T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJI ANABILIiM DALI

CAMKOY BARAJI FITOPLANKTON EKOLOJiSi

YUKSEK LiSANS TEZi

FERAY OZ

BALIKESIR, HAZIRAN - 2016



T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJI ANABILIM DALI

CAMKOY BARAJI FITOPLANKTON EKOLOJiSi

YUKSEK LiSANS TEZi

FERAY OZ

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Kemal CELIK (Tez Damismani)
Yrd. Dog¢. Dr. Didem KARACAOGLU

Yrd. Dog¢. Dr. Alp ALPER

BALIKESIR, HAZIRAN - 2016



KABUL VE ONAY SAYFASI

Feray O0Z  tarafindan  hazirlanan  “CAMKOY BARAJI
FITOPLANKTON EKOLOJIiSi” adli tez calismasinin savunma smavi
23.06.2016 tarihinde yapilmis olup asagida verilen jiiri tarafindan oy birligi / oy
coklugu ile Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Danigsman

Prof. Dr. Kemal CELIK % & f é / ._/'C

Uye =

Yrd. Dog. Dr. Didem KARACAOGLU A=

Uye P

Yrd. Dog. Dr. Alp ALPER |I //_;_f,:r:}r_,
N

Jiiri iiyeleri tarafindan kabul edilmis olan bu tez Balikesir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunca onanmustir.

Fen Bilimleri Enstitisiit Muduri

Dog. Dr. Necati OZDEMIR e,



OZET

CAMKOY BARAJI FITOPLANKTON EKOLOJiSi
YUKSEK LiSANS TEZi
FERAY OZ
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. KEMAL CELIK)
BALIKESIR, HAZIRAN - 2016

Camkoy Baraj Goli fitoplankton ekolojisi ve bazi fizikokimyasal
parametreler Nisan 2015-Ocak 2016 tarihleri arasinda mevsimsel olarak alinan
orneklerle incelenmistir. Camkdy Baraji1 bir borlu atiksu baraji olmakla beraber bu
aragtirma atiksu barajlarinda yapilan ilk caligmadir. Camkdy Baraj Goli
fitoplanktonunda Bacillariophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Cyanobacteria,
Miozoa ve Charophyta divizyolarina ait 44 takson tespit edilmistir. Tespit edilen
44 taksonun; 31’1 Bacillariophyta, 4’ii Chlorophyta, 3’tii Cyanobacteria, 3’
Euglenophyta, 2’si Mioza ve 1’1 Charophyta divizyosuna aittir. Tespit edilen
taksonlarm %  70’ini  Bacillariophyta, %9’unu  Chlorophyta, %7 sini
Cyanobacteria, %7’sini Euglenophyta, %5’ini Miozoa ve %2’sini Charophyta
divizyosu olusturmustur.

Tiim ¢alisma boyunca tiir sayisi ve yogunlugu bakimindan Bacillariophyta
divizyosuna ait algler dominant grup olmustur. Chlorophyta subdominant grup
olmus ve bu iki grubu sirasiyla Cyanobacteria, Euglenophyta, Mioza ve
Charophyta takip etmistir. Arastirma siireci boyunca Navicula digitoradiata,
Surirella ovata ve Nitzschia amphibia en sik rastlanan taksonlar olmustur.

Camkoy Baraj Goli'nde sicaklik 8,7-24,8°C, pH 8,59-9,24, elektriksel
iletkenlik 736-2237 us/cm, ¢6ziinmiis oksijen 7,40-10,84 mg/L, ORP 4,7-21,4
mV, AKM 2,1-28,9 mg/L, klorofil-a 4,81-9,32 pg/L degerleri arasinda degisim
gOstermistir. Ayrica barajin bor degerleri 689.0+3.8 mg/L ile 554.0+14.2 mg/L
arasinda degisim gostermistir.

Biyohacim miktar1 96445 hiic./ml ve biyokiitle miktar1 0,1 g/l olarak
hesaplanmistir. Bacillariophyta 77949 hiic./ml ile toplam hiicre yogunlugunun
%81’ini olusturmus ve 23550 hiic./ml ile Navicula digitoradiata dominant tiir
tespit edilmistir.

Yapilan aragtirma sonucu, genel olarak organizma yogunlugu bakimindan
fakir olan ve hafif alkali sular1 tercih eden bir fitoplankton toplulugu gériilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Camkdy, Bor, Atik, Baraj, Fitoplankton, Ekoloji,
Diatom, Biyohacim.



ABSTRACT

PHYTOPLANKTON ECOLOGY OF CAMKOY DAM
MSC THESIS
FERAY OZ
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY
(SUPERVISOR: PROF. DR. KEMAL CELIK )
BALIKESIR, JUNE 2016

The phytoplankton ecology and physicochemical parameters were studied
between April 2015 and January 2016 in Camkdy Reservoir. Although is a boron
wastewater of the Camkdy Dam in this research wastewater is the first study of
the dam. A total of 44 taxa belonging to Bacillariophyta, Chlorophyta,
Euglenophyta, Cyanobacteria, Mioza and Charophyta were identified in the
phytoplankton. Identified 44 taxa are respectly, 31 Bacillariophyta, 4
Chlorophyta, 3 Cyanobacteria, 3 Euglenophyta, 2 Mioza and 1 Charophyta belong
to these division. Identified taxa are respectly constituted the following divisions,
% 70 Bacillariophyta, %9 Chlorophyta, %7 Cyanobacteria, %7 Euglenophyta, %5
Mioza and %2 Charophyta.

Considering the number of taxon and abundancy, members of
Bacillariophyta have been the most dominant algae division throughout the study.
Chlorophyta was to be found the sub-dominant group and these two groups were
subsequently followed by Cyanobacteria, Euglenophyta, Mioza and Charophyta.
It the most common taxa have been Navicula digitoradiata, Surirella ovata and
Nitzschia amphibia throughout the study.

Temperature, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen concentration,
ORP, AKM, chlorophyll-a of Camkoy Dam Lake ranged from 8,7 to 24,8°C, 8,59
t0 9,24, 736 to 2237 us/cm, 7,40 to 10,84 mg/L, 4,7 to 21,4 mV, 2,1 to 28,9 mg/L,
4,81 to 9,32 pg/L respectively, during the research period. Also the dam values of
boron ranged from 689.0 + 3.8 to 554.0 £ 14.2 mg / L.

Calculated as biovolume amount of 96445 cell/ml and the amount of
biomass of 0,1 g/l. Bacillariophyta 77949 cell/ml formed %81 of the total cell
density and 23550 cell/ml with Navicula digitoradiat dominant species were
identified.

The results show that the reservoir was, generally poor in terms the density
of organisms and the phytoplankton community prefered slightly alkaline waters.

KEYWORDS: Camkdy, Boron, Waste, Dam, Phytoplankton, Ecology, Diatom,
Biovolume.
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1. GIRIS

Plankton, hareketsiz anlamina gelen Yunanca ‘“Planktos” kelimesinden
kaynaklanmis olup, ilk kez Oseonoloji biliminde Victor Hensen tarafindan
kullanilmistir. 1887 yilinda Hensen planktonu “suda yiizen her sey” olarak
tanimlamis su igindeki canli organizmalarla birlikte suda yiizen veya askida olan
cansiz maddeleri de plankton kavrami igerisine almistir. 1912 yilinda Kolkwitz,
planktonla birlikte su icerisinde mineral parcalari ve Oli organizma atiklarinin
(detritus) da bulunduguna dikkat ¢ekmis ve bunlar1 “seston” olarak adlandirmistir

(Cirik ve Gokpinar, 2008, s.1).

Glinlimiizde plankton; pelajik bolgede yasayan, hareket organlari olsa bile
bunlarla ¢ok sinirli hareket edebilen, akintiya karsi ylizemeyen ve bu yiizden de
akintinin etkisi ile pasif olarak yer degistirebilen canlilar seklinde tanimlanabilir.
Mikroskobik boyutta ve tek hiicreli olduklar1 varsayilsa da denizanalar1 ve bazi
hayvanlarin larvalar1 hatta kopmus yosunlar da plankton sinifina girer. Popiilasyon
bakimindan sayilmasi imkansiz olan plankton; deniz, gol, dere, akarsu, okyanus gibi

bir¢ok sulak alanda bulunur.

Plankton, biyolojik o6zelliklerine, biiyiikliiklerine, sekillerine, yasadiklar
ortama ve horizontal ya da vertikal dagilimlarina goére siniflandirilir. Plankton
simiflandirilmasinda en ¢ok biiyiikliikleri ve biyolojik 6zellikleri kullanilmaktadir.
Biiytikliiklerine gore, ultraplankton (<5 um.), nannoplankton (5-50 pm.),
mikroplankton (50-500pum.), mesoplankton (0.5-1 mm.), makroplankton (Imm. — 1
cm.) ve megaplankton (>1cm.) olarak siniflandirilir (Cushing, Humprey, Banse ve
Laevatsu, 1958). Biyolojik 6zelliklerine gore ise zooplankton (hayvansal kokenli) ve

fitoplankton (bitkisel kokenli) olmak tizere ikiye ayrilir.



1.1  Fitoplanktonik Organizmalarin Genel Ozellikleri

Fitoplankton, hiicrelerinde klorofil bulunan, tek hiicreli veya koloni, basit
yapili ve ¢ogunlugu mikroskobik biiyiikliikte olan bitkisel organizmalardir. Biitiin
fitoplanktonik organizmalar klorofil ve karoten gibi fotosentetik pigmentler icerir ve
bu sayede fotosentez yaparlar. Fotosentez yolu ile karbon ve inorganik maddelerden
organik bilesik yaparlar. Bazi fitoplanktonik organizmalar (6rn; Dinoflagellatlar)
organik bilesikleri ¢dziinmiis organik maddelerden yaparlar yani hetetrofiktirler. I¢
sularda ve denizlerde tiim {iretimin temelini olustururlar. Bu nedenle fitoplanktonik
organizmalar incelenerek, bulundugu akuatik ortamin verimliligi hakkinda bilgi
sahibi olunabilir. Isiga bagimli olduklar1 i¢in akuatik sistemlerde su tabakasinin 151k
alan st kesimlerinde dagilim gosterirler. Genellikle cok kiigiik boyutlarda
olduklarindan mikro alg olarak da isimlendirilirler. Ortamda hem birey hem de
koloni olarak bulunurlar. Algler bitki sistematiginde egrelti otlari, kara yosunlari,
mantarlar ve likenlerle birlikte, ¢igeksiz bitkiler olarak ifade ettigimiz Kriptogamae
grubunda yer alirlar ve uluslararasi nomenklatiir kurallarina gore isimlendirilirler

(Tablo 1.1) (Cirik ve Gokpinar, 2008, s.31; Hasimoglu, 2009).

Tablo 1.1: Uluslararast nomenklatiir kurallarina gore alglerin siniflanmasinda bitis

kodlart.
Taksonomik Sira Bitis Kodlar
Divisio (Bolim) ...phyta
Classis (Sinif) ...phyceae
Sub Classis (Alt Sinif) ...phycidae
Ordo ( Takim) ...ales
Sub Ordo (Alt Takim) ...ineae
Familia (Aile) ...aceae
Sub Familia ( Alt Aile) ...oideae
Tribii (Soy) ...aea
Genus (Cins)




1.1.1 Fitoplanktonik Organizmalarin Morfolojik Ozellikleri

Fitoplanktonik organizmalar, tek hiicreliden kolonial forma, ipliksi bigimden
yapraks1 hatta agacs1 bigimlere kadar farkli dig goriiniislere sahiptirler. Monodoid tip;
hiicreler soliter ve hareketli, 1 ila 4 kamgilidir. Hiicre ¢eperleri ve kontraktil kofullar
vardir. Kokoid tip; hiicreler hareketsiz ve kiireseldir. Vejetatif olarak boliinemeyen
tek hiicreli alglerde spor ve gamet hiicreleri bu tipi olusturur. Palmelloid tip; hiicreler
kamgisiz, miisilaj Ortii icinde ve hareketsizdir. Rhizopodial tip; hiicre duvart yoktur
onun yerine plazmik bir dis ortii olusmustur. Yalanc1 ayak ihtiva eder. ipliksi tip;
baz1 tek hiicrelilerin ardisik béliinmesi ve birbirinden ayrilmamasi sonucu olusur

(Cirik ve Gokpinar, 2008, s.33).

Sekil 1.1: Fitoplanktonik organizmalarda organizasyon tipleri. A. Monodoid tip:
Trachelomonas, B. Kokkoid tip: Cosmarium, C. Palmelloid tip:
Pandorina, D. Rhizopodial tip: Ceratium, E. Ipliksi tip: Oscillatoria
(Flickr’den degistirilerek alinmistir, 2 Ocak 2016).



1.1.2 Fitoplanktonik Organizmalarin Sitolojik Ozellikleri

Alglerde prokaryotik ve eukaryotik olmak tizere iki farkli hiicresel yap1
mevcuttur. Bilindigi iizere prokaryotik olan organizmalarda cekirdek materyali
sitoplazmadan belli bir zarla ayrilmamistir, endoplazmik retikulum, golgi aygit1 ve
mitokondri gibi organelleri bulunmaz (mavi-yesil algler). Eukaryotik olanlarda ise
¢ekirdek materyali membranla ¢evrilidir ve organeller mevcuttur (Chlorophyta,
Euglenophyta vb.).

1.1.2.1 Hiicre Ceperi

Sitoplazmay1 c¢evreleyen, selilloz ve pektinden olusan yapidir. Kalinlig
tiirlere gore degisebilir. Baz1 tiirlerde ¢eper ylizeyinde spiral seklinde cizgiler ve
dikensi yapilar bulunabilir (Anonim, 2008, s.25).

1.1.2.2 Sitoplazma

Cekirdek ile hiicre ceperi arasini dolduran, renksiz ve akict canli maddedir.
Hiicre organellerine yataklik yapar ve tiim canlilik olaylar1 burada gerceklesir.
Icerisinde canli hiicre organelleri oldugu gibi cansiz yapilar (lipit tanecikleri, protein,

karbonhidrat) da mevcuttur (Anonim, 2008, s.25).



1.1.2.3 Cekirdek (Niikleus)

Hiicredeki biitlin yasamsal olaylar1 yonetir ve iginde bulundurdugu
organizmanin kalitsal materyalini délden dolde aktarir. Tek hiicreli organizmada 1
tane bulunurken ¢ok hiicrelide 5 yada daha fazla bulunabilir. Genel sekli kiireseldir
ancak hiicrenin sekline gore elipsoidal de olabilir (Anonim, 2008, s.25,Cirik ve
Gokpinar, 2008, s.39).

1.1.2.4 Plastid

Sadece eukaryotik bitki hiicrelerinde bulunur. Bakteriler, mavi-yesil algler,
mantarlar ve hayvan hiicrelerinde bulunmaz. Fotosentezde rol oynarlar. Kloroplast,

kromoplast ve l10koplast olmak iizere {i¢ tipi vardir (Cirik ve Gokpinar, 2008, s.40).

1.1.2.5 Kloroplast

Organizmanin yasamini devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan kimyasal
enerjiyi saglayan fotosentez olaynda gorev alir. Hiicrede degisik sekillerde
bulunabilirler (spiral, agsi, yildizs1). Hiicre igerisinde sitoplazma hareketi ile pasif
olarak yer degistirebilir. Igerisinde renk pigmentleri bulunur. Bunlar yesil renkli

klorofil ve turuncu renkli karotinoiddir (Cirik ve G6kpinar, 2008, s.40).



1.1.2.6 Hareket Organeli

Bir¢ok fitoplankton tiirlinde hareket organeli olarak kamgilar (flagella)
bulunur. Hareket kamgi, sentrozom ve stigmanin birlikte ¢alismasi sonucu saglanir.
Kamg¢inin yapist uniformdur, ortada 2 mikrotiibiill ve bunlar1 gevreleyen 9 tip
mikrotiibil mevcuttur. Kamg¢ilarin yeri, konumu ve sayisi tiiriin 6zelligine gore

degisir (Cirik ve Gokpinar, 2008, s.44).

Kamegilar hiicreye baglanma yerlerine gore farkli isimler alirlar. Opisthokont;
kam¢1 hiicrenin lateraline yerlesmistir, ancak hizli yilizme sirasinda posterior
yonlendirilir (Haptophyceae). Akrokont; iki ya da daha fazla kamg¢i hiicrenin
apikalinden baglanmistir. Subakrokont; iki ya da daha fazla kamg¢i hiicrenin
subapikalinden baglanmistir. Pleurokont; kamg¢i hiicrenin lateraline yerlesmistir
(Chrysophyceae). Isokont; kamgilar yapi olarak ayni ve esit uzunluktadir
(Chlorophyta). Heterokont; kamgilar esit uzunlukta degildir (Xanthophyceae).
Stephanokont; ¢ok sayida kamgi hiicrenin tepe noktasina tag seklinde yerlesmistir

(Bryopsidales) (Wikipedia, 11 Aralik 2015).

Sekil 1.2: Kamg tipleri. A. Akrokont, B. Subakrokont, C. Isokont, D. Heterokont, E.
Opisthokont, F. Pleurokont, G. Stephanokont.


https://en.wikipedia.org/wiki/Xanthophyceae

1.1.3 Fitoplanktonik Organizmalarin Ureme Sekilleri

Fitoplanktonik organizmalarda liremeyi saglayan 6zel hiicrelere gamet adi

verilir. Do6llenme olay1 sitoplazma ve g¢ekirdegin birlesmesi ile olusur ve bu olay

sonucu olusan hiicreye zigot ad1 verilir. Eseyli ve eseysiz olmak iizere iki tip lireme

goriiliir (Anonim, 2008, $.26).

> Eseysiz Ureme: Fitoplanktonik organizmalarda farkli sekillerde goriilebilir.

Hiicre Boliinmesiyle: Optimum biiyiikliige ulasmis bir hiicre mitoz
boliinme gecirerek ikiye ayrilir ve birbirinin tipatip aynisi olan iki
yavru hiicre meydana getirir (Cirik ve Gokpinar, 2008, s.46).
Vegetatif Olarak Meydana Gelen Eseysiz Ureme: Tallusun
parcalara ayrilmasi yolu ile, yani tallustan basit bolinme ile kopan
parcalarin yeni bireyler meydana getirmesi ile olur (Cirik ve
Gokpinar, 2008, s.46).

Ozel Hiicrelerin Olusumuyla Meydana Gelen Eseysiz Ureme:
Spor adi verilen 6zel iireme hiicreleri ile eseysiz lireme gerceklesir.
Sporlar olduk¢a dayanikli bir yapiya sahiplerdir dolayisiyla zor ortam
kosullarina dayanikhidirlar. Sartlar uygun hale gelince acilirlar ve yeni

bireyi meydana getirirler (Anonim, 2008, s.26).

> Eseyli Ureme: Mayoz bolinme sonucu olusan disi ve erkek iireme

hiicrelerinin birlesmesi ile olusan ilireme seklidir. Disi ve erkek gametlerinin

kromozom sayilart ana hiicrenin kromozom sayisinin yarisidir (Anonim,
2008, s.26).
» Konjugasyon: Fiziksel olarak ayni fakat esey yoniinden farkli iki ipliksi alg

tirliinlin yanyana gelerek aralarinda c¢iftlesme kanallar1 olusturmasiyla

meydana gelir (Anonim, 2008, s.26).



1.1.4 Fitoplanktonun Ekolojik Olarak Siniflandirilmasi

Reynolds (1993), fiziksel ve kimyasal karakterler, mevsimsel degisiklikler,
besin kaynaklar1 ve ¢evresel degiskenlere duyarl planktonik algleri siniflandirmastir.
Reynolds, Huszar, Kruk, Naselli-Flores ve Melo (2002), fitoplanktonun fonksiyonel

gruplarini, bu gruplarin habitat Ozelliklerini, tipik temsilcilerini, tolerans ve

hassasiyetlerini belirlemislerdir.

Tablo 1.2: Fitoplanktonun ayr1 6zellikli fonksiyonel gruplar (Reynolds vd., 2002).

GRUP HABITAT TEMSILCILERI TOLERANS  HASSASIYET
A Temiz, ¢ogunlukla Urosolenia Besin pH artis1
iyi karigsmus, tabani Cyclotella glomerata eksikligi
fakir goller
B Vertikal olarak Aulacoseira islandica Isik pH artis1, Si
karisan,mezotrofik yetersizligi azalmasi
kiigiik-orta goller
C Karigan, 6trofik Asterionella formosa Isik ve C Si eksikligi
kiigiik-orta goller Aulacoseira ambigua eksikligi
Stephanodiscus rotula
D S1g, bulanik sular ve Synedra acus Tagkin Besin eksikligi
nehirler Nitzschia spp.
Stephanodiscus
hantzschii
N Mezotrofik Tabellaria spp. Besin pH artis1 ve
epilimnion Cosmarium yetersizligi strafikasyon
Staurodesmus
P Otrofik epilimnion Fragilaria crotonensis  Azistk ve C  Strafikasyon
Aulocoseira granulata eksikligi, ve Si eksikligi
Closterium aciculare Besin
Staurastrum pingue yetersizligi
T Derin, iyi karigmus Binuclearia Isik Besin
epilimnion Mougeotia yetersizligi yetersizligi
Tribonema
S1 Bulanik karigan Planktothrix agardii Yiiksek 151k Taskin
tabakalar Lmnothrix redekei yetersizligi

Pseudoanabaena



Tablo 1.2 (devam).

S2 S1g, bulanik karigan
tabakalar

SN Sicak, karisan sular

Z Temiz, karismis
tabakalar

X3 S1g, temiz, iyi

karigmig tabakalar

X2 Mezotrofik gollerde
s1g, iyi
karismus tabakalar
X1 Zengin kosullarda

s1g karigsmis
tabakalar

Y Genellikle kiigiik
zengin goller

E Genellikle kiigiik,
oligotrofik,
tabani fakir goller
veya
heterotrofik ufak
goller

F Temiz epilimnion

G Kisa, besince zengin
su kolonlar1

J Sig, zengin goller,
havuzlar
ve nehirler
K Kisa, besince zengin

su kolonlar1

Spirulina
Arthrospira
Raphidiopsis

Cylindrospermopsis

Anabaena minutissima

Synechococcus

Synechococcus

Prokaryotik pikoplankton

Koliella
Chrysococcus

Okaryotik pikoplankton

Plagioselmis
Chrysochromulina

Chlorella
Ankyra
Monoraphidium

Cryptomonas

Dinobryon
Mallomonas
Synura

Kolonial Chlorophyta

Botrycoccus
Pseudosphaerocystis
Coenochloris
Oocystis lacustris

Eudorina
Volvox

Pediastrum
Coelastrum
Scenedesmus
Golenkinia

Aphanothece
Aphanocapsa

Isik
yetersizligi

Isik ve azot
eksikligi

Diisiik besin

Diisiik
tabanl
durumlar

Strafikasyon

Strafikasyon

Diistik 151k

Besin
eksikligi

Besin
eksikligi,
Yiksek
turbidite

Yiiksek 151k

Taskin

Taskin

Isik
yetersizligi

Karisma

Karigma, Filtre
beslenme

Besin
yetersizligi,
Filtre
beslenme

Fagotrof

Karbondioksit
eksikligi

Karbondioksit
eksikligi

Besin
yetersizligi

Disiik 1s1kta

yerlesim
gosterme

Derin karigma



Tablo 1.2 (devam).

H1 Dinitrojen fikse
eden

H2 Daha biiyiik
mezotrofik
Gollerde dinitrojen
fiske eden

U Yaz epilimnionu

Lo Mezotrofik gollerde
yaz
epilimnionu

L Otrofik gdllerde yaz
epilimnionu

M Diisiik enlemdeki
kiigiik 6trofik
gollerin karigan
tabakalar

R Tabakalasmis
mezotrofik
gollerin
metalimnionu

\Y, Otrofik tabakalasmis
gollerin
metalimnionu

W1 Kiigiik organik
goller

W2 S1g mezotrofik
goller

Q Kii¢iik humik goller

Anabaena flos-aquae
Aphanizomenon

Anabaena
lemmermanni
Gloeotrichia

echinulata

Uroglena
Peridinium

Woronichinia
Merismopedia

Ceratium
Microcystis

Microcystis
Sphaerocavum

Planktothrix rubescens
Planktothrix mougeotii

Chromatium
Chlorobium

Euglenoids
Synura
Gonium

Trachelomonas

Gonyostomum

10

Disiik 151k,
Diisiik azot,
Diistik
karbon

Diisiik azot

Besin
eksikligi

Ayrigsmis
besinler

Cok diisiik
karbon

Yiiksek
giines stiresi

Diisiik 151k,
Gilicli ayrim

Cok diisiik
151k, Gligli
ayrim

Yiiksek BOI

Renk

Karigsma ,
Zayif 151k,
Diisiik fosfor

Karigma, Zayif

151k

Karbondioksit
yetersizligi

Dip karisimu

Karisma,
Diisiik
strafikasyon

Taskin, diisiik

151k

Kararsizlik

Kararsizlik

Grazing



1.2 Onceki Calismalar

1981°den giinlimiize kadar iilkemizdeki bircok baraj ve gdlde fitoplankton

tizerine ¢alismalar mevcuttur.

[k ¢alisma Aykulu ve Obali (1981) tarafindan, Kurtbogaz1 Baraj Golii’ndeki
fitoplanktonun floristik kompozisyonunun mevsimsel degisimini ve klorofil-a
miktarlarmin  incelenmesidir.  Bacillariophyta,  Chlorophyta,  Cryptophyta,
Cyanophyta, Dinophyta ve Euglenophyta divizyolarina ait 74 tiir teshis etmiglerdir.

Devam eden g¢alismalarda, Aykulu, Obali ve Goniilol (1983), Cubuk-I Baraji,
Kurtbogazi Baraji ve Mogan GoOlii tizerinde yaptiklari ¢alismalarda fitoplankton
listesini toplu halde vermislerdir ve bu li¢ gdlde fitoplankton kompozisyonunu
fiziksel ve kimyasal parametreler 1siginda karsilastirmiglardir. Bacillariophyta,
Chlorophyta, Chrysophyta, Cryptophyta, Dinophyta ve Euglenophyta divizyolarina
ait 99 tiir teshis etmislerdir.

Goniilol ve Aykulu (1984), Cubuk-I Baraj Golii fitoplankton tiir
kompozisyonunun yogunlugunu ve mevsimsel degisimini incelemislerdir, klorofil-a
yogunlugunu odlgmiislerdir.  Ozellikle Chlorophyceae, Bacillariophyceae ve
Cryptophyceae’ye ait organizmalarin varligi tespit edilmistir. Toplamda 58 tiir teshis

etmislerdir.

Altuner (1984), Tortum Baraj Goli'niin epifitik ve epilitik algleri lizerine
yaptig1 arastirmada Bacillariophyta grubunun tiir ve miktar yoniinden oldukg¢a baskin

oldugunu tespit etmistir.

Yildiz (1985, 1986a, 1986b), Altinapa Baraj Golii fitoplankton toplulugu
lizerine yaptig1 aragtirmada fitoplankton popiilasyonunu ve mevsimsel degisimlerini
incelemistir. Bacillariophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Cryptophyta, Cyanophyta,
Euglenophyta, Dinophyta divizyolarina ait 61, epipelik 131, epilitik ve epifitikte de
118 fitoplankton tiirii teshis etmistir.

Goniilol (1985, 1987), Bayindir Baraj Goli fitoplanktonunun ve bentik

alglerinin mevsimsel degisimini, tiir popiilasyonunu kalitatif ve kantitatif olarak
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incelemis ve suyun bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini analiz etmistir.
Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Chrysophyta, Cryptophyta, Dinophyta ve
Euglenophyta divizyolarina ait 71 tiir teshis etmistir.

Altuner ve Aykulu (1987), Tortum go6lii epipelik alg florasi lizerine yaptiklar
aragtirmada alkali sulara 6zel bentik diatome topluluklari bulmuslardir. Caloneis,

Cymbella, Fragilaria, Navicula ve Synedra cinsleri yayginlik géstermektedir.

Yazict ve Goniilol (1994), Suat Ugurlu Baraj Golii fitoplanktonu iizerinde
floristik ve e¢kolojik olarak yaptiklar1 arastirmada, Bacillariophyta’dan 22,
Chlorophyta’dan 36, Chrysophyta’dan 1, Cryptophyta’dan 1, Cyanophyta’dan 10,
Dinophyta’dan 3, Euglenophyta’dan 5 ve Xanthophyta’dan 1 olmak {izere toplamda
79 tiir teshis etmislerdir.

Altuner ve Giirbiiz (1994, 1996), Tercan Baraj Goli’niin fitoplanktonu ve
bentik alg florasi iizerine yaptiklari arastirmalarda, 55’1t Bacillariophyta, 8’i
Chlorophyta, 6’s1 Cyanophyta, 2’si Dinophyta ve 2’si Euglenophyta divizyolarina ait
73 fitoplankton tiirii ve 96’s1 Bacillariophyta, 9’u Chlorophyta, 10’u Cyanophyta,
2’si Euglenophyta ve 2’si Pyrrophyta divizyolarina ait 118 bentik alg tiirii teshis

etmislerdir.

Cetin ve Sen (1998), Keban Baraj Golii’niin Igme ve Keban kesimlerinde
diatome kompozisyonunu aragtirmis ve yaptiklart aragtirmalar sonucu diatomelere ait

104 tiir belirlemislerdir ve mevsimsel degisimlerini incelemislerdir.

Goniilol ve Obal1 (1998a), Hasan Ugurlu Baraj Goli fitoplankton toplulugu
ve mevsimsel degisimini incelemislerdir. Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta,

Dinophyta ve Euglenophyta’ya ait 57 tiir teshis etmislerdir.

Goniilol ve Obal1 (1998b), Suat Ugurlu Baraj Golii fitoplanktonunun agirt
tiremelerinin mevsimsel degisimini incelemislerdir. Bacillariophyta, Dinophyta,
Chlorophyta divizyolarina ait baz1 tiirlerin belirli aylarda asir1  g¢ogalma

gosterdiklerini tespit etmiglerdir.

Akbay, Anul, Yerli, Soyupak ve Yurteri (1999), Keban Baraj Golii’nde aylik

olarak fitoplanktonlar1 incelemis ve Bacillariophyta’nin baskin sinif oldugunu tespit
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etmiglerdir. 28’1 Bacillariophyta, 2’si Euglenophyta, 17’si Chlorophyta, 3’1
Phyrrophyta, 2’si Chrysophyta ve 17’si Cyanophyta’ya ait olmak iizere toplam 69 tiir

teshis etmislerdir.

Gezerler-Sipal, Balik ve Ustaoglu (1999), Demirkoprii Baraj Goli
fitoplanktonunu incelemis ve g¢aligmalart sonucunda 19’u Cyanophyta, 23’i
Bacillariophyta, 11°i Euglenophyta, 1’i Pyrrophyta, 1°i Chrysophyta ve 28’i
Chlorophyta divizyolarina ait toplam 83 tiir teshis etmislerdir.

Pabugccu ve Altuner (1999), Sarimsakli Baraj Goli bentik alglerini
incelemislerdir. Bacillariophyta, Cyanophyta, Chlorophyta ve Euglenophyta

divizyolarina ait tiirler teshis etmislerdir.

Atict (2002), Sariyar Baraj Goli fitoplanktonunu floristik ve ekolojik yonden
incelemis ve bunun sonucunda Tiirkiye tatli su algleri i¢in 19 yeni kayit belirlemistir.
Bunlardan 1 tanesi Cyanobacteria, 14 tanesi Chlorophyta, 3 tanesi Euglenophyta ve 1
tanesi de Heterokontophyta divizyolarina ait tiirlerdir.

Atic1 ve Obal1 (2002), Yedigoller ve Abant Goli fitoplanktonunu olusturan
alg gruplarinin mevsimsel degisimi ve klorofil-a degerlerini incelemislerdir.
Yedigoller’de toplam 62 tiir, Abant Goliinde ise 68 tiir teshis etmislerdir. Her iki
arastirma bolgesinde de Bacillariophyta tiyeleri genel olarak hakim organizma

grubunu olusturmustur.

Cetin, Sen, Yildirnm ve Alp (2003), Orduzu Baraj Golii bentik diatome
florasin1 farkli habitatlardan (epilitik, epipelik ve epifitik) alinan Orneklerle

incelemisler ve toplam 71 tiir teshis etmislerdir.

Guirbiiz ve Kivrak (2003), Kuzgun Baraj Golii bentik alglerinin
yogunlugunun mevsimsel degisimini ¢evresel faktorlerle iliskilendirerek incelemisler
ve Bacillariophyta grubunun baskin oldugunu tespit etmislerdir. Navicula
rhynchocephala, N. salinarium, Amphora ovalis, Nitzschia palea, Oscillatoria limosa

ve Closterium parvulum’u bentik alg floras1 hakim tiirleri olarak kaydetmislerdir.
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Baykal, A¢ikgoz, Yildiz ve Bekleyen (2004), Devegecidi Baraj Goli algleri
tizerine yaptiklar arastirmada 29’u Cyanophyta, 5’1 Euglenophyta, 45’1 Chlorophyta,
5’i Pyrrhophyta ve 28’1 Bacillariophyta’ya ait toplam 112 tiir teshis etmislerdir.

Baykal ve Acikgdz (2004), Hirfanli Baraj Golu fitoplanktonik alg florasi
tizerine yaptiklari arastirmada, 208 Bacillariophyta, 65 Chlorophyta, 39 Cyanophyta,
10 Euglenophyta, 5 Dinophyta ve 2 Chrysophyta divizyolarina ait olmak iizere
toplam 329 alg tiirii teshis etmislerdir.

Cetin ve Sen (2004), Orduzu Baraj Golii fitoplanktonunu ve mevsimsel
degisimini incelemislerdir. Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta
ve Dinophyta divizyolarina ait toplam 117 tiir teshis etmislerdir.

Atici, Obali ve Caliskan (2005), Bayindir Baraj Go6l’iiniin su kirliligini ve
fitoplanktonik alg florasini incelemislerdir ve bu baglamda 76 fitoplankton tiirii tespit
etmiglerdir. Bunlardan 13t Cyanophyta, 17°si Chlorophyta, 2’si Dinophyta, 6’s1
Euglenophyta ve 38’1 Bacillariophyta’ya aittir.

Kivrak ve Giirbliz (2005), Demirdéven Baraj Golii'niin bentik alglerinin
kompozisyonundaki ~ mevsimsel degisimi  incelemislerdir.  Bacillariophyta,
Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta divizyolarina ait toplam 174 tiir teshis
etmiglerdir. Bacillariophyta’nin tiir sayisi ve yogunluk bakimindan dominant

oldugunu saptamiglardir.

Somek, Balik ve Ustaoglu (2005), Topcam Baraj Golii'nilin fitoplankton
kompozisyonunu ve mevsimsel degisimlerini aylik drneklemelerle incelemislerdir.
15 Cyanophyta, 26 Chlorophyta, 15 Bacillariophyta, 3 Dinophyta ve 4 Euglenophyta
divizyolarindan olmak {izere toplam 63 tiir tespit etmislerdir ve bu tiirler Tiirkiye

tathisulart icin kozmopolittirler.

Sen, Toprak-Palave Caglar (2005), Ozliice Baraj Gélii epilitik diatomelerinin
mevsimsel degisimlerini 1 yil siire ile arastirmis ve diatomelere ait 47 tiir teshis
etmislerdir. Nitzschia 8 tiir, Cocconeis 6 tiir ve Navicula 6 tur ile en fazla tiirle temsil

edilen diyatome genuslari olmuslardir.
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Atict ve Obali (2006), Sariyar Baraj Goli fitoplanktonunu floristik ve
ekolojik yonden incelemisler ve toplamda 195 tiir tespit etmislerdir. Bunlardan 70’i
Bacillariophyta, 4’t Pyrrophyta, 35’1 Cyanophyta, 75’1 Chlorophyta, 2’si
Xantophyta, 2’si Chrysophyta, 2’si Rhodophyta ve 6’s1 Euglenophyta’ya ait tiirlerdir.

Toprak-Pala ve Caglar (2006), Keban Baraj Golii igme bolgesinin epilitik
diyatomeleri iizerine yaptiklari arastirmada 53 diyatome tiirii teshis etmislerdir.
Navicula 9, Gomphonema 8, Nitzschia 7 ve Fragilaria 6 tiirle en fazla tiire sahip

genuslar olmustur.

Temel (2006), Omerli Baraj Golii bentik alg komunitesi {izerine yaptigi
calismada Cyanophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta, Cryptophyta ve Euglenophyta

divizyolarina ait olmak iizere toplamda 39 tiir teshis etmistir.

Baykal, Salman ve Ag¢ikgoz (2006), Hirfanli Baraj Goli’niin fitoplankton ve
zooplankton yogunluklarini ve mevsimsel degisimlerini incelemis, toplamda 189 tiir
teshis etmislerdir. Bu tiirlerden 174’0 fitoplanktonik organizma, 15’1 zooplanktonik

organizmalardir.

Atict  ve Caliskan (2007), Asartepe Baraj Golii bentik alglerini
(Bacillariophyta hari¢) farkli habitatlardan (epipelik, epifitik, epilitik) aldiklart
orneklerle incelemis ve ¢alisma sonunda 95 tiir teshis etmislerdir. Bunlardan 55’1
Chlorophyta, 23°ti Cyanophyta, 13’0 Euglenophyta, 3’ii Pyrrophyta ve 1’i
Chrysophyta’ya ait tiirlerdir.

Tas ve Goniilol (2007), Derbent Baraj Goli’niin planktonik alglerini
incelemis ve 22’si Cyanophyta, 74’ Bacillariophyta, 69’u Chlorophyta, 1’i
Chrysophyta, 2’si Cryptophyta, 6’s1 Euglenophyta, 3’ii Pyrrophyta ve 3’1
Xanthophyta divizyolarina ait 180 tiir teshis etmislerdir.

Atic1, Ozgelik, Korkmaz, Ugurlu ve Selguk (2008), Canilli Baraj Golii’nde
degisik habitatlardan aldiklar1 aylik Orneklemelerle (epipelik, epifitik, epilitik)
yaptiklar1 calismada Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta

divizyolarina ait 49 alg tiiri teshis etmislerdir.
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Ozyaln ve Ustaoglu (2008), Kemer Baraj Golii'niin fiziko-kimyasal
ozelliklerini,  fitoplankton = kompozisyonunu ve mevsimsel degisimlerini
incelemislerdir. Aylik O6rnekleme ile gergeklestirilen ¢alismalar sonucu 33’1
Chlorophyta, 22’si Bacillariophyta, 10’u Cyanophyta, 7’si Euglenophyta, 4’
Dinophyta ve 1’i Chrysophyta divisiolarina ait olmak tizere toplam 77 fitoplankton

tiird teshis etmislerdir.

Kolayli ve Sahin (2009), Balikli Baraj Goliinde yaptiklari arastirmada
epipelik alg floras1 ve mevsimsel degisimlerini incelemis ve Bacillariophyta’dan 31,
Chlorophyta’dan 9, Cyanoprokaryota’dan 8 ve Euglenophyta’dan 7 olmak {izere
toplam 55 tiir teshis etmislerdir.

Atict ve Obali (2010), fiziksel, kimyasal ve ¢evresel ozellikleri ile Asartepe
Baraj Goli diatomelerini incelemislerdir. Farkli habitatlardan (epipelik, epifitik ve
epilitik) alinan 6rneklerde toplam 93 tiir teshis etmislerdir. Biyolojik parametreler ile

suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iliskilendirmislerdir.

Ongun-Sevindik (2010), Caygoren Baraj Golii fitoplanktonu iizerine yaptigi
aragtirmada aylilk olarak  Ornekleme yapmis ve Chlorophyta’dan 75,
Bacillariophyta’dan 60,  Cyanobacteria’dan 19,  Euglenophyta’dan 19,
Charophyta’dan 8, Myzozoa’dan 6, Cryptophyta’dan 3 ve Heterokontophyta’dan 2

olmak tizere toplam 8 divizyoya ait 192 tiir teshis etmistir.

Ustaoglu, Balik, Gezerler-Sipal, Ozdemir-Mis ve Aygen (2010), Buldan
Baraj Go6li plankton kompozisyonunu aylik olarak incelemis ve Cyanobacteria’ya ait
18, Heterokontophyta’ya ait 1, Ochrophyta’ya ait 26, Dinoflagellata’ya ait 3,
Euglenozoa’ya ait 7, Chlorophyta’ya ait 17 ve Charophyta’ya ait 4 tiir olmak tizere
toplamda 76 tiir teshis etmislerdir.

Ayvaz, Tenekecioglu ve Koru (2011), Afsar Baraj Goli’niin trofik statiisii
lizerine yaptiklart arastirmada; Cyanobacteria’”dan 7, Ochrophyta’dan 12,
Charophyta’dan 5, Chlorophyta’dan 8, Dinoflagellata’dan 2, Cryptophyta’dan 2 ve

Euglenozoa’dan 1 genus olmak iizere 37 genus tespit etmislerdir.

Ongun-Sevindik, Celik ve Goniilol (2011), Caygéren ve Ikizcetepeler Baraj

Golleri’nde yaptiklar: arastirmalar sonucu Tirkiye tatlisu alg florasi i¢in yirmi yeni
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kayit belirlemislerdir. Teshis edilen alglerden 4 tanesi Bacillariophyta, 7 tanesi
Chlorophyta, 3 tanesi Streptophyta, 1 tanesi Cryptophyta, 3 tanesi Dinophyta, 1

tanesi Euglenophyta ve 1 tanesi Heterokontophyta divizyolarina aittir.

Sonmez (2011), Kalecik Baraj Golii epilitik diyatomelerini mevsimsel olarak

incelemis ve 41 diyatome tiirii teshis etmistir.

Atict ve Alas (2012), Mamasin Baraj Golii fitoplanktonik algleri iizerine
yaptiklar1 arastirmada Ochrophyta (=Bacillariophyta), Chlorophyta, Charophyta,
Cyanobacteria ve Euglenozoa divizyolarina ait toplam 60 fitoplanktonik alg tespit

etmislerdir.

Oterler (2013), Kadikdy Baraj Golii’nde 3 istasyonda ve bu istasyonlardan
secilen ti¢ farkli derinlikte ¢alisma yapmis ve Chlorophyta, Ochrophyta, Cyanophyta,
Euglenophyta, Charophyta ve Dinophyta divizyolarina ait toplam 74 fitoplanktonik

alg tiirii teshis etmistir.

Yilmaz (2013), Sazlidere Baraj Golii fitoplankton kompozisyonunu incelemis
ve Bacillariophyta’dan 31, Chlorophyta’dan 18, Cyanophyta’dan 9, Chrysophyta’dan
1, Cryptophyta’dan 1, Dinophyta’dan 3 ve Euglenophyta’dan 4 olmak iizere toplam
67 tiir tespit etmistir.

Marashoglu ve Goniilol (2014), Yedikir Baraj Goli fitoplankton
kompozisyonunu, fonksiyonel smiflandirmasint ve golin trofik yapisim
incelemislerdir. Tir sayis1 bakimindan Chlorophyta ve Bacillariophyta tyeleri, tiir
yogunlugu bakimindan ise Cyanophyta ve Chlorophyta iiyelerine rastlamiglardir. 18
farkli sinifa ait toplamda 126 fitoplankton tiirii teshis etmislerdir.

Morkoyunlu-Yiice, Ertan ve Yildirnm (2015), Birecik ve Karkamig Baraj
Golleri epifitik ve epilitik diyatom kompozisyonunu mevsimsel olarak incelemis ve
47 tiir teshis etmislerdir. Cocconeis pediculus Ehr., Cymbella affinis Kiitz., Navicula
radiosa Kiitz. ve Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W. Smith tiirlerini yaygin olarak tespit

etmislerdir.

Bu caligmalar da goOstermistir ki tlkemizde birgok baraj goliinde

fitoplanktonik organizmalar {izerine calismalar yapilmistir. Balikesir ili Bigadic
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ilgesinde bulunan Camkoy Baraji’nda yapilacak olan “Camkdy Baraji Fitoplankton
Ekolojisi” konulu tez ¢aligmast; fitoplankton kompozisyonunu tespit etmek ve suyun

fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaci ile yapilan ilk ¢calismadir.

1.3  Baraj Golii ve Dogal Gol Ekosistemlerinin Karsilastirilmasi

Baraj golleri, dogal gol sistemleri ile benzer Ozellikler tasisalar da
fizikokimyasal ve biyolojik karakterleri kendine 6zgii olan sucul ekosistemlerdir
(Geraldes ve Boavida, 1999). Baraj golii ve dogal g6l ekosistemleri arasindaki
farkliliklar Tablo 1.3’de verilmistir.

Barajlar, sadece sulama, taskin kontrolii, enerji liretme ya da igme suyu
kontrolii igin yapilmaz. Ulkemizde maden atiklarmin kontrolii ve yénetimi igin 2011
verilerine gore 25 adet tesiste atik barajlar1 vardir ve bu barajlarda toplam 6.916.752

ton su ile karigik atik birikmektedir (Aka, 2011).
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Tablo 1.3: Baraj golii ve dogal gol ekosistemlerinin karsilastirilmasi (Somek, 2011).

OZELLIKLER | BARAJ GOLLERI DOGAL GOLLER
Cografik Dagihm | Daha ¢ok Giiney yarim kiirede, ve | Daha ¢ok kuzey yarim
buzul etkisinden uzak bdlgelerde kiirede
Iklim Yagis miktar1 cogunlukla diisiik, | Yagis miktar1 genellikle

buharlasma fazla veya yagistan
fazla

buharlagsma kaybindan fazla

Drenaj havzalarn

Genellikle dar, uzamis gol tabam
veya drenaj havzasina sahiptir,
Drenaj havza alam1 gol alam ile
karsilastirildiginda genistir (100:1-
300:1)

Dairesel, g0l havzasi
cogunlukla merkezi, Drenaj
havza alam g6l alami ile
karsilastirildiginda kiictiktiir.
(10:1)

Kiy1 gelisimi Biiyiik, kararsiz Nispeten az, kararl

Su seviyesi | Fazla, diizensiz Az, kararh

dalgalanmalar

Termal Degisken ve diizensiz; nehirimsi ve | Dogal rejime uygundur,

tabakalasma gecis bolgeleri cogunlukla | cogunlukla monomiktik
tabakalagsma i¢in oldukca s1g veya dimiktik

Iceriye akis Cogu zaman giris nehir kollaryla | Girigler kiigiik kollar yoluyla
olur. Durgun yapiya girisim | olur, Durgun yapiya girisim
karmasiktir  (ylizey, orta, alt | kiiciik ve dagimiktir
akislarla olabilir). Akis siklikla eski
nehir yatagi boyunca gerceklesir

Disariya akis Su  kullanimi  nedeniyle ¢ok | Nispeten diizenli ve
diizensizdir. Bosaltim yiizeyden | yiizeydendir.

veya hipolimniyondan olur

Sediment girisi

Biiyiik drenaj havza alani nedeniyle
yiiksektir, tagkin alanlart biiyiiktiir,
deltalar genis, kanalli ve gecis
hizlidir

Oldukga diisiiktiir, deltalar
kiiciik, gecis yavastir

Su sicakhiklar:

Biraz daha yiiksektir (genellikle

Genellikle daha diisiik (¢ogu

giiney iklimlerde daha fazla) kuzey iklim bolgelerinde
yogunlagmistir)

Coziinmiis Yiksek sicaklik nedeniyle biraz | Diisiik sicaklik  nedeniyle

oksijen daha dusiiktiir, horizontal | biraz daha fazladir,
degiskenlik su giris ve ¢ikiglar1 | horizontal degiskenlik azdir,
nedeniyle oldukga fazladir; | metalimnetik oksijen
metalimnetik oksijen azalmalar, | artiglan azalmalarindan
artiglarindan yaygindir yaygindir

Dis kaynakh | Genis drenaj alani, daha ¢ok insan | Degisken fakat nispeten

besin girisi faaliyeti, muazzam su seviyesi | ongoriilebilir, girigler littoral
degisimleri nedeniyle genellikle | bolgenin  biyojeokimyasal
daha  yiksek, degisken ve | etkilesimleri ile yonetilir

cogunlukla 6ngoriillemez

Fitoplankton

Belirgin bir horizontal derecelenme

vardir, hacimsel birinci Uretim
yukar1 bolgelerden baraja dogru
diiser, bolgesel birincil dretim

nispeten horizontal olarak sabittir,
151k ve inorganik besin siirlamasi
hakimdir

Vertikal ve  mevsimsel
derecelenme hakimdir,
horizontal derecelenme
azdir, 151k ve inorganik besin

sinirlamasi hakimdir
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14 Atk Barajlan

Diinyada milyonlarca ton maden atigin1 depolayan binlerce atik baraj1 vardir.
Bu barajlar, maden isletmesi ¢alismaya baslamadan 6nce ihtiyaglarini karsilayacagi
diisiiniilen ciizi bir biiyiikliikte yapilmakta ancak daha sonra isletme ihtiyaci arttik¢a
barajlar da kademeli olarak biiyiitiilmektedir. Bu kademeler, ya her asamada, biraz
daha geriye yeni bir kiigiik ek sedde yapilarak (upstream); ya iizerine ve On tarafina
ek sedde yapilarak (downstream); ya da aymi eksen {lizerinde yiikseltilerek
(centerline) yapilmaktadir. Atik barajinin en 6nemli yani ¢evre igin zehirli etkiye
sahip olan zararli atiklar1 biinyelerinde depolamalaridir. Bu yiizden bu barajlarin
giivenligi, doga olaylarina karsi dayanikliligi daha onemlidir. Ancak istatistikler
gostermistir ki bu barajlarin go¢melerinin ya da islevlerinin bir bdliimiinii
yitirmelerinin nedenlerinden biiylik cogunlugu doga olaylar1 degil, tasarim, yapim ve
isletme sorunlarindan kaynaklandigidir. Atik barajlarinin  boyutlandirilmasinda
herseyden Once drenaj alaninin dogru belirlenmesi gerekmektedir. Bu tiir bir ortam
icin 100 yilda bir, 72 saat siirecek en siddetli yagisla ortaya cikacak tagkina ve
sellenmeye gore hesaplanacak bir akisin esas alinmasi istenmektedir. Atik
barajlarinin yenilenmesine, go¢mesine yahut asir1 yagisa maruz kalmasina bagh
olarak meydana gelen taskin olaylarinda cevreye yayilan zehirli ¢camur kalici
kirlenmeye neden olmaktadir. Ornegin 1998°de Ispanya Sevilla’da Los Frailes
Maden Isletmesi’nin atik baraji 25 Nisan 1998’de gd¢miis 6000 hektar tarim alam
agir metal yiiklii asitli camurla kaplanmis ve bu durum Ispanya’nin en énemli ikinci
dogal koruma alan1 olan Donana Ulusal Parki’n1 biiyilk oranda tehtid etmistir
(Geocities, 14 Ekim 2015). Ulkemizde ise Kiitahya ilinde bulunan Eti Giimiis
A.S.‘ye ait giimils madeni tesisinde yer alan, yiizol¢iimii 110 hektar olan ve 25
milyon ton kapasiteli atik barajinin setlerinden birinin ¢okmesi sonucu, bolgede
styaniirlii atigin ¢evreye yayilma riski meydana gelmistir (CMO, 14 Subat 2016).
Maden atiklar1 baraja borular ile iletilir ve bu borularin, boru i¢inde kumlanmaya
neden olmayacak akis hizlarini saglayabilecek boyutta; atigin kimyasal bilesimi,
fiziksel ozellikleri ve reolojisine uygun gerecten yapilmis; akis durduktan sonra
yeniden baglatilirken ortaya c¢ikacak gerilmelere dayanabilecek direngte olmasi
gerekir. Borular yer tstiinde kolayca gozlemlenebilir sekilde ve bakim ve onarim igin

kolay ulasilabilir yerden ge¢melidir. Ayrica, boru hatt1 boyunca olasi1 sizintilarin
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toplanacagi bir koridor yapilmis olmalidir. Atigin baraja bosaltildig1 borular, vanalar
ve ¢ikis agizlar da atigin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine uygun olmalidir. Sonug
olarak, atik barajlarinin en diisiik riske gore tasarlanmasi ve isletmesinin pratik ve

giivenli olmasi gerekir (Geocities, 14 Ekim 2015).

Atik  madenciligi amaglart arasinda; evrensel kaynaklarin yeniden
kazanilmasi, attk maddelerdeki degerli mineralin tekrar elde edilmesi ve dogal
kaynaklarin korunmasi ile dogaya ve dolayisiyla insanlifa zarar1 olan maddelerin

veya minerallerin eliminesinin saglanmasi vardir (Erkan ve Akar, 2003).

141 Bor Atik Baraji

Bor, yeryiiziinde toprak, kayalar ve suda yaygin olarak bulunan bir elementtir.
Topragin bor igerigi ortalama 10-20 ppm olmakla birlikte ABD’nin bat1 bolgeleri ve
Akdeniz’den Kazakistan’a kadar uzanan yorede yliksek konsantrasyonlarda bulunur.
Deniz suyunda 0.5-9.6 ppm, tatli sularda ise 0.01-1.5 ppm araligindadir. Yiiksek
konsantrasyonda ve ekonomik boyutlardaki bor yataklari, borun oksijen ile
baglanmis bilesikleri olarak daha ¢ok Tirkiye ve ABD’nin kurak, volkanik ve
hidrotermal aktivitesinin yliksek oldugu boélgelerde bulunmaktadir (Eti Maden, 5
Ocak 2016).

Cografi ozellikleri itibariyle stratejik bir konumda bulunan Tiirkiye, verimli
topraklara sahip olmasi nedeniyle, ¢ok ¢esitli madenlere de sahiptir. Bu madenler
igerisinde, rezerv ve tiretim kapasitesi bakimindan diinyada s6z sahibi olabilecegi en
onemli maden bor cevherleridir. Tiirkiye’deki bor rezervleri diinyanin en kaliteli ve
en kolay elde edilen rezervleridir. Diinya piyasasindaki bor madenlerinin %951
Tiirkiye kaynakhdir. Tiirkiye’de 2. Diinya Savasi’ndan sonra 1950 yilinda
Bigadi¢’te, 1952 yilinda Mustafa Kemal Pasa’da ve 1956 yilinda Emet’te bor madeni
yataklar1 bulunmustur (Buluttekin, 2008).

Tiirkiye’de bilinen bor yataklarn 0Ozellikle Kirka/Eskisehir, Bigadic-
Susurluk/Balikesir, Kestelek/Bursa ve Emet/Kiitahya’da bulunmaktadir. Tirkiye'de
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rezerv acisindan en ¢ok bulunan bor cevherleri kolemanit ve tinkaldir. Tiirkiye'de
onemli tinkal yataklar1 Kirka'da kolemanit yataklar1 ise Emet ve Bigadi¢ civarinda

bulunmaktadir. Tiirkiye diinya bor rezervlerinin % 72’sine sahiptir (Etimaden, 10

Ocak 2016).

Tablo 1.4: Diinya bor rezervleri (Etimaden, 5 Ocak 2016).

Toplam Toplam
Rezerv Rezervdeki
Pay1 (%)
Tirkiye 955.297 72.1
ABD 80.000 6.7
Rusya 100.000 8.4
Cin 47.000 3.9
Sili 41.000 3.4
Bolivya 19.000 1.6
Peru 22.000 1.8
Arjantin 9.000 0.8
Kazakistan
Sirbistan 16.200 1.3
[ran 1.000 0.0
Toplam 1.199.700 100

Tablo 1.5: Tiirkiye bor rezervleri (Etimaden, 10 Ocak 2016).

Cevher cinsi Toplam Toplam
rezerv rezervdeki
(Milyon ton)  pay1 (%)
Kolemanit (Bigadig) 591,6 18,0
Uleksit (Bigadic) 45,5 1,39
Tinkal (Kirka) 832,7 25,3
Kolemanit+Propertit +Uleksit (Emet) 1.815,3 55,3
Toplam 3.285,1 100

Madencilik faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin, miktarlarinin giderek
artmasi, depolanacagi yer, doga tahribati, atiklarin stabilitesi ve emniyeti, hava,
toprak ve su kirliligi baslica ¢evre sorunlaridir (Karadeniz, 1996). Ulkemizde her yil
boron mineralleri tiretimi sirasinda 600 000 ton atik ortaya ¢ikmaktadir (Yaman ve
Marasoglu, 1998).

Bor atiklar1 goletlere verilmeden 6nce uygun yontemlerle kati sivi ayirimina
tabi tutulur. Susuzlastirma ile goletlerin hizli bir sekilde dolmasi engellenebilecegi

gibi elde edilen sivi tekrar kullanilmak iizere tesisi de besleyebilecektir Atiklarin
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diger sektorlerde kullanilabilmesi i¢in de susuzlastirma islemi gereklidir (Sabah ve

Yesilkaya, 2000; Giir, Sayan, Tiirkay ve Bulut¢u, 1993).

Bor atiklar iizerine yapilan arastirmalar gostermistir ki atik borun birgok
yontem ile geri kazanimi ve geriye kalan kil igeriklerinin degerlendirilmesi
miimkiindiir. Bu sayede kondansator tesisleri atiklarinin ¢evre kirliligi problemlerini

onleyebiliriz.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 Arastirma Alani

Camkdy Baraji, Balikesir ili Bigadi¢ ilgesinin 10 km kuzeydogusunda yer
almaktadir (39°27' 43" Kuzey ve 28° 10' 09" Dogu). Maksimum 40 m derinligi olan
barajin insasma DSI tarafindan 1987 yilinda baslanmis, 1991 yilinda insas
tamamlanmistir. Baraj govdesi toprak dolgu tipi, baraj goliiniin yiizey alani 69 km?
ve toplam gol hacmi 8,70 hm® tiir (DSI, 15 Ekim 2015). 1991 yilinda 9,3 milyon m®
hacimle insa edilen ve 2011 yilinda depolama sahasi gévdesinin 5 m yiikseltilmesi
ile kapasitesi 15,3 milyon m® e ¢ikarilmistir. Barajin yapim amaci, Bigadi¢ Bor
Isletme Miidiirliigii faaliyet sahasi igindeki acik ocaklardan ve konsantratdr
tesisinden drene edilen borlu atik sularin (slam) kontroliidiir. Slam golette dogal
cokelmeye ugramakta ve golette toplanan suyun bir kismi tekrar konsantrator tesisine

pompalanarak kullanilmaktadir (Anonim, 2014).
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Sekil 2.1: Camkdy baraji.
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Sekil 2.2: Arastirma alan1 fotograflar:.

2.2  Arazi Calismalar:

Orneklemeler, arazi ¢aligmasi dncesinde belirlenen 1 adet suyun sisteme giris
yaptigi ve 1 adet de barajin ortasinda olmak fiizere 2 istasyonda yapilmasi
planlanmistir. Ancak baraja giris yasak oldugu icin sadece suyun giris yaptigi
noktadan drnekleme yapilmistir. Orneklemeler mevsimsel olarak, tiir sayismin fazla
ve birey sayisinin yogun oldugu suyun sisteme giris yaptigi bolgeden ve nispeten
yiiksek sicakliga sahip aylarda gerceklestirilmistir. Fitoplankton analizi i¢in gerekli
su Ornekleri Nisan, Agustos, Kasim ve Ocak aylarinda 50 p goz agikligma sahip
plankton kepgesi kullanilarak horizontal ¢ekim ile toplanmistir. Kapali siselere konan

su Ornekleri, icerisine %4’liik formaldehit damlatilarak laboratuara getirilmistir.

Suyun bazi fiziksel ve kimyasal parametreleri (pH, su sicakligi, elektriksel
iletkenlik (EC), ¢6ziinmiis oksijen, % oksijen doygunlugu, oksidasyon-rediiksiyon
potansiyeli (ORP), tiirbidite) arazide 6rnek alma esnasinda 6lgiilmiistiir. Olgiimlerde

kullanilan cihazlar Tablo 2.1’de verilmistir.
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Tablo 2.1: Arazide kullanilan cihazlar ve 6lgiilen parametreler.

CIHAZLAR PARAMETRELER

YSI 6600 Multiprobe portatif 6l¢iim sondas1 | pH, EC, ORP, tiirbidite

Hach HQ40d 2100P model portatif dlgiim | O,, %0, doymuslugu ve sicaklik (°C)

cihazi ve probu

El yapim1 plankton kepcesi Fitoplankton Orneklerinin  kalitatif

olarak tanimlanmasi i¢in 6rnek alimi

Sekil 2.3: Arazi ¢alismas1 fotograflari.

2.3  Laboratuvar Cahismalar

Organizmalarin homojen dagilimini saglamak amac ile siseler calkalanip 50
ml’si dereceli meziirlere konulup ¢okme olmasi i¢in 24 saat bekletilmistir. Cokme
gerceklestikten sonra, {ist kisimdaki suyun 45 ml’si bir pipet yardimi ile
uzaklastirilmis ve kalan 5 ml mikroskobik inceleme igin daha kiiciik siselere

aktartlmistir.
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Fitoplankton sayimi faz-kontrast sistemi ve su immersiyon objektiflerine
sahip bir Olympus BX51 marka mikroskopta Palmer-Maloney plankton sayim
kamaras1 kullanilarak yapilmistir. Fitoplankton teshisleri gegici preparatlar ile
Olympus BX51 marka mikroskopta yapilmistir. Teshisler, Round, Crawford ve
Mann (1990), Huber - Pestalozzi (1941, 1950, 1961, 1962, 1969, 1972, 1975, 1982,
1983), Jensen (1985), Kramer ve Lange-Bertalot (1986, 1991a, 1991b, 1999, 2003),
Sims (1996), Kelly (2000), Geitler (1925), Desichary (1959), Komarek ve
Anagnostidis (2008), John, Whitton ve Brook (2003), Heering (1914), Czurda
(1932), Philipose (1967), Lind ve Brook (1980), Schilling (1913), Bourrelly (1968,
1970) teshis anahtarlar: kullanilarak yapilmistir.

2.4  Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Sicaklik, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, tiirbidite ve
oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli YSI 6600 Multiprobe su kalitesi 6l¢iim cihazi
kullanilarak orneklemeler sirasinda belirlenmistir. Bor analizi ise Balikesir

Universitesi Bilim ve Teknoloji Arastirma laboratuarinda yaptirilmustir.

24.1 Askida Kati Madde (AKM) Analizi

Askida kat1 madde konsantrasyonu, APHA (1995) standart metoduna gore
mevsimsel olarak Ol¢iilmiistiir. Buna gore iyi karistirilmis numunenin 1000 ml’si
daha onceden etiivde kurutulduktan sonra darasi alinmis standart filtreden, siizme
aparat1 yardimi ile gegirilmis ve filtre {izerinde kalan tortu, 103-105 °C'de sabit bir
agirhik elde edinceye kadar etiivde kurutulmustur. Islemler tamamlandiktan sonra

filtre kagitlarinin baslangigtaki agirli§i, sonug agirligi ve siiziilen su miktar1 not
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edilmis ve bu veriler kullanilarak askida kati madde konsantrasyonu asagidaki

formiil ile hesaplanmstir:

Toplam Askuda Katt Madde (AKM) mg/L: o— = 22<1000
t =
oplam Askida Katt Madde ( ) mg Ornekhacmi (ml)

A: Filtretkuru kalintinin agirlhigi

B: Filtrenin baslangi¢ agirligi

2.4.2 Klorofil-a Analizi

Klorofil-a, yesil bitkilerin tamaminda bulunan baslica fotosentetik pigmenttir.
Yiizey sularinin klorofil muhtevasi, besin seviyesinin bir gdstergesidir. Klorofil-a
derisiminin tayini, alglerin fotosentetik aktiviteleri ve miktar ile ilgili bilgi verir.
Klorofillerin en 6nemli metabolitleri feofitinler ve feoforbiddir. Klorofil feopigment

orani, alglerin fizyolojik oraninin gostergesidir (TS 9092 ISO 10260, 1999).

Klorofil-a analizi, Tirk Standardi (TS 9092 ISO 10260, 1999)’na gore
yaptlmigtir. 1000 ml su Orneklerinin siiziildiig filtre kagitlari cam kavonozlara
konmus ve igerisine 10 ml %90’lik aseton ilave edilmistir. Klorofil o6zellikle
ekstrakte edildiginde, 151k ve oksijenden etkilenir. Numuneler oksitlenme veya
fotokimyasal bozunmay1 Onlemek i¢in dogrudan parlak 151k ve havaya maruz
birakilmamalidir. Bu nedenle kavonozlarin agzi oksijen girisini ve ekstraktin
buharlagsmasinit onlemek i¢in aliiminyum folyo ile sarilarak bir gece buzdolabinda
karanlik ortamda bekletilmistir. Daha sonra elde edilen ekstrakt pipet yardimi ile
alinarak spektrofotometre kiivetine konmus ve asitlendirme yapilmadan 6nce 665 ve
750 nm dalga boylarinda, Hach Lange DR6000 marka spektrofotometrede absorbans
degerleri 6l¢iilmiistiir. 665 nm’de absorbsiyon, 0,01 ile 0,8 birim arasinda olmalidir.
Olgiim yapildiktan sonra kiivetteki ekstrakt icerisine 0,01 ml hidroklorik asit (HCI)
ilave edilerek tekrar 665 ve 750 nm dalga boylarinda Olglim yapilmistir.

Asitlendirmenin amaci, klorofil-a’y1 feofitin-a’ya doniistiirmektir.
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Ekstrakt hafif bulanik kalabilir veya asitlendirme asamasi da bulanikliga
neden olabilir. Bulaniklik 665 nm’de Olgiilen absorbansdan, 750 nm’de ol¢iilen

absorbans ¢ikarilarak diizeltilir.

» Klorofil-a derisimi, p; pg/L olarak asagidaki baglantidan hesaplanmstir:

(A—A,) R 103V,
Pc= X X
K, R-1" V.d

A Ages-Arsp, asitlendirmeden 6nce ekstraktin absorbansi,
Aa: Asss-Ars, asitlendirmeden sonra ekstraktin absorbansi,
Ve: ekstrakt hacmi, L,

V¢: stiziilen numune hacmi, ml,

K¢: 82 L/pg.cm klorofil-a icin 6zel spektral absorbsiyon katsayist (Nusch,
1980, s. 14-36),

R: 1,7, asitlendirme ile feofitine doniistiiriilen saf klorofil-a ¢ozeltisi igin A/A,

orani (Nusch, 1980, s. 14-36),
d: optik hiicrenin uzunlugu, cm,
10% V¢'ye uyarlamak igin biiyiikliik faktorii.

» Feopigment derisimi, pp, ng/L olarak asagidaki baglantidan hesaplanmustir:

4 R 103V,
= X—X
Pp=%a” g Yy d

— Pc
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2.4.3 Biyohacim Analizi

Hiicresel biyokiitle degerlendirmesi, farkli tiirlerin boyutlar1 ve ayni tiiriin
mevsim degisikliklerinden kaynaklanan farkli biiyiime sartlar1 dolayisi ile biyohacim

olarak olarak hesaplanmis, daha sonra biyokiitleye ¢evrilmistir.

Biyohacim  hesaplamasinda  geometrik  sekillerden  faydalanilmistir.
Organizma sekilleri geometrik sekillere benzetilerek bu sekillerin hacim formiilleri
kullanilmistir. Her tiiriin geometrik seklinden hesaplanan hacmi ile tiirlin
mililitredeki yogunlugu carpilarak biyohacim mililitre cinsinden hesaplanmis daha

sonra litreye ¢evrilmistir.

Biyovoliimden faydalanarak, her tiiriin yogunlugu (densite) 1 kabul edilerek
ve 10° ¥ =1 ug esitligi uygulanarak biyokiitle hesaplanmistir (Cirik ve Gokpinar,
2008, s.184).

Tablo 2.2: Geometrik sekiller ve hacim formiilleri (Sun ve Liu, 2003).

Sekil Hacim formiili Geometrik sekil
3
Kire V= ra
6
Y
2
Ellipsoid = mab a
6
L
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Tablo 2.2 (devam).

Ellipsoid+2 koni+silindir
P _mahi  m(az +a,) b3

4 12
ma,b,b,
6
e rabc
2silindir+eliptik prizma V= 2 bl
|
{
' c=yukselti
. rwab?
Koni V=
12
b a

/|
mwab? f—

ikili koni V=
12
b a
I
Dikdortgen prizma V =a.b.c a
e
b
2
Cymbelloid V ==.a.c’.asin (ﬁ) a
3 2c

31



Tablo 2.2 (devam).

4

Gomphonemoid ~ aTb. [a ‘
* (E_ 1)'1’]'“5“‘ (i) | —

4
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3. BULGULAR

3.1  Fiziko- Kimyasal Parametreler

Omekleme alaninda her mevsim icin, sicaklik, elektriksel iletkenlik, pH,
¢Oziinmiis oksijen, tiirbidite, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli (ORP), askida kati
madde (AKM) ve klorofil-a 6l¢iimleri yapilmis ve Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Fiziko- Kimyasal Parametreler.

Izleme Noktas1 | 39°27'43"N -28°10' 09"E
Koordinatt :
Gol / Baraj Adr : Camkoy Atik Baraji

Olgiim Limiti | Birim | 1 1l v
Numune Alma Dénemi Nisan Agustos Kasim Ocak

2015 2015 2015 2016

Sicaklik -5-45 °C 20,8 24,8 15,5 8,7
pH 0-14 Birimsiz 8,79 9,24 9,05 8,59
Elektriksel Tletkenlik 0-100000 ps/cm 1170 2237 972 736
Coziinmiis Oksijen 0-50 mg/L 8,78 7,40 9,19 10,84
% O, doygunlugu -- Birimsiz %100.8 %89.4 %93.8 %95
Oksidasyon- -- mV 13,5 214 7,5 47
Rediiksiyon potansiyeli
Turbidite -- NTU 2,0 48,1 19,0 11,0
Askida Kat1 Madde 0,5 mg/L 9,2 28,9 2,1 2,8
Klorofil a (Chl-a) -- ng/L 6,31 9,32 5,97 4,81
Bor (B) -- mg/L 554.0+14.2 | 689.0+3.8 | 604.5+6.0 | 614.0£11.2
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3.1.1 Sicakhk

Su sicakligl, mevsimlere, absorbe edilen giines 15181 miktarina ve goliin deniz
seviyesinden yiiksekligine yani cografik konumuna bagli olarak degisebilir. Camkoy
Baraj golii'nde calisma siiresi boyunca odlgiilen en yiiksek su sicakligi 24,8 °C ile
Agustos 2015°de, en diisiik su sicaklig1 8,7 °C ile Ocak 2016’da 6l¢iilmiistiir. Nisan
2015 — Ocak 2016 arasinda barajin ortalama sicakligi 17,45 °C olmustur. Genel
olarak Nisan-Agustos aylarinda yiikselen su sicakligi Agustos’dan sonra azalmaya

baslamistir. Su sicakliginin aylara gore degisimi Sekil 3.1’de verilmistir.

SICAKLIK (2C)
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25 4,8
20 | B8

15 4 15,5
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8,7
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20
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Sekil 3.1: Su sicaklik (°C) degerlerinin aylara gore degisimi.

3.12 pH

pH, hidrojen iyonu konsantrasyonunun eksi logaritmasi olarak ifade
edilebilir. pH hidrojen iyon konsantrasyonundan etkilendigi gibi sudaki biyolojik
aktiviteden de etkilenebilir. pH degeri sudaki ¢oziinmiis CO, ile ters orantilidir.
Fotosentez sonucu ortamdaki CO;’ i tiiketen fitoplankton pH degerinin yiikselmesine
neden olur (Tepe, Ates, Mutlu ve Tére, 2006).
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Camkdy Baraj golii’nde calisma siiresi boyunca 6lgiilen en yiiksek pH degeri
9,24 ile Agustos 2015°de, en diisilk pH degeri 8,59 ile Ocak 2016’da Olclilmiistiir.
Nisan 2015 — Ocak 2016 arasinda barajin ortalama pH degeri 8,91 olmustur. pH

degerlerinin aylara gore degisimi Sekil 3.2°de verilmistir.

9,4 -

9,2 -

s H

8,6 - 8,59

8,4 -

8,2 T T T T T T T T T 1
Nis.15 May.15 Haz.15 Tem.15 Agu.15 Eyl.15 Eki.15 Kas.15 Ara.15 Oca.16

Sekil 3.2: pH degerlerinin aylara gore degisimi.

3.1.3 Elektriksel Iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik, sulu ¢ozeltilerin elektrik akimini iletme yetenegidir. Bu
yetenek, ortamin toplam konsantrasyonuna, sicakligina ve ortamda iyon bulunmasina
baghdir. Igilebilir suyun EC degeri ortalama 50-1500 uS/cm gibi genis bir aralikta
degisebilmekte iken bazi endiistriyel atiklarn EC degeri 10000 pS/cm’nin
tizerindedir (Baltaci, 2000).

Camkoy Baraji’'nda g¢alisma siiresi boyunca oOlgiilen en yiiksek elektriksel
iletkenlik (EC) degeri 2237 uS/cm ile Agustos 2015°de, en diisiik elektriksel
iletkenlik degeri 736 uS/cm ile Ocak 2016’da 6l¢iilmiistir. Nisan 2015 — Ocak 2016
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arasinda barajin ortalama EC degeri 1278,75 uS/cm olmustur. Elektriksel iletkenlik

degerlerinin aylara gore degisimi Sekil 3.3’de verilmistir.

ELEKTRIKSEL iLETKENLIK (EC) (nS/cm)
2500 -
2237
2000 - e=gmn|ektriksel
iletkenlik
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736
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) ) ) ) \2) ) » ) ) ©
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Sekil 3.3: Elektriksel iletkenlik (uS/cm) degerlerinin aylara gore degisimi.

3.14 Coziinmiis Oksijen ve Oksijen Doygunlugu

Camkoy Baraji’nda c¢alisma siiresi boyunca 6lgiilen en yiiksek ¢6zlinmiis O,
degeri 10,84 mg/L ile Ocak 2016°da, en diisiik ¢6ziinmiis O, degeri 7,40 mg/L ile
Agustos 2015’ de olgiilmiistiir. Nisan 2015 — Ocak 2016 arasinda barajin ortalama
¢Ozlinmiis O, degeri 9,05 mg/L olmustur. Céziinmiis O, miktarinin su sicakligi ile
ters orantili seyir izledigi goriilmistiir. Cozlinmis oksijen miktarlarinin aylara gore

degisimi Sekil 3.4’de verilmistir.

Olgiilen en yiiksek ¢dziinmiis oksijen doygunluk degeri %100.8 ile Nisan
2015°de, en diisiikk ¢oziinmiis oksijen doygunluk degeri %89.4 ile Agustos 2015°de
Olciilmiistiir. Nisan 2015 — Ocak 2016 arasinda barajin ortalama ¢dziinmiis oksijen
doygunluk degeri %94.75 olmustur. Coziinmiis oksijen doygunluk degeri aylara gore
gecisli seyir izlemigtir. Aylara gore ¢Oziinmiis oksijen doygunlugu Sekil 3.5°de

verilmistir.
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Sekil 3.4: Coziinmiis oksijen (mg/L) degerlerinin aylara gére degisimi.
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Sekil 3.5: Coziinmiis oksijen doygunlugu degerlerinin aylara gore degisimi.
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3.1.5 Oksidasyon-Rediiksiyon Potansiyeli (ORP)

ORP, oksidasyon indirgeme kapasitesidir ve suyun kalitesini belirler. Suda ne
kadar kontaminant varsa oksijen seviyesi o kadar diisiik Olgiiliir ¢linkii sudaki
organikler oksijeni tiiketirler ve diisiik ORP seviyesi gozlemlenir. ORP seviyesi
yiikseldik¢e sudaki mikroplar veya karbon tabanli kontaminantlart yok etme

kabiliyeti de artar (MKD, 10 Nisan 2016).

Camkdy Baraji’nda calisma siiresi boyunca o6l¢iilen en yiiksek ORP degeri
21,4 mV ile Agustos 2015’de, en diisiik ORP degeri 4,7 mV ile Ocak 2016’da
Olglilmiigtiir. Nisan 2015 — Ocak 2016 arasinda barajin ortalama ORP degeri
11.77mV olmustur. ORP degerlerinin aylara gore degisimi Sekil 3.6’da verilmistir.

Oksidasyon-Rediiksiyon potansiyeli
(ORP)(mV)
25 -~
20 | 21,4
15 A
13,5
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Sekil 3.6: ORP degerlerinin aylara gore degisimi.
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3.1.6 Askida Kati Madde (AKM)

Askida kati madde, su igerisindeki ¢Okebilen veya ¢okemeyen kati
maddelerdir. Bunlar genellikle sediment, ¢amur, kil mineralleri, organik madde
parcalar1 veya planktondan ibarettir. Bu maddeler ortamda belli bir miktarin {izerine
ciktiklarinda suyun kirlenmesine neden olurlar. Buna bagli olarak da suyun
bulaniklig artar ve 151k gecirgenligi azalir. Bu durum da sudaki canli hayati olumsuz

yonde etkiler.

Camkoy Baraji’nda calisma siiresi boyunca 6lgiilen en yiiksek AKM degeri
28,9 mg/L ile Agustos 2015°de, en diisik AKM degeri ise 2,1 mg/L ile Kasim
2015’de Olgiilmiistiir. Nisan 2015 — Ocak 2016 arasinda barajin ortalama AKM
degeri 10,75 mg/L olmustur. AKM degerlerinin aylara gore degisimi Sekil 3.7°de

verilmigtir.

ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L)
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Sekil 3.7: AKM degerlerinin aylara gore degisimi.
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3.1.7 Klorofil-a

Klorofil-a, yesil bitkilerin tamaminda bulunan baslica fotosentetik pigmenttir.
Yiizey sularmin klorofil muhtevasi, besin seviyesinin bir gostergesidir. Klorofil-a
derisiminin tayini, alglerin fotosentetik aktiviteleri ve miktar ile ilgili bilgi verir.
Klorofillerin en 6nemli metabolitleri feofitinler ve feoforbiddir. Klorofil feopigment

orani, alglerin fizyolojik oraninin gostergesidir (TS 9092 ISO 10260, 1999).

Klorofil-d sadece denizel alglerde bulunurken, klorofil-a, b ve ¢ formlar tath

su alglerinde yaygin olarak bulunur. En ¢ok bulunani klorofil-a’dir.

Camkoy Baraji’'nda calisma siiresi boyunca Olgiilen en yiiksek klorofil-a
degeri 9,32 pg/L ile Agustos 2015°de, en diisiik klorofil-a degeri ise 4,81 pg/L ile
Ocak 2016’da olgtilmistiir. Nisan 2015 — Ocak 2016 arasinda barajin ortalama
klorofil degeri 6,60 png/L olmustur. Klorofil degerlerinin aylara gore degisimi Sekil

3.8’de verilmistir.

KLOROFiL (pg/L)
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Sekil 3.8: Klorofil (ug/L) degerlerinin aylara gore degigimi.
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3.1.8 Bor

Bor konsantrasyonu 0,515-0,667  ppm’in  {izerine ciktiginda
mikroorganizmalar tizerindeki olumsuz etkilerinin basladig: bildirilmistir (Cengel ve
Ozkara, 1989). Fitoplanktonik organizmalarla yapilan calismalarda test edilen tiiriin
% 50’sinde 30 mg/L bor konsantrasyonunun fotosentezi azalttigi bulunmustur
(Subba Rao, 1981). 50 mg/L bor konsantrasyonunun ise, 19 Alg tiiriiniin 5’inde
biiyiime hizin1 azalttig1 saptanmistir (Antia ve Cheng, 1975). Sucul ortamlarda kabul
edilebilir bor konsantrasyonu 0,75 - 1,0 mg/L arasindadir (Jeffrey, James ve Wesley,
1993).

Bor analizi Balikesir Universitesi Bilim ve Teknoloji Arastirma
laboratuarinda yaptirilmistir. Analiz sonuglarina gére en yiliksek bor miktari
689.0+£3.8 mg/L ile Agustos 2015°de, en diisiik bor miktar1 554.0+14.2 mg/L ile
Nisan 2015’de olgiilmiistiir. Bor miktarlarinin aylara gore degisimi Sekil 3.9°da

verilmigtir.
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Sekil 3.9: Bor miktarlarinin aylara gore degisimi.
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3.2  Biyolojik Parametreler

Camkoy Baraji’nda g¢alisma periyodu siiresince 31’°si Bacillariophyta, 4’
Chlorophyta, 3’ii Cyanobacteria, 3’ii Euglenophyta, 2’si Miozoa ve 1’1 Charophyta
divizyolarina ait olmak {izere, toplam 44 takson tanimlanmistir. Camkdy Baraji’nin

fitoplankton kompozisyonu Sekil 3.10’da verilmistir.

Charophyta
2%

Miozoa
5%

Euglenophyta
7%

Cyanobacteria
7%

Chlorophyta
9%

M Bacillariophyta H Chlorophyta
m Cyanobacteria B Euglenophyta
B Miozoa H Charophyta

Sekil 3.10: Camkoy Baraji’nin fitoplankton kompozisyonu.

Taksonlar ve tiir isimleri www.algaebase.org sitesinden kontrol edilmis ve

asagida listelenmistir.

Tablo 3.2: Camkoy Baraju tiir listesi.

BACILLARIOPHYTA

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki
Amphora eximia J.R.Carter

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer
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Tablo 3.2 (devam).

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve
Cymbella caespitosa (Kiitzing)

Fragilaria capucina Desmaziéres
Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-Bertalot
Gomphonema truncatum Ehrenberg
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs

Navicula digitoradiata (W.Gregory) Ralfs
Navicula libonensis Schoeman

Navicula subtilissima Cleve

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia pacifica Cupp

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith
Nitzschia sp. Hassall

Pinnularia gibba Ehrenberg

Pinnularia hemiptera Brébisson ex Greville
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve
Pinnularia subrostrata (A.Cleve) Cleve-Euler
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg
Surirella angusta Kiitzing

Surirella minuta Brébisson in Kiitzing
Surirella ovata Kiitzing

Surirella robusta Ehrenberg
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Tablo 3.2 (devam).

Tabularia fasciculata (C.Agardh) D.M.Williams & Round
Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére
COSCINODISCOPHYCEAE

Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen

Melosira varians C. Agardh

CHLOROPHYTA

CHLOROPHYCEAE

Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory
Pediastrum duplex var. duplex Meyen
Pediastrum duplex Meyen

Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald

CYANOBACTERIA

CYANOPHYCEAE
Chroococcus minutus (Kiitzing) Nageli
Leptolyngbya sp. Anagnostidis & Komarek

Oscillatoria tenuis C.Agardh ex Gomont

EUGLENOPHYTA

EUGLENOPHYCEAE
Trachelomonas granulosa var. subglobosa Playfair

Trachelomonas intermedia P.A.Dangeard
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Tablo 3.2 (devam).

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg

MIOZOA

DINOPHYCEAE
Glenodinium sp.

Tripos furca (Ehrenberg) F.Goémez

CHAROPHYTA

CONJUGATOPHYCEAE (ZYGNEMATOPHYCEAE)

Mougeotia sp.

3.2.1 Biyohacim

Arastirma siireci boyunca elde edilen toplam hiicre yogunlugu 96445 hiic./ml,
toplam biyokiitle 0,1 g/l olarak tespit edilmistir. Bacillariophyta 77949 hiic./ml ile
toplam hiicre yogunlugunun %81’ini olusturmustur. Bacillariophyta divizyosunu
8384 hiic./ml ile Chlorophyta, 7462 hiic./ml ile Euglenophyta, 2460 hiic./ml ile
Miozoa, 187 hiic./ml ile Cyanobacteria ve 80 hiic./ml ile Charophyta divizyolar
takip etmistir. 23550 hiic./ml ile Navicula digitoradiata dominant tiir tespit

edilmistir.

[lkbaharda hiicre yogunlugu 55531 hiic./ml ile mevsimler arasinda en yiiksek
degere ulagmustir. Navicula digitoradiata 13550 hiic./ml ile dominant tiir tespit
edilmistir. Yaz mevsiminde suyun bor miktarina bagli olarak Ornek tespit
edilememistir. Sonbaharda hiicre yogunlugu diislis gostermis ve 29456 hiic./ml
olarak tespit edilmistir. ilkbaharda baskin olan Navicula digitoradiata hiicre

yogunlugu bakimindan diisiis gostermistir. Kis mevsiminde ise hiicre yogunlugu
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21456 hiic./ml ile en diisiik degere ulasmistir. Pinnularia gibba 5235 hiic./ml ile

dominant tiir tespit edilmistir.
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Sekil 3.11: Toplam hiicre yogunlugu.

Biyohacim (g/l)

m Biyohacim (g/I)

Sekil 3.12: Toplam biyohacim.
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4. SONUC VE ONERILER

Camkoy Baraji fitoplanktonu ve suyun fizikokimyasal 6zellikleri Nisan 2015-
Ocak 2016 aylar1 arasinda alinan 6rneklerle incelenmis, sonuglar grafik ve tablolar

halinde sunulmustur.

Su sicakligi, mevsimlere, absorbe edilen gilines 15181 miktarina ve goliin deniz
seviyesinden yiiksekligine yani cografik konumuna bagli olarak degisebilir. Birgok
hiicresel siireg maksimum 25-40 °C arasinda sicakliga bagli olarak hizlanir
(Reynolds, 1993). Camkdy Baraji’nda arastirma periyodu boyunca 6lgiilen sicaklik
degerleri 8,7-24,8 °C arasinda degismistir. Elde edilen ortalama sicaklik degeri 17,4
°C’dir. Sicaklik ile baglantili olarak sudaki organizma sayisinin sonbahar ve kis
aylarinda az, ilkbahar ve yaz aylarinda ¢ok olmasi beklenmistir. Diger aylarda
beklenildigi gibi olmasina karsin yaz Orneklemesinde organizma sayisi en yiiksek
olmasi gerekirken en diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak barajda bor miktarnin
asir1 artmasindan dolay1 fitoplanktonun tireyemedigi diisiiniilmektedir. Elde edilen
sicaklik degerlerine benzerlik gosteren diger ¢alismalar; Ikizcetepeler (4,4-26,8 °C)
ve Caygoren (4,5-27,7 °C) Baraj Golleri (Ongun-Sevindik vd., 2011), Topgam Baraj
Goli 6,5-29,4 °C (Somek vd., 2005), Devegegidi Baraj Golii 4-28 °C (Baykal vd.,
2004), Afsar Baraj Goli 11,7-29,5 °C (Ayvaz vd., 2011), Kalecik Baraj Goli 11,5-
29,2 °C (Sénmez, 2011), Kemer Baraj Gélii 9,7-27,7 °C (Ozyalin ve Ustaoglu, 2008)
ve Sartyar Baraj Golii’nde 4-31 °C (Atict ve Obali, 2006) seklindedir.

En yiiksek su sicaklig1 24,8 °C iken ¢oziinmiis oksijen miktar1 7,40 mg/L, en
diisiik su sicakligi 8,7 °C iken ¢oziinmiis oksijen miktar1 10,84 mg/L olarak
Olclilmiistiir. Cozlinmiis oksijen miktarinin sicaklikla ters orantili oldugu yani su
sicakligr artarken coziinmiis oksijen miktarinin azaldigi, su sicakligi azalirken
¢Oziinmiis oksijen miktarinin arttig1 goriilmiistiir. Sularda biyolojik solunum ve
cesitli organizmalarin bozunmasi da ¢oziinmiis oksijen miktarini diisiiriir. Oksijen
konsantrasyonu 5 mg/L’nin altina diistiigii zaman biyolojik topluluklarin yasam

fonksiyonlar1 dismektedir (Sisli, 1999, s.492). Camkdy Baraji’nda arastirma
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periyodu boyunca Olgiilen ¢oziinmiis oksijen degerleri 7,40-10,84 mg/L arasinda
degismistir. Elde edilen ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri 9 mg/L’dir. Bu degerler
ile benzerlik gosteren diger ¢alismalar; Afsar Baraj Goli 5,2-10,7 mg/L (Ayvaz vd.,
2011), Keban Baraj Golii 6,8-12 mg/L (Toprak-Pala ve Caglar, 2006), Devegegidi
Baraj Goli 5,8-11,8 mg/L (Baykal vd., 2004), Buldan Baraj Goli 5,20-13,49 mg/L
(Ustaoglu vd., 2010), Kalecik Baraj Goli 7-9,3 mg/L (Sonmez, 2011), Kemer Baraj
Golii 5,6-10,7 mg/L (Ozyalin ve Ustaoglu, 2008), Ozliice Baraj Golii 9-12,4 mg/L
(Sen vd., 2005), Sariyar Baraj Goli 6-15,3 mg/L (Atici ve Obali, 2006), Orduzu
Baraj Golii 8,9-10 mg/L (Cetin ve Sen, 2004), Suat Ugurlu Baraj Golii 6,2-10,4 mg/L
(Goniilol ve Obali, 1998b), Demirdéoven Baraj Goli 5,2-11,5 mg/L (Kivrak ve
Giirbiiz, 2005), Asartepe Baraj Golii 6-12,6 mg/L (Atict ve Obali, 2010) ve Topgam
Baraj Goli’'nde 4,7-10,9 mg/L (Somek vd., 2005) seklindedir.

Sularda pH derecesini belirleyen en 6nemli etken karbondioksit, karbonat ve
bikarbonat dengesidir (Yal¢in ve Giirii, 2002, s.504). Alg hiicrelerinin fotosentezde
kullandiklar1 COy’in difiizyon yolu ile ge¢mesi pH 8-10 degerleri arasinda daha
kolay olmaktadir. Hiicreye giren CO, miktarina bagli olarak da fotosentez hizi
artmaktadir (Bozniak ve Kenedy, 1968). Fotosentez hizinin artisindan dolay1 sudaki
CO; hizla azalacag i¢in pH’da artis goriiliir. Tanyolag (2009), canlilar i¢in en uygun
pH degerinin 6,5-8,5 arasinda olmasi gerektigini bildirmistir. Camkdy Baraji’nda
arastirma periyodu boyunca Ol¢iillen pH degerleri 8,59-9,24 arasinda degismistir.
Elde edilen ortalama pH degeri 8,9’dur. pH’1n yaz aylarina dogru yiikseldigi, kis
aylarma dogru ise al¢aldigi goriilmiistiir. Yaz aylarindaki bu artisin pH’ i sicakliga
bagli olarak artmasindan ve fotosentezdeki asir1 artistan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Kis aylarindaki azalmanin nedeni ise organizma sayisindaki
azalma ve buna bagli olarak da CO, miktarindaki artis oldugu diigiiniilmektedir. Elde
edilen pH degerlerine benzerlik gdsteren diger ¢alismalar; ikizcetepeler (4,10-11,80)
ve Caygoren (7,38-11,67) Baraj Golleri (Ongun-Sevindik vd., 2011), Hasan Ugurlu
Baraj Goli 7,1-9,3 (Goniilol ve Obali, 1998a), Mamasin Baraj Golii 8,19-9,80 (Atici
ve Alas, 2012), Bayindir Baraj Goli 6,5-9,2 (Atict vd., 2005), Sartyar Baraj Goli
7,4-10 (Atict ve Obali, 2006) ve Suat Ugurlu Baraj Goli’'nde 7,7-9 (Goniilol ve
Obali, 1998b) seklindedir.

Elektriksel iletkenlik, su i¢inde ¢6ziinmiis olarak bulunan iyonlarin cinsi ve

konsantrasyonuna baghidir. Coziinmiis tuz konsantrasyonu arttik¢a elektriksel
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iletkenlikte de artis olur. Coziinmiis tuzlar ylizeysel sularda yagis miktaria bagh
olarak degisim gosterir (Yalgin ve Giirii, 2002). Baz1 endiistriyel atiklarin elektriksel
iletkenlik degerleri 10.000 uS/cm olabilmektedir (Sengiil ve Tiirkman, 1991, s.157).
CamkOy Baraji’nda arastirma periyodu boyunca Olgiilen elektriksel iletkenlik
degerleri 736-2237 us/cm arasinda degismistir. Elde edilen ortalama elektriksel
iletkenlik degeri 1278,7 ps/cm’dir. Camkdy Baraji bir atik baraji oldugu igin
elektriksel iletkenlik degerleri icilebilir sulara gére daha yiiksek ¢ikmustir. Icilebilir
suyun elektriksel iletkenlik degeri ortalama 50-1500 uS/cm gibi genis bir aralikta
degisebilmektedir (Baltaci, 2000). Elektriksel iletkenlik ile sicaklik arasinda pozitif
korelasyon vardir. Sicaklik artisina paralel olarak elektriksel iletkenlik de artis
gostermektedir. Elde edilen elektriksel iletkenlik degerlerine benzerlik gosteren diger
calismalar; Hirfanli Baraj Goli max. 2180 pS/cm (Baykal ve Agikgdz, 2004),
Kalecik Baraj Goli 455-810 uS/cm (Sonmez, 2011) ve Sariyar Baraj Golii’nde 475-
890 uS/cm (Atici ve Obali, 2006) seklindedir.

Oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli, su igerisinde bulunan kimyasal
maddelerin indirgenme veya yiikseltgenme yeteneginin bir 6lgiisidiir. Notr pH’da ve
25° C’de oksitlenmis gél suyunun oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli yaklasik
olarak 500 mV’dur (Horne ve Goldman, 1994). Yiiksek pH l1 (8-9) iyonize su (-mv)
ve (-ORP) degerlerine sahip olup oksitlenme ve ¢iiriimeyi onleyici giiglii antioksidan
ozellik tasir (Alkamineralsu, 10 Nisan 2016). Oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli ile
oksijen konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Dolayisiyla oksijen
Konsantrasyonu diiserse oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli de diiser. Camkdy
Baraji’nda arastirma periyodu boyunca 6lgiilen oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli
degerleri 4,7-21,4 mV arasinda degismistir. Elde edilen ortalama ORP degeri 11,7
mV’dur.

Klorofil-a, yesil bitkilerin tamaminda bulunan baslica fotosentetik pigmenttir.
Yiizey sularinin klorofil muhtevasi, besin seviyesinin bir gostergesidir. Klorofil-a
derisiminin tayini, alglerin fotosentetik aktiviteleri ve miktar ile ilgili bilgi verir.
Klorofil feopigment orani, alglerin fizyolojik oranimin gostergesidir (TS 9092 ISO
10260, 1999). Ancak klorofil-a miktar1 ile fitoplankton yogunlugu arasinda her
zaman uyum olmayabilir. Klorofil-a, 151k siddeti, yogunluk ve popiilasyon, besin
tuzlar1 konsantrasyonu gibi sartlara gére degismektedir ve her tiirde ayni1 miktarda

klorofil bulunmamaktadir. Tiirden tiire degisiklik gostermektedir. Ayrica klorofil
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miktarini lgerken sadece canli hiicreler degil 6lii bitki hiicreleri de dahil olmaktadir.
Yani fitoplankton yogunlugu azalirken yiiksek klorofil miktar1 elde etmek olasidir.
Bu nedenle klorofil miktarini fitoplankton yogunlugu ile iligkilendirmek bize ¢ok
dogru sonuglar vermez (Cirik ve Gokpinar, 2008, s.200-201). Klorofil-d sadece
denizel alglerde bulunurken, klorofil-a, b ve ¢ formlar1 tath su alglerinde yaygin
olarak bulunur. En c¢ok bulunani klorofil-a’dir. Camkdy Baraji’'nda arastirma
periyodu boyunca olgiilen klorofil-a degerleri 4,81-9,32 ng/L arasinda degismistir.
Elde edilen ortalama klorofil-a degeri 6,6 nug/L’dir. En yiiksek klorofil-a degeri
organizma sayist az olmasina karsin Agustos 2015°de elde edilmistir. Bor miktarinin
fazla olmasindan dolay1 organizma sayisinin az c¢ikti§i disiiniilmekte ve Oli
organizmalarin klorofil degerleri de bu 6l¢iim igerisine girdigi i¢in bdyle bir sonug
elde edildigi distiniilmektedir. Elde edilen Kklorofil-a degerlerine benzerlik gosteren
diger calismalar; Bayindir Baraj Goli 0,003-16,6 ug/L (Goniilol, 1985) ve
Yedigoller (1,8-9,1 pg/L) ve Abant Goli'nde (3,4-10,8) (Atici ve Obali, 2002)
seklindedir.

Balikesir ili Bigadic ilgesi sinirlari i¢cinde kalan bir atik baraji olan Camkdy
Baraj1 iizerinde yapilan bu ¢alismada Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria,
Euglenophyta, Miozoa ve Charophyta divizyolarina ait toplam 44 takson tespit
edilmigtir. Tespit edilen 44 taksonun; 31’1 Bacillariophyta, 4’ii Chlorophyta, 3’i
Cyanobacteria, 3’ii Euglenophyta, 2’si Miozoa ve 1’1 Charophyta divizyosuna aittir.
Tespit edilen taksonlarin % 70’ini Bacillariophyta, %9’unu Chlorophyta, %7’sini
Cyanobacteria, %7’sini Euglenophyta, %35’ini Miozoa ve %2’sini Charophyta

divizyosu olusturmustur.

Calisma boyunca elde edilen verilere dayanarak tiim orneklemelerde mevcut
olarak bulunan ve en fazla tiir ¢esitliligine sahip divizyo 31 takson ile Bacillariophyta
divizyosudur. Diger divizyolarin azalip ¢ogaldig1 hatta bazen tamamen yok oldugu
goriilmiistiir. Genel olarak organizma yogunlugu bakimindan fakir olan bir
fitoplankton toplulugu goriilmiistiir. Bu durumun nedeni olarak, barajin bor
miktarinin fazla olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ulkemiz tathisularinda
yapilan bir¢ok ¢aligmada genellikle Bacillariophyta divizyosunun diger divizyolara
oranla dominant oldugu gorilmistir (Altuner, 1984; Goniilol, 1985; Altuner ve
Giirbiiz 1994,1996; Akbay vd., 1999; Pabugcu ve Altuner, 1999; Giirbiiz ve Kivrak,
2003; Baykal ve Agikgdz, 2004; Atict vd., 2005; Kivrak ve Glirbiiz, 2005; Tas ve
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Goniilol, 2007; Kolayli ve Sahin, 2009; Ustaoglu vd., 2010; Ayvaz vd., 2011,
Yilmaz, 2013).

Aragtirma periyodu boyunca Navicula digitoradiata, Surirela ovata,
Nitzschia amphibia taksonlar1 Bacillariophyta divizyosunun en sik rastlanan
taksonlar1 olmustur. Bu taksonlar igerisinde dominant olan tiir Navicula digitoradiata
olmustur. Bununla birlikte Bacillariophyta divizyosu Bacillariophyceae sinifina ait
Ulnaria ulna, Fragilaria capucina, Navicula subtilissima, Achnanthidium affine ,
Pinnularia hemiptera, Surirella robusta, Fragilaria tenera, Tabularia fasciculata,
Nitzschia sigmoidea, Amphora ovalis, Nitzschia sp., Surirella minuta, Pinnularia
subrostrata, Anomoeoneis sphaerophora, Cymbella caespitosa, Navicula cincta,
Surirella angusta, Nitzschia pacifica, Pinnularia gibba, Navicula libonensis,
Pinnularia microstauron, Amphora eximia, Ulnaria acus, Gomphonema truncatum,
Caloneis silicula, Stauroneis phoenicenteron, Coscinodiscophyceae sinifina ait
Aulacoseira italica, Melosira varians tiirleri ile temsil edilmistir. Arastirma alaninda
sentrik diatome tiirlerine ¢ok az sayida rastlanmistir. Round (1959); Fragilaria,
Cymbella, Caloneis, Amphora, Nitzschia ve Navicula cinslerinin kalkerli sularda ¢ok
yaygin oldugunu, Anomoeoneis ve Pinnularia cinslerinin ise asitli sularda ¢ok sik
bulundugunu bildirmistir. Pinnularia ve Anomoeoneis tiirlerinin 6nemsenecek kadar
¢cok miktarda olmamasi arastirma alaninin asidik olmadiginin bir gostergesidir.
Arastirma alaninda tespit edilen Ulnaria acus tiiriiniin besleyici mineral maddelerce
zengin ve turbiditesi yiiksek sularda bulundugu, Ulnaria ulna tiiriiniin ise 6trof
gollerin  karakteristik tiirlerinden oldugu bildirilmistir (Hustedt, 1930, 1945;
Reynolds vd., 2002). Nadir goriilen Melosira varians’a Cubuk-1 Baraj Golii (Goniilol
ve Aykulu, 1984) Altinapa Baraj Goli (Yildiz, 1986b), Devegecidi Baraj Goli
(Baykal vd., 2004), Hirfanli Baraj Goli (Baykal ve Agikgoz, 2004), Canilli Baraj
Golu (Atict vd., 2008), Mamasin Baraj Golii (Atict ve Alas, 2012) ve Birecik ve
Karkamig Baraj Golleri (Morkoyunlu-Yiice vd., 2015) gibi bir¢ok baraj géliinde de
rastlanmustir. Sik goriilen Surirella ovata’ ya Tercan Baraj Golii (Altuner ve Giirbiiz,
1994), Devegegcidi Baraj Goli (Baykal vd., 2004), Bayindir Baraj Golii (Goniilol,
1985), Keban Baraj Golii (Cetin ve Sen, 1998), Demirdoven Baraj Golii (Kivrak ve
Giirbiiz, 2005), Birecik ve Karkamis Baraj Golleri (Morkoyunlu-Yiice vd., 2015),
Hirfanli Baraj Golii (Baykal ve Acikgdz, 2004), Kalecik Baraj Golii (Sonmez, 2011)

gibi birgok baraj goliinde de rastlanmistir. Kemer Baraj Goélii (Ozyalin ve Ustaoglu,
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2008); Amphora ovalis, Fragilaria capucina, Nitzschia sigmoidea, Surirella robusta,
Ulnaria ulna tiirleri ile, Orduzu Baraj Golii (Cetin vd., 2003); Amphora ovalis,
Navicula cincta, Nitzschia amphibia, N. sigmoidea, Stauroneis phoenicenteron,
Tabularia fasciculata tiirleri ile, Omerli Baraj Gélii (Temel, 2006); Aulacoseira
italica tiirii ile, Ozliice Baraj Golii (Sen vd., 2005); Amphora ovalis, Fragilaria
capucina, Nitzschia amphibia, N. sigmoidea, Ulnaria ulna, U. acus tiirleri ile,
Caygoren Baraj Goli (Sevindik, 2010); Aulacoseira italica, Amphora ovalis,
Nitzschia amphibia, Nitzschia sigmoidea, Pinnularia microstauron, Fragilaria
capucina, Fragilaria tenera, Ulnaria acus, Ulnaria ulna tiirleri ile, Demirdéven
Baraj Goli (Kivrak ve Gilirbiiz, 2005), Amphora ovalis, Caloneis silicula,
Gomphonema truncatum, Nitzschia amphibia, Pinnularia microstauron, Surirela
robusta, Surirella angusta tiirleri ile, Asartepe Baraj Goli (Atict ve Obali, 2010);
Amphora ovalis, Pinnularia microstauron, Surirella angusta, Ulnaria acus, Ulnaria
ulna tiirleri ile, Kadikdy Baraj Golii (Oterler, 2013); Aulacoseira italica, Amphora
ovalis, Nitzschia sigmoidea, Ulnaria ulna tiirleri ile, Topgam Baraj Golii (Somek
vd., 2005); Aulacoseira italica, Nitzschia sp., Ulnaria acus, Ulnaria ulna, Surirella
robusta tiirleri ile, Tercan Baraj Goli (Altuner ve Giirbiiz, 1994, 1996); Ulnaria
acus, Ulnaria ulna, Surirela angusta, Amphora ovalis, Gomphonema truncatum,
Caloneis silicula, Nitzschia amphibia tiirleri ile, Keban Baraj Golii (Cetin ve Sen,
1998); Cymbella caespitosa, Nitzschia amphibia, Nitzschia sigmoidea, Navicula
cincta, Ulnaria ulna tiirleri ile arastirma siireci boyunca elde edilen tiirler ile
benzerlik gostermislerdir. Dominant tiir olan Navicula digitoradiata tiiriine herhangi
bir yayinda rastlanmamistir ancak “Tirkiye tatlisu algleri kontrol listesi (Aysel,
2005)’nde ismi bulunmaktadir. Bununla birlikte herhangi bir yayinda rastlanmayip
listede adi bulunan diger tiirler; Navicula subtilissima, Surirella minuta,
Anomoeoneis sphaerophora, Pinnularia gibba’dir. Listede ve taranan yayinlarda
rastlanmayan tiirler ise; Achnanthidium affine, Pinnularia hemiptera, Pinnularia

subrostrata, Nitzschia pacifica ve Amphora eximia’dir.

Chlorophyta divizyosu 4 takson ile temsil edilerek arastirma periyodunda tiir
say1s1 bakimindan ikinci sirayr almistir. Besin tuzlarinca zengin sularda bulunan ve
kirlilik biyomonitorii olan Volvocales’den Pandorina morum bu divizyonun en sik
rastlanan taksonu olmustur. Pandorina morum’un Suat Ugurlu Go6li (Goniilol ve
Obali, 1998b)’nde ilkbaharda baskin oldugu, mezotrof Kurtbogazi Baraj Goli
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(Aykulu ve Obali, 1981)’nde asir1 ¢cogalma yaptigi bildirilmistir. Bununla birlikte
Chlorophyta divizyosu Pseudopediastrum  boryanum, Pediastrum duplex,
Pediastrum duplex var. duplex tiirleri ile temsil edilmistir. Chlorophyta iiyelerine
ilkbahar ve sonbaharda rastlanirken, yaz ve kis aylarinda bu tiirlere rastlanmamustir.
Bunun nedeni olarak kigin giines 15181n1n az ve sularin soguk olmasi, yazin ise sularin
tiirlerin sicaklik toleransina oranla fazla sicak olmasindan ya da suda bor miktarinin
fazla olmasindan dolayr oldugu disiiniilmektedir. Reynolds ve ark. (2002),
Pseudopediastrum boryanum tiiriiniin diisiik 1518a hassasiyet gosteren, s1g ve besin
tuzu bakimindan zenginlesmis gollerde yayilis gosterdigini  bildirmislerdir.
Pediastrum cinsi Hasan Ugurlu Baraj Golii (Goniilol ve Obali, 1998a)’nde dort tiirle,
Derbent Baraj G6lii (Tas ve Goniilol, 2007)’nde {ig tiirle, Tercan Baraj Golii (Altuner
ve Giirbiiz, 1994,1996)’nde iki tiirle, Orduzu Baraj Golii (Cetin ve Sen, 2004)’nde
dort tiirle, Demirdoven Baraj Goli (Kivrak ve Giirbiiz, 2005)’nde iki tiirle,
Devegecidi Baraj Golii (Baykal vd., 2004)’nde yedi tiirle, Mamasin Baraj Goli
(Atic1 ve Alas, 2012)’nde bir tiirle, Afsar Baraj Golii (Ayvaz vd., 2011)’nde bir tiirle,
Bayindir Baraj Golii (Goniilol, 1985)’nde iki tiirle, Buldan Baraj Goli (Ustaoglu vd.,
2010)’nde g tiirle, Canilli Baraj Golii (Atict vd., 2008)’nde bir tiirle, Hirfanli Baraj
Golii (Baykal ve Agikgdz, 2004)’'nde alt1 tiirle, Kemer Baraj Golii (Ozyalin ve
Ustaoglu, 2008)’nde iki tiirle, Omerli Baraj Goélii (Temel, 2006)’nde bir tiirle,
Caygoren Baraj Golii (Ongun-Sevindik, 2010)’nde bes tiirle, Kadikdy Baraj Goli
(Oterler, 2013)’nde dort tiirle, Topgcam Baraj Golii (Sémek vd., 2005)’nde dort tiirle,

arastirma alanimizda ise g tiirle temsil edilmistir.

Cyanobacteria divizyosu 3 takson ile temsil edilmistir. Tiir sayis1 ve gesitliligi
bakimindan olduk¢a az olan bu divizyo Oscillatoria tenuis, Chroococcus minutus ve
Leptolyngbya sp. tiirleri ile temsil edilmistir. Arastirma periyodu boyunca diisiik
yogunlukta ve nadir bulunmuslardir. Devege¢idi Baraj Goli (Baykal vd., 2004)’nde
Chroococcus minutus, Demirdéven Baraj Goli (Kivrak ve Giirbiiz, 2005)’nde
Oscillatoria tenuis, Orduzu Baraj Golii (Cetin ve Sen, 2004)’nde Oscillatoria tenuis,
Tercan Baraj Goli (Altuner ve Gilirbiiz, 1994, 1996)’nde Oscillatoria tenuis ve
Chroococcus minutus, Mamasin Baraj Goli (Atict ve Alas, 2012)’nde Oscillatoria
tenuis, Bayindir Baraj Goli (Goniilol, 1985)’nde Oscillatoria tenuis, Buldan Baraj
Golii (Ustaoglu vd., 2010)’nde Chroococcus minutus, Hirfanli Baraj Golii (Baykal ve
Acikgdz, 2004)’nde Chroococcus minutus, Kemer Baraj Gélii (Ozyalin ve Ustaoglu,
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2008)’'nde Chroococcus minutus ve Kadikdy Baraj Golii (Oterler, 2013)’nde de

Oscillatoria tenuis tiiriine rastlanmustir.

Euglenophyta divizyosu Trachelomonas cinsine ait 3 taksonla temsil
edilmistir. Trachelomonas cinsine yaz arazisi hari¢ her arazide rastlanmistir. Bu
divizyo Trachelomonas granulosa var. subglobosa, Trachelomonas intermedia,
Trachelomonas volvocina tiirleri ile temsil edilmistir. Euglenophyta divizyosu
tiyelerinin kirlenmis sularda daha bol bulundugu ve organik madde bakimindan
zengin olan ortamlarda iyi gelistigi bildirilmistir (Round, 1956). Genellikle oligotrof
Ozellik gosteren baraj gollerinden Suat Ugurlu Baraj Golii (Yazici ve Goniilol,
1994)’nde bes, Hasan Ugurlu Baraj Goli (Goniilol ve Obali, 1998a)’nde bir,
Devegecidi Baraj Goli (Baykal vd., 2004)’nde bes, Mamasin Baraj Goli (Atict ve
Alas, 2012)’nde ii¢, Afsar Baraj Golii (Ayvaz vd., 2011)’nde bir, Canilli Baraj Goli
(Atic1 vd., 2008)’nde iki, Omerli Baraj Golii (Temel, 2006)’nde ii¢, Orduzu Baraj
Goli (Cetin ve Sen, 2004)’nde iki ve Topgam Baraj Golii (Somek vd., 2005)’nde
dort Euglenophyta taksonunun bulundugu bildirilmistir.

Miozoa divizyosu Dinophyceae sinifina ait 2 takson ile temsil edilmistir. Bu
taksonlardan biri olan Tripos furca’nin agik okyanuslarda ve nehir agizlarinda
bulunabildigi, soguk, 1liman ve tropikal sularda kozmopolit oldugu bildirilmistir
(Horner, 2002). Bu tiiriin ayn1 zamanda fosforun az bulundugu ortamlarda diger
Ceratium tiirlerine gore bir avantaja sahip olduguna inanilmaktadir (Morton, Shuler,
Paternoster, Fanolua ve Vargo, 2011). Bu tiire genelde tuzlu suyu tercih ettigi
diistintildiiglinde, iilkemiz tathisularinda rastlandigina dair bir yayin bulunmamastir.
Glenodinium sp. ise ¢alisma periyodu boyunca rastlanan diger Dinophyceae iiyesidir.
Bu tiire iilkemizde sadece Caygdren Baraj Goli (Ongun-Sevindik, 2010)’nde

rastlanmistir.

Charophyta divizyosu yalnizca Mougeotia sp. tiirii ile temsil edilmis olup bu

tiire cok nadir rastlanmistir.

Arastirma siiresince bor konsantrasyonunun aylara gore degistigi ve bu
degisimin fitoplanktonik organizmalar iizerinde onemli etkisi oldugu goriilmiistiir.
Genel anlamda yiiksek bor konsantrasyonu goriildiigii i¢in organizma yogunlugu
bakimindan fakir olan fitoplankton toplulugu goériilmiistiir. Bor konsantrasyonunun

en yuksek oldugu Agustos ayinda fitoplankton tlirine rastlanmamistir.
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Fitoplanktonik organizmalarin 554-614 mg/L konsantrasyonlar arasinda yasamini
stirdiirebildigi ancak 614 mg/L’nin iizerindeki konsantaryonlara toleransli olmadigi
diistiniilmektedir. Fitoplanktonik organizmalarin hiicrelerindeki bor miktarinin

arastirilmasi bize bu konuda daha dogru sonuglar verecektir.

Bu c¢alismada CamkoOy Baraji fitoplankton ekolojisi arastirilmis ve bor
konsantrasyonunun fitoplanktonik organizmalarin mevsimsel degisimleri {izerine
etkili olup olmadigina bakilmistir. Barajin fitoplankton ekolojisi saptanmig ve bor
konsantrasyonunu belli bir miktara kadar organizmalarin tolere edebildigi

gorilmistiir.
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6. EKLER

EK A : TURLERIN FOTOGRAFLARI

Sekil A. 1: a. Navicula digitoradiata, b. Ulnaria ulna, c. Fragilaria capucina, d.
Navicula subtilissima, e. Achnanthidium affine, f. Surirella robusta, g.
Surirella ovata, h. Nitzschia amphibia, 1. Pinnularia hemiptera, i.
Fragilaria tenera, j. Nitzschia sigmoidea, k. Tabularia fasciculata.
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Sekil A. 2: a. Pandorina morum, b. Amphora ovalis, ¢. Trachelomonas granulosa
var. subglobosa, d,m. Pinnularia subrostrata, e. Surirella minuta, f.
Oscillatoria tenuis, g. Cymbella caespitosa, h. Leptolyngbya sp., 1.
Anomoeoneis sphaerophora, i. Navicula cincta, j. Surirella angusta, k.
Trachelomonas volvocina, I. Trachelomonas intermedia.
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(€] (h)

Sekil A. 3: a. Pseudopediastrum boryanum, b. Pediastrum duplex var. duplex, c.
Pediastrum duplex, d. Nitzschia pacifica, e. Chroococcus minutus, f.
Navicula libonensis, g. Pinnularia gibba, h. Mougeotia sp., 1
Aulacoseira italica, i. Pinnularia microstauron.
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Sekil A. 4: a. Navicula cincta, b. Amphora eximia, ¢. Glenodinium sp., d. Ulnaria
acus, e. Tripos furca, f. Gomphonema truncatum, g. Caloneis silicula, h.
Melosira varians, 1. Stauroneis phoenicenteron.
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