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ONSOZ

Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu calisma, son yillarda akuatik ekolojinin en
ilgi ceken alami haline gelen alg ekolojisi kapsaminda, akarsu kaynaklarinda yapilan
caligmalara ve Kars Cayinda yapilacak olan c¢aligmalara katki saglayacagi
kacimilmazdir. Bu nedenle gerek boyle bir tez konusu secimi gerekse arazi ve
laboratuar ¢aligmalar1 basta olmak iizere bu tezin hazirlanmasi sirasinda her konuda
bilgi ve yardimini esirgemeyen ve siirekli destegini hissettigim danigman hocam,
Saym Yard. Dog. Dr. Hanife OZBAY a, calisma sirasinda cesitli nedenlerle tezime

katk1 saglayan tiim arkadaglara ve aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KARS CAYINDAKI ALGSEL KLOROFIL MiKTARININ
MEVSIMLERE GORE BELIiRLENMESI

Ersin DILBER

Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dali

Danisman

Yard. Doc. Dr. Hanife OZBAY

Bu aragtirmada, Kars Cayi’nin algsel klorofil miktar1 ve fiziko-kimyasal yapisi
incelenmistir. Analizler i¢in su Ornekleri Haziran 2005 ve Kasim 2005 tarihleri
arasinda 1irmaktaki 8 farkli istasyondan toplanmistir. Analizler sonucunda minimum
ve maksimum klorofil miktarlar1 sirasiyla Haziran 2005 ve Eyliil 2005 tarihlerinde
belirlenmistir. Algsel klorofil esas olarak mevsimsel faktorlere bagli olarak

degismistir.

Anahtar sozciikler : Kars Cayi, algsel klorofil, su kimyas1
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ABSTRACT

DETERMINATION OF ALGAL CHOLOROPHYLL LEVEL IN KARS
STREAM ACCORDING TO THE SEASONS

Ersin DILBER

Kafkas University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

Supervisor

Assist. Prof. Dr. Hanife OZBAY

In this research algal cholorophyll level and physico-chemical structure of Kars
Stream have been investigated. Water samples for analysis were collected between
June 2005 and November 2005 from 8 different stations on the river. At the end of
the analysis minimum and maximum cholorophyll levels were determined in June
2005 and September 2005 respectively. Algal chlorophyll level has been changed

mainly due to the seasonal factors.

Key words : Kars Stream, algal cholorophyll, water chemistry
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1.GIRIS

Deniz, gol, havuz, irmak ve sularda 1s18in sizabildigi derinliklere kadar olan
bolgelerde genellikle su yiizeyi ve yiizeye yakin derinliklerde suyun hareketine bagli
olarak pasif bir halde yiizen genellikle mikroskobik organizmalardan meydana gelen
topluluga plankton adi verilir. Bitki ya da bitki benzeri organizmalarin olusturdugu
topluluklara fitoplankton, hayvan ya da hayvan benzeri organizmalarin olusturdugu
topluluga ise zooplankton ad1 verilir. Fitoplankton hemen hemen tamamen alglerden
olusur [1]. Bu nedenle alg ve fitoplankton terimleri ¢ogu zaman aymi anlamda

kullanilirlar.

Gecmis donemlerde algler; basit, onemsiz, yaprak, kok, govde ve yiiksek yapili
bitkilerdeki gibi iireme sistemine sahip olmayan bitkiler olarak diisiiniilmekteydi.
Bununla birlikte, baz1 alglerin hayvansal 6zelliklere sahip olduklarinin fark edilmesi
gec olmadi ve algler hem bitkiler hem de hayvanlar alemine dahil edildiler. Bu giin

de bu durum devam etmektedir [1].

Hayvan ve bitkiler birbirlerinden belirgin farklarla ayrilan organizmalar oldugu
halde, algsel seviyede bitki ve hayvan arasindaki farklar cok belirgin degildir.
Alglerin biiyiik bir kism1 bitkisel karekterli iken, bazilar1 hayvansal karakterlidir ve
kiigciimsenemeyecek bir kismi1 da, bu ikisinin arasinda, hem bitkisel hem de hayvansal

karakter sergilerler [1].

Bu giin yasayan organizmalarin prokaryot ve oOkaryot olmak {iizere iki gruba
ayrildigin1 biliyoruz. Prokaryotlar biitiin bakteri gruplarmi igerirken, Okaryotlar
bakteri, riketsiya, aktinomiset ve mikoplazma disindaki biitiin canli gruplarimi kapsar.
Cyanophyta veya mavi-yesil algler olarak isimlendirilen alg grubu, bakteri
olduklarindan dolay1 prokaryot icerisinde yer alir. Bu grup bilimsel literatiirlerde, her
zaman olmasa da, genellikle Cyanobakteri olarak isimlendirilir. Halk arasinda ise

hala mavi-yesil alg olarak bilinmektedir [1].



Tatl1 su alglerinin ¢cogu mikroskobik yapidadir ve bu da onlarin genel yapisinin gozle
goriilmesini engeller. Ancak su samdanlart (Charophyta) olarak isimlendirilen grup
calims1 bir goriintiiye sahiptir ve 20 cm veya daha biiyiik yiikseklige erigebilir. Bazi
algler ise; son derece kiigiiktiir ve normal bir 151k mikroskobunda goriilmeleri
miimkiin degildir. En kiiciik alg tiirii bir milimetre ¢capindaki bir dairede milyonlarca
tek hiicre iceren bir i¢ su algidir. Bilinen en biiyiik alg ise 60 m yiikseklige ulasabilen

bir deniz algidir [1].

Alglerin biiyiikliikleri gibi renkleri de farkliliklar gosterir. Denizlerde yasayan en
biiylik alglerin renkleri koyu yesilin tonlarindan kahverengi ve kirmiziya kadar
degisir. Deniz ve i¢ sularda yasayan mikroskobik alglerin renkleri ise, bu renklerin
degisik tonlar1 seklindedir. Buna ek olarak bazi formlar mavi-yesil ve mavi renklidir.
Renkler pek ¢ok grup iiyesi icin ortaktir ve alglerin isimlendirilmelerinde rol oynar.
Bu nedenle yesil renkli deniz algleri Chlorophyta (Yunanca chloros: yesil) grubunda,
kirmizi renkliler ise Rhodophyta (Yunanca rhodon: giil dolayisiyla kirmizi) grubunda
yer alir. Deniz ve tathh su Chlorophytalar: genellikle yesil renkli iken, tatli su
Rhodophytalarimin ¢ok az bir kismi kirmizidir. Bu nedenle renk tek basina alglerin

gruplandirilmasinda yeterli degildir [1].

Alglerin pek cogu tek bir hiicreden meydana gelir ki, boyle algler uniselliiler
alglerdir. Baz1i durumlarda ¢ok sayida hiicre bir araya gelerek diizensiz ve
organizasyonsuz bir kiitle icerisinde yasarlar. Bu sekilsiz hiicreler toplulugunun
tersine bazi algler organize olmus gruplar halindedir. Organizasyonun derecesi
basitten ¢ok gelismise kadar degisir. Bu sekilde yapisal grup olusturan alg hiicreleri
koloni olarak isimlendirilir. Bu Kkoloniler basit bir sekilde tek hiicrelerin
gruplagsmasiyla olustugundan, tek bir hiicre koloniden ayrilip biiylimesine devam

ederek yeni bir koloni meydana getirebilir [1].

Hiicreler filament olarak isimlendirilen iplik gibi zincirler olusturabilirler. Filament
tek basina veya grup icinde olabilecegi gibi dallanmamis veya dallanmis da olabilir.
Birkac grupta filament tek bir tiipsii hiicreden olusur. Sadece bazi 6zel durumlarda

(Orn: iireme) bu tiipsii hiicreler birkac parcaya boliinebilir [1].



Hiicreler aym zamanda iki veya ii¢ boyutlu olarak birbirleriyle birleserek yiiksek
bitkilerin yumusak i¢ dokularini meydana getiren parankima adli doku benzeri

yapilar olusturabilirler [1].

Tek hiicreli, koloni veya filamentli algler hareketli veya hareketsiz olabilirler.
Hareket yilizmekten iirpermeye kadar cesitli sekillerdedir. Alglerin iiremeleri de
cesitli sekillerde olur. Koloniden ayrilan bir hiicrenin yeni bir koloni meydana
getirmesi bir iireme seklidir. Aymi sekilde filamentten kopan bir parg¢a yeni bir
filament olusturuyorsa bu da bir tiremedir. Baz1 alglerde ise iireme, bir hiicrenin ikiye
boliiniip ayrilarak iki yeni hiicre olusturmasiyla gerceklesir. Pek cok alg 6zel iireme
yapilar1 meydana getirirler. Bunlarin yaygin ismi spordur. Sporlar genellikle 6zel
hiicreler veya degisiklige ugramis normal hiicreler icerisinde iiretilirler. Eseyli iireme
icin ise zigot olusturulur. Zigotlar genellikle hizli bir sekilde ¢imlenmezler. Bu
nedenle siklikla yasam kosullarinin uygun olmadigi donemlerde olusturulurlar. Aylar

veya yillar sonra yagam kosullar1 uygun hale gelince ¢imlenirler [1].

Algler simdiye kadar ¢ok cesitli sekillerde siniflandirilmislardir. Hangi grubun daha
once yaratildigi bilinmemektedir. Cyanophyta (mavi-yesil algler) hiicre yapist ve
kolonilerinin organizasyonu bakimindan diger alglere gore ilkel olmakla beraber ilk
gelisen algler oldugunu sdylemek zordur. Alglerin primer siniflandirilmasinda goz

oniinde bulundurulan baz1 6zellikler ;

1) Plastitlerinde ihtiva ettikleri pigmentler

2) Fotosentez sonucu meydana gelen iiriinler

3) Hareketli tireme hiicrelerinin kamgilari

4) Hiicre ceperinin kimyasal yapisi, ¢eperin ihtiva ettigi maddeler
5) Gergek ¢ekirdegin olup olmadig

6) Alglerin hayat devreleri, cogalma organlar1 ve cogalma yollar



seklinde Ozetlenebilir. Alglerin siniflandirilmasinda hala siipheli gruplarin varligi
goriilmekte olup, sistematik¢iler tarafindan heniiz tam olarak ortak zemine

oturtulmus bir siniflandirma mevcut degildir [2].

Algler degisik taksonomik gruplardan meydana gelirler. Bu gruplarin cogunun farkl
fizyolojik ihtiyaglar1 vardir ve yine pek cogu 1s1, 151k, besin tuzu gibi fiziksel ve
kimyasal parametrelere duyarhidirlar [3]. Aralarindaki taksonomik ve fizyolojik
farkliliklara ragmen pek c¢ok alg grubu ayni suda bir arada yasayabilirler. Bununla
beraber, algler suda sadece yer degistirmezler; aym zamanda suyun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik degisimlerine bagli bir sekilde mevsimsel olarak da degisirler

[3].

Ulkemiz, 906 118 ha. tabii gol, 18 000 ha. baraj golii ve 145 000 km uzunlugunda
akarsu agiyla 6nemli bir su potansiyeline sahiptir [4]. Su bulunan her yerde mutlaka
alg tiirleri (su yosunlar1) vardir. Fakat onlar hakkinda yeterince bilgisi
bulunmayanlar, sadece su yosunu olarak goriip gecerler. Halbuki, hayatin kaynagi
olan oksijenin yaklasik % 70-90’1 alglerin fotosentezi sonucu diiretilir, tip ve
eczacilikta kullanimlar1 ile akuatik ekosistemlerde organik maddelerin primer
tireticileri olmalar1 ve besin zincirinin temelini olusturmalar1 nedeniyle biiyiik bir

oneme sahiplerdir [2].

Alg ekolojisi son yillarda akuatik ekolojinin en ilgi ¢eken alani haline gelmistir.
Yurdumuzda i¢ sularin alg florasim belirlemek amaciyla yapilan c¢aligmalar son
yillarda giderek yogunlagsmaktadir. Bu calismalarin biiylik bir kism1 gol, golet ve
baraj gollerinde yapilmis olmasina ragmen akarsularimizda yapilan calismalarin

sayist oldukca azdir.

Akarsularimizda yapilan calismalardan ilk olarak Yildiz [5], Konya-Meram
Cayr’nin  sedimenleri {izerinde yasayan algleri incelemistir. 16 ayhik calisma
siiresinde florada Bacillariophyta, Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta ve
Dinophyta boliimlerine ait taksonlar tepsit edilmistir. Yildiz [6], Porsuk Cayi’nda

Bacillariophyta digindaki algleri incelemis ve Chlorophyta, Cyanophyta ve



Euglenophyta’ya ait taksonlart tespit etmistir. Yildiz [7], Porsuk Cayi’nin farkli
habitatlarindaki diyatomelerini ve bunun yaninda ¢ayin bazi fiziksel ve kimyasal

ozelliklerini de belirlemistir.

Altuner ve Giirbiiz [8], Karasu Nehri planktonik alg kompozisyonunu ve mevsimsel
degisimini incelemistir. Ayrica yapilan calismada kirlilik indikatorii olan algleri de
tespit etmislerdir. Altuner ve Giirbiiz [9], Karasu Nehri epipelik alg florasini seg¢tigi
altt istasyonda incelemis ve Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta,

Euglenophyta’ ya ait taksonlari tespit etmistir.

Yildiz ve Ozkiran [10], Kizilirmak Nehri diyotomelerini incelemigler. Goniilol ve
Arslan [11], Samsun-Incesu Deresi alglerini incelemisler. Yildiz ve Ozkiran [12],
Cubuk Cayi’nda yaptiklart caligmada ise ¢esitli habitatlardan aldiklan1 6rneklerde
degisik taksonlar tespit etmisler, ayrica cayin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini de

belirlemislerdir.

Albay ve Aykulu [13], Goksu Deresi’nin planktonik alglerini ve suyun bazi kimyasal
ve fiziksel Ozelliklerini incelemislerdir. Bu incelemede planktonik alglerin
mevsimsel degisimini, su kalitesini ve derede bulunan taksonlarin nisbi

yogunluklarini tespit etmislerdir.

Atict ve Yildiz [14], Sakarya Nehri diyatomelerini degisik habitatlarda incelemis
ayrica nehre ait bazi fiziksel ve kimyasal degerlerin algler iizerine etkilerini
degerlendirmislerdir. Yildiz ve Atici [15], yaptiklar bir diger ¢calismada Ankara Cay1

diyatomelerini incelemislerdir.

Ertan ve Morkoyunlu [16], Aksu Deresi alg florasini, secilen 4 istasyonda Eyliil
1993- Agustos 1994 tarihleri arasinda incelemisler ve Bacillariophyta, Chlorophyta,

Cyanophyta, Euglenophyta’ya ait taksonlar tespit etmislerdir.

Kolayli, Baysal ve Sahin [17], yaptiklar1 calismada Ocak 1995-Aralik 1995

periyodunda Sana Deresi (Trabzon) epipelik ve epilitik alglerini incelemislerdir.



Epipelik ve epilitik kominitelerinde Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve

Euglenophyta divizyolarina ait toplam 60 takson tespit edilmistir.

Kutluk [18], Amasya Il Merkezi simirlarin icerisinde kalan Yesilirmak Nehri alg
florasin1 Haziran 1999 — Mayis 2000 tarihleri arasinda incelemis ve Bacillariophyta,
Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta divizyolarina ait toplam 81 takson tespit

edilmistir.

Yavuz [4], yaptig1 calismada Cip Cay1 ( Elazig) algleri ve mevsimsel degisimi
incelenmis ve  Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta
divizyolarma ait toplam 95 takson tespit edilmistir. Ayrica Cip Cay1 peleajik algleri
Nisan ve Ekim aylarinda en yiiksek sayiya ulasmistir. Ayn1 zamanda peleajik alglerin

mevsimsel gelisimi ile su sicakligi arasinda acik bir iliski gozlenmistir.

Alglerin karakteristik 6zelliklerinden biri de klorofil, karotenoid ve biliprotein gibi
fotosentetik pigment tasimalaridir. En 6nemli fotosentetik pigmentleri klorofil a dir
ve biitiin alg gruplarinda bulunur [3]. Algler klorofil pigmenti sayesinde fotosentez
yapabilen en basit organizmalardir [19]. Klorofil miktarn belirlenerek herhangi bir

sucul ortamdaki alg biiyiimesi hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir.

[limiz akarsu kaynaklarindan en Onemlilerinden bir tanesi olan Kars Cayi’nda;
Karakus[20] “Siraz baliklarinda bazi agir metallerin derisim diizeylerinin
incelenmesi”, Ayaz [21] “Kars Cay1 baliklarinin taksonomik yonden arastirilmasi”
ve Yolacan [22] “Kars Caymndaki Capoeta capoeta capoeta ‘nin bilylime ve iireme
ozelliklerinin incelenmesi” gibi caligmalar yapmislardir. Bununla birlikte bugiine
kadar Kars Cayr’nda algalojik bir calisma yapilmamistir. Bu sebeple ¢alismanin
amaci1 Kars Cayi’nda bulunan algsel klorofil miktarin1 mevsimsel olarak belirleyerek
alg biiytimesi hakkinda fikir edinmektir. Bu sayede Kars Cay1’yla ilgili ¢aligmalara

katki saglanilacag diisiiniilmektedir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Cahsma Alani

2.1.1. Konumu

Uzunlugu 93 kilometre olan Kars Cay1’nin en uzun kolu Sarikamis Cayidir. Soganlh
Daglarimin Asit Tepe (2350 m) eteklerinden dogan Sarikamis Cayi, Sarikamis
[lgesini gectikten sonra Kars Cayr adin1 alir. Kars Cay1’nin su potansiyeli agisindan
en onemli kolu Keke¢ Cayidir. Katranli Cay1 ve Bayburt Suyu ile birlestikten sonra
Selim Ilgesi Killikdiizii Mevkiinde Kars Cayi’na karisir. Bu noktadan itibaren dogu
yoniinde akisini siirdiiren Kars Cayi, Kars ilinin i¢inden gecerek kuzeyden gelen

Susuz Cay1 ve Cildir Golii ayagini da alarak Arpacay Baraji goliine dokiiliir [23,24].

2.1.2. Kars Cayr’nin ve ¢evresinin jeolojisi

Genellikle Orta Miyosen’de Arabistan plakalart ile Avrasya plakasinin carpigmasi,
Tiirkiye neotektoniginin baslangici olarak kabul edilmektedir. Kitalarin ¢arpismasi
ile Anadolu’nun 6zellikle Dogu Anadolu’nun sikismanin etkisinde kaldig1 ve bunun
sonucu olarak Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu doniisim faylarinin olustugu
bununla birlikte Anadolu plakasinin batiya dogru hareket ettigi, kitalarin ¢arpmasi
sonucunda meydana gelen sikisma ortaminda c¢arpisma volkanitlerin olustugu

belirtilmektedir [23].

Bolgedeki yiikselmenin ve volkanizmanin etkisiyle Kalkankale formasyonunun
cokeldigi gollerin devamli olarak boyutlar1 degismis, bir yerde s6z konusu gollerin
bir kism1 ve/veya tamami kapanarak diger tarafta yeni gol ve goller olusarak ¢okelme
Alt Kuaterner’e kadar devam etmistir. Bu arada Dumanhidag piroklastikleri,
Taskoprii andezit, dasit riyolitleri ile Melikler bazaltin1 olusturan faaliyetler de
gerceklesmistir. Bu faaliyetlerin iiriinii olan lav, tiif, aglomeralar bolgeye yayilmis ve
kismen s6z konusu goller de yayilarak Kalkankale formasyonu ile i¢ ice girik bir

durum almuslardir.



Pleistosen’de bolgenin yiikselmesi sonucu Kalkankale formasyonu su yiizeyine
cikmig, bu esnada gelisen akarsularin ¢okelleri Yolboyu formasyonunu meydana

getirmiglerdir.

Caligma alaninin topografyasi asinma ile giiniimiiz topografyasina ulagmis olup, bu
arada faaliyetteki akarsular vadi tabaninda aliivyonlar1 biriktirmis ve yamaclarda
erozyon sonucu yamag¢ molozu birikintileri olusmustur [23]. Calisma alaninda yer
alan c¢okel kayaclardan iist miyosen yasli Horasan formasyonuna ait birimler genelde
yatay veya yataya yakin 5°-10° ile Giineydoguya egimli olup, orta-kalin tabakalanma

sunar.

MTA tarafindan yapilmis bolgesel calismada, bolgede sikisma tektoniginin etkisiyle,
volkanizmanin yaninda ¢ok sayida Kuzeydogu-Giineybati gidisli sag yanal dogrultu
atiml faylarin ve Kuzey-Gliney yonlii agilma catlaklarinin olusmasina neden oldugu,

sag ve sol yanal atiml faylarin birbirlerini dik kestigi belirtilmistir [23].

2.2. Orneklerin Toplanmasi

2.2.1. Su orneklerinin toplanmasi ve fiziko-kimyasal analizler

Kars Cay1’nda secilen 8 istasyonda (Sekil 2.1.) Haziran 2005 — Kasim 2005 tarihleri
arasinda ayhik periyotlarla yerinde su sicakhigt ve pH WTW pH 3151 set,
konduktivite WTW Cond 315i set, ¢dzlinmiis oksijen Olctimleri ise WTW oxi 1971
marka tasinabilir cihazlarla yapilmistir. Bulaniklik durumu ise yine arazide Secchi
derinligi Sl¢timleri ile belirlenmistir. % 10 luk HCL ile asit yikama yapilmis ve saf su
ile calkalanip kurutma firmminda kurutmalari tamamlanan 1 L.’lik karanlik cam
siselere alinarak laboratuara getirilen su 6rnekleri iizerinde ise; silikat (SiO,), toplam
fosfat (TP), ortafosfat (SRP), nitrat (NO;.N), amonyum (NH4N) ve klorofil a
degerleri incelenmistir. Kimyasal analizler Mackereth, e al.[25] e gore ve klorofil a
analizi aseton metodu ile Talling & Driver [26]" e gore yapilmistir. Metot asagidaki

sekilde uygulanmustir.



Birka¢ damla magnezyum karbonatla 1slatilmig filtre kagidindan 100 ml su 6rnegi
vakum pompasi yardimiyla filtre edilmistir. Filtre kagid1 havan igerisinde biraz kum
ve 5 ml %90’lik aseton yardimiyla ezilmistir. Elde edilen karisim santrifiij tiipiine
aktarilmis ve hacim 10 ml ye tamamlanmistir. Test tiipii agz1 aliiminyum kagitla
kapatilarak bir gece buzdolabinda bekletilmistir. Ertesi giin 6rnek 3000 RPM de 5
dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi icin Hettich eba 20 marka santrifiij
kullanilmistir. Santrifiij isleminden sonra elde edilen ¢ozeltinin siipernatat kismi
okuma islemini yapmak {izere 1 cm’lik kiivete aktarilmistir. Kiivet
spektrofotometreye yerlestirilerek, asetona kars1 6nce 663 nm ve sonra 750 nm dalga
boyunda ilk olarak asitsiz daha sonra birka¢ damla %10’luk HCL damlatilarak terar
okunmustur. Spektroskopik okumalar Thermo Helos o marka spektrofotometre

kullanilarak yapilmistir. Klorofil miktar1 ise asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir.
Cu =26.73 x aseton miktar1 x [(An-Am)]
ornek miktan x kiivet boyutu
Burada;
Cu = Klorofil miktar1
An = Asitsiz 663 nm degeri-750 nm degeri
Am = Asitli 663 nm degeri- 750 nm degeri anlaminda kullanilmaktadir.
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Sekil 2.1. Calisma alani ve istasyonlarin haritas1 [21]
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3. BULGULAR

3.1. Kars Caymn Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.

3.1.1. Su sicakligimin mevsimsel degisimi

Yapilan 6lgiimler sonucunda en yiiksek deger 23 C° ile Temmuz ayinda en diisiik

sicaklik ise Kasim ayinda 6.3 C° olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 3.1.).

25

-
(6]
!

Sicaklik (C°)

Sekil 3.1. Su sicakliginin mevsimsel degisimi. Ortalama degerler (n=8) standart
hatalariyla birlikte gosterilmistir
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3.1.2. pH nmin mevsimsel degisimi

Kars Cayi’nda en yiiksek pH degerleri 8.1 ile Eyliil ayinda, en diisiik deger ise 7.6 ile
Haziran ayinda kaydedilmistir (Sekil 3.2.).

8.2

8.1 1

7.9

7.8

pH

7.6 1
7.5 1

7.4 -

7.3

D .
?)\0 ?/@{Q \go%\@

Aylar

Sekil 3.2. pH nin mevsimsel degisimi. Ortalama degerler (n=8) standart hatalariyla
birlikte gosterilmistir
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3.1.3. Elektriksel iletkenligin mevsimsel degisimi

Kars Cayr’'nda en diisiik elektiriksel iletkenlik 273 pScm™ ile Haziran ayinda, en

yiiksek deger ise 415 uScm™ ile Ekim ayinda kaydedilmistir (Sekil 3.3.).

450

400 -

w

[8)]

o
|

W

o

(@)
!

N

a1

o
|
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200 -
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Elektriksel iletkenlik (uScm'z)

100

50

Sekil 3.3. Elektriksel iletkenligin mevsimsel degisimi. Ortalama degerler (n==8)
standart hatalariyla birlikte gosterilmistir
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3.1.4. Coziinmiis oksijen miktarinin mevsimsel degisimi

Kars Cayi’nda en diisiik oksijen degeri % 54.3 ile Temmuz ayinda ve en yiiksek

deger % 68.5 ile Haziran ayinda kaydedilmistir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Coziinmiis oksijen miktarinin mevsimsel degisimi. Ortalama degerler
(n=8) standart hatalariyla birlikte gosterilmistir
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3.1.5. Secchi derinliginin mevsimsel degisimi

Yapilan ol¢iimlerde en diisiik Secchi derinligi 32.5 cm olarak Haziran ayinda ve en

yiiksek 38.3 cm olarak Agustos ayinda belirlenmistir (Sekil 3.5.).

45

40 -
35 -
30 -
25 -

—e— bulaniklik
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Secchi derinligi (cm)

15 1
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Sekil 3.5. Secchi derinliginin mevsimsel degisimi. Ortalama degerler (n=8) standart
hatalariyla birlikte gosterilmistir
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3.1.6. Toplam fosfat (TP)’1n mevsimsel degisimi

Kars Cayr’nda yapilan analizler sonucunda en yiiksek toplam fosfat 237.8 pg/l™" ile
Eyliil ayinda ve en diisiik 61 pg/l” ile Ekim ayinda tespit edilmistir (Sekil 3.6.).

300.000

250.000 -

200.000 -

150.000 - ——TP

TP (ug/l™)

100.000 -

50.000 -

Sekil 3.6. Toplam fosfat (TP)’in mevsimsel degisimi. Ortalama degerler (n==8)
standart hatalariyla birlikte gosterilmistir
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3.1.7. Orta fosfat (SRP)’1n mevsimsel degisimi

Kars Cayr’nda en diisiik SRP degeri 47ug/1’1 ile Kasim ayinda ve en yiiksek SRP
degeri ise 159 ug/I" ile Agustos ayina belirlenmistir (Sekil 3.7.).

180.000

160.000 -

140.000 -

120.000 +
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= 100.000 ~

80.000 -

SRP (ug/

60.000 -

40.000 -

20.000 -

0.000

Sekil 3.7. Orta fosfat (SRP)’1n mevsimsel degisimi. Ortalama degerler (n=8) standart
hatalariyla birlikte gosterilmistir
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3.1.8. Nitrat (NO3-N)’1n mevsimsel degisimi

Kars Cayr’ndaki en yiiksek nitrat degeri 0.542 mg/l"" ile Ekim ayinda ve en diisiik
deger 0.14 mg/I" ile Haziran ayinda tespit edilmistir (Sekil 3.8.).

0.600

0.500 -

0.400 -

0.300 ——NO3-N

NO;-N (mg/1™)

0.200 -

0.100 -

Sekil 3.8. Nitrat (NO3-N)’1n mevsimsel degisimi. Ortalama degerler (n=8) standart
hatalariyla birlikte gosterilmistir
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3.1.9. Amonyum (NH4-N)’un mevsimsel degisimi

Kars Cayi’nda en diisiik amonyum miktar1 Haziran aymda 31 pg/l" ve en yiiksek

Temmuz ayinda 65 pg/l" olarak belirlenmistir (Sekil 3.9.).

80.000
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Sekil 3.9. Amonyum (NH4-N)’un mevsimsel degisimi. Ortalama degerler (n==8)
standart hatalariyla birlikte gosterilmistir
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3.1.10. Silikat (SiO;)’1In mevsimsel degisimi

Kars Cayr’ndaki en diisiik ve en yiiksek silikat degerleri 1.96 pg/I"' ile Agustos ve
5.56 ug/l" ile Kasim ayinda belirlenmistir (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.10. Silikat (Si0;)’1n  mevsimsel degisimi. Ortalama degerler (n=8) standart
hatalariyla birlikte gosterilmistir
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3.2. Algsel Klorofil Miktarimin Mevsimsel Degisimi

En diisiik klorofil miktar1 0.0033 mg/l"" ile Haziran ayinda ve en yiiksek 0.020 mg/l"
ile Eyliil ayinda tespit edilmistir (Sekil 3.11.).

0.035
0.08 T
0.025 ~
T 0.02-
o)
g :
= —— horofll(mg/I)‘
|2
r‘-;’ 0.015 -
0.01 ~ B
0.005 -
0 T
N < o IS N
(0 > X0 Q R N
a» &L < < 4
SSAPE RO &
Aylar

Sekil 3.11. Algsel klorofil miktarinin mevsimsel degisimi. Ortalama degerler (n=8)
standart hatalariyla birlikte gosterilmistir
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4. SONUC ve TARTISMA

4.1. Kars Cayr’nin Fiziksel ve Kimyasal Yapisi

4.1.1. Su sicakligimin mevsimsel degisimi

Suyun 1sinmas1 atmosferden gelen 151k enerjisinin su i¢cinde dagilma ve 1s1 seklinde
tutulma miktarina baghdir. Sulardaki 1sinma ¢esitli sekillerde olabilir:

Giines enerjisi direk olarak absorblanir

Havadan 1s1 transferi gerceklesir

wonp o=

Sedimentden suya 1s1 transferi olabilir
4. Karasal kaynaklardan suya 1s1 transferi olabilir (Orn:Yeraltindan su girisi)
Su, atmosfere sudan 1s1 transferi, buharlasma ve ylizey sularinin disariya bosalmasi

gibi sebeplerle de sogur [3].

Kars Cayr’'nda su sicaklign 23 C? ile Temmuz ayinda en yiiksek deger olarak
kaydedilmis ve bu aydan itibaren diismeye baglamistir (Sekil 3.1). Kars Cay1’ndaki
1s1 degisimi tamamen atmosfer 1sisindaki degisime bagli olarak artmis veya
azalmistir. Yani; en sicak mevsimde su sicaklii artmis, mevsime baghh olarak
sicaklik diisiistiyle suyun 1sis1 da diismiistiir. Bu durum yukarida belirtilen giines
enerjisinin direk olarak absorblanmasi ve havadan 1s1 transferi yoluyla suyun
1isinmast ve sudan havaya 1s1 transferi yolu ile suyun sogumast kurallariyla
uyusmaktadir. Suyun sogumasinda etkili olan buharlasma ve yiizey sularinin disariya
bosalmasi gibi nedenler ise Kars Cayi’nin 1s1 kaybetmesinde etkili olmamistir. Ayni
sekilde sedimentten suya 1s1 transferi ve yeralti su girisi gibi sebeplerle suyun

1sinmast olay1 da Kars Cay1’nin 1sinmasina herhangi bir katki saglamamustir.
4.1.2. pH min mevsimsel degisimi

pH genel olarak fotosentez sonucunda sudaki serbest CO, tiiketileceginden artar [25].

Dolayisiyla artan fotosenteze bagli olarak pH degeri de artar.
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Kars Cayi’'nda da fotosentez artisina bagli olarak pH artis1 gergceklesmistir. Algsel
klorofil miktar1 incelendiginde Eyliil ayma kadar klorofil miktar1 artmis, Eyliil
ayinda en yiiksek seviyeye ulagmis ve daha sonra diigsmiistiir (Sekil 3.11.). pH
degerleri incelendiginde ise artig Eyliil ayinda en yiiksek seviyeye erismis ve daha
sonra diigmiistiir (Sekil 3.2.). Dolayisiyla artan algsel klorofil miktariyla fotosentez
artmis bu da pH artisim tetiklemistir. Buna karsilik algsel klorofil diisiisiine bagh

fotosentez azalmasina paralel olarak pH da diigmiistiir.

4.1.3. Elektriksel iletkenligin mevsimsel degisimi

Elektriksel iletkenlik 6l¢iimleri sudaki iyonik konsantrasyon hakkinda yaklasik bilgi

verir. Suda ¢oziinmiis iyon miktan arttikca elektriksel iletkenlik de artar [25].

Kars Cayi’nda en diisiik elektriksel iletkenlik degeri Haziran ayinda, en yiiksek deger
ise Ekim ayinda kaydedilmistir (Sekil 3.3.). Haziran ayinda diisiik olan elektriksel
iletkenlik Temmuz ayinda artmis, Agustos ayinda diistitkten sonra Eyliil ve Ekim
aylarinda tekrar artmig ve son olarak Kasim ayinda yeniden diigmiistiir. Elektriksel
iletkenlikteki bu aylara baglh zig-zag seklindeki degisimin Kars Cayi’ndaki su
miktarinin artmasi veya azalmasiyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Bagka bir deyisle
yagisin az, buharlasmanin ¢ok oldugu dénemlerde su miktar1 azalacagindan sudaki
iyon konsantrasyonu artmis bu da elektriksel iletkenligi artirmistir. Sudaki iyon
konsantrasyonu artig1 suya birakilan atiklar yoluyla da artabilir. Bu da elektriksel
iletkenlik iizerinde etkili olabilir. Ancak c¢alisma siiresince sudaki iyon miktarlarinin
analizi yapilmadigindan, elektriksel iletkenlik iizerinde atiklar yoluyla artis olup

olmadigini kanitlama olanag: yoktur.

4.1.4. Coziinmiis oksijen miktarinin mevsimsel degisimi

Genel olarak sulardaki ¢6ziinmiis oksijen miktar1 artan sicaklikla diiser. Bununla
birlikte sulardaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 atmosferden suya karisan ve fotosentez
sonucu {iiretilen oksijenle, kimyasal ve biyolojik faaliyetler sonucu tiiketilen oksijen

arasindaki dengeye baglh olarak belirlenir [3].
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Kars Cayr’'nda artan sicaklia bagh olarak en diisiik ¢6ziinmiis oksijen degeri
Temmuz ayinda belirlenmistir (Sekil 3.4.). Agustos ayinda ise oksijen miktarinda
artis belirlenmistir. Bu artig, artan algsel fotosentezin yan1 sira su i¢i bitkilerinin bu
ayda maksimum biiyiikliige erismesiyle fotosentez sonucu iiretilen oksijen miktarina
onemli olciide katki yapmis olmalariyla agiklanabilir (Sekil 3.11). Ote yandan algsel
klorofilin Eyliil ayinda maksimum degerde olmasina karsin, c¢oziinmiis oksijen
miktart diismiistir. Bunun nedenlerinden birisi Eyliil ayinda su ici bitkilerinin
O0lmeye baslamasiyla fotosentez sonucu olusturulan oksijen miktarina katkilarinin
azalmasidir. Bir bagka nedense; bu donemde, sudaki oksijen tiiketen organizmalarin
(omurgasizlar, baliklar vs.) oksijen tiikketimi ile kimyasal reaksiyonlar i¢in kullanilan
oksijen miktarinin, atmosfer yoluyla veya fotosentez sonucu suya giren oksijen
miktarindan yiiksek olmasidir. Eyliill ayindan sonraki iki ay boyunca sicaklik

diisiisiine bagli olarak oksijen miktar1 yiikselmistir.

4.1.5. Secchi derinliginin mevsimsel degisimi

Sudaki ¢oziinmiis organik bilesiklerle Secchi derinligi arasinda iliski vardir [3]. Aym
zamanda askidaki kati maddeler suda 1s18in yansitilmasini artiracagindan Secchi
derinligini disiiriir [3]. Benzer sekilde sulardaki fitoplankton artis1 da 151k

gecirgenligini azaltacagindan Secchi derinligi diiser [3].

Kars Cayi’nda Secchi derinligi dl¢iimlerine bakildiginda; Haziran ayindan Agustos
ayina kadar artis gdstermis, Agustos ve Eyliil aylarinda hemen hemen sabit kalmis ve
bundan sonra diigmiistiir (Sekil 3.5.). Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda yagis
miktarinin az olmasi Kars Cayr’na sel sularimin girisini azaltmistir. Dolayisiyla suda
askidaki kati madde miktar1 da diismiistiir. Bunun sonucu olarak, 1s1k daha az
yansitilacagindan Secchi derinligi artmistir. Ancak; Eyliil ayindan sonra yagis
miktarinin ve sel sularinin artmasiyla, suda askidaki kati madde miktar1 da artmis bu
da Secchi derinligini diisiirmiistiir. Bununla birlikte Kars Cayi’nda fitoplankton

artisina bagh olarak Secchi derinliginde herhangi bir diisiis gozlenmemistir. Bu
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nedenle Kars Cayi’ndaki fitoplankton artisinin Secchi derinligini etkileyecek

diizeyde olmadig diisiiniilmektedir.

4.1.6. Toplam fosfat (TP)’1n mevsimsel degisimi

Sulardaki toplam fosfat partikiiler fosfat ve ¢oziinmiis fosfat1 icerir. Partikiiler fosfat
organizmalarin yapisindaki fosfat, toprak ve kayalarin yapisinda bulunan mineral
fosfat ve 6lmiis organik maddelerce tutulan fosfattan olusur. Buna karsilik ¢oziinmiis
fosfat orta fosfat, polifosfat ve fosfat esterlerinden meydana gelir [3]. Kirlenmemis
dogal sularda toplam fosfat miktar 1 ug/l’l ile 200 mg/I" arasinda degisir. Bu miktar
kirletilmemis yiizey sularinda ise 10-50 pg/I” dir. Fosfat miktar1 kristallesmis
kayalardan olusan daglik alanlardaki tatli sularda diisiik iken, yumusak kayalardan

olusan diizliik alanlarda dogan sularda daha yiiksektir [3].

Kars Cayi’nda toplam fosfat miktar1 Eyliil ayma kadar artmis ve sonra ani bir sekilde
diismiistiir (Sekil 3.6.). Sularda, sedimentten suya olan fosfat birakimi bakteri
faaliyetleriyle artar [27]. Bu nedenle artan bakteri faaliyetlerine bagl olarak toplam
fosfat miktar1 Eyliil ayma kadar artmis, sonra bakteri faaliyetlerinin azalmasina bagh
olarak diigmiistiir. Sularda fosfat miktarinin artmasina evsel atiklar da neden
olmaktadir. Kars Cayi’'nin etrafinda bulunan gecekondulardan suya fosfat girisinin
ozellikle yaz aylarinda artis gostermesi toplam fosfat miktarini da artirmistir. Toplam
fosfat miktarimin ani bir sekilde Eyliil ayindan itibaren diisiisiinde artan yagis
miktartyla Kars Cayi’ndaki su seviyesi yiikselisi de etkili olmustur. Artan su miktar

dolayistyla Kars Cay1’ndaki toplam fosfat miktar1 seyrelmistir.

4.1.7. Orta fosfat (SRP)’1in mevsimsel degisimi

Sulardaki inorganik fosfatin dnemli bir kismim orta fosfat olusturur (SRP= Soluable
Reactive Phosphorus). Orta fosfat direk olarak kullanilabilen tek ¢6ziinmiis fosfat

formudur. Fosfat son derece aktif oldugundan, 6zellikle oksijenli ortamda, pek cok

katyonla birleserek kolaylikla suda ¢oziinmeyen formlara doniiserek ¢oker. Sudaki
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fosfat miktar1 aym1 zamanda inorganik kolloidler (Orn: kil) tarafindan tutuldugundan
dolay1 da diiger [3]. Orta fosfatin sedimentden salinimi ise anaeorobik ortamda daha

hizlidir [3].

Ayrica sedimentteki bakteri faaliyetleri sonucunda organik fosfat inorganik fosfata
dontistiiriilerek suya salimir. Fosfat tath sulara atmosferden, yeralti sularindan ve
yiizey sularindan girer. Ayni zamanda insan aktiviteleri, tarim, kirlilik gibi faktorlerle

de suya fosfat girigi olmaktadir [3].

Kars Cayr’nda SRP miktar1 Haziran ayindan Agustos ayma kadar hizli bir sekilde
yiikselmis, daha sonra Ekim ayma kadar hizli bir sekilde diigmiistiir (Sekil 3.7.).
Ekim ay1 ile Kasim ay1 arasindaki diisiis ise ¢cok daha az olmustur. SRP miktarinin
Agustos ayma kadar olan hizli yiikselisi yaz aylarinda ¢aydaki inorganik kolloid
miktarinin daha diisiik olmasi ve artan sicaklikla birlikte bakteri faaliyetlerinin
hizlanmasiyla agiklanabilir. Agustos ayindan sonra ise artan yagmur sulariyla birlikte
caya fazla miktarda inorganik kolloid tasinmis bu da SRP miktarim diisiirmiistiir.
Ayrica Eylill ayiyla birlikte diisen sicaklifa bagli olarak bakteri faaliyetleri de

azalmis ve boylece SRP miktarinin diisiisii daha da hizlanmistir.

4.1.8. Nitrat (NO3-N)’1n mevsimsel degisimi

Atmosferden sulara azot girisi karasal kdkenli azot girisine oranla ¢ok daha diisiiktiir.
Azot sulara ¢oziinmiis No, HNOs*, NH,;" veya NO;™ formlarinda girer. Yagmur ve kar
yagis miktartyla sulara giren azot miktart arasinda direk bir iliski bulunamamaistir

[28]. Bununla birlikte kardaki azot miktar1 yagmurdakinden daha fazladir [3].

Kirlenmis tatli sulardaki nitrat (NO3'N) konsantrasyonu 10 mg/I" seviyesindedir
ancak bu oran mevsim ve bolgeye gore degisiklikler gosterir [3]. Anaerobik
ortamlarda NO3” N hizli bir sekilde N, ye doniisiir ve bu da fiksasyon veya atmosfere

verilme yoluyla kaybedilir [3]. Sudaki NO3;™ N dongiisii sedimente gore daha yavastir
[3].
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Kars Cay1’nda nitrat miktar1 Ekim ayina kadar yiikselmis ve bu aydan sonra hizli bir
sekilde diigsmiistiir (Sekil 3.8.). Nitratin Ekim ayma kadar olan yiikselisindeki
nedenler arasinda yagmurun azalmasina bagl olarak cayda su miktarinin diigmesi ve
tarimsal faaliyetler sonucu suya nitrat girisinin artmasi gosterilebilir. Bir diger sebep
ise sularda amonyum varliginda bitkiler nitrat1 besin tuzu olarak tercih etmezler ve
boylece nitrat bitkiler tarafindan kullanilmadigindan miktar1 da diismez. Ekim
ayindan sonra ise artan yagmurlarla birlikte ¢cayda su miktar1 fazlalagmis bu da nitrat

miktarinin diismesine neden olmustur.

4.1.9. Amonyum (NH4-N)’un mevsimsel degisimi

Sularda amonyum NH4-N ve NH4OH formlarinda bulunur. NH4OH basta baliklar
olmak iizere pek ¢ok organizma igin zehirlidir [29]. Sulardaki NH4-N ve NH,OH
oran1 pH ve 1s1 tarafindan belirlenmektedir. Amonyumun bitkiler tarafindan
kullanimi daha az enerji gerektirdiginden nitrat genellikle amonyuma indirgenir. Bu

nedenle amonyum miktar yiiksek olan sularda alg biiyiimesi daha fazladir [3].

Kars Cayi’'nda amonyum miktar1 Haziran ayindan Temmuz ayina kadar artmis,
Temmuz ayindan Ekim ayina kadar diismiis ve Kasim ayinda tekrar artmistir (Sekil
3.9.). Ciinkii Temmuz ayindan itibaren cayda hem su bitkilerinin hem de alglerin
biiylimesi hizlanmistir. Yukarida da belirtildigi gibi; bitkiler azot kaynagi olarak
amonyumu kullanmay1 tercih ederler. Bu tercih nedeniyle sulardaki bitkisel
biiylimeye paralel olarak amonyum miktar1 diiser. Ekim ayindan sonra mevsimsel

nedenlerle caydaki bitkisel bilylime azaldigindan amonyum miktar1 da artmistir.

4.1.10. Silikat (SiO;)’1In mevsimsel degisimi

Irmaklardaki silikat igerigi biiyiik Ol¢iide ayn1 seviyededir ve disardan girdilerle cok
az degisir [30]. Bu durum, irmak suyunda bulunan diger esas elementlerin miktariyla
tam bir uyumsuzluk gosterir. Ciinkii; diger elementlerin sudaki konsantrasyonlariyla
disaridan girdi orami arasinda genellikle siki bir iliski vardir. Her ne kadar, irmak

suyundaki giinliik silikat miktarinin hizli degisimi ile diatomlarin biiyiimesi arasinda
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bir iliski oldugu biliniyorsa da [31] bu ve diger faktorler sudaki neredeyse sabit
silikat miktarim acgiklamaya yeterli degildir. Ayrica; c¢Oziinmiis silikat ile
sedimentteki silikat arasinda olusturulan abiyotik bir tampon mekanizmasi, silikat
miktarinin diizenlenmesinde gorev yapmaktadir. Tutma ve birakma dengesi tampon

gorevi yaparak birkag giin icerisinde silikat miktarin1 degistirebilir [3]

Kars Cayi’nda silikat miktar1 Agustos ayinda ani bir sekilde diigmiis ve daha sonra
yavas yavas artmistir (Sekil 3.10.). Yukarda da belirtildigi gibi, silikat miktarinin
hizli degisimiyle diatomlarin biiylimesi arasinda bir iligki vardir. Bu nedenle Agustos
ayindaki ani diisiis bu aydaki hizli diatom gelisimine baglanabilir. Daha sonraki
aylarda diatom gelisiminin azalmasina bagl olarak silikat miktar1 da artmistir. En
sonunda Kasim ayma gelindiginde hemen hemen Haziran ayindaki seviyesine

ulagarak dengelenmistir.

4.2. Algsel Klorofil Miktarimin Mevsimsel Degisimi

Farkli cografik bolgelerdeki gollerde yapilan calismalarda besin tuzu miktan ile
klorofil a seklinde Olciilen alg biiylimesi arasinda kuvvetli bir iliski oldugu
gosterilmistir [32-34]. Aym1 sekilde degisik iilkelerde yapilan irmak arastirmalarinda;
klorofil a miktarinin artan besin tuzu degerlerine paralel olarak yiikseldigi

gozlemlenmistir [35-40].

Gergekten de besin tuzlar alglerin biiylimesi ve dagilimi iizerinde etkili olan bir
faktordiir. Tilman’in rekabet teorisine gore; [41] bir tiiriin baskinligi ve bollugu
sinirlayici besin tuzlarinin oraniyla, 6rnegin Si:N, Si:P belirlenir. Bu calismada algsel
klorofil Eyliil ayina kadar yiikselmis ve daha sonra diismiistiir (Sekil 3.11.). Silikat
miktarinin ise Agustos ayinda en diisiikk seviyede oldugu goézlemlenmistir. Bu
durumda silikatin alg biiyiimesi iizerinde sinirlayici bir rolii oldugu diisiiniilemez.
Buna karsilik amonyum miktari, Temmuz ayindan itibaren alg biiylimesinin artisina
paralel olarak diismiis ve Ekim ayinda en diisiikk seviyeye ulagmistir. Alg
biiylimesinin azalmasindan sonra Kasim ayinda ise yiikselmistir. Bu durum alg

biiyiimesi ile amonyum miktar arasinda siki bir iliski oldugunu gostermektedir. Ote
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yandan nitrat miktan ile alg biiyiimesi arasinda herhangi bir iliski bulunamamaistir.
Ciinkii algler azot kaynagi olarak nitratin yerine amonyumu tercih etmislerdir (Bkz.
4.1.9). Boylece nitrat alg tarafindan kullanilmadigindan alg biiyiimesi nitrat
miktarinin artisgini engellememistir. Ayni sekilde SRP miktar1 da alg biiyiimesinin
maksimuma eristigi Eylill aymda diisilk bulunmustur. Halbuki TP miktar1 alg
biilytimesinin en yiiksek oldugu Eylill ayinda en yiiksek diizeye ulagsmistir. Ciinkii;
alglerin kullanabilecegi tek inorganik fosfat kaynagi SRP dir. Bu nedenle alg
biiylimesinin en yiiksek oldugu donemden itibaren SRP diismiis, TP ise alg
tarafindan kullanilmadigindan yiikselmesine devam etmistir. Ancak Kars Cayi’nda
alg biiylimesinin fosfat ya da azot tarafindan sinirlandigini sdylemek son derece
giictiir. Ciinkii algsel klorofil Eyliil ayindan sonra diismeye baglamistir. Bu da algsel
klorofilin diismesinde mevsimsel faktorlerin (sicaklik, 151k siddeti gibi) daha etkili
oldugunu diisiindiirmektedir. Illinois Universitesi'nde yapilan bir ¢alisma da bu
diisiinceyi desteklemektedir. Calisma bes farkli irmakta yapilmis ve ¢6ziinmiis besin
tuzlari, algsel biiyiime ve c¢oOziinmiis oksijen miktar1 incelenmistir [35]. Sonucta;
algsel biiyiimenin bes irmakta da besin tuzu miktarindan ¢ok hidroloji ve 1siktan

etkilendigi belirlenmistir.

Ote yandan alg biiyiimesini etkileyen bir diger faktor ise 1giktir. Huisman ve
Weissing [42] e gore s1g sularda 1s1k miktart algsel biiyiime icin yeterlidir, ancak
besin tuzu miktar1 diisiiktiir. Bunun sonucunda besin tuzlar1 ¢ok cabuk tiiketilir ve
toplam kiitle diisiikk kalir. Bu durum Kars Cay1 i¢in de gecerlidir. Algsel klorofil
miktar1 incelendiginde toplam kiitlenin diisiik kaldig1 anlasilmaktadir (Sekil 3.11.).
Bununla birlikte su sig da olsa eger bulamiklik yiiksekse, 151k gecirgenligi
azalacagindan alg biiytimesi de bundan olumsuz yonde etkilenir. Kars Cayi’nda da
boyle bir durum s6z konusudur. Secchi derinliginin artmasma bagli olarak alg
biiytimesi de artmaktadir (Sekil 3.5. ve Sekil 3.11.). Benzer sekilde Cin’de Pearl
Irmagi’nda yapilan bir calismada [36] alg biiylimesini sinirlayan en onemli iki

faktoriin bulaniklik ve fosfat miktar1 oldugu bulunmustur.

Hindistan’da Ganga Irmagi’nda yapilan bir caligmada [37] klorofil a miktarinin

sudaki fosfat miktarindan pozitif yonde etkilendigi gosterilmistir. Ancak klorofil a
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miktar1 ile toplam nitrojen miktar1 arasinda negatif bir iligki bulunmustur. Kars
Cayr’nda ise; algsel bilyiime amonyum ve SRP artisiyla dogru orantili olarak artmas,

ancak TP ve nitrat miktar1 arasinda dogrudan bir iliski bulunamamustir.

Arjantin’de Lujan Irmagi’nda yapilan arastirmada; [38] irmagin s1g ve fazla atik
bosalan bolgesi ile daha derin ve az atik bosalan bolgesi incelenmistir. Sonucta; sig
ve fazla atik bosalan bolgede artan besin tuzu miktariyla orantili olarak klorofil a
konsantrasyonu artmustir. ispanya’da Oria Irmagi’nda yapilan arastirmada da [39]
irmagin daha fazla kanalizasyon atig1 alan bolgelerinde artan besin tuzu miktarina
baglh olarak algsel biiyiimenin de arttif1 belirlenmistir. Kars Cayi’nda ise irmagin
farkli bolgeleri arasinda kirlilik karsilastirmasi yapilmamistir. Bu nedenle Kars Cay1
icin yukardaki ¢caligmalardaki gibi bir genelleme yapma sans1 yoktur. Ancak tarimsal
ve evsel atiklarin artis gosterdigi yaz aylarinda cayda besin tuzu miktar1 artma

egilimi gostermektedir. Buna bagli olarak algsel biiyiime de artmistir.

Nijerya’da Delimi Irmagi’nda yapilan ¢alismada ise [40] elektiriksel iletkenligin kirli
bolgede temiz bolgeye gore 9 kez arttigi ve klorofil a miktarinin kirli bolgede temiz
bolgeye gore 6 kez yiiksek oldugu bulunmustur. Kars Cay’inda da elektriksel
iletkenlik artan besin tuzu miktariyla baglantili olarak artma egilimi gostermistir

(Sekil 4).

Sularda besin tuzu yiiklenmesine (6zellikle N ve P) bagli olarak alg biiyiimesinin
tetiklenmesine 6trofikasyon denilir. Kars Cayi’nda yapilan analizlerde nitrat miktar
0.14 ile 0.542 mg/l’1 arasinda bulunmustur. Bu degerler kirlilik sinirlarinin altindadir
(Bkz 4.1.8). Bununla birlikte toplam fosfat miktar1 61 ile 237 ug/l" arasinda
bulunmustur. Bu degerler ise kirlilik sinirlarindadir (Bkz 4.1.6). Bu nedenle Kars
Cay’inda fosfat kirliliginden s6z edilebilir. Nitrat sulardan denitrifikasyon gibi
faaliyetlerle uzaklastirilabilirken fosfatin bu yolla uzaklastirilma sans1 yoktur. Bu da
Kars Cayi’nda nitrat miktariin diisiik, fosfat miktarinin ise yiiksek olmasina neden
olmustur. Fosfat kirliligi 6zellikle yaz aylarinda artan evsel atiklarla daha da
belirginlesmistir. Ancak; yiiksek fosfat miktarma ragmen Kars Cayi’ndaki alg

biiytimesi 6trofikasyon boyutlarina ulagsmamistir. Bunun nedeni; alg biiyiimesinin
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151k siddeti, bulamiklik ve suyun akis hizi gibi fiziksel faktorlerle engellenmis

olmasindandir.

Sonug olarak; Kars Cayi’nda, algsel biiyiime artan besin tuzu miktarina baglh olarak
artmistir. Ancak alg biiyiimesi {izerinde besin tuzu miktarindan c¢ok fiziksel
faktorlerin (akis hizi, sicaklik, 1s1k siddeti, bulamklik vs) daha etkili oldugu

diistiniilmektedir.
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