fitoplankton yogunlugu, kompozisyonu ve
arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 calismalarinda bu degiskenlerin arasinda Snemli

diizeyde iliski bulundugunu ortaya koymuslardir.

Sellers ve Bukaveckas (2003); biiyiik ve akis hiz1 diizenlenmis bir nehir olan
Ohio Nehri'nde yapmis olduklar1 caligmada fitoplankton birincil {iretiminin
hidrolojik islevler ile eslesmis olan optik dinamiklerce kontrol edildigini belirterek,
nehrin durumu, debisi ve nehir yatagi jeomorfometrisi gibi parametreleri kullanarak
fitoplanktonun nehirden gecisi sirasinda maruz kaldigi 11k kosullarim
modellemislerdir. Olusturulan modelle elde edilen sonuglarin dlgiilerek elde edilen
klorofil degerleri ile uyum gdsterdigini bunun da biyokiitle gelisiminin 151k varligi ve
fitoplanktonun nehirden gecis stiresi tarafindan smirlandigr seklindeki hipotezi
destekledigini ortaya koymuslardir. Calismada ayrica geg¢miste limnoloji
calismalarinda baskin goriis olan nehir fitoplanktonunun 6nemli olmadig1 seklindeki
goriisiin giincel arastirmalar sonucunda tartisilmaya baslandigi ve fitoplanktonik
tiretiminin hem miktar olarak 6nemi hem de nehir ikincil tiretiminde alokton organik
madddeye gore besinsel olarak daha nitelikli bir organik madde kaynagi oldugu da
belirtilmistir.

Niyjboer ve Verdonschot (2004); cay ve nehir ekosistemleri iizerinde
otrofikasyonun etkilerininin modellenmesinde kullanilacak degiskenlerin secimi
tizerine yaptiklari literatiir taramasi sonucunda ¢aya giren inorganik besin miktarlari,
bunlarin sistem igerisindeki biyolojik alimlari, tasinimlar1 ve biyolojik komiinite
tizerindeki etkileri gibi degiskenlerin Onemini ve ayrica akarsuyun bolgesel
ozelliklerinin ve ¢ayin oOtrofikasyona karsi olan hassasiyetinin de modele dahil

edilmesi gerektigini belirtmislerdir.
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Bellos ve ark. (2004); Pinios Nehri ve kollarinda mineral besin maddelerinin
yogunlugu iizerinde insan aktivitelerinin etkisini arastirdiklar1 3 yil siireli
calismalarinda yaz mevsiminde su akisindaki yavaslamanin mineral besin
yogunluklarini ve bunun sonucunda 6trofikasyonu, kisin artan yagisla birlikte tarim
alanlarindan aginma ile gelen giibrelerin artmasinin, sonbaharda ise topraktaki olii
bitkisel atiklarin  ayrismasinin = mineral  besin  miktarlariin  artirdigini
gbzlemlemislerdir. Bu gozlemlerinin sonucunda ise tarimsal alanlarin yonetiminin,
kentsel kirliligin ve havza igerisindeki iklim olaylarinin nehir ve kollarindaki suyun

kimyasal 6zelliklerini etkiledigi sonucuna ulagmislardir.

Verep ve ark. (2005); Iyidere (Rize-Trabzon)’nin su kalitesini belirlemeye
yonelik ¢alismalarinda pH, bikarbonat, karbondioksit, biyokimyasal oksijen ihtiyaci,
kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, nitrit, amonyum, fosfat, askida kat1 madde,
alkalinite Ol¢timleri yaparak Su Kirliligi Yonetmeligi kita i¢i ylizey sular kalite

standartlarina gore suyun I. sinif su kalitesine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Dodds (2006); akarsularin trofik durumu ve 6trofikasyonu iizerine yaptigi bir
degerlendirmede bir¢cok dogal akarsuyun heterotrofik oldugunu belirterek akarsularin
trofik durumunun ototrofik ve heterotrofik olarak ayrilmasi gerektigi fikrini ileri
siirdiikten sonra deneysel caligmalarin, azot ve fosforun akarsulardaki ototrofik
durumu diizenleyen en 6nemli besinler oldugunu ve bentik alg biyokiitlesinin briit
birincil tiretim ile pozitif korelasyon gosterdigini ortaya koydugunu belirtmistir. Ayni
aragtirmacit Van Nieuwenhuyse ve Jones (1996)’a gore 1liman kusak akarsularindaki
askida klorofil ve su kolonu igerisindeki toplam fosfor miktarlar1 arasinda pozitif
korelasyon bulundugunu ancak bu aragtirmacilarin toplam azotu dikkate almadiklari
icin azot ve fosforun goreceli 6nemlerinin anlasilamadigini belirterek, Basu Pick
(1996)’e gore Kanada’da tizerinde calisilan 31 nehirde askida klorofil ile toplam azot

ve toplam fosfor arasinda pozitif korelasyon bulundugunu rapor etmistir.
Caraco ve ark. (2006); 15 yillik verileri kullanarak Hudson Nehri (ABD)’nde

fitoplankton biyokiitlesinin diizenlenmesi konulu ¢aligmalarinda, klorofil miktarinda

yillar arasinda goriilen varyasyonun fosfor ve azot gibi besinler ve hidrolojik akis ile
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yakindan ilgili olmadigin1 ve istilact bir midye tiirii olan Dressiana polymorpha
tarafindan gerceklestirilen tiiketimin bu varyasyonun 9%90’m1 agikladiginm

belirtmislerdir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1.Calisma Bolgesinin Tanimi

Calisma alanmm icerisinde bulundugu Canakkale ili’nde, hakim iklim tipi
olarak Akdeniz iklim tipinin Marmara iklimi alt kusagi 6zellikleri goriiliir. Bu iklim
tipinde yazlar hafif sicak, kislar olduk¢a soguk gecer. Caligma alanina en yakin
meteoroloji istasyonu olan Canakkale Meteoroloji Istasyonu’ndan (26° 25’ D, 40°
09’ K) elde edilen ve 1929-1998 yillar1 arasin1 kapsayan verilere gore yillik ortalama
hava sicaklig1 14,8 °C’dir. En yiiksek sicaklik 38,8 °C ile Agustos, en diisiik sicaklik
ise -11,5 °C ile Subat aymna aittir. 1990-2000 yillar1 arasini kapsayan verilere gore
ise; yillik ortalama hava sicakligr 15 °C, en yiiksek sicaklik Temmuz 2000 ayinda
37,5 °C, en diisiik sicaklik Subat 1991 ayinda -7 °C olarak kayitlara gegmistir. 1990-
2000 yillar1 arasinda yillik yagis ortalamast 591,9 mm olup, aylik yagis
ortalamalarina gore en fazla yagis 123,36 mm ile Aralik, en az yagis da 3,8 mm ile
Agustos aylarinda gerceklesmistir. Bolgede hakim riizgar yoni Kuzey-Kuzeydogu
olup, yillik ortalama riizgar hiz1 3,8 m/sn’dir. Canakkale ili’nde yillik giineslenme
miiddeti ortalama olarak giinde 7 saat 18 dakika, giinliik ortalama giineslenme siddeti
ise yillik ortalamada 369,81 cal/cm?’dk olarak ®lgiilmiistiir. Yukaridaki veriler
Canakkale Merkez ilgedeki gozlem istasyonundaki son 11 yillik kayitlar olup; Can,
Biga, Bayramig¢, Gelibolu ve Gokgeada ilgelerinde de meteorolojik Olclimler

yapilmaktadir (Anonim, 2002).

Karamenderes Cayi’nin esas dogus alan1 Karakdy (Mudanya)’iin dogusudur.
Burada dendritik bir sebeke halinde toplanan kiiclik kollarin birlesmesi ile olusur ve
battya dogru yénelir (Bilgin, 1969). Bayramic ilgesine kadar giineydeki Oldiiren,
Baba, Kaz Dagi ve Dede Dagi’ndan ¢ikan ve kuzeye dogru akan Sapegi, Sevik,
Balica, Catak Koy dereleri ile birlesip aym1 dogrultuda Ezine Ovasi’na ulasir. Bu
bolgede ovanin 6nemli su kaynaklarindan olan Ak¢in Deresi ile birleserek kuzeybati

yoniinde akar ve vadide menderesler yaparak Kumkale Ovasi’na acilir. Kemer Suyu
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ve Diimrek Cayi’ni da biinyesine alarak Canakkale Bogazi’nin gilineyinden denize

dokiiliir (Anonim, 1965).
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Sekil 1. Calisma alanmin cografi yapisim1 ve Ornekleme noktalarinin konumunu

gosteren harita.

Karamenderes Cay1’nin uzunlugu 110 km olup, ¢alisma siiresi boyunca ¢ayin

ortalama akis hiz1 Elektrik Isleri Etiid Idaresi IV. Hidrometrik Etiit Merkezi’nden
alan verilere gore 0,951 m/sn (Nisan, 2004) ile 0,414 m/sn (May1s, 2005) arasinda

degisim gostermistir. Akis hizi verilerinin Ol¢iimiiniin yapildigi akarsu gozlem

istasyonu (26° 19 40°’ D, 39° 50’ 01°* K) Ezine-Canakkale yolu iizerinde Ezine’ye 5
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km uzaklikta Aslan Kopriisii menbasinda olup bu ¢alisma ig¢in segilen 6rnekleme

noktalarinin daha st kisminda bulunmaktadir.

Karamenderes Cay1 Bayrami¢-Ezine Ovasi’ndaki Neojen ¢okeltilerden ¢ok
miktarda ince taneli aliivyon maddeyi toplar. Cayin drenaj havzasi jeolojik yapisi
Paleozoik ve Mezozoik devirlere ait kristalin yapidaki kirectast ve serpentin
(magnezyum silikat) formasyonlari, Tersiyer evreye ait volkanik kayaclar ve kalker

olusumlari ile karakterize edilir (Bilgin, 1969; Kayan, 1995).

Cay iizerinde bulunan ve 17 Mayis 1996°da su tutmaya baslayan, 86,50 hm® su
tutma kapasitesindeki Bayrami¢c Baraji ve buna bagl gergeklestirilen sulama
kanallan ile caydaki su akis hiz1 kontrol edilmektedir (DSI 25. Bélge Miidiirliigii,
Canakkale). Barajin yapimindan Once; periyodik tagkinlar ile dogal su salinimi
gerceklesen Karamenderes Cay1 ve dogal yatagi akarsu ekosistemi biitiinliigli i¢inde
olup alan, taskin ovasi 6zelligine sahiptir. Baraj ile seddelerin yapimindan sonra; su,
kontrol altina alinmis tagkinlar 6nlenmistir. Ancak suyun tarimsal amacli kullanimina
oncelik verilmesi nedeniyle ova dogal bir ekosistem olma o6zelligini yitirmigtir

(Anonim, 2002).

Karamenderes Cay1 havzasi igerisinde bulunan Kumkale Ovasi, Karamenderes
Cayr’nin her iki tarafinda uzanan ve bliylik oranda birinci dereceden 6nemli tarim
topraklarindan olusan verimli bir ovadir. Karamenderes Cay1’nin su rejimine baglh
olarak bigimlenen ova kendisini ¢evreleyen hafif yiikseltiler ile dalgali goriinlimiinde
bir topografyaya sahiptir. Karamenderes Cayi’nin Canakkale Bogazi’na dokiildigii
kesimlerde yiikseklikleri 3-4 metreye ulasan kiyr kumullart bulunmaktadir. Cay
yataginda kesintisiz devam eden tarim alanlari, hafif yiikseltilerde konumlanan ve
kompakt yap1 gdosteren kirsal yerlesim birimleri peyzajin ana 06gelerini
olusturmaktadir. Kumkale Ovasi’nin tamamina yakini1 “Troya Milli Parki” smirlari
icinde kalmaktadir. Milli Park alaninin ana kaynak degerini olusturan Troya antik

kenti en 6nemli kiiltiirel kaynak degeridir.
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Calisma bolgesine yonelik, DSI tarafindan vyiiriitillen ve biiyiik bir kism
tamamlanan Karamenderes sulama projesi kapsaminda Kumkale regiilatoriinden
almacak suyla Kumkale Ovasi’nda bulunan 6384 ha tarimsal alanin sulanmasi
planlanmistir. Ancak 2000 yili sonuna kadar toplam 1338 ha alanin sulanmasi
gergeklestirilebilmigtir. Planlanan sulama sebekesinin  heniliz tamamlanmamasi
nedeniyle sulamalar zorunlu olarak derelerden ve ¢akma kuyulardan saglanan suyla
yapilmakta, kuyu sularinin asir1 c¢ekilmesi sonucu taban suyunda tuzlanma
goriilmekte ve bu durum Tevfikiye, Kumkale ve Yenikdy’deki verimli topraklarin
coraklasmasma neden olmaktadir. Ozellikle zemin suyunun yiiksek ve toprak
gecirgenliginin az oldugu kiyiya yakin bolgelerde buharlasmanin artmasiyla birlikte
tuzluluk artis gostermektedir. Karamenderes Cay1 lizerinde yapilmis bulunan
regiilatoriin  Milli Park Alanindaki tagkinlari 6nlemesi ve Troya harabelerinin
bulundugu alanin korunmasi yoniinden yarart olmakla birlikte dogal su sistemi
bozuldugu icin topraklarda tuzluluk artmis ve drenaj problemi baslamistir (Anonim,

2002).

Karamenderes Cay1 havzasinda bulunan Truva bolgesindeki dogal vejetasyon,
Akdeniz fitocografya bolgesinin 6zelliklerini tasimaktadir. Baskin sekilde gozlenen
vejetasyon tipleri; maki, frigana, orman, hidrofitik ve kiyr kumul vejetasyonu
tiyeleridir. Boyu 1 metreyi gecen ¢ogunlukla herdem yesil agagcik ve calilardan
olusan maki vejetasyonu Akdeniz fitocografik bolgesinin tipik bir formasyonudur.
Frigana vejetasyonu; 6zellikle kizilgam ve makinin tahrip edilmesi sonucu gelisen bir
formasyondur. Orman vejetasyonu iginde yer alan ve en yogun olan agagsi tiirler;
Quercus ithaburensis ssp. macrolepis, Pyrus amygdaliformis var. lanceolata, Ulmus
minor ssp. canescens, Amygdalus communis, Cupressus sempervirens, Pinus pinea,
Pinus brutia tiridir. Kiy1 kumul vejetasyonu; boyu 1 metreyi gegmeyen otsu,
yarigali veya ¢alimsi tiirlerden olusan bir vejetasyon tipidir. Karamenderes Cay1 ve
Diimrek kolununun deniz ile birlestigi bolgede olusan tath su, yari tuzlu ve tuzlu
alanlardan meydana gelen delta kesimi de kiy1 kumul vejetasyonuna sahiptir.
Hidrofitik vejetasyon; taban suyunun tuz seviyesinin az oldugu sulak alanlarda veya

adalar iizerinde acilmis olan su kuyularinin kenarlarinda gozlenen bir vejetasyon
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tipidir. Bu vejetasyon 6zellikle Karamenderes Cay1 ve buna bagli kollarin kenarinda

yer almaktadir (Anonim, 2002).

Karamenderes havzasinda bulunan ve dnemli bir tarimsal alan olan Kumkale
ovasinda genis alanlarda tarim yapilmaktadir. Ovada yetistirilen baslica iiriinler
bugday, arpa, pamuk, domates, misir, ay¢icegi ve biberdir. Bolgede kuru tarim
bugday, bag ve zeytin iirlinlerinde yapilmakta, diger iirlinler sulu tarim ile
yetistirilmektedir. Sebze yetistiriciligi yapilan alanlarin biiyiik ¢ogunlugunda damla
sulama sistemi kullanilmaktadir. Ovada bulunan Halileli Kdyii diger kdylerden farkli
olarak semt pazarlarina daha fazla sebze ¢ikaran koydiir. Bu kdyde ozellikle kislik
sebze iiretimi daha yogun olarak yapilmaktadir. Diger bolgelerde sebze iiretimi
domates ve biber (dolmalik, sivri, ¢arliston) olarak yogunluk kazanmaktadir. Yorede
bugday, pamuk, misir ve domates birer sene araliklar ile yetistirilmektedir. Bolgede
son yillarda tohumluk misir liretiminde gozle goriiliir bigimde artis goriilmektedir.
Ovada yaklagik 7500 ik bir alanda tohumluk musir tiretimi yapilmaktadir (Kaynas ve
Oztokat, 2004).

Kumkale ovasinda yapilan bitkisel iiretimde kullanilan giibreler genellikle
DAP, amonyum siilfat, amonyum nitrat, {ire, baz1 kompoze giibreler ve potasyumdur.
Ancak yérede bilingsiz giibre kullanimi s6z konusudur. Ozellikle pamuk ekimi
yapilan alanlarda verimi arttirmak icin azotlu ve fosforlu giibreler kullanilmaktadir.
Yetistirilen iiriiniin cinsine bagli olarak hastalik ve zararlilara kars1 kimyasal ilaclarla
miicadele yapilmakta, yabani ot tohumlarinin ¢imlenmesini 6nlemek ve yabani otlari

yok etmek i¢in yogun bir sekilde toprak ilagclamasi yapilmaktadir (Anonim, 2002).

2.2. Orneklemenin Yapilmasi

Ornekler, cay iizerinden secilen ii¢ ayr1 noktadan toplanmistir. 1. &rnekleme
noktasi; caym agzmna yakin bir kisimda 2. Ornekleme noktasi, 1. Ornekleme
noktasindan 3 km, 3. 6rnekleme noktasi ise 2. 6rnekleme noktasindan 3,5 km daha

yukarida, Kalafatli kopriisti ayaginin iist kisminda bulunmaktadir.
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Sekil 2. Karamenderes Cay1 tizerindeki {i¢ 6rnek toplama noktasinin genel goriiniisii
A: 1. drnekleme noktas1 (20 Eyliil 2004), B: 2. 6rnekleme noktas1 (20 Eyliil 2004),
C: 3. drnekleme noktas1 (23 Agustos 2004).

18



Ornekler, 11 Mayis 2004 ve 16 Mayis 2005 tarihleri arasinda yaklasik 4
haftalik araliklar ile toplanmistir. Her ornekleme noktasinda bir ip ve kova
yardimiyla dort adet Ornek toplanarak PET siseler igerisinde laboratuvara
getirilmistir. Sediment 6rnekleri ise; agizlar1 kesilmis enjeksiyon aletleri ile her
ornekleme noktasindan dort 6rnek olacak sekilde alinmistir. Tiim Ornekler 1-2 saat
icerisinde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii Ekoloji Arastirma Laboratuvari’na getirilerek analizlere baslanmistir. Su
ornekleri zaman kaybedilmeden Nalgene siizme diizenegi kullanilarak Whatman
GF/F filtrelerinden siiziilmiis ve < -4 °C’de dondurularak saklanmustir. Belirli
miktardaki su 6rnegi ise mikroskobik incelemeler i¢in glutareldehit ¢ozeltisi (%50

v/v) ile korunarak (son yogunluk: %1 v/v) saklanmistir.

2.3.Fiziksel Olciimler

2.3.1. Sicaklik Olciimii

Sicaklik 6l¢iimii bir alkol termometresi yardimui ile arazide gerceklestirilmistir.

2.3.2. pH Olgiimii
pH, Hanna marka HI 98103 Model elde tasinir tipte pH metre ile arazide

Olciilmiistiir.

2.3.3. Toplam Kati Madde Miktart Olgiimii

Her bir su 6rneginde 50 mL alinarak onceden asitle yikanmis, yiiksek 1siya
maruz birakilmig ve darast alinmis beherlere aktarilmigtir. Beherler 1sitici (Velp
Scientifica, Europe) lizerinde 103 °C sicaklikta iglerindeki su sabit bir agirliga gelene
kadar buharlastirildiktan sonra sogumaya birakilmigtir. Soguyan beherler tartilarak

agirhiktaki artis su icerisindeki toplam kati madde miktar1 olarak belirlenmigtir

(APHA, 1998).
2.3.4. Tuzluluk Ol¢iimii

Tuzluluk Ol¢limi, siiziilmiis su Ornekleri kullamilarak elde tasinir tipte

refraktometre (Atago, S/Mill-E model, Japonya) ile gergeklestirilmistir.
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2.4. Mineral Besin (nutrient) Miktarlarimin Ol¢iimii

Mineral besin miktarlariin belirlenmesinde kolorimetrik yontem uygulanarak
abzorbans degerleri Shimadzu UV-1200 Series UV-Vis spektrofotometresinde
Olclilmiistiir. Biitiin analizlerden 6nce Ornekler Whatman GF/F filtrelerinden
stiziilerek onceden seyreltik HC1 (%10 v/v) asit ile yikanip, distile su ile durulanan
plastik (PET) kaplar igerisinde analiz yapilana kadar donmus halde saklanmiglardir.
Analizlerden once oOrnekler oda sicakliginda c¢ozdiriilmiistiir. Tiim analizler
orneklerin toplanmasindan sonraki 7-10 giin igerisinde tamamlanmistir. Mineral
besin elementi tayini sirasinda kullanilan cam malzeme 6nceden asitli suda yikanip,

distile su ile durulanmastir.

2.4.1. Amonyum Iyonu Miktar: Ol¢iimii

Ornekler igerisindeki amonyum iyonu miktar1 indofenol mavisi ydnteminin
(Harwood ve Kuhn, 1984), klor vericisi olarak dikloroizosiyaniirik asit dihitratin
(Krom, 1980) kullanildig1 gelistirilmis sekline gore Olcililmiistiir. Bu yontem 0,05-
150 pmol/L araligindaki yogunluklar i¢in uygundur. Bu yontemde amonyum alkalin
kosullar altinda (pH=8-11,5) hipoklorit ile tepkimeye girer ve monokloramin
bilesigini olusur. Monokloramin fenol, nitroprusid ve fazladan hipoklorit varliginda
indofenol mavisi rengini olusturur ve renkli bilesigin absorbansi spektrofotometrede

630 nm dalga boyunda 6lg¢iiliir.

2.4.2. Nitrit Iyonu Miktar: Olgiimii

Bu yontem 0,01-2,5 pmol/L araligindaki yogunluklar i¢in uygundur. Bu
yontemde nitrit, asidik ¢6zeltide sulfanilamid ile tepkimeye girer ve diazonyum
bilesigini olusturur. Diazonyum bilesigi ise N-(1-naftil)-etilendiamin ile birleserek
renkli bir azo boya olusturur. Olusan renkli boyanin absorbansi spektrofotometrede

545 nm dalga boyunda 6lg¢iiliir.

2.4.3. Nitrat Iyonu Miktar: Olgiimii
Nitrat iyonu miktar1 Parsons ve ark. (1984)’e gore belirlenmistir. Bu yontem
0,05- 45 pmol/L araligindaki yogunluklar i¢in uygundur. Bakir-kadmiyum kolonu

kullanilarak 6rneklerin icerisindeki nitrat, nitrite indirgenir. Olusan nitritin analizi
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nitrit yonteminde belirtildigi gibi gerceklestirilir. Elde edilen miktar O6rnek
igerisindeki toplam yiikseltgenmis azotu (TON) yani nitrit ve nitrat iyonlarmin
toplamin1 temsil ettiginden TON degerlerinden baslangigtaki nitrit iyonu miktari

cikartilarak nitrat iyonu miktar1 hesaplanir.

2.4.4. Orto-Fosfat Iyonu Miktar: Olgiimii

Orto fosfat yogunlugu Parsons ve ark. (1984)’e gore belirlenmistir. Bu yontem
0,01-2,5 umol/L arasindaki yogunluklar i¢in uygundur. Bu ydnteme gore Ornek,
icerisinde siilfiirik asit, amonyum molibdat ve potasyum antimon tartrat olan
cozeltiler karigimi ile tepkimeye sokulduktan sonra olusan kompleks askorbik asit
kullanilarak indirgenir ve agiga c¢ikan mavi renkli bilesigin absorbansinin Sl¢iimii

881 nm dalga boyunda gerc¢eklestirilir.

2.4.5. Silikat Iyonu Miktart Olgiimii

Reaktif silikat yogunlugu Parsons ve ark. (1984)’e gore belirlenmistir. Bu
yontem 0,1-140 umol/L arasindaki yogunluklar i¢in uygundur. Bu yonteme gore
silikatin amonyum molibdat ile tepkimesinden olusan silikamolibdat, fosfomolibdat
ve arsenomolibdat kompleksleri, i¢erisinde metol, okzalik ve siilfiirik asitler bulunan
karigik ¢ozelti ile tepkimeye girerek silikomolibdik asite indirgenir. Bunun
sonucunda olusan mavi renkli bilesigin abzorbansi spektrofotometrede 810 nm dalga

boyunda belirlenir.

2.4.6. Biyokiitle Ol¢iimii

Biyokiitle klorofil @ yogunlugu olarak Jensen (1978)’a gore belirlenmistir.
Klorofil @ yogunlugunun belirlenmesi i¢in 6rnegin bulanikligina bagli olarak 250 mL
veya 500 mL 6rnek, Nalgene filtrasyon diizeneginde Whatman GF/F filtrelerden
sliziilmistlir. Filtre magnezyum karbonatla tamponlanmis metanol ¢ozeltisi
icerisinde buzdolabinda 24 saat bekletilerek olusan ekstraktin abzorbansi 665 nm ve
750 nm dalga boylarinda Slgiilmiistiir. Feofitin pigmentleri i¢in diizeltme ekstraktin
%10 (v/v)’luk HCI asit ile asidifikasyonundan sonra ayni dalga boylarinda yapilan
Olctimlerle gerceklestirilmistir. Sediment 6rnekleri igerisinde de klorofil a ve feofitin

Olciimii yapilmis olmakla birlikte baz1 aylarda metanol igerisine birakilan sediment
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miktarinin az olmasi klorofil degerinin negatif ¢ikmasina neden oldugu i¢in tezde bu

veriler rapor edilmemistir.

2.4.7. Pigment oranlarumin hesaplaniimasi

Klorofil a ve feofitin miktarlar1 arasindaki oran; fitoplanktonun fizyolojik
durumunu belirlemede kullanilan bir aracgtir. Bu amacla kullanilmak iizere ¢alisma
sirasinda Olciilen klorofil @ miktarlar1 feofitin miktarina boliinerek pigment oranlar

hesaplanilmistir (http://lakes.chebucto.org/DATA/PARAMETERS/CHA/cha.html).

2.5. Nitel Taksonomik Inceleme

Alnan su ornekleri icerisinde seyreltik halde bulunan fitoplankton iiyelerinin
mikroskobik gdzlem ve tanimlamalarinin daha kolay yapilabilmesi igin Ornekler
yogunlastirilmistir. Bunun i¢in her drnekleme noktasina ait iki adet 6rnek santrifiij
tiiplerine almarak, santrifiij cihazinda (Selecta Mixtasel Model, Ispanya) 1500
rpm’de santrifiij edilmis ve tiipiin tist kismindaki su, su trombu kullanilarak vakumla
alimmustir. Bu sekilde yogunlastirilan 6rnekler, 6rnegin toplandigi giin, Olympus CX
31 marka mikroskop ile X40 biiyiitmede incelenerek, sekilleri ¢izilmis, mikrometrik
okiiler yardimiyla boyutlar1 Ol¢lilmiistiir. Taksonomik tayinler ise (Round 1990;
Graham ve Wilcox, 2000, Smith, 1950)’e gore gerceklestirilmistir. Bir kisim 6rnek
gluteraldehit (son yogunluk: %1 v/v) ile tespit edilerek gerektiginde tekrar

incelenmek tlizere buzdolabinda saklanmuistir.

2.6. Istatistiksel Analiz
Klorofil @ ve mineral besin elementi yogunluklarindaki zaman ve yere bagh
varyasyonun Onemi iki-ug¢lu varyans analizi kullanarak (Minitab 13.00) test
edilmistir. Olgiilen degiskenler arasindaki korelasyon Pearson korelasyon testi ile
belirlenmistir (SPSS 11.00). Tiim istatistiksel testlerden once parametrik testlerin
varsayimi olan normal dagilim 6n kosulunun yerine getirilmesi amaci ile verilere log

(n+1) transformasyonu uygulanmistir.
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BOLUM 3
BULGULAR
3.1. Fiziksel Ol¢iim Sonuclar

3.1.1. Sicaklik Olciimii Sonuclar

Tablo 1. Caligma siiresi boyunca 6l¢iilen sicaklik degerleri (°C).

Ornekleme Tarihi 1. Ornekleme 2. Ornekleme 3. Ornekleme
Noktasi Noktasi Noktasi
11/05/2004 20,9 20,3 22,4
07/06/2004 22,5 22 21
28 /06 /2004 26 26 22,4
26 /07 /2004 24.5 24,5 23,5
23/08 /2004 24 22,5 22
20/09 /2004 21,5 21 20
18/10/2004 19 18,5 18
22/11/2004 6 7 8
20/12/2004 11 12 11
24/01 /2005 o) 5 5,5
28 /03 /2005 10 10 8
20/04 /2005 16 16 15
16 /05/2005 18 18 18
ORTALAMA 17 17,07 16,5

Calisma siiresi boyunca c¢ayda oOlgiilen sicaklik degerleri, 1. ve 2. 6rnekleme
noktalarinda Haziran ay1 sonunda dlgiilen 26 °C ile 1. 6rnekleme noktasinda Ocak

ayinda Olciilen 2°C degerleri arasinda degisim gostermistir (Tablo 1). Kasim ayinda
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diismeye baslayan sicaklik degerleri Mart aymin sonunda tekrar yiikselmeye

baglamistir.

3.1.2. pH Olciimii Sonuglar

Tablo 2. Caligsma siiresi boyunca ii¢ 6rnekleme noktasinda 6l¢iilen pH degerleri.

Ornekleme Tarihi | - Ornekleme 2. Ornekleme 3. Ornekleme
Noktast Noktast Noktast
11/05/2004 7,97 7,88 7,80
07 /06 /2004 7,93 7,91 7,81
28 /06 /2004 7,74 7,72 7,74
26 /07 /2004 8,14 8,22 8,13
23 /08 /2004 8,24 8,26 8,13
20/09 /2004 8,18 8,20 8,13
18 /10/2004 8,06 8,18 8,09
22/11/2004 8,10 8,25 8,15
20/12 /2004 8,10 8,19 8,15
24 /01 /2005 8,30 8,50 8,50
28 /03 /2005 8,27 8,17 8,20
20 /04 /2005 8,35 8,18 8,25
16 /05 /2005 8,34 8,34 8,34

(Caligma siiresi boyunca 6l¢iilen pH, en diisiik 7,72 ile en yliksek 8,34 degerleri
arasinda degisim gostermistir. Ornekleme noktalar1 ortalamalari, 1. Srnekleme
noktasi i¢in 8,13, 2. 6rnekleme noktasi i¢in 8,15, 3. 6rnekleme noktasi i¢in 8,10 olup,

pH degerleri mevsimsel bir degisim gostermemistir.

24



3.1.3. Toplam Kati Madde Miktar: Ol¢iimii Sonuglart

Tablo 3. Calisma siiresi boyunca dlgiilen toplam kati madde miktar1 degerleri

(mg/L).

Ornekleme Tarihi | - Omnekleme 2. Ornekleme 3. Ornekleme
Noktasi Noktasi Noktas1

11/05/2004 - - -

07 /06 /2004 363 355 356
28 /06 /2004 372 365 356
26/07 /2004 288 278 271
23 /08 /2004 304 268 260
20/09 /2004 324 315 306
18/10/2004 328 342 355
22 /11/2004 989 407 329
20/12 /2004 788 600 363
24 /01 /2005 357 372 362
28 /03 /2005 296 438 280
20 /04 /2005 272 269 258
16 /05 /2005 370 371 352

Toplam kat1 madde miktar1 Mayis 2004 disindaki biitiin aylarda 6l¢iilmiistiir.
Zamana ve yere bagli onemli diizeyde varyasyon gosteren (p<0,001, iki-uglu
ANOVA) toplam kati madde miktari, 1. 6rnekleme noktasinda, Kasim ayinda
Olciilen 989 mg/L ile 3. ornekleme noktasinda Nisan ayinda dlgiilen 258 mg/L
degerleri arasinda degisim gostermistir (Tablo 3). 1., 2. ve 3. drnekleme noktalar
toplam kati madde miktar1 ortalamalar sirasiyla 420 mg/L, 365 mg/L, 3. O6rnek ise
314 mg/L (n=3) olup ¢ayin agzina dogru artis gostermistir.
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3.2. Mineral Besin Elementi Ol¢iimii Sonuclar:

3.2.1. Amonyum ILyonu Miktar1 Olgiimii Sonuclar

Amonyum iyonu miktar1 1. ve 2. 6drnekleme noktalarinda Ekim ayinda 6l¢giim
hassasiyet araliginin altinda iken Kasim ayinda yine ayni1 noktada en yiiksek deger
olan 9,01 uM’a yiikselmistir (Sekil 3). Amonyum miktarindaki mevsime bagh
varyasyon Onemli diizeydedir (p<0,001, iki-uglu ANOVA). Tiim ¢aligma siiresinde
tic ornekleme noktasinda olgiilen amonyum miktar1 ortalamasi 2,10 pM =+ 0,34
(n=156)’dir. Amonyum miktar1 toplam kat1 madde miktar1 (r=0.186, p<0.05, n=156),
fosfat miktar1 (r=0,621, p<0,01, n=156) ve silikat miktar1 (r=0,289, p<0,01, n=156)

ile dnemli diizeyde korelasyon gdstermistir.

3.2.2.Nitrit lyonu Miktar: Ol¢iimii Sonuclar

Nitrit iyonu yogunlugu yer ve zamana bagli olarak énemli (p<0,001, iki-uclu
ANOVA) diizeyde varyasyon gostermistir. Nitrit yogunluklart 1. ornekleme
noktasinda Temmuz ayinda 6lgiilen 0,28 puM ile 2. drnekleme noktasinda Ocak
ayinda Olgiilen 2,95 uM arasinda degisim gostermistir (Sekil 4). Nitrit miktarindaki
yere bagli degisim ¢ayin agzina dogru bir azalma seklinde gerceklesmistir. Calisma
sliresi boyunca, ii¢ 6rnekleme noktasinda yapilan nitrit yogunlugu 6l¢iimii ortalamasi

1,08 uM + 0,13 (n=156)’ dir.

3.2.3. Nitrat Iyonu Miktar: Ol¢iimii Sonuclar

Nitrat iyonu yogunluklarinda 6nemli (p<0,001, iki-u¢clu ANOVA) diizeyde yer
ve zamana bagli varyasyon gozlemlenmistir. Nitrat yogunlugu, bir numaral
ornekleme noktasinda Haziran sonunda 6lgiilen 13,36 uM ile yine ayn1 noktada Mart
ayinda ol¢iilen 160,41 uM degerleri arasinda degisim gostermistir. Nitrat miktar {i¢
ornekleme noktasinda da Haziran sonunda en diisikk Ekim ve Mart aylarinda en
yiiksek degerlerine ulasmistir (Sekil 5). Calisma siiresi boyunca {i¢ noktada Ol¢iilen
nitrat miktar1 ortalamast 89,18 uM + 11,34 (n=156)’dir. Nitrat ve silikat miktarlar
arasinda Onemli (r=-0,164, p<0,05, n=156) diizeyde negatif korelasyon

bulunmaktadir.
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3.2.4. Orto-fosfat Iyonu Miktar: Olgiim Sonuglar

Olgiilen mineral besinler igerisinde en diisiik miktarda olan fosfat iyonu miktari
onemli (p<0,001, iki-u¢glu ANOVA) diizeyda mevsimsel varyasyon gostermistir.
Kasim ve Nisan aylar1 disinda 1 pM’1n altinda olan fosfat en yiiksek degeri olan 4,97
uM’a Kasim ayinda 2. oérnekleme noktasinda ulagsmustir (Sekil 6). Caligma siiresi
boyunca, li¢ 6rnekleme noktasinda dl¢iilen fosfat miktar1 ortalamasi 0,74 uM + 0,18
(n=156)’dir. Fosfat amonyum disinda toplam kati madde miktar1 ile de Onemli

(r=0,27, p<0,01, n=156) diizeyde korelasyon gostermistir.

3.2.5. Silikat Miktar: Olciim Sonuclar

Silikat miktarindaki mevsimsel varyasyon 6nemli (p<0,001, iki-u¢clu ANOVA)
diizeydedir. Silikat tiim 6rnekleme noktalarinda Ekim ay1 disinda 80 uM’1n {izerinde
olup iki numarali 6rnekleme noktasinda Kasim ay1 ve Haziran sonunda 6lgiilen 53,07
uM ile 153,28 uM degerleri arasinda degisim gostermistir (Sekil 7). Calisma siiresi
boyunca ii¢ O6rnekleme noktasinda oOlgiilen silikat ortalamasi 112,02 uM + 4,22
(n=156)" dur.

3.2.6. Klorofil a Miktar: Olgiim Sonuclar

Klorofil a yogunluklarinda yer ve zamana bagli olarak bulunan varyasyon
onemli (p<0,001, iki-u¢lu ANOVA) diizeydedir. Tiim Ornekleme noktalarinda en
diisiik klorofil a degerleri (0,33-0,39 ug/L) Temmuz, en yiiksek degerler ise (12,12—
14,75 pg/L) Mayis 2005 tarihlerinde Slgiilmiistiir (Sekil 8). Calisma siiresi boyunca
1., 2. ve 3. drnekleme noktalar1 klorofil a miktar1 ortalamalar1 sirasiyla 2,77 + 0,88
ng/L, 3,25 + 1,00 ug/L, 3,26 + 1,03 pg/L (n=52), li¢ 6rnekleme noktasi ortalamast
ise 3,09 £ 0,55 pg/L (n=156)’dir. Klorofil a miktarinda ¢ay boyunca segilen ii¢
noktada izlenen degisimin yonii cayin agzina dogru bir azalma seklindedir. Zamana
bagli degisim ise yilin geriye kalan kismina gore Aralik, Ocak ve Mayis (2005)
aylarinda gergeklesen belirgin bir yiikselme seklindedir. Klorofil @ miktar1 amonyum
ile 6nemli diizeyde (r= -0,174, p<0,05, n=156) negatif, toplam kat1 madde ve silikat
miktarlar ile 6nemli (sirast ile; =0,193, r=0,197, p<0,05, n=156) diizeyde pozitif

korelasyon gostermistir.
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3.2.7. Feofitin Miktar: Ol¢iim Sonuglar

Feofitin miktar1 bir numarali 6rnekleme noktasinda Kasim ayinda 6lgiilen 0,92
ng/L ile li¢ numarali 6rnekleme noktasinda Mayis 2005 tarihinde dlgiilen 20,73 pg/L
degerleri arasinda degisim gostermistir (Sekil 9). Ornekleme noktalar1 ortalamalar
arasindaki fark az olup 1., 2. ve 3. drnekleme noktalar1 feofitin miktar1 ortalama
degerleri sirasi ile 6,81 = 1,54 ug/L (n=52), 6,82 + 1,28 ug/L (n=52) ve 6,79 + 1,50
png/L (n=52)’dir. Feofitin miktarindaki zamana bagl degisim 6nemli (p<0,001, iki-
uclu ANOVA) diizeyde olup, klorofil @ miktarindakine benzeyen bir mevsimsel

degisim gdstermistir.

3.2.8. Pigment Oranlari
Klorofil a ve feofitin arasinda en yiiksek oran Kasim ayinda 1. drnekleme
noktasindaki 1,34, en diisiik oran ise 3. drnekleme noktasinda Nisan ayindaki 0,12

degeridir. 1., 2. ve 3. 6rnekleme noktalar1 ortalamalar1 siras1 ile 0,44; 0,45; 0,50°dir.
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Sekil 3. Calisma siiresi boyunca ii¢ 6rnekleme noktasinda dlgiilen amonyum miktarinin mevsimsel degisimi (ort. = std. hata, n=4).
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Sekil 7. Caligma siiresi boyunca ii¢ 6rnekleme noktasinda dlgiilen silikat miktarinin mevsimsel degisimi (ort. = std. hata, n=4).

33



143

18,00 -

16,00 < 1. Ornekleme Noktasi

A 2. Ornekleme Noktast

14,00 - O3. Ornekleme Noktasi
12,00 +
10,00 ~
8,00 -

6,00 -
4,00 é %
z

2,00 -

Klorofil a miktar1 (ug/L)

@
L]
I
G
o ]= |
[S]= 2

0,00

23.08.2004 —|<+H
18.10.2004 - ©

11.05.2004
07.06.2004
28.06.2004 -
26.07.2004 B
22.11.2004 -
20.12.2004
24.01.2005
28.03.2005 -
16.05.2005 -

20.09.2004
20.04.2005 |

Sekil 8. Caligma siiresi boyunca ii¢ 6rnekleme noktasinda dlgiilen klorofil @ miktarinin mevsimsel degisimi (ort. + std. hata, n=4).

34



93

25 4

< 1. Ornekleme Noktasi

20 A 2. Ornekleme Noktast 11}
O 3. Ornekleme Noktasi ®
A
15 A &
1]
g A
= i P03 <&
N 10 o A
5 & & ®
~ & = & g O
g 5
= -
o
g # g ¥ 7 &
0
0 ‘
<t <t <t <t < <t <t <t <t " e e "
S S S S S S S S S o o o o
S S S S S S S S S S S S S
q 8 a 8 §a a §a a a a a a 9«
e Ne) Ne) o~ 0 0 e — o~ — on <t V)
S S 3 s S S = -~ - 3 = 9 <
— o~ o) No) o o 00 N =) < 0 S No)
— o N I I N — N Q N N Q —

Sekil 9. Calisma siiresi boyunca ii¢ 6rnekleme noktasinda 6lgiilen feofitin miktarinin mevsimsel degisimi (ort. + std. hata, n=4).

35



3.2.9. Nitel Taksonomik Inceleme Sonuclar

Calisma siiresi boyunca ii¢ 6rnekleme noktasindan alinan su ve sediment
ornekleri iizerinde yapilan nitel taksonomik incelemeler Orneklerin igerisinde
Bacillariophyceae, Chrysophyceae ve Chlorophyceae iiyelerinin var oldugunu

gostermistir.

Mayis 2004’e ait su Orneklerinde yapilan incelemelerde 1. ornekleme
noktasinda Scenedesmus sp., Melosira sp., Vorticella sp.; 2. drnekleme noktasinda
Melosira sp., Synura sp., 3. ornekleme noktasinda ise Melosira sp., Synura sp.,

Staurastrum sp., Ankistrodesmus sp., ve Chlamydomonas sp. liyeleri bulunmustur.

Haziran aymin ilk haftasina ait Orneklerde yapilan nitel incelemelerde
Fragilaria sp., Navicula sp., Pandorina sp., Synura sp. iyeleri gdzlemlenmistir.
Ayni1 ayin sonunda yapilan 6rneklemede ise her li¢ 6rnekleme noktasinda ¢ok sayida
Tribonema sp. iiyesi goriilmiistiir. Bunun disinda 1. 6rnekleme noktasinda Navicula
sp., Volvox sp., Dictyosphaerium sp. Scenedesmus sp., Pediastrum sp., Fragilaria
sp., Closterium sp., Nitzschia sp., Synedra sp., Pandorina sp., Cyclotella sp., 2.
ornekleme noktasinda Achnanthes sp., Scenedesmus sp., Fragilaria sp., Cymbella
sp., Cyclotella sp., Epithemia sp., 3 drnekleme noktasinda Closterium sp., liyeleri

gbzlemlenmistir.

Temmuz ayimna ait Orneklerde 1. Ornekleme noktasinda Navicula sp. ve
Melosira sp. tyeleri, 2. ve 3. Ornekleme noktalarinda Fragilaria sp., iyeleri

gbzlemlenmistir.

Agustos ayma ait orneklerde; Navicula sp., Amphora sp., Nitzschia sp.,

Fragilaria sp. , Gomphonema sp. liyeleri gdzlemlenmistir.

Eyliil ayna ait o6rneklerde yapilan incelemelerde 1. 6rnekleme noktasinda;
Gomphonema sp., Cymbella sp., Fragilaria sp., 2. 6rnekleme noktasinda; Amphora
sp., Gyrosigma sp., Pediastrum sp., ve 3. Ornekleme noktasinda Gyrosigma sp.,

Navicula sp., Melosira sp., Cymbella sp., Fragilaria sp. liyeleri gozlemlenmistir.
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Ekim ayma ait orneklemede; 1. Ornekleme noktasinda Fragilaria sp.,
Gyrosigma sp., Pandorina sp., Amphora sp., 2. 6rnekleme noktasinda Fragilaria sp.,
Navicula sp., Cymbella sp., Closterium sp., Tribonema sp., Cymatopleura sp., 3.
ornekleme noktasinda; Gyrosigma sp., Fragilaria sp., Cyclotella sp., Cymatopleura

sp., Amphora sp., Pediastrum sp., Tribonema sp., Gonium sp. gozlemlenmistir.

Kasim ay1 orneklerinde; Melosira sp., Cymatopleura sp., Fragilaria sp., ve

Chlamydomonas sp. iiyeleri gdzlemlenmistir.

Aralik ayma ait 6rnekler icerisinde Fragilaria sp., Navicula sp., Melosira sp.,
Cymatopleura sp., Pandorina sp. Cymbella sp., Nitzschia sp. Tlyeleri

gbzlemlenmistir.

Ocak ayma ait Orneklerde Gyrosigma sp., Fragilaria sp., Melosira sp.,
Navicula sp., Stephanodiscus sp., Synedra sp., Cymatopleura sp., Synura sp. ve

Pandorina sp., liyelerinin varligina rastlanmgtir.

Mart 2005 oOrneklerinde, en fazla ¢esitlilik 3. Ornekleme noktasinda
gbzlemlenmistir. 1. 6rnekleme noktasinda Gyrosigma sp., Navicula sp., Stauroneis
sp., Pandorina sp., Staurastrum sp.; 2. Ornekleme noktasinda Gyrosigma sp.,
Nitzschia sp., Navicula sp., Tribonema sp., Staurastrum sp.; 3. 6rnekleme noktasinda
ise Nitzschia sp., Navicula sp., Gyrosigma sp., Pandorina sp., Staurastrum sp ve

Tribonema sp. iyeleri gozlemlenmistir.

Nisan 2005 orneklerinde; 1. 6rnekleme noktasinda Nitzschia sp., Fragilaria
sp., Asterionella sp., Scenedesmus sp., Gomphonema sp.; 2. 6rnekleme noktasinda
Nitzschia sp., Cymatopleura sp., Gomphonema sp., Navicula sp., Pandorina sp., 3.
ornekleme noktasinda ise Nitzschia sp., Navicula sp., Cymatopleura sp., Asterionella

sp., Stauroneis sp. ve Scenedesmus sp. liyeleri gozlemlenmistir.
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Mayis 2005 orneklerinde, her {i¢ noktada da ¢cok miktarda Stephanodiscus sp.,
daha sonra ise Stauroneis sp., Fragilaria sp., Dinobryon sp., Pandorina, Epithemia
sp., Fragilaria sp., Navicula sp., Asterionella sp., Melosira sp., Nitzschia sp.,

Scenedesmus sp. ve Micratinium sp. liyeleri gézlemlenmistir.
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BOLUM 4

TARTISMA

Sicaklik degerleri, Mart ayinda artmaya baslayarak en yiiksek degere Haziran
ayinda ulasmistir. Akarsu ekosistemlerinde, su sicaklifindaki yer ve zamana bagh
degisim hava sicakligi, suyun akis hizi, hacmi, derinligi, akarsu tabaninin jeolojik ve
kimyasal yapis1 gibi giin ve y1l icerisinde (mevsimsel) ve akarsu boyunca degisebilen
bircok faktdrden kaynaklanir. iginde bulunulan iklim kusagmin 6zelliklerine gore
hava sicaklig1 ve buna bagli olarak da su sicaklig1 degisim gosterir (Wetzel, 2001).
Calisma sahasinda oOlcililen su sicakligi degerleri hava sicakligi degerlerindeki

mevsimsel degisimi izlemistir.

Caligma siiresi boyunca 6l¢iilen pH degerleri suyun bazik karakterde oldugunu
gostermektedir. 2001 Eyliil ayinda Bayrami¢ Baraj Golii’'nden alinan su 6rneklerinin
pH degerlerinin il Cevre Miidiirliigii tarafindan 8,1 oldugu belirtilmistir (Giindogdu
ve ark., 2002). Tuncer ve Erdemir (2001), Karamenderes Cayi’min Kumkale
yakinlarinda denize dokiildiigii alanlardaki yiizey sularindan almman o6rneklerin pH
degerlerini 7,83 oldugunu belirtmislerdir. Karamenderes Cay1 havzasinda bulunan
Truva Milli Parki’ndaki yiizey, kuyu ve kaynak sular iizerinde yapilan ¢alismada
ise; pH degerlerinin 6,5-8,5 arasinda degistigi ve suyun CaCOj; ile tamponlandigi
bulunmustur (Wolkersdorfer ve ark., 2003). Calismada elde edilen pH degerleri
literatiirdeki bu verilerle ile uyum gostermekte ve ¢aym drenaj havzasinin litolojik

ozelliklerini yansitmaktadir.

Toplam katt madde miktarlarindaki mevsimsel degisim Kasim ve Aralik
aylarindaki artis ile kendini gostermektedir. Toplam kati madde miktar1 degisimi
tizerinde, yagis rejimi ve buna bagl olarak akinti hizinda gergeklesen degisimlerin
biiyiik etkisi bulunur. Canakkale ili’ne ait aylara gére yagis yogunlugu degerlerine
baktigimizda en yagish aylarin Kasim (8,8 mm/giin ) ve Aralik (7.8 mm/giin) oldugu
goriilir (Kog, 2001). Yagis miktarindaki artisla birlikte caya karisan madde

miktarinin artmasi bu tarihlerde toplam kati madde miktarindaki yiikselmenin
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nedenidir. Anonim (2003)’ de Karamenderes Cayi’ndaki ortalama askida kati madde
miktarlari; yaz mevsiminde 134 mg/L, kis mevsiminde ise 155 mg/L’dir. Bu veriler
de kis yagislariyla birlikte toplam kat1 madde degerlerinde bir artisin gergeklestigini

gostermektedir.

Taylor, (2002)’a gore Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA,
1992) akarsular i¢in 15 mg/L’nin iizerinde olan toplam askida kati madde miktar1, su
kalitesindeki bozulmanin bir gostergesi olarak kabul etmektedir. Buna gore

Karamenderes Cay1 suyu toplam kati madde bakimindan bozulmaya ugramustir.

Calisma siiresi boyunca ii¢ drnekleme noktasinda Olclilen amonyum iyonu
yogunlugu yillik ortalamasi 2,10 uM (0,0378 mg/L) dir. Anonim (2004)’deki kita ici
sular siniflandirmasina gore; Karamenderes Cayr amonyum miktar1 bakimindan
yuksek kaliteli su smifina (I Su Kalitesi Sinifi) dahildir (Anonim, 2004). Kayhan
(2004)’ a gore temiz sularda amonyum bilesikleri, litrede 1 mg veya daha az Wetzel
(2001)’e gore ise kirlenmeye ugramamis nehirlerde 0,04 mg/L’den fazla
bulunmamalidir. Bu iki kritere gore de Karamenderes Cayr suyu amonyum
bakimindan temiz su simifindadir. Sudaki amonyum su igerisindeki organik
maddenin bozunmasi ile olusur. Bu nedenle evsel ve endiistriyel kaynakli organik
atiklar, yogun su iriinleri kiiltiirii, su icerisindeki canlilardan kaynaklanan iirenin
amonifikasyonu amonyum miktarini arttirir. Karamenderes Cayi’nda amonyum
miktariin diisiik olarak bulunmasinin nedeni ¢aya karisan organik madde miktarinin
az oldugunu veya olusan amonyumun hizla nitrifikasyona ugradigini ortaya
koymaktadir. Canakkale i1 Cevre Miidiirliigii (Giindogdu, 2002) tarafindan ¢aym
tizerindeki ii¢ ayr1 noktada yapilan ¢ozlinmiis oksijen Ol¢iimii ortalamast 8,0 mg/L
olup bu deger, Anonim (2004)’deki kita i¢i sular1 kalite siniflandirmasina gore suyun
yiiksek kaliteli su sinifinda oldugunu gostermektedir. Bu nedenle ¢ay igerisinde
amonyumun nitrifikasyonu iizerinde ¢6zlinmiis oksijen miktar1 sinirlayici degildir, bu
da amonyumun nitrifikasyon ile nitrit ve nitrata doniiserek azalmis olabilecegini

ortaya koymaktadir.
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Calisma siiresi boyunca li¢ drnekleme noktasinda olgiilen nitrat yogunlugu
ortalamas1 90 uM olup temiz akarsularda bulunabilecek en yiiksek miktar olan 1,62
uM (0,2 mg/L) degerininin olduk¢a Tlizerindedir (Wetzel, 2001). Buna gore
Karamenderes Cayt nitrat iyonu bakimindan zenginlesmis &zelliktedir.
Karamenderes Cay1 icerisinde nitrat miktarinin yiiksek olmasi ¢ay havzasi
igerisindeki Bayramig, Ezine, Kumkale Ovalari’nda yogun sulu tarim yapilmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu alanlardan Bayramig’te 115553 ha, Ezine’de ise 72187 ha
alan tlizerinde sulu tarim yapilmaktadir. (Giindogdu ve ark., 2002). Giiniimiizde
azotlu gilibre kullanimi fosforlu giibre kullaniminin 26 katina denktir. Giibrelerin
igerisindeki azot hareketli bir iyon olan nitrat seklinde tarim alanlarindan sizarak
ayrilmaktadir. Bunun sonucunda tatl sulardaki azot ve fosfor miktarlar1 artmaktadir.
2000 y1l1 degerlendirmelerine gore kiiresel dlgekte tarim alanlarinda yillik kullanilan
azotlu ve fosforlu giibre miktarlar1 nehirlerce kiyiya tasimnan azot ve fosfor
miktarlarinin siras1 ile 2,46 ve 0,83 katina denktir (Turner ve ark., 2003).
Ingiltere’deki tarimsal alanlardan gelen drenaj ve yagis gibi noktasal olmayan
kaynaklardan i¢ sulara karisan azot miktarinin bu sularda bulunan toplam azotun

%70’ine yakinini olusturmaktadir (Parr ve Mason, 2004).

Karamenderes Cay1’nda dl¢iilen ortalama nitrit yogunlugu olan 1,08 pM (0,049
mg/L) degeri, temiz sularda bulunan 0,0012 mg/L (0,026 uM) degerinin {izerindedir
(Wetzel, 2001). Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ndeki kita i¢i su kalitesi
siniflandirmasina gore nitrit bakimindan ¢ay III. Sinif su kalitesi 6zelligi tasimaktadir
(Anonim, 2004) Bu sonu¢ ¢ay sularinda nitrit bakimindan kirlilik oldugunu
gostermektedir.

Olgiilen mineral besinler arasinda fosfat, en diisiik miktarda olan besindir.
Fosfat miktar1 Aralik ve Nisan aylar1 disinda, ¢alisma siiresi boyunca 1 uM’1n altinda
seyretmistir. Caymn drenaj alanindaki topragin kimyasal ve jeolojik yapist ylizey
sularmin  kimyasal 06zelliklerini 6nemli diizeyde etkiler. Su igindeki fosfor
yogunlugu, drenaj sularmin geldigi topragin fosfor igerigi, arazinin topografyasi,
bitki ortiisii, yagmur sulariin akis siiresi, arazi kullanimi1 ve kirlilige bagli olarak
degisir. Karamenderes Cayi’ndaki fosfat miktarinin toplam kati madde miktar ile

onemli bir diizeyde (r=0,27, p<0,05, n=156) korelasyon gostermesi ¢aya gelen fosfat
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kaynaginin karasal olup daha ¢ok drenaj sularindan kaynaklandigini gostermektedir.
Kumkale Ovasi tarim alanlarindaki toprakta Ca®", K*, Mg”" ve Na' iyonlarinin fazla
bulunmasi (Kavdir, 2004) fosforun bu iyonlara tutunmasina ve topraktan daha az
asinarak caya karismasina neden olabilir. Su icerisinde pH 6 degerinin {izerine
ciktiginda fosfat Ca®" ile birlesir ve kalsiyum fosfat ve hidroksil apatitleri
[Cas(OH)(PO4)3] olusturur (Wetzel, 2001). Karamenderes Cay1 suyunun alkalin
ozellikte olmasi su igerisindeki fosfatin bu sekilde ¢okmesini kolaylastirarak orto-
fosfat seklindeki ¢oziinmiis fosfatin miktarin1 diisiirmiistiir. Ayrica ¢alismada orto-
fosfat yerine toplam fosfat miktar1 Olclilmiis olsaydi daha yiiksek degerler

bulunabilirdi.

Caligma siiresi boyunca silikat miktarinin, her ii¢ 6rnekleme noktasinda da 50
uM’ 1n iizerinde oldugu goriilmiistiir. Dogal su kaynaklarina drenaj ile tasinan
silisyum miktar1 diger inorganik bilesenlere gore daha az degisken olup diinya
genelindeki ortalamast 13 mg SiO,/L (216 puM)’dir. Karamenderes Cay1’ndaki
ortalama silikat miktar1 olan 112 pM degeri bunun altindadir. Akarsulara karisan
silikatin baglica kaynagi kayaglarda bulunan aliiminosilikat minerallerinin aginimi
olup en fazla asmmim volkanik kayac¢lardan gergeklesir. Cay havzasinda bulunan
volkanik kayaclar su igerisindeki silikatin diger mineral besin elementlerinden daha
yiiksek yogunlukta bulunmasinin nedeni olabilir. Mevsimsel olarak degisebilen
biyolojik alim ve asinimi artirmak sureti ile yagis miktar1 da su igerisindeki silikat
miktarini etkiler. Karamenderes Cayi’nda silikat miktarinin yilin yagisli donemi olan
Kasim-Maysis arasinda yliksek oldugu gozlemlenmistir. Nitrojen ve fosfor miktarinda
insan etkisi (baslica tarimsal giibreler ve sentetik deterjanlar) ile gergeklesen artisa
karsin nehirlerce taginan silikatin miktari silikat biyojeokimyasi, enlem ve akis hizi
ile kontrol edilmektedir. Correll ve ark. (2000) ve Humborg ve ark. (2000)’e gore;
Turner ve ark. (2003); nehirlerdeki silikat miktarinin drenaj havzalarinda meydana

gelen hidrolojik degisimler nedeni ile %50°lik bir azalma gosterdigini belirtmistir.
Karamenderes Cay1 igerisinde en yiiksek fitoplankton biyokiitlesi olusumu

(klorofil a olarak) Mayis 2005 tarihinde, Stephanodiscus sp. iyelerinin baskin

bulundugu bir komiinite icerisinde gozlemlenmistir. Bu ay Ol¢iilen amonyum, nitrat
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ve fosfat miktarlar1 bir 6nceki aya gore azalma gostermislerdir. Azalma gdsteren bu
besinlerden silikat miktar1 ile klorofil @ arasinda oOnemli diizeyde pozitif
korelasyonun bulunmasi bu ay suyun akis hizindaki yavaslama ile suyun kalig
stiresinin artmasi, sicaklik ve 1518 uygun olmasi gibi kosullarin fitoplanktonun
mineral besin kullanimini artirarak gelisimini olumlu etkiledigi goriilmektedir.
Baskin olarak gozlenen grup olan Stephanodiscus sp. iiyelerinin vejetatif olmayan
hiicreler olusturarak sediment icerisinde yillarca hatta on yillarca hayatta kalabilmesi
(Graham, 2000) bu cins iiyelerinin bu tarihte olusan olumlu kosul ve kaynaklardan

yararlanarak vejetatif gelisim gosterebildiklerini ortaya koymaktadir.

Karamenderes Cayi’nda tek bir cinsin baskin oldugu baska bir fitoplankton
komiinitesi Haziran ay1 sonunda gdzlemlenmistir. Bu tarihte toplanan su 6rnekleri
icerisinde baskin sekilde Tribonema sp. lyelerinin bulundugu, ancak olusan
biyokiitlenin (klorofil a olarak) Mayis, 2005 tarihi ile karsilastirilinca ¢ok daha
kiiglik oldugu ortaya ¢ikmustir. Tribonema sp. iiyeleri kozmopolit olup, tatl sularda
hem perifiton hem de fitoplankton komiinitesi igerisinde dagilim gosterirler.
Tribonema sp. bollugundaki artisin oldugu tarihte mineral besin ¢esitleri arasinda en
bliyiik degisim nitrat yogunlugundaki diismedir. Ancak genel olarak biyokiitle ve bu
besin ¢esidi arasinda bir korelasyon bulunmamaktadir. Bu durumda 7ribonema sp.
caym ist kismindan, hatta Bayrami¢ Baraj’i goletinden tasinmis veya caydaki

makrofitlerin iizerinden yikanarak suya karismis olabilir.

Cayin ag1z kismina dogru klorofil a degerlerinde bir azalig goriilmektedir. Yaz
mevsiminde bu azaligin nedeni; 1. 6rnekleme noktasina dogru gidildikg¢e akis hizinin
azalmasi sonucu fitoplanktonun, avcist olan zooplankton ile birim hacimde daha
uzun siire birlikte kalmasi ve zamanla zooplanktonun fitoplanktonu azaltmasi
olabilir. Zooplankton populasyonu biiytikliigii bahar aylarinda fitoplanktondan sonra
artar ve balik saldirganlig1 azalincaya kadar diatom ve diger fitoplankton {iyelerini
tiketirler (Demir, 2003). Yilin geriye kalan kisminda ise c¢ayin agzina dogru

tasinirken ¢cokelme ile su igerisinden uzaklagmalari bu degisimden sorumludur.

Feofitin yogunluklarinda, klorofil a yogunluklarindakine benzer bir mevsimsel
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degisim gozlemlenmistir. Klorofil a/feofitin oran1 genel olarak 1’in altinda
seyretmistir.  Bu durum Karamenderes Cayi’nda sagliksiz bir fitoplankton
komiinitesinin bulundugunu ileri siirmektedir. Klorofil a/feofitin orani; fitoplankton
komiinitesinin fizyolojik durumunu belirlemede kullanilan 6nemli bir indikatdrdiir.
Feofitin, klorofil @ molekiiliiniin par¢alanmasi ile olusan bir pigment olup
fitoplankton igerisinde fotosentez yapmayan kismi1 temsil eder
(http/lakes.chebucto.org/ DATA/PARAMETERS/CHA/chahtm). Alg populasyonlarinin hizli
bliylime evresinde feofitin miktar1 genel olarak diisiiktiir. Buna karsilik; yetersiz
giines 15181, mineral besin elementi, uygun olmayan sicaklik ve pH degerleri ile bazi
zehirli maddelerin etkisiyle alg populasyonunun negatif biiylime evresinde ise;
feofitin degeri yiikselir (http://www.dep.state.fl.us/labs/biology/microbio.htm). Bu
nedenle fitoplankton gelisimi iizerindeki herhangi bir stres faktorii feofitin miktarini
artirir. Feofitin miktarindaki artisin baska bir nedeni bentik ya da epifitik alglerin
bulunduklar1 ortamdan su hareketi ile koparak su igerisine karigmalaridir.
Karamenderes Cayi’nda feofitin miktar1 su akis hizinin yiiksek oldugu yagish
mevsimde daha yiiksektir. Bu da feofitin miktar1 iizerinde bentik ve epifitik olan

formlarin koparak suya karismasinin etkisi bulundugunu gostermektedir.

Karamenderes Cay1, Bayrami¢ ve Ezine ilgelerinden gegerek Kumkale ovasina
ulagsmaktadir. Bu ilgelerden evsel ve oOzellikle Ezine’deki deri fabrikalarindan
endiistriyel atik su yiikii almakta, yogun sekilde tarim yapilan Kumkale Ovasi’ ndan
da drenaj sularim1 bilinyesine katarak mineral besin bakimindan zenginlesmektedir.
Calisma siiresi boyunca Ol¢iilen mineral besin elementleri miktarlar1 nitrat harig
kirlilik yaratacak diizeyde degildir. Nitrat miktarinin yiiksek bulunmasi bolgedeki
yaygin azotlu giibre kullaniminin bir sonucudur.

OECD’nin goller i¢in yaptig trofik siniflandirmaya gore; otrofik su kaynaklari
icin ortalama klorofil a degerleri 8-25 pg/L arasinda degisir (Mason, 1996).
Karamenderes Cay1 sularinda calisma siiresince Olgililen klorofil a ortalamasi olan
3,09 pg/L degeri ise bu araligin altinda olup mezotrofik sular i¢in verilen smirlar
(2,5-8 ng/L) igerisindedir. Ancak, yoredeki tarimsal faaliyetlerde giibre ve ilag
kullaniminin ayni1 sekilde devam etmesi sonucunda mineral besin miktarlarinda

olusabilecek artig, bu ekosistemi tehdit edecek boyutlara varabilir. Gergeklesebilecek
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olumsuz etkileri en aza indirebilmek ve ekosistem sagligini1 koruyabilmek i¢in, ¢ay
ile baglantis1 olan sanayi kuruluslarimin aritim tesisinin olup olmadigi, olanlarin
islerliginin denetlenmesi, caya bosaltilan kanalizasyon atiklarmin aritilarak caya
bosaltilmasi, bolgedeki asir1 giibre ve pestisit kullaniminin kontrol altina alinmast,
yerel yonetimin ¢gevre sorunlariyla ilgilenen sivil toplum kuruluslariyla yakin isbirligi
icinde olmasi ve c¢evre halkin1 bilinglendirmeye yonelik c¢alismalarda bulunmasi

gerekmektedir.
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