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Pinarbass Géleti’nde (Afsin-Elbistan, Kahramanmaras) Su Bitkileri
Biyokiitlesinin Incelenmesi ve Yénetim Metotlarinin
Degerlendirilmesi
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Ozet : Afsin Elbistan A termik santraline sogutma suyu temin eden Pinarbasi Goleti'nde asiri su bitkisi geligimi
gérilmektedir. Bu sorunun tespiti ve gézimil amaciyla, gélette bitki biyokltlesinin en fazla oldugu Agustos, Eyldl 2000
aylarinda su kalitesi, sediment yapisi ve bitki kompozisyonu incelenmistir. Géletin kaynak kisminda bulunan
Groenlandia densa (L.) Fourr., Nasturtium officinale R. Br. gibi su bitkilerinin yerlerini géletin genigledigi kesimde
Myriophyllum spicatum L. ve Chara globularis Thuill. gibi bitkilerin aldigi belirlenmigtir. Gélette su ylzeyini kaplayarak
girkin bir gérOntl olusturan bitki ise Cladophora fracta (Dillw.) Kuetz. tirGdir. Bu bitki gélet ylzey alamnin yaklasik %
42'sini kaplamaktadir. Gélette bulunan toplam bitki kuru madde adirhdinin ise 27 t oldugu tahmin edilmistir. Bu
makalede, bitkilerin yénetimi icin gdletin su kalitesl ve yapisina uygun olabilecek metotiar tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: su bitkisi, blyokitle, su kalitesl, sediment, ydnetim

An Investigation on the Biomass of Aquatic Plants and Evaluation of
Management Methods in Pinarbasi Reservoir (Afsin-Elbistan, Kahramanmaras)

Abstract : The aquatic plants were grown excessively in Pinarbasi reservoir supplying cooling water to Afsin
Elbistan A thermal plant. in order to understand the problem and suggest solutions, water quality, sediment structure
and composition of plants were investigated in August and September 2000 since the plant biomass Is the highest in the
reservoir in this term. Water plants like Groenl/andia densa (L.) Fourr. and Nasturtium officinale R. Br. in spring part of
reservoir were replaced by Myriophyllum spicatum L. and Chara globularis Thuill. in the enlarged part. The plant
covered the water surface was Cladophora fracta (Dillw.) Kuetz. It covered 42% of the water surface area
approximately. Estimated total dry weight of aquatic plants in reserveir was 27 t. The plant management methods

suitable for water quality and type of reservoir were discussed in this paper.
Key Words: aquatic plant, blomass, water quality, sediment, management

Giris

Sularda dtrofikasyonun en &nemli gostergesi,
fitoplankton veya makrofitlerin biyokitlesindeki artistir.
Otrofikasyona matuz kalan sularda besin maddeleri
konsantrasyonu artar. Bu besin maddeleri, hem epifitik
hem de planktonik bitkilerce kullamlir. Derin ve kiyisi dik
olan géllerde fitoplankton, sig ve berrak gdllerde ise
makrofitler gelisir. Artan besin maddesine bagli olarak
biyokatie ve verimlilikte de bir artis goriltr. Otrofikasyona
bagl olarak, ozellikle kirecli sularda su alti bitkilerinin
biyokutlesinin artabilecedi, ancak makrofit biyokutlesinin
fitoplankton veya epifitlerle 15181 boélusmeden dolay
azaldijl, azalan 1siga toleransi olmayan tlrlerin
kayboldugu bildiriimektedir (Harper 1992).

l¢ sulanmizda bulunan makro ve mikro algler, ylksek
yapili su bitkileri ve su bitklleriyle micadele yéntemleri lle
ilgili esitli arastirmalar yapimigtir. Ulubat, Manyas, iznik,
Sapanca, Aksehir, Beysehir, Eber ve Mogan Gélleri agirl
gelisen su bitkilerinin tehdidi altinda olan géllerimizden
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bazilandir (Erk'akan ve Yerli 1988, Segmen Ve Leblebici
1997, Kesici ve ark. 1999, Aysel ve ark. 2000).

Afsin Elbistan A-Termik Santralinin sogutma suyu
intiyact Ceyhan nehrinin kaynaginda bir bent vasitasiyla
genisletiimis olan Pinarbagi Gdleti'nden karsilanmaktadir
Afsin ve Elbistan ilgelerinin igme suyu, gélet yakinindaki
kuyudan elde edilmektedir. Ayrica géletten salinen su
tarimsal sulama amaciyla kullaniimaktadir. Yére halk| Igin
dnemli bir mesire yeri haline gelmis olan Pinarbasi
Golet’nde zamanla su bitkilerinde asin  bir  artis
olusmustur. Bu asin artig, kaynakta &trofikasyon
probleminin olduguna isaret etmektedir. Bu galismanin
amaci, kaynakta meveut su bitkilerinin incelenmesi, su
bitkilerinin  artisina  neden  olabilecek  etkenlerin
arastirimas| ve ¢irkin bir gartndm olusturarak kaynagin
rekreatif degerini bozan su bitkileriyle mucadele
yéntemlerinin degerlendiriimeslidir,
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Materyal ve Yontem

Pinarbasi Géleti, Ceyhan nehrinin kaynaginda bir
bent vasitasiyla olusturuimustur ve yozey alani 62500
m'dir (Sekil 1). Golet igerisinde ve mansabinda birgok
kaynak noktasi (géze) mevecuttur. Afsin ve Elbistan
ilcelerinin  icme suyu, golet yanindaki kaynaktan
karsilanmaktadir. Goletten alinan su, Afsin Elbistan A-
Termik santralinin sogutma su ihtiyacini karsilamak lzere
kullaniimaktadir. Santrala ait olan ve her biri 1800 m¥/saat
kapasiteli 4 adet pompanin bir veya birkag tanesi santralin
ihtiyacina gére devreye alinmakta ve gdletten su
cekmektedir. Turkiye Seker Fabrikalarinin yérede bulunan
tesisleri de proses suyu ihtiyacini gerektiginde golette
bulunan pompalari ile kargilamaktadiriar.

Géletten salinan su Ceyhan Nehri'nin kaynagin
olusturmaktadir. Golette kirlilik kaynad olabilecek
Ketizmen deresi yaz aylaninda genellikle tamamen
kurumakta, ancak diger aylarda gélete akmaktadir. Géletin
kiyisinda bir dinlenme tesisi ve orta mesafede daginik
olarak yerlesim bolgeleri bulunmaktadir. Tesisin 6ntnde
bulunan mekanik havalandirici (aerator) zaman zaman
cahstinimakta ve ayrica gerektiginde sal yardimiyla
ylzeydeki su bitkileri elle toplanarak temizlenmektedir,
Sorunun tespiti amaciyla, bitki probleminin en fazla oldugu
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dénemde, 6-8 Agustos 2000 ve 6-8 Eylul 2000 tarihlerinde
su, bitki ve sediment érnekleri alinmistir.

Ornek alma noktalarinin belirlenmesinde ancelikle
noktasal kirlilik kaynaklar géz énunde bulundurulmustur.
Gélet kiyisinda bulunan dinlenme tesisinin  tuvalet
giderinin de karist§l Ketizmen deresi agz) bir érnek alma
noktasi olarak segilmistir (D). Referans olarak kullanilmak
Uzere, igme suyunun saglandigl kaynak kKuyusundan
hamsu 6érnedi alinmistir (Hamsu). Mekanik havalandir-
manin ve elle yizey temizlemenin etkisini anlayabilmek
icin havalandirma yakini da érnek alma noktasi oclarak
segilmistir (B). Sekil 1'de gdrdlen diger tim Grnek alma
noktalarl géletin tamamini temsil edebilecek sekilde
segilen kesitlerden olusmaktadir. Ilk su 6rnekleri 8 Agustos
2000 tarihinde Hamsu, B, D, F, H, L ve T noktalarindan
alinmis ayrica haritada yer alan bitin noktalarda pH,
iletkenlik, gézinmus oksijen ve derinlik dlgtmleri yerinde
yapilmigtir. Ik analizler 1s1ginda yapilan dederlendirmede;
goblet igerisindeki farkll noktalarda su kalitesinin cok fark
etmedigi belirlenmis, bu nedenle 8 Eylal 2000 tarihinde
sadece B, D, H ve P noktalarindan su 6rnekleri alinrmusgtir.
Eyltl ayinda da bitin noktalarda pH, iletkenlik, sicaklik ve
ctznmis oksijen élgumleri yerinde yapilmistir.

~-Chara
wt Cladophora
I Groenlandia
+ Juncus heterophyilus
= Myriophyllum
A Nasturtium
1 Sparganium, Mentha, J. maritimus

Sekil 1. Pinarbasi Géletinde érnek alinan noktalar, su Ustl ve su alti bitkilerinin dagilimi
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Cizgisel hiz ve debl dl¢Umlerinde, arazi tipi portatif
debi ve hiz dlglm cihazi kullanilmistir. Su érneklerinde,
sicaklik, pH, ¢ézUnmis oksijen ve iletkenlik olgumileri
yerinde yapimistir, Su ve bitki érneklerl, bozulmayi
onlemek amaciyla portatif sogutucu  yardimiyla
sogutulmus ve havayolu ile derhal Ankara'ya getirilerek
analizler yapllmigtir. Kimyasal oksijen ihtiyaci, blyolojik
oksijen ihtiyacl, permanganat sarfiyati, nitrif-azotu, nitrat-
azotu, amonyum azotu, toplam azot, ortefosfat, toplam
fosfor, toplam askida kati madde, toplam katl madde,
toplam sertlik, serbest karbondioksit, alkalinite, bulaniklik,
kalsiyum, magnezyum, demir, kadmiyum, sodyum,
potasyum, mangan, ¢inke, bakir analizleri Anenim (1988,
1989a, 1988b ve 1995)'e gore yaplimigtir,

Pinarbasi Kaynafgi'nda makrofitler 8 Eyltl 2000'de
Sekil 1'de gérulen ornek alma noktalannda incelenmis,
ayrica golet bir tekneyle dolasilarak farkli gérinosli su
bitkileri orneklenmistir. Su  bitkileri 6zel bir burgu
vasitasiyla su digina alinmig, plastik torbalarda
etiketlenerek |aboratuara ulastiriimistir, Bitkiler laboratuara
gelirildikten sonra, lup, steoromikroskop ve binokller
mikroskop kullanilarak Fassett (1968), Prescott (1973) ve
Casper ve Krausch (1880 ve 1981)'a goére tir teshisler
yapilmig, alglerin sistematik dizininde Veysel ve ark
2000'dan  yararanilmistir.  Burgu  (Burgu alani=
0.25°%3,14=0,2 m?) lle alinan bitkiler iyice sizolerek
tartildiktan sonra alt drnekler alinmis ve 105°C'da 24
saztte sabit afiriga ulasan ¢rneklerin birim alanda kuru
agirligl belirlenmistir (Wetzel ve Likens 1981). Eylul ayinda
B ve P noktalarinda ylzeyden su omekierl alinmis, Lugol
solUsyonu  eklenerek ¢oktOrllen  ornekler, sayim
hicrelerinde invert mikroskop kullanilarak sayilmistir
(Lund ve ark. 1958). B ve P noktalarindan alinan su
omekleri Whatman GF/C filtre kagidindan sUz(lmds,
asetonla ekstrakte ediimis ve klorofil & spektrofotometrik
olarak belirlenmistir (Strickland ve Parsons 1972),

Bulgular ve Tartigma

Adustos ve Eyl0l aylarinda Pinarbasi Gadletinde
yapilan Incelemelerde bentin yokseltimesinden once
golette &zellikle su alti bitkilerinin var oldugu, su Gstunde
ise az olgiide battaniye tipi bitkilerin oldugu belirlenmigtir.
Ancak bentin yukseltimesinden sonra goletin biyuk
hir kisminin uzun slredir tamamen bitkilerle Kaplandigl
bildirimektedir. Gdlet kiyisindaki dinlenme tesisinin
6nunde zaman zaman elle mekanik temizleme ve
havalandirma yapilmakiadir. Goletin suyu berrak olup
dipteki bitkiler rahatiikia gézlenebilmektedir. 8u akisinin az
oldugu belgelerde golet yozeyi bitkilerin olugturdugu
battaniye tabakasi ile kaplanmakta, hatta bu tabaka
Uzerinde pet sise, kola kulusu vb, gibl atiklara
rastlanmaktadir. Bente yaklasildikea ylzeydeki su bitkisi
miktarinin azaldig gozlenmektedir.  Pinarbasi Gaélell'ne
akan baslica noktasal kaynak olan Ketizmen deresl yaz
aylarinda tamamen kurumaktadir. Ancak dinlenme
tesisine ait tuvalet foseptik tankindan tasan sularin dere
yatagindan gélete ulastigi gozienmistlr,

Goletteki ortalama derinlik 2,22 m'dir, Dls(k sicaklik,
hafif alkali pH, dtsik iletkenlik degeri ve yiksek goézinmls
oksijen degderleri goletteki suyun kaynak suyu niteliginde
oldugunu gastarmektedir (Gizelge 7). Suyun Kimyasal ve
biyolojik parametre analizleri Incelendiginde; Ketizmen
deresi girisi (D), Uzeri tamamen bitkilerle kaplanmig olan H
noktalarn gibi en kirll bélgelerde bile kimyasal oksijen
Ihtiyact  (KQI), biyolojik oksijen Ihtlyaet (BOI) ve
permanganal sarfiyati degeflerinin ¢ok distk oldugu
gérlimektedir (Cizelge 2). Ancak toplam azot ve toplam
fosfat degerleri Su Kirdiligl ve Kontrold Yénetmeligi'nde
belittilen (Anonim 1892) birinci sinif su kalite degderlerinin
Uzerindedir, Pinarbagi Gélet'nden alinan dreklerin analiz
sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, Su  Kirliligl
kantrol yénetmeligine gore su dzelliklerinin |, ve IL sinif
arasinda oldugu ve |, sinif ozelliklere daha yakin

Cizelge 1. 7 Agustos ve 7 Eyldl 2000'de yerinde yapilan dlglim sonuglari

Ornek alma Derinfik (m) T(°C) pH lietkeniik (uSicm) Cozlnmus oksijen (mg/L)
noktas Agustos _ Eyidl Agustos  Eylii Agustos  Eyiil Agustos _ Eylal Agustos _ Eylll
Ham su = ’ 13,3 E 7 68 - 423 = 85 | -

A 20 2,03 135 13,1 7.80 7,64 413 410 3.9 .51
B 2,32 227 15,4 13,7 778 7.75 417 412 8.8 80
i 1,70 176 17,0 13,8 8,20 7,80 416 412 76 7.8
D 0,64 - 14,5 13,6 7,80 7.7 422 450 7.5 78
E 2,34 - 15,2 141 8,03 7.68 442 444 972 S8
F 1,86 213 15,7 14,8 7,86 7.87 401 437 9,1 9.1
G 2,28 = 145 145 7.50 7,86 430 435 9,0 82
H 2,34 252 15,5 14,5 B.14 7,80 369 422 56 8.7
K 255 243 15,0 14,3 796 7,72 420 424 78 7.7
L 255 243 15,0 14,4 785 785 383 425 9.1 93
M 2,48 241 135 143 77 7,77 430 433 86 B5
N 253 - 141 141 7,88 773 436 439 91 9.2
P 268 253 14,2 14,3 792 7.65 438 433 7.9 8,1
R 243 226 138 15,4 781 7,86 425 418 91 8.2
S 2,60 208 14,1 14,1 788 7.74 430 435 8,2 84
AL 2.51 208 143 14,2 723 7.65 426 439 79 8.1
U 178 1,73 143 14,3 788 7.70 430 434 3.1 B2
Ortalama 222 221 14 61 142 788 7.75 420 4296 8,5 86

- Olgum yapilmadi
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Gizelge 2. Agustos ve eylll ayinda yapilan kimyasal analiz sonuglari
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Parametre* Hamsu B D f H L P T
Afustes | Agusios Eyill | Agustos Eyilil Agustos Afustos _ Eylll Agustos Eyitl Agustos

KO, mg/L 5.07 41 1,85 6,75 3,44 4,02 9,27 1,78 892 1,63 445
BOIs_mg/L i 0 - 0 - 0 0 - D - i
PS, mg/L 29 32 1,88 4.2 - 3,2 10,2 3,16 9,5 2,84 3,2
NOz-N, mg/L 0,005 0005 0,007 | 0,02 | 0,009 0,01 0,013 0,006 0,014 0,004 0,01
NOs-N, mg/L 1,27 1,36 133 1,33 1,36 1.2 10 1,29 1,08 1,25 1,23
NHa-N, mg/L 0,015 0019 | 0013 | 0052 | 0,031 0,01 0,071 0,035 0,029 0,043 0,028
TN, mg/L 1,50 20 | 166 | 282 | 203 2,55 153 173 1,78 2,09 1,59
PO4P, mag/L 0,033 0,037 - 0,081 - 0,021 0,025 - 0,045 - 0,074
TP, ma/L 0,031 0032 0029 | 0077 | 0073 0,033 011 0,024 0,043 0,024 0,122
TAKM, mg/L 2 4 - 22 - 40 46 - 18 : 2]
TKM, mEIL 290 244 - 378 - 338 426 - 274 - 382
TS, AS 156 11,8 - 12,2 = 11.8 10,8 - 10,8 - 11,6
SCOz mg/L 7.96 796 7,96 786 - 6,63 4,87 7,96 531 7,86 6,20
glk.mgfLCac 1459 1502 14 1509 - 156,0 1409 141 1408 141 150
Bul, NTU - - 0 - - - - 1] - 0 -
Ca, mg/L 84,31 64,31 - 70,03 - 84 31 87,17 - 60,03 - 64,31
Mg ma/L 11,28 12,12 - 10,43 - 1212 1212 - 10,43 - 11,28
Fe mg/L <1 <1 - <1 - <1 <1 - <1 - <1
Cd, mg/L <05 <05 - <05 - <05 <0,5 - <D5 - =0.5
Na, mag/L - 2,06 - - - - - - 2,04 - -

K, mg/L . 042 D = 3 z : ) 0,46 3 -
Mn, mg/L - <1 - B - - <1 - -
Zn, mgiL - <05 - = 3 3 3 < <0,5 > .
Cumg/L = <1 = - - = <1 - -

-Olgim yapiimadi

*KOl; kimyasal oksijen ihtiyac), BOI; biyolojik oksijen ihiiyaci, PS; permanganat sarfiyati, TN; toplam azot, TP; toplam fosfor, TAKM,
toplam askida kati madde, TKM: toplam kah madde, TS; toplam serilik, SCO;serbest karbondioksit, Alk; alkalinite, Bul, bulanikik'

ifade etmektedir

gortimektedir, Bu olgUmlere ilaveten, glnes dogmadan
6nceki saallerde gdlette olgllen gozGnmls oksijen
dederlerinin gUndiz saatlerindeki dederlerle yaklagik ayni
oldugu saptanmistir Bu durum, gdlette agin biyokitlenin
solunumundan kaynakianan bir oksijen kisillamas:
olmadifini géstermektedir.

Pinarbagt Goleti'nde Afgin  Elbistan A termik
santralinin dért Unitesinden ikisinin devrede oldugu 7 Eyidl
2000'de, bent (zerinde yapllan oicUmlerde ortalama
gizgisel hiz 0,87 misn, ortalama debi Ise 1,29 m/sn olarak
Slgtulmogtur. Gélet yozeyinde, vosunta kaplanmamis farkl
noktalarda yapilan gizgisel hiz 6dlglmlerinde bentten
hemen 3-5 metre 6nce bile ylzeysel gizgisel hizlann
yaklagik sifir oldugu tespit edilmistir,

Afdustos 2000 terihinde alinan  orneklerin
analizlerinde toplam fosfor, ortofosfat wve toplam azot
degerlerinin sudaki konsantrasyonlarinin étrofik bir gél igin
beklenenden disUk olmasi dikkati gekmistir. Agin plankton
uremesinde ve dtrofikasyonda &zellikle fosforun kisitlayici
slement oldugu bilindiginden toplam fosfat fosforu ve azot
miktarlarinin sedimentin kendl &zelli§inden ve/veya dlen
bitkilerin yapisinda bulunan fosfordan wve azotun
sedimentte clrlyerek acida cikmasindan kaynaklanabi-
lecedi ddsunblerek eylide gerekli gérilen noktalardan
sediment 6rnekleri alinarak gézenek suyu (pore water) ve
sediment analizleri (Cizelge 3) yapilmistir.

Sediment gézenek suyundaki toplam azot ve toplam
fosfor degerleri D noktasi hari¢ su orneklerindeki
dederlerden daha ylUksektir Gozenek suyu toplam fosfor
defjerleri oldukca yuksektir ve Enell ve Lofgren (1988)

tarafindan otrofik sistemler igin bildirilen degerlere uyum
gtstermektedir. Sularda bitkilerin gelisimi ve &trofikas-
yonun olabilmesi igin gerekli olan en temel elementler
bilindigi gibl karbon, azot ve fosfordur Pinarbas
Géleti'nden 6rneklerin alindidi her ki dénemde Ketizmen
Deresl desarjinin olmayisi ve civarda yogun olarak
glibrelenen bir ziral bélge bulunmamasi, sediment ve
gozenek suyu d&rneklerinde fosfor konsantrasyonunun
sudan ylksek bulunmas), golette bitki artisina neden olan
besin maddelerinden fosforun igsel kaynakli olabilecedini
gostermektedir. Meveut su bitkileri 6lerek pargalanmakta
ve tekrar bitkiler tarafindan Kullanilabllir fosfor formu
olusturmaktadiriar. Nitekim, sediment dmeklerinde B
noktasinda kum yapisinda bir sediment, H noktasinda ise
ince kil ve mirik yapill bir sediment tespit edilmistir. Bitki
geligimi igin gerekll olan fosfor sedimentte bulunmakta,
gélette su alti ve su Ostl bitkilerinin ylksek yoguniukte
yetismesini  desteklemektedir, Ote yandan analiz
sonuglar, azotun suda ve sediment gozenek suyunda
yeterll miktarda bulundugunu ortaya koymaktadir Su
bitkilerinin buylime mevsimi bayunca, sediment ve sudan
buytk miktarda besin maddesini alarak biriktirdikler,
dldukleri zaman dipte organik madde ve Dbesin
maddelerinin  yoguniastigi ve uzun donemde gol
ekosistemini snemll dhzeyde etkilediklen bildirimistir
(Asaeda ve ark. 2000). Yapilan analizlere gare géletie
bitkiler tarafindan karbon kaynadl olarak kullanilacak
Rerhangi bir organik kirlllik séz konusu degidir. Ancak
analizlerde kalsiyum Karbonat (CaCOs) cinsinden
saptanan alkalitenin tamami, ortam pH'nin & 2'den duguk
olmasi nedeniyle bikarbonata (HCOs) karsi gelmekiedis
Reimer (1984) ve Tchobanoglus ve Burton (1991)'a gare;
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Gizelge 3. Sediment drmeklerl ve gézenek suyu analiz sonuglan

157

| Parametre =] D H P
Gozenek suyu taplam azot, TN, mag/L 1,86 0,960 962 6,06
Gozenek suyu toplam fosfat fosforu, PO.-P, ma/L 0322 0,245 0,862 0,809
Sediment toplam Fosfat fosforu, PO,-P. pg/g 6437 8906 490,56 625
Sedimentte bitkilerce alinabilir P05 (ppm) 76,8 358 719 T4.7
Sedimentie bitkilerce alinabilir Fe (ppm) 1446 3r.2 1351 1351

bikarbonat bitki hicrelerinin gogalmasinda karbon kaynagi
olarak kullaniimaktadir, Bu sonuglar bélgedeki su ve
topradin kimyasal yapisinin, Pinarbagi Gtleti'nde va hatta

Ceyhan Nehri'nde bazl bolgelerde olugan asin
yosunlanmanin  temel nedenlerinden biri  oldugunu
gostermektedir,

Pinarbasi Goéleti'nde suyun son derece berrak ve
temiz gérunOmild olmasi nedeniyle fitaplanktonun suda
problem olusturmayacak kadar az oldufju kanaatine
varilmis ve fitoplankton saysi ile klerefil a sadece B ve P
noktalarinda analiz edilmistir (Gizelge 4).

Gdlette fitoplankton sayisi ve fitoplanktana ait klorofi|
Ta degerleri cok dusﬂkwr Géleﬂekl fitoplankton sayisinin
azlig ve klorofil a'nin 2 mgfm gibi digik bir dederde
bulunmasi, géletin klorofil a baz alndifinda Wstzel
(1983)'e gore oligotrofik olarak siniflandiniabilecegini
gostermeldedir.  Fitoplanktonun daha c¢ok pennat
distomlardan olustugu tesbit edilmistir. Bu diatomlar, ayn
zamanda makrofitlerin Uzerinde epifitik (yapisik) olarak
bulunmaktadirlar.

Pinarbagi Goleti'nde bitki ormeklerinin alindigr eyldl
ayinda asagidaki su bitkileri teghis edilmigtir,

Su igi ve yuzen su bitkileri ;

Belum Chlorophyta (Yesil Algler )
1. Siruf Cladophoraphyceae
Takim Cladophorales
Familya Cladophoraceae
Tar Cladophora fracta (Diliw,) Kuetz.
2, simif Zygnematophyceae
Takim Zyanematales
Familya Zyagnemataceae
Cins Spirogyra
3. Sinif Charophyceae
Takim Charales
Familya Characeae
Tar GChara globularis Thuill,
Balum Spermatophyta (Gigekli Bitkiler )
Cins Juncus
TOr Myriophyllum spicatum L.
Tur Nasturtiurn officinale R. Brown
Tar Groeniandfa densa (L) Fourreau
Su Kiyisinda ise ; -
Balom Spermatophyta
Tar Juncus maritimus Lamarck
Tar Sparganium erectum L.
Tar Mentha aqualica L.

aibi yer yer kimelenmis su bitkileri teshis edilmistir

Pinarbagi Geoletinde 6mek alinan noktalarda
saptanan su alti bitkileninin kuru madde agirlikian
incelendiginde; kuru madde agiMigl en yoksek bitkinin

Chara globularis oldugu gérllmektedir (Cizelge 5). Gdlelin
kaynak Kkisminda bitki biyokutlesinin agifiikca daha az
eldugu, ancak goletin genisledigl ve gizgisel (linear) akig
hizimin azaldidi noktalarda su bitkilerinin biyokitlesinin
arthi§) gérulmektedir. Kesitin daralmastylz cizgisel akis
hizinin artigi bentin yakininda toplam biyokitlede bir
azalma oldugu saptanmistir. A-C kesiti ve D noktasinda
adrilen Groenlandia densa ve Nasturtium officinale, bu
noktadan ileride gozlenmemistir. Juncus cinsine ail tire
ise kaynak noktasinin yanisira bent yakininda cizgisel akig
nizimin arthgi noktalarda rastlanmistir. Golette kesitin
genigledidi ve gizgisel akig hizinin azaldigi E-G kesitinden
jtibaren su altl bitkilerinden Chara globularis ve
Myriophyllum  spicatum ve su Osth  bitkilerinden
Cladophora fracta tlrlerinin  baskin  hale gectikleri
saptanmistir. Chara globulans turdnun kiregl sulari seven
bir su bitkisi oldugu bilinmektedir. Myriophyllum spicatum
turnin ise bulamkliasan sularda bile yaprakiarini su
yuzeyine ulastirarak igiktan yararlanabildigi bildirimektedir
(Cocke wve ark. 1993). Bu bitkinin yodun Cladophora
grilisiniin altinda azalan 1sik kosullannda gelisebilmesinin
ve difjer bitkilerin coguna baskin hale gecmesinin
nedeninin bu oldugu distnlimektedir Pinarbasi Galeti'nin
si§ bir golet olusu ve 151@in dibe kadar ulagmasi da su
bitkilerinin yodun bir sekilde gelisimine neden olmaktadir,
Su altinda isiklanmanmin bitki biyokdtlesi ve artlstnd
etkileyen en dnemli faldér oldugu bildirilmistir (Duarte ve
ark. 1985),

Golette su yOzeyini kapatarak, girkin bir gdronto
clugturan bitki ise Cledophora fracta, Tlrkce adiyla
‘Battaniye yosunu'dur. Battaniye yosunu, su ylizeyinde
kalin kOtleler olusturarak gélette estetik géranomi
bozmaktadir. Round (1981), sularda en gok sikayet edilen
zlglerden birinin Cladophora oldugunu  bildirmektedir.
Filamentli bir yesil alg olan Cladophora dnce substratum
izerinde bir &rt0 olusturmaktadir, Bitki, besin artinca
yodun bir gelisim géstermekte, 1 mg/L'nin tstOndeki fosfor
kansantrasyonlannda organik olarak kirlenmis akarsularda
geceleri oksijen konsantrasyonunu azaltabilecegi ve balik
glomlerine neden olabilecedi, suyun olta balikgilidl gibi
rekreasyonel deferlerini aZaltabllecegi belitimeltedir
(Mason 1991). Ancak, gece sabaha karsl saptanan
gzlinmus oksijen degerlerl, Pinarbasi Géleti'nde suyun
gtzelerden kaynayarak sirekli yenilenmesi nedeniyle
oksijen miktarinin azalmadi§ini géstermektedir.  Hatta
dlgmler, golette ¢ozlinmis oksijenin yaklasik %890
doygunluk degerinde oldufunu ve bu tdr bir olumsuziukla
kargilagma riskinin olmadigini ortaya koymaktadr,

Gizelge 4. B ve P noktalarinda fitoplankion sayisi ve Klorofll &

degerler|
Parametre B P |
Fitoplankton sayisi (adst/L) 8132 16550 |
Klorofil & (mgim‘} 2,04 244 |
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Pinarbag) Goleti'nde Cladophora fracta tirOnun Kuru
agirlik olarak 397 a/mlik bir biyokitleye ulastigi ve golet
yUzeyinin yaklasik %40'in1 kapladidi belirlenmistir (Cizelge
8, Sekil 1). Bitki geng oldugu dénemde dipteki diger su
bitkileri ile kUmelenmekte, olguniagtifinda ise su
ylzeyinde yoOzen kitleler olusturmaktadir. Cladophora
glomerata tl.‘:rt‘u'u'.'m;J Windermere Goéllnde kuru adirikga
ortalama 200 g/m™ gibi bir biyokitleye ulastigi ve gélun
gliney havzasinda su y(zeyinin yaklagik % 95'ini 6ritigu
belitilmektedir (Planas ve ark. 1996). Guney Bohemya'da
sazan havuziannda, Cladophora fracta tironGn Kuru
agifik olarak biyokitlesinin 490 g/m”ye ulastid
bildiriimistir Eiselhova ve Pokorny 19894). Pinarbas
Géleti'nde Cladophora fracta biyokltlesi bu degerler
arasinda bulunmaktadir.

Bunun yanisira, gélet dip alaninin % 38'inin Chara
globularis, % 35'inin Myriophyllum spicatum, % 2,B'inin
Juncus sp., % 5,5'inin Groenlandia densa, % 8,3'Unln ise
Nasturtium officinale gibi su igi bitkileriyle kapl oldugu
tespit edilmistir. Sonug olarak, gélet dip alanimin yaklasik
%80"inin su altl bitkilerince kaplandifi belirlenmistir (Sekil
1). Géletin su kapasitesini artirmak amaciyla insa edilen
bent, goélette bir genislemeye neden clmus ve suyun
yOzeysel  gizgisel akis hizint dusurmostiar. Gélette
Cladophora fracta turindn cizgisel akis hizinin azaldig
noktalarda su ylzeyini tamamen kapladigi belirienmigtir.
Goletin genisledigi bélgelerin yanisira, akig hizinin yapisal
olarak engellendigi bdlgelerde de bitki yodunlugunun
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arttigi gézlenmistir. Su hareketi, bitki topluluklarinin
lokasyonu ve kompozisyonunu etkileyen en dnemli
abiyotik faktérlerden biridir. Wye nehrinde makrofit értusu
ve biyokotle yokintn akis hiziyla negatif iligkili oldugu
belilenmistir. Benzer bir sekilde Isveg'te bir nehirde
makrofit orttstiniin akim 0,3 m/sn'nin altindg oldujunda
arttig), daha ylksek hizlarda ise azaldidi belirlenmigtir
(Wade 1994). Pinarbag| Goleti'nde ortalama ¢izgisel akis
hizi bent Uzerinde, 0,97 m/sn olarak &lgulmastir, Ancak
kesitin genis oldugu naoktalarda ise, gizgisel hiz gok daha
dUslktar. Gélet yuzeyinde, yosunla kaplanmamis farkl
noktalarda yiizer eleman kullanilarak yapllan hiz
8lgmlerinde; bentten hemen 3-5 metre 6nce bile ylzeysel
gizgisel hizin yaklasik sifir oldugu tespit edilmistir.

Kimyasal bulgulara jlaveten bu gozlemler, bentin
yluseltiimesiyle ylzeyin genislemesi sonucu cizgisel akis
hizinin digmesinin, géletteki asin yosunlanmanin bir diger
nedeni oldugunu ortaya koymaktadir.

Pinarbasi Goletinde su bitkilerindeki artis, gdletin
étrofikasyona  ugradigimn  bir  géstergesidir.  Bu
Strofikasyonun temel nedeni, suyun ve topragin kimyasal
yapisinin yanisira, kaynak Ozerinde yapilan ve su hacmini
ve akig kesit alanini arttirarak cizgisel akis hizinl azaltan
bentin yapimidir. Olen ve pargalanan bitkiler tabana
ctkmekte ve giderek artan bitki populasyonu igin kaynak
olusturmaktadir. . Bu nedenle, bitki tUrlerine en uygun ve
etkin bitki muicadele yéntemi uygulanarak en kisa sirede

Gizelge 5. Ornek alinan noktalarda bitki tirleri ve kuru madde agirliklan ( g/m°)

Nokta . Bitki tGrieri _ .

] G. densa M. spicaium Juncus sp. N. officinale C. globularis C. fracta
A 78,7 17,5 - - - 18,2
B B - 38,5 51,3 147.3 -
[ 13,7 6515 = E 461,8 -
D 110,8 28,5 355 4503 - 54,9
E - 2858 - - 1032.2 75,7
F - 1298 - = 22513 1743
G - - - - 1432,0 2149
H - 1175 - - 7874 3872
K - 17,6 - - 6858 3173
L - 176,3 - - 4853 1357
M 1750 - - 1276,3 2862
N - z > 5 176,0 2541
P - 3541 - - 1891 3758
R - 58,0 - - 1071,2 3974
3 = 2050 & - 2027 1875
T - 3793 1492 - 79,8 =
U 1743 - - - 2776

() Alinan Grnekte mevclt degildir

Gizelge 6. Su bitkilerinin dagilimi, yaklasik olarak kapladiklar| alan ve kuru agirlik olarak toplam biyomaslar

Bitki torleri Su dibinde kapladig: alan Su yUzeyinde kapladig alan Kapladigi alanda toplam bitki
(%) (%) kuru madde agirligi (t)

G. densa 55 < 0,2
M. spicatum 35 < 4

Juncus sp. 27 - 0.3
N. officinale 8.3 - 1.3
C. globulariis 38,8 - 16

C. fracta - 4.7 58
Toplam 90,3 41.7 27,8
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goletin restorasyonu icin anemli bir adim atimalidir.
Ayniea, goletin rekreasyonel dederini artirmak Igin nokta
kaynakll Kirleticllere karsl dikkatli olunmali ve dnleylc
tedbirter alinmaldir,

Pinarbasi Goleti'nde, su kalite parametrelerine ve
goletin yapisina uygun sekllde su bitkilerinin yénatimi
gerekmektedir. Su bitkilerinin yonetimi, tamamen bitkisiz
bir su kbtlesi anlamine gelmez. Sadece bitkilerin asir
gelisimi ve bu asin gelisimin yaratacad problemlerin
c6z0imesi gereklidir. Su bitkilerinin uygun sekilde yénetimi
ve istenmeyen bitkilerle miicadelede; biyolojik, kimyasal
ve mekanik metotlar kullaniimaktadir

Pinarbag Goleti'nde biyelojik mucadelede bocek
kullammy, golette bulunan bitki tureriyle beslenacek ve
gdletin yapisina Uyacak bdcegin bulunmasi gok zaman
alacagindan mimkan gézikmemektedir  Aym  durum
patolen organizmalar igin de gegerlidir. Ote yandan
istenmeyen bitki tdrleri lle micadelede, makroskobik ve
mikroskabik bitkilerin - kullarilmass, yeni  bitki t0r0nin
muhtemel asin  gelisimi daha Kotd  sonuglarz Yol
acabilece@inden uygun degildir. Bu yontemler arasinda
sadece herbwvor balik kullanimi Ik bakista, dlkemizde of
sazan| Uretirmi gerceklestirildiginden mumkun
goriimektedr. Bu bali@in  Olkernizde, tzellikle balik
havuzlarinda ot kantroliinde kullanilabllecegi belitilmistir
(Baran wve 3eger 1979), Ancak of sazaninin, golet
ekosistemini nasil etkileyeceginin billnmermesi, bilinmeyen
parazitleri tasimas;, su sicakhg 20°C'n  Ustinde
oldugunda etkin bitki mlcadeles! yapmasi gibi gesitl
dezavantajlan vardir. Pinarbagl Géletinde su, kaynak
suyu oldugu igin oldukga soguktur ve Agustos ayinda blle
ortalama sicaklik 14,8°C olarzk dl¢Uimustur. Bu nedenle ot
sazamimin  golette  pitki  mucadelesinde  kullaniimasi
imkansizdir

Pinarbas| Géleti'ne biyolojik mucadele amaciyla bir
miktar Keravit eklenebilir, Kerevit (tath su istakozu),
oksijence zengin, 34 m'den derin olmayan, aizlenme
imkan| bulunan sularda geligebilir (Atay 1987) Kerevit sert
sulari tercih eder ve Ulkemize dzgll Astacus leplodactylus
t0rd (gin kalsiyumun sinir degerleri 5-1%0 mg/I'dir (Kaksal
1988). Bu parametreler, Pinarbasi Goleti ozellikleriyle
uyum gostermektedir. Kerevit, bir sire sonra avianip besin
olarak da dederlendirilebilir Ancak gdlefte kerevitle
biyolojilk micadele, géletin tam aplamiyla estetik bir
géirntlye kavusmas) igin yeterli degildir

Su bitkilerinin kimyasal kentrolinde herbisitlerden;
bakir sulfat, 24-D, Endothall, Diquat, Simazine,
Dichlarobenil, Fenac, Dalapon ve Amitrole yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Ancak bu  maddelerin ofunun
uygulanmasinda bir takim kisitlamalar vardir &rnegm.
Fenac, bosaltiimis golet tabanina uygulanir. Bu durumun
Zorlugu goéze alindiginda, Pinarbast Géleti'nde Fenac
kullammi momkun degildi. Ote yandan, bakir stlfat
digindaks diger herbisitierin kultanildigl sularin, igme suyy,
hayvan ve bitkilerin sulanmasinda, rekreasyonel amagli
kullammlannde bir takim kisitlamalar vardir.  Ornedin;
Simazine uygulanan sy, 12 ay sura ile insan tiketimi ve
hayvanlarin sulanmas) igin kullanilmamalidir, Belirtilen
kisttlamalar nedeniyle, segilecek herbisit oldukga

onemlidir Pinarbagl Goleti'nde Kullamim fazlgsl suyun
Ceyhan Nehri'ni olusturdugu ve akis glizergahinda giftollik
ve hayvan yetistirme gibl farimsal faalivetledn yapildigr,
ayrica suyun bdlgede igme suyud olarak da kullanildigl
dikkate alinirsa; herbisit kullammi genel olarak bir risk
teskil edebilir Bu herbisitlerden sadece bskir alifatin
uygulandig) su, insan toketiminde, bitki ve hayvanlarin
sulanmasinda ve rekreasyonel amaglt olarak kullanilzbilic,
Bu kullanimda bakir sOifat''n suya dozajlama miktar
cok onemlldir. Ozellikle kaynak Igme suyu olarak
kullanildiginda, sudaki cu™ konsantrasyonu 1 ppm'in
altinda olmaldir Ote yandan su bitkilerinin gelisiminin
anlenmesinde;  balir  slifat  pentahidrat  (B&PH-
CuSQq 5H20} doza) degeri aKisli sistemler icin 1,6-32 kg
BSPH/m sn/gln olarak Gnerilmektedir (Gangstadt 1988)
Olgimlerin  yapidigl danemdeki dederler Isiinda,
Pmarhaal Goleti'nde maksimum su debisi yaklasik 10000
m/saat (2,80 m*/sn) olmaktadir Bu akis izt igin gerekll
BSPH doza| miktar ise ortalama 7 kg/gan (2,6 ton/yil)dir
Bu kabul edilebilir miktardaki glnlilk dozajlama BSPH'In
zudaki cozellisinin bir bottan homolen olarak gol ylzeyine

pUskurtOlmesi  lle  yapilabilir  Bu  degerlendirmenin
sonucunda, Pinarbast Galetinde  bitkilerin  asin
gelismesinin  6nlenmesinde  bakir  sdlifat  kullanim)

dnerilebilir

Su bitkilerinin yonetimi amaeiyla kullanilan mekanik
yontemlerden en basiti olan elle toplama ydntemi
Pinarbagl Galeti'nin restaran énlindeki kiclk bir kisminda
dizensiz ve kismi bir sekilde vygulanmaktadir. Meveut
hallyle bu uygulamanin galetin tamaminda etkili bir sekilde
yapilabilmesi olanaksizdir. Bitkilerin kéklerinin sdkilerek
bertaraf edimesi bitkileri tamamen yok etmeye, tekrar
boylmelerini engellemeye yénelik oldugundan bu gélet
icii Gnerilmemektedir. Clnkl burada amag bitkilerden
tamamen kurulmak dedil, sadece ylzeydeki estetik
aéranttnon guzellestirimesi, dipteki bitkilerin bir kisminin
birakilarak galetin dogal yapisinin korunmas) olmaldir.
Galetteki suyun bosaltilmasi ve dibin kurutulmasi ydntemi
uzun zaman alacagindan, termik santralin strekli galistigl
dikkate alindiginda, o danem icerisince Kullanilabilecek
alternatif bir su kaynag: olmadan onerilemez. Ayrica
Pinarbagl Géleti rekreasyonel bir yer oldudundan suyunun
bogaltiimasi halihazirdaki kullanim amaclanna da ters
dusmektedir. Yére halkindan edinilen bilgilere gore dip
gamurunun aliimasi yontemi bolgede daha dnce de bir
kez uygulanmig, ancak etkili bir sonug alinamamistir. Bu
yonternin srekli uygulanmasi, hem ekolojik dangey
bozmasi ve yenilenmesine firsat vermemesi hem de
géletin kullamym amagcglarl agisindan uygun degildir
Golgeleme islemi ise uygulanmasi zor ve pahall bir
yantemdir.  Ayrica  suyun  igersindeki  garuntiyu
bozacafindan yine gdletin kullanim amaglari agisindan
uygun gordimemeldedir.

Bu durumnds, makinalaria toplama yontemi Pinarbasi
Goletindeki asin bitki Uremesi prableminin ¢ézimd igin
uygun bir yéntem olarak gézOkmektedir Bu yontemde
oncelikle bélgedeki su ve bitki ezelliklerine en uygun olan
bigme makinas| saptanmall ve segilen bigiciye uygun bir
tasima, aklarma ve depolama programi hazirlanmalidir,
Bu programa, toplanan bitkilerin nasil kurutulacag ve
daha sonra ne gibi islemlere tabii futulacagl da ilave
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edilmelidir. Bu mekanik yéntemde, su (zennde birikmis
olan bitkiler ve su seviyesinin hemen altindaki bitkiler
toplanacak wve kiyiya aktarilacaktir Béylece géletin
dibindeki gérintd bozulmadan, gélet uzun slre susuz
kalmadan, bitkiler ve canlilar tamamen yok edilmeden
su ylzeyinde olusan girkin géruntd ortadan kaldinimig
clacaktir. Aytica bu yantemin avantajlarindan  biri
olarak, bitkilerle birlikte sudaki organik madde ve besin
miktari da azalacagindan détrofikasyon hizinin digmesi
beklenmektedir. Bu da ileride uygulama sikhgimin
azalmasina yardimcel olacaktir.

Sonug

Pinarbagl Gdleti'nde suyun ve bélgenin yapisindan
kavnaklanan ve bentin ylkseltimesi sonucu ¢izgisel akis
hizinin didgmesiyle olusan asin yosunlanma probleminin
gideriimesine yénelik uygun yonetim alternatifieri asadida
degerlendirilmigtir:

- Bakir solfet dozajlamasi: Galet kullanim amaglarina
gdre uygulanmasi mimkiin olan by yéntem yére halkinin
muhtemel tepkisine neden olabilir.

- Mekanik yontemler: Makinalarla toplama ydntemi
en uygun yéntem olarak gézlkmektedir, Ancak ilk yatinm
maliyetinin Gnemli bir kisminl olusturan bigiciftoplayici
makina fiyatlan tipine bagl olarak 25 000 fle 100 000 -
USD arasinde degismektedir, Yoksek goztken bu maliyst,
yurt digindan getirtilecek makina yerine, uygun yapida ve
gerekl| ekipmaniara sahip yerll Imalat bir bot ve bu botta
gérev slacak egitimli birkag personelin kullaniimasiyla
blyuk dlglde dosurdlebilecektir.

-Ayrica, suyun d&zellikleri biyolojik micadelede
kullanilan kerevitin Pinarbas) Goletinde yagayabilmesine
uygun gdézlikmekte, bu canlinin sorunun ¢dzOmine
yardimer olacadl kanaatini uyandirmaktadir. Ancak uzun
vadeli bu yéntem, tek basina yeterli olmayip, mekanik
mucadeleye yardimel olarak degerlendiriimeli ve deneme
caligmalan yapiimadan kesinlikle uygulamaya
konulmamalidir, Bu oneriler, gdlet kiyisindaki Restoran
(mutfak + WC) atiksularindan ve Kefizmen deresinden
kaynaklanan, hallhazirda ihmal edilebilecek dlzeydeki
organik kirlenme durumunda etkill olacaktir Tum bu
dneriler, gelecekte goéletin yakin gevresinde olugmasi
muhtemel vapilasmadan veya tanmsal faaliyetlerden
kaynakla-nabilecek kirli sulanin uygun bir kanalizasyon
sistemni ile toplanarak uzaklastinimayip, gtlete verilmesi
durumunda yeterli olmayacak ve gélet buglnkinden daha
asin dazeyde bir étrofikasyona maruz Kkalacak, ylksek
bitki tdrlerine llaveten istenmeyen plankton olusumu ds
g6zlenebilecektir. Bu nedenle, yerel idarenin bu kenuda
gerekli hassasiyeti gostererek bazi dnlemler almasi
gerekmektedir,
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