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ONSOZ

Sapanca Golii Universitemiz ve Fakiiltemiz igin nemli bir yer tutar. Ciinkii 30 yil askin bir
stiredir {iniversitemizin burada igsu ve balik tiretimi konusunda yatinmlan ve aragtirmalan vardir.
Diger yandan, Sapanca Golii igme suyu temini ve balikeilik agisindanda dnemlidir. Her ne kadar bu
golde balik aveilifn yasaklandiysa bile, bir dénem kerevit basta olmak tizere bir¢cok su {irliniiniin
avlandifn ve ihrag¢ edildigi de bilinmektedir. Son yillarda, Sapanca Go6li kirlenme tehditiyle kars:
kargiya kalmigtir. Pldnsiz yapilagma, aritma tesislerinin eksikligi, gol yonetimi plamnmn olmayis
yerel ydnetimlerin sorunu algilamadaki gecikme ve tedbirsizlikleri bu géliin ekosistemini olumsuz
etkilemis, g6l kiyilarinda hizli bir saz ve ot olusumu baslayarak bu giderek yayilmaya baglamistir.

Fakiiltemiz bu goliin kirlenmesine dikkat ¢ekmek igin 2006 yilinda goliin korunmasi
konusunda ¢evredeki biitiin belediyelerin katilimiyla bir ¢alistay diizenlemis ve sorunun ¢éziimiine
bilimsel olarak katkida bulunmayr amaglamistir. Daha sonra ise bu gélle ilgili bilgi eksiklifinin
kapatilmasimi saglamak i¢in gélde ¢alisan uzmanlarin katkisiyla bir kitap hazirlayarak soruna tekrar
dikkat cekmek istemistir. Esasen bu golde fakiiltemiz mensuplari uzun yillar calistgindan en
giivenilir veriye sahiptirler. Degisik disiplinlerden uzmanlarin béliim yazarlifi yaptiga bu kitap
golle ilgili ilk kitaptir ve bu rnegin diger géllere de tasinmasi en biiyiik arzumuzdur.

Kitaba Dr.Ali VEHBI ve Raymond HOVAS tarafindan 1928 yilinda yapilan inceleme
gezisinin Sapanca kismim da koyarak o zamanki fauna ve flora elemanlar1 hakkinda bilgi sahibi
olunmasina gayret edilmistir. Dr.Raymond HOVAS daha sonra “Excursion Zoologique dans la
region Sud-Est de la mer de Marmara™ adiyla son derece 6nemli bir arastirma gezisi notunu Istanbul
Dariilfiiniinu Fen Fakiiltesi mecmuasinda yaymlamstir. Bu yayinda Sapanca, Iznik ve Apolyont
gollerinin omurgali ve omurgasizlarina iligkin tiir listeleri bulunmaktadir. Yayin daha 6nce Karakin
Deveciyan tarafindan yazilan “Tiirkiye'de Balik ve Balik¢ilik™ isimli derleme kitaptan farkh olarak
ciddi bir saha ¢aligmasina dayanmaktadir.

Sapanca géliiyle ilgili degerli bir kitaba katkida bulunan uzmanlara, kitabin editérlerine ve
basimina katkida bulunan Tiirk Deniz Arastirmalari Vakfi yoneticilerine Fakiiltem adina tegekkiirii

bir borg bilirim.

En biiyiik arzum, bu kitabin Sapanca G&li'niin korunmasina katki saglamasi ve bu konuda
ortak bir eyleme gegilmesine yardimer olmasidar.

Saygilarimla,

Prof.Dr.Bayram OZTURK

DEKAN
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1928 SENESI TATILINDE

DARULFUNUN NAMUNI ANADOLU’DA YAPILAN SEYAHATI FENNIYE
HAKKINDA MUSAHADAT VE TETKIKATIMIZI MUBEYYIN
RAPORDUR.

Hayvanat miiderrisi Hayvanat Istasyonu miidiirii

Dr. Ali VEHBI HOVAS

Hiikiimeti cumhuriyetimizin fazailinin bilhassa bir danesi her sahade teceddiit, terakki ve
ilmi irfan1 arttirmaktir. Memleketimizin imarmi, ehalimizin refah: halini icap ettiren her vasaite
tevessiil, hatta bu hususta bir gok fedakérliklar ihtiyar etmek, hiikiimetimizin programu dahilinde
oldugunu maal iftihar zikrederiz. Bu ctimleden olarak memleketin muhtelif mintakalarinda yasayan
hayvanati cem ve biladi miitemeddinede oldugu gibi ilmi bir hayvanat miizesi tegkil ve tertip etmek
i¢in, Dariilfiinunumuzun tarihinde ilk defa olarak subemize ait bir seyahati fenniyeye ¢ikmamiza
miisaade edildi. Bu hususda biitlin arzularinmizi is”afeden, ve her giina talep edilen teshilat bize
gdsteren, muhterem Darfilfiinun eminimiz doktor Neset Omer Beyle, Fen Fakiiltesi reisimiz Hiisnii
Hamit Beye, bu raporumuzun basinda, kendilerine kars: tesekkiir etmeyi, bir vecibe addederiz.

Birinci seyahati fenniyemiz Istanbul civarinda bulunan izmit, Bilecik ve Bursa vilayetlerine
hasredilmistir. Beraberimizde ii¢ sandik dolu malzemei ilmiye gotiiriiyorduk; muhtelif cesamette
siseler, icinde eter asetik mahlulu bulunan tahta siynntilar, kool ve formol gibi mayiler, tesrih
edevadl, kelebek ve plankton aglari, yilan tutacak pensler, afa¢ kabuklarim kaziyacak bigaklar,
avlanacak tiifekler hep meveuddu. Yanumzda ufak bir eczahane tertibati da yapmustik; her giin
alinacak kinin konprimelerile tentiirtiyot ve sargilar dahi vardi.

Seyahatimiza 25 Haziran’da baslayip 15 Temmuz’da nihavet verdik. Haritada numaralarla
isaret edilen muntakalar taharri edililp gérdiiglimiiz her gesit hayvanlan cemettik. Kuslarla
zatlissedeya derhal yiiziililp, arsenik sabanile siiriildiikten sonra, kolipostal seklinde Istanbul’a
sevkolunuyor ve tahnitlari laboratuarlarimizda icra ediliyordu,

25 Haziran'da, giizel bir havaile, Haydar Pasa’dan tirenle aynldik. Her tarafi mamur ve
mezru bulduk; ekinler ekseri yerlerde bigilmisti, tarlalarda éveyikler mebzul, kargalar da eksik
degildi. Vagonumun penceresinden birkag tiirlii Dipter saydettik dil iskelesinde ayran, Yarimcada
kiraz, Izmit’te visne bollugu vardi. Izmit’ten sonra hava 1sindi, leylek stirtilerini gérmeye basladik.
Sabancaya miifarekatimizdan dort saat yirmi dakika sonra vastl olduk.

Sapanca ¢ok zengin ve mamur bir miidiriyettir. Havasi gayet giizel, géliin yaninda
bulundugu halde sivri sinek olmadifindan sitma yoktur. Giizel binalar, ufak tefek her ihtiyaci tatmin
edecek bir ¢arsisi mevcuttur. Orada bulundugumuz zaman etraftan killiyetli ipek kozalar
geliyordu, titlinler de araba araba depolara tasimyor, fakat tiitiin zirrammn yiizit giilmiiyordu.
Tiitlinlerinin depolarda kalip bozulmasindan, ¢ok zararlara ugradiklarim soylediler. Sabancada en
¢ok gbze carpan sey meyve agaglaridir; kiraz agaglan gayet cesim, elma, armut, erik, ceviz agaclart
da coktur. Burada meyvalar hakikaten pek nefistir. Kirazlardan: Kara gevrek, Giirgiilii, Kara kiraz
nevileri meveuttur.



Sapanca havalisini tetkik igin, birkag giin kaldik. Vardifimiz giin bahgelerde ve yiiksek
mahallede bir gezinti yaptik; ¢ok bocekler bulduk, bumeyanda Biiprestlerden birkag tiirliisiinii,
Seranbiks, Koksinel ve siirfelerini elde ettik.

26 Haziran’da — Atlara binip Sapanca géliiniin garbi cihetine muazi, ova sira hareket ettik.
Oveyiklerin bollugu kayde sayandir; birkag danesini vurup muayene ettik, hepsi Tirtiir Tiirtiir
nevindendir. Cerkes kéytine gelip genisce bir cayira vurduk, siirli halinde sigireik kuglarma Stiirnio
tesadiif edip vurduk. Cayirda tavuk, pili¢ ve kazlar vardi. Birkag yerde piliglerin gagalarinda, arayip
bulduklari, mayis bceklerini Polifillo filllo gordiik; hayatimin her iki devresinde de mezruata gayet
muzir olan bu hagaratin diismanlarindan tavuklarimzinda bulundugunu kaydettik. Cerkes kéyiinden
sonra yolumuzda incir kusu Lanyiis ve gavug kusu Upiipa vurup Yanik koyiine geldik. Koy dagmik
birkag haneden ibaret olup, ceviz agaglan ¢oktu. Agactan agaca ¢ikmak igin talbar gibi kuyruklanim
dikerek kosusan o zarif tiriklerimizi Siyliris gdrmek ¢ok hosumuza gitti; milizemiz icin birkag
danesini 6ldiirdiik, etlerini gayet lezzetli bulduk, tavsan etine ¢ok benziyor. Kiirkii makbul (Sincap
kiirkii). eti makbul fakat mezruata muzir (findik, ceviz, badem ve kestane gidalarimin esasini teskil
etmektedir) olduklarina nazaran, burada bu hayvanlardan bu kadar ¢ok bulunmasina gasmistik, fakat
sonradan anladikki, yerli ahali etini yemiyorlarmis; aveilar zaten ekseriyetle yenmiyen hayvanlara
siki sarfetmeyi acidiklarindan sincaplarin ¢oklugunu bu sebebe hamlettik.

Badehu ayni istikamette yolumuza devam ettik. Anomala otomana denilen kiigiik musaffahil
kurunu pek ¢cok miktar da s6giit agaglarimin yapraklarim yerken goriip topladik, gayet latif renklerle
miizeyyen olan Laserta viridislere tesadiif ederek Biiyiikk Derbent istasyonuna muvasalet ettik.
Burada miitesebbis bir gen¢ Tiirk tarafindan dinamo ile isler, aga¢ bicmek icin insa edilmis bir
fabrikay: gezdik; sermayesinin noksanh@ dolayisiyla, vasaiti nakliyeyi teskil edecek teller vasitasi
ile kiittikleri ormanlardan nakledemediklerinden dolayi, o miinevver gen¢ bihakken miisteki idi.
Biiylik Derbentte sivri sinekler pek gok, cibinniksiz yatmanin imkani yoktur, sitma mevcuttur;
burada bir Anofoles bulduk; gece yatmak i¢in Biiyiik Derbentten iki yiiz metre kadar irtifada
bulunan, Abaza koyiinlin arasi yirmi dakika bile siirmedigi halde sivri sinegin birisinde olup
digerinde bulunmamast, irtifa arazinin ve akintimin te’sirine atfedilebilir,

27 Haziran — Alessabh dortte kalkip bir tavsan vurmak arzusile bahgelerde dolagtik, fakat bir
seye rastgelmedik; sonra atlarimizi birakarak bize yolu gostermek i¢in yammiza ir bekei alip yaya
olarak daglara, ormanlar arasindan, tirmanmaya bagladik. Ormanlar cesim 1hlamur agaglarindan
miirekkepti. Aygir derede akan bol suyun kenarmna oturup katiksiz kuru ekmekle bir sabah
kahvaltisi ettik, fakat bu basit taamin lezzetine doyum yoktu, ¢iinkii manzara pek latif, yorgunluk ve
aglikta hiikmiinii siiriiyordu.,

Derenin &biir tarafinda kegi yolu dahi yoktu, bekginin arkasina diistiik, insan stkmez
ormanlarin i¢inden, dikenlerin arasindan gecerek, bir miiddet diige kalka yiirtidiik. Balli kayann alt:
idi. Buralarda ¢ok ay1 vedomuz oldugunu stylemislerdi, fakat birisine rastgelmedik, gelsekte
vaziyetimiz gayet fena oldugundan tiifek atmaya bilmem cesaret edebilirmiydik? Bu getin
ormanlardan dereye tekrar inmekle kurtulduk. Yola ¢iktik, bir tas aluinda nadiren beraber tesadiif
edilen bir akreple bir ¢iyan bulduk; ©kiiz tezeyi lizerinde madeni renkte olan
mukammediilcinahlardan Geotriipler topladik, bir ¢ok giizel kelebekler dahi tuttuk; derede agustos
bocekleri Sikada ¢oktur. Derbent koyiine geldik; bakkalda yiyecek bir sey kalmamugti, agh@ géze
aldirmstik, o esnada kSylin imamu tarafindan bir tepsi yemek geldi; musir ekmeyi, kabak
kizartmasy, yogurt ve kiraz. Iste tiirkiin sahavetine ve adati hasenei kadimesine en bilyiik bir
misaldir; bu bahalilik devrinde Tiirk hald merhametli ve kerimdir. Yolumuza devam ettik, miizemiz
icin Istanbul’da tesadiif etmedigimiz bir hava yutan kusu Kaprimiilga vurduk. Sapanca’ya aksama
dondiik. Podometromuz bugiin i¢in 25 kilometre ve kiisur igaret ediyordu.



28 Haziran — Sapanca goliinii bir motorla dolagip hayvanatim miitalaa etmeye karar verdik.
Goliin her tarafi motdrla dort saatta dolagilabiliyor. O giin hava riizgarl idi. Kayigimz bayagi yalpa
ediyor ve bizi hafif¢e su tutuyordu. Ibtida Uzun kum cihetine gittik, 25 dakikada géliin sarki ucuna
vasil olduk; orada sazhk vardi; sazlann gerek su iistiinde kalan kismindan gerek su igindeki
tarafindan olsun birgok hayvanlar topladik. Suyun haricinde mugammediilcinahlar ve 6riimcekler,
suyun iginde bulunan aksamda isfinciyeler, briozoerler ve naimelerden Dresansialar bulduk. Bu son
buldugumuz zulkasamatil musaffahalar muhimdir, zira mezkiir géliin bir aralik denizle miittahit
olduguna bir igarettir. Sonra plankton toplamak i¢in agmizi suya attik. Sik agda kalan hayvanat su
ile beraber sigelere bogaltihp formol mahlulu ildve edilerek tesbit edildi. Géliin gimalinde bulunan
sahada, karaya ¢iktik; libelliiler, kelebekler, ¢ekirgeler topladik; sazlann istiinde piisronlar goktur.
Tiifek menzili haricinde iki akbaba gordiik. Goliin suyu simdi tathdir. Sahilinde saratan nehirler,
astakiis mebzuldur. Ehalinin deyisine gore golde su semmuru Lutra ve kunduz Castor varmis.
Kunduzlann karaya ¢ikip pisledikleri yerleri bekleyip vururlarmis, zira kunduzlar daima pislemek
icin aymi yere gikarmig. Gélde alt saat kadar dolagtik, garbi nihayetine kadar gidip badehu sahili
takip ederek déniip, bindigimiz yere ¢iktuik. Sazhiklarda su kuslan giremedik, balikgil kusu Ardeya
sahilde bulunurmus fakat tesadiif edemedik.

Sapanca ormanlarmda yabani horoz Tetrao, siiliin Fazianiiz ve keklik Perdiks oldugunu
soyledilerse de biz bunlara da tesadiif edemedik, Ferdasi giin Soucak yaylasina ¢ikmaya niyet ettik.
Yol i¢in ¢ariklar aldik aziklarimiz ihzar edip hayvanlar kiraladik.

29 Haziran — Hava fena ve bulutlu oldugu halde. Fransizlarin “yamur haziyr yolundan
alakoymaz” dedikleri gibi, bizde sefere azmettiimizden programimizdan geri dénmedik. Yolumuz
daima ormanlar arasinda devam ediyordu; cesim giirgen ve katran afaglari goze carpiyordu.
Yolumuz iistiinde Azbest madenine tesadiif edip numuneler aldik. Bir yamagda sihap kadife tiilii bir
kostebek Talpa gortip elimizle tuttuk. Ormanlarda yabani cilek, mirtiller toplayip yedik, dyleye
dogru takriben 1500 metre irtifainda bulunan soucak yayasina gelmistik. Yoriik agasimin ¢adirina
gittik, kendisinin arkadaglariyla ay1 vurmaya gittigini 6grendik; burada inip hayvanlari geri
gonderdik. Memet AZanin epice koyun, keci ve sigir vardir, fakat kurt ve ayilardan muhafazalan
glictiir. Yaylanin yaylimi fazla olmadigindan hayvanlar kasaplarin ragbetini celpedecek kadar semiz
degillerdir. Dagda bir gezindi yaptik, kuru agaglar iistiinde, kabuklarn iginde gok hasarat bulduk,
Bir agag kakan Driobat avladik. Aksama dogru hava bozdu, soguk bir riizgérla yagmur basladi. Biz
katranlanin dibinde battaniyelerimize sarinip geceyi nasil gegirecegimizi diigiiniiyorduk. Aga
cadinnda degildi, fakat annesi, belibiikiilmiis seksen beslik bir kadin, bizi c¢adirlarina davet etti.
Cadir, alt1 direk tizerine kurulmus, kegi kilindan 6riilmiistii, sekiz metre boyunda, dért metre eninde
riizgdr ve yagmura tatamile miitehammildi. Cadirin bir tarafi insanlara, diger tarafi da kuzu, oglak,
buza ve zayif diismiis hayvanlara mahsusdu. Bizim tarafta, cadirin ortasinda, koca bir ateg yanmisti,
etrafina kegeler serilmis, minderler atilmigti. Seksen beslik kadin abdest alip namazim kildi,
sigarasim igdi, bu aralik Memet aga da avdet etmisti. Oniimiizde koynindan kahve ¢ikanp kahve
tavasinda kavurduk sonra kiigiik bir el degirmeninde ¢ekti, biitiin aromunu muhafaza etmis bir
kahve pisirip bize ikram etti. Sonra yemek ¢ikardilar; ¢orba, yogurt, peynir, ¢tkelik. Biz cadir
altinda sohbet ederken, biraz beli egrilmis, heniiz kirkinda yok, bir kadin goriiyorduk. hem
memedeki ¢ocuguna bakiyor, hem yemek yapiyor, hemde hayvanlarin otlarim veriyordu. Bu degerli
emsalsiz kadin agamin kanisi idi. Ikiser yas arali bes cocuk sahibidi. Gece eyi uyuduk sabah
ogrendikki, gine kurtlar bir hayvan agirmiglar.

30 Haziran — Hava fenaligina devam ediyor, siddetli bir poyraz ve yagmur vardi; derecei
hararet sekiz santigratt. Sicak cadirda havanin agilmasina intizar ediyorduk; sabah kahvaltisina siit
ve kaymak geldi, beraberimizde bulunan toz sekerden kaymagin fistiine ¢ileyiip yedikten sonra,
Sapanca jandarma komandam gadirimiza dahil oldu ve bizim buralarda kalamayacagimizi teblig
etti: onun iizerine bilmecburiyye havalann diizelmesine intizar edemedik, birgiin evvelki



yapdigimiz tetkikatla iktifa ettik, battaniyelere tekrar biiriinilp, 1slatici bir sis iginde Sapancaya
dogru yollandik. Bu hal dért saat devam etti, epice yokus inmistik, nihayet sisi arkamizda birakip
glinese kavustuk. Biiyiicek bir tag alinda ayaklan yumurtalarla dolu bir disi yengeg¢ tuttuk.
Yagamak i¢in suya mutlaka ihtiyaci olan bu kigriyyenin susuz bir yerde, sekiz yiiz metre irtifaina
kadar nasil geldigini anlayamayip, su aramak igin etrafin teharrisine koyulduk, fakat hi¢ su
bulamadik. Vaka susuz yerlere mahsus kara yengegleri de vardi, amma bunlarin cihazi
teneffuisiyyelerinin tigkilati bagka tiirltidtir, halbuki bizim bulundugumuz hayvamn sair su
yengegleri gibi kalsamalar: vardi. Alti saat kadar yokus indikten sonra, Memnuniyye kéyiinden
gecerek Sapancaya avdet ettik. Aliskin olmadifimiz Skgesiz cariklarin te’siri neticesi. baldir
etlerimizde siddetli agnilar hissettik, hatta igimizden birimiz {i¢ giin kadar evca'dan dolayi
yiiriiyemiyecek bir hale bile geldi.

1 Temmuz — Sapanca gélii sahilinde balik¢il kusu aramaya gidildi, bulunamadi; fakat bir
kuku kusu, Kiikiiliis ile kill renginde {i¢ sifircik kusu Istiirniis iinikolor vurduk: sahilden birkag
istakos tutturduk.

Fen fakititesi  Alecimuasy 7Tl

1 Sahanca i Derben: {1 Brusa

2 Cerkes koy 7 Bilecik 12 Kirk Pmnar

3 Yanik by N Mekece 1:} Kad: yaylast

4 Béviik Derbent O Tznik | % Apolvond

o Abaza kov 10 Yeni sehir [5 Mudanya
Seyahatmmz

miibeyvin harita
Haziran-temuz 1928



ISTANBUL UNIVERSITESI SU URUNLERI FAKULTESI SAPANCA ICSU
URUNLERI ARASTIRMA VE UYGULAMA BIiRIMININ TARIHCESI

Turhan ONGAN'
Hali¢ Universitesi Ogretim Uyesi

tongan@halic.edu.tr

Balik yetistirmek, balik yemleme, yem ve teknolojisi konusunda deneysel ¢aligmalar yapmak,
balik hastaliklarindan korunma, teshis ve tedavileri ile ilgili laboratuar calismalari yapmak, gollerin
verimliligi, bahk stok yogunlugu, bazi balik tiirlerinin islahi, goli besleyen akarsularda kirlilik
konularinda aragtirmalar yapmak, en onemlisi; su {iriinleri alaminda egitim veren okullarin
dgrencilerine egitim vermek, su {irlinlerine ilgi duyan vatandaslarinuza yonelik kurs ve seminerler
diizenlemek amaciyla Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Baltalimam Hidrobiyoloji Arastirma
Enstitiisiine bagh olarak, 1977 yilinda su isale hatti, kulugkalik ve havuzlar disindaki insaat isleri
bitirilen, 1978 yilinda fiilen faaliyete sokulan, ancak 14 Nisan 1979 yilinda resmi agiligi yapilan
Sapanca Balik Uretim ve Islah Istasyonu’nun planlamasi, ingaatinin bitirilmesi ve balik firetimine
baglanmasi, olduk¢a uzun bir zaman almustir. 1976 yilinda Baltalimamindaki igsular arastirmalar
kisminin, I. U. Rektorliigti tarafindan Sapanca’ya tasinmasina karar verilmesinden kisa bir siire
sonra, meveut kadro ve her tirlii arag gere¢ Sapanca’ya taginmistir. Taginmanin oldugu dénemde,
Sapanca tesislerinin fiziki, yapi, arag, gere¢ ve mevcut personel yodniinden g¢ok iyi durumda
oldugunu soylemek miimkiindiir. Omegin; Sapanca tesislerinde sirasiyla, 20-25 Sgrenci kapasiteli
misafirhane, soforler ve kalorifer tesisatcisi i¢in lojmanlar, atélyeler, garajlar, ofis ve depolariyla
bliyiikge bir merkez bina, modern bir konferans salonu, degisik bir mimari ile insa edilmis
restaurant bulunmaktadir. Cahsanlar olarak, 12 Biyolog, 2 Kimya Miihendisi, 4 Laborant, 2
Teknisyen, 1 Marangoz, 2 S$6for, 3 Hizmetli ve 2 Gece Bekcisi olmak iizere 31 personel gérev
yapmaktaydi. O giinlerde i¢inde her tiirlii araci ve gereci bulunan demir ve marangoz atélyeleri, bir
pikap, bir 3.5 tonluk kamyonet ve bir de balik nakil tankeri bulunan ender kamu kurulusu
durumunda idi.

Basta Avrupa olmak iizere., bazi dig ilkelerde 1700’li yillarda baglatilan su iiriinleri
yetigtiriciliginin, 1975’li yillara kadar tlkemizde yapilmamg olmasi biiylik bir eksiklik olarak
goriilmils, su firtinleri ile ilgili bilimsel toplantilarda konu, cegitli sekillerde dile getirilmis,
tilkemizde de bu igin vakit gecirilmeden baglatilmasi tizerinde durulmustur. Yurdumuzun igsu ve
denizlerinde aragtirmalarda bulunan, yayinlar yapan, basta av yasaklar: olmak tizere, su iiriinlerini
ilgilendiren konularda karar verme yetkisinde olan ve hiikiimetlere damigmanlik yapan Hidrobiyoloji
Arastirma Enstitiisti, o yillarda yurdumuzdaki su iirlinleri ile dogrudan ilgili tek Kamu Kurulusu
olmasi nedeniyle de, su firtinleri yetistiriciliginin yurdumuzda yapilmaya baglanmas: gorevini
yiiklenmistir. Ilk olarak, mevcut sartlarinda buna elvermesi nedeniyle iiretime, Gokkusagi Alabahg
(Oncorhyncus mykiss, Walbaum, 1792) ile baglanmasina karar verilmistir.

Bu dislincenin DPT'ye (Devlet Planlama Tegkilat)) aksettirilip biitce talebinde
bulunulmasinda, biiylik oranda destek gérmiis, her yil i¢in istenilen biitceler hemen hemen hig
kesintiye ugramadan aynen kabul edilmis, hatta bazi yillar DPT, biit¢e talebinin {istiinde imkan
saglanusg, hiikiimetler nezdinde de her seviyede ¢ok biiyiik destek g@rmiistiir. Belirtmeye calistlan
nedenletle, Hidrobiyoloji Arastirma Enstitiisti, uygun su kaynagi ve arazi bulup, yetistiricilie
baglanmasi icin ¢aligmalarim baglatmigtir.



YETIiSTIRICILIK YAPILACAK ARAZININ TESPiTi CALISMALARI

Tesisin kurulacag: bolgenin Istanbul’a yakin olmasi hedeflendiginden, 1965 yilinda, su
kaynaklaninin en fazla oldugu Izmit ve Adapazan civarinda, arazi aranmaya baslanmis, bu
calismalar 2.5 yil kadar siirmiigtiir. Samanhdag siradaglant kuzey eteklerinin, su kaynaklan
yoniinden zengin olmasi nedeniyle, aramalar daha cok Sapanca, Izmit yoresine kaydirilmistir.
Boylece Samanlidag siradaglanmin, Izmit, Derbent, Suadiye, Biiyiikderbent, Masukiye ve
Sapanca’daki su kaynaklari tek incelenmis, bunlarin kimyasal analizleri yapilms, mevsimlere gore
su sicakliklan ve debileri 8l¢iilmiis, kaynaklarin yakiminda, tesisler icin uygun arazi aramalan da
birlikte stirdiiriilmiistiir. Ornegin; Biiyiik Derbent’te debisi oldukga yiiksek bir su kaynag: tespit
edilmesine ragmen, o zamanki planlamaya gére kaynagin yakininda, insasi diigiiniilen tesisler igin,
yiizél¢im ve konum itibari ile uygun arazi bulunmamasi, uygun olan arazilerinde sahiplerince
satilmamasi nedeniyle. bu kaynaktan vazgecilmistir.

Tesislerin su anda bulundugu arazinin, yiizélglimii itibari ile yeterli olmasi ve hazineye ait
olmast tercih nedeni olmugtur. Ayrica; o zamanmin Kurtkéy Muhtar: Nurettin Kog ve kismen de kéy
halkinim destekleri, tercihte ayrica etkili olmugtur. Arazi, 99 yilligina ve metrekaresi 25 kurug gibi
ciizi bir iicretle, hazineden kiralanmustir,

TESPIT EDILEN SU KAYNAGININ DURUMU

Tesis i¢in secilen su, ifade edildigi gibi $ahinkaya kaynagi olmugtur. Bu kaynak; oldukca
viiksekte ve tesise takriben 4-5 km mesafede, mevsimlere gore az farklilik gdsteren, 7 lt/s
civarinda bir debiye sahiptir.

Ancak su kaynaginin konumu ve debisi itibari ile saglikli bir se¢im yapildigi soylenemez. Zira
yapimu digtintilen havuzlara ve firetilecek balik miktarina, bu kaynagmn hicbir durumda cevap
veremeyecegi, zamanin icsu lriinleri arastirma kismu gefine ifade edilmis, bu nedenle de Dekan
rahmetli Prof. Dr. Liiffi Biran'in baskanliinda, rahmetli Prof. Dr. Curt Kosswig, Alman teknisyen
R. Weisbrot, Dr. Turhan Ongan Universitenin Yapi isleri Daire Bagkani Kerim Gokge ve diger
yetkililerin katilum ile diizenlenen toplantida, su kaynaginin yetersizligi ve arazinin de
olumsuzlugu, katilimeilar tarafindan teyid edilmigtir.

Ornegin; ilk planlamalarda israrla, suyun kaynaktan itibaren tesise 300 m. Mesafedeki
depolara kadar, tamamen kapali borularda getirtilmesi istenmistir. Universitemiz Yap: Isleri Daire
Baskanligi da buna gore gerekli planlamalan baslatmus, isi ihaleye ¢ikarmis ve plastik su borulari,
isale hattinin kazilmasi sonucu is makinalari ile désenmistir. Cok dik arazide su borularmin ve
diger malzemelerin ulasimi da digiiniilerek, olduk¢a genis bir alan kazilmis ve diizeltilmistir.
Dolayisiyla, arazinin kaymasim 6nleyen dogal bitki topluluklarinin bertaraf edilmesi sonucu, su
isale hatti; dogendikten bir yil sonra, yagigh gecen bir ilkbaharda, arazinin bir ¢cok yerinden gtgmesi
ile dereye ugmustur. Cok biiyiik masraflarla digenen bu su hatti, bir daha kullamlamamistir. Su
isale hattimin dereye u¢masindan sonra, agiktan ve kendi yataginda akan Sahinkaya kaynak suyu,
Kurtkdy Deresine dokiilecegi yerin az yukarisinda, bir toplama ve filtrosyon havuzuna alinmis,
burada, kismen filtre edilen ve toplanan su, kapal borularla tesisin hemen yakinindaki 2 depodan
160 tonluk alamina akitilmgtur.

Basta da ifade edildigi gibi, tesisin ¢alismalarimin her asamasinda, su sorunu ve su sikintis:
olmustur. Bu nedenle su aramalari her safthada devam etmis, 6nce derenin kargi yakasinda ve su
depolarina takriben 600-700 m mesafede bulunan ve Acisu diye adlandirilan, ancak 1999
depreminden sonra kaybolan kaynak, takriben 60 tonluk kiigiik depoya baglanmistir. Ancak bu iki



kaynagn da higbir sekilde tiretim kapasitesine yetmeyecegi goriildiigiinden, esas biiyiik kaynak olan
Kurtkdy Deresi diisliniilmiig, su depolarina takriben 300-350 m mesafede, dere yatag iizerinde insa
edilen dogal filtrasyon havuzu ile tesise su alinmaya ¢alisilmis, sistem belli bir siire calismms, ancak
stk sik meydana gelen sel ve hezeyanlarin getirdigi ¢camur ve silt, toplama havuzunun {isttindeki
kum tabakasim kaplamus, sonugta sistem de sik tikanmalar meydana gelmistir. Dereden alinan su;
depolarda dolmaya neden olabilecegi ve diger temiz su ile karisacag: diisiiniildiigiinden, tesisin
gliney sinirinda inga edilen takriben 375 m’lik, gerektiginde su deposu durultma, gerektiginde ise
balik havuzlari olarak kullanilacak, iki biiyiik havuza baglanmigtr. Bu havuzlarda toplanan su agik
kanallarla havuzlara baglanmstir.

Tesisteki yumurta ve yavru balk iiretiminin artmasi, temiz suya olan ihtiyac1 da arttirmigtir.
Bu nedenle de kuyu agilmasi planlanmus, ilk etapta su depolarinin yaninda, DSI ne iki adet kuyu
actinilmig, takriben 40m derinliginde olan bu kuyulardan birinden, 7 1t/sn., digerinden de 4 1t/sn. su
alinmigtir. Ancak bu kuyularninda yetersiz kalmasi nedeniyle, yeni su kaynaklari aranmaya
baglanmugtir. Yapilan incelemeler sonucunda, personel misafirhanesi ile dere yatag: arasinda uygun
bulunan alanda DSI ne iki kuyu daha actinlmus, takriben 40 m’nin {izerinde derinligi olan
kuyulardan her birinden 25 It/sn. su almmustir, Kuyulardan alinan ve iginde gok az erimis oksijeni
bulunan su, kuyularin hemen yakininda insa edilen Kaskade'lerle havalandinlmug ve oksijen
acisindan zengin hale getirilmigtir.

Biitiin bunlara ragmen, tesisin su ihtiyaci ve sorunlari hichir sekilde bitmemistir. Ormegin,
kuyulardan derin su dalgi¢ pompalari ile alinan su, oldukga pahaliya mal olmus, bazi zamanlarda
Universitemiz, elektrik ficretini 6deyemez hale gelmistir. Sik sik da bu durumlarla karsilasilmustir.
Isletmede su kesintilerini haber verecek alarm sistemleri kurulmus, ayrica bu isler igin ekipler
olusturulmugtur. Hatlarda cesitli nedenlerle meydana gelen kopmalar ve kéyliilerin su hattinda
zaman zaman bilingsiz olarak yaptuig: kazilar, isletmenin agmazi olmustur.

TESISIN INSAAT SAFHASI

Kurtkdy’deki arazinin belirlenmesinden sonra gerekli planlamalar yapilmus, tesislerin
yapimina; Kurtkdy’de eleman istthdaminda zorluk gekilecedi diisiincesi ile, sosyal tesislerden
(lojmanlar, misafirhane, restaurant, toplant salonu, su depolan ve merkez bina) baslanmistr. Bu
saydiklarimizin ingas1 takriben 4-5 yil kadar devam etmis, baliklarin yetistirilecedi havuzlar, su isale
hatt1, kulugkalik gibi diger islerin yapimu bu nedenlerle oldukg¢a gecikmigtir.

Zamanin igsular aragtirmalart kisum sefi hazirladifi planda; arazinin gesitli yerlerine tiggen,
dortgen, altigen gibi sekillerde 149 adet havuz yapilmasini hedeflemis ve bu plana gére hareket
edilmesini istemigtir.

Ancak, ilerde de zikredildigi gibi, merhum Dekanin baskanhiinda ¢ok sayidaki uzmamn
katihm ile yapilan toplantida, Sahin Kaya kaynak suyunun. hicbir seklide belirtilen sayidaki
havuzlara yetmeyecegi, havuzlarin yerlestirilmesinde bir biitiinliigiin olmadigi, isletmenin bu
sekliyle ylirliyemeyecegi hususlart tespit edilmis: tespitlerin 1s1@inda havuzlar ve buna bagh
sistemlerin yeniden planlanmasi, difer islerin birakilip faaliyetlerin yalmzca iiretimle ilgili
calismalara yonlendirilmesi kararina vanlmugtir. Yine bu toplantida yénetim degisikligi yapilarak, i¢
sular kasmimin, dolayisiyla Sapanca Balik Uretim ve Islah Istasyonu sorumlulugu tarafima
verilmistir. Bu degisiklikten sonra, derhal balik tiretimi i¢in hazirliklar baglatilmus, ilk etapta sosyal
tesislerle birlikte bitirilen gegen y1l belediye tarafindan yiktinilan biri 160, digeri ise bunun yarisina
vakin kapasitedeki su depolarindan tesislere su baglantisi saglanmig ve o dénemlerde, yapimer
firmanin imalatinda olmayan, ilk olarak bizim siparisimizle Fiber-Glass, yuvarlak 2.3 ve 4 m
caplarinda 8 adet havuz yaptnlmus, simdiki kulugka binasima yerlestirilmigtir. Bunlann su
baglantilan da yapilarak, fonksiyonel hale getirilmistir.



Daha sonra, ilk olarak merkez binanin arkasindaki alamin {ist kismuna, farkli boylardaki
gokkusag1 alabaliklar igin sol tarafta, porsiyonluk baliklar igin takriben 615 m? yiizolgiimiinde 4
adet, sag tarafinda ise daha kiigiik baliklar icinde 145 m® yiiz6lgiimiinde 4 adet havuz, birkag yil
sonra da, konferans salonunun ve merkez binanin yanindaki alana da biiyiik baliklar ve duruma gore
damizhiklar igin takriben 570 m? yiizol¢timiinde 7 adet havuz insa edilmistir. fleriki bolimlerde
deginildigi gibi dere suyunu kismen durultmak ve dinlendirmek igin, merkez binamin arkasindaki
arazinin en ugtaki sinirinda, 375 m?* lik iki adet havuz yapilmstir.

Balik sayisinin giderek artmasi isletmemizin yem ihtiyacim arttirmugtir. Ayrica, piyasalarda
yavru baliklar igin satilan yemlerin kalitesiz olmasi birimde, kiigiik ¢apta da olsa, bir yem
imalathanesi kurulmasi ihtiyacim1 dogurmustur. Universitemiz Arastuma Fonuna sundugum
projenin kabulu ile konferans salonunun hemen altina bir yemhane binasi inga edilmis, bununla
ilgili makine techizatta satin alinarak 06zel graniil yemler yapacak duruma gelinmistir. Bu
boliimiimiiz ¢ok ileri calismalar yapmug kimya boliimilyle birlikte cahisarak piyasadaki yemlerin
kalite analizlerini yapnuglar ve iireticileri aydinlatmislardir,

Birlikte ytirlitttiglimiiz proje g¢ercevesinde, kulugkaliktaki tiim plastik yumurta kanallari,
dikdortgen ve yuvarlak yavru havuzlar, Almanya’dan getirilmig, kulugkalikta planlanan yerlerine
yerlestirilmis elde kalan bizim biiytik ¢aptaki 12 adet fiber havuzlar ise digariya gikarilmiglardir.
Bunlar, 6grenci misafirhanesinin alt kismina kargilikli olarak yerlestirilmis, kuluckaliktan disariya
alinan yavrular, ilk olarak havuzlara konulmuslardir. Gl kenaninda satin alinan takriben bir hektar
alanda, yumurtlama, yavru ve biiyiik (damizlik) baliklar icin toprak havuzlar yapilmigtir. Bir ara
merkez binanin alt katina akvaryumlar konularak, siis babiklar yetistirilmeye cahisilmis. bu
cahigmalar 5-6 yil gibi bir slire devam etmis, ancak istenilen sonuglar elde edilmedigi i¢in bu
faaliyetlere son verilmigtir. Plankton yetistirerek siis bahiklaninin yem ihtiyacim kargilamak
amaciyla merkez binanin hemen 6niinde, beton havuzlar insa edilmis, buna bagl olarak restaurantin
oniinde de, siis baliklar: i¢in beton bir havuz insa edilmis, baz aksakliklar sonucu havuzun faaliyete
gecirilmesi miimkiin olamanustir.

ULKEMIZDE BALIK YETISTIiRiCIiLIGININ TARIHCESI

Ulkemizde balik yetistiriciliginin tarihcesi, dis iilkelerle kiyaslandiginda oldukg¢a yenidir.
Bizde ilk ekonomik balik yetistiriciligi, 1970°li yillarda, Akyazi’'nin Dokurcun nahiyesinde, disci
Ali (dis teknisyeni Ali Bak) tarafindan baglatilmistir. Bu zat Almanya’ya yaptif bir gezide gordiigi
bir Gokkusagt Alabaligt Uretimi Ciftliginden ilham alarak, su aramaya baslanus, bulundugu yer ve
su kaynagim secerek Almanya’da ve iilkemizdeki bazi bilim adamlarindan sagladifn yardimla,
havuzlarin yapimina baglamig, basit sistemde ve daha ¢ok toprak havuzlardan olusan tesisler
bitirildikten sonra, Almanya'dan yumurta getirilerek, 1975 yilinda gercek anlamda iiretime
baslanustir.

Sapanca tesislerinde ilk tiretim; 1978 yilinda Dokurcun Nahiyesinden temin edilen 4000
civarinda yumurta, 1200 civannda 2-3 cm boyunda yavru Gokkugag Alabaligi ile baglamustir, Yine
aym yilda Ali Bak tarafindan, Dokurcun’daki tesisine 5-6 km mesafede olan dafin tepesindeki
volkanik kii¢iik bir géle biraktig1 ve bizim aglarla yakaladigimiz, dogal ortamda iyi beslendigi i¢in
cok iyl gelisen baliklar, tesislerimizde ana¢ olarak kullamilmstir Béylece dagdaki goletten
yakaladigimiz. 35 adet 1.200-1.500 gr. Agirhifindaki baliklar, kendi baliklarumizdan anag elde
edinceye kadar gecen ti¢ y1lda, ihtiyaglarimiza cevap vermistir.

Uretimin ilk yillarinda bu is oldukea biiyiik ilgi gérmiis, her kesimden insanlarimizin tesislere
ziyareti eksilmemistir. ilk 2-3 yil cevreden gelen yogun istekleri ¢ergevesinde ancak yakin gevrede
ve ilkel gartlarda 1-2 havuzu bulunan kiigiik aile isletmelerinin, az sayidaki istekleri karsilanmistir.
Bu yillarda balik yetigtirmek i¢in ¢ok hevesli olan arazi ve su imkanlarina dogrudan sahip



isletmelerin, basit anlamda planlamalan yapilmis, ingaat safhasinda da yol gosterilmigtir. Marmara
Béolgesindeki isletmelerin cogu, basta kiigiik aile isletmeleri olarak faaliyete baglamigtir. Yine bu
isletmelerin ¢ogu balif1 pisirerek satisa sunmus, bdylece karlarimi arttirmiglardir. Sonraki yillarda
Marmara ve Trakya bélgeleri ile Canakkale civarinda daha biiyiikk kapasiteli 100 {in {izerinde
isletmenin, arazi ve su segiminde yardim edilmis, bunlann projeleri hazirlanmmsg, yumurta ve yavru
balik ihtiyaglari karsilanmistir. Yavru balik iiretimimiz, ilk 3 y1l takriben 60.000 civarinda olmus,
ondan sonraki yillar bu rakam giderek artrmistir. Yavru baliklar, civardaki ciftliklere kendi balik
nakil tankerimizle ulastinlmistir. Takriben ilk on yil, Marmara ve Trakya Bolgesindeki tiim
fireticilerin yavru balik ihtiyacimi tesislerimiz karsilammsg, kuluckalik tesislerinin giderek
yayginlagmasindan sonra bafimhlik kismen azalmustir. Satisi yapilan yavru baliklar boy ve
agirliklarina gore Doner Sermayemiz kanali ile satilmis, elde edilen gelirin bir béliimil, Sapanca
tesislerinde gorev yapan personele, yasalar cercevesinde ddenmistir. Yavru balik satislari yamnda
180-250 gr agirhiginda baliklar porsiyonluk olarak satilmus, ilk yillarda oldukea bityiik ilgi gdrmiis,
porsivonluk baliklar, isletmemizde canli ve tane olarak satilmigtir. Her yil ortalama 50-60.00
civarinda porsiyonluk balik satist yapilmgtir.

Ozellikle, basta Marmara Bolgesi olmak iizere Trakya Bolgesi ve Canakkale civarinda gok
sayida Gokkusafy Alabahify igletmesi agilmig, bazilarimin Kapasitesi oldukea biiyiik olmustur.
Ornegin; Papila Sirketinin Béziiyiik teki isletmesinde yalnizca porsiyonluk balik kapasitesi 400.000
e ulagmistir.

Gokkusagr Alabaligr isletmelerinin yem ihtiyaglar1, normal hayvan yemi fabrikalan tarafindan
karsilanmug, Papila sirketi artan iiretimine ve diger balik yetistiren igletmelerin yem ihtiyacim
karsilamak iizere Bilecik'te, aldig: tegviklerin de yardimiyla dogrudan balik yemi tiretimine ytnelik
fabrika kurmustur.

Diger isletmelerin kulugkabiklarim kurup yavru balik ihtiyacimt kendi imkanlan ile
karsilamasiyla, Sapanca tesislerine bu a¢idan olan ilgiyi azaltmakla birlikte, balik hastaliklan, yem
ve yemleme konulannda ortaya cikan sorunlar nedeniyle isletmelerin bagimlihklan daha da
artrmustir, Konunun giderek 6nem kazanmasi lizerine Sapanca birimimizde balik hastaliklan yem
ve yemleme konulaninda béliimler ihdas edilmis. her béliimde Alman uzmanlarla birlikte, Biyolog
ve Kimya Miihendisi elemanlarimiz gorevlendirilmigtir. Bu boliimlerimizin balik hastaliklar yem
ve yemleme konularindaki basanli galigmalari nedeniyle, uzunca bir siire, 6zellikle balik
hastaliklarinin  teshisi ve tedavisinde giivenilir bagvurulan tek merkez olarak uzun siire
fonksiyonunu devam ettirmigtir.

Balik yetistirmeye baslayan ancak yeterli bilgi ve beceriye sahip olmayan tireticiler ile bu ige
baslamak isteyenler ve Tarim Orman Bakanlifi yetkililerine agik olmak iizere, Sapanca’daki
tesislerimizde, balik hastaliklari, beslenme ve diger konularda farkli tarihlerde 3 adet seminer
diizenlenmis, bu seminerlere gérevli Alman uzmanlar da katilmigtir, Cok yogun ilgi gbren, bu
seminerlerde, katllimeilar, 4 giin stireyle misafir edilmis ve c¢alismalar uygulamali olarak
stirdliriilmiistiir. Ayrica bir defasinda, Sapanca’daki tesislerimizde Gokkusag: Alabahklarinin fiime
haline getirilmesi hakkinda da bir kurs diizenlenmis, bu kursta ateg tuglalan ile disanda insa
ettigimiz dogal fime firinlarinda, tuzlamadan pisirme ve fleto haline gelinceye kadar olan saftha,
katlimeilara tatbiki olarak gosterilmistir. Aynca gordiikleri finmin planlari, ates tuglalarinin
sayisina varincaya kadar, gerekli olan malzemeler ile pisirme ve fleto teknigini iceren birer kitapgik
verilmistir. Diger taraftan Universitemizin Baltalimanindaki sosyal tesislerinde, Sapanca’da farkh
sekillerde (5 degisik tarzda) pisirilen ve fleto haline getirilen alabaliklar, Istanbul’un, davet edilen
taninmis bazi restaurantlarinin aggr ve sahiplerine vedirilerek, baliklarin ve sapanca tesislerinin
tamitimi yapilmustir.

Kurtkéy'deki arazi, tamamen tas, kum, silt ve konglemara birikiminden ibarettir. Toprak
bulunmayan ve hi¢ su tutmayan bu arazide, foprak havuz yapin s6z konusu olamayacagindan, bu



ihtiyacimiz karsilamak tizere, tesislerimize takriben 2 km mesafede. g6l kiyisinda, bir hektar
civarinda arazi satin alinmistir. Su tutmast olduk¢a iyi olan bu arazide, daha ¢ok sazan balifi
yetistiricilifine uygun, yumurtlama yavru ve bilyiik baliklar i¢in farkli ebatlarda, toprak havuz insa
edilmigtir. Bagta, DSI den temin edilen 5-6 aynali sazan ile yavru yetistirilmeye baslanmus, daha
sonralar gélden yakalanan anag¢ pullu sazanlar ile yavru yetistirilmeye devam edilmistir. Aynali
sazan, ancak bazi isletmelerin yavru balik ihtivacim kargilamigtir. Pullu sazan yavrulan ise
bolgelerinde, iginde balik bulunmayan kiigiik géletlerin bulundugu kisi ve kuruluslara dagitilmgtir.

Cesitli sekillerde medyada ver alan haberler ve su firiinleri ile ilgili toplantilarda, Pekin
drdeginin kisa siirede satis durumuna geldigi, ekonomik oldugu ve etinin lezzetli oldugu gibi
beyanatlar iizerine, Pekin ordeginin, g6l kiyisindaki arazimizde yetistirilmesi planlanmg ve 12
civarinda anag Pekin ¢rdegi temin edilmistir. Kisa bir siire sonra bir de kulucka makinasi satin
alinarak, fiilen bu isin icine girilmistir. Pekin 6rde@inin sazan havuzlannda ve onlarla birlikte
yetistirilmesi, polikiiltiir olacag ve plankton gelismesine yardimei olacag diigtintilmiigtiir.

Pekin &rdefinin Sapanca’daki tesislerimizde yetistirildiginin duyulmas: ile, basinin
sansasyonel haberlerinin de etkisiyle, ¢ok yogun oranda, yavru Pekin drdegi talebi ile karsilagilnns,
talepler siraya konularak, belli sayilarda dafitilmaya caligilmustir. Pekin ¢rdegi igletme sayis1 hizla
artmug ve yurdumuzun bir ¢ok yoresine yayilmustir. Hatta bir isletmenin satis boyundaki pekin
drdegi kapasitesi, 500 civarinda olmustur. Ancak halkimizin iyi tanimadigi. en iyi sekilde nasil
pisirildiginin bilinmedigi, zamaninda kesilmemesi halinde etinin yenilmeyecek sekilde yaglandii
gibi hususlar halkimizin ve {ireticinin tam olarak bilmemesi, Pekin 6rdefine karsi olan ilgiyi
giderek azaltmigtir. Cok yem yiyen, ancak kisa siirede satis durumuna gelen Pekin érdeklerinin
zamaninda satisa sunulmamasi, isletmeyi ekonomik olmaktan ¢ikanp, firetimin devamini zora
sokmus, bu durum, ilginin azalmasinda énemli faktérlerden biri olmustur. Bu nedenle Pekin 6rdegi
yetistiriciligi, 6-7 yil i¢inde cazibesini kaybetmis ve bizim tesislerimizde oldugu gibi, bu tiir
isletmeler kapanmigtir.

Sapanca Birimimizin, Su Urlinleri Yetistiricilifinde yol gésterici durumda olusunda,
igletmelerin yavru balik ihtiyacimi kargilamasinda, balik hastaliklan ile yem ve yemleme gibi
konularda uzmanlagsmasinda, birimimizde yiiriitiilen proje’nin biiylik oranda katkisi olmustur.
“Marmara Bolgesi I¢ Su Uriinlerini Kalkindirma Projesi” adi altinda yiiriitiilen bu ¢alismalar, 1982
vilinda Tiirk ve Alman hiikiimetleri tarafindan imzalanan ve Resmi Gazetede yayinlanan ve ii¢ yil
stireli bir antlasma cergevesinde yiiriitiilmiistiir. Bu antlasmada muhatabimiz GTZ (Gesellchaft
Technischene Zusammenarbeit) kurulusu olmus, taraflar karsilikli sorumluluklar almisur. Projenin
devam ettigi 3 yil icinde Alman tarafindan devamh statiide 5 (Projenin Alman tarafi yiiriitiiciisii.
balik hastaliklari, Limnolog, balik aveiliginda uzman, ve yetistiricilikte uzman), ¢esitli konularda,
duruma gore kisa siireler igin gelen basta yem ve yemleme konusunda 5 olmak fizere 10 uzman
gbrev almugtir.

Denilebilir ki, bu proje Sapanca Birimine ¢ok dnemli katkilar saglamistir. Birimin amaglarina
kisa siirede ulagmasina neden olmus ve Su Uriinleri Yetigtiriciliginin kisa stirede yayginlagmasinda
rolii olmustur. Yine bu proje sayesinde balik hastaliklan, sazan yetigtiriciligi ve g6l (limnolojik)
calismalarinda elemanlarimiz uzmanlasmig, birimimiz biitge imkanlanimizla sahip olamayacagimz
arag ve gereclere sahib olmustur.

Bu projeye o yillarda, DPT Su Urlinleri Sektorii uzmani olan Prof. Dr. Altan Acara’min
gayretleri ile hatta. bir takim sikintilan da gégiisleyerek. Tarim Bakanhifi'na verilmekte olan bu
projeyi. su dirlinleri konusunda, iilkemizde alt yapisi kismen hazir tek kurulusu oldugumuzdan, bize
verdirmistir. Bu proje ile; birimimize bir ¢ift kabinli Wolkswagen pikap, bir Land-Rover cip ve bir
Pegout binek arabasi, 2 tane 35 Hp giiciinde biiyilk aliminyum bot ve iki tanedede Fiber-Glass.
balik aveiligina uygun tekne, ¢ok sayida Tiirkiye'de ilk olarak kullamlan, farkli ag gozi
agikliindaki duvar aglar, jeneratérler. biiro malzemeleri, en 6nemlisi kuluckalik igin ¢ok sayida
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yumurta tekneleri ile yuvarlak tiirde ve farkli caplarda yavru balik tanklari gibi ara¢ gereg
Almanya’dan getirtilmis, her yil iginde sarf malzemeleri yolluk ve diger giderler i¢in 110.00 DM
civarinda kullanima hazir bir para tahsis edilmigtir.

Bu proje ile baglatilmig olan balik yetistiricilifi ¢ok daha ileriye gétiiriilmiig, 3 defa
Almanya’dan déllenmis Gokkusagi yumurtas: yetistirilmis ve bdylece isletmenin yavru bahk
kapasitesi arttinlmigtir. Kulugkahik modern arag ve gereglerle donatilmis, balik hastaliklarimin teghis
ve tedavisi icin gerekli arag ve kimyasal maddeler Almanya'dan getirtilmis ve donammli hale
getirilmigtir. Yine bu proje gercevesinde, birimin miidiirii olarak bana su iirinleri isletim ydnetim
konusunda, {iretimden sorumlu Biyolog Ozcan Pelister’e ise, su iiriinleri yetistiriciligi konularinda
birer yil stire ile Almanya’daki bu iglerle ilgili Enstitii ve Kuruluglarda ihtisas verilmistir. Esasen
“Gliney Marmara Bolgesi Igsu Uriinlerinin Gelistirme Projesi” nde ifade edildigi ve gecmiste
yapilan hatalarinda tekrarlanmamasi gibi hususlar goz oniinde tutularak, gol ¢aligmalan Giiney
Marmara Bélgesindeki Sapanca, [znik, Ulubath (Apolyont), Manyas (Kuscenneti) golleri iizerinde
yiiriitiilmis, periyodik olarak bu gollerde kendi av ara¢ ve gereglerimizle yapilan aveiliklarla su
trlinlerinin neler oldugu tespit ¢alismalarina devam edilmig, bazi balik tiirlerinin stok galismalan
yapilmis, diger taraftan limnolojik caligmalara da devam edilmistir. Bu g&llerde faaliyet gdsteren
kooperatiflerle temasa gegilmis. problemleri {izerinde durulmus., Almanya’dan getirilen farkh g6z
acikligindaki diiz (duvar) aglar balikgilara verilmis, bu aglarla birlikte deneme aveih@ yapmalart
saglanmistir. Ug yil stireyle devam eden ve daha cok ekonomiye déniik g6l calismalar, Tiirkce ve
Almanca yaynlanmus, ilgililerin istifadesine sunulmustur.

Bu ¢aligmalar “Giiney Marmara Bolgesi i¢ su Uriinleri Envanteri Projesi” ad1 altinda 1982
yitlinda yaymlanmis, bu c¢aligmada géllerin su rejimi, kimyasal §zellikleri, limnolojik ozellikleri,
fauna ve florasi mevcut su firiinleri ve bunlarin hektar/kg olarak verimleri hesap edilmistir. Bu
gollerde faaliyet gosteren kooperatiflerin iye sayisi, av ve aveilik imkanlar gibi hususlara agiklik
gefirilmigtir.

Sonug olarak; eski adiyla Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Sapanca I¢su Uriinleri
Aragtirmalant kismi, yeni adiyla Su Uriinleri Fakiiltesi Sapanca Igsu Uriinleri Aragtirma ve
Uygulama Biriminin, kurulug amaglarina biiyiik oranda ulagtigimi séylemek miimkiin olabilecektir.

a- Su driinleri ozellikle Gokkugagi ve Sazan yetigtiriciliginde &nderlik yapacak
diizeye gelmesi ve bu konuda, diizenledigi kurs ve seminerlerle, {ireticilik
yapanlar ve yapmak isteyenlere yol gdstermesi, ¢cok oOnemli olmustur, Zira
tilkemizin, Gékkusag Alabaligi yetistiriciligi baglamakta gok gecikmis olmasina
rafmen, kisa stire i¢inde bu agigin kapadif, tiretim diizeyi ile, yillar 6ncesinde bu
ise baslayan tilkeleri geride biraktig: sSylenebilir.

b- Birim, dreticiye birgok asamada. Ornegin; 100 civarnnda tireticive proje 50
civarinda isletmeye balik hastahiklari ve 30 civarninda isletmeye de yemleme
konusunda yardim saglamistir.

c- Marmara Bolgesi bagta olmak tizere, Trakya Boélgesi ile Canakkale civarindaki
isletmelerin uzun siire yavru balik ihtiyacim kargilamigtir.

d- En onemlisi, su friinleri 8grencilerinin egitim g&rdiikleri, pratik c¢alismalar
yaptigi, onlarin mesleki gelismelerine yardimei oldugu, Gnemli bir merkez
durumda olmugtur, Birimi gezmeye gelen siradan vatandaslarinda, su iiriinleri
yetigtiriciliginde bilgi sahibi olmalanm saglamig ve igi yapabilecekleri konusunda
bir heves uyandirnustir.

e- Marmara Bélgesinin ¢ok dnemli dogal su rezervuar durumundaki Sapanca, iznik,
Apolyont ve Manyas gollerinde, gegmiste baslatilan hidrolojik ve su iiriinleri
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(bahik ve kerevit gibi) ile ilgili calismalar ve “Giiney Marmara Bolgesi Igsu
Urtinlerini Gelistirme Proje” sininde sagladigi imkanlarla daha ileriye gétiirilmiis,
kooperatiflerle saglanan siki igbirligi ile su tirlinleri aveilifinin gelismesi ve
avcilifin diizenli yapilmasi konusunda caligmalar yapilmistir. Ancak igsularda
her tiirlii limnolojik ve balik¢ilik galismalan yapilabilecek arag ve gereg ile bilgi
birikimi bulunan personel sahip olmasina ragmen, aragtirmalann ve yaymnlarin
istenilen diizeyde oldugunu sdylemek miimkiin degildir.

1960’1 yillardan itibaren uzun yillar igsu Arastirmalan kisminda ¢alisan arazi ¢alismalarinin
goguna fiilen kaulan, en az 7-8 yil kisim sefi yardimcisi olarak gérev yapan bir kisi olarak, birimin
sahip oldugu imkanlara ragmen, ortaya konulan eserlerin, icerik ve say1 olarak yeterli olmadifim
sGylenebilir. Bana gore ozellikle 1960 yilindan, bagka bir deyisle Curt Kosswig déneminden
sonraki yillarda yapilan arastirmalar Hidrobiyoloji Enstitiisiiniin her iki kisminda da (Deniz ve I¢
sular) belli bir amaca yonelik olmams, yayinlarin sayilan azalmig, periyodikler durmustur.
Ozellikle I¢ sular Aragtirmalan kisminda elde edilen bilgiler tiimtiyle kullamecilarin istifadesine
sunulmamigtir.  Meveut personelin (Biyologlarin) % 9071 yalmzca Planktonla mesgul edilmis,
toplanan bu bilgilerde kayit altina alimmamamistir. Sapanca biriminin argivlerinde bulunan
dokiimanlar daha ¢ok 1979 yilindan sonraki yillara aittir. Bu yildan 6nceki donemlerde elde edilen
ham ve islenmis bilgilerin hemen hemen tamam, maalesef kisiler tarafindan kendilerinde
tutulmustur.

Ozetle, Igsular arastirmalan kisminin sahip oldugu her tiirlii imkana ragmen, ortaya konulan
yayinlar, nitelik ve nicelik acisindan olmas: gereken gibi degildir. Bu durumun, o yillarda birimlerin
baginda bulunanlarin olumsuz tutumlarindan, ayrica uzman kadrosunda gérev yapanlarin, akademik
calisma yapma zorunda olmadiklar1 gibi bir diistince iginde olmalarindan kaynaklandig:
sOylenebilir.
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SAPANCA GOLU’NUN OLUSUMU ve BESLENME HAVZASININ
HIDROLOJiSI, JEOLOJiSi ve DEPREMSELLIGI
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Sapanca Golit, Dogu Marmara Bolgesi'nde, izmit’'in 27 km dogusunda ve Adapazari'nin 12
km GiineyBatisinda bulunmaktadir (Sekil 1). Sapanca Golii paleotektonik dénem igerisinde
“Sakarya Zonu” ve “Istanbul Zonu” (OKAY ve dig., 1994) olarak bilinen tektonik birlikler arasinda
ki T¢-Pontid okyanusunun kapanmasi sonucu meydana gelen siitur (SENGOR ve YILMAZ, 1981)
iizerinde yer alir (Sekil 2).
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Sekil 1 Inceleme alamnin yer bulduru haritasi. KAFZ, Kuzey Anadolu Fay Zonu; SN, Sakarya
Nehri.

Istanbul ve Sakarya zonlari, I¢-Pontid okyanusunun kapanmas: sonucu olusan kenet kusag
boyunca birlegerek su {istiine gikmus ve bélge karasal asimim alam haline gelmistir (OKAY ve dig.,
1994). Erken-Orta Miyosen boyunca, bu kara kiitlesi {izerinde sicak ve nemli iklim kosullan altinda
gergeklesen bir peneplenlesme dénemi gerceklesmistir (EMRE ve dig., 1998).
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Sekil 2 Kuzeybati Tiirkiye’ye ait paleotektonik dSnem haritasi. (OKAY ve TUYSUZ
(1999)"dan degistirilerek alinmustir).

Sapanca Golii D-B uzammli, morfotektonik olarak Izmit-Sapanca Koridoru (BILGIN, 1984;
ELMAS, 2003; YIGITBAS ve dig.. 2004) olarak bilinen ¢6kiintil alam ierisinde yer alir. Bu alamin

kuzeyinde bulunan Kocaeli Penepleni 500 m’yi agmayan ortalama yiiksekligiyle ve genellikle
kuzeye dogru olan egimiyle Karadeniz’e kadar uzanmaktadir (Sekil 3).

——__ SAPA
 Izmit-Sapanca Koridoru

Sekil 3. Sapanca Golii ¢evresindeki morfotektonik yapilar (GURBUZ ve GURER, baskida)

Peneplenin sahip oldugu rélyef ise bir bélimii Karadeniz’e digerleri ise Izmit Korfezi ve
Marmara Denizi'ne dokiilen akarsular kontroliinde gelismistir. Koridor giineyden ise Samanh
Daglart tarafindan smirlanmaktadir. Ortalama 1000 m’yi asan yiiksekligi, 130 km uzunlugu ve
ortalama 30 km genisligindeki bu daglarin en yiiksek noktasi 1602 m ile Kartepe®dir.
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SAPANCA GOLU’NUN OLUSUMU

{zmit-Sapanca ¢ukurlugunun tektonik kkeni ve bu sahanin bir graben olarak olustugu konusu
iizerinde duran arastiricilarda genellikle bir fikir birligi goriiliir. 1990°hh yillanin ortalanna kadar
yapilan aragtirmalarda bu sahanin tektonik hareketler sonucu bugiinkti seklini aldig1 ve bir graben
karakterinde bulundugu diistiniilmiistiir. Son ddnemlerde yapilan calismalarsa bu ¢ukurlugun Geg
Pliyosen’de asimetrik bir gek-ayir havza olarak gelistigi yoniindedir (GOURBUZ ve GURER, 2006;
baskida).

Bu gukur sahanm en algak kisminin bir gol tarafindan isgal edilmis olmasi ise daha degisik
fikirlerin ortaya atilmasina sebep olmustur. Bu goriiglerin ilkine gore, Sapanca Gold, batida,
Sarimese’de meydana gelen Tersiyer sonu volkanik faaliyetlerle set gélii olarak olugmustur. Digeri
ise Sarimege civarindaki tepeler esasen cakillardan ibaret olup daha yeni bir olusumdur ve Marmara
denizi ile golii birbirinden ayirmaktadir (PFANNESTIEL, 1944). RISCH (1909) Sapanca Golii'niin
batisinda diluvial cakillar bulundugunu ifade etmektedir, PENCK (1918) bu depolarin yeni
olmadigni, Izmit Korfezi ile Sapanca G6lii'nii ayiran kismu dar ve uzun yitkselmis bir alan olarak
tarif eder. PINAR ve FOUCHE (1943), Izmit Korfezi ile Sapanca Gélii arasindaki esigin hem
vitkselme, hem de erozyon materyallerinin birikimi sonucu Ge¢ Kuvaterner'de olustugunu ifade
etmektedir. PFANNENSTIEL (1944)’e gore gakillardan meydana gelen esik fikri savunulamaz.
Izmit dogusunda topografik egim doguya dogrudur. Bu haliyle Sapanca Golii fazla sulart dogu
ucundan bogalmaktadir. Yine aym aragtiriciya gore esik yerli kayadan olusmaktadir ve bu yerli
kayanin vadilerle yarilmis olmasi esik hakkinda 6nemli bir kamittir. Diger taraftan Izmit Kérfezi ile
Sapanca Golii’nii ayiran bolge geng birikintilerden ibaret olmayip yiikselmis bir egiktir. Bu enine
horstun yiitkselmesi korfezi ve golii igeren depresyon zonu iginde olmustur. Farkl: bir goriig ortaya
atan Pfannenstiel’den sonraki aragtiricilar bu aliivyonlarla setlesme goriisiinii savunmuslardir
(BILGIN, 1984).

LAHN (1948) Sapanca Golii'niin olusumu iizerindeki goriislerini sematik bir jeomorfoloji
haritasinda agiklamistir, RISCH (1909)'un fikirlerine deginen LAHN (1948), batda Izmit
Kérfezi'nden baglayip doguda Adapazari'na kadar uzanan bir ¢okiintii alam iginde yer alan bu
goliin Marmara sistemine dahil olan tektonik bir ¢ukurun en algak kisminda bulundugunu
kaydederek, Izmit Korfezi'nin bir zamanlar en azindan Sapanca Goli'ne kadar uzandiFini
onermektedir. G6l havzasi ile simdiki kérfez arasinda kalan kisim, daha sonar aliivyonlarla dolmusg
ve bu sekilde gol yatagi denizden aymlmustir. Daha sonra, ERINC (1949) Sapanca Golii'niin
derinlik haritasimt hazirlammg ve bu arada gol canafimn derin kismimin gizli bir ¢okiintii halinde
oldugunu ortaya koyarak. bu ¢anagin nispeten dik yamaglan ile tektonik bir kokene sahip oldugu
gOriislinii 6ne slirmiistiir.

Sapanca Golii'niin, kuzeyden Kocaeli Yarimadasi'ndan giineyde ise Samanli Daglan’ndan
gelen aliivyonlarla kérfezden aynldigi ve bu suretle kalinti bir gél oldugu goriisiit AKARTUNA
(1968) tarafindan da uygun gériilmiistiir. Bu konuda, daha batidaki Izmit Korfezi'nde yer alan
Yalakdere deltas: 6rek gosterilerek, bu deltanin kuzeye dogru ilerlemesi sonunda bugiinkii Izmit
Korfezi'ni ikiye bolecegi ve bu korfezin dogu kisminda kalinui ikinei bir goliin olusumuna neden
olacagn goriisti ifade edilmistir. Daha sonra INANDIK (1952-53) tarafindan benimsenen goriise
gore Yalakdere, Samanli Daglan’'nin orta béliimiinde genis bir Neojen havzasinda yayilmis
kollartyla biiylikge bir akarsudur ve bu havzadan bol malzeme getirebilmektedir, oysa Izmit-
Sapanca Cukurlugu arasinda boyle bir akarsu yoktur. INANDIK (1952- 53)"in gorilsiinden hareket
eden BILGIN (1984)'tin AKARTUNA (1968) tarafindan miimkiin gorillen korfezden aynlma
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fikrinin kabuliinii giiclestiren fakat bu goliin yine bir aliiviyal gblii olarak dogu simirindan
barajlanmak suretiyle gelistigi yoniinde goriis bildirmistir.

ERTURK (1994) calismasinda Kuvaterner’de ki tektonizmaya bagh olan izmit Kérfezi’nden
bir setle ayrilan Sapanca Golii’niin, halen aktif olan KAFZ iizerinde yer aldigim, bu dzellikleriyle
Sapanca’nin tektonik kontrollii bir set gélii, aynt zamanda yanal atimh aktif faylarla kontrol edilen
gek-ayir tipi bir ¢6kelim havzasi oldugunu belirtmistir.

Bir diger calismada EMRE ve dig. (1998) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Dogu Marmara’y:
kapsayan ¢alismada, Dogu Marmara'min Neojen-Kuvaterner ¢ékellerini farkli yas ve fasiyeslerde
gelismig {i¢ ana ¢okel istife ayirmaktadir. Buna goére, Alt-Orta Miyosen yasta olanlar Kocaeli
yarimadasi, Ust Miyosen-Pliyosen yash olanlar Armutlu yarimadas: ile Bilecik-Bursa yéresi, En
Ust Pliyosen-Kuvaterner arasindakiler ise KAFZ boyunca yer alan havzalarda goriilmekteler. Bu
birimler belirgin agisal uyumsuzluklarla birbirlerinden ayrilmaktadir. EMRE ve dig. (1998) [zmit-
Sapanca giineyinde ve Sapanca Golii'niin kuzeybatisinda yer alan; Neojen Oncesi temelin {izerine
agisal uyumsuzlukla gelismis, Pliyosen-Orta Pleyistosen ¢ékellerinin Karapiir¢ek formasyonu’nun
Hendek iiyesine karsilik geldigini belirtmigtir. Ayrica, Hendek fiyesinin Orta Pleyistosen yash
oldugunu, aliivyon yelpazesi ¢okellerinden olustugunu ve iizerinde yer alan Holosen ¢ékellerinin,
birimin {izerine agisal uyumsuzlukla ¢okelmis, akarsu ve aliivyon yelpaze ¢okellerinden meydana
geldigini bildirmigtir.

GURBUZ ve GURER (2006; baskida) ise Sapanca Golii’niin, Geg Pliyosen’de asimetrik bir
¢ek-ayir havza olarak gelisen Izmit-Sapanca koridorunun iizerinde bu havzayr bigen fay
segmentlerince Orta-Geg¢ Pleistosen’de ayn bir ¢ek-ayir havza olarak gelistigini belirtmekitedirler
(Sekil 4).

N
¥
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Sekil 4. Sapanca Golii ve gevresinde KAFZ na ait faylar. Diiz ¢izgiyle belirtilen 1999 Kocaeli
depremi yiizey kingini, kesikli ¢izgiler ile belirtilenler ise koridoru smurlayan faylar
gostermektedirler.
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SAPANCA GOLU HAVZASININ HIDROLOJISI

Izmit-Sapanca koridoru batida Izmit Korfezi, orta kesimde Izmit ovasi ve doguda Sapanca
Golii’nii kapsamaktadir, Morfolojik olarak iki g¢ukurluktan meydana gelen Izmit korfezi 200 m
derinlige ulasmaktadir. Bu alamn dogusunda ki Izmit ovasinda yiikseklik 0-50 m arasinda
degismektedir. K-G yoniinde genisligi 6- 11 km arasinda degisen ova Sapanca Golii'ne yaklagtikca
1.5 km’ye kadar daralir. Ovanin hemen batisinda, korfezden 17 km uzaklikta yer alan D-B uzanimh
Sapanca Goli'niin uzunlugu 16 km ve en genis yeri 5.5 km’dir. Deniz seviyesinden 35 m
yitkseklikte yer alan gliin en derin yeri 53 m'dir (Sekil 5).

s0'i0 01 30l i0ie .?C*IH 3620

Sekil 5 Sapanca Golii’ne ait 5 m kontdr aralikh derinlik haritasi (LETTIS dig, (2000)’den
degistirilerek alinmustir).

Ortalama 47 km?lik bir yiizey alanina sahip olan Sapanca Golii’niin drenaj alam ortalama 250
km®™lik bir alan kaplamaktadir. Sapanca Goli'niin kuzey tarafinda yer alan dereler gdliin
beslenmesi icin 6nemli degildir. Bu derelerin tiimii kisa, yiitksek egimli. tagkin dénemleri diginda
diisiik akimh, yazin ise kuruyan derelerdir. Ozellikle géle giiney yoniinden, Samanli Daglar’'ndan
inen dereler dik ve sarp yatakls, sel/tagkin dénemlerinde sert akig rejimine sahip derelerdir (Sekil 4).
Sapanca Golii; ylizey yagislan ve amlan akarsular diginda fayh jeolojik yapisina bagh olarak
tabanindan da yer alt1 suyu ile beslenmektedir. Kuzeydogu ucundan Carksuyu akisi ile Sakarya
nehrine bosalmasi nedeniyle gol siirekli yenilenen bir hidrolojik rejime sahiptir (ERTURK, 1994).

Géliin beslenme havzasina, yilda yaklasik olarak diisen yafis miktar: 238.830.913.4 m’ diir.
Bunun beslenme havzas: icinde kalan kesimleri dahil olmak iizere, 154.416.337 m™’ii Samanh
Daglari'nin kuzey yamaglarma, 43.162.304 m>i Kocaeli Penepleni'nin giiney yamaclarina,
2.745.708,4 m™ii Arifiye ovasina ve 38.506.544 m™ii gl alanina diigmektedir. Kiy1 gerisinden
yagisin ve akarsularin golii beslemesi de géliin hidrolojik bilangosunda 6nemlidirler. Gol
¢evresinde, yiiksek alanlann varhig: ve iklimin genellikle her mevsim yagish olmas: nedeniyle, sik
bir akarsu sebekesi gelismistir. Akarsularin hemen hepsi kisa boyludur. Beslenme havzasi
haritasinda da goriildiigti gibi hidrografya’nin goliin giineyinde daha fazla gelistigi gortilmektedir.
Karmagik bir 6zellik gésteren bitki értiisii faktorii, beslenme havzasim ve dolayisiyla da géliin su
bilangosunu bityiik dl¢iide etkilemektedir (CEYLAN, 1990).
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0 s M N M H T A E E K A Yillik

Ort. Sic. C) 4.4 44 7.8 11.8 156 21,2 221 210 187 144 115 104 13.6
Sicakltk Indisi 08 082 19 367 560 891 949 878 737 496 353 303 5894
Diizeltilmemis P.E. 1.2 12 24 43 63 94 104 93 82 58 42 37 -
Diizeltilmis P.E. 100 99 247 47,7 781 1175 1320 1097 832 556 348 292 7351
(mm

J’ag:}; (mm) 1020 932 848 611 536 545 589 337 731 815 878 1226 9068
Birikmig suyun 0 0 0 0 245 630 12,5 0 0 259 530 21,1 -
aylk degigimi

Birikmig su ﬁiﬁ 100 100 100 100 755 125 1] 0 1] 259 789 100
Evapotranspiresyon 10 99 247 47,7 781 1175 714 337 731 556 348 299 5864
Su eksigi 0 0 0 0 0 0 606 760 121 0 0 0 1487
Su fazlasi 92 833 60,0 134 0 0 0 0 0 0 0 716 3204
Akig 63,9 736 668 40,1 20 10 5 25 2 A 1) 0 358 3189

Akt yagisa 38,1 196 18 2] 336 445 539 312 T7L9 815 878 868 5879
gdre agigi

Tablo 1 Sapanca’min su bilangosu (CEYLAN, 1990).

Golden su kaybina neden olan etkenlerin baginda ise buharlagma gelmektedir. Ancak Sapanca
meteoroloji istasyonunda buharlagma ile ilgili 8l¢iimler yapilmadigi donemlerde Izmit-Sapanca
koridoru devamu tizerinde bulunan {zmit'te 21 yillik ortalama verilere gore buharlasma miktan
671.8 mm’dir. CEYLAN (1990)"in Izmit Meteoroloji Istasyonu’na ait yillhik ortalama buharlagma
miktarin esas alarak, géliin buharlagma ile kaybolan su miktarini hesaplamistir. Buna gore, golden
30.114.912 m*yil su buharlasmaktadir. Bu miktar, gél hacminin yaklasik % 2.5 ‘ni teskil
etmektedir.

Sapanca Golii'nde Elektrik Isleri Etiid Idaresi (EIE) tarafindan 1955 yilindan beri su seviyesi
Slglimleri vapilmigtir. 1955- 1999 yillan arasinda yapilan gézlemler Sekil 6°da verilmistir, Gl yil
icerisinde 124 cm’lik (1999- 2000) seviye degisimlerine sahip olabilmekle beraber bu seviye farki
genelde 70 cm civarindadir. Sapanca Golii seviyesinin en yiiksek ve en algak oldugu dénemler
bahar aylandir.

SAPANCA GOLU HAVZASININ JEOLOJISI

Pualeozoyik

Batidaki Izmit Korfezi'ne uzanan faylarla simirlanmus olan Sapanca Golii ¢evresindeki
alanlarda farklh jeolojik vaslara ve litolojik birimlere sahip kayaglar bulunur (Sekil 7). Sapanca Golii
ve cevresindeki en yagh jeolojik birimi olugturan Paleozoyik yash birimler gél drenaj alammin
kuzey ve giiney yamaglarinda yer almaktadir. Bunlardan giiney kesimde bulunanlar ¢ok daha genis
bir alan sunarken, kuzeyde rastlanan birimler giineydekilere oranla c¢ok daha az bir alan
kaplamaktadirlar.
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Sekil 6. Sapanca Golii’niin 1955-1999 zaman araligindaki su seviyesi degisimleri (EIE,2002).

Giineyde ver alan, aynlmamug Permo-Trivas (Paleozoyik-Mesozoyik) birimlerinin
baslicalarini olusturan metamorfik sistler, mermer, gnays ve kuvarsitler Iznik metamorfileri olarak
tammlanmistir (YILMAZ ve dig., 1990). Bu kayaglarin metamorfizma derecesi alttan iiste dogru
azalmakta ve en ileri dereceli metamorfizma, en alt diizeylerdeki, metabazit-metapelitlere ait albit-
hornblend- granat ve biotit-albit-kuvars-epidot-granat parajenezleri gstermektedirler (YILMAZ ve
dig., 1990). Bu metamorfitlere ait Sapanca Golii giineyinde ki baslica kayalar ise serisit sistler,
Klorit gistler, kalkgistler, sisti kuvarsitier, kristalize kirectaslari, mermerler ve az miktarda rastlanan
diyabazlardir (AKARTUNA, 1968). Goli giiney kesimlerden besleyen derelerin hepsi bu
birimlerden gegerek gole ulasirlar (Sekil 7). Metamorfitlerin en tist kesimini olusturan mermerler ve
kristalize kirectaglar gistlerden sonra ikinci yaygin ylizeylemelerdir. Baslica alanlar Masukiye ve
Yanik giineyi, istanbul dere-Balkaya mevki ve giineyde Sogucak mevkisidir (ESENLI, 1995).

Sapanca Golii kuzey kesiminde yer alan Permo-Triyas yagh Kkayaclarn alt seviyelerini
kirmizi-kahve-mor renkli ve orta kum boylu kumtas: olusturmaktadir. Uste dogru kirmizi-mor gri
yesil renkli silttasi-camurtasina gegmektedir,

Mesozoyik

Sapanca Golii giineyinde gortlii-fosfath “Keltepe Mermeri”, metalav, gabro, amfibolit ve
serpantinitlerden olusan “Geyve Metamorfitleri” ve yine benzer olarak bloklu flig 6zelligindeki
metagrovak, metaseyl, silttagi, serpantinit, gabro ve amfibolitlerden olugan “Akcay Gurubu” ve
kumast ve silttas1 tiirli ¢okelleri iceren “ikisu formasyonu™ bulunmaktadir (YILMAZ ve dig.,
1990).

Gol drenaj alami igerisinde yer alan kuzeydogu yamaglardaki killi kiregtaslan ve marnlar Ust
Kretase-Paleosen (Mesozoyik-Senozoyik) yashdir. Permo-Triyas vash kayaglar iizerine agisal
uyumsuzlukla gelen birim oldukg¢a ince tabakali olup kivrimh bir yap:r gosterirler. Egemen renk
beyaz-gridir. Birimin kalinligi Sapanca Gélii kuzeyinde 500 m civarindadir.
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Senozoyik

Sapanca Golii civarindaki Senozoyik yasgh birimler Tersiyer ve Kuvaterner olmak {izere ikiye
ayrilirlar. Tersiyer ise kendi i¢inde Eosen ve Pliyosen olarak incelenir. Eosen yagh flig tipi ¢okeller
Sapanca Gélii'niin kuzey ve kuzeybati kesimlerinde Ust Kretase-Paleosen yasli karbonat kayalarla
birlikte bulunurlar. Kumtagi-silttas: ardalanmas: seklindeki bu birimler ince-orta tabaka kalinligina
sahip gokel kayalardir, Sari-sarimsi kahve, topragimsi gériiniime sahiptirler. Eosen birimleri altta
yer alan Ust Kretase-Paleosen ¢okelleri ile uyumludurlar (ERTURK,1994). G6l drenaj alanimin
kuzey kisimlarinda kiiciik mostralar halinde yer alan volkanik kayaglar biiyiik olasilikla Eosen
sonrasi goriilen volkanizma iiriinlerinden spilit-dasit-andezit karakterli kayaclardir (OKTAS ve dig.,
1989).
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T Ovas st Ensns Aglosvesa, 1,
Lrv andezit ve bazalt
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Sekil 7. Sapanca Golii beslenme havzasimn jeolojisi (HERECE ve AKAY, 2003’ten degistirilerek
alinmugtir).

Geg Pliyosen cokelleri ise goliin glineydogu ve kuzeybatisinda yer alan aliiviyal yelpaze ve
akarsu birimleri olarak géle en yakin ve algak yiikseltileri olustururlar. Genelde tabakalanmanin
belirgin gelismedigi bu birimler igerisinde yer yer gapraz tabakalar gozlenir. Ust Pliyosen yash bu
birimler zayif pekismis ¢akal-kum-kil ve silt tipi ¢okellerden olugmaktadirlar (EMRE ve dig.. 1998).

Bolgedeki en geng ¢okeller olan Kuvaterner birimleri Sapanca Golii drenaj alammin dogu ve
bat1 diizliik kisimlar ile giineydeki diizliikler, altivyon ve aliiviyal yelpazeleri, yamag dokiintiisii ve
teraslar seklinde goriiliirler. Genellikle kum, ¢akil, kil, silt ve bunlarin karigimlan seklinde olan bu
birimler gol havzasinin en al¢ak seviyelerini olustururlar.
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SAPANCA GOLU CEVRESININ DEPREMSELLIGI

17 Agustos Kocaeli ve 12 Kasim 1999 Diizce depremlerinde gériildiigti tizere Sapanca Golii
ve gevresi bilyiik depremlerin tehditleri altindadir ve bu tehditler ileriki zamanlarda da varliklarim
hissettireceklerdir.

Bir depremin neden olacagi zararn en aza indirgeyebilmek ise ancak depremlerin olas
etkilerini 6nceden belirleyerek bunlara yonelik tedbir alinmasiyla miimkiindiir. Bu anlamda
bélgelere ait diri faylarin durumlan ve elemam olarak cabistiklan tektonik mekanizmalarin
saptanabilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Depremlere neden olan diri yapilarin tiirleri, boyutlart ve etki alanlart Tiirkiye ve civarim
denetleyen levha hareketleri ve etkilesimleri ile iligkilidir. Tiirkiye’de neotektonik dénemin Orta
Miyosen sonu-Ust Miyosen’de Arap levhasinin Anadolu levhasi ile ¢arpismas: ile basgladif kabul
edilmektedir (SENGOR ve YILMAZ, 1981). Bu carpisma sonucu Dogu Anadolu yiikselirken,
Anadolu KAFZ ve DAFZ adh iki transform fay ile kuzeyde ve doguda simirlanarak batiya dogru
hareket etmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8 Tiirkive ve yakin dqlaytmn“neotektmﬂk haritasi. KAFZ, Kuzey Anadolu Fay Zonu: DAFZ,
Dogu Anadolu Fay Zonu; ODFZ, Olii Deniz Fay Zonu; KDFZ, Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu; S.
Sapanca.

Bu iki biiylik transform sistem arasinda kalan Anadolu levhasimun batiya dogru kagmaya
baglamas:1 Tiirkiye'nin temel neotektonik catisini olusturur (SENGOR, 1980; SENGOR ve dig.,
1985). Dogrultu atimh sag yanal bir fay olan KAFZ nun olugsum yas: ile ilgili gesitli goriisler olsa
da ortak gorits Ge¢ Miyosen ile Geg Pliyosen arasinda bir zamanda olustuguna dairdir.

Yaklagik 1500 km uzunlugundaki KAFZ doguda Karliova figlii ekleminden baglayip batida
Kuzey Ege Denizi’'ne kadar uzanir. Bolu’ya kadar dar bir zon halinde uzanan fay, vadinin batisinda
iki kola aynlir (Sekil 8). Kuzeydeki kol Sapanca Golii, [zmit Korfezi dofrultusunda Marmara
Denizi’ne ulagir ve Kuzey Marmara Denizi Havzalari’m olusturur. Sonrasinda Gazikéy’den Saroz
Korfezi'ne kadar ilerleyerek Kuzey Ege Denizi’ne uzamr. Giiney kol Mudurnu Vadisi'nde ana
hattan GB yéniinde ayrihr ve Geyve-Pamukova havzasim olusturarak Mekece-iznik Golii
glineyinden Gemlik Kérfezi'ne kadar ulasir. Gemlik Kérfezi'nden batiya deniz icinden devam eden
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giiney kol, Bandirma-Biga yannmadasi boyunca karadan ilerleyerek Ege Denizi’ne uzamr (GURER
ve dig.. 2003; 2006).

EMRE ve dig. (1998)’e gore inceleme alaninda bulundugu bélgedeki neotektonik dénem, tiim
Marmara'y: da etkileyen Ge¢ Miyosen-Pliyosen ve Geg Pliyosen-Giiniimiiz olmak {izere iki ayn
donemden olugmaktadir. Geg Miyosen-Plivosen K-G yonlil stkigma tektonik rejimi, Geg Pliyosen-
Giiniimilz ise KAFZ ile temsil edilen transform karakterli yatay tektonik hareketler evresi olarak
ifade edilmektedir. Ge¢ Miyosen-Pliyosen tektonizmasina ait ilk evre yapilann K-G yonlii sikisma
rejimi igerisinde gelismis KD-GB, KB-GD uzamml ve birbirine ¢apraz uzanan dogrultu atiml
faylar (giiniimiizde diri olmayan) ile bunlara eslik eden D-B uzamiml kivrimlardan olusur. Bu
sikigma rejimi igerisindeki bélge Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen boyunca yiikselerek deformasyona
ugrar. Erken Pliyosen sonlarina dogru denizel alanlar parcalanarak kapanmis ve tiim bolge karasal
stireglerin etkisine girmistir. Denizel havzalanin kapanmas: ile sonuclanan morfolojik degisim
kivrimlar yaminda biiyitkk 6lgiide KD-GB ve KB-GD uzammlh faylarin devreye girmesiyle
saglanmustir. Dogrultu atimh faylarin egemenligindeki bu deformasyon evresi Dogu Marmara’nin
morfolojik olarak maksimum yiikselme dénemidir. Bolgede etkin olan K-G sikismali tektonik rejim
en Geg Pliyosen sonunda KAFZ’ nin ortaya ¢ikigi ile yerini yanal ydnlii yirtilmalarla tanimlanan
transform karakterli bir tektonik rejime birakir (EMRE ve dig., 1998).
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Sekil 9. Sapanca Golii ve ¢evresinde 1900-2008 yillan arast donemde olmus depremlerin
dagilimlar.

Inceleme alammin depremsellik 6zelliklerini belirlemek it;in Sapanca Go&lit ve gevresinde
1900~ 2008 yillan arasinda meydana gelmis magmtudlj 3 ve tizeri depremlerin dagilimlari ve odak
derinlikleri incelenmistir. Buna gore Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Aragtirma Enstitiisii ve USGS (Birlegik Devletler Jeolojik Aragtirmalar) tarafindan kayit edilmis
200 depreme ait veriler incelendiginde bu depremlerin en biiyiigiintin M=5.8 oldugu goriilmektedir.
Fakat Sapanca Gélii'ntin KAFZ'nun en aktif kolu tizerinde yer almasi ve cevresinde yakin dénemde
de gerceklesen depremlerin etkileri de gozoniine alindifinda bilyiik Olgekteki depremlerden
etkilenmeye agik bir yerdedir. Sekil 9 ve 10’da da goriildiigii iizere olan depremlerin ¢ogunlugunun
biiytikliiklerinin M=3 ile 4 arasinda oldugu gériilmektedir.
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Sekil 10. Sapanca Goli ve gevresinde aletsel donemde olmus depremlerin magnitiidlerinin olug
miktarlarina gére dagilimlar.

Sapanca Gélii ve gevresinde ki depremlerin yiizey merkez dagihimlari. bélgeyi denetleyen tektonik
vapilarin sunduklar ¢izgiselliklere uygun sekilde dizilmektedirler (Sekil 9). Inceleme alam
icerisindeki depremlerin bilyitk ¢ogunlugu si odaga sahip depremler olmalan itibariyle tekrarlanma
periyotlarimin saglayacaklan bilgiler bakimmdan 6nem tasumaktadirlar. Olan depremlerin odak
derinlikleri incelendiginde, depremlerin 33 km derinlik igerisindeki bir alanda olugtugu
goriilmektedir.

SONUCLAR

Izmit-Sapanca Koridoru’nun temelini Neojen dncesi kayaclar olusturmaktadirlar. Iki farkl: kitasal
temele ait kayaglarin kuzey ve giiney kesimlerinden sinirladig bu alanin olusumu ise KAFZ’na ait
segmentlerce asimetrik bir gek-ayir havza mekanizmasina dayanmaktadir. Geg Pliyosen’de olusan
bu havzanin Orta-Geg Pleyistosen’de bigilmesi sirasinda da Sapaca Golii ayn bir ¢ek-ayir havza
olarak geligmigtir. Bu neotektonik déneme ait karasal c¢okeller havzanin kenarinda ve tabaninda
temel kayalar tizerine uyumsuz olarak gelmektedirler.

Deniz seviyesinden 35 m yiikseklikte bulunan ve g¢alisma alammi iceren Izmit- Sapanca
Koridoru'nun topografyasi ¢arpiktir ve ¢okiintli tabanindan 1500 m’ye kadar yiikselen Samanli
daglarimin oldugu giiney kesiminde diklesmektedir. Kuzey kesiminden bu ¢okiintii alam simrlayan
Kocaeli Penepleni ise daha yumusak bir topografyaya sahiptir ve kuzeye dogru egimlenmistir,

250 _l:zml’lik beslenme havzasinda Paleozoyik- Mesozoyik yash metamorfik ve kirntilh
kayaclar, Ust Jura-Alt Kretase rekristalize kirectaglari ve mermer, Ust Kretase- Paleosen killi
kirectaslari. Eosen yasli filis ve Pliyo- Kuvaterner yagh karasal ¢ékeller yer almaktadir.

Sapanca Golii ve ¢evresinde meydana gelen depremlerin genellikle s13 odakli olduklar ve 33
km’lik bir derinlik zonu igerisinde meydana geldikleri goriilmektedir. Depremlerin yiizey
dagilimlart incelendiginde KAFZ na ait faylarla paralellikleri gézlenmektedir. Gol gevresinde ki en
bitylik depremin magnitiidii 5.8 olmakla beraber, bu alan KAFZ'nun en aktf kolu iizerinde
bulunmaktadir ve 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinde de goriildiigii tizere bilyiik depremlerin
olabilecegi ve/veya civardaki bir depremin etkilerini biiyiik 6l¢iide hissedebilecegi bir bélgede yer
almaktadir,
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SAPANCA GOLUNE ETKISi OLAN KOCAELI VE SAKARYA ILLERINE
AIT METEOROLOJIK PARAMETRELERININ DEGERLENDIRILMESI

Giiven OZDEMIR, Erdogan GUVEN
Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

gozdemirg@istanbul.edw.ir
erdogan_guven85@hotmail.com,

Diinyada son yillarda kiiresel isinmamin etkisi ile global olarak meteorolojik ve hidrolojik
parametrelerde gozle goriilen ve yasam sartlarim olumsuz etkileyen degisimler siireklilik
kazanmaya baglamistir. Bu konuda bolgemizde bulunan Sapanca Goliiniin klimatolojisi ve
hidrolojisi, kirlilikle ile ilgili etkin aragtirma ve g¢aligmalar giinfimiize kadar iilke diizeyinde belli
plan ve programlara dayandirilmamigtir. Bu aragtirmalar biitinsellikten uzak, gol ¢evresinde yer
alan {iniversitelerin, ilgili resmi ve 6zel kuruluglarin veya bireylerin kendi amaglarina uygun olarak
bagimsiz proje ve kisir galismalar seklinde kalmstir. 1978 yilindan beri. Sapanca Gé&lii dogal ve
yapay goller arasinda oncelik kazanarak 1. grup projeler arasinda yer almasina ragmen bu yonde
kurumlar aras: esgiidiimlii caligmalar ortaya konamamustir. Birbirini tamamlayan projeler ve
arastirmalar yapilamamustir. Goliin klimatolojisi, hidrolojisi, biyolojisi. kimyasi konusunda ise
siirhi sayida lgiim ve galismalar yapilmistir.

Giiniimiize kadar gdliin dogalhgimin korunmasi igin, cevredeki kamu kuruluslarinin, yerel
yonetimlerin ¢evre ve doga trgiitlerinin bir araya gelerek golii gergekten sahiplenme adina organize
bir calismalari yoktur. Sapanca Gé&liinii besleyen tiim dereler kendi mecrasinda zorlukla Sapanca
Goliine akmaktadir. Sapanca GoOlii cevresinde niifusun artmasi, sanayilesme ve sehirlesmenin
vogunlugu ile birlikte. plansiz ve projesiz beton yapilagmalar olusturulmugtur. Dere yataklarina ve
yakinina her tiirlil tesisin yapilmasi, yapilan bu tesislere yiizlerce derin kuyu agilmasi, Sapanca
Goliinil besleyen yer alti sulaninin agin ve bilingsiz kullanimi géle giren su miktarinda gok ciddi
kayiplara neden olmaktadir. Derelerden gelen sular ise gevrenin olumsuz etkisi ile kirlenerek géle
akmaktadir. Ayrica gol suyu birgok kurum ve kurulus tarafindan ¢ekilmekmektedir.

Sapanca Golii Iznik Goliine paralel olarak uzanan ve Izmit Kérfezinin devami halinde
Adapazar1 Ovasina kadar ulagan tektonik bir ¢ukurda bulunmaktadir. Goliin yarisi Kocaeli, diger
yarist da Sakarya illerinin simirmin iginde kalmaktadir. Dogu ucu Sakarya Nehrine 5 km. bati ucu
Izmit Korfezine 20 km. uzakliktadir, Géliin ortasinda derinlik 52 metredir. Carkderesi suyunun
golden giktign dogu ucu daha sif olup, yer yer bataklagmalar goriilmektedir. Sapanca Golii'nun
dogu-bati dogrultusunda uzunlugu 16 km, kuzey-gliney dogrultusunda en genis yeri 5 km ve
yiizélgtimii 40 km? 'dir. Bati tarafi biraz uzamis olsa da, sekil olarak elipsi andurir. Sapanca Ovast,
Sapanca ilgesinden baslayip, Sapanca Go6li kiyisimn giineyden takip eden dar bir serit halinde
Derbent'e kadar bati yénde uzanir. Ovanin efimi, genellikle giineyden kuzeye dogru olup,
giineyde Kayinli Daglan ver almaktadir. Giineyde yaklasik yiikseklik 100 metre, kuzeyde ise 30
metre dolayindadir. Sapanca Golii giiney yamaglarinda kiyiya yakin algak kesimde orman alam
biiyiik ¢apta tahrip gérmiis, yerini maki benzeri topluluklara birakmstir. Yiikselti artisina bagh
olarak tahribatin oram azalmakta, Samanli Daglannda ancak 600 metrenin fizerinde toplu veya
grup halinde iyi nitelikli ormanlar gériilmektedir(DSI, 1984)).

Gol ylizeyinden itibaren Kartepe'ye kadar olan alanda yiikseltive bagh olarak kusaklar halinde
degisik orman topluluklan goriilmektedir. 500 metreye kadar olan yiikseltide rastlanan cok zengin
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bitkisel &rtii 1000 metreden sonra hizla azalmakta ve ancak smirh sayida tiirlere
rastlanmaktadir(DSI, 1984).

Sapanca havzasindaki mevcut ormanlarin dagilimlari Tablo 1'de 6zetlenmistir.
Tablol. Sapanca Havzasinda Ormanlarin Dagilim

Toplam havza alam |26 203, 50 ha

Toplam orman alam |13 975.50 ha
Verimli orman alam |5 740,50 ha

Bozuk orman alam 3040.00 ha
Cok bozuk orman alani |5 168.00 ha
Mera alam 230,00 ha

Bugiinkii meveut duruma gore Sapanca Golii ¢cevresinde orman ozelligini tagiyan pek az alan
kalmigtir. Ormanlarin  bilyitk kismm  géliin  glineyinde uzanan Samanh Daglanimin  kuzey
yamaglarindadir. Goliin kuzey sahilinde Ankara-Istanbul karayolunun (E-5) kuzeyinde yer alanlar
ise orman Gzelligini biiyiik capta yitirmis, verimi disiik parcali gruplar durumundadir. Sapanca
Golii drenaj alam gilineyde daglar, kuzeyde alcak tepelerle siirlannus olup, yags alam gél alam
dahil 249 km’ dir. Géliin ¢ikig akimlari, 1970 yihnda isletmeye agilan Carksuyu (Kapakli)
regiilatorii ile diizenlenmistir. Regiilator esik kotu 29,90 m dir. Mevcut kosullarda géliin bu kot ile
"sikayetlerin basladifi maksimum su kotu olarak bilinen 31,50m arasinda isletilmesi
diisiiniilmektedir. G6l aynasi alam 29,50m kotunda 41,9 km® ve 31,50m kotunda 43,85 km® dir.
Buna gore goliin 31,50m'deki hacmi 1120x10°m>dur. Kegi, Istanbul, Kurtkoy, Mahmudiye, Yanik,
Karacay, Balikhane, Cifiecinar, Tuzla, Kanltarla, Esme, Kuru, Maden, Catalolii, Altkurus,
Harmanlar, Aygir, Cehennem, Arifiye Dereleri gélii besleyen derelerdir. Bunlarin ¢ogu kisa ve
diigik akimh olup kurak mevsimde sulari bulunmamaktadir. Géle giineyden karisan dereler, dik
yatakli ve ani tagkinlara neden olup, gole ¢ok miktarda kaya ve kaba gakillardan olugan sediment
tagimaktadirlar. Gol yataginin bu maddelerle dolmasmu onlemek tizere bu derelerden bazilar
{izerinde DSI tarafindan tersip bentleri inga edilmistir. Sapanca Golu derelerin yam sira birgok
kaynak akimyla da beslenmektedir. Gol, Carksuyu cikisi ile Sakarya Nehrine bosalmaktadir(DSI,
1984).

| Sekill. Sapanca Golii Su Toplama Havzas.
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Sapanca Géliiniin uzun yillara ait diizenli klimatik gozlem ve dl¢tim yapilan parametreleri meveut
degildir. Goliin batisinda 76m. yiikseklikte 40° 47° N enlem ile 29° 56° E boylaminda bulunan
Kocaeli Meteoroloji istasyonu ile Goliin dogusunda 31m. yiikseklikte 40°47 00" N enleminde ve
30° 25°00” E boylanunda yer alan Sakarya Meteoroloji istasyonunun 32 yillik aylik ortalama
meteorolojik parametreleri degerlendirilerek grafikleri ¢izilmis, Sapanca Golii'niin meteorolojisi ile
ilgili yaklasik degerlendirme ve yorumlar yapildi.

Hava Basma (hPa);

Kocaeli’'nin en yitksek hava basinei kig mevsiminde Ocak ayinda 1028.9 hpa ve Sakarya’da
aym ayda 1036,1 hpa dir. Kocaeli'nin en yiiksek yerel basinci yaz mevsiminin Temmuz ayinda
1012,9 hpa ile Sakarya da ise aym ayda 1018.,6 hpa olup bu degerler ile minimum yaptig1 gériiliir
(Sekil 2, Sekil 3).

Ortalama yerel basingda ise Ocak ayinda Koceli 1009,9 hpa ve Sakarya ilinde 1016.4 hpa
ile maksimum, Temmuz ayinda Kocaelinde 1003.3 hpa ve Sakarya da 1008,9 hpa ile minimum
degerlere sahip olur.

Kocaeli’nin en diisiik yerel basine1 kig mevsiminde ocak aymda 979,0 hpa, Sakarya da ise
Mart ayinda 955.1 hpa ile minimum degerlere sahiptir. Kocaeli’'nde Ekim ayinda 996.2 hpa ile
maksimum, Sakarya da ise 955,1 hpa ile Mart ayinda belirgin olarak minimum degerlere sahip
oldugu saptanmugtir (Sekil 2-Sekil 3).
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Sekil 2. KOCAELI Ortalama hava basinci (En yiiksek-Ortalama-En diisiik) (hpa)
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Sekil 3. SAKARYA. (Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik) Yerel Basing
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Hava Sicaklig: (°C);

Kocaeli’inde 32 yillik 8lciilen ortalama aylik sicakhik degerlerinin kis mevsiminde Ocak ayinda
sabah saat 07:00°de 1,2°C , 14:00°da 2,0°C 21:00°da 1.5°C ve giinliik ortalama sicakhik 1,3°C ile
en disiik degerlere sahip oldugu saptanmustir. Ik bahar aylarindan ve temmuz ayma kadar
sicakliklarda liner bir yiikselis belirgin olarak devam etmektedir. Her katagoride ortalama
sicakliklar; Sabah 07:00 da 20,4 °C, saat 14:00’da 28,3°C, saat 21:00°da ise 22,9°C degerleri ile
maksimuma ulagir. Agustos ayindan itibaren tiim degerler ocak ayina kadar lineer olarak azahr
(Sekil 4).

Sekil 4. KOCAELI- ( Saat : 07-14-21 ) Ortalama Sicakliklar (°C)

Sakarya ilinde 32 yillik &lgiilen ortalama ayhik sicaklik degerlerinin kis mevsiminde Subat ayinda
sabah saat 07:00°de 4,3°C , Ocak ayinda saat14:00°da 8,3°C, Ocak ayinda 21:00°da 5,7°C ve
giinliik ortalama sicaklik 6,0°C ile en diisik degerlere sahip oldugu saptanmustir. ilk bahar
aylanindan ve Temmuz aymma kadar sicakhklarda lineer bir yiikselis belirgin olarak devam
etmektedir. Her katagoride ortalama sicakliklar; Sabah 07:00 da 20,0 0C, saat 14:00'da 28,10(3, saat
21:00°da ise 22,4°C degerleri ile maksimuma ulasir. Afustos ayindan itibaren tiim degerler ocak
ayina kadar lineer olarak azalir (Sekil 5 ).

s Ortalana Sicaklik (O}

1/ |i‘. 1

Sekil 5. SAKARYA - Ortalama Hava ( 07-14-21 ) Hava Sicaklifi
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Ortalama ( Yiiksek — Ortalama — Diisiik ) Sicakhklar:

Kocaeli’nde en yiiksek sicakliklarin ortalamasimin en diisiik degeri 9,6°C ile Ocak ayinda ve en
yitksek degeri temmuz ayinda 29,1°C ve agustos aymda 29,2°C oldugu hesaplanmistir. Agustos
aymndan itibaren en yiiksek sicakliklarn ortalamasi lineer olarak ocak ayina kadar diiser ve daha
sonar bu aydan itibaren Temmuz ayina kadar lineer olarak artig gosterir(Sekil 6).

Kocaeli'nde ortalama sicakliklarmn en diisiik degeri 6,2°C ile Ocak ayinda ve en yitksek degeri
Temmuz ayinda 23,6°C ve agustos ayinda 23,4°C oldugu hesaplanmustir. Agustos ayindan itibaren
sicakliklarin ortalamas: lineer olarak ocak ayina kadar diiser ve daha sonra bu aydan itibaren
temmuz ayina kadar lineer olarak artig gosterir(Sekil 6).

Kocaeli'nde en diisiik sicakliklarmn ortalamasimn en dli:}ﬁk degeri Ocak ayinda 3.4° C ve subat
ayinda 3,2°C ile, en yiiksek degeri temmuz ayinda 19,1°C ve agustos ayinda 19.2°C oldugu
hesaplanmugtir. Agustos ayindan itibaren en yiiksek sicakliklarin ortalamas: lineer olarak subat
ayina kadar diiser ve daha sonra bu aydan itibaren Temmuz ayina kadar lineer olarak artis gosterir
(Sekil 6).

Sicat.! ik (1 cr
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Sekil 6. KOCAELI Ortalama (Yuksck—Ortalama -Diisiik) Slcakllklar (°C)

Sakarya ilinde en yiiksek sxcakllklann ortalamasinin en dusiik degen 9.6°C ile Ocak ayinda ve en
yiiksek degeri Temmuz ayinda 29,1°C ve Agustos ayinda 29,2°C oldugu hesaplanmigtir, Agustos
ayindan itibaren en yiiksek sicakliklarin ortalamas: lineer olarak ocak aymna kadar diiger ve daha
sonar bu aydan itibaren Temmuz ayina kadar lineer olarak artis gosterir (Sekil 7).

Sakarya’da ortalama sicakliklann en diisiik degeri 6.0°C ile Ocak ayinda ve en yiiksek degeri
Temmuz ayinda 23,2°C ve agustos ayinda 23,0°C oldugu hesaplanmistir. Agustos aymdan itibaren
sicakhiklanin ortalamasi lineer olarak ocak aymna kadar diiger ve daha sonra bu aydan itibaren
Temmuz ayina kadar lineer olarak artig gosterir (Sekil 7).

Sakarya’da en diisiik sicakliklarin ortalamasinin en diisik degeri Ocak ayinda 3,0°C ve Subat
aymnda 2.8°C ile, en yiiksek degeri Temmuz ayinda 17,9°C ve agustos ayinda 18,0°C oldugu
hesaplanmugtir. Agustos ayindan itibaren en yiiksek sicakliklarin ortalamasi lineer olarak Subat
ayma kadar diiser ve daha sonra bu aydan itibaren temmuz aymna kadar lineer olarak artig gfsterir
(Sekil 7).
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Bulutluluk (=Gékyiiziiniin Kapalilig):

Kocaeli’nde ortalama bulutluluk(0-10); Aralik ayinda 6,3, Ocak ayinda 7. Subat ayinda 6,9 ile
en yitksek kapalilik kis mevsiminde goriiliir. Ilkbaharda 6,5-5 kapali, en diisiik ortalama bulutluluk
yaz mevsiminde Haziranda 3,7 Temmuzda 3.5 Agustosda 3.7 dir. Sonbaharda havann ortalama
kapalilik degerleri Eyliil ayinda 4.1 ekimde 5.6 Kasimda 6.4 kapalidir (Sekil 8).

Kocaeli’nde Saat 07:00 daki Ortalama Bulutluluk (0-10); Aralik ayinda 7.3 Ocak ayinda 7.4
Subat ayinda 7.3 ile en yiiksek kapalilik kis mevsiminde goriiliir. ilkbaharda 7.1 — 5.8 kapali, en
diigitk saat 07:00 daki ortalama bulutluluk yaz mevsiminde Haziranda 4.1 Temmuzda 4.0
Apustosda 4.2 dir. Sonbaharda havamn ortalama kapalilik degerleri Eyliil ayinda 4.9 ekimde 6,0
Kasimda 6.9 kapahdir (Sekil 8).

Kocaeli’'nde Saat 14:00 daki Ortalama Bulutluluk (0-10); Aralik ayinda 7.1 Ocak ayinda 7.2
Subat ayinda 7,2 ile en yiiksek kapalihk kis mevsiminde goriiliir. ilkbaharda 6.8 - 5,7 kapali, en
diisiik saat 14:00 daki ortalama bulutluluk yaz mevsiminde Haziranda 4,7 Temmuzda 4.3
Agustosda 4,2 dir. Sonbaharda havamin ortalama kapalilik degerleri Eyliil ayinda 4,7 ekimde 5.9
Kasimda 6,6 kapalidir (Sekil 8).

Kocaeli’'nde Saat 21:00 daki Ortalama Bulutluluk (0-10); Aralik ayinda 6,3 Ocak avinda 6.4
Subat ayinda 6.2 ile en yiiksek kapalilik kig mevsiminde gériiliir. [Ikbaharda 5,6 — 3,6 kapali, en
diisiik saat 21:00 daki ortalama bulutluluk yaz mevsiminde Haziranda 2,5 Temmuzda 2.1
Agustosda 2.4 dir. Sonbaharda havamin ortalama kapalilik degerleri Eyliil ayinda 3.3 ekimde 4.8
Kasimda 5,7 kapalidir (Sekil 8).
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Sekil 8. KOCAELI - Ortalama Bulutluluk (Saat 07-14-21)

Sakarya’da ortalama bulutluluk(0-10); Aralik ayinda 6,1 Ocak ve Subat ayinda 6,9 ile en
yiiksek kapalilik kis mevsiminde goriiliir. [lkbaharda 6.4-5.2 kapah, en diisiik ortalama bulutluluk
yaz mevsiminde Haziranda 3,7 Temmuzda 3,3 Agustosda 3.4 dir. Sonbaharda havanin ortalama
kapalilik degerleri Eyliil ayinda 4.0 ekimde 5.4 Kasunda 6.1 kapalidir (Sekil 9).

Sakarya’da Saat 07:00 daki Ortalama Bulutluluk (0-10); Aralik ayinda 7,1 Ocak ve Subat
ayinda 7.4 ile en yitksek kapalilik kis mevsiminde gériiliir. {lkbaharda 6,9 — 6,0 kapali. en diisiik
saat 07:00 daki ortalama bulutluluk yaz mevsiminde Haziranda 4.3 Temmuzda 4.1 Agustosda 4.4
dir. Sonbaharda havamn ortalama kapalibk degerleri Eyliil ayinda 4.6 ekimde 6.2 Kasimda 6.8
kapahdir (Sekil 9).

Sakarya’da Saat 14:00 daki Ortalama Bulutluluk (0-10); Aralik ayinda 6.8 Ocak aymda 6,9
Subat ayinda 7,1 ile en yiiksek kapalihik kis mevsiminde goriiltir. ilkbaharda 6,7 - 5,6 kapah, en
diisiik saat 14:00 daki ortalama bulutluluk yaz mevsiminde Haziranda 4.4 Temmuzda ve Agustosda
3.7 dir. Sonbaharda havanin ortalama kapalilik degerleri Eyliil ayinda 4.4 ekimde 5.5 Kasimda 6.2
kapalidir (Sekil 9).

Sakarya’da Saat 21:00 daki Ortalama Bulutluluk (0-10); Aralik ayinda 6,1 Ocak ayinda 6,3
Subat ayinda 6,2 ile en yilksek kapalihk kis mevsiminde goriiliir. llkbaharda 5,6 — 4,0 kapali, en
diigiik saat 21:00 daki ortalama bulutluluk yaz mevsiminde Haziranda 2,5 Temmuzda 2,1
Agustosda 2.2 dir. Sonbaharda havanin ortalama kapalilik degerleri Eyliil ayinda 3,0 ekimde 4.5
Kasimda 5.5 dir (Sekil 9).
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Sekil 9. SAKARYA - Saat 07-14-21 deki Ortalama Bulutluluk
Bagil Nem (% ):

Kocaelinde Ortalama Bagil Nem (%) ; Aralik ayinda % 75 Ocak ayinda % 76 ve Subat aymnda %
74 ile en yiiksek degerlerde kis mevsiminde goriilir. flkbaharda % 72 - % 69, en diisiik ortalama
bagl nem yaz mevsiminde Haziranda % 67 Temmuzda % 68 Agustosda % 71 dir, Sonbaharda
havanin ortalama bagil nem degerleri Eylil ayinda % 72 Ekim'de % 76 Kasim'da % 75 oldugu
hesaplanmistir (Sekil 10).

Kocaelinde En Diisiik Bagil Nem (%) ; Aralik ayinda % 21 Ocak ayinda % 23 ve Subat ayinda %
16 ile en yiiksek degerlerde ki mevsiminde goriiliir. ilkbaharda % 8- % 20, en diisiik ortalama
bagil nem yaz mevsiminde Haziranda % 10 Temmuzda % 7 Agustosda % 9 dir. Sonbaharda
havanin ortalama bagil nem degerleri Eyliil ayinda % 9 ekimde % 21 Kasimda % 12 oldugu
hesaplanmugtir (Sekil 10).

Kocaelinde Saat 07:00 daki Ortalama BaZil Nem (%) ; Aralik ayinda % 810cak aymnda % 82 ve
Subat ayinda % 81 ile en yiiksek degerlerde kis mevsiminde goriiliir. Ilkbaharda % 82 - % 83, en
diigitk ortalama bagil nem yaz mevsiminde Haziranda % 81 Temmuzda % 83 Agustosda % 86 dir.
Sonbaharda havanin ortalama bagil nem degerleri Eyliil ayinda % 86 ekimde % 87 Kasimda % 83
oldugu hesaplanmustir (Sekil 10).

Kocaelinde Saat 14:00 daki Ortalama Ba@il Nem (%) ; Aralik ayinda % 67 Ocak ayinda % 67 ve
Subat ayinda % 64 ile en viiksek degerlerde kig mevsiminde gériiliir. {lkbaharda % 54 - % 60, en
diigiik ortalama bagil nem yaz mevsiminde Haziranda % 51 Temmuzda % 50 Agustosda % 52 dir.
Sonbaharda havamn ortalama bagil nem degerleri Eyliil ayinda % 53 ekimde % 60 Kasinda % 63
oldugu hesaplanmistir (Sekil 10).

Kocaelinde Saat 21:00 daki Ortalama Bagl Nem (%) ; Aralik ayinda % 77 Ocak ayinda % 78 ve
Subat ayinda % 76ile en yiiksek degerlerde kis mevsiminde gériiliir. Ilkbaharda % 74- % 69, en
diigiik ortalama bagl nem yaz mevsiminde Haziranda % 70 Temmuzda % 67Agustosda % 68 dir,
Sonbaharda havanin ortalama bagil nem degerleri Eyliil ayinda % 72 ekimde % 76 Kasimda % 75
oldugu hesaplanmustir (Sekil 10).
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Sekil 10. KOCAELI- Bagil Nem (% )

Sakarya da Ortalama Bagil Nem (%) ; Aralik ayinda % 73 Ocak ayinda % 73 ve Subat ayinda %
72 ile en yiiksek degerlerde kis mevsiminde goriiliir. ilkbaharda % 70- % 71, en diigiik ortalama
bagil nem yaz mevsiminde Haziranda % 69 Temmuzda % 71 Agustosda % 73 dir. Sonbaharda
havanin ortalama bagil nem degerleri Eylill ayinda % 73 ekimde % 76 Kasimda % 74 oldugu
hesaplanmistir (Sekil 11) .

Sakarya da En Diisiik Bagil Nem (%) ; Aralik ayinda % 24 Ocak ayinda % 22 ve Subat ayinda %
17 ile en yiiksek degerlerde ki mevsiminde goriliir, [lkbaharda % 11 - % 17, en diisiik ortalama
bagil nem yaz mevsiminde Haziranda ve Temmuzda % 20 Agustosda % 17 dir. Sonbaharda
havamin ortalama bagil nem degerleri Eyliil ayinda % 13 ekimde % 17 Kasimda % 14 oldugu
hesaplanmstir (Sekil 11).

Sakarya da Saat 07:00 daki Ortalama Ba&@l Nem (%) ; Aralik ayinda % 78 Ocak ve Subat
ayinda % 79 ile en yiiksek degerlerde kis mevsiminde goriiliir. Ilkbaharda % 82 - % 83, en diisiik
ortalama bagil nem yaz mevsiminde Haziranda % 82 Temmuzda % 85 Agustosda % 88 dir.
Sonbaharda havann ortalama bagil nem degerleri Eylill ve ekimde % 89 Kasimda % 84 oldugu
hesaplanmigtir (Sekil 11).

Sakarya da Saat 14:00 daki Ortalama Bagil Nem (%) ; Aralik ayinda % 64 Ocak ayinda % 65
ve Subat ayinda % 62 ile en yiiksek degerlerde kis mevsiminde goriiliir. [lkbaharda % 54 - % 57,
en diigiik ortalama bagil nem yaz mevsiminde Haziranda % 52 Temmuzda ve Afustosda % 53 dir.
Sonbaharda havanin ortalama bagil nem degerleri Eyliil ayinda % 52 ekimde % 58 Kasimda % 60
oldugu hesaplanmigtir (Sekil 11) .

Sakarya da Saat 21:00 daki Ortalama Bagl Nem (%) ; Arahk ayinda % 75 Ocak aymda % 76
ve Subat ayinda % 75 ile en yliksek degerlerde ki mevsiminde gériiliir. likbaharda % 73- % 75, en
diisiik ortalama bagil nem yaz meysiminde Haziranda % 73 Temmuzda % 76 Agustosda % 78 dir.
Sonbaharda havanmn ortalama baZil nem degerleri Eyliil ayinda % 79 ekimde % 82 Kasimda % 80
oldugu hesaplanmustir (Sekil 11).
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Sekil 11. SAKARYA - Saat (07-14-21) deki Ortalama Bagil Nem (%)

Kocaeli'nde Ortalama Buhar Basmc (hPa); Kis mevsiminde Aralik ayinda 8,2 hPa, Ocak
aymnda 7,1 hPa, Subat ayinda 7,1 hPa ile en diisiik degere ulasir. Ilkbahar mevsiminin ilk ay1 olan
Mart ayinda 8 hPa yiikselir. Bu yiikselis Nisan ayinda 10,3 hPa, Mayis ayinda 13,8 hPa ve yaz
mevsiminin baglangicinda Haziran ayinda 17,1 hPa Temmuzda 19.8 ve Agustosta 20,3 hPa ile en
yiiksek Ortalama Buhar Basinci degerine ulagir. Sonbahar mevsiminin gelisi ile Eyliil ayinda 16,8
hPa degerine diiserken bu diislisiin Ekim aymda 13.7 hPa ve Kasim ayinda 10,2 hPa oldugu
saptanmugtir (Sekil 12) .

Ortalama Buhar Basinci (hPa)

B S— e o

198 203

Sekil 12. KOCAELI - Ortalama Buhar Basinci (hPa)

Sakarya'da Ortalama Buhar Basmer (hPa); Kis mevsiminde Aralk aymda 7,8 hPa, Ocak
ayinda ve Subat ayinda 6.9 hPa ile en diisiik degere ulasir. ilkbahar mevsiminin ilk ayr olan Mart
ayinda 7.8 hPa yiikselir. Bu yiikselis Nisan ayinda 10,3 hPa, Mayis aymnda 13.8 hPa ve yaz
mevsiminin baslangicinda Haziran ayinda 17,4 hPa Temmuzda 20,2 ve Agustosta 20,4 hPa ile en
yiiksek Ortalama Buhar Basinei degerine ulasir. Sonbahar mevsiminin geligi ile Eyliil ayinda
16.5hPa degerine diiserken bu diisiisiin Ekim aymnda 13.4 hPa ve Kasim aymnda 9.8 hPa oldugu
saptanmustir(Sekil 13) .
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Sekil 13: SAKARYA - Ortalama Buhar Basinc: (hPa)

Kocaeli ve gevresinde Ortalama Aqk giinlerin Sayist ( bulut, 0,0-1,9 ); Kis mevsiminde en
disiitk Aralik ayinda 2.6 giin, Ocak ayinda 3,2 giin, Subat ayinda 2,9 giin agik glinlerin sayisidir.
[lkbahar meysiminin ilk ay1 olan Mart ayinda 3.4 giine yitkselir. Bu yiikselis Nisan ayinda 3,8 giin,
Mayis ayinda 4.7 giin agik giinlerin sayisidir. Yaz mevsiminin baglangicinda Haziran ayinda 8,9
giin Temmuzda 9.6 giin ile en yiiksek Ortalama agik giin sayisina ulasilir. Agustosta ayinda 8,6
giin ile tekrar ortalama agik giin sayis1 azalmaya baglar. Sonbahar mevsiminin geligi ile Eyliil
ayinda 8.3 giin sayisina diigserken bu diisiistin Ekim ayinda 4.8 giin ve Kasim ayinda 3.2 giin oldugu
saptanmustir (Sekil 14).

Kocaeli ve cevresinde Ortalama Bulutlu giinlerin Sayisi ( bulut, 2,0-8,0 ); Kis mevsiminde en
dusiik Subat ayinda 12,7 giin, Ocak ayinda 13,4 giin, Aralik ayinda 14,6 giin bulutlu giinlerin
sayisidir, Ilkbahar mevsiminin ilk ayi olan Mart ayinda 14,9 giine yiikselir. Bu yiikselis Nisan
ayinda 17.5 giin, Mayis ayinda 21,3 giin ile Ortalama bulutlu giinlerin en yiiksek giin sayisina
ulasihir. Yaz mevsiminin baglangicinda Haziran ayinda 19,1 giin Temmuzda 19,7 giin Agustosta
ayinda 20,7 giin bulutlu giin sayisidir. Ortalama Bulutlu Giin Sayis1 Sonbahar mevsiminin geligi ile
azalmaya baslar. Eyliil ayinda 18.5 giin sayisina diiserken bu diisiisiin Ekim ayinda 18 giin ve
Kasim ayinda 15.2 giin oldugu saptanmustir (Sekil 14).

Kocaeli ve ¢evresinde Ortalama Kapah Giinlerin Sayisi ( bulut, 8,1-10 ); Kis mevsiminde, en
yitksek kapali giinlerin sayisi Arahk ayinda 13,8 Ocak aymnda 14,3 Subat ayinda 12,7 giin,
Ortalama Kapali Giin sayisidir. Ilkbahar mevsiminin ilk ay1 olan Mart ayinda 12.6 giine diiser.
Nisan ayinda 8,7 giin, Mayis ayinda 5 giin Yaz mevsiminin baslangicinda Haziran ayinda 2.0 giin
Temmuzda ve Apustosta ayinda 1,7 giin ile Ortalama Kapali giinlerin en diigiik giin sayisina
ulagilir. Sonbahar mevsiminin gelisi ile Ortalama Kapali Giin sayist Eyliil ayinda 3.3 giin sayisina
yikselirken bu yiikselisin Ekim ayinda 8.3 giin ve Kasim ayinda 11.6 giin oldugu saptanmistir
(Sekil 14).
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Sekil 14:  KOCAELI - Ortalama (agik, kapah ve bulutlu ) Giin sayis1

Sakarya ve cevresinde Ortalama Agqik giinlerin Sayisi ( bulut, 0,0-1,9 ); Kig mevsiminde en
diisiik Subat ayinda 3,3 giin, Ocak ayinda 3.8 giin, Aralik ayinda 3.6 giin acik giinlerin sayisidir.
[lkbahar mevsiminin ilk ay1 olan Mart ayinda 4.1 giine yiikselir. Nisan ayinda 3,9 giin, Mayis
ayinda 5,3 giin agik giinlerin sayisidir, Yaz mevsiminin baglangicinda Haziran ayinda 10,4 giin
Temmuzda 11,5 giin ile en yiitksek Ortalama agik giin sayisina ulagihr. Agustosta ayinda 10.4 giin
ile tekrar ortalama agik giin sayis1 azalmaya baglar. Sonbahar mevsiminin gelisi ile Eyliil ayinda 8.7
glin sayismma diiserken bu diistisin Ekim ayinda 5,3 giin ve Kasim ayinda 4,0 giin oldugu
saptanmugtir (Sekil 15).

Sakarya ve gevresinde Ortalama Bulutlu giinlerin Sayisi ( bulut, 2,0-8,0 ); Kis mevsiminde en
diisiik Subat ayinda 12,0 giin, Ocak ayinda 12 giin, Aralik ayinda 15,3 giin bulutlu giinlerin
sayisidir. ilkbahar mevsiminin ilk ay1 olan Mart ayinda 14,2 giine yiikselir. Bu yiikselis Nisan
ayinda 16,3 giin, Mayis ayinda 19.1 giin ile Ortalama bulutlu giinlerin en yitksek giin sayisina
ulagilir. Yaz mevsiminin baglangicinda Haziran ayinda 16,5 giin Temmuzda 17,1 glin Agustosta
ayinda 18.4 giin bulutlu giin sayisidir. Ortalama Bulutlu Giin Sayisi Sonbahar mevsiminin gelisi ile
azalmaya baslar. Eylill ayinda 18.2 giin sayisina diigserken bu diisiisin Ekim ayinda 17,0 giin ve
Kasim ayinda 14,2 giin oldugu saptanmustir (Sekil 15),

Sakarya ve ¢evresinde Ortalama Kapal Giinlerin Sayis1 ( bulut, 8,1-10 ); Kis mevsiminde, en
yitksek kapal giinlerin sayis1 Ocak aymda 14.9 giin, Subat ayinda 13,0 giin, Aralik ayinda 10,7
Ortalama Kapali Giin sayisidir. [lkbahar mevsiminin Mart ayinda 12,8 giine diiser. Nisan ayinda 9.8
giin, Mayis ayinda 6,6 giin Yaz mevsiminin baglangicinda Haziran ayinda 3.1 gin Temmuzda ve
Agustosta aymnda 2,3 giin ile Ortalama Kapali giinlerin en diisiik giin sayisina ulagilir. Sonbahar
mevsiminin gelisi ile Ortalama Kapali Giin sayis1  Eyliil ayinda 3.1 giin sayisina yiikselirken bu
yiikselisin Ekim ayinda 8,7 giin ve Kasim ayinda 10,7 glin oldugu goriiliir (Sekil 15).
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Sekil 15: SAKARYA - Ortalama ( Agik - Bulutlu - Kapali ) Giinler Sayisi

Kocaeli ve Cevresinde Ortalama Toplam Yagis Miktar: ( mm ); Kis Mevsiminde Ortalama
Toplam yags miktar1 Aralik aymda 29.6 mm ile maksimum degere ulasir. Ocak aymda 26,3 mm,
Subat aymnda 20,2 mm. olarak hesaplanmistir. Ilkbahar mevsiminde Mart ayindan mayis aymna
kadar 16.6 — 20,7 mm. degerleri arasindadir. Yaz mevsiminde haziran ayinda 10,3 mm. ile
minimum degere diiser. Temmuz ayinda 18,5 mm. olur. Sonbaharda Eyliill ayinda 16,2 mm. Ekim
avinda 24,3 mm. Kasim ayinda 25mm olur (Sekil 16).

Kocaeli ve Cevresinde Giinlitk En Cok Yagis Miktar ( mm ); Yaz mevsiminde Giinlitk En Cok
Yagis Miktart Agustos aymnda 1258 mm, Haziranda 68.1 mm ve Temmuz ayinda 89,1 mm.
olmugtur, Sonbaharda eyliil ayinda 91.2 mm. ekim aymnda 110,8 mm. Kasim ayinda 51,7 mm. en
cok yagis miktarlaridir (Sekil 16).

Kocaeli ve Cevresinde Saat 07:00°daki Ortalama Toplam Ya@s Miktarnn ( mm ); Kig
Mevsiminde saat 07:00 daki Ortalama Toplam yafis miktar1 Ocak ayinda 39.7 mm ile maksimum
degere ulasir. Aralik ayinda 39,3 mm, Subat ayinda 32,3 mm. olarak hesaplanmistir. Ilkbahar
mevsiminde Mart ayindan mayis ayina kadar 27,0 mm den 17,2 mm. degerlerine kadar diiser. Yaz
mevsiminde haziran ayinda 11,5 mm. ile minimum degere diiger. Temmuz ayinda 13,7 mm. olur.
Sonbaharda Eyliil ayinda 17,1 mm. Ekim ayinda 41.3 mm. Kasim ayinda 39,3mm olur (Sekil 16).

Kocaeli ve Cevresinde Saat 14:00°daki Ortalama Toplam Yags Miktann ( mm );  Kis
Mevsiminde saat 14:00 daki Ortalama Toplam yagis miktarn Aralik ayinda 29.6 mm ile maksimum
degere ulagir. Ocak ayinda 26,3 mm, Subat ayinda 20.2 mm. olarak hesaplanmistir. Ilkbahar
mevsiminde Mart ayindan mayis ayina kadar 20,7 mm den 17,2 mm. degerlerine kadar diiger. Yaz
mevsiminde haziran ayinda 11,5 mm. ile minimum degere diiser. Temmuz ayinda 17.4 mm. olur.
Sonbaharda Eyliil ayinda 18,5 mm. Ekim ayinda 24,3 mm. Kasim ayinda 25.0mm olur ($ekil 16).

Kocaeli ve Cevresinde Saat 21:00°deki Ortalama Toplam Ya@s Miktann ( mm ); Kig

Mevsiminde saat 21:00 deki Ortalama Toplam yagis miktar: Saat 14,00 daki yagis miktarlan ile
ortiismektedir. Sadece Temmuz ayinda 10,3mm degere diismektedir (Sekil 16).
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Sekil 16: KOCAELI - Ortalama (07-14-21) Ya g1 Miktar ( mm )

Sakarya ve Cevresinde Ortalama Toplam Yags Miktar: ( mm ); Kis Mevsiminde Ortalama
Toplam yagis miktar1 Aralik ayinda 102,6 mm ile maksimum degere ulagir. Ocak ayinda 93,5 mm,
Subat ayinda 74,0 mm. olarak hesaplanmistir, [lkbahar mevsiminde Mart ayindan mayis ayina
kadar 68.2 — 48 mm. degerleri arasindadir. Yaz mevsiminde haziran ayinda 70,7 mm. ile yaz
mevsiminin maksimum degerine ulagir. Temmuz ayinda 55.7 mm. olur. Sonbaharda Eyliil ayinda
44,3 mm. Ekim ayinda 89.2 mm. Kasim ayinda 87,7mm olur (Sekil 17).

Sakarya ve Cevresinde Giinlitk En Cok Yags Miktar:1 ( mm ); Yaz mevsiminde Giinliikk En
Cok Yagis Miktar1 haziran aymda 127.7 mm, Temmuz 93.7 mm ve Agustos aymnda 69,1 mm.
olmustur. Sonbaharda eyliil ayinda 50,3 mm. ekim ayinda 69.0 mm. Kasim ayinda 42.6 mm. en ¢ok
yagis miktarlaridir (Sekil 17).

Sakarya ve Cevresinde Saat 07:00°daki Ortalama Toplam Yagis Miktan ( mm ); Kig
Mevsiminde saat 07:00 daki Ortalama Toplam yagis miktar1 Aralik ayinda 46,2 mm ile maksimum
degere ulagir. Ocak aymnda 40,9 mm, Subat ayinda 31,0 mm. olarak hesaplanmugstir. likbahar
mevsiminde Mart aymdan mayis ayina kadar 28.7 mm den 17.8mm. degerlerine kadar diiger. Yaz
mevsiminde Haziran ayinda 18,2 mm. Temmuz ayinda 15,5 mm. olur. Sonbaharda Eyliil ayinda
16,7 mm. Ekim ayinda 37,3 mm. Kasim ayinda 36.3mm olur ($ekil 17).

Sakarya ve Cevresinde Saat 14:00°daki Ortalama Toplam Ya@is Miktann ( mm ); Kig
Mevsiminde saat 14:00 daki Ortalama Toplam yagis miktan Aralik ayinda 27,2 mm ile maksimum
degere ulasir. Ocak aymnda 26,0mm, Subat ayinda 21,6 mm. olarak hesaplanmustir. {lkbahar
mevsiminde Mart ayindan mayis ayina kadar 18,6 mm den 12,3 mm. degerlerine kadar diiser. Yaz
mevsiminde haziran aymnda 26,1 mm. Temmuz aymnda 24.3 mm. Agustos ayinda 18.6 olur.
Sonbaharda Eylill ayinda 12,5 mm. ile minimum degere diiser. Ekim ayinda 26,2mm. Kasim ayinda
26,1 mm dir (Sekil 17).

Sakarya ve Cevresinde Saat 21:00’deki Ortalama Toplam Yags Miktarn ( mm ); Kis

Mevsiminde saat 21:00 deki Ortalama Toplam yagis miktan Saat 14,00 daki yags miktarlan ile
Ortligmektedir. Sadece Agustos ayinda 14,8 mm degere diismektedir (Sekil 17).
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Sekil 17. SAKARYA - Yagis Miktarlan (mm)

Kocaeli’nde Yagis > 0,1 mm Oldugu Giinler Sayis;; Kis mevsiminde Aralik ayinda 16.7 giin
Ocak ayinda 17,2 giin ile maksimuma ulagir. Subat ayinda 15,7 giindiir. Ilkbahar da Mart ayindan
mayi1s aywna kadar 13,1 — 9,6 giin arasindadir(Sekil 18) .

Yaz mevsiminde Haziran 8.9 giin Temmuz ayinda 6.3 giin, Agustos da ise 6,1 giin ile en diisiik giin
sayisi goriiliir. Sonbahar mevsiminde Eyliil ayinda 7,2 giin Ekim ayinda 12,1 giin Kasimda 13,7 giin
Yagis > 0,1 mm Oldugu Giinler Sayisidir (Sekil 18).

Kocaeli’nde Yagis > 10 mm Oldugu Giinler Sayisi; Kis mevsiminde Aralik ayinda 3.6 giin ile
maksimum Ocak ayinda 2.8 giin Subat ayinda 2.2 giindiir. Ilkbahar da Mart ayindan mayis ayma
kadar 2,2 — 1,2 giin arasindadir (Sekil 18).

Yaz mevsiminde Haziran 1.6 giin Temmuz ayinda 1,3 giin, Agustos da ise 1,5 giin ile en diigtik giin
sayilar goriiliir. Sonbahar mevsiminde Eyliil ayinda 1.8 giin Ekim ayinda 3,0 giin Kasimda 3,1 giin
Yagis > 10 mm Oldugu Giinler Sayisidir (Sekil 18).

Kocaeli’'nde Yagis > 50 mm Oldugu Giinler Sayis;; Yaz mevsiminde Haziran, Temmuz ayinda
0,1 giin Agustosda 0.3 giinle maksimuma ulasir. Eyliil ayinda 0,1 giin, Ekim aymnda 0,2 giindiir
(Sekil 18).

Sekil 18. KOCAELI - Yagish Giin Sayist
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Sakarya da Yagss > 0,1 mm Oldugu Giinler Sayisi; Kis mevsiminde maksimum giin sayisina
Aralik ayinda 15,7 giin ile Ocak ayinda 15,6 giin ile ulagir. Subat ayinda 13,9 giindiir. {lkbahar da
Mart ayindan mayis ayma kadar 12,8 — 9,7 giin arasindadir (Sekil 19).

Yaz mevsiminde Haziran 8,6 giin Temmuz ayinda 6.6 giin, ile en diigiik Agustos da ise 6,8 giin giin
sayis1 goriiliir. Sonbahar mevsiminde Eyliil ayinda 7,2 giin Ekim aymnda 11,6 giin Kasinda 12,9 giin
Yagis > 0,1 mm Oldugu Giinler Sayisidir (Sekil 19).

Sakarya da YaZis > 10 mm Oldugu Giinler Sayis;; Kis mevsiminde Aralik ayinda 3.6 giin ile
maksimum Ocak ayinda 3.2 giin Subat ayinda 2.4 giindiir. Ilkbahar da Mart ayindan mayis ayina
kadar 2,1 — 1,2 giin arasindadir (Sekil 19).

Yaz mevsiminde Haziran 2,3 giin Temmuz ayinda 1,8 giin, Agustos da ise 1,5 giin ile en diisiik giin
sayilar goriiliir. Sonbahar mevsiminde Eyliil ayinda 1,6 giin Ekim ayinda 3,3 giin Kasinda 3,2 giin
Yagis > 10 mm Oldugu Giinler Sayisidir (Sekil 19).

Sakarya da Yagis > 50 mm Oldugu Giinler Sayisi; Yaz mevsiminde Haziran, Temmuz ayinda
0,2 giinle maksimuma Agustosda 0,1 giine ulasir. Ekim ayimnda 0,2 giindtir (Sekil 19) .

e Yagis 2= 0.1 mm
 GunferSayisi

.. o
s Yagis =10 mm Oldugu
Gunler Sayist
o Vagis= 50mm Olduzy

Kocaeli'nde Ortalama Kar Yagish Giinler Sayisi; Aralik ayinda 3,0 giin Ocak ayinda 5,5 giin
Subat ayinda 5,7 giin ile maksimum yapar. Mart ayinda 3 giin Nisan aymnda 0,3 giindiir. Kasim
ayinda 1,0 giindiir (Sekil 20).

Kocaeli'nde Ortalama Kar Ortiilii Giinler Sayisi; Aralik ayinda 1.4 giin Ocak aymnda 3,7 giin
Subat ayinda 5,1 giin ile maksimum yapar. Mart ayinda 1.9 giin. Kasim ayinda 1.0 giindiir (Sekil
20).

Kocaeli'nde En Yiiksek Kar Ortiisii Kahnhi (cm); Aralik ayinda 22 em Ocak ayinda 33 cm

Subat ayinda 74 ¢m ile maksimum yapar. Mart ayinda 25 cm Nisan ayinda 4 cm dir. Kasim ayinda
1.0 emdir (Sekil 20).
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Sekl] 20 KOCAELI Ortalama ( Kar Yagxsh Kar Orrulﬁ ) Giinler Sayisi, En
Yiiksek Ortiisti Kalinhig1.

Sakarya’da Ortalama Kar Yagish Giinler Sayisi;; Aralik ayinda 2,6 giin Ocak ayinda 4.2 giin
Subat ayinda 5,1giin ile maksimum yapar. Mart ayinda 2,5 giin Nisan ayinda 0,2 giindiir. Kasim
ayinda 0,8 giindiir (Sekil 21).

Sakarya’da Ortalama Kar Ortiilii Giinler Sayisi; Aralik ayinda 1,4 giin Ocak ayinda 4,0 giin
Subat ayinda 4,5 giin ile maksimum yapar. Mart ayinda 1,8 giin. Nisan ayinda 0,2 giin Kasim
ayinda 1,0 giindiir (Sekil 21).

Sakarya’da En Yiiksek Kar Ortiisii Kalmhgi (em); Aralik ayinda 17¢m Ocak ayinda 42 cm
Subat ayinda 51 cm ile maksimum yapar. Mart ayinda 34 cm Nisan ayinda 9,0 cm dir. Kasim
ayinda 2,0 emdir (Sekil 21).

F 2o L W

SAKARYA
T i
- y.".'\'é‘;
Enfuksek ;
4 KarClnusu
»e%.& ‘Kahn;isl {cm).
.6 -ﬁ-omianﬁ&‘aﬁ
\ Ortula . S0
A+ GunferSa\?fs!
-&-«Or:afarra i(ar‘ 4
 Yagish
Gunler Sayisi:

-

x‘“’xi

i N"?’ Vo w;”’%m i

Xt

$ekll 21. SAKARYA - Ortalama Kar Yagish Gﬁnler Sayisi

Kocaeli’'nde Ortalama Sisli Giinler Sayisi; Yaz mevsiminde minimum degerler yapar. [aziran
aymnda 0,1 giin temmuz ayinda 0,2 giin Agustos ayinda 0,3 giin diir. Sonbaharda Kasim ayinda 3,4
glinle maksimum degere ulagir. Aralik ayindan Subat aymna kadar 2,9-2.4 giin arasinda degisir
(Sekil 22).
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Kocaeli’nde Ortalama Dolulu Giinler Sayis;; Mayis ayinda 0,2 giinle maksimum yapar. Eyliil,
Ekim, Kasim, aylarinda 0.0 giindiir. Diger aylar 0.1 giindiir(Sekil 22) .

Kocaeli’'nde Ortalama Kiragih Giinler Sayisi; Aralik aymda 2,9 giin, Ocak ayinda 4,7 glinle
maksimum yapar. Subatda 3.9 giin Mart ayinda 2.4 giin, nisan aymnda 0,2 giindiir. Kasim ayinda 1
giindiir (Sekil 22).

Kocaeli’nde Ortalama Orajh Giinler Sayis;; Aralik ayinda 0,4 giin Ocak aymnda 0.3 giin Subat
aymda 0,2 giindiir. Mart, Nisan, Mayis Aylannda 0,6-3.4 giindiir. Haziran ayinda 5.0 giin ile
maksimum yapar. Temmuz 3.6 giin Agustosda 3,2 giin oraji giinlerdir. Eylul, ekim, Kasim
aylarinda ise 2,3 — 06 giin arasinda degigir ($ekil 22).
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Sekil 22: KOCAELI - Ortalama ( Sisli, Dolulu, Orajli ) Giinler Sayisi.

Sakarya’da Ortalama Sisli Giinler Sayisi; Yaz mevsiminde minimum degerler yapar. Haziran
aymda 2,2 giin temmuz ayinda 3.3 giin Agustos 4,1 giin diir. Sonbaharda Ekim ayinda 7.1 giinle
maksimum degere ulasir. Aralik ayindan Subat ayina kadar 4,4-5,7 giin arasinda degisir (Sekil 23).

Sakarya’da Ortalama Dolulu Giinler Sayisi; Haziran ayinda 0,2 giinle maksimum yapar. Kasim,
ayinda 0,1 glindiir. Diger aylar 0,0 glindiir (Sekil 23).

Sakarya’da Ortalama Kiragih Giinler Sayisi; Aralik ayinda 3,9 giin, Ocak ayinda 4.3 giinle
maksimum yapar, Subatda 4,2 giin Mart ayinda 3,6 giin, nisan ayinda 0,4 giindiir. Kasim ayinda 2.8
glindiir (Sekil 23).

Sakarya’da Ortalama Orajli Giinler Sayisi; Aralik ayinda 0,1giin Ocak ayinda 0,2giin Subat
aymda 0,2 giindiir. Mart, Nisan, Mayis Aylarinda 0.4-3.3 giindiir. [Haziran ayinda 4.3 giin ile
maksimum yapar. Temmuz 3.3 giin Agustosda 2.4 giin oraji giinlerdir. Eyliil, ekim, Kasim
aylarinda ise 1,2 — 1.1 giin arasinda degisir (Sekil 23).
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Sekil 23. SAKARYA - Ortalama ( Sisli, Dolulu, Orajli ) Giinler Sayisi.

Kocaeli’nde Ortalama Riizgar Hiz1 ( m/s); [lkbaharda Mart Nisan Mayis da 1,7 -1,8 m/s, Yazin
Haziran Temmuz Agustos aylarinda 1,6 m/s — 1,3 m/s, Sonbaharda Eyliil Ekim Kasim aylarinda
1.2m/s - 1,3 m/s , Kig mevsiminde 1,5m/s — 1,7 m/s arasindadir(Sekil 24) .

Kocaeli’nde Saat 07:00 Ortalama Riizgar Hizi ( m/s); likbaharda Mart Nisan Mayis da 1,2 -1,1
m/s, Yazin Haziran Temmuz Agustos aylarinda 1.2 m/s — 0,8 m/s, Sonbaharda Eyliil Ekim Kasim
aylarinda 0,8m/s — 1.0 m/s ., Kis mevsiminde 1,3m/s — 1.2 m/s arasindadir (Sekil 24).

Kocaeli’nde Saat 14:00 Ortalama Riizgar Hizi ( m/s); flkbaharda Mart Nisan Mayis da 2.8 -2.9
m/s, Yazin Haziran Temmuz Agustos aylarninda 2,7 m/s — 2,5 m/s, Sonbaharda Eyliil Ekim Kasim
aylarinda 2.3m/s — 2.0 m/s , Kig mevsiminde 2,0 m/s — 1,4 m/s arasindadir(Sekil 24).

Kocaeli’nde Saat 21:00 Ortalama Riizgar Hizi ( m/s); Ilkbaharda Mart Nisan Mayis da 1,2m/s -
1,1 m/s, Yazin Haziran Temmuz Agustos aylarinda 1,1 m/s — 0,8 m/s, Sonbaharda Eyliil Ekim
Kasim aylarinda 0,7m/s — 1,2 m/s . Kis mevsiminde 2,0 m/s — 1.4 m/s arasindadir (Sekil 24),

Sekil 24. KOCAELI - Ortalama ( 07-14-21) Riizgar Hiz1

Sakarya’da Ortalama Riizgar Hiz1 ( m/s); ilkbaharda Mart Nisan Mayis da 1,6m/s-1.4 m/s,
Yazin Haziran Temmuz Agustos aylarinda 1,4 m/s — 1,5 m/s, Sonbaharda Eylill Ekim Kasim
aylarinda 1,0m/s — 1,3 nv/s , Kig mevsiminde 1,9m/s — 1,8 m/s arasindadir (Sekil 25).
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Sakarya’da Saat 07:00 Ortalama Riizgar Hizi ( m/s); [lkbaharda Mart Nisan Mayis da 1.3 -1,0
m/s, Yazin Haziran Temmuz Agustos aylarinda 0.9 m/s — 0.6 m/s, Sonbaharda Eyliil Ekim Kasim
aylarinda 0,6m/s — 1,2 m/s , Kig mevsiminde 1.8m/s — 1,6 m/s arasindadir (Sekil 25).

Sakarya’da Saat 14:00 Ortalama Riizgar Hiz1 ( m/s); {lkbaharda Mart Nisan May1s da 2.2 2,3
m/s, Yazin Haziran Temmuz Agustos aylarinda 2,3 m/s — 2,6 m/s, Sonbaharda Eylil Ekim Kasim
aylarinda 2,0m/s — 1.7 m/s , Kigs mevsiminde 2.2 m/s — 2.4 m/s arasindadir(Sekil 25).

Sakarya’ da Saat 21:00 Ortalama Riizgar Hizi ( m/s); [lkbaharda Mart Nisan Mayis da 1,3m/s -
1.1m/s, Yazin Haziran Temmuz Agustos aylarinda 1,1 m/s Sonbaharda Eyliil Ekim Kasim aylarinda
0.8m/s — 0.8 m/s , Kig mevsiminde 1,7m/s — 1,5 m/s dir (Sekil 25).

Sekil 25. SAKARYA - Ortalama ( 07-14-21) Riizgar Hiz1 (m/s)

Kocaeli’de Ortalama Firtinali Giin Sayisi ( Riizgar Hize=17,2 m/s ); Kis mevsiminde aralik
1,3giin Ocak ayinda 0,9 giin Subat ayinda 1,6 giin ile maksimum yapar. Ilkbahar mevsiminde 1.2
giin— 0,7 giin dir. Yaz mevsiminde 0,5giin - 0,2 giin ile minimum yapar. Sonbaharda 0,6 giin-1,4
giin dir (Sekil 26).

Kocaeli'de Ortalama Kuvvetli Riizgarhh Giin Sayisi ( Riizgar Hiz1 10,8 — 17,1 m/s ); Kis
mevsiminde aralik 5 glin Ocak aymda 4,4 giin Subat ayinda 4,0 giin diir. ilkbahar mevsiminde 5,6
giin— 5,3 giin dir. Yaz mevsiminde 3.4 giin — 4,5 giindiir. Sonbaharda 2.8 giin-3,9 giin Ortalama
Kuvvetli Riizgar yapar(Sekil 26).
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Sekil 26. KOCAELI - Ortalama ( Firtinali - Kuvvetli ) Giin Sayist
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Sakarya’da Ortalama Firtinal Giin Sayisi ( Riizgar Hizi>17,2 m/s ); Kig mevsiminde aralik 5.9
giin Ocak ayinda 5,7 giin Subat ayinda 4.8 giindiir Ilkbahar mevsiminde 3,3 giin— 1.4 giin dir. Yaz
mevsiminde 1,9giin— 1,4 giin ile minimum yapar. Sonbaharda 1.9 gtin-4,3 giin dir ($ekil 27).

Sakarya’da Ortalama Kuvvetli Riizgarh Giin Sayis1 ( Riizgar Hiz1 10,8 — 17,1 m/s ); Kis
mevsiminde aralik 0,5 giin Ocak ayinda 0,3 giin Subat ayinda 0.4 giin diir. ilkbahar mevsiminde
0,0 giin— 0,1 giin dir. Yaz mevsiminde 0,0 giin — 0,2 giindiir. Sonbaharda 0,0 giin-0.2 giin Ortalama
Kuvvetli Riizgar yapar (Sekil 27).
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$ek1.l 27 SAKARYA - Orta]ama ( Firtinal1 - Kuvvetli ) Giin Saylsx

Kocaeli’nde En Hizh esen Riizgarm Yonii - Hizi ( m/s); Aralik ayinda WNW yéniinden 30,7 m/s
hizla, Ocak ayinda N yoniinden 27m/s hizla, Subat Mart Nisan ayinda WNW yoéniinden 32,5 m/s —
29,5 m/s hizla, Mayis ayinda N yoniinden 25,4 m/s, Haziran Temmuz Agustos aylannnda WN'W
yoniinden 28,4m/s-23m/s hizla, Eylil ayinda W yoniinden 26,4 m/s hizla, Ekim ayinda NNW
yoniinden 25.1 m/s hizla, Kasim ayinda WSW ybndnden 30.3 m/s ile en hizh eser (Sekil 28) .
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Sekil 28. KOCAELI - Ortalama ( Firtinali, Kuvvetli ) Riizgar Giin Sayisi (m/s)

Sakarya da En Hizh esen Riizgarim Yénii - Hizi ( m/s); Arahik ayinda S yoniinden 22,3 m/s hizla,
Ocak ayinda NE yoniinden 20.2m/s hizla, Subat ayinda SW yéniinden 23,7 m/s hizla, Mart ayinda
NNE yoniinden 16,9 m/s hizla Nisan ayinda WNW yoniinden 17.6 m/s hizla, Mayis ayinda NW
yoniinden 20,7 m/s, Haziran ayinda NNE yoniinden 18,8 m/s hizla Temmuz ayinda ENE yoniinden
15m/s lizla Agustos ayinda NNW yoniinden 12,5 m/s hizla Eyliil ayinda W yéniinden 18.3m/s
hizla, Ekim ayinda SSW yoniinden 14.2 m/s hizla, Kasim ayinda S yoniinden 19.5 m/s ile en hizh
eser(Sekil 29).
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Sekil 29. SAKARYA - En Hizh Esen Riizgarin Hizi (m/s)

Kocaeli ve Sakarya illeri ve gevrelerinin Riizgarin esme yon sayilar1 toplami ve estigi yondeki
riizgarinin ortalama hizt (m/s) biitiin yonler ile birlikte gosterilmistir (Sekil 30, Sekil 31).
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Sekil 31. SAKARYA - Riizgarin Esme Sayilart Toplami - Ortalama Hizi (m/s)
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Kocaeli’nde Giinliik Ortalama Giineslenme ( saat,dakika ); Kis mevsiminde 2.2-2.5 Aralik ve
Ocak ayinda 2,2 saat ile minimum yapar. Iikbaharda 4.0 — 7.0 Yaz mevsiminde 8.3-9,0 Yiikselerek
Temmuz ayinda 9,0 sat ile maksimum degerdedir. Sonbaharda ise, 6,6 — 3,1 degerler arasindadir
(Sekil 32).

Kocaelinde Ortalama Giineslenme (Cal/cm’. dak.; Temmuz ayinda 433,87 Cal/em® dak. ile
maksimum degerdedlr Aralik ayinda 92,27 Cal/em®.dak. ile minimum degere sahip olur. Diger
aylarda 107,77 Cal/em?.dak. — 433,74 Cal/cm®.dak. arasinda deger alirlar (Sekil 32).

Kocaelinde Ayhik En Yiiksek Giineslenme (Cal/em®.dak.); Haziran ayinda 1,46 Cal/cm?®.dak. ile
en yiiksek, Aralk ayinda 0,77 Cal/cm®.dak. ile minimum degerdedir. Diger aylarda 0,86 — 1,43
Cal/cm®.dak. deger alirlar (Sekil 32).
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Sekil 32. KOCAELI Giinliik Ortalama Guneslenme

Sakarya’da Giinliik Ortalama Giineslenme ( saat,dakika ); Kis mevsiminde Aralik ve Ocak
ayinda 2,24 saat ile minimum yapar. Ilkbaharda 3.55 — 6,41 saat Yaz mevsiminde 8,13-8,45 saat
Yitkselerek Temmuz ayinda 8.45 saat ile maksimum degerdedir. Sonbaharda ise. 6,58— 3,07 saat
degerler arasindadir (Sekil 33) .

Sakarya’da Ortalam Giineslenme (Calem’.dak.); Temmuz ayinda 5105 Cal/em’.dak. ile
maksimum degerdedir. Aralik ayinda 107.25 Cal/em®.dak. ile minimum degere sahip olur. Diger
aylarda 145,79 Cal/cm’.dak. — 450,78 Cal/em® dak. arasinda deger alirlar (Sekil 33).

Sakarya’da Ayhk En Yiiksek Giineslenme (Cal/em®.dak.); Haziran ayinda 1,80 Cal/cm’.dak. ile
en yitksek, Aralik ayinda 0,92 Cal/em?®.dak. ile minimum degerdedir. Diger aylarda 1.0 — 1,1.66
Cal/em®.dak. deger alirlar (Sekil 33).
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Sekil 33. SAKARYA - Giinliik Ortalama Giineslenme- Aylik En Yiiksek
Giineglenme

Kocaeli’nde Ortalama 100 em. Toprak sicakhg (°C) ; Subat ayinda 8.8 °C ile minimum yapar.
Arahik ayinda 11.6 °C Ocak ayinda 8,8 °C degerlerine sahiptir. Haziran ayinda 21,4°C Temmuzda
24,6°C Agustosta 26°C ile maksimum Ortalama sicaklik degerlerine ulagir. Diger aylarda 8.8 °C —
21,0 °C arasindadir (Sekil 34).

Kocaeli’nde Ortalama 50 em. Toprak sicakhg (°C) ; Subat ayinda 6.9 °C ile minimum yapar.
Aralik ayinda 9,3 °C Ocak aymnda 7,1 °C degerlerine sahiptir. Haziran ayinda 23,6°C Temmuzda
26,6°C Agustosta 27,1°C ile maksimum Ortalama sicaklik degerlerine ulagir. Diger aylarda 8,7 °C —
19,3 °C arasindadir (Sekil 34).

Kocaeli’nde Ortalama 20 em. Toprak sicakh@ (°C) ; Aralik ayinda 8.1 °C  Ocak ayinda 6.2 °C
ile minimum yapar. Subat ayinda 6,4 "C dir. Haziran ayinda 252°C Temmuz ve Agustosta
27.8°C ile maksimum Ortalama sicaklik degerlerine ulagir. Diger aylarda 8,1 °C — 23,8 °C
arasindadir (Sekil 34).

Kocaeli’nde Ortalama 10 em. Toprak sicakhg (”C) 3 Aralik ayinda 7.4 °C Ocak ayinda 5,7 L
ile minimum yapar. Subat ayinda 6,1°C dir. Haziran aymnda 25,8°C Temmuz 283°C ve
Agustosta 28,0°C ile maksimum Ortalama sicaklik degerlerine ulasir. Diger aylarda 8,1 °C — 23.8
°C arasindadir (Sekil 34).

Kocacli’nde Ortalama 5 em. Toprak sicakhg (°C) ; Aralik ayinda 7.2 °C  Ocak ayinda 5,6 °C
ile minimum yapar.  Subat ayinda 6,2°C dir. Haziran ayinda 26.5°C Temmuz 28,9°C ve
Agustosta 28,0’C ile maksimum Ortalama sicaklik degerlerine ulagir. Diger aylarda 9,1 °C — 23.7
UC arasindadir (Sekil 34).
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Sekil 34. KOCAELI - Ortalama (100-50-20-10cm) deki Toprak Sicakligt

Sakarya’da Ortalama 100 cm. Toprak sicaklig (°C) ; Subat ayinda 8.8 °C ile minimum yapar.
Aralik ayinda 11.6 °C Ocak aymnda 8,8 °C degerlerine sahiptir. Haziran ayinda 21,4°C Temmuzda
24.6°C Afustosta 26°C ile maksimum Ortalama sicaklik degerlerine ulagir. Diger aylarda 8.8 =
21,0 °C arasindadir (Sekil 35).

Sakarya’da Ortalama 50 cm. Toprak sicakhg (°C) 3 Ocak ve Subat aymda 7,3 "C ile rmmmum
yapar, Aralik ayinda 9,5 °C degerlerine sahiptir. Haziran ayinda 23,0°C Temmuzda 25,9°C
Agustosta 26,3°C ile maksimum Ortalama sicakhk degerlerine ulagir. Diger aylarda 9,1 0C 235
OC arasindadir (Sekil 35).

Sakarya’da Ortalama 20 cm. Toprak sicakhi ("C) ; Arahk ayinda 7.4 °C  Ocak ayinda 5,7 °C
Subat ayinda 6,1 °C ile minimum yapar. Haziran ayinda 24,3°C Temmuz ayinda 26,9°C ve
Agustosta 27.3°C ile maksimum Ortalama sicaklik degerlerine ulasir. Diger aylarda 8,7 °C — 22,8
OC arasindadir (Sekil 35).

.Sakarya’da Ortalama 10 cm. Toprak sicakhig (OC) Aralik aymda 7% Ocak ayinda 5, 59
ile minimum yapar. Subat ayinda 6,1°C dir. Haziran ayinda 25,2°C Temmuz 27,7’ C maks1mum
ile Apustosta 27,3°C Ortalama sicaklik degerlerine ulagir. Diger aylarda 6.2 °C — 23,0 °C
arasidadir (Sekil 35).

Sakarya’da Ortalama 5 cm. Toprak sicakhi@ (°C) ; Aralik ayinda 12,0 °C Ocak aynda 9,4 °C
Subat ayinda 8, 9°C ile minimum yapar. Haziran ayinda 18.8 %C Temmuz 22.8°C ve Agustosta
23,1°C ile maksimum Ortalama sicaklik degerlerine ulasir. Diger aylarda 9.4 Yo - 1972 e
arasindadir (Sekil 35).
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Sekil 35. SAKARYA - Ortalama (100-50-20-10cm) deki Toprak Sicaklig:

Sapanca Golit'niin batismda 76 m. yiikseklikte 40° 47 00 N enleminde ve 30° 25°00” E
boylaminda yer alan Kocaeli Meteoroloji istasyonu ile Géliin dogusunda 31m. yiikseklikte 40°47
00" N enleminde ve 30° 25°00” E boylaminda yer alan Sakarya Meteoroloji istasyonunun 32 yilhk
aylk ortalama meteorolojik parametreleri degerlendirildi. Meteorolojik paremetrelerin sekilleri
cizildi. Kocaeli ve Sakarya’min hesaplanan meteorolojik verilerinin yerel basinglari hari¢ tiim
meteorolojik verilerin arasinda kuvvetli benzerlikler oldugu objektif olarak goriilmektedir.

Sapanca Golii'niin ortalama Riizgar y6n ve hizi, maksimum ve minimum riizgar hizlar, riizgarlarin
cesitli yonlerden esme sayilar, firtinah ve kuvvetli riizgarlar, ortalama, en yiiksek, en diigiik hava
sicakliklar, bagil nem, yags, kar yagish, kar ortiilii giinler, dolulu, kiragili, orajl, sisli giinler, kar
ortiisii yiikseklikleri, toprak sicakliklari, ortalama buhar basinglan, agik, kapali ve bulutlu giinler,
ortalama giineglenme miktarlari, giineslenme Siirelerinin grafikleri c¢izildi. Bu parametreler
arasinda hemen hemen tamaminda her mevsimde ve aylarda ¢ok net paralelik ve benzerlikler
goriilmektedir. Dolayis1 ile Kocaeli ve Sakarya’min meteorolojik parametrelerinin aritmetik
ortalamalar Sapanca Golii meteorolojik parametrelerine biiyiik bir uygunluk gostermektedir.
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Sapanca Golii su toplama alani Sakarya ve Kocaeli il siirlan igerisinde yer alir. li ikiye
ayiran smir gol icinden gecer, GOl kiyilari 39 km. uzunlugunda olup, bunun 26 km'ik kismi
Sakarya, 13 km'lik kismi ise Kocaeli il sinirlan iginde kalmaktadir.

Havza kuzeyden, giineyden TEM otoyollar ile demiryolu tarafindan gevrelenmis olup,
Avrupa'y1 Asya'ya baglayan dnemli kavsaklardan biridir. Havza alan1 311 km® olup, bunun yaklasik
40 km®si gol, 150 km*’si orman alamdir. Tarim ve yerlesim alanlarini igeren agik alanlar toplam
alanin %401 civarindadir,

Sakarya Ili'nin, Sapanca, Kirkpinar, Kurtkdy, Kocaeli Ili'nin Masukiye, Hikmetiye, Suadiye,
Esme Belediyeleri'nin tamamu ile Sakarya ili'min Arifiye ve Serdivan Belediyeleri'nin bir kisnu
havza i¢inde kalmaktadir. Bunlarin toplam niifusu 1990 sayunlarina gére 50.000' asmustir. Niifus
artig mzlari son 20y1l igerisinde %1.5tan %3.5'a yiikselmis olup. Sapanca ilgesi bu artist kontrol
etmektedir. Bu artig trendine gore havza niifusunun 2030 yillarinda 100.000' asmasi
beklenmektedir. Bu artig géglerden ¢ok, havzanin yiiksek estetik deferlerinin ¢ekimi sonucu olusan
ikinci konut yerlesimlerinden kaynaklanmaktadir (CEVRE VE INSAN, 1995).

Sapanca Golii son yillarda su temini, balikgilik ve turizm agisindan 6nemi hizla artan bir goldiir
(Sekil 1.).
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Sekil 1 Sapanca g6lii.
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Giintimiizde Adapazan ili i¢in igme suyu kaynagi olan ve gelecekte Istanbul metropolitan
alam i¢inde aym amagla kullanilmas: planlanan Sapanca gélii endiistri suyu temini ve su firiinleri
firetimi agisindan da dnemli bir su kaynagidir. Bu golden Adapazari kenti icme ve kullanma suyu
icin, halen yilda 13,403 x 10 m® su cekilmektedir. Ayrica SEKA kagit ve selilloz, Petkim
Petrokimya, TUPRAS ve IKSAS gibi baz: biiyiik endiistrilerde yilda toplam 66,27 X 106 m3 ‘lik
suyu golden ¢ekmektedir (DSI., 1989).

Bu gollin ¢evresinde gesitli sanayi tesisleri yer almugtir. Ozellikle Onduline, Segman ve
Giineri Gida Sanayi atiklarnimin géle kansti belirtilmektedir (D.S.1., 1984). Bunlarn yaninda cesitli
kiigiik sanayi tesisleri ve atélyeler ile benzin istasyonlan da havza i¢inde ve gole yakin konumda
bulunmaktadir. Sanayi atiklanimin yaninda 6nemli bir kirletici olarak evsel atik kaynaklan da yer
almaktadir, Bunlarin basinda gél kiyisi veya yakininda bulunan Kirkpinar, Sapanca, Arifiye,
Uzunkum, Yiizevier, Mahmudiye, Kurtkéy, Yamkkdy, Masukiye, Esme, Yeniesme, Derckdy ve
Esentepe gibi cegitli bilyiikliikteki yerlesim birimleri gelmektedir. Ayrica ozellikle yaz aylarinda
niifus yogunlugunu artiran dinlenme kamplari, otel, gazino ve lokanta gibi turistik tesisler de
bulunmaktadir, Sapanca golii ¢evresinde tarumsal faaliyetler 6nemli boyutlara ulastifindan bunun
sonucu olusabilecek kirlenmeler de énem kazanmaktadir. Kullanilan tarim ve zirai miicadele ilaglan
ile giibrenin bir kism1 yagmur ve sel sular ile géle ulasmaktadir.

Gol ¢evresinde yerlesim ve tarim alanlar, gesitli biiyiikliikte fabrikalarin bulunmas: sonucu
buralardan kaynaklanan atik maddeler g&l suyunun kimyasal yapisina etki ederek, gdldeki canli
gruplanimn kompozisyonunda bir defisime yol agmasi1 miimkiindiir. Ayrica yapumina 1985 yilinda
baslanan Kinahi-Sakarya otoyolunun (Karayollan Genel Miidiirliigli 1983'e gore yaklasik 16 km'lik
bir bsliimiiniin) géliin hemen yakimindan gegmesi, gélii gelecekte Kirlilik agisindan etkileyecek en
dnemli faktor olarak goriilmektedir. Bu nedenle Marmara bolgesinin en 6nemli ic su rezervlerinden
biri olan ve kirletici nitelikteki gevresel faktorlerin tehdidi altinda bulunan Sapanca géliiniin biitiin
yonleriyle devamli inceleme altinda tutulmasi gerekmektedir.

Sapanca golii ile ilgili ilk morfometrik bilgilere DEVECIYAN (1926)'nin "Peche et Pecheries
en Turgwe" adli eserinde rastlanilmustir. Bu eserde Sapanca goliiniin eski adimn Sophon" oldugu,
maksimum derinliginin 250 m denizden yiiksekliginin 35 m. oldugu belirtilmistir.

LAHN (1948) "Turkiye géllerinin jeolojisi ve jeomorfolojisi hakkinda etiid" yayininda géliin
en derin yerinin 50 m'den fazla oldugunu belirtmistir (ONGAN, 1982).

ERINC (1949) "Sapanca géliiniin derinlik haritasi ve morfometrisi" adli yayinda géliin en
derin yerinin 61 m oldugunu belirtmistir.

Sapanca golii fitoplanktonu ile ilgili ilk bilgiler NUMANN (1958)" e aittir. NUMANN (1958)
"Anadolu'nun Muhtelif Géllerinde Limnolojik ve Balikgilik Ilmi Bakimindan Arastirmalar ve Bu
Gollerde Yasayan Sazanlar Hakkinda Ozel Bir Etiid" adli monografisinde Sapanca géliinde yaptigi
limnolojik bir ¢alismanin neticelerini vermistir. Gélden aldiin su 6rneklerinde fosfatlarin
bulunmadig1 veya pek eser miktarda meveut oldugunu, tatbik edilen metodlarin kesin bir fikir
vermedigini, gbliin plankton organizmas: prodiiksiyonunun diigiik olusu nedeni ile oligotrofik
karakter tasidigim belirtmistir.

OZARSLAN (1974) Hidrobiyoloji Arastirma Enstitiisiiniin 1950-1960 déneminde yapmis
oldugu arastirmada, Sapanca géliiniin derinliginin 52 m, kumsal bolgeler hari¢ dip kisminin gri
renkli balgikla kaplt ve gol suyunun degisik tonlarda yesil oldugu saptanmustir.

YUCETAS (1975) ise Sapanca goliinde fitoplanktonun yillik tezahiir ve yayihslanm
incelemigtir. Sapanca gollinde yapugi caligmada pelajik diyatomelerin, tiim fitoplanktonun % 60'1m
tegkil ettigini ve bu gruptan Melosira, Cyclotella, Attheya ve Synedra'nin her mevsimde
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bulundugunu Aragtirma Enstitiisiiniin Sapanca goliinde gerceklestirdigi ¢aligmalarda 25
fitoplankton genusunun saptandigi ve bu genuslanin biiyitk bir boliimiiniin Bacillariophyceae
grubuna dahil oldugu belirtilmektedir (ONGAN, 1982).

ONGAN (1982) "Giiney Marmara Bélgesi I¢ Su Uriinlerini Geligtirme ve Su Kaynaklarinin
Envanteri" yaymmmn Sapanca golii ile ilgili boliimiinde, g6liin fitoplankton kompozisyonu hakkinda
kisaca bilgi vermis, g6l suyunun o tarihlerdeki fiziksel ve kimyasal &zelliklerini
belirtmistir ARTUZ (1983) Géliin hakim fitoplankton grubunun, goliin rengini saptayan ve
fitoplanktonun % 97'sini olusturan Bacillariophyceae'nin oldugunu belirtmistir, UNSAL (1984)
Sapanca gélii suyunun kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi vermistir,

YIGIT ve dig. (1984) "Sapaca Goliiniin su kirliligi ve besin durumu {izerinde bir arastirma"
konulu yayimnda ise gélden Nisan-Ekim 1983 tarihleri arasinda alinan su 6rneklerinde klorofil-a ,
pH, fosfat, yag ve gres ile bazi afir metal analizlerinin yapildigi belirtilerek, géliin oligotrofik
karakterde oldugunu ve koliform bakterilerin bulunmasindan dolay: mikrobiyolojik bir kirlenmenin
varligini ortaya koymustur. Sapanca gélunde ilk klorofil a verilerine YIGIT ve dig. (1984)' nin
yapug1 bu ¢aligmada rastlanmustir. Bu ¢alismada Klorofil a miktarimin ilkbahar mevsiminde (Nisan-
Haziran) yiizey sularinda 0.71-2.36 mg/m’ , Sonbahar mevsiminde ( Agustos-Aralik) 0.41-3.50
mg/m’ arasinda degistigi, ortalama degerlerin ise ilkbaharda 1.16 mg/m’, Sonbaharda 2.40 mg/m’
oldufu tespit edilmigtir. Ayrica Sapanca géliinde en yiiksek klorofil olusumuna Kasim ayinda
rastlandig1 belirtilmistir.

WORTHMANN ve dig. (1985) "Sapanca Goliiniin balikeilik agisindan durumu ve veriminin
arttirilmast i¢in dneriler" adli yayiminin fitoplankton ile ilgili kisminda fitoplankton biyokitlesinin %
6'stmn Cyanophyceae, % 1.8'inin Chlorophyceae, % 4.4' tiniin Dinophyceae, % 3,6'sinin
Chrysophyceae ve % 84.3'tinlin Bacillaniophyceae® den olustugu belirtilmistir. Gol fitoplanktonu
konusunda  yaptiklann  ¢aligmalarda  Cyanophyceae’den  Microcystis  ve  Anabaena;
Chlorophyceae'den Oocystis; Bacillariophyceae’den Melosira, Synedra, Cyclotella, Surirella,
Navicula ve Campylodiscus; Dinophyceae'den Ceratium ve Chrysophyceae'den Dinobryon
genuslarimin varh@im tespit etmiglerdir. Yine bu ¢aligmada arastirmacilar fitoplankton biyokitlesinin
Kismn ve ilkbaharda maksimuma ¢iktigini, Yazin ve Sonbaharda ¢ok aza indigini saptamislardir.

RAHE ve WORTHMANN (1986) "Marmara Bélgesi i¢ su iirtinlerini gelistirme projesi” adli
vaymnda bolgedeki difer goller arasinda Sapanca goliiniin de kisaca limnolojik ozelliklerine
deginmis ve g6l fitoplanktonunda 11 cinsin tesbit edildigi, fitoplankton biyokitlesinin % 84,3'linii
Bacillanophyceae nin olusturdugunu belirtmislerdir.

AKMIRZA (1986) G&l yiizey suyundaki klorofil a degerini 0.68 - 2.73 mg/m3 olarak
vermektedir, 1996 yilinda hazirlanmg Sapanca Golii verimliligi hakkinda bir ¢aligma bashkh
yiksek lisans tezinde kolrofil-a metodu kullamlarak Sapanca Goli verimlilik bakimindan
incelenmistir. Ayrica temperatiir, oksijen ve seki disk 8l¢iimleri yapilmigtir Marmara bolgesinin
dnemli bir i¢c su havzasi olan Sapanca géliinde kis mevsiminde Aralik ve Ocak, yaz mevsiminde
Temmuz agflannda verimlilik ¢aligmas: yapilmis Klorofil a degeri Aralik ayinda yiizeyde ortalama
2.27 mg/m’, Ocak ayinda 7,13 mg/m’, Temmuz ayinda 0.60 mg/m® bulunmustur. Birineil verimlilik
ise Aralik aymnda 0.09, Ocak ayinda .0.082. Temmuz ayinda 0,0.7 g C/m’ niin olarak
hesaplanmustir.

D.S.I. (1989) yaymnin Sapanca golii ile ilgili boliimiinde fitoplankton érneklerinin 76 p goz
agiklif olan bir agla alindi, fitoplankton biyokitlesinin [lkbaharda maksimum seviyeye ulastigt,
Cyanophyceae grubu tiirlerinin sayisal olarak yoZun olmasma ragmen f{i¢ tiiriine rastlandifi,
Chlorophyceae'nin tiir bakimindan zengin ¢esitlilik gdstermesine karsin sayisal olarak az griildiigii,
Diyatomelerden yalmzca Synedra tiirline rastlandifimi ve bunun olduk¢a yogun bulundugu
bilgilerine yer verilmigtir. D.S.1. (1989)'a gore géldeki ortalama klorofil a degeri 2.03 pg/I’dir.



TUGRUL ve dig., (1989) "Sapanca goliiniin limnolojik 6zelliklerinin tayini" adli Ingilizce
olarak yayinlanan ¢ahsmada, Temmuz-Eyliil 1989 tarihleri arasinda gélden alinan su 6rneklerinde
yapilan baz1 kimyasal analizlerin ve klorofil-a 8lglimlerinin sonuglarni vermistir. TUGRUL ve dig.,
(1989)'a gére viizey drneklerinde klorofil a miktari 0.26-1.20 ppb arasinda, 20 m. 6rneklerinde de
1.38-11.7 ppb arasinda bulunmustur.

Fitoplankton {izerinde ilk kantitatif calisma, Kasim 1989-Ocak 1991 tarihleri arasinda,
TEMEL (1991) tarafindan yapilmstir. Bu ¢alismada 1. ve II. Istasyonlar kiy1 istasyonlar olup, III.
Ve IV. istasyonlar agikta yer almustir. IV, Istasyonda vertikal 6mekleme yapilms, yiizey , 2m., 4m.,
6m.. 8m., 10m., 15m., 20m, 30m ve 40m.’den 6rnekler alimmustir (Sekil 2).
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Sekil 2 Sapanca Golil ve drnekleme istasyonlar.

TEMEL (1991) sik araliklarla aldig1 su 6rneklerinde, fitoplankton kompozisyon ve

yogunluklarindaki defisimleri tespit etumis; fitoplankion biyokitlesini, fitoplanktonun igerdigi
klorofil-a, klorofil-b, klorofil-c ve toplam karotenoid miktarlanim hesaplayarak 6lgmiistiir. Temel'in
calismasinda da diyatomelerin tiir sayis1 ve yogunlugu bakimindan baskinlif griilmiistiir.

Sapanca golii fitoplanktonunu Bacillariophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Cryptophyta,
Cyanophyta, Euglenophyta ve Pyrrhophyta divizyolarina ait toplam 138 takson olusturmustur.
Chlorophyta, Cyanobacteria ve Bacillariophyta grubuna ait bazi drnekler sekil 3-8'de verilmistir.
Sentrik diyatomeler igerisinde Cyclotella ocellata, Pennat diyatomeler igerisinde de Nitzschia
acicularis ve Synedra acus dominant tiirleri olusturmustur. Bacillariophyta grubuna ait diger tiirler
az sayilarda ve cogunlukla kiy1 istasyonlaninda kaydedilmislerdir.

Chlorophyta grubundan Chlamydomonas globosa, Cosmarium formosulum ve Scenedesmus
quadricauda'ya biitin mevsimlerde rastlanmugtir, Diger tiirler arastirma siirecinde seyrek ve diisiik
sayilarda kaydedilmislerdir, Sadece bu divizyodan Pandorina morum 1l. Istasyonda Kasim ayi
baslarinda en yiiksek degere ulagmis ve cm’ 'te 373 adet ile toplam fitoplankterin % 55'ini
olusturmustur, Chrysophyta grubundan sadece Dinobryon sp.'ve 1990 Haziran ay1 sonlaninda TV,
istasyon 10 m. 6meginde cok az miktarda rastlanmigtir. Cryptophyta grubundan ise Cryptomonas
erosa ve C. ovata tiirleri tespit edilmistir. Cyanophyta grubundan Oscillatoria tenuis biitiin
istasyonlann yiizey o6rneklerinde az miktarlarda bulunmasina kargin IV. istasyonda 20 m.'den alinan
drneklerde 1990 Yaz ve Sonbahar mevsiminde maksimum artslar gostermistir. Euglenophyta
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grubundan Trachelomonas hispida'ya biitiin mevsimlerde, Euglena acus'a 1990 Kigindan itibaren
biitin mevsimlerde rastlanmustir, Phacus sp. ise 1990 Yaz ve Sonbahar mevsiminde
kaydedilmislerdir. Pyrthophyta grubundan Ceratium hirundinella 1990 Kis mevsimi harig biitiin
mevsimlerde, Peridinium bipes 1990 Sonbahar ve Kig mevsimlerinde nadiren goriillen tiirleri
olusturmuslardir.

Meteorolojik kosullar dikkate alinirsa Sonbahar aylarinda goliin genellikle dalgali olusu
bilhassa kiy1 bolgelerindeki kopmus bitki ve submers makrofitlerin parcaciklaninin g6l suyuna
karigmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla Sonbahar mevsiminde kiyr &rneklerinde yapilan
analizlerde Klorofil a miktar1 yiiksek bulunmustur. Daha ¢nce de belirtildigi gibi sadece IV,
istasyon 20 m. érneginde Cyanophyta grubundan ipliksi koloni olusturan Oscillatoria tenuis' in bol
bulunmast Klorofil a degerinin yiiksek l¢limiine neden olmustur.

Sekil 3. Scenedesmus quadricauda.  Sekil 4. Pediastrum dublex.

Sekil 5. Cosmarium formosulum.  Sekil 6. Ocscillatoria tenuis.

Sekil 7 Merismopedia glauca. Sekil 8 Fragilaria crotonensis.
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TEMEL (1991) * e gore klorofil a.b.c ve toplam karotenoid miktarlan gol kiyisindaki
Listasyonda yiizey 6rneklerinde, agik bilgedeki IV. istasyonda yiizey ve 2m., 4m., 6m., 8m., 10m.,
15m., ve 20 metre drneklerinde ol¢lilmiistiir. Arastirma siiresince klorofil a miktarlan ortalamasi 1.
istasyonda 2.770 pg/l., IV. istasyon yiizey drneginde 2.035 pg/l., 2 m.'de 1.884 pg/l., 4 m.'de 2.176
pgll., 6 m.'de 2.424 pg/l., 8 m.'de 2.125 pg/l., 10 m.'de 2.233 pg/l,, 15 m.'de 2.062 pg/l., ve 20 m.'de
3.086 pg/l.; Klorofil b miktarlar ortalamas: Listasyonda 0.701 pg/l., IV. istasyon yiizey Srneginde
0.637 pg/l., 2 m.'de 0.557 pg/l., 4 m.'de 0.651 pg/l., 6 m.'de 0.704 pg/l., 8 m.'de 0.446 pg/l., 10
m.'de 0.429 pg/l., 15 m.'de 0.374 pg/l. ve 20 m.'de 0.363 pg/l.; Klorofil ¢ miktarlar1 ortalamasi 1.
istasyonda 1.955 pg/l., IV. istasyonda yiizey 6rneginde 2.775 pg/l., 2 m.'de 2.252 pg/l. 4 m.'de
2.883 pg/l., 6 m.'de 2.977 pg/l., 8 m.'de 2.077 pg/l., 10 m.'de 1.827 pg/l., 15 m.'de 1.787 ug/l., ve
20 m.'de 1.861 pg/l.; Toplam karotenoid miktarlan ortalamasi Listasyonda 2.861 pg/l., IV. istasyon
yiizey 6rneginde 1.443 pg/l., 2 m.'de 1.679 pg/l,, 4 m.'de 1.941 pg/l., 6 m.'de 1.930 pg/l.. 8 m.'de
1.825 pg/l., 10 m.'de 2.370 pg/l., 15 m."de 2.461 pg/l. ve 20 m.'de 3.472 pg/l. olmugtur.

Toplam fitoplankter miktarinda lListasyonda Haziran -Temmuz 1990 tarihlerinde gériilen
artigla orantili olarak Klorofil a degerleride viiksek bulunmustur (4.0 - 4.3 mg/1.). Toplam
fitoplankter sayisi Sonbahar mevsiminde azalmaya baslamg bu durum Kis mevsiminde devam
etmistir. Sonbahar aylarmda o6zellikle kiyr istasyonlarinda Klorofil a degerlerinin yiiksek
bulunusunda, bu mevsimde goliin genellikle dalgali olusu ve su &rneklerinin kopmus bitkisel
materyal icermesi etken olmugtur. Sonbahar mevsiminde Cyanophyta'dan Oscillatoria tenuis’ in
dzellikle TV. istasyon 20 metre &rmeginde bol bulunmasi Klorofil a degerinin bu dénemde
maksimum pik yapmasina neden olmustur. Bu calismada dominant grubu Bacillariophyta'nin
olusturmas: &lgiilen Klorofil a ve Klorofil ¢ miktarlarinin da yiiksek bulunmasimn nedeni
konusunda bir fikir vermektedir. Aym sekilde Klorofil b miktarinda oldukca diisiik deZerler elde
edilmesi dolayl olarak Klorofil a ile birlikte bu pigmenti igeren Chlorophyta ve Euglenophyta
divizyosu {iyelerinin sayisal olarak az bulunmasindan kaynaklanmusgtir.

TUFEKCI (1993) tarafindan yapilan Sapanca Gélii'niin Limnolojik 6zelliklerinin saptanmast
konulu ¢aligmada Eylil 1991-1992 arasinda Sapanca Goliinde su kolonunda: sicakhk, iletkenlik,
pH, ¢oziinmiis oksijen, klorofil-a, nitrat+nitrit, orto-fosfat, toplam azot, silikat, toplam organik
karbon, inorganik karbon ve toplam fosfat analizleri yapilmigtir.

TEMEL (1995-1999) Sapanca Gilii su kalitesi ile ilgili aragtirma sonuglarn:

SICAKLIK, Haziran-Temmuz aylarinda yilizey suyunda sicaklik 24°C civannda iken
derinliklere dogru sicaklik derece derece azalmakta ve 15 m derinlikte 11°C'a kadar diismektedir.
Dipte ise su sicaklifi 7°C'dir. Agustos-Eyliil aylarinda yiizeyden 6-8 m derinlige kadar ayn sicakhik
goriiliirken, bu seviyeden sonra (8-15 m arasi) belirgin bir diigiis meydana gelmistir. Aynica Ekim-
Kasim aylarinda 10-20 m arasinda da sicaklik diigiisti goriilmektedir. Kasim ay1 sonu ile Aralik ve
Ocak aylarinda yiizeyden dibe dogru az cok homojen bir sicaklik dagilimi meydana gelmistir,

Olgiilen en diisiik sicaklik degeri 7°C, en yiiksek 26.5°C'dir. Termoklin tabakasi olusumu 1990
Yaz mevsimi Temmuz-Agustos aylarinda ve Sonbahar mevsimi Eylill-Ekim aylarinda 10-15 m
derinlik arasinda goriilmiistiir.

BERRAKLIK, Golde maksimum berraklik degerleri 800 ¢m ile 18 Ekim 1990 tarihinde tespit
edilmistir. Minimum berraklik degerleri ise 14 Haziran 1990 tarihinde 270 cm olarak élgiilmiistiir.

ELEKTRIKSEL ILETKENLIK (EC), EC degeri Haziran ayi baslarinda yiizeyden itibaren 30 m
derinlige kadar yaklagik 17 micromho/cm'lik bir artis (108-225 micromho/cm) géstermistir. Dip
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Orneginde ise tnemli derecede artig goriilmiistiir (275 micromho/cm). Agustos ayindan itibaren ylizey
ile dip suyunda EC degerleri 231-288 micromho/cm arasinda degigmistir. En diigiik deger 208 mic-
romho/cm, en yiiksek deger 288 micromho/cm olarak él¢lilmiistiir.

COZUNMUS OKSIJEN, Haziran ayinda vertikal olarak alinan rneklerde ¢dziinmiis
oksijen miktan 6.38 -10.44 mg/L arasinda degigirken, Temmuz ayinda 4 m ve 10 m 8meklerinde iki
pik yaptig1 goriilmiistiir (14.20 -13.33 mg/L). Agustos ve Eylii aylarinda 8 m - 15 m ve 20 m 6rnek-
leri pik yapmustir, Ekim ayindaki 4 m ve 15 m Orneklerinde &nemli derecede artiglar goriilmiigtiir
(13.53 - 14.10 mg/L). Kasim ayinda yiizeyden dibe dogru yaklasik degerler elde edilmis. Aralik -
Ocak ay1 orneklerinde ise derinlikler arasinda ¢éziinmiis oksijen miktart az ¢ok farkliliklar
gostermistir.Bu durumun yagislardan kaynaklanmis olmasi miimkiindiir. En diisiik ¢dzlinmiis oksijen
miktar 4.64 mg/L, en yiiksek ise 14.10 mg/L olarak &lgiilmiistiir.

HIDROJEN IYON KONSANTRASYONU (pH), derinliklere gore pH degisimleri
incelendiginde Haziran - Temmuz ay1 15 m 6meginde pH degerleri 8.18 - 8.52 arasinda degisirken
20 m derinlikten itibaren bir azalma meydana gelmigtir. Agustos - Kasim 1990 tarihleri arasinda pH
degerlerinde 10 m derinlikten itibaren belirgin bir dilglis goriillmiistiir. En digtik pH degeri 7.07 ve en
yiiksek 8.71 olarak 6lgtilmiistiir,

BIKARBONAT (HCOs),Yiizey orneklerindeki bikarbonat miktarlart Haziran - Agustos 1990
tarihlerinde 1.031 - 1.263 g/L arasinda degismekte iken Eyliil ayindan itibaren 1 g/L'den daha diigiik
degerler Gleiilmiistiir. En diisiik bikarbonat miktar 0.860 ve en yiiksek bikarbonat miktar da 1.263
o/L'dur,

TOPLAM SERTLIK, Yapilan dlglimlerde yiizeyden dibe dogru 12-18°F arasinda degerler elde
edilmigtir. Haziran ayinda aliman 4 m ve 20 m 6rneklerinde iki pik (17-18°F) elde edilmigtir. Kig
aylarinda ise 30 m derinlikten sonra biraz artis g&riilmiigtiir,

KALSIYUM (Ca++),Yiizey suyundaki kalsiyum miktars Haziran ayinda 36.07 - 44.09 mg/L
arasinda degisirken. dip suyunda bu deger 48.10 mg/L'ye kadar yiikselmistir. Agustos ayindan sonraki
aylarda dip suyunun yiizey suyundan biraz daha fazla kalsiyum icerdigi goriilmiistir. Olglilen en
diistik kalsiyum miktar 32.06 mg/L, en yiiksek miktar ise 56.11 mg/L'dir.

KLORUR (Cl-), Gol suyunda olgiilen kloriir miktart cogunlukla 10.64 mg/L'lik bir deger
vermigtir. Yalmz Haziran-Temmuz aylarinda 4-6 m derinlikten ahnan érneklerde bu deger 15.60-16.31
mg/L'ye kadar ¢ikmustir. Derinliklere dogru inildikge bu defer azalarak yine 10 mg/L civarina
diigmiigtiir. En diisiik kloriir miktari 7.09 mg/L ve en yiiksek kloriir miktari 16.31 mg/L'dir.

FOSFAT, Yapilan analizler sonucu elde edilen fosfat miktarlari 0-0.037 mg/L arasinda degisim
gostermigtir. Yiizey suyu 6rneklerinde ise 0.001 - 0.12 mg/L arasinda fosfat degerleri saptanmgtir.

NITRAT, Haziran-Agustos aylarinda sadece yiizey érneklerinde dl¢lim yapilabilmistir. Yaz ay-
larinda 0.003 - 0.213 mg/L arasinda diisiik degerler elde edilmistir. Eyliil ayinda yiizeyden dibe dogru
20 m'ye kadar olan mesafede degerler 0.146 - 0.382 mg/L arasindadir. 20 m'den sonra bu deger
artarak dipte 0.655 mg/L'ye ulagmustir. Daha sonraki aylarda yapilan &lgiimlerde de derinliklere gore
0-0.546 mg/L aras1 degerler elde edilmistir, yalniz 4.10.1990 tarihindeki dip érneginde 0.891 gibi
yiiksek bir deger ol¢iilmiistiir.

TEMEL (1996-1997) Sapanca Golii alglerini algal c¢ogalma sirasinda ve 6ncesinde
inceleyerek, gruplar arasindaki allelopatik iligkileri arastirmistir. 1996-1997 kig mevsiminde
toplam organizma sayisinin % 23.85"ini 25 tiir ile Bacillariophyta ve % 68.85'ini de 2 tiir ile
Cyanophyta olusturmustur. 1997 Ilkbahar mevsiminde ise Bacillariophyta % 8.35 'lik ve
Cyanophyta % 91.03 'liikk bir deger vermistir. 1996-1997 kis mevsiminde Bacillariophyta
grubundan Navicula gracilis Ehr.( % 35.48 ), Cyanophyta grubundan ise Oscillatoria
pubescens De Candolle ( % 98.32 ) tiirleri, 1997 ilkbahar mevsiminde ise Bacillariophyta
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grubundan Cymbella ventricosa Kitz. (% 22.17), Cyanophyta grubundan ise Oscillatoria
pubescens De Candolle (% 91.03 ) tiirleri kendi gruplan i¢inde dominant olmuglardir.

Su Uriinleri Fakiiltesi Sapanca I¢ Sular Uygulama ve Arastirma Boliimii'niin elemanlarinin
goldeki gbzlemleri sonucunda, 6zellikle 1990'larin sonuna dogru 1997 ilkbaharinda suda renk
degisimleri saptanmis ve yapilan incelemelerde bu degisimlerine bir ipliksi mavi-yesil alg olan
Planktothrix (Oscillatoria) rubescens'in asir1 ¢ogalmasmmin neden oldugu gértlmistiir. 1.U.
Arastirma Fonu'ndan Sapanca Golil fitoplanktonu ve zooplanktonunun kompozisyonlan,
yogunluklarinin hesaplanmasi ve bunlarin yiizeyde ve derinliklerdeki degisimini incelemek ve su
kalitesi ile olan iliskilerini saptamak amaciyla 1 yil siireli bir proje alinmustir (AYKULU ve
dig.,1999).

TUFEKCI (1999) tarafindan yapilan arastirmada Sapanca Gélii'nde Fitoplankton Biyomasinin
ve Birincil Verimliliginin Dagilis ve Mevsimsel Degisimleri incelenmistir. Bu aragtirmada sicakh,
1sik siddeti, seki disk gértintirliigti, iletkenligi, pH, ctziinmiis oksijen, orto fosfat, toplam fosfat,
nitrit+nitrat, toplam azot, silikat, askida kati madde, toplam organik karbon, partikiiler inorganik
karbon, klorofil-a, birincil iiretim &lgiilmiis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Sapanca Gélii Fitoplanktonu konusunda yapilmis diger bir ¢alisma YILMAZ (2001) ‘a aittir.
YILMAZ (2001) Sapanca gélii yiizey sularinda fitoplankton bilesimi yogunlugu ve klorofil a
iceriginin mevsimsel degisimlerinin incelenmesi konulu ¢alismasinda Sapanca Gélii, kiyr bdlgesi
(litoral bolge) fitoplanktonunun kompozisyonu ve yogunlugundaki degigimler, Aralik 1999-Subat
2001 tarihleri arasinda, her ay alinan &rneklerde incelenmigtir. Bu amagla géliin bati kisminda,
kiyiya yakin 4 istasyon segmis ve her istasyonda da, kiyiya olabildifince yakin noktadan baslayan,
birbirinden 100 m. aralikli 3 6rnekleme yeri belirlemistir (Sekil 9).

i 1/1400

Sekil 9 Sapanca Golii 6rnekleme istasyonlar.

Aragurma sfiresi i¢inde, Sapanca glii ylizey suyu fitoplanktonunu 7 divizyoya mensup, 54
takson olusturmustur. Bacillaniophyta mensuplari, toplam takson sayisimn %55,5%ini, Chlorophyta
%22,2'sini, Cyanophyta %9.2°sini Euglenophyta %5.5%sini olusturmustur, Chrysophyta ve
Cryptophyta divizyolar1 1’er taksonla, Dinophyta divizyosu ise 2 taksonla diisiik yiizde ile temsil
edilmislerdir. Fitoplanktonun bashca {iyelerini Bacillariophyta, Chlorophyta ve Cyanophyta
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mensuplari olusturmugtur. Diger divizyo mensuplar: tiir sayist bakimindan c¢ok diisiik oranlarda
tespit edilmiglerdir.

Bacillariophyta grubu tiyeleri tiir sayisi yoniinden oldugu gibi birey sayisi yéniinden de yiizey
suyunda ¢ogunlukla dominant olmusglardir. Chlorophyta’ya nazaran daha diigiik tiir sayisi ile tespit
edilen Cyanophyta divizyosu mensuplari arastirma siiresi icinde, genellikle fazla c¢ogalmalar
yapmanuglardir. Chlorophyta divizyosu iiyeleri ise tiir sayist bakimindan oldugu gibi, birey sayisi
yoniinden de Bacillariophyta’dan sonra 2. sirada yer almigtir. Diger alg gruplan fitoplanktonda
daima diigiik sayilarda ve ara sira gériilmiistiir (Centrales %9, Pennales %46, Chlorococcales %19,
Zygnemales %2, Volvocales %2, Chrysomonadales %2, Cryptomonadales %2, Chroococcales %4,
Oscillatoriales %6, Euglenales %6, Peridiniales %4). Aragtirma stiresi icinde Bacillaniophyta
divizyosu, 5 sentrik ve 25 pennat diyotomelerden olugmugstur. Sentrik diyatomelerden Cyclotella
ocellata biitiin ¢aligma boyunca, diger tiirlere gore daha sik bulunmustur. Aulocoseira italica var.
tenuissima birgok Srneklemede 2. derecede dominant olmugtur. Agustos 2000 ve Kasim 2000
tarihlerindeki 6rneklemeler diginda siirekli gériilmiistiir,

Arasgtirma stiresi iginde Chlorophyta divizyosu 3 ordoya mensup, 12 tiir ile temsil edilmistir.
Bunlardan Chlorococcales ordosu tiir sayist ve yogunluk bakimindan 1. sirada onemli olmustur.
Chlorococcales ordosundan Monaraphidium falcatus her istasyonda sik ve bol bulunmustur, Nisan
2000’e kadar diigiikk yogunluklarda kaydedilen Monaraphidium falcatus kiigiik ¢ogalmalar yapmaya
baglayarak Agustos 2000’de oOrnekleme noktalarinda cm3’te 12-75 birey yogunlugunda
bulunmustur. En bol 100 m. agikta, sonra da kiy1 ornekleme noktalarinda bulunmustur. Diger
Ornekleme tarihlerinde, Grnekleme noktalarindaki dagilis: belirli bir egilim gostermemistir. Ekim
2000°de en fazla gogalmasim yaparak, yogunlugu 1A ornekleme noktasinda cm’’te 391 bireye
yiikselmistir, Kasim 2000°de diisiis gosteren yogunluk, Aralik 2000°de cm™'te 95 bireye gikmustir.
Ocak 2001'de yogunluktaki artig devam etmis, cm’’te 32-71 birey arasinda degisim gosterdikten
sonra, tekrar azalma meydana gelmistir. Bunu Scenedesmus tiirleri izlemistir. Nisan 2000°de tiim
istasyonlardaki &rnekleme noktalarinda kiiciikte olsa ¢ogalma yapmaya baglayan Scenedesmus
tiirleri, ozellikle Haziran 2000’de en fazla ¢oalmayi em'te 804 birey olarak 1A &rnekleme
noktasinda yapmugtir. Diger drnekleme noktalarinda, cm®’te 4-93 birey gibi diigitk yogunluklarda
kaydedilmistir. Bu tarihteki 6rneklemede 4B ve 4C istasyonlarinda ise hi¢ goriilmemigtir. Temmuz
2000’den itibaren azalan yogunluk, Agustos 2000°de cm™te 2-36 bireye kadar diisiis glstermistir.
Scenedesmus turleri kiyr 6rnekleme noktalarinda daha bol bulunmuslardir. Kirchineriella sp.’de
calisma boyunca diisiik yoZunluklarda goriilmesine karsin gogunlukla mevcut tlir olmustur.
Chlorococcales’in diger tiirleri gok dilgikk siklik ve bollukta bulunmustur. Zygnemales ordosu
ipliksi bir alg olan Mougeotia sp. ile temsil edilmis olup, kiyida en yogun bulunurken, 100 m. agikta
biraz azalma géstererek, 200 m.’de daha da azalmustir. Aralik 1999 ve Subat 2000 drneklemelerinde
Mougeotia sp.ye rastlanmamigtir. Volvocales ordosu ise. birey sayisi ve siklik yontinden bu iki
ordoya nazaran énemsiz denilebilecek miktarlarda kaydedilmigtir. Cyanophyta divizyosu 5 tiirle
temsil edilmistir, Bunlardan Planktothrix (Oscillatoria) rubescens en bol ve en sik goriilmiistiir. Bu
tire Agustos 2000 Orneklemesinde hig¢ rastlanmamustir. Genellikle kiyr érnekleme noktalarinda
daha bol bulunmugstur. Diger genuslar. nadiren ve diisiik sayilarda goriilmiiglerdir.

Istasyonlar arasinda her ay 6lgiilen klorofil-a degerleri farkli oldugu gibi, her istasyondaki
farkli 3 érnekleme noktasindaki klorofil-a degerlerinde de farkliliklar gériilmiistiir. Klorofil-a ylizey
sularinda en diisiik Mart 2000 tarihinde 3-B istasyonunda 7,97 mg/m’ olarak. en yiiksek Nisan 2000
tarihinde 2-B istasyonunda 21,59 mg/m’ gibi yiiksek sayilabilecek yogunlukta bulunmustur.
Istasyonlar arasinda klorofil-a yogunlugu bakimindan en zengin istasyon 2-A (Kurtkéy Dere agz
kiy1 istasyonu) olmustur.

YILMAZ (2004) Sapanca Golii yiizey suyu fitoplanktonu kompozisyonu ve yogunlugundaki
degisimler Aralik 1999-Subat 2001 tarihleri arasinda her ay alinan 6rneklerde incelenmigtir,
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Goliin batt kisminda kiyiya yakin 4 istasyon segilmigtir. Her istasyonda da biri kiyiya
olabildigince yakin noktadan baglamak tizere, 100 m. aralikli 3 6rnekleme yeri se¢ilmistir.

Sicaklik, oksijen ve seki-diski derinligi 6l¢limleri her érnekleme yerinde yapilmistir. pH,
NO;-N, PO4-P dlctimleri laboratuara getirilen drneklerde yapilmigtir. Fitoplankton igin sayim ve
yogunluk hesaplanmas: Lund ve ark.’nin metoduna gore yapilmistir. Fitoplanktonu 7 divizyoya
ait 54 takson olusturmustur. Fitoplanktonda hem tiir sayis1 hem de birey sayist ydniinden
Bacillariophyta. Chlorophyta ve Cyanophyta 6énemli olmuslardir. Diger divizyo mensuplan
fakir olarak goérilmiislerdir. Istasyonlarda kiyidan itibaren agiklara dogru fitoplankton
kompozisyonundan ziyade birey sayilarinda bazen kiyiya en yakin, bazen de aciga en yakin yerlerde
yogunluk daha fazla olmugtur. Genelde fitoplankton daha onceki ¢aligmalarda oldugu gibi fakir
bulunmustur. Klorofil-a miktar1 ise daha onceki ¢aligmalara nazaran yiiksek olarak
hesaplanmigtir. Calisma siiresi boyunca g6l suyunda belirli bir renk degisimine rastlanmamusgtir.

AYKULU ve dig. (2006) orta derinlikteki bir Tiirkiye géliinde planktonun tiir kompozisyonu,
bolluk ve mevsimselligi konulu makalesinde Haziran 1997-1998 tarihleri arasinda Sapanca
Golii'nde yapilan galismada goliin sicak, monomiktik oldugu ve besin tuzunca zayif bazen hafif
artiy  gosterdigi  kaydedilmigtir. Fitoplankton bashica Bacillariophyta, Chlorophyta ve
Cyanobacteria’dan olusmustur. Dominant algler iist tabakada Cyclotella ocellata ve Fragilaria sp.,
metalimniyonda ise Planktothrix rubescens’dir. Mougeotia sp. 1998 yili ilkbahar sonu ve erken yaz
doneminde artig gOsternustir. Diger 4 divizyo iiyeleri nadir ve az sayida bulunmuslardir.
Arastirmada Bacillariophyta 28 (%47,5), Chlorophyta 14 (%10,2), Euglenophyta 4 (%6.8),
Dinophyta 4 (%6.8), Cryptophyta 2 (%3.,4) ve Chrysophyta 1 (%1,7) divizyolarina ait 59 tiir tespit
edilmistir. Diyatomeler baskin grup olup, 7 tiir sentrik, 21 tiir ise pennat diyatomelere ait oldugu
belirtilmistir,

YILMAZ (2006) Marmara Bolgesi'nin golleri icme. sulama ve sogutma suyu saglama, su
tirtinleri yetistiriciligi, ticari-sportif balikgilik, rekreasyon ve turizm agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadirlar.

Marmara Bolgesi'nde baslica Manyas, Uluabat(Apolyont), {znik, Sapanca, Terkos
(Durusu), Biiyilkgekmece ve Kiigiikcekmece golleri olmak {izere pek c¢ok dogal gol
bulunmaktadir. Bunlarin disinda Istanbul'da 6,Edirne'de 5, Kirklareli'nde 3, Balikesir'de
6.Bilecik'te 2,Bursa ve Canakkale'de 5'er, Tekirdag, Sakarya, Yalova ve Izmit'te 1'er tane olmak
fizere toplam 36 baraj yer almaktadir. Ayrica i¢gme suyu kaynagi olarak kullanilan 96 gdlet
bulunmaktadir.

Marmara Bolgesi'nde bulunan géller igerisinde; Manyas, Uluabat (Apolyont), Iznik,
Sapanca, Tagkisy, Poyrazlar, Gala, Terkos, Biiyiikkgekmece ve Kiigiikgekmece gbollerinde,
Yalova'daki Gokge Baraj Golii, Omerli ve Sazlidere baraj gollerinde limnolojik galismalar
yapilmigtir. Yapilan limnolojik calismalara gore Sapanca, Terkos ve Biiyiikgekmece golleri
oligotrofik, Manyas, Kiigiikgekmece, Taskisi ve Poyrazlar golleri otrofik, Omerli baraj goli
mezotrofik &zellikte olmasina ragmen dere girislerinin bulundugu bolgeler ise 6trofik, Iznik
Goltt  mezotrofik  karakterdedir. Ayrica bu gollerde fitoplanktonun yogunluk ve
kompozisyonlarimin belirlenmesine yénelik ¢aligmalar da bulunmaktadir. Tekirdag'da bulunan
Karaidemir, Bayramgah, Biyikali, Karacakilavuz ve Karababa gollerinde de kerevit aveilig
iizerine ¢alismalar halen devam etmektedir. Bu géllerin haricinden bu bélgede bulunan diger gél,
golet ve baraj gollerinde limnolojik galigmalar giinlimiize kadar yapilmamustir.

YILMAZ (2007) yaptign calismada Sapanca Goli, bati bolgesi kiyr fitoplanktonik alg
florasi, Aralik 1999- Subat 2001 tarihleri arasinda incelenmistir. Ornekler kiy1 bélgesini temsil eden
dort istasyondan ayhk periyotlar halinde alimgtir. Sapanca Golu littoral bolgesi
fitoplanktonunda Bacillariophyta (30), Chlorophyta (12), Cyanophyta (5), Euglenophyta (3),
Dinophyta (2), Chrysophyta (1) ve Cryptophyta (1) divizyolarina ait 54 takson tespit edilmistir.
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Fitoplanktonda tiir sayis1 ve birey sayis1 yoniinden Bacillariophyta, Chlorophyta ve Cyanophyta
mensuplart 6nemli bulunmustur.

YILMAZ (2007) Aragtrma siiresi i¢inde fitoplanktonda 7 divizyoya mensup 54 takson
bulunmugtur. Fitoplanktonun baglica fiyelerini Bacillariophyta, Chlorophyta ve Cyanophyta
olusturmustur. Bacillariophyta grubu tiyeleri tiir sayis1 ve birey sayis: yéniinden yiizey suyunda
cogunlukla dominant olarak saptannustir. Grup icerisinde dominant tiir 4. formosa olmustur. Bu
tiirtin, 1., 2., ve 3. istasyonlann pelajik bolgesindeki miktarlar: littoral bdlgesindeki miktarlardan ¢ok
daha fazladir. 4. istasyonda ise littoral bolgedeki 4. formosa pelajik bolgeden daha yogundur.

SONUC

Bir géliin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin ayrintil olarak aragtimlmas: cesitli
gevresel faktorlerin etkisiyle meydana gelebilecek degisimlerin énceden hesaplanmas: ve gerekli
Onlemlerin alinabilmesi agisindan biiyiik nem sahiptir.

Fitoplankton topluluklar: diger 6zellikleriyle birlikte bir géliin verimliligini tayinde énemli bir
faktor oldugu kadar su kalitesinin belirlenmesinde ayirt edici 6zellik tasir (TEMEL, 1991).
Bolgenin en Gnemli igme suyu kaynaZ olan Sapanca golil ile ilgili meveut fitoplankton
konusundaki bilimsel aragtirmalar g6liin halen oligotrofik oldugunu ve hafif oligomesotrofiye dogru
degistigini gostermektedir. Bu da bize gOstermektedir ki zaman akisi icinde gol daha ¢ok
kirlenecektir. Bunu énlemenin tek yolu géle giren evsel ve endiistriyel atiklarin kontrolii i¢in etkin
denetim ve géliin limnolojik aragtirmalarla siirekli izlenmesidir. Kisaca Sapanca ve benzeri her gél
i¢cin Gol yénetim biriminin olusturulmasidir.
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Diinyadaki hizli niifus artisina paralel olarak besin ihtiyacim karsilamak ve protein agigini
kapatmak igin tathsu balik¢ihigi giderek 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle de bir gok balik tiirfiniin
ozellikle geng donemlerinde besin kaynaklarindan birini olusturan ve akuatik ortamda bitkisel
besinleri hayvansal proteinlere doniistiirmede besin zincirinin temel halkasint olusturan
zooplanktonik organizmalarla ilgili ¢alismalara da iz verilmistir.

Bir gol ekosisteminde besin maddesi ve enerji c¢evriminin ilk halkasim fitoplanktonik
organizmalar, ikinci halkasimi ise zooplanktonik organizmalar olusturmaktadir. Fitoplanktonik
organizmalarla beslenen zooplanktonik organizmalar, géllerde omurgasizlann, baliklarin beslenme
kaynagim teskil etmektedir. Bu beslenme iliskileri bakimindan zooplanktonik organizmalar énemli
hayvansal protein kaynagidirlar. Bu nedenle gollerdeki bu organizmalann kalitatif ve kantitatif
olarak bilinmesi balikgilik isletmecilii bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Zooplanktonik organizmalar aym zamanda géllerin besin diizeyini, verimlilik derecesini, su
kalitesini, 6trofikasyon ve kirlilik durumunu belirleyici indikator 6zellik gstermektedirler. Ayrica
zooplanktonun tiir kompozisyonundaki degisiklikler o su sahasinda ekolojik degisikliklerin
basladigimin isareti olarak kabul edilmektedir, (KOLISKO, 1974; SHARMA, 1983; SAKSENA,
1987). Sapanca Golii'nde zooplankton {izerine ¢alismalar NUMANN (1958), GOKCAY (1975),
ONGAN (1982), RAHE VE WORTHMANN (1986) tarafindan yapilmuistir.

Sapanca Golii’'nde balik¢iligin vam sira, faydalamlabilen difer su triinlerimizin veriminin en
ideal diizeye gikarilabilmesi, gerek hidrolojik, gerekse biyolojik y&nden, yapilacak arastirmalarin
birbirini tamamlamasiyla, gollerimizin giinfimiizdelki durumlart ve konu ile ilgili olarak ortaya
atilabilecek gelistirme programlar sayesinde belirlenebilecektir. Bu caligmanin amaci goliin
zooplankton tiir kompozisyonunu ve mevsimsel dagilimlanim tespit etmektir. Aynica daha dnce
golde yapilan ¢alismalarla kargilastirmal olarak inceleyerek, zooplankton tiir kompozisyonundaki
degisimleri belirlemek ve goliin trofik diizeyini zooplankton kompozisyonundan yararlanarak
ortaya koymaktir,

Sapanca Golii Marmara bolgesinin batisinda, Kocaeli ve Sakarya il hudutlan iginde yer
almaktadir. Izmit Korfezinin devami seklinde, Sakarya ovasina kadar uzanan tektonik olusumlu bir
goldiir. Cografik olarak 40° 41" K — 40° 44’ K ve 30° 09' D — 30° 20’ D boylamlan arasinda
bulunmaktadir. Yiizey alam 46 km’, maksimum uzunlugu 16 km, maksimum genisligi 6 km, kiy1
seridinin toplam uzunlugu 40 km, maksimum derinligi 52 m, ortalama derinligi ise 29 m kadardir
(DSI 1984). Gol gevreden giren 10 dere. yagis ve dip sulanyla beslenmektedir. Bu golden dogal
olarak su ¢ikist dogu ucunda bulunan regiilatér yoluyla Cark suyuna oradan da Sakarya nehrine
olmaktadir (Sekil 1).

Ticari ve sportif balik¢ihigin disinda bu gdl igme suyu potansiyeli ve rekreasyon alam olarak
Marmara bolgesinin en énemli golidiir. NUMANN (1958): DSI (1984); SOYLU (1990); YIGIT ve
dig., (1984); TEMEL, (1991): OKGERMAN (1996)'da bu goliin oligotrofik karakterde oldugunu
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saptamuglardir. Fakat, AYKULU ve dig., (2006) ve TUFEKCI (1999) yapmus olduklan galigmada
gdliin oligotrofik karakterden oligo-mezotrofik karaktere dogru bir de§isim gdsterdigini belirtmistir,
Géliin kiyilarmin bityiik bir kisnu Phragmites sp. gevrelenmistir. Goélde Chara sp., Myrophyllum
sp., Ceratophyllum sp., Potamogeton spp., Najas sp, Nuphar sp. gibi bazi submerge makrofitler
bulunmaktadir. Minimum ve maksimum g6l yiizey suyu sicakhgs 8 °C and 29 °C olarak
saptanmustir, PO4-P , NOs3-N ve klorofil-a sirasiyla 0.006 mg/1-0.063 mg/l, 0.043 mg/1-0.344 mg/l,
7.97 mg/m*-21.59 mg/m* arasinda oldugu belirlenmistir. (YILMAZ, 2002). Bu golde; toplamda 25
balik tiirli (4bramis brama L., 1758, Alburnus alburnus 1.., 1758, Aspius aspius L. 1758, Atherina
mochon Boulenger, 1907, Blicca bjoerkna L., 1758, Carassius carassius L., 1758, Caspialosa
maetotica Grimm, 1901, Chalcalburnus chalcoides Giildenstaedt, 1772, Cobitis taenia L., 1758,
Cyprinus carpio L., 1758, Gobius gymnotrachilus Kessler, 1857 , Gobius lacteus Nordmann, 1840,
Gobius melanostomus Pallas, 1811, Leuciscus borysthenicus Kessler, 1859, Leuciscus cephalus L.,
1758, Nemachilus angorae Steindachner, 1897, Rhodeus amarus Bloch, 1732, Syngnathus abaster
Risso, 1826, Varicorhinus sp., Vimba vimba L., 1758, Scardinius erythrophthalmus L., 1758,
Rutilus rutilus L., 1758, Siluris glanis L., 1758, Esox lucius L. 1758, Onchorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) tespit edilmigtir (NUMANN, 1958). Bu tiirlere ilaveten, RAHE ve
WORTHMANN (1986) tarafindan gél i¢in egzotik bir tiir olan Tinca tinca L. 1758 (Kadife bali)
bulunmustur.
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Sekil 1 Sapanca Gélii Haritas: (Ornek alma istasyonlari 1,2,3,4,5)

NUMANN (1958) bu gilde Copepoda grubundan Heferocope sp. ve Cladocera grubundan
Leptodora sp.’nin bulundugunu ve Heterocope sp.’nin yil boyunca zooplanktonun esas formunu
teskil ettigini belirtmisgtir,

ONGAN (1982) Sapanca Golii’'nde Rotatoria grubunun % 93.16, Copepoda grubunun % 4.83,
Cladocera grubunun %1.99 oranlarda bulundugunu tespit etmistir. Rotatoria grubu dominant
gruptur ve her mevsimde bu grup diger gruplara oranla en fazla miktarlarda bulunmaktadir. (Tablo
2). Rotatoria grubunun en baskin tiirii ise Keratella cochlearis’tir. Rotatoria grubundan sonra baskin
grup Copepodadir. Copepoda grubunun en baskin alt grubu Cyclops’tur. Cladocera grubundan ise
sadece Bosmina sp. tiirti bulunmugtur. Rotatoria ve Copepoda grubu ilkbahar, Cladocera grubu yaz
mevsiminde en yogun miktarlardadir.
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Tablo 1. 1979-1981 yillar arasinda Sapanca Golii'nde yapilan bir metrekiip g6l suyundaki ortalama
toplam Zooplankton (adet/m’) gruplan arasindaki mevsimsel degisimler

Grup ROTATORIA  COPEPODA CLADOCERA m>deki toplam
Mevsimler zooplankton miktar:
N % N % N % (N) %

[LKBAHAR 1053182 85.83 36942 58.05 7961 30.22 1098085 83.37

YAZ 75475 6.15 4137 650 13055 4957 92667 7.03
SONBAHAR 77065 6.28 11779 1850 2228 8.46 91072 6.91
KIS 21326 1.73 10780 16.93 3091 11.35 35197 2.67

TOPLAM 1227048 93.16 63638 4.83 26335 1.99 1317021

ONGAN (1982)

RAHE ve WORTHMANN (1985) yilinda yaptifi aragtirmada zooplanktonun % 84.5%ini
Rotatoria grubunun, % 9.3"{inli Copepoda grubunun, % 6.2"sini Cladocera grubunun olusturdugunu
belirtmistir

AYKULU ve dig. (1998) tarafindan Haziran 1997- Haziran 1998 tarihleri arasinda yapilan
calismada; Sapanca Gélii'nde zooplanktonunun % 98.41°ini Rotatona. % 1.08’ini Copepoda,
%0.51"ini Cladocera grubunun olusturdugu tespit edilmistir (Sekil 2). Zooplanktonu olugturan 3 ana
grup (Rotatona, Cladocera, Copepoda) igerisinde Rotatoria grubu tiir gesitligi (35 tiir) ve birey
sayisi bakimindan diger gruplardan daha baskindir, Rotatoria grubuna ait Keratella cochlearis
baslica dominant tiir olup, toplam zooplanktonik organizmalarin % 76.87’sini teskil etmigtir.
Cladocera grubundan baskin tiir Bosmina longirostris, Copepoda grubundan baskin tiir Heterocope
caspia tirlidiir. Rotatoria’dan Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Polyarthra vulgaris,
Polyarthra dolicoptera, Asplanchna priodonta, Branchionus calycflorus, Polyarthra remaia,
Cladocera’'dan Bosmina longirostris tiirlerine ve Copepoda’dan Nauplius larvalarina her ay
rastlanmustir,

Zooplanktonun istasyonlara gére aylik dagiliminda genel olarak en fazla yogunluk IV - V
istasyonun oldugu bolgedir. Vertikal dagilima gére; zooplankton miktart 0-5 metrelik intervalden,
30-40 metrelik intervale inildikce azalmaktadir.
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Cladocera Copepoda
%0,51 %1,08

Rotatoria
%9841

Sekil 2 Sapanca Golii'ndeki zooplankton gruplarimin yillik dagilimlari (%N). (AYKULU ve dig.,
1998)

Mevsimsel olarak yapilan incelemelerde; Sapanca Géli'nde Zooplankton Ilkbahar
mevsiminde artis gostermis, bunu Yaz mevsimi takip etmigtir. Biitlin zooplankton gruplan
icerisinde Rotatorlardan Keratella cochlearis tiri ilkbahar (%86.75)ve yaz (%49.48) mevsiminde
dominant tiir olarak tespit edilmigtir. Sonbahar mevsiminde Rotatorlardan; Asplanchna priodonta
(%25.47) ve kis mevsiminde yine Rotatorlardan; Polyarthra vulgaris (%45.03)’in dominant tiir
oldugu belirlenmistir. Cladocera grubundan Bosmina longirostris tiirii Sonbahar mevsiminde en
yiiksek degerdedir (%8.21). Copepoda grubuna ait olan Nauplii larvalar1 en yogun olarak sonbahar
mevsiminde bulunmustur (%10.94) (Tablo 2) (AYKULU ve dig., 1998).

Tablo 2 1997-1998 willan arasinda Sapanca Golt'nde bir metreklp g6l suyunda ortalama toplam Zooplankton bircy sayisi (adet/m’) ve tiir
kompozisvonundaki mevsimsel defigimler

evsimler Yaz Sonbah ﬁl$ [ibanar Yillik
ganizmalar adet/m’ [N adevm’  oN fadetm’  PoN fdevm®  PeN fadetm’ PN

ROTATORIA

Anueracopsis fissa b - [+ b

| 4scomorpha saltans 1353 14,35 61 2.15 - H 1104 10,75
| {scomorpha ecuadis H - H

| Asplanchna priodonia 1320 132 100 034 }407 096  |1638 111
splanchna sieboldi 77 0,08 3645 pgo  Jors 0,66
VBrasichionus calyciflorus 276 0.28 12 42 ki 17 5409 Iig  Ji437 0,97
[Branchionus plicatilis + - - 5 1 f0.001
iranchionus angularis + 5 ! 5 1 fo.001
(Cephalodella catelling - - -

(Colurella adnatica + H- - H

(Colurella uncinata + 14 0,48 + %] J0.004 }8 0,01
Calurella colurus - - - - |

Euchians dilaiata |3 0.01 - |3 003 B oo R f0.003
Filinia terminalis 38 0.04 + J702 X T ko7 pw f0.18
Gastropus stylifer 129 451 i 0.04 |23 01 030 2,05
\Keratella cochlearis 113356 76,87
(Keratella quadrata 6040 04 149 5.22 1134 3.44 6664 4,52
IKeratella iropica - - L .

Lecane funa : 3 o010 | 5 fooo | fo.om
Lecane lamellata - - [i7 0,06 62 foor o 01
Lepadella patella + 3 0.10 | |3 joool P Jo.co1
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Lepadella sp. | + - -

Myvtiling mucronaia H I [+

Notolca acuminata I+ I+ H 5868 {1.28 1467 0.99
Noiolca squamula B i B 170 fo.oa k3 0.03
Notolea nabis H 5 0,19 14 03 6 _h,ﬂﬂl 6 0.004
Palvarthra vulgaris I 2.69 10542 12,30 8562 5.81
Volvarihra dolicoptera 3702 3.70 + 80 li33 3944 .67
Paolyariiira remata H- - - -

o lla mutica + b B -

Svichaeta pectingta 287 ,29 H J665 225 B3t 0,12 72 0,25
Svick oblong 1083 1,08 H 86 1,65 1483 b3z |63 0.52
Trichoverca cylindirica 2082 2.08 d 18 0.01 597 40
Trichotria pocillum - - 18 j0.06 P23 03 o0 10,04
Ploesoma sp. B14g 1S 3 032 |17 foos | 793 0,54

Toplam [94237  B417 202 77.25 28991 l‘)S.ZQ 1455053 [o.48  |145121 9841
(CLADOCERA

B longirostris 51 0,51
i todorus sphaericus [+ - - -

Alona rectangulata H H + 6 0001 1 0,001
Toplam 260 96 234 821 253 0,86 1564 0.34 753 10,51
COPEPODA

Heterocope caspia i

Diacyelops bicuspidaius 0,03 | | J
Wauplivs 4584 14,58 312 ilU,94 190 0,64 H09 0,13 1424 0,97
Toplam 4879 4,88 15 14,54 J251 0,85 kZE 0,18 1592 1.08
}GENEL TOPLAM 100076 100 2850 IIUD 20495 100 I-IS?44U 100 147465 100

AYKULU ve dig., (1998)

Sapanca Golii'nde zooplankton iizerine yapilan caligmalarda; NUMANN (1958) Copepoda
grubundan 1 tiir, Cladocera grubundan 1 tiir; GOKCAY (1975) Copepoda grubundan 2 tiir;
ONGAN (1982) Rotatoria grubundan 9 tiir, Copepoda grubundan 2 tiir, Cladocera grubundan 1 tiir;
WORTHMANN ve RAHE (1985) Rotatoria grubundan 8 tiir, Copepoda grubundan 2 tiir, Cladocera
grubundan 1 tiir; AYKULU ve dig. (1998) Rotatorta grubundan 35, Cladocera grubundan 3 ve
Copepoda grubundan 2 tiir olmak iizere toplam 40 zooplankton tiirti tespit etmislerdir (Tablo 3).
Keratella cochlearis oksijen ve sicakhia karst genis tolerans gostermektedir (MIKSHI, 1989).
Golde dominant olarak bulunan bu tiir biitiin ay, istasyon ve tiim derinliklerde dagilim
gostermektedir. Golde teshis edilen tiirlerin gogu ekolojik dzellikleri bakimindan littoralde akuatik
makrofitlerin bulundugu yerlerde yasarlar ve kozmopolitandirlar, KOLISKO (1974)’ya gére ihman
iklimdeki oligotrofik gollerin dominant temsilcisi Synchaeta oblonga, Polyarthra vulgaris,
Polyarthra dolichoptera, Keratella cochlearis, Asplanchna priodonta tirleridir. Bu tiirlerden
Keratella cochlearis gbliin dominant rotifer tiiriidiir ve géliin oligotrofik karakterde oldugunun
isaretidir. Bununla birlikte, Brachionidae familyasina ait tiirler, Lepadella patella, Euchlanis
dilatata, Trichocerca ¢ylindrica, Keratella quadrata, Filinia terminalis, Brachionus calyciflorus,
Brachionus plicatilis, Brachionus angularis tirleri ise 6trofik karakterdeki géllerde bulunurlar.
Golde bu tiirler diigiik miktarlarda bulunmakla birlikte géliin ileride dtrof karaktere dogru degisim
gostereceginin belirtisidirler.

Sapanca géliinde yapilan caligmalara gére 1958°li willardan 1998’e kadar zooplanktonda
ozellikle de Rotatoria grubundaki tiir kompozisyonu hem kalitatif hem de kantitatif bakimdan bir
artis ve degisim gbstermistir. Bu bakimdan gol, zooplankton yapisina gore oligotrofik karakterden
oligo-mezotrofik karaktere dogru bir ge¢is asamas1 gistermektedir. Sapanca Gélii'nde gériilen bu
degisimlerden dolayr bu géliin izlenmesi gerekmektedir.
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Table 3. Sapanca Golti’'nde yapilan zooplankton ¢alismalart

NUMANN (1958) Cladocera (1 tiir) ; Leptodora sp.
) Copepoda (1 tiir) ; Heterocope sp.
GOKCAY (1975) Copepoda (2 tiir); Mesocyclops sp., Heterocape sp.
ONGAN (1982) Rotatonia (9 tiir); Keratella cochlearis, Keratella quadrata,

Kellicotia sp., Polyarthra sp., Asplanchna sp., Pleosoma sp.,
Conochilus sp., Brachionus sp., Trichocerca sp.

Cladocera (1 tiir); Bosmina sp.

Copepoda (2 tiir); Cyclops sp., Heterocope sp., Copepod
nauplii larvasi
WORTHMANN VE RAHE Rotatonia (8 tiir); Keratella sp. . Asplanchna sp., Colurella
(1985) sp.. Rotaria sp.. Branchionus sp.. Kellicottia sp.. Trichocerca
sp.. Polyarthra sp.

Cladocera (1 tiir); Bosmina sp.

Copepoda (2 tiir); Cyclops sp., Diaptomus sp.

1997-1998 villar: arasinda AYKULU ve dig.. (1998) tarafindan vapilan calismada ise;

ROTATORIA: 35 tiir
Ascomorpha saltans  Bartsch 1870

Ascomorpha ecuadis (Perty, 1850)
Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Asplanchna sieboldi.  (Leydig, 1854)
Brachionus calyeiflorus Pallas, 1766
Brachionus plicatilis O. F. Muller 1786
Brachionus angularis  Gosse, 1851
Cephalodella catellina (OF Muller, 1786)
Colurella adriatica Ehrenberg, 1831
Colurella uncinata (Miiller, 1773)
Calurella colurus (Ehrenberg, 1830)
Euchlanis dilatata  Ehrenberg, 1832
Filinia terminalis  (Plate, 1886)
Gastropus stylifer Imhof 1891
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella quadrata  (Q.F.Miiller, 1786)
Kerarella tropica (Apstein, 1907)

Lecane luna (O, F. Miiller, 1776)

Lecane lamellata (Daday, 1893)
Lepadella patella (OF Muller, 1773)
Lepadella sp.

Mytilina mucronata  (Q.F.Mueller, 1773)
Notholea acuminata (Ehrenberg, 1832)
Notholea squamula (0. F, Miiller, 1786)
Notholeca labis (Gosse, 1887)
Polyarthra vulgaris  (Carlin, 1943)
Polvarthra dolichoptera ldelson, 1925
Polvarthra remata Skorikov, 1896
Squatinella mutica  (Ehrenberg, 1832)

70



Synchaeta pectinata  (Ehrenberg, 1832)
Synchaeta oblongata (Ehrenberg, 1832)
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)
Trichotria pocillum (O.F.Mueller, 1776)
Floesoma sp.

COPEPODA: 2 tiir
Heterocope caspia Sars, 1897
Diacyelops bicuspidatus (Claus 1857)

CLADOCERA: 3 tiir

Bosmina longirostris (O.F.Mueller, 1785)
Chydorus sphaericus (O.F. Miiller, 1776)
Alona rectangula Sars, 1861

SAPANCA GOLU ZOOPLANKTONUNDA BULUNAN TURLERIN RESIMLERI

Notholca nabis ~ Notholca acuminata Lecane luna
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Keratella quadrata Keratella cochlearis Gastropus stylifer

Brachionus calyciflorus

Bosmina longirostris Chydorus sphaericus
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Amer G 0. Saes, 1802

Heterocope sp
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SAPANCA GOLU BALIKLARININ PARAZIT FAUNASI
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Bu ¢aligmada Sapanca Golii'nde bugiine kadar balik parazitleriyle yapilan galismalar ele
alinmugtir. Goldeki baliklardan; Blicca bjderkna, Tinca tinca, Rutilus rutilus, Scardinius
erythrophtalmus, Cyprinus carpio, Vimba vimba, Rhodeus amarus, Esox lucius ve Silurus glanis'le
parazitolojik ¢aligmalar yapilmistit. Bu ¢aligmalar sonucunda 3 protozoa, 16 monogenea, 10
digenea, 5 cestoda, 1 nematoda, 1 acanthocephala, 1 hirudinea, 1 mollusk, 3 crustacea, 1 branchiura
gruplarina ait toplam 42 tiir parazit kaydedilmistir. Biyogesitlilik en ¢ok 16 parazit tiirii ile
monogeneada goriillmiigtiir.

Balik parazitleri ile ilgili faunistik aragtirmalar teorik ve pratik amaglar agisindan énemlidir.
Bir¢ok balik paraziti, epizootiolojik dneme sahip olup uygun ekolojik sartlarda kitlesel sayilara
ulasarak balik kayiplarina sebep olurlar. G&l gibi biiyiik biotoplarda bu risk az olmasima karsin
yetistiricilik sartlarindaki yogun balik populasyonlarinda etkin olurlar. Géllerde ag kafeslerde balik
tiretiminin yapilmas: nedeniyle, baliklarin parazit faunalarmn bilinmesi bilimsel yoniiniin yaninda
ekonomik éneme de sahiptir.

OKTENER (2003, 2005) tarafindan hazirlanan checklistlerde Tiirkiye icsu baliklarindan 118,
deniz babklarindan ise 114 metazoon parazit tiirii bildirilmistir. Sapanca Gélii'nde balik
parazitleriyle yapilan caligmalar; SOYLU (1990; 1991; 1995; 2005; 2006 ), UZUNAY ve SOYLU
(2006), KARABIBER (2006), AKMIRZA ve TEPECIK (2006; 2007), AKMIRZA (2007)
tarafindan gergeklestirilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci Sapanca Golii'ndeki degisik balik tiirlerinde rastlanilan parazit tiirlerini
belirlemektir.

Sapanca Golii'nde yasayan 35 balik tiirliniin 9 tiirlinde degisik zamanlarda parazit calismalar
gerceklestirilmistir. Bu calismalar sonucunda Sapanca Golii baliklarinda protozoa grubundan 3
cinse ait 3 tiir, monogenea grubundan 4 cinse ait 16 tiir, digenea grubundan 8 cinse ait 10 tiir,
cestoda grubundan 5 cinse ait 5 tiir, nematoda grubundan 1 cinse ait 1 tiir, acantocephala grubundan
1 cinse ait 1 tiir, hirudinea grubundan 1 cinse ait 1 tiir, mollusca grubundan 1 cinse ait 1 tiir,
crustacea grubundan 3 cinse ait 3 tiir, branchiura grubundan 1 cinse ait 1 tiir olmak iizere 28 cinse
ait 42 tiir parazit bulunmustur. Bu parazitler i¢inde 12 tiirli igeren Dactylogyrus cinsi Sapanca
Goli'nlin dominant parazitidir. Sapanca g6lii baliklaninda bulunan parazit tiirleri, konakgcilar,
yerlesim yerleri Tablo 1 de verilmisgtir.
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Tablo 1. Sapanca G&lii’niin parazit faunasi ve konakgilary

Parazit tiirii

PROTOZOA
Chilodonella cyprini
Ichthyophthirius multifilis
Cryptobia tincae

MONOGENEA
Dactylogyrus sphyrna

D. distinguendus
D.difformis
D.difformoides
D.crucifer

D.cornu

D.cornoides

D. macracanthus

D. vistulae

D. phoxini

D.extensus

D.bicornis
Silurodiscoides siluri

S. vistulensis

Tetraonchus monenteron

Gyrodactylus sp.

DIGENEA

Aspidogaster limacoides

Bucephalus polymorphus

Balik tiirti

Blicca bjéerkna
Tinca tinca
Tinca tinca
Rutilus rutilus

Scardinius erythrophtalmus

Rutilus rutilus

Blicca bjéerkna

Vimba vimba

Blicca bjoerkna
Scardinius erythrophtalmus
Scardinius erythrophtalmus
Rutilus rutilus

Blicca bjoerkna

Vimba vimba

Blicca bjoerkna

Vimba vimba

Tinca iinca

Rutilus rutilus

Cyprinus carpio

Cyprinus carpio

Rhodeus amarus

Silurus glanis

Silurus glanis

Esox lucius

Cyprinus carpio

Rutilus rutilus
Blicca bjoerkna
Vimba vimba
Esox lucius

Silurus glanis
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Yerlesim yeri

solungag
ylzgee
kan

kan

kan

solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag
solungag

solungag

bagirsak, mide
bagirsak, mide
bagirsak, mide
bagirsak
bagirsak



Posthodiplostomum cuticola

Orientocreadium siluri
Asymphylodora tincae
A, imitans
Tetracotyl sp.1
Tetracotyl sp.2

Diplostomum spathaceum

Tyloldelphys clavata

CESTODA
Triaenophorus crassus
Silurotaenia siluri

Caryophyllaeus laticeps

Bothriocephalus
acheilognathi

Ligula intestinalis

Rutilus rutilus

Blicca bjoerkna
Scardinius erythrophtalmus
Vimba vimba

Silurus glanis

Tinca tinca

Blicca bjoerkna

Blicca bjéerkna

Vimba vimba

Rutilus rutilus

Blicca bjéerkna
Scardinius erythrophtalmus
Tinca tinca

Esox lucius

Silurus glanis

Rutilus rutilus

Blicca bjoerkna
Scardinius erythrophtalmus
Tinca tinca

Esox lucius

Silurus glanis

Esox lucius
Silurus glanis
Blicea bjoerkna
Tinca tinca

Cyprinus carpio

Blicca bjoerkna

Tinca tinca

Cyprinus carpio

Rhodeus amarus
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deri, ylizgeg
deri, yiizgeg
deri, ylizgeg
deri, ylizgec
bagirsak

bagirsak

bagirsak

perikard

perikard

g6z mercefi
g6z mercegi
g0z mercedi
£6z mercegi
g6z mercegi
g0z mercegi
g6z mercegi
g6z mercegi
20z mercegi
g0z mercegi
g0z mercegi

g6z mercegi

bagirsak
bagirsak
bagirsak
bagirsak
bagirsak

bagirsak

bagirsak

bagirsak

karin boslugu



NEMATODA

Raphidascaris acus Esox lucius bagirsak
ACANTHOCEPHALA
Neoechinorhynchus rutili Blicca bjoerkna bagirsak
Esox lucius bagirsak
Vimba vimba bagirsak
HIRUDINEA
Piscicola geometra Rutilus rutilus deri, ylizgec
Blicca bjéerkna deri, yiizgeg
Scardinius erythrophtalmus  deri, ylizgeg
Tinca tinca deri, ylizgec
Esox lucius deri, ylizgeg
MOLLUSCA
Glochidia Rutilus rutilus solungag
Blicca bjéerkna solungag
Scardinius erythrophtalmus ~ solungag
Tinca tinca solungag
Cyprinus carpio solungag
Vimba vimba solungag
CRUSTACEA
Lamproglena pulchella Scardinius erythrophtalmus  solungag
Ergasilus sieboldi Tinca tinca solungag
Vimba vimba solungag
Lernaea cyprinacea Esox lucius solungag
Silurus glanis solungag
BRANCHIURA
Argulus foliaceus Tinca tinca solungag,
deri,ylizgec
Silurus glanis solungag,
deri,ylizgec
Vimba vimba
solungac,
deri.yiizgec

Sapanca Golii’nde yapilan galismalarda MORKOC ve dig. (1998) géliin oligotrofik 6zellikte
oldugunu belirtirken, AYKULU ve dig. (2006)’ de géliin halen oligotrofik durumda oldugunu fakat
az da olsa oligo-mesotrofiye doniismekte oldugunu belirtmektedir. Sapanca goliinde 35 balik
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tiirliniin bulundugu bildirilmesine karsin WORTHMAN ve dig. (1985) bu tiirlerden bazilarina ¢ok
az, bazilarna ise nadiren rastlanmaktadir. Géliin 6zelligi nedeniyle litoral kusak géliin dogu ve bati
kesimleri disinda ¢ok dar olarak uzamr, Yazin termoklin 7-20 m.lik derinlikler arasinda olusmakta
ve hipolimnionda 6.5 — 10° C lik bir soguk su kitlesi bulunmaktadir, (MORKOC, 1998). Fakat
oligotrofik gollerin tipik baliklar1 olan salmonidler hi¢ bulunmamaktadir, Buna kargin balik
tirlerinin biiyllk ¢ogunlugunu mesotrofik ve &trofik gollerin baliklart olan cyprinid tiirler
olugturmaktadir.

Sapanca Goli'nde litoral bolgenin zengin bir bentik fauna ve mollusk gesitliligine sahip
olmasi, zooplanktonlann bulunmas: ayrica baliklarla da beslenen avian faunanin olmasi birgok
parazit tiiri igin yasam dénglisiinii olusturdugundan zengin bir parazit biyogesitliligine sahiptir.
Dokuz balik tiirii ile yapilan ¢alismalarda 42 parazit tiirii bulunmustur, bunlardan 16 s1 monogenean
tiirlerdir. Her balik tiirii i¢in 1.5 tiir monogenean bulunacag: disiiniiliirse Sapanca Gélii’'ndeki
baliklarda monogenean parazit sayisinin 63 adet civarinda olacag: tahmin edilebilir. Bu da géldeki
parazitolojik ¢alismalarin devam ettirilmesi gerektigini gostermektedir.

Avrupadaki gollerde salmonidlerin ve derin su baliklanimin genellikle oligotrofik géller igin
karakteristik oldugu, Turna, tatli su Levregi ( Perca fluviatilis) ve Cyprinid tiirleri gibi 1lik su balik
tirlerinin otrofik gollerin baliklan oldugn kabul edilir (CHUBB, 1963 ). Sapanca Gélii'nde
Salmonid tiirler bulunmadigindan bu baliklar i¢in karakteristik olan parazit tiirleri de yoktur,

Esox lucius, Rutilus rutilus ve Perca fluviatilis’in parazitleri Henneguya psorospermica,
Tetraonchus monenteron, Caryophyllacus sp.. Ligula intestinalis, Triaenophorus sp. gibi parazit
tiirleri Gtrofik sular igin karekteristik kabul edilir. Neoechinorhynchus rutilii, Argulus foliaceus gibi
parazit tiirleri ise hem oligotrofik, hem de 6trofik géllerde bulunur (CHUBB, 1963 ). Belirtilen
biitlin bu parazit tiirleri Sapanca Golii'nde bulunmaktadir. Her su ortaminin faunasi su tipiyle
iligkilidir ve bu su ortamumin parazit faunas: da yine o su kitlesinin karakteri ile iligkili olabilir,
(WISNIEWSKI, 1958).

Sapanca Goli’nde yapilan caligmalarin sonuglarina gore gol 6trofik durumdan gok oligotrofik
duruma daha yakindir (MORKOC ve dig., 1998; AYKULU ve dig., 2006) fakat hem bahk faunas:
hem de bu baliklarda bulunan parazitler de goliin oligo- mezotrofik dzelliklere sahip oldugunu
gostermektedir.
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SAPANCA GOLU BENTIK OMURGASIZLARI
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Bentik omurgasiz organizmalar g6l balik¢iligi ve g6l ekosisteminin besin zincirinde 6nemli
bir yere ve igleve sahiptirler. Bu organizmalar demersal baliklar i¢in besin kaynaf oldugu gibi
golde besin maddelerinin déniigtimiinde ve géliin biyolojik verimliligi {izerinde dnemli derecede
etkili olmaktadirlar (MULI ve MAVUT, 2001). Géllerin gesitli gevresel baskilar nedeniyle olusan
sorunlarla karsilastigi giiniimiizde, bentik organizma tiirleri gollerin ekolojik yapisimn, su
kalitesinin, kirliliginin, Gtrofikasyonun belirlenmesinde ve izlenmesinde limnologlar tarafindan
Gnemli limnolojik parametreler ve indikatorler olarak kabul edilmekte ve yararlanilmaktadir.

Sapanca Golii'nde bentik omurgasizlan ile ilgili ilk ¢aligma NUMAN (1958) tarafindan
yapilmis olup bunu Astacus leptodactlyus konusunda WORTMANN (1986). genel bentoz
konusunda SOYLU (1986). mollusklar konusunda SOYLU (1990), KOSAL SAHIN ve YILDIRIM
(2007). ostracodlar konusunda ALTINSACLI (1997), genel zoobentoz konusunda KOSAL SAHIN
(2002), ostracodlar konusunda KOSAL SAHIN (2005) "in ¢alismalan takip etmigtir.

Bu arastirmada Sapanca Goli bentik omurgasizlarinin nite! ve nicel dagilimlan Eyliil

2000~ Agustos 2001 tarihleri arasinda incelenmistir. Bunun i¢in Sapanca Golii'nden 5 istasyon
secilmis (Sekil 1) ve her istasyondan her ay Ekman-grap ¢amur alma kab: ile camur Grnegi
alinmistir. Ayrica litoral bolgelerden de gastropoda ve bivalvia ornekleri toplanmugtir. Her drmek
aliminda g6l suyunun sicakligi, hava sicakligi, ¢coziinmiis oksijeni ve pH’si dl¢lilmiistiir, Arastirma
sonucunda Oligochaeta, Ostracoda, Chironomidae Larvalari (Diptera), Gastropoda, Bivalvia
gruplarina ait organizmalar her Grneklemede kaydedilmistir ve aylik degisimleri incelenmistir.
Toplam 34 tiir tammlannusgtir.
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Sekil 1 Sapanca Golii ve Ornek Alma Istasyonlar

Ornekleme istasyoularmm konumu ve dzellikleri

1; [stasyon (Seka): Goliin kuzey-batisinda bulunmaktadir. Cevresinde yerlesim alanlan ve bazi
fabrikalar bulunur. Zemin ¢amuru koyu gri olup, bitki kalintilar yniinden gok zengindir. Bundan
dolayr mollusca &rneklerine yogun olarak rastlannmgtir. Ornekler kiyidan 80 m uzakliktan ve

ortalama 14 m derinlikten alinmistir.

Sekil 2 Sapanca Gélii 1. 6rnek alma istasyonu.

2. Istasyon (Esme): Goliin giineyinde yer alir. Cevresindeki yerlesim alam genistir, Zemin gamuru
yumusak, agik kahverengi ve kaygandir, Istasyona yakin Maden Deresi gole akmaktadir. Omekler
kiyidan 50 m uzakliktan ve ortalama 15 m derinlikten alinmistir.
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Sekil 3 Sapanca Golii 2. 6rnek alma istasyonu.

3. Istasyon (Derin): Cevresinde yerlesim alam azdir. Zemin ¢amuru siyahtir. Omekler kiyidan
yaklagik 150 m uzakliktan ve ortalama 52 m derinlikten alinmigtir,

Sekil 4 Sapanca Gélii 3. 6rnek alma istasyonu.

4. Istasyon (Sazan Havuzlar): Goliin kuzey-dogusunda bulunmaktadir. Cevresindeki yerlesim
alam genistir. Zemin gamuru, kahverengi olup dip kismu bitki kalintilar1 ydniinden zengindir.
Ornekler kiyidan yaklasik 30 m uzakliktan ve ortalama 17 m derinlikten ahnmstir.
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Sekil 5 Sapanca Golii 4. 6rmek alma istasyonu.

5. Istasyon (Kurtkdy): Géliin giineyinde olup Kurugay ve Mahmudiye Deresinin gole karistifi
noktadadir. Zemin gamuru kumlu, kahverengidir. Ornekler kiyidan yaklagik 60 m uzakliktan ve
ortalama 16 m derinlikten alinmstir.

Sekil 6 Sapanca Golii 5. 6rnek alma istasyonu.

Aragtirma siiresince her istasyonda 6lgtilen dip suyu sicaklik degerleri Tablo 1'de verildi.
Tablodan da anlagilaca@ gibi, dip suyu sicaklifi ortalama 14.8 + 3.9 °C, ¢oziinmiig oksijen 7.4 = 1.2
mg/l, pH 7.8 + 0.4, seki disk 3.2+ 1.1 m, hava sicakhg 19.8 £ 7.6 °C &l¢iilmtigtiir.

84



Tablo 1. Sapanca Goli'nde Aylara ve Istasyonlara Gore Olglilen Degiskenler

2000 2001

Degiskenler X | X X1 X1 1 o |1 IV | V | VI |V [VI]|ortalama| =
Seki disk (m) 2 | 35 | 48 132].3.1 | 2 135|127 (4] 127] 3 3 3.1 0.7
;Su sie. (°C) 26 | 23 13 /9110 7 [16] 18 ]23 |23 |30]32 19.1 8.2
‘3 Hava sic. (°C) 19 ] 19 15 (121 t1 19 [ 14113119125 |31 ]20 163 4.6
- Coz.0ksi (mg/l) 8 8 9 |71 8 6 | 6| 8 10| 9 7 7 7.7 1.2
Ph 8 8 74 | 8| 8 [82[82]81 |81 |84]|86]|79 8.0 0.2
Seki disk (m) 32 25 | 52 [41] 5 3 (35| K7 132] 3 [25] 4 3.4 1.0
ESU sic. (°C) 251 22 16 19111 ]9 [ 14] 18|22 |25 |29 |33 19.4 7.8
% Hava sic. (°C) 12 | 14 16 |14 14 120 | 17120 | 17 | 15 | I5 | 12 15.5 2.6
(\iC(‘Jz.uksi (mg/l) 8§ | 78 | 82 |79) 10 |53 |81 |71 |78 |82]|68]|7] 7.6 1.1
ipH 8 8§ 72 |76| 8 8 |81 |81)79 828376 5] 0.3
ISeki disk (m) 35| 3 56 |5 2 |23] 4 2 |44 132 4 2 34 1.2
éSu sic. ("C) 28 | 25 I6 [10] 9 |10 18] 20 | 21 | 31 | 33 {32 211 8.7
_%Hava sie. (°C) 18] 17 16 |10 9 |11 | 17| 13 | 19 | 20 | 20 | 20 15.8 4.0
h ICoz.oksi (mg/l) 721 71 | 75 |75(82 |71 [76] 8 197| 8 | 76|88 7.8 0.7
H 72179 |1 72 |76] 8 | 8686|8284 |83|86]|81 8.0 0.5
ISeki disk (m) 4 4 0 2] - 4 | 4 5 1251 3 3 3 3.1 1.3
§Su sic. (°C) 25 | 23 9 (1] - 9 | 15[ 18 | 21 | 20 | 29 | 34 19.4 8.1
% Hava sic. (°C) 196( 123 | 11 |9.5] - 9 |16 |104] 12 | LL | 5|20 13.2 3.8
> (Coz.oksi (mg/T) 7 7 78 [79] - | 58| 8 | 45|68 |42|38]86 6.4 1.6
pH 7176 | 79 |81] - 8§ |76]|76173]|74176]6.7 7.5 0.4
Seki disk (m) 2 2 58 15|35 3 3 27| 3 2 3 2 3.0 1.2
§Su sic. (°C) 26 | 24 I5 [91 11 [ 10f16] 18] 20| 19 |27 |31 18.8 7.0
_%Havu sic. (°C) 20| 18 16 [11] 9 | 10]14] 16| 18|20 ] 1419 154 38
Im.ﬂiii:z.ok:;i (mg/l) 731 79 | 78 |73] 7.1 1816746 101]79 | 68|83 7.4 1.2
pH 73| 8 78 [8] 8 | 81| 7 |76 |82]| 8 |75]|77 7.7 0.3

Calisma sonunda Sapanca G6lii’'nde bulunan bentik omurgasiz canli gruplari sunlardir (“@” isareti
elle toplanan materyali, “*+” isareti Ekman-grap ¢amur alma kabiyla toplanan materyali
gostermektedir).
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Filum: Platyhelminthes
Sif :
Ordo:
Familya:

Cins:

Filum:
Siuf:

Ordo:
Familya:
Familya:
Ordo:
Familya:
Filum :
Siuf:
Altsmf?
Ordo:
Subordo:
Superfamilya:
Familya:
Subfamilya:

Genus:

Subfamilya:

Genus:

Familya:

Genus:

Subfamilya:

Genus:

Turbelleria

Tricladida

Kenkiidae

Planaria (Kenk, 1994)

*Planaria sp.

Annelida

Oligochaeta

Lumbricida

Lumbricidae

Naididae

Tubificida

Tubificidae

Crustacea

Ostracoda Latreille, 1806
Podocopa G. W. Miiller, 1894
Podocopida Sars, 1866
Podocopina Sars, 1866
Cypridoidea Baird, 1845
Candonidae Kaufmann, 1900
Candoninae Kaufmann, 1900
Candona G. W. Miiller,1900
*Candona angulata G.W. Miiller, 1900
*Candona neglecta G.W. Miiller, 1900
Cyclocypridinae Kaufmann, 1900
Cypria (Zenker, 1854)

*Cypria ophtalmica (Jurine, 1820)
Ilyocyprididae Kaufmann, 1900
Ilyocypris Brady & Norman, 1889
«llyocypris biblicata (Koch, 1838)
Ilyocypris bradyi Sars, 1890
Cypridinae Baird, 1845

Cypris O.F. Miiller, 1776
*Cypris bispinosa Lucas, 1849
*Cypris pubera O. F, Miiller, 1776
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Subfamilya:

Genus:

Subfamilya;

Genus:
Ordo:
Familya:
Genus:
Genus:
Sinif:
Ordo:
Familya:

Altfamilya:

Genus:

Genus:

Genus:

Genus:

Genus:

Altfamilya:

Genus:

Eucypridinae Bronstein, 1947
Eucypris (Vavra, 1891)
*Eucypris lilljeborgi (G.W, Miiller, 1900)
Cyprinotinae Bronstein, 1947
Heterocypris Claus, 1892
*Heterocypris incongruens (Ramdohr, 1808)
Amphipoda Latreille, 1816
Gammaridae
Gammarus J. C. Fabricus, 1775
*Gammarus sp.
Corophium Latreille, 1806
*Corophium sp.
Insecta
Diptera
Chironomidae
Chironominae G., 1928
Chironomus G., 1928
» C. reductus Lenz, 1924
» C. plumosus L., 1758
* C. halophilus K.
* Chironomus (Camptochironomus) tentans. Fabr.1794
* C. anthracinus
Cryptotendipes Lenz, 1941
« C. holsatus Lenz, 1941
Cryptochironomus K., 1918
» C. defectus. K., 1921
Polypedium K., 1913
» P. bicrenatum K. 1911
*» P. convictum (Walk., 1856)
= P. scalaenum Schr.
Dicrotendipes K.
= D. nervosus(Staeg)
Tanypodinae
Procladius Skuze, 1889
» Procladius (Holotanypus) sp. G. 1927
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Filum :

Mollusca

Siif:

Alt simf:
Ordo:
Superfamilya:
Familya:

Genus:

Genus :

Familya:

Genus:

Familya:

Genus:

Familya:
Alt familya:

Genus:

Familya:

Genus:

Alt sinif?
Ordo:
Superfamilya:
Familya:

Genus:

Familya :
Alt Familya:

Genus:

Gastropoda Cuvier, 1797

Prosobranchia

Archeogastroda Thiele, 1925

Neriticea Rafinesque, 1815

Neritidae Refinesque, 1815

Theodoxus (Montfort, 1810)

@« Theodoxus fluviatilis ( L., 1758)

@ T. danubialis (C. Preiffer, 1828)

Bithynia

©¢ B. tentaculata (L, 1758)

Valvatidae

Valvata (Miiller, 1774)

* Valvata (Borysthenia) naticina (Menke, 1845)
Viviparidae

Viviparus Monfort

@¢ Viviparus viviparus costae (Mousson, 1863)
Hydrobiidae

Lithoglyphinae

Lithoglyphus (Hartmann, 1821)

« Lithoglyphus naticoides ( C. Pfeiffer, 1828 )
Melaniidae

Fagotia (Bourguignat, 1884)

* Esperina accicularis situssineri ( Shutt, 1974 )
@« Esperina esperi (Ferrusac, 1823)
Pulmonata

Basammatophora

Hydrophila

Limnaedae

Galba (Schrank, 1803)

@* Galba truncatula (Miiller, 1774)
Planorbidae

Planorbinae

Planorbis (Geoffroy., 1767)
«Planorbis planorbis (L., 1758)
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Ordo: Stylommatophora
Superfamilya: Succineacea
Familya : Succienidae
Genus: Succinea (Draparnaud, 1801)
* Oxyloma elegans (Risso, 1826)
Familya: Limnaeidae (Lamarch, 1799)
Genus: Limnaea
@Lymneae stagnalis L., 1758
Sinif ; Bivalvia
Familya : Uniodinae
Alt familya : Unioninae
Genus: Unio (Philipson, 1788)
@+ Unio pictorum (Bourguignat, 1856)
Alt familya : Anodontinae
Cins: Anodonta (Lamarck, 1799)
@+ Anodonta cygnea (Tomlin, 1886)
Familya : Sphaeriidaea

Cins: Sphaerium (Scopoli, 1777)

@ Sphaerium lacustre (Miller, 1774)
Ordo: Cardiida Ferrusac, 1882
Familya : Dreissenidae (Andrusov, 1897)
Cins: Dreissena (Van Beneden, 1834)

@+ Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)

Sekil 7. Unio pictorum Sekil 8. Anodonta cygnea

Sekil 9. Lymnea(Radix) peregra Sekil 10. Planorbis planorbis
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Sekil 11. Theodoxus fluviatilis ~ Sekil 12, Lithoglyphus naticoides

Sekil 13. Radix labiata Sekil 14. Lymneae stagnalis

Sekil 15. Esperiana accicularis situssineri
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Sekil 16. Dreissena polymorpha  Sekil 17. Viviparus viviparus costae

Sapanca Gl bentik faunasinda 9 hayvan grubu tespit edilmistir. Bu gruplardan; Oligochaeta,
Ostracoda, Diptera (Chironomidae larvalar1), Gastropoda ve Bivalvia tiirleri her ay tespit edilip m*
deki birey sayisim dikkate aldifumz gruplardir, Nematoda, Amphipoda, Bryzoa larvalan ve
Acar’lar sayisal olarak az olmalan ve periyodik olarak rastlanmadiindan dolay1 “Diger” olarak
degerlendirdigimiz gruplardir. Ornegin Amphipoda dan Corophium sp. ye sadece Nisan ayinda, 3
nolu istasyonda, Gammarus sp. ye Haziran ayinda 2 nolu istasyonda, Planaria sp. ye Ocak ayinda 2
nolu istasyonda rastlannugtir. Bentik fauna gruplarinin yiizde oranlar Sekil 18’ de verilmigtir.

Bentik Fauna Gruplarinin Bulunma YUzdeleri

i B Oligochaeta
i B Ostracoda
|ODiptera

O Gastropoda
|BBivalvia
\E@Diger

26%
23%

8%
Sekil 18. Bentik Fauna Gruplarimim Bulunma Yiizdeleri

Ostracoda kabuklar: gil zemini genelinde yogundur ancak sadece canli olanlar verilere dahil
edilmigtir. Golde 9 ostracod tiiriine rastlanmustir. En fazla bireye m* de 4800 bireyle ocak ayinda 4
nolu istasyonda % 87.1 oraninda rastlanmistir (Sekil 8). Chironomidae familyasina ait 12 tiir
kaydedilmistir. Chironomus reductus ve Crypototendipes holsatus en sik rastlanan tiirlerdir.
Chironomus (Comptochironomus) tentans ve Chironomus plumosus en az rastlanan tiirlerdir.
Tiirlerin aylara gére durumlart Tablo 2*de verildigi gibidir.
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Tablo 2. Chironomidae Larvalarimn (Diptera) Aylara Gére Durumu.

Chitotioniidas Larvala Eyl Ekm Ksm Arl Ock Sbt Mrt Nsn Mys Hzm Tem Aft

Chironomus reductus - + - + + a B + - + + e

Chironomus plumosus - - - - < a
Polypedilum bicrenatum - e . = a -
Procladius(Holotanypus) sp. - + + . - -
Cryptotendipes holsatus -
Chironomus halophilus + +
Chironomus tentans - -
Chironomus anthracimus + -
Polypedilum convictum - - =
Polypedilum scalaenum - - - = . L + +
Crytachironomus defectus - -
Dicrotendipes nervosus U - . = ~ - .

il
L}
.
1
Vo4 4
F o
e

o0 4+
L} n ]
L} L] L}
i +
] L] i
1} L}
Fog w0
L]
L]
Ll

4
"
"
L
L
1
[
1
1
"

=
1

L]

]
]

Gastropodlar % 26 oramindadir ve bu gruba ait 16 tir tammlanmugstir. Bunlardan Esperina esperi
m’ de 2266 bireyle en fazla sayida rastlanan tiir, Bithynia tentaculata, Radix labiata ve Oxyloma
elegans en az rastlanan tiirlerdir. (Tablo 3).

Bivalvia grubu % 8 oramindadir. En baskmn tiir Dreissena polymorpha’dir. m? deki birey sayilan
Tablo 3’de verildi.

Tablo 3. Mollusk Tiirlerinin Istasyonlara gore m” deki Birey Sayilart

Tiirler l.ist. 2ist. 3.ist 4.st  S.ist.  Toplam

Theodoxus fluviatilis 488 44 80 133 356 1101
Bithnynia tentaculata - - +1 - 44 132

Lithoglyphus naticoides 44 - 89 - 133 266

Borysthenia naticina 356 - 356 489 578 1779
Viviparus acerosus costae 933 - 711 - 489 2133
Esperiana esperi 756 756 1422 756 2266 5956
Esperiana accicularis situssineri 756 711 578 311 1244 3600
Radix labiata - - 89 - - 89

Lymneae stagnalis 133 - 89 89 89 400
Galba truncatula 89 - 1422 44 89 1644
Planorbis planorbis 89 - 133 44 - 266
Oxvloma elegans 178 - - - - 178
Angdonta cygnea 89 - 89 - - 178
Dreissena polymorpha 711 44 44 311 933 2043
Sphaerium lacustre - 44 133 - - 177
Unia pictorum 311 - - - 400 711

Sapanca Golii zeminin de 6 farkh bentik hayvansal grubun yasadig tespit edilmistir. % 26
Gastropoda, % 24 Oligochaeta, %23 Ostracoda, % 10 Bivalvia, % 9 Diger hayvanlar ve % 8’ini
Diptera (Chironomidae larvalar) olusturmustur (Sekil 18).
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Bentik hayvansal gruplarin birbirlerine olan sayisal oranlarina bakilacak olursa en derin bolge
olan 4 nolu istasyon digindaki istasyonlarda homojen bir dagilim goriilmektedir.

Gollerin zeminin de yaygin olarak bulunan oligochaeta grubu, g6l biosdnozu iginde ¢nemli
besin halkalarindan olup zemininin organik madde bakimindan daha zengin olan blgelerinde daha
sik bulunduklan bilinmektedir (MASON, 1996). Yumusak viicutlu bu hayvanlar dogalan geredi
baslarm ve viicutlarmin 6n kisimlarimi dip ¢amuru i¢ine sokarak beslenirler (SOYLU, 1986).
Bundan dolay: dip yapisi, ekolojik isteklerine uygun olan 1,2,3.5 nolu istasyonlarda daha fazla
rastlanmustir. Bu istasyonlarin zemini konumlar: geregi golii besleyen akarsularin getirdigi sediment
ve bazi yerlesim yerlerinin atiklan nedeniyle ¢amur-mil Gzellikte olup ayrica clirlimekte olan
bitkisel atiklarla kaphdir. Oligochaeta grubundaki ttirlerin kirlilik indikatorit olarak kullamldig: ve
tiirlerin dagiliminda derinligin gok dnemli olmadigs bildirilmistir (MASON, 1996). Bu ¢aligmadaki
sonuglar bu goriisti desteklemektedir. Ayrica ¢oziinmiis oksijen degerlerinin oligochaeta tiirlerinin
dagilisi lzerinde Onemli etkisinin olmadi® bilinmektedir (KIRGIZ, 1989). Bu galismada O,
degerinin 3.8 mg/l olarak bulundugu istasyonda da oligochaeta yogunlugunda dikkat g¢ekici bir
azalma s6z konusu degildir.

Bu c¢alismada 9 ostracoda tiirli tammmlanmustir, Bunlardan yocypris cinsine ait 2 tiire
(Ilyocypris bradyi ve Ilyocypris biplicata) rastlanmigtir. Bu tiirler ALTINSACLI (1997)'min yaptii
alismada goélden yofun olarak rapor edilmistir. Bu ¢alismada ise bu tiirlere daha seyrek
rastlanmigtir. Iki tiir goliin litoralinde ve dere girislerinde yogun, goliin derinlerinde ise daha azdr.
Bu tiirlerin Orta Asya, Kuzey Afrika, Giiney ve Dogu Avrupa’da dagilim gosterdigi bildirilmigtir
(MEISCH. 2000).

Cypris cinsine ait 2 tiire ( Cypris pubera ve Cypris bispinosa ) rastlanmustir, Bu ¢alismada en
yogun olarak bulunan tiir C. bispinosa tiriidir, Nisan ayinda 2400 birey / m” en yogun tiir
olmustur., C. bispinosa, Kanarya ve Azor Adalarindan, tiim Akdeniz civarindaki tlkelerden,
Ortadogu’dan ve Orta Asya’dan dagilim bildirilmis olan bir tiirdiir (MEISCH, 2000). Bu tiire
iilkemizde ilkbahar ve yaz aylarinda daha sik olarak rastlanilmistir (ALTINSACLI ve GRIFFITHS,
2002). C. pubera'min dagilim alani igine Avrupa, Kuzey Afrika Orta Dogu Orta Asya, Cin ve Kuzey
Amerika girer (MEISCH, 2000). Bu tiir genellikle, Mayis-Haziran aylar1 veya Temmuz ay: bagina
kadar ergin bireyleri goriilebilen bir tiirdiir. Temmuz'dan Nisan ayma kadar ise nadir goriilebilen bir
tirdiir (MEISCH, 2000).

Cypria cinsi tek bir tiirle (Cypria ophthalmica) temsil edilmektedir. Bu tiir LOFFLER ve
DANIELOPOL (1978)'e gore Anadolu'da yayilimi bulunan kozmopolit bir tirdiir. BRONSHTEIN
(1947)e gore tuzlulugu %0 6.4'e kadar yiikselen sularda bulunabilen 6rihalin bir formdur.
Ulkemizde de yaygin dagilim alami olan bir tirdiir (ALTINSACLI ve GRIFFITHS, 2002). Bu tiiriin
su kirliliginden ve bircok olumsuz gevre kogulundan fazlaca etkilenmedigi ve gollerin derin
bélgelerinde de bulundugu kaydedilmistir (MEISCH, 2000).

Eucypris cinsine ait tek bir tire (Eueypris lillieborgi) rastlanmustr. Bu tiirtin ekolojisi
hakkinda ¢ok az bilgi vardir. Bu tiir Palaearktik kokenlidir (Meisch, 2000). Bu tiiriin Bat
Anadolu’da dagilim gésterdigi onceki ¢alismalardan bildirilmistir (ALTINSACLI ve GRIFFITHS,
2002). Ulkemizde Gaziantep’te HARTMANN (1964) tarafindan ilk defa saptanan bu tiire bu
¢alisma da sadece sonbaharda rastlanmistir.

Candona cinsine ait 2 tiir bulunmustur. Candona neglecta min diinyada ve Anadolu’da genig
dagilim gosterdigi bildirilmistir (ALTINSACLI ve GRIFFITHS, 2002). Candona neglecta dyrihalin
ve soguk sulari seven stenoterm bir tiirdiic (BRONSHTEIN, 1947). Candona angulata kisin siklikla
gollerde bulunan, yazin ise gollerde daha az rastlanilan bir tiir olup, C. neglecta gibi gollerin derin

94



bélgelerinde bulunabilen bir tiirdiir (MEISCH, 2000). Bu tiiriin Avrupa ve Kuzey Afrika’dan da
kayitlari bildirilmistir (MEISCH, 2000).

Heterocypris cinsine ait bir tiire rastlanmistir (Heterocypris incongruens). Anadolu’da genis
dagilim gosterdigi bildirilmistir (MEISCH, 2000). ALTINSACLI (1997), tiirtin istasyonlara gbre
yogun olarak bulundu@u bildirmistir. Aragtirmamizda ise sadece 3. istasyonda ve ¢ok seyrek olarak
gorilmiistiir,

ALTINSACLI (1997)'mmn ostracodlar {izerine yaptig1 ¢aligmada Sapanca Golii iginde 15 tiir
bildirilmistir. Bu ¢aligmada rastlamlmayan tiirler llyocypris decipiens, Pseudocandona compressa,
Cryptocandona vavrai, Eucypris virens, Tonnacypris lutaria, Cyprinotus inaequivalvis,
Herpetocypris chevreuxi, Cypridopsis vidua, Darwinula stevensoni, Tyrrhenocythere amnicola ve
Loxoconcha immodulata’dir. Bu galigmada, daha dnceden tespit edilmis thrlere rastlanmamig
olmasy, istasyon sayisimn daha az olmasi, toplanan materyalin ayni lokaliteden alinamarug olmasi
ya da materyal toplama periyodunun aym aylara veya tarihlere denk gelmemis olmast ile
aciklanabilir. Sapanca Gélii'ntin biiylik ve derin bir gol olmasindan dolayr géliin kiy: blgelerinde
degisik habitatlar mevcuttur. Bundan dolayr géliin litoralinde ¢ok sayida istasyon olusturularak
yapilacak bir caliymada ALTINSACLI (1997)'min yaptuii ¢alismada rapor ettigi tiirleri bulmak
olasidir. Ayrica kirlenme ve mikroklimatik sartlarin az veya ¢ok de@isimi gibi ostracod tiirlerinin
bulundugu habitatlann énemli derecede etkileyen faktérlerin bulundugu g6z Oniine alinirsa, bazi
tlirlerin devamliligim stirdiirememis olmas: da diigliniilebilir. ALTINSACLI (1997)’'min ¢aligma
yaptig1 donemde hentiz bitirilmemis olan ¢evre yolu, bu ¢aligmadan sonraki bir tarihte tamamlanmig
ve goliin gliney kismundaki yazlik evlerin sayis1 %50 ‘ye yakin oranda artnugtir. Bu tip antropojenik
aktivitelerin goliin yapisin1 olumsuz etkiledigi samlmaktadir (KOSAL SAHIN, 2005). Bu yiizden,
biyolojik cesitliligi ortaya ¢ikarmaya yonelik olan bu gibi fauna tespiti ¢alismalarinda, canlilarin
toplandign baslica ekolojik degiskenlerin saptanmasi, 6zellikle ileride yapilacak calismalar igin
kargilagtirmay1 kolaylagtiracak 6nemli verilerin ortaya konmasim saglayacaktir.

Chironomidae larvalarinin mevsimsel dagiliminda sayisal bir homojenlik gériilityorsa da
ortalama degerler yaz ve sonbahar mevsimlerinde biraz daha fazla bulunmustur, Bu duruma yazin
Haziran ayindaki 1, 3, 5 nolu istasyonlarla, Agustos ayindaki 2 nolu istasyon; sonbaharda ise Eyliil
ayinda 5 nolu istasyonda, Ekim’de 3, Kasim’da 1 ve 3 nolu istasyonlardaki yiiksek yiizde degerleri
bulunmugtur (Sekil 19).

Chironomidlerin kis1 larval durumda gecirmeleri nedeniyle, Sapanca Gélii'nde daha fazla
sayllarda bulunmalar1 beklenirdi. Ancak bu larvalarin gollerdeki nitel ve nicel ozellikleri
bulunduklar1 habitatin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kosullarinin yanisira erginlestiklerinde,
ciftlesme ucusu sirasinda bélgenin, ozellikle gol iizerindeki siddetli riizgar, yagmur vb. iklim
kogullarindan da etkilenebileceginden, alisilagelmise uymayan bu mevsimsel dagilima bélgedeki
meteorolojik kosullarin neden oldugu diistniilebilir. Ayrica calisma peryodu siiresinde goldeki bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin de géz ardi edilmemesi gerekir.

SOYLU (1986) "nun yaptifn calhigmada kaydedilmis olan Ablabesmyia phatta (Egg., 1896),
Nanocladius bicolor (Tsch., 1946), Limnochironomus trimotus Tsch., 1949., Cryptocladopelma
laccophila (K., 1891), Parachironomus arcuatus G., 1928., Cladotanytarsus mancus'a (Walk.,
1956) bu ¢alisma da rastlanmadi.

Bu calisma da kaydedilmis olan Dicrotendipes wnervosus, Cryptotendipes holsatus,
Polypedilum convictum, Procladius (Holotanypus) sp., Chironomus plumosus ‘a SOYLU (1986)
nun yaptigy ¢alismada rastlanmadi. Chironomus reductus mesotrofik gollerin tipik tiirleri olarak
bildirilmistir (KELLY ve JONES, 2004). Arastirmamizda bu tiire her istasyonda rastlanmustir,
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Gastropoda ve Bivalvia (Mollusk) elemanlarmmin balik beslenmesinde &nemleri fazla
bilinmese de (KUBILAY ve TIMUR, 1995) mide igerigi incelenen Rutilus rutilus, Bilica bilica,
Vimba vimba tiirti baliklar da Dreissena ve Galba basta olmak {izere mollusk érneklerine rastlanmg
olmast baz1 baliklarin bu gruptan besin olarakta yararlanildigim gésterir. Ayrica mollusk grubu;
baliklarda tespit edilen bazi parazitlere ara konak¢ilik etmeleri bakimindan da @nemlidir
(KUBILAY ve TIMUR, 1993). Esperina esperi Germain’e (SOYLU, 1990) gore Tiirkiye’de yalmz
Sapanca Golii'nde bulunmaktadir. Yine Germain’e gore bu tiir Tuna havzasinda yaygindir. Sapanca
Géli'nde bulunmasi, Istanbul Bogazinin olusumu sonucu meydana gelen lokal izolasyonla
agiklanabilir. Gol genelinde, Succiena elegans, Galba palustris, Galba trunculata en az rastlanan
tiirler arasindadar.

Gastropodlardan,  Bithynia ftentaculata’ya SOYLU (1990)'nun yaptigts calismada
rastlanmanusgtir. Bivalvia grubuna daha sert, taglik zeminlerde rastlanmmgtir, Bivalvlerden Dreissena
dreissena polymorpha en baskin tiirdiir. Daha 6nceden yapilmus c¢alismada da bu tiir baskin
bulunmustur (SOYLU, 1990).

NUMAN (1958)'nin yaptig1 calismada chironomidae larvalarinin oligochaeta tiirlerinden daha
fazla sayida oldugu bildirilmistir ancak m® deki tiir sayilar1 veya bulunma yiizdeleri belirtilmemistir.
Mollusklardan Dreissena polymorpha, Theodoxus fluviatilis, Lithoglyphus naticoides’in mevcut
oldugu bildirilmis fakat aym sekilde m* deki tiir sayilar veya bulunma yiizdeleri belirtilmedigi igin
bu galismayla karsilastirilamamaktadir,

SOYLU (1990)'nun yaptigi ¢ahigma da kaydedilmis olan Asellus sp.’ye arastirmamizda
rastlanmamstir.

WORTHMANN (1986)'min yaptign ¢alismada Astacus leptodactylus’a rastlanmgtir.
Aragtirmamzda da litoral bélgede bu tiir tammlanmigtir. Bu tiirlin populasyon yogunluguyla ilgili
bir caligmaya rastlanmamusgtir.

Arastirmamizda SOYLU (1986)'nun yapug calisma da kaydedilmeyen Bryzoa larvalan
goriilmiigtiir. “Diger” olarak isimlendirilen Acar, Nematoda, Amphipoda gruplarinin bulundugu
billimlerde bazi rakamlarn yiiksek olmasi bryzoa larvalarimn bulunmasiyla agiklanabilir (Sekil
18).
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SAPANCA GOLU’NUN OSTRACODA (CRUSTACEA) FAUNASI

Selcuk ALTINSACLI'

altinsacli@yahoo.com

Bu calisma ALTINSACLI, (1993; 1997) tarafindan Sapanca Gol'iinde 1990- 1991 yillan
arasinda i¢inde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig aylarinda ger¢eklestirilmistir. 24 lokaliteden toplanan
materyal degerlendirilmis ve 15 cinse ait 25 tir saptanmig ve simflandirmasi yapilmistir
(ALTINSACLI, 1993; 1997). Bu siuflandirmanin sonucu asagidaki gibidir: llyocypris biplicata,
Tlyocypris gibba, Ilyocypris bradyi, Ilyocypris decipiens, Candona neglecta, Candona crispata,
Candona vavrai, Candona fabaeformis, Candona angulata, Candonopsis kingsleii, Cypria
ophthalmica, Cypris pubera, Cypris bispinosa, Eucypris virens, Eucypris lutaria, Eucypris
lillieborgi, Dolerocypris  sinensis, Cyprinotus inaequivalvis, Heterocypris incongruens,
Herpetocypris chevreuxi, Ilyodromus olivaceus, Cypridopsis vidua, Darwinula stevensoni,
Tyrrhenocythere amnicola ve Loxoconchissa immodulata. Bu tirlerden Candona crispata,
Candona vavrai, Cuandona fabaeformis, Candona angulata, Tyrrhenocythere amnicola ve
Loxoconchissa immodulata Tirkiye Ostracoda faunasi igin yeni kayittir (ALTINSACLI, 1993;
1997).

Sapanca Gélii’'nde bulunan 25 ostrakod tiiriiniin taksonomisi (ALTINSACLI, 1993; 1997)
Alem: ANIMALIA

Filum: ARTHROPODA

Alt Filum: CRUSTACEA

Simf: OSTRACODA Latreille, 1806

Takim: PODOCOPIDA Sars, 1866

Alt Takim: PODOCOPINA Sars, 1866

Ust familya: CYPRIDOIDEA Baird, 1845

Familya: ILYOCYPRIDIDAE Kaufmann,1900
Cins: Ilyocypris Brady & Norman 1889

Ilyocypris biplicata (Koch, 1838) Brady & Norman, 1889.
Ilyocypris gibba (Ramdohr, 1808) Brady & Norman,1889
Ilyocypris bradyi Sars,1890

Ilyocypris decipiens Masi, 1905.
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Familya: CANDONIDAE Kaufmann, 1900

Alt Familya: CANDONINAE Kaufmann, 1900
Cins: Candona Baird, 1845

Candona neglecta Sars, 1887

Candona crispata Klie, 1926

Candona vavrai (Kaufmann, 1900) Luettig,1962
Candona fabaeformis (Fischer, 1851) Liljeborg, 1853
Candona angulata Mueller, 1900

Cins: Candonopsis Vavra, 1891
e Candonopsis kingsleii (Brady& Robertson,1870) Vavra,1891

Alt Familya: CYCLOCYPRIDINAE Kaufmann, 1900
Cins: Cypria (Zenker ,1854) Brady & Norman ,1889

o Cypria ophthalmica ( Jurine, 1820) Brady& Norman, 1889
Familya: CYPRIDIDAE Baird, 1845

Alt Familya: CYPRIDINAE Baird, 1845

Cins: Cypris Mueller, 1776

e Cypris pubera Mueller, 1776
e  Cypris bispinosa Lucas, 1849

Alt Familya: EUCYPRIDINAE Bronstein, 1947
Cins: Eucypris ( Varva, 1891 ) Daday, 1900
o Eucypris virens (Jiirine, 1820) Daday, 1900
o Eucypris lutaria (Koch, 1838) Mueller, 1912
o Eucypris Lillieborgi ( Mueller, 1900) Mueller, 1912
Alt Familya: DOLEROCYPRIDINAE Triebel, 1961
Cins: Dolerocypris Kaufmann, 900

* Dolerocypris sinensis Sars, 1903

Alt Familya: CYPRINOTINAE Bronstein, 1947
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Cins: Cyprinotus Brady,1886
o Cyprinotus inaequivalvis Bronstein, 1928
Cins: Heterocypris Claus, 1892
e Heterocypris incongruens (Ramdohr, 1808) Claus, 1892

Alt Familya: HERPETOCYPRIDINAE Kaufmann, 1900

Cins: Herpetocypris Brady-Norman, 1889

e Herpetocypris chevreuxi (Sars, 1896) Mueller, 1912
Cins: Ilyodromus Sars, 1894

e Jlyodromus olivaceus (Brady-Norman. 1889) Sars.1895
Alt l:amilya: CYPRIDOPSINAE Bronstein, 1947
Cins: Cypridopsis Brady, 1867

e Cypridopsis vidua (Miiller, 1776) Brady, 1867.
Ust Familya: DARWINULIDACEA Brady & Norman, 1889
Family : DARWINULIDAE Brady & Norman, 1889
Cins: Darwinula Brady& Robertson, 1885

e Darwinula stevensoni (Brady-Robertson, 1870) Brady-Robertson, 1885.
Familya: HEMICYTHERIDAE Puri, 1953
Alt familya: HEMICYTHERINAE Puri, 1953
Cins: Tyrrhenocythere (Ruggieri, 1955) Stancheva, 1971

o Tyrrhenocythere amnicola (Sars, 1887) Krstic, 1977
Familya: LOXOCONCHIDAE Sars, 1925

Cins: Loxoconchissa Triebel & Malz, 1969

e Loxoconchissa immodulata Stepanaitys, 1958.
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Sekil 1 Sapanca Golii ve yoresinde materyal toplanan istasyonlar ve golii besleyen sular
(ALTINSACLI, 1993;1997)

Sapanca Golll ve y6resinde materyal toplanan istasyonlar ve gblii besleyen sular Sekil 1°de
gbsterilmistir (ALTINSACLI, 1993; 1997).

Sapanca Golii’nde bulunan ostrakod tiirleri ve bulunduklar istasyonlar (ALTINSACLIL. 1993:
1997) Tablo 1'de gésterilmigtir.

Tablo 1 Sapanca Gélii'nde bulunan ostrakod tiirleri ve bulunduklar: istasyonlar (ALTINSACLI,
1993; 1997)

ISTASYONLAR
TURLER 1]2[3]14|5]|6[7|8[9]|10/11{12{13|14{15[16]17]|18]19[20]21|2223]24
Ilyocypris gibba *

Ilyocypris bradyi i * * * | *
Ilyocypris biplicata . ¥ i
[Tyocypris decipiens * *
Candona neglecia * w | * | * w |k || % | % | % | *|* * *
* Candona crispata * *
* Candona vavrai e
* Candona fabaeformis *
* Candovia angulata *
(Candonopsis kingsleli *
Cypria ophtalmica
Cypris pubera
Cypris bispinosa
Eucypris virens
Eucypris lutaria
Eucypris lillieborgi
Dolerocypris sinensis *
Cyprinotus inaequivalvis * * *
Heterocypris incongruens ¥ | *[* bl Bl *
Herpetocypris chevreuxi s %
lyodromus olivaceus * * *

| %] *] ®

*
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Cypridopsis vidua * * * * * ¥ * *

Darwinula stevensoni s

* Tvrrhenocythere amnicola * * * [ n [ * *

* Loxoconchissa immodulata * * | * * ¥
* Tiirkiye Ostrakod faunasi igin yeni kayit

Sapanca Goli'nde bulunan ostrakod tiirleri ve bu tirlerin mevsimsel dagilimlan
(ALTINSACLI, 1993; 1997) Tablo 2'de gosterilmisgtir.

Tablo 2 Sapanca G&lii'nde bulunan ostrakod tiirleri ve mevsimsel dagilimlan (ALTINSACLI, 1993;
1997)

TURLER MEVSIMLER
ILKBAHAR| YAZ [SONBAHAR| KIS

I[lyocypris gibba
Ilvocypris bradyi
Ilyocypris biplicata
Ilyocypris decipiens
Candona neglecta
Candona crispata
Candona vavrai

Candona fabaeformis
(Candona angulata
Candonopsis kingsleii
Cypria ophtalmica
Cypris pubera

Cypris bispinosa
Eucypris virens

Fucypris lutaria

Eucypris lilljeborgi
Dolerocypris sinensis
Cyprinotus inaequivalvis
\Heferocypris incongruens
Herpetocypris chevreuxi
UTyodromus olivaceus
Cypridopsis vidua
Darwinulu stevensoni
Tyrrhenocythere amnicola
Loxoconchissa immodulata
B:Bisekstiel populasyon

P: Parthenogenetik populasyon

+ 4|
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SAPANCA GOLU’NDE BAZI CYPRINIDAE TURLERI VE TURNA
BALIGININ (Esox lucius L.) BIYOLOJIK OZELLIKLERI

Hacer OKGERMAN'
Istanbul Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi

okgerman@istanbul.edu.tr

Sapanca Golii Marmara Bélgesinin ikinci en bityiik dogal goliidiir. Bu gél igme suyu kaynagi
ve endiistriyel su kullammunin yamsira yofun olarak ticari ve sportif balikgihk amaclhi
kullamlmaktadir. Sapanca Goélii'nde en ¢ok avlamlan baliklar, kizilkanat (Scardinius
erythrophthalmus L. (% 24.43); tahta balifn (Blicca bjoerkna L. (% 22.98)); kizilgdz (Rutilus rutilus
L. (% 21.71)); egrez bah@ (Vimba vimba (%8.71)), ve turna balifn (Esox lucius (%7.37)) dir,
(KARABATAK VE OKGERMAN, 2002). Tahta bahi deniz lagiinlerinde, nehir agizlanndaki
sularda, gollerde yasarlar, Otrofikasyonun artmasiyla birlikte, bu tir sulardaki balik stok
biyomasinin en énemli elemamm olusturur. Genellikle tahta baligimin besin spektrumu genistir ve
ana besin maddeleri Chironomidae, Cladocera, Copepoda and Gastropoda’dir, (TADAJEWSKA,
1993). Avm zamanda bu balik tiirii turna, yayin ve yilan balin populasyonlarinin besin formunu
olusturdugu igin énemli bir rol oynamaktadir. Tahta balig1 baglica Marmara, Karadeniz ve Avrupa
bolgesi ic su ve lagiinlerinde dagihm géstermektedir, (SLASTENENKO, 1956; GELDIAY VE
BALIK, 1988).

Kizilgdz balik tiiri yavag akan ve yogun olarak makrofitlerin bulundugu sulan tercih eden bir
tiirdiir, (ZERUNIAN ve dig., 1986). Bu tir Ingiltere ve Avrupa tath sularinda yaygindir. Kizilgoz
beslenme aligkanliklarina gore gollerin littoral zonu ve dip tabakasini tercih eder, (KECKEIS &
SCHIEMER, 1990).

Kizilkanat Avrupa ve Orta Asya bolgelerindeki gél, nehir, kanal ve kiiciik su birikintilerinde
yaygzin olarak bulunurlar, (FROESE, R., PAULY, D., 2005). Bu tiir omnivor beslenme &zelligi
gostermektedir. Kizilkanat invertebrat (bocek larvalar ve erginleri) ve bitkilerle beslenirler. Ergin
kizilkanat bireylerinin makrofitler iizerinden yogun olarak beslenmelerine ragmen, biyelojik
temizlemede etkin degillerdir, (FROESE, R., PAULY, D., 2005).

Egrez balifn bento-pelajik ve anadrom bir tiirdiir. Azov Denizi, Karadeniz, Hazar denizi ve
Bati Avrupa’da yaygm bir tiirdiir. Yumurtlama dénemlerinde géllerin derin bolgelerinden dere
kenarlarina ve ortalarma dogru gé¢ ederler. Bu ylizden dere balig: olarakta isimlendirilirler. Bu tiir
bitki ve invertebratlarla beslenir. (FROESE. R.. PAULY, D., 2005).

Turna baligt Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da yaygm olarak bulunur, (LORENZONI ve
dig., 2002). Pisivor bir bahik tiiriidiir, (WYSUJACK ve dig., 2001). Turna balifi kuzey yarmmkiire
tath sularmmin yaygin ve baganli bir predatér tirli oldugu igin sikhkla biyomanuplasyonda
kullanilmaktadir, (WYSUJACK ve dig., 2001). En geng bireyleri kiyiya en yakin yerlerde yasarlar
ve sadece biiylik bireyler acik sulan da kullamirlar, (CHAPMAN AND MACKAY 1984; BRY
1996; GRIMM and KLINGE 1996). Turna balig1 Sapanca Géliiniin en 6nemli ticari balik tilrtidiir
ve yillardir balik¢ilar tarafindan avlamlmaktadir.

RAHE VE WORTHMANN (1986) balikgilarla ortak yaptiklan caligmada turna bali@
stogunun 21 ton/yil oldugunu, bu tiiriin gelecekte azalma gdsterecegini ve bu azalmaya karsi énlem
alinmasi gerektigi konusuna deginmiglerdir. Bu calismanin haricinde gélde 2000 yihina kadar bahk
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sistematigi izerine galismalar yapilmig fakat gélde bulunan baliklanin biyolojisi ve ekolojisi fizerine
higbir ¢alisma yapimamigtir.

Bir g6l ekosistemindeki balik tiirlerinin kompozisyonu, populasyon yapilari ve bollugu
uygulanan aveilia, goliin ekolojik ozelliklerindeki degisikliklere ve gole yeni balik tiirlerinin
girigine baglt olarak zamanla az gok degisebilmektedir. Ekolojik islevleri nedeniyle ekosistemin
onemli biyo-ekolojik dgelerinden olan balk tiirlerinin kompozisyonu ve populasyon yapilarinda
meydana gelen deZisimlere bagh olarak zamanla goliin ekolojik 6zellikleri ve su kalitesi olumsuz
yonde etkilenmektedir. Bu nedenlerle giiniimiizde balik stoklarimin biyolojileri ve populasyon
dinamikleri iizerinde yapilan galigmalar sadece bahkeilik igletmeciligi bakimindan degil, ayni
zamanda gollerdeki ekolojik degisimlerin ve nedenlerinin ortaya konulabilmesi ve izlenebilmesi igin
de biyiik bir 6nem tasimaktadir, (BIRO, 1993). Bu bakimdan igme-kullanma suyu kaynaf,
rekreasyon, ticari ve sportif balik¢ilik alani olarak kullanilan ve bu kullanim amaglarina bagli olarak
ta yogun cevresel baskilarla kars: karsiya bulunan Sapanca géliinde de balik tiirlerinin biyolojileri ve
populasyon dinamikleri iizerinde izlemeye y&nelik ¢aligmalarin yapilmasi géliin kullamm amaglan
bakimindan sosyo-ekonomik olarak bilyilk bir 6nem tasimaktadir, (KARABATAK VE
OKGERMAN, 2002).

KIZILKANAT (Scardinius erythrophthalmus L.)

Boy Kompozisyonu

Aralik 2000-Aralik 2001 tarihleri arasinda golden yakalanan 409 Scardinius erythrophthalmus
drneginin boylan 13.4-29.2 cm olarak saptanmustir, Bunlardan 221 adet disi bireyin total boylan
134 — 292 cm, 188 adet erkek bireyin ise total boylan ise 13.7 — 34 cm arasinda dagihm
gostermistir (Sekil 1). En fazla yakalanan ormekler 19.0 — 20.9 cm boy gruplan (% 24.15)
arasindadir. Omekler igerisinde (409 birey) 30 cm’den daha biiyiik olan 2 adet erkek birey (31.5, 34
cm) bulunmustur, (OKGERMAN, 2005).
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Sekil 2. Kizilkanat (Scardinius erythrophthalmus L.) 6rneklerinin total boy (cm) dagilim
(OKGERMAN, 2005).
Boy — Agirhk Mliskisi

Kizilkanat &meklerinin boy-agirhk iliskisi igin total boy kullamlmig ve regresyon egim
katsayisi b=3.34 olarak hesaplanmustir. Cinsiyete bagh olarak yapilan boy-agirhk iligkisi
hesaplamalarinda da b degerinin 3’ten biiyiik oldudu ve &rnek geneli ile benzerlik gdsterdigi
(erkekler igin b= 3.347, disiler icin b= 3.341) belirlenmistir (OKGERMAN, 2005).
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Ureme Zamam

Aralik 2000’den, Aralik 2001’e kadar golden yakalanan disi kizilkanat bireylerinin aylara
gore hesaplanan ortalama % GSI degerlerine gére gonad geligimi belirlenmistir, Sapanca Golii’nde
disilerin GSI degeri Nisan ayma kadar artmakta ve bu ayda maksimum degere (% GSI= 5.77)
erismektedir. Nisan ayindan sonra Mayista GSI degeri hizh bir diigli gdstermekte olup, aylik
ortalama GSI degeri disi drneklerde 1.79 olarak bulunmustur. Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda
yilin en diisik degerlerinde olup, bu degerler hemen hemen birbirine benzerdir. Mayis
Grneklemesinde tamamina yakimnmin yumurta doktiikleri goriilmiistii. Hem GSI hem de arazi
gozlemlerine dayali olarak Sapanca Golii'nde kizilkanat balifinin iiremesinin Mart-Mayis aylari
arasinda gergeklestigi sonucuna varilmigtir. En yogun yumurtlama Nisan ayinda (13.7 °C) meydana
gelmektedir. Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda yiizey su sicakh@ sirasiyla 12.3, 13.7 °C, 18.9
°C’dir. Incelenen 6rnekler arasinda yumurtasini dokmiis en kiigiik birey boyu 13.5 cm, agirhg 25.5
g olarak ol¢tilmiistiir.

Besin Tipleri

Kizilkanat balik tiirtintin besinini Makrofit (Ceratophyllum sp., Myriophllum sp., Najas sp.,
Phragmithes sp.), Mollusk (Planorbis sp., Theodoxus sp., Radix sp., Succiena sp., Valvata sp.,
Fagotia sp.), Alg (Chlorophyta grubundan; Spirogyra sp. Chara sp. Cladophora sp. Ve diger
Chlorophyta tiirleri, Cyanophyta, Bacillariophyta, Euglenophyta, Dinophyta) ve Diger besin tipleri
(Oligochaeta, Trichoptera, Nematoda, Chironomidae, Zooplankton grubundan; Brachionus
calyciflorus, Keratella cochlearis, Alona quadrangularis, Bosmina longirostris, Harpacticoida,
Zooplankton yumurtasi, Kerevit larvasi, Kerevit ekstremitesi, Balik yumurtas: ve ekstremiteleri)
olugturmaktadir (Sekil 5) (OKGERMAN, 2002).

Sekil 5. Sapanca Goli'nden Ekim 2000 — Ekim 2001 Tarihleri Arasinda Yakalanan 329 Kizilkanat
(Scardinius erythrophthalmus 1.. 1758) Birey Omeginin Sindirim Kanali Igeriklerindeki Besin
Gruplarinin % Agirhik Olarak Dagilimlari (OKGERMAN, 2002)
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TAHTA BALIGI (Blicca bjoerkna L.)

Biiyiime Degerleri

Sapanca Golii'nde Blicca bjoerkna, Seardinius erythrophthalmus’tan sonra en fazla yakalanan
ikinei tiirdiir, (KARABATAK VE OKGERMAN, 2002). Yas tayinleri sonucunda tahta balig1 1+ ve
9+ yag arasinda dagilim gostermistir, (OKGERMAN ve dig., 2004).

Disi ve erkeklerin yag-boy ve yag-agirhik iligkisi hesaplamalari sonucunda von Bertalanffy
denklemi erkekler igin;

-0.215 (1+0.986) - 0.215 (1+0.986).3

L=22.169 [1- 1:0'= 2.02;; Wr=42.439 [1-¢ P,
digiler i¢in ise;
L=31917 [1-¢ "2 108 g5 10; W= 129.969 16122 10870

olarak bulunmustur, (OKGERMAN ve dig., 2004).

Bu gélde tahta baliginin populasyonunda disi ve erkek bireylerin cogunlugu 3 yasinda az bir
kism da 4 yasinda eseysel olgunluga erismektedirler, (GURSOY, C., 2001 ). Sapanca Gélii’nde son
yillarda balik¢ilar tarafindan biiyiik boydaki tahta balifinin asin derecede avlanmas: yiiziinden bu
cahigmada 6+ yasin {izerindeki tahta balifi daha az sayida avlanmugtir, (OKGERMAN ve dig.,
2004).

Boy — Agirhik Iliskisi

Tahta baliginin boy-agirhk iliskisi cinsiyetler igin ayr1 ayn hesaplandi. Boy-agrlik iliskisi
denkleii erkekler igin W= 0046 L?kl A, °57Y = 0.9662), disiler icin W= 0.0040 L™ 392:0.060

(R= 0.9714) olarak bulunmustur, Disi bireylerm b degeri erkek bireylerden biraz daha yiiksektir,
(OKGERMAN ve dig., 2004).

Gonad Gelisimi

Gonad gelisimi Gonadosomatik indeks (GSI) kullanilarak belirlenmigtir. Ortalama GSI disiler
icin 6.04 (minimum= 0.123, maksimum= 21.138), erkekler igin 5.11 (minimum= 0.146,
maksimum= 10.722)"dir. Erkekler 4+ yasinda, disiler ise 7 vasinda en yitksek GSI degerine
ulagmaktadir. GSI erkekler i¢in Mart ayinda (10.722), digilerde ise Nisan ayinda maksimum
(21.138) maksimum degerdedir. Nisandan Temmuz ayina kadar GSI her iki cinsiyet i¢in en diisiik
degere ulagir. Ortalama aylik sicaklik Nisan ayinda 13.3 °C, Mayis’ta 18.3 °C, Haziran’da ise 23.9
°C*dir, (OKGERMAN ve dig., 2004).

GURSOQY (2001)’e gore Sapanca Golii'nde tahta baligi populasyonundaki bireyler Mayis
aymmda yumurtlama faaliyeti gostermiglerdir. Bu calismada 6lgiilen yiizey suyu sicakh@ Mayis
ayinda 19 °C’dir.
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KIZILGOZ (Rutilus rutilus L.)

Boy Dagilhimi ve Bilyiime Oram

Erkek ve disi bireylerin boylar1 6.7-32 cm arasinda dagihm géstermistir. Bunlardan 262 adet
digi bireyin total boylan 6.7-32 e¢m, 136 adet erkek bireyin ise total boylari ise 6.8-28 cm
arasindadir. Kizilgéz 4 cm’lik boy grubuna gore simflandirilmigtir. Disi ve erkek kizilgéziin en
fazla dagilim gésterdigi boy grubu 17-20.9 cm’dir ($ekil6) (OKGERMAN VE ORAL, 2004).
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Sekil 6. Disi ve erkek kizilgdz bireylerinin 4 cm’lik gruplara gore boy dagilimu,
(OKGERMAN VE ORAL, 2004)

Digi ve erkek kizilgéz bireylerinin von — Bertalanfy biiylime denklemi her yas grubundan
ortalama boylar ve agirliklar kullanilarak tespit edildi. (Tablo 1). Erkek bireylerin maksimum boyu
disi bireylerin maksimum boyundan daha yiiksekti (OKGERMAN VE ORAL, 2004).

Tablo 1. Digi ve Erkek Kizilgdz bireylerinin von-Bertalanfy biiylime denklemi (L: cm ; W: g)

Bilylime Parametreleri Biiyiime Formiilii
Cinsiyet Lo k to Weo

Erkek 31.87 0.195 -0.034 38091 L =31.87 (1> P00 . w o 38097 (11950034

0.109 (1+0.056) 0.109(1+0.056)

Disi 47.19 0.109 -0.056 125693 L,=47.19(1-¢ Wi=1256.93(1-¢

(OKGERMAN VE ORAL, 2004)
Boy-Agirhk iliskisi

Erkek ve disi kizilgéz bireylerinin boy-agirlik iliskisi hesaplanmistir. Boy agirlik iligkisi
denklemi;

Erkek bireylerde; W=0.0148 L2936 . =0.989
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Disi bireylerde; W=0.0133 L>”%;  r=10.995 olarak bulunmustur.
(OKGERMAN VE ORAL, 2004)

Ureme Zamam

Kizilgéz'iin {ireme dénemi yapilan gonosomatik indeks (GSI) degerine gore belirlenmigtir.
En yiiksek GSI degeri Nisan ve May1s aylarinda hesaplanmistir]l Bdylelikle fireme periyodu Nisan
ayimn sonlarinda ve Mayis ayin baslarinda mevdana gelmektedir, (TARKAN, 2006).

Besin Tipleri

Sekil 7°de goriilecegi gibi Kizlgdz bireylerinin yillik diyetini bitkisel organizmalardan
makrofit ve alg, hayvansal organizmalardan balik (yumurta ve larva ekstremiteleri), zoobentoz
(Mollusk, Oligochaeta, Chironomidae) gruplarina ait organizmalarin olugturdugu bulunmustur, Bir
yil i¢inde tiiketilen toplam organizma yag agirhginin % 40"1m Makrofitlerin, % 32.5%ini flamentli
alg’in (Chara sp., Spirogyra sp., Cladophora sp.), % 22’sini Mollusklanin ve % 5.5%ini diger
organizmalarin (balik yumurtas: ve larvasina ait ekstremite. Oligochaeta, Chironomidae, teshisi ve
sayimu yapilan alg cinsleri) tegkil ettigi ve yillik diyetinin bilyiik gogunlugunu (% 72.5%ini) bitkisel
(makrofit ve alg) organizmalarin olusturdugu saptanmstir. Sindirim igeriklerinde tespit edilen
hayvansal organizmalar arasinda ise en g¢ok Mollusklar iizerinde beslendigi, Dbitkisel
organizmalardan sonra golde tiiketilen baghca hayvansal grubu teskil ettigi belirlenmistir.
Oligochaeta, Chironomidae, balik yumurta ve larvas: en az tiiketilen hayvansal organizmalardir.
Incelenen sindirim kanah igeriklerinde zooplanktonik organizmaya rastlamimamistir,
(OKGERMAN, 2002).

Ritakrofit Yt

Sekil 7. Sapanca Gélii'nden Ekim 2000 — Ekim 2001 Tarihleri Arasinda Yakalanan 373
Kizilgdz (Rutilus rutilus L. 1758) Birey Orneginin Sindirim Kanali igeriklerinde Tespit Edilen
Besin Gruplarinin % Agirlik Olarak Dagilimlari, (OKGERMAN, 2002).
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EGREZ (Vimba vimba L.)

Boy Kompozisyonu

Eyliil 2003-Temmuz 2004 tarihleri arasinda gélden yakalanan 344 Vimba vimba 6rmeginin
boylarinin 9.1-22.9 e¢m arasinda oldugu belirlenmistir. En fazla yakalanan 6rnekler 15.0 — 16.9 ¢cm
boy gruplari (% 37.5) arasindadir, (OKGERMAN ve dig., 2005).
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Sekil 8. Sapanca Golii'ndeki egrez baliklarimin 2 em’lik gruplara gére boy dagilimi, (OKGERMAN
ve dig., 2005)

Yag-Boy Iliskisi

Cinsiyete ve yasa bagh olarak efrez bahginin catal boy degerleri incelenmistir,  Tespit
edilen biitiin yas gruplarinda disilerin daha biiyiik boyda olduklan belirlenmistir, (OKGERMAN ve
dig., 2005).

Disi ve erkek bireylerde yapilan yas tayini degerleri kullamlarak yag-boy iligkisi parametreleri
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu yas-boy iliskisi;

Erkekler igin; Lt=28.940 [1-*'2®21% 4=0.999) &'=2.030 (OKGERMAN ve dig., 2005)
Disiler igin;  Lt=24.708 [1-¢ 214691 (7=0.999), ©'=2.097 (OKGERMAN ve dig., 2005)

Sapanca Golti'nde teorik olarak yapilan hesaplamalar sonucunda efrez baligimin ulasabilecegi
maksimum boy erkek bireyler i¢in 28.94 cm, disi bireyler i¢in ise 24.70 cm’dir.

Boy — Agirhik fliskisi

Disi ve erkek egrez baliklanmn boy-agirhk iligkisi parametreleri W=al® formiilii ile
hesaplanmigtir. Burada goriilecegi gibi boy-agirhk iligkileri arasindaki korelasyon (r) her iki eseyde
de yiiksek ¢ikmmstir. Bu da boy-agirhk iligkisi arasinda kuvvetli bir bag oldugunun isaretidir. b
degeri (erkek: 3.1813; disi: 3.1572)'ne gore goldeki egrez baliklar pozitif allometrik biiyiime
gostermektedirler, (OKGERMAN ve dig., 2005).
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Erkek W=0.008397 L*®®  (=0.944) (OKGERMAN ve dig., 2005)
Disi  W=0.008874 L*"*™ (*=0.930) (OKGERMAN ve dig., 2005)

Ureme Zamam

Disi eprezlerde (dere balifi) GSI degerleri incelendiginde Nisan aymmn ikinci yanisinda
maksimum degere ulastigi (15,857+1,491) ve Haziran ayimin sonuna dogru lzh bir diisiis
gosterdigi belirlenmistir. Erkek bireylerde ise GSI degeri Mayis aymin ikinci yarisindan sonra en
yiiksek degere ulastifi ve Haziran aymin sonunda ise en diisiik degerde oldugu saptanmistir,
(OKGERMAN ve dig., 2005).

GURSOY (2001)’un yaptifs c¢alismada ise egrez baligi Haziran aymnda treme faliyetini
gdstermistir.

TURNA (Esox lucius L.)

Boy Kompozisyonu

Sapanca Golii'nde yakalanan 129 adet pike (Esox lucius L.,1758) bireyinde &l¢iilen total boy
uzunluklan 23 — 49.9 cm, agirhk ise 80 ile 879.9 g arasinda degismektedir. Yaptigimiz ¢calismada
en yiiksek total boy uzunlugunun 32 — 34.9 cm (% 41.86) arasinda en yiiksek agirhk degerlerinin
ise 180 — 279.9 g (% 57.36) arasinda oldugu saptanmustir (Sekil 9) (OKGERMAN VE ORAL,
2005).

45 - 41,86

(N%)

Total boy gruplan (cm)

Sekil 9. Sapanca Gélii'ndeki turna baliklarinin 3 cm’lik gruplara gore boy dagilimi (OKGERMAN
VE ORAL, 20053).

Boy — Agirhik Iliskisi

Turna baliklanmin boy-agirlik iliskisi icin total boy kullanilmis ve regresyon egim (b)
katsayis1 hesaplanmistir. Cinsiyete bagli olarak yapilan boy-agirlik iligkisi hesaplamalarinda da
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erkekler icin b= 2.9497, disiler i¢in b= 3.0854 olarak belirlenmistir (OKGERMAN VE ORAL,
2005).

Disilericin; W= 0.0045 TL**®* (R?=0.9735)

Erkekler i¢in; ‘W= 10.0045 x TL***" (R?=0.9507) (OKGERMAN VE ORAL, 2005).

Ureme Zamam

Turna baliklarinda gonadal gelisim Gonadosomatik indeks’e gore tespit edilmigtir. Ekim
ayindan Aralik aymna kadar gonadlar hizli bir gekilde geligmistir. Ocak ve Subat ayinda gonadlarin
agirhk artigt devam etmigtir. Sapanca Gélii'nde turna bah@min maksimum GSI degeri Subat
Srneklemesinde tespit edilmistir (10.96). Mart 6rneklemesinden sonra Nisan drneklemesinde ani bir
diistis oldugu saptanmustir, Turna baliklarinda yumurtlama faaliyeti Subat sonu ve Nisan baglarinda
gergeklesmistir, Yumurtlama faliyetinin gergeklestigi periyot esnasinda su sicakhigi 9.3 ile 13.7 °C
arasindaydi. Su sicaklig ise yumurtlamamn pik oldugu Mart ayinda 12.1 °C’dir, (OKGERMAN VE
ORAL, 2005).

Golde yapilan ticari aveilikta balik¢ilardan elde edilen bilgilere gore turna son yillarda gittikce
azalma gostermistir. Sapanca Golii'nde hem ekolojik sartlarin bozulmaya baglamast hem de goldeki
asirt aveiliktan dolay: turna baligy gittikce azalmaktadir. Turma balifimn azalmasiyla bu tiirlerin
besinini olusturan cyprinids tiirlerinde (kizilkanat, kizilgdz, tahta baligi, egrez bah) artis olmustur,
Ayrica cyprinid tiirlerinin (kizilkanat, kizilgdz, tahta bahifi, egrez bahgi) goliin dedisen ekolojik
sartlarina kars1 toleransh olmalan da bu balik tiirlerinin artigina neden olmaktadir. Bu nedenlerden
dolay ticari balik aveihg artan cyprinids tiirleri iizerine yogunlagmigtir. Biiyiik boydaki cyprinid
tirlerinin agin derecede avlanmasindan dolayr bu balik populasyonlarinin boylan giderek
kiigtilmektedir. f¢me suyu olarak kullanilan Sapanca Golii'nde siiresiz av yasagi bulunmaktadir.
Fakat gerekli kontroller yapilamadifindan kacak avcilik oldukca yaygindir. Bu nedenle bu balik
tiirlerinden ve golde bulunan diger bahlik tiirlerinden gelecekte de yararlanmak icin goliin stirekli
olarak kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir
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SAPANCA GOLU BALIKLARI
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Balik tiirleri, i¢inde yasadiklar1 géllerde beslenme ozellikleri ve besin tiiketimlerine bagh
olarak, besin zinciri halkalan ve 6zellikle plankton komunitelerinin islevleri ve yapilan tizerinde
etkili olabilmektedirler. Bu da goliin trofik statisiinii ve su kalitesini etkilemekiedir. Balik tiirleri
besin zinciri halkalarinin ve su kalitesinin degisimine ve bozulmasina sebep olabildikleri gibi aymi
zamanda bunlarin diizenlenmesi ve iyilestirilmesi tizerinde de olumlu ekolojik islevlere (nis)
sahiptirler. Bu nedenlerle bir golde bozulmug olan besin zinciri halkalarinin, 6zellikle plankton
yapisinin ve su kalitesinin iyilestirilebilmesi ve bunlann kontrolii amaciyla balik ftiirlerinden
biyomanuplasyon yontemiyle (balik miktarinin azaltilmasi, arttirilmasi, yeni tiirlerin ilavesi)
yararlanilmaktadir (PERSON, 1983; KERFOOT AND SIH, 1987; SHAPIRO, 1990; REYNOLDS,
1984). Balik tiirlerinin beslenme ozellikleri ve ekosistem iizerindeki etkileri, gdllerdeki besin
tiplerine ve bunlarin bollufuna bagh olarak tiirlere ve gollere gore az ¢ok degisiklik
gostermektedirler (LESSMARK, 1983; PREJS AND JACKOWSKA, 1978; HORPPILA ve dig.,
2000).

Ticari ve sportif amagh balik aveilifi yapilan Sapanca Goli'nde, HOVARSYAN (1927),
NUMANN (1958) yaptign calismada bu goldeki baliklarin sistematik tayinlerini belirlemis ve
ekonomik tiir olan sazan (Cyprinus carpio L.), turna (Esox lucius L.), yaymn (Siluris glanis L.) ve
tath su levreginin (Perca fluviatilis L.) avlanilan en bilyiik boy ve agirlik degerlerini bildirmistir.
RAHE VE WORTHMANN (1986) yaptiklar ¢alismada ticari amagla yapilan aveilikta balikgilarin
en ¢ok 13 babik tiriinii yakaladiklarimi ve bunlarin %8 kadarm 4 ekonomik tiiriin [ %6.3 turna
(Esox lucius 1.), %1.4 gokkusagn (Onchorhynchus mykiss Walbaum, 1792), %0.44 yayin (Siluris
glanis L.), %0.22 sazan (Cyprinus carpio 1.)]. geriye kalan biiyiik gogunlugunu ise (%92) [ % 35.6
kizilgbz (Rutilus rutilus L.), % 23.8 tahta bali§1 (Blicca bjoerkna L.). % 19 kizilkanat (Scardinius
erythrophthalmus L.), % 11 egrez balifn veya dere balif1 (Vimba vimba L.)] ekonomik degeri fazla
olmayan balik tiirlerinin olusturdugunu tespit etmislerdir.

KARABATAK VE OKGERMAN (2002) 2000-2001 yillarinda bu golde yaptiklan ¢alismada
ise tespit ettikleri 15 tiiriin (toplam 1723 birey) %12 kadarim 5 ekonomik tiiriin [%7.4 turna (Esox
lueius L.), %2.9 kadife (Tinca tinca 1.), %]1.1 sazan (Cyprinus carpio L.), % 0.5 yayn (Siluris
glanis 1.), %0.23 gokkusag alabaligy (Onchorhynchus mykiss Walbaum, 1792)], geriye kalan
%88’ini ise ekonomik olmayan diger tiirlerin teskil ettifini [%24.43 kizilkanat (Scardinius
eryvthrophthalmus L.), % 22.98 tahta balig1 (Blicca bjoerkna 1.), %21.71 kizilgdz (Rutilus rufilus
L.), % 8.71 egrez balif1 (Vimba vimba 1..)] ve balik¢ilann da en g¢ok bu balklan avladiklarim
belirtmektedirler.
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Sapanca Golii'nde 2000 — 2004 tarihleri arasinda yapilan caligmada ise 20 bahk tiirii
bulunmustur. Bu c¢aligmada gecmigten giinlimiize kadar babk faunasindaki degisimlerin
belirlenmesi amaglanmsgtir,

Sapanca Golii Marmara bolgesinin batisinda, Kocaeli ve Sakarya il hudutlan igindedir. Izmit
Korfezinin devami seklinde Sakarya ovasina uzanan tektonik olusumlu bir goldiir. Ticari ve sportif
balikeihigin diginda bu gél igme suyu potansiyeli ve rekrasyon alam olarak Marmara bélgesinin en
onemli goliidiir. Yiizey alam 46 km® maksimum derinligi 52 m’dir (DS, 1984). G&l 10 akarsu,
yagis ve dip sulariyla beslenmektedir. Bu gélden dogal olarak su ¢ikisi dogu ucunda bulunan
regiilator yoluyla Cark suyuna oradan da Sakarya nehrine olmaktadir (Sekil 1).

SAPANCA G OoOLU
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Sekil 1. Sapanca Goélii'nde balik aveilign icin segilen istasyonlar (OKGERMAN ve dig.,
2006).

2000 yili Ekim ayindan itibaren 2004 senesine kadar ayhik periyotlarla gélde balik aveilign
yapilmustir. Yapilan ¢alismada elde edilen balik tiirleri;

Rutilus rutilus (kizilgdz)

Scardinius erythrophthalmus (Kizilkanat)
Blicca bjoerkna (Tahta baligi, Kaptirga)
Tinca tinca (Kadife baligi , Karabalik)
Vimba vimba (Egrez, Dere bahigi)

Gobius sp. (Kaya balir)

Cyprinus carpio (Sazan bahg)

Alosa maeotica (Ringa balifi)
Onchorhynchus mykis (Alabalik)
Sgualius cephalus (Tath su kefali)

SN RO AN OSSR NS

Cobitis taenia (Tas yiyen balik)
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Chalcarburnus chalcoides (Tath su kolyozu)

Esox lucius (Turna, oklama)

Rhodeus sericeus (Acibalik)

Siluris glanis (Yaymn bahi)

Atherina mochon (Glimiis baligi)

Gobius fluviatilis (Tath su kaya balifi)

Gobius gymnotrachelus (Kiiciik kaya balig)

Gobius melanostomus (Kum kaya balif1)

Clupeonella abrau muhlisi (Clice ringa baligi) (OKGERMAN ve dig., 2006)
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Sekil 2. Sapanca Goliinde 2000 senesinde aveiligr yapilan balik tiirlerinin yiizde oranlart
(OKGERMAN ve dig., 2006).
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Sekil 3. Sapanca Goliinde 2001 senesinde aveihif yapilan balik tiirlerinin yiizde oranlari,
(OKGERMAN ve dig., 2066).
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Sekil 4. Sapanca Goliinde 2002 senesinde aveiligi yapilan balik tiirlerinin yiizde oranlari,
(OKGERMAN ve dig., 2006).
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Sekil 5. Sapanca Géliinde 2003 senesinde aveilign yapilan balik tiirlerinin yiizde oranlari,
(OKGERMAN ve dig., 2006).
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2000 — 2004 villar: arasinda vapilan aveihikta en cok avlanan baliklar;

2000 yilinda 2001 vilinda 2002 yilinda

Kizilgoz %40.4 Kizilkanat %29.2 Kizilgsz %53.3

Turna %22.5 Kizilgéz 25.2 Kizilkanat %17.1
Kizilkanat %20.5 Tahta (Kaptirga) %22.3 Tahta (Kaptirga) %15.3
Tahta(kaptirga) %6.6 Egrez (Derebalifn) % 11.1 Egrez (Derebaligi) %5.1
Kadife % 4.6 Turna %7.3 Kadife % 3.2

Egrez (Dere baligt) % 2 Kadife (Karabalik) % 2.7

2003 vilinda 2004 vilinda

Tahta %25.42 Acibalik (Rhodeus sericeus) %23.64

Egrez (Derebaliin) %23.67 Tahta (Kaptirga) %16.90

Kizilkanat %19.8 Egrez (Derebalign) % 15.13

Kizilgoz %14.93 Kizilgoz %14.56

Kizilkanat % 13.10
(OKGERMAN ve dig., 2006).

RAHE VE WORTHMANN (1986) Tinca tinca (Kadife baligr) ve Deniz alasinin
(Onchorhynhcus mykis) gbliin dogal baliklar: olmadigim bildirmislerdir. RAHE ve WORTHMANN
(1986) Esox lucius (turna bahgt) tizerine inceleme yapmuslardir ve turnamin gittikce azalmasinin
sebebinin asirt aveiliktan kaynaklandigini saptamuslardir. Daha énceleri iyi bir stok olusturan Perca
Suviatilis (tath su levregi)’'e de golde cok nadir olarak rastlandig balik¢ilar tarafindan belirtilmekle
birlikte 2000 — 2004 yillar arasinda yapilan ¢ahigmada hi¢ yakalanmamstir, (OKGERMAN ve dig.,
2006). Ekonomik tiir olan yaymn ve sazan baliklart da ¢ok diisiikk miktarlarda yakalanmistr.
Balikgilardan elde edilen bilgilere gére de gegmiste turna, yayimn ve tathi su levregi gibi bahiklar ¢ok
miktarlarda avlamirken sazangillere ait baliklar ise daha az oranlarda bulunmaktayd:. Giniimiizde
ise bunun tam tersi bir durum vardir. Ekonomik tiir oldugu i¢in asin aveiliktan dolay: turna, yayin,
sazan baliklanmin yakalanma oram gittikge azalmig ve bunun yerini sazangillere ait diger balik
tiirleri almgtir. Tatli su levregi ise ¢ok ender olarak yakalanmaktadir. Ayrica karnivor beslenme
rejimine sahip olan turna, yayin, tath su levregi sazangillere ait balik tiirleriyle beslenmektedirler.
Bu nedenle de karnivor beslenme rejimine sahip bu tiirlerin gittike azalmasi sonucunda
sazangillere ait bahk tiirlerinde artig olmaktadir. Ayrica gole giren evsel atiklardan dolayr golde
agirt derecede makrofit artisi vardir. Sazangillere ait olan balik tiirleri kirlenen gevre gartlarina
toleransh oldugundan dolayr golde bulunan makrofitler iizerinden beslenmektedir. Goldeki ortam
sartlarina kolayhikla adapte olabilen bu balik tiirleri de zamanla ¢ogalmakta ve son zamanlarda balik
aveih@min blyik bir kismi da bu sazan tiirleri tizerinden yapilmaktadir. Sapanca Golii'niin
ekonomik tiirlerinden biri de kerevittir (Astacus leptodactylus). RAHE VE WORTHMANN (1986),
balikgilarin 1978 yilinda 50 ile 60 ton arasinda kerevit aveilii yaptiklarini belirtmiglerdir. 1978
senesinde 1 kg'da 15 adet kerevit bulunurken. 1984 yilinda ise bu say) kg basmna 30 ile 40 adet
olmugtur. Bu kg basma boyca azalmamn sebebi yine asini aveiliktan kaynaklanmaktadir. Ayrica
kerevit stoklarinda agir1 aveiligin yani sira kerevit vebast denen bir hastaliktan dolayi da azalma
goriilmiistiir. Yapilan bu caligmada golde yukanida belirtilen baliklara ilaveten 3 balik tiirii daha
bulunmustur. Bu balk tirleri Lepomis gibbosus. Carassius gibelio ve Acipencer
gueldenstaedtii’dir. Halk dilinde israil sazam olarak bilinen Carassius gibelio tiirli istilaci bir
tiirdiir. Kisa siirede asir1 derecede gogalabilen bu tiir difer sazan tiirlerine gore ¢ok baskin bir
thrdiir.
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ONERILER

Sapanca Goli igme suyu kaynaf olarak kullamldign igin golde siiresiz av yasaf
bulunmaktadir. Fakat balikgilar kagak olarak balik aveihfim siirdiirmekte ve 6zellikle de balik
aveihgini tireme donemlerinde daha yogun olarak yapmaktadirlar. Biitiin bu verilere gore golde
neslinin tikenme tehlikesiyle karst karsiya kalinan balik tiirlerinin korunmas: i¢in balik aveilifn
yasafina uyulmasi gerekmektedir. Bu yasak sonucunda populasyon yapisi tekrar kontrol edilip,
baliklarin tireme periyodu haricinde gol belirli siirelerle tekrar aveiliga agilmalidir. Ayrica gél igin
onemli derecede tehlike arzeden Istilaci tiir dedigimiz Carassius gibelio kisa siirede asir1 derecede
artis gostermektedir. Bu tiirlin populasyon yapisinin kontrolii sonucunda bu tiir asir1 derecede artig
gdstermesi durumunda géliin belirli periyotlarda da aveiliga agilmasi gerekmektedir.

SAPANCA GOLU’NDE BULUNAN BAZI BALIK TURLERI;

v KOSSWIG (1956)’e gore;

{ifburnus alburnus L, 1758
INCI BALIGI
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Alvonus brunner
www.fishbase.org

Anguilla anguilla (Linnaeus 1758)
YILAN BALIGI

Aspius aspius (Linnaeus, 1758)
KOCAAGIZ AKBALIK BEYAZ BALIK

Blicca bjoerkna L, 1758
TAHTA BALIGI, KAPTIRGA
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www.fishbase.org

Carassius carassius L, 1758
HAVUZ BALIGI

Alosa maeotica (Grimm, 1901)
RINGA BALIGI

Chalcalburnus chalcoides (Guldenstaedt, 1772)
TATLISU KOLYOZ BALIGI

www.fishbase.org
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Cobitis taenia Linnaeus,1758
TASYIYEN BALIGI

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758
SAZAN BALIGI

Neogo elanosmmus (Pallas 1811)
www.fishbase.org

Squalius cephalus (,
TATLISU KEFALI

123



Peca_ ﬂuvatfh‘s Linnaeus, 1758
TATLISU LEVREGI

Rhodeus sericeus (Pallas, 1776)
ACIBALIK
www.fishbase.org

Rutilus rutilus L,1758)
KIZILGOZ BALIGI
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KIZILKANAT

Esox lucius (Linnaeus, 1758)
TURNA BALIGI

www.fishbase.org

Silurus glanis Linné, 1758
YAYIN BALIGI
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Syngnathus abaster Risso,1827
DENIZ iGNESI,iIGNE BALIGI

RAHE VE WORTHMANN 1985°a gére (NUMANN 1958°a ek olarak);

Alburnoides bipunctatus (Bloch,1782) -
NOKTALI INCI BALIGI

www.fishbase.org

Atherina boyeri Risso,1810
GUMUS BALIGI
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Vimba vimba L1758
EGREZ BALIGI -DERE BALIGI

‘www.fishbase.org

Mesogobius gymnotrachelus (Kessler, 1857)
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Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814)

Proterorhinus marmoratus (Pallas, 1814)

www.fishbase.org

i

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)
ALABALIK
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Tinca tinca (Linnaeus,1758)
YESIL SAZAN, KADIFE BALIGI

Acipenser gueldenstaedtii Brandt, Ratzeburg, 1833
RUS MERSIN BALIGI
www.fishbase.org

Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758)
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Carassius gibelio (Bloch,1782)
ISRAIL SAZANI

www.fishbase.org
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SAPANCA GOLU’NDE BAKTERIYOLOJIK KiRLILIK VE
BAKTERIYOLOJIK METABOLIK AKTIVITE

Giilsen ALTUG'
Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

galtug@istanbul.edu.tr

Tathi su ¢evreleri tuzluluk baskisindan uzak olduklar i¢in bakteri {ireme ve gogalmasina deniz
sularina gére daha uygun ortam sunarlar. Bu durum tath su ortamlarimin ekolojik, ekonomik ve halk
sagligt yoniinden stirdiirtilebilir verimliliginin korunmasinda daha fazla 6zen géstermeyi gerektirir.
Bu nedenle bu gevrelere giren evsel ve endiistriyel atiklarin artilarak ortama verilmesi, sisteme
giren derelerin kontrolil, cevredeki noktasal ve noktasal olmayan kirlilik kaynaklarimin tespiti ve
stirekli kontrolii gibi 6nlemlerle ortamin kirlilik odaklarindan korunmasi ve izlenmesi énemlidir,

Dogal kaynaklarin dogru kullamminin onemine Diinya Saghk Orgiitiiniin 3. diinya
lilkelerindeki hastaliklarin % 80'inin saghksiz ve yetersiz su kullanimindan kaynaklandiim bildiren
verileri 6rnektir. Yilda iki milyar insan malarya, tifo, kolera, dizanteri gibi hastaliklardan birisine
yakalanmakta ve 5 milyona yakim hayatim kaybetmektedir. (WHO, 1992).

Bakterilerin sucul ortamlarda varh: uzun yillar indikatér bakterilerden yararlanilarak ortamda
potansiyel patojen bakteriler hakkinda ipucu elde etmek amaci ile sadece halk sagligi odakli olarak
incelenmistir. Ancak son yillarda bakterilerin besin zinciri iizerinde olan pre-dominant rolleri
molekdiler tekniklerin kullamimi ile daha ayrintili bilgilere ulasilmasim saglamg, bakterilerin
ekosistem isleyisindeki rollerini konu alan calismalar akuatik mikrobiyal ekoloji i¢in énem
kazanmistir. Herhangi bir sucul alanda bakterilerin varligi ortamdaki fiziko-kimyasal dzelliklere
bagh olarak bakterilerin birbirleri ve gevreleri arasinda dinamik bir iligki siireci baglatir. Son derece
karmagik iligkiler igeren bu yapi biyokimyasal ve ekolojik degerlendirmeler igin ilging ortamlar
sunar. Bakteriler ekosistem isleyisinde Gnemli roller iistlendiklerinden, dogal olarak ortamda
bulunmalar1 bu stirece katk: saglar. Ancak insan aktivitelerine bagh olarak ortama giren bakteri
sayisinda olan artig beraberinde patojen bakterilerin ortama girmesine zemin hazirlar, Bu durum
hem insan hem ekosistem saghig agisindan istenmeyen bir durumdur. Bu yiizden her 6zgiin saha
i¢in, bakterilerin dogal diizeylerinin korunmasi, ekolojik islevlerinin tamimlanmasi, bakteriyel
cesitliligin bilinmesi, bakteriyolojik kirlilik kaynaklarimin kontrol altina alinmasi énemlidir.

Salmonella spp., Escherichia coli 0157, Vibrio cholera gibi enfeksiyon ve intoksikasyon
etkeni olan, halk saglif1 tizerinde epidemiye kadar ulasan olumsuz etkilere yol acabilen patojen
bakterilerin sulardaki varhiginin ayri ayri aragtirilmas: zaman, uzmanlik ve maliyet gerektirmektedir,
Bu yiizden sularda patojen bakterileri tespit etmek yerine patojen bakterilerin bulunabilecegini
gosteren indikator (gosterge) bakterilerin tespiti tercih edilir (APHA, 1998). 1920 yilindan beri rutin
analizlerde siklikla fekal (kanalizasyon kaynakli) koliform bakteriler, toplam koliform bakteriler
ilave olarak da fekal streptokoklar ve sporlu siilfat indirgeyen anaeroplar indikator bakteriler olarak
kullamilmiglardir. Sulara karigan kanalizasyon kaynaklarimin en iyi bilinen indikatorii Escherichia
coli‘dir. (APHA-AWWA-WEF, 1995). Bu bakterilerin simr degerleri yonetmeliklerce
belirlenmigtir.
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Sapanca Goli, igme-evsel su kaynag, rekreasyon ve balik¢ilik alani, tarimsal sulama kaynagi
olmak tizere degisik amaglarla kullamilan ve bolge halkinin ekonomik gelismesine katki saglayan
onemh bir dogal kaynaktir. fgme suyu kaynag olarak kullanilan Sapanca golii su hacmi (1200x10°
m’) bakimindan icilebilecek nitelikte kabul edilmis sinirh sayida gollerimiz arasinda ikinci siradadir
(ANON, 1984). Sapanca golil iizerinde niifusa bagh olarak yerlesim yerlerinin artmasi, evsel atik
etkilerinin yogunlasmasi, endiistriyel atiklar ve erozyon materyali baskilar: vardir. Gol havzasindan
gesitli yollarla uzun yillardan beri gole giren bu atiklar zaman iginde géliin ekolojik yapisinin
dengesinin ve su kalitesinin bozulmasina neden olmustur (SENGIL, 1996; YIGIT ve dig.,1984).

Sapanca Golil ve golii besleyen su kaynaklarinda kirlilik yiikiiniin bakteriyolojik diizeyi ile
ilgili yapilan ¢ahsmalar simrhidir. S6z konusu alanda bakteriyolojik yiikiin tespit edilmesi, fekal
kirlilik odaklarimin belirlenmesi, igme, kullanma suyu ve rekreasyon amagh olarak degerlendirilen
ve cevresel faktorlerin baskisi altinda olan Sapanca Gélii'nden optimal diizeyde kullanim
verimliliginin tartigilabilmesi amaci ile bolgede yapmis oldugumuz bakteriyolojik caligmalar
agagida 6zetlenmistir.

Calismarmzda biyoindikator olarak total koliformlarin alt grubu olan fekal koliformlar ve
fekal koliformlarin en iyi bilinen 6rnegi Escherichia coli secilmistir. Fekal koliformlar ve E. coli
kanalizasyon kaynakli kirlilik girdisini tespit etmek amaci ile degerlendirilmislerdir.
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Sekil 1 Calisma Istasyonlar:: 1. Aygir Dere‘nin Sapanca Golitine dokiildiigii nokta (Masukiye
Deresi) 2. Karanlik Dere’nin Sapanca Golii'ne dokiildiigii nokta 3. Yamk Dere’nin Sapanca Géliine
dokiildiigii nokta, 4. Kurtkdy Deresinin Sapanca Goliine dokiildiigii nokta, 5. Sazan havuzlan kiyisi,
6.Mahmudiye Deresinin Sapanca Goliine dékiildiigii nokta, 7. Sapanca Deresinin Sapanca Géliine
dokiildiigli nokta, 8. Sarp Deresinin Sapanca Goliine dokiildiigii nokta, 9. Cark Deresi, 10.
Adapazari igme suyunun alindigi nokta, 11. Egme Deresinin Sapanca Goliine dokiildiigi nokta, 12.
Gol ortasi.

Temmuz 2002 tarihinden baslayarak Mayis 2003 tarihine kadar Sapanca Géli'niin 12
noktasindan alinan yiizey suyu orneklerinde fekal koliform ve E. coli diizeyleri en diigiik ve en
yiiksek En Muhtemel Say1 (EMS)/100 ml olarak tespit edilmis, log10 degerleri asagidaki sekillerde
$zetlenmistir.
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Istasyonlar

Sekil 2. Temmuz 2002-Mayis 2003 tarihleri arasinda, Sapanca Gélii'nde 12 istasyondan
alinan yiizey suyu 6rneklerinde tespit edilen en diisiik ve en yiiksek fekal koliform diizeyleri

Bakteri Sayisi (log 10)

istasyonlar

Sekil 3. Temmuz 2002-Mayis 2003 tarihleri arasinda, Sapanca Golii'nde 12 istasyondan
alinan yiizey suyu drneklerinde tespit edilen en diisiik ve en yiiksek E. coli diizeyleri.

Temmuz 2002 tarihinden Mayis 2003 tarihine kadar 12 istasyonda yiizey suyu drneklerinde
yapilan bakteriyolojik analizler sonucunda en yiiksek bakteri sayisi Sapanca Golii’niin Bati
noktasinda yer alan Masukiye Deresi ile Karanlik Dere’in Sapanca Golii'ne dékiildiigli noktada
bulunmugtur. Eyliil ayinda maksimum bakteri diizeyinin tespit edildigi Karanhk dereden alinan
ylizey suyu 6rneginde Salmonella spp. pozitif bulunmugtur.

Sapanca Golii ve golii besleyen su kaynaklanmn gole dokiildiigii noktalarda yapilan analizler
sonucunda Sapanca Goliinlin Bati tarafindan siirekli fekal kaynakh kirlilik aldif tespit edilmisgtir.
Baslangicta yerel kirlilik gibi goriinen bu kaynak, gélin dogu tarafina yagmur, riizgr ve
dalgalanma etkisi ile siirekli taginabilmektedir. Nitekim Sapanca Gélii'nde bakterilerin aylara gore
dagilimi incelendigin de, Eylil, Kasim ve Mayis ayinda bakteriyolojik kirliligin daha fazla
istasyona yayiudifa tespit edilmistir. Bu durum klimatik etkenler ve su hareketleri ile dagilan
bakteriyolojik kirlilik girdilerinin stireklilik gostermesi ile iliskilendirilmistir. Koliform bakterilerin
suda yasama stiresi iki giinle simurh oldugundan, bolgede her orneklemede tespit edilen
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bakteriyolojik kirlilik, girdilerin stirekliligi tezini desteklemis, Karanlik derede Eyliil ayinda tespit
edilen Salmonella spp. varli@n insan sagh@ acisindan bolgede potansiyel tehlike oldugunu
gistermistir. Sapanca Golii’'nde 2002- 2003 yillarinda yapilan bu ¢alisma ile, su kalite kriterlerine
gbre, yilik ortalama fekal koliform degerleri (yillik ortalama 6276 EMS/100 ml) bakimindan
Sapanca Géliiniin 4. simf su kalite 6zelliklerine sahip oldugu gériilmiistiir (ALTUG ve dig., 2006).

Tablo 1 Kita i¢i Su Kaynaklarinin Smiflarina Gére Kalite Kriterleri (Su Kirliligi Kontrolii
Y 6netmeligi)

Bakteriyolojik Parametre 1 2 3 4
Fekal koliform EMS/100 ml 10 200 2000 >2000

Toplam koliform EMS/100 ml 100 20000 100000  >100000

2007 kis déneminde baslanan ve 8lciimleri devam eden Sapanca Géliiniin giiney, kuzey, dogu,
bat: taraflarinda ve géliin orta noktasinda yapilan bakteriyolojik analiz sonuglan Tablo 1 ve Sekil
4’de Hzetlenmistir.
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Istasyonlar

Sekil 4 Sapanca Golii'nde 5 istasyondan 2007 kis déneminde alinan ylizey suyu 6rneklerinde
tespit edilen toplam koliform ve fekal koliform diizeyleri (log10)
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Tablo 2 Sapanca Golii'nde 5 istasyondan 2007 yilinda yiizey suyu 6meklerinde tespit edilen
toplam koliform ve fekal koliform diizeyleri CFU/100 ml

Istasyon istasvon Konum Loplam Fekal
No Y Koliform Koliform
I Mahmudiye G0y 1780 890
Deresi
2 SDapa“."a Dogu 2670 667
eresit
3 Esme Kuzey 2289 457
4 Masukiye  Bati 1526 254
< Orta
5 Gol Ortas: e 3052 610
Ortalama 2263 575

2007 yili verilerimize gére (devam eden ¢aligma) derelerin gole dokiildiigii noktalarda evsel
kaynakli bakteriyolojik kirlilik diizeyi devam etmekle beraber, 2003 yilina gore bakteriyolojik
girdilerde azalma oldugunu su kalite kriterleri agisindan toplam koliform bakimindan 2. sinif, fekal
koliform agisindan 3. simf kalite 6zelliklerini gosterdigini goriiyoruz. Bu durum Sakarya il Cevre
Raporu (2004) verileri ile bolgede yapilan kollektor galigmalan ile iligkili olabilir ancak bdlgede
bakteriyolojik kirlilik devam etmektedir,

Bakteriyel dagilimin sayisal tespitinde klasik bakteriyel anlayis, yukanda da agiklandign gibi
ortamda olan "toplam bakteri sayisi"min veya "Fekal kontaminasyon" dagilimimin standart analitik
yontemlerle tespitini dikkate almaktadir. Bu durum konunun halk sagh@ ile ilgili bolimitdiir.
Toplam bakteri sayiminda metabolik olarak aktif olmayan bakteriler de sayilmaktadir. Herhangi bir
akuatik ortamda besin zinciri iizerinde rol oynayan bakterilerin diizeyini tespit edebilmek i¢in
metabolik olarak aktif olan bakterilerin tespitine yénelik ¢ahismalar son yillarda énem kazanmustir.
(COLE ve dig., 1988; PORTER ve dig., 1980; KARNER ve FUHRMAN, 1997; HERNDL, 1991).
Ciinkli akuvatik ortamlarda ¢oziinmeden kalan birgok bilesigin difer organizmalar tarafindan
degerlendirilebilecek formlara doniistiiriilmesinde 6nemli rol oynayan aktif bakterilerin tespiti
incelenen alanda bakteri faaliyetlerini tammlayabilmek igin gereklidir (STODEREGGER ve
HERNDL, 2001). Metabolik olarak aktif bakteri diizeyinin tespiti konunun ekosistem saghgi
acisindan anlasiimasina katki saglayacaktir (STRASKRABOVA ,1993; ALTUG ve BAYRAK,
2003).

Saglikli (intact) olarak tamimlanabilen bir kapsiil ile ¢evrelenmis bakteri hiicresi metabolik
olarak aktif kabul edilmektedir (HEISSENBERGER ve dig., 1996). Metabolik olarak aktif bakteri
sayist ortamda tespit edilen toplam bakteri sayisi, kapsiillii bakteri sayisi ile orantt kurularak
belirlenebilmektedir. Bakteri sayiminda kullanilan standart metotlar aktif ve inaktif hatta hayalet
hiicreler (DNA's1 olmayan hiicre: Ghost Cell) arasindaki farki aywramamaktadir (ZWEIFEL ve
HAGSTROM, 1995; CHOI ve dig., 1999; VOSJAN ve dig., 1998). Bakteriler tam intraseliiler yap:
gosterdiklerinde, potansiyel olarak aktiftirler ve kapsiil tabakas ile gevrilidirler. Hiicre organelleri
zarar gérmils bakterilerin cogu kapsiilsiizdiir. Ozetle, metabolik olarak aktif bakteriler kapsiil
tabakasi sentezler inaktif bakteriler ise hizla kapsiiliinii kaybeder (HEISSENBERGER ve dig.,
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1996). Laboratuar ¢aligmalari aktif bakterilerin kapsiil tabakalarim stirekli olarak yenilediklerini ve
bulunduklari akuatik ¢evreye polisakkarit tabakanin énemli bir kismum biraktiklarim g@stermistir
(STODEREGGER ve HERNDL, 1998).

Bakterilerin deniz suyu kiiltiirlerinde, tatli su kiiltiirlerine gire genellikle daha biiyiik ve daha
yliksek oranda kapsiil tagidigi bildirilmektedir (NEU, 1996). Kapsiil tastyan bakteri sayisinda
derinlife bagh olarak azalma oldugu bildirilmis ve akuatik ortamin trofik diizeyinin artmas: ile
kapsiillii bakteri diizeyinde artis tespit edilmistir (STODEREGGER ve HERNDL, 2001).
Bakterilerin akuatik ortamda deterjanlarin biyodegradasyonundan, pestisitlerin pargalanmasina,
petroliin karbon kayna@ olarak kullanilmasindan, civanin nérotoksik metil civaya doniistiiriilmesine
kadar 6rnekleri ¢ogaltilabilecek son derece karmagik katkilari vardir (HUGUNIN ve BRADLEY,
1975).

Bakterilerin akuatik ortamdaki ekolojik rolleri nedeni ile, metabolik olarak aktif bakteri
sayisinin belirlenmesi ortamda mikrobiyal hayata katki saglayan mikroorganizma miktarinin
bilinmesi yani ortamin yasamsal faaliyetinin Gl¢lilmesi anlamim tasimaktadir. Sapanca Golii’'nde
metabolik olarak aktif kabul edilen kapstillii bakteri diizeyleri Tablo 2’de 6zetlenmisgtir.

Tablo 2. Sapanca Golii'nde 12 Istasyondan Alman Yiizey Suyu Omeklerinde Metabolik
Olarak Aktif Bakteri Diizeyi (%) (2002 — 2003)

Sapanca Golii Aktif Bakteri%
Masgukiye Deresi 17.3+1.8
Karanlik Dere 19.6:2.1
Yamk Dere 16.42.4
Kurtkdy Deresi 13.3+x1.9

Sazan Havuzlart Onti | 17.4+2.2

Mahmudiye Deresi 17.1£2.2

Sapanca Deresi 15.0+£2.4
Sarp Deresi 13.8+1.9
Cark Deresi 13.0£2.5
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fgme suyu 11.5+2.3

Esme Deresi 15.2+2.1

Gél Ortasi 10.4+£1.9

(ALTUG ve dig., 2006)

Toplam 44 adet yiizey suyu 6rmeginde yapilan metabolik olarak aktif bakteri sayisimn toplam
bakteri sayisina orani, Karanhk Dere’nin Sapanca Gélii'ne dokiildiigii noktadan alinan yiizey suyu
orneklerinde %19.64+2,1 olarak en yiksek, GOl ortasindan alinan yiizey suyu orneklerinde
%10,4:1.9 olarak en diisiik oranda dagilim géstermistir. Bu durum kirlilik girdisinin daha yiiksek
oldugunu tespit ettifimiz Karanlhk Dere’den aliman yiizey suyu 6rneklerinde bakterilerin metabolik
faaliyetinin daha yogun oldugunu gdstermektedir. Bakteri faaliyetleri organik girdinin parcalanmasi
agisindan Onem tasirken, girdilerin artmasi halinde bakterilerin par¢alama sirasinda kullandiklan
oksijen nedeniyle ortamda oksijen diizeyi zamanla azalacak ve bu durum sagliksiz kosullan
hazirlayacaktir.

calisma ile ortaya koydugumuz, golii kirleten. evsel atiklarin olugturduu noktasal kirlilik
kaynaklarina bagli etkenlerin azaltilmasi veya onlenmesi ile gol iginde ortaya ¢ikan ekolojik ve
biyokimyasal olusum ve problemlere bilimsel ve teknolojik yontemlerle ¢oziim bulunabilmesi i¢in
donanimli bir "Gl Yonetim Birimi'nin" olusturulmas: gerekmektedir.
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SAPANCA GOLU SU KALITESININ OZELLIKLERI
Enis MORKOC'
Marmara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi

emorkoc@marmaea.edu.tr

Gliniimiiz diinyasinda gozlenen izl niifus artiglari, kentlesme ve sanayilesme &nemli gevre
sorunlarina neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak, 6zellikle gelismis iilkeler gevre bilimleri
alamindaki aragtirmalara gerekli ¢nemi vermekte, biiyiik biitceler ayirmaktadirlar. Cevre bilimleri
igerisinde yer alan g6l arastirmalanimn gegmisi 18. ylizyila kadar uzanmakla birlikte 20. yiizyilda
geligtirilen Slglim ve analiz tekniklerinin kullammu ile son 60-70 yilda 6nemli bilgi ve bulgular elde
edilmigtir. Gegmiste genellikle 6nemli su tirtinleri potansiyeli olan alanlarda yapilan g¢alismalar ve
yogunlagan limnolojik arastirmalar, glintimtizde kirlilik sorunlarimin ¢6ziimii, yiizeysel sularin daha
detayli tanumlamasy, su iirtinlerinin korunmasi ve potansiyel artirim gibi giincel sorunlarla yakindan
ilgilenmektedir.

Gelisen ve gelismis iilkelerin ¢evre kirlilifi agisindan kargilagtidi ve ¢oziim yollari aradifit
Snemli sorunlardan biri de kati ve sivi atiklar igin alic1 ortam olan kiyr denizler, gél ve akarsularda
oksijen tiiketimini arttiran organik madde ile &trofikasyona neden olan besin elementleri girdileridir.
Genellikle alict ortamin {ist sularina aritilmadan ulasan karasal kaynakli besin elementleri, asin alg
iiremesine ve bazi tiirlerin sistemde baskin hale gelmesine, bunun sonucu olarak da bazi tiirlerin
ekosistemde yok olmasina neden olmaktadir.

Atik sularla tagman ve birincil iiretimden agiga gikan ¢okebilir 6zellikteki organik maddeler
kansimin ve su degisiminin simrli oldugu ve dolayisiyla oksijen girdisinin yetersiz kaldigi ahc
ortam alt sularina ulastiginda, bakteriyel pargalanma sonucu oksijen tilketimine neden olmaktadir.
Bu sularda énemli ¢oziinmils oksijen diisiislerine neden olmakta, canli tiirlerinin yok olmasim
hizlandirmaktadir.

Gaollerdeki 6trofikasyon olayr goriilmeye baslandifinda ve kirliligin su kalitesinde yaratacagi
sorunlarin farkina vanlmasindan sonra, onu kontrol eden kaynaklar ve mekanizmalar cevre
bilimeileri tarafindan kapsamli olarak aragtinlmaya baglanmistir.

Ulkemizde de ozellikle 1960°dan sonra gozlenen hizli kentlesme ve sanayilesme ile, su
kalitesinde ciddi sorunlar ortaya gikmaya baslamistir. Bu arada dogasinin son derece giizel olmast
nedeniyle yerlesim niifusun artmasi, iklim kosullari nedeniyle tanmdan dolayi olugan kirlilik
Sapanca Géliinde 6nemli degisikliklerin olugmasina neden olmustur,

Marmara Denizinin dogusunda yer alan Sapanca Golii'niin su kalitesini belirlemek amaciyla
sistemde uzun zaman diliminde ekolojik degisimlerin belirlenmesi i¢in daha kapsamli ve sistematik
aragtirmalarin yapilmas: gerekmektedir. Bu amaglarin $nemli bir bliimiine ulagsmak i¢in Sapanca
Gol'iinde su kalitesini belirlemek amaciyla asagida verilen bilgilere ulagilmistir. Elde edilen bilgi
ve bulgular, Sapanca Goliintin dzelliklerinin daha iyi anlagilmasini saglayacak, cevre yonetimi ve
dogal kaynaklann korunmasi yéniinde hazirlanacak bdélgesel kalkinma planlan ile cevresel etki
degerlendirme ¢aligmalan icin dnemli veri kaynag: olacaktir.

Sapanca Golii Marmara Denizinin kuzey dogusunda yer almaktadir (Sekil 1). 10°xm’ su
hacmine ve 49 km” lik bir yiizey alamina sahiptir. Su toplama havzasmin biiyiikltigi gol yiizeyinin
yaklagik 5 kati kadardir (250 km?). Bir tath su golii olan Sapanca Golii, birkag adet dere (yaz
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sonunda neredeyse kuruyan) ve yeralti sulan tarafindan beslenmektedir (DSI, 1998). Sapanca Géli
suyu Adapazar1 ve bazi ilgelerde igme suyu olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda Izmit yoresinde
bulunan bazi 6nemli endiistriyel kuruluglarimn proses suyu ihtiyaci golden karsilanmaktadir. Suyun
gblde kahg siiresi heniiz rapor edilmemektedir. Dogrudan endiistriyel desarj olmamasina kargin,
kirleticiler yiizey akis ile gole ulasabilmektedirler. Evsel auk sular i¢in bir toplama kanali
bulunmamaktadir ve dolayli olarak gol sularmna karigmaktadirlar. Boylece golde az da olsa bir
kirlilik olusturmaktadirlar (MORKOC ve dig., 1993; DSI, 1984).

1980 &ncesi yapilan birkag ¢aligmadan elde edilen bilgilere gdre, gol sular diigtik miktarlarda
¢ozlinmis inorganik iyonlar icermektedir (DSI, 1984; YIGIT ve dig., 1984). Bu 6zelliginden dolay1
igme suyu, kullanma suyu ve sulama suyu olarak kullamlmasi uygun olarak kabul edilmigstir. 1989
g6l suyunun trofik durumu ile limnolojik dzelliklerini dolayisiyla su kalitesini belirlemek tizere bu
calisma baglatilmigtir. Major anyon ve katyonlarnn konsantrasyonlari tespit edilmistir. Bunlarin
yaninda fiziksel parametreler ile birincil firetimi kontrol eden biyokimyasal parametreler sistematik

~— ]

{9} Sampling station of waier 0 : -

{#)Sampting saint of sediment

sekil 1. Sapanca Golunde drnekleme noktalarn

olarak 2 6nemli istasyonda saptanmugtir. Ayrica sediment c¢atlak suyu analizleri ile de dipteki
olusumlar anlasilmaya ¢alisiinugtir.

Major anyon ve katyonlarin konsantrasyonu tabakalasma doneminde tespit edilerek
sistemdeki toplam ¢6ziinmiis inorganik madde miktar degerlendirilmektedir. Iletkenlik degerlerinin
Gletimii ile 1989- 1992 arasinda sistematik olarak ol¢iilmiis ve bununla géldeki toplam major
komponentlerin yil i¢indeki degisimleri elde edilmistir. Tablo 1’de anyon, katyon, pH ve iletkenlik
degerleri verilmektedir. Bu parametreler birincil tiretim veya biyomas hakkinda bilgi veren bu
dlctimler iki istasyonda gerceklestirilmistir (istasyon A ve B).

A ve B istasyonlarmdan degisik derinliklerden 1989- 1992 arasinda alinan 6rneklerden elde
edilen ortalama major ¢éziinmiis inorganik iyonlar Tablo 2°de verilmektedir. Beklenildigi gibi
gbldeki major katyon kalsiyum olup 930- 969 puM arasinda (0-10m) ve 30 m derinligin altinda
1020-1040 pM arasinda bulunmustur. Digerleri ise ikincil derecede dnemli olup bunlar magnezyum
(Mg). sodyum (Na) ve potasyum (K) olup sirasiyla magnezyum 280-290 uM, soyum 260-270 uM
ve potasyum 37-38 uM dur. Bu degerler alt sularda hemen hemen sabit degerlerdir. Karbonat
iyonlart major anyon olarak 1920- 3000 uM, siilfat 220-230 pM, klor 160-170 uM ve reaktif silikat
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28-75 uM. Kalsiyum ve karbonat iyonlan gol suyundaki toplam ¢6ziinmiis organik maddelerin
miktar olarak en 6nemlilerindendir.

25 °C ye normalize edilmis g6l sularindaki iletkenlik degerleri elde edilmistir. Sonuglarnn
zaman ve derinlige bagl oldugu goriilmiistiir. Tam karsimdan 6nce yaz ve sonbahar déneminde
tiim su kolonunda, iletkenlik degerleri epilimniyon tabakasinda 245- 280 pS/m dur. Tam karisimin
oldugu durumda iletkenligin dikey dagilim profilinde 280- 285 uS/m degerleri elde edilmistir.

Sicakhigin dikey dagilimina bakildiginda, iist sularda mevsimsel degisim gésterdigi
goriilmiistir. Yiizey sulan ilkbahardan itibaren 1sinmaya baglar ve kararli bir sekilde Mart ayinda
6.5 °C den Agustos ayinda 27.5- 28 °C ye kadar yiikselir. Daha sonra sonbaharda ylizeyde baglayan
soguma, tist karigim bolgesinde Eyliilde 21- 22 °C, Ocak ayinda 7- 10 °C ve Subat ayinda 7.8-8.0 °C
dir. Mart ayinda ki tam karisim doneminde su kolonundaki sicaklik 6.5- 6.8 °C de isotermal bir yap:
gostermektedir. Mevsimsel termoklin yaz aylarinda 10- 20 metreler arasinda yer almaktadir. Eyliil
ayinda zayiflayan tabakalagma ki aylarinda tamamen ortadan kaybolur. Yilda bir kere gériilen bu
tam karisim nedeniyle Sapanca Golti monomiktik gollere tipik bir drnektir.

Mevsimsel ve dikey solar penetrasyon degerleri ¢alisma siiresi igerisinde dl¢tilmiistiir. Haziran
ayinda yiizey 151k siddetinin %1’inin 15 metre derinlige kadar indigi saptanmistir. Bu deger Ocak-
Subat déneminde 25- 30 metre derinliklere indigi saptanmugtir. Yaz aylanndaki bu 15- 20 m
derinliklerdeki bu deger yaz termoklin degerleri ile yakinlik géstermektedir. Isik siddetinin %1 e
indigi derinlik, 6fotik zon olarak kabul edilmektedir, Haziran ayinda bu derinlik 10 m’dir, Bu ayda
yiizey sularimin besin elementleri artist ve fotosentetik orijinli askida kati maddeler nedeniyle
azaldign ifade edilebilmektedir. Benzer egilim 151k siddetinin %10 unun indigi derinlikte de
izlenmektedir. Bu degerler Mayis ayinda 6 m, Subat ayinda ise 12 m olarak hesaplanmugtir.

B istasyonundan toplanan degerlerden yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen 1sik stniim
katsayis1 mevsimsel degisimler gostermektedir. Mayis ayinda 0.4 m™ iken Agustos ayinda 0.29 m™
olup gol icin hesaplanan yillik ortalama deger 0.32m™ dir. Bu deger oligotrofik gdller icin rapor
edilen degerler ile uyumludur (CLAPHAM. 1973).

Sapanca Goliinde 1518in %1°e indigi derinligini belirlemek i¢in seki disk derinlikleri de
belirlenmistir. % 1 151k giddeti derinlikleri seki disk derinliklerine oranlanarak bir hesaplama
yapilmigtir. Bu oranlar Eyliilde 1.18, Nisanda 4.6 ve yillik ortalama deger 2.46 olarak saptannustir.

Olgtim sonuglarindan anlagilacag: iizere tabakalasma stiresince, iist produktive zon alt
termokline kadar uzanmaktadir. Burada pH degerleri 8.1- 8.6’dir. Mevsimsel termoklin tabakasinin
altinda, pH degerleri azalarak 7.7- 8.1 olmustur. Ciinkii {ist produktiv tabakadan ¢tken organik
maddenin pargalanmasi sirasinda ¢ikan CO;’den kaynaklanmaktadir. Beklenildigi iizere, 1991
Subat-Mart déneminde, tiim gol karisimn déneminde su kolonundaki pH dagilmi yiizey sularinda
8.0- 8.1, alt sularda dibe yakin yerde ise 7.95- 8.07dir.

Coziinmilg oksijen konsantrasyonu her iki istasyonda yiizeyden dibe kadar belirli araliklarla
dlelilmistiir. Olg¢tim sonuglarindan elde edilen bilgilere gore ¢bziinmiis oksijen konsantrasyonlar:
onemli dletide mevsimsel ve dikey degisimler gdstermektedir. DO konsantrasyonu epilimnion
tabakasinda 266- 387 uM arasinda degisimler gostermektedir. Mevsimsel degisim biiyiik dlgekte su
sicakligina ve atmosfer ve yiizey sulan arasindaki DO degisimi tarafindan kontrol edilmektedir. En
yiiksek DO derigimi iist tabakada ve 381 uM, %100 doygunluk seviyesini Subat-Mart déneminde
yiizey su sicakhgimn 7 °C oldugunda elde edilmigtir. Yiizey sularimin 1sinmasina paralel olarak, DO
degeri azalarak yaz aylarinda 272 uM degerinde ve % 105 doygunluk seyiyesine ulagmaktadir.

Yiizey kangim tabakasimn altinda, DO profili yilizey alti maksimum degerine 12- 16
metrelerde satannug olup, iist termoklin tabakasi ile uyumludur. Bu sonuclar alt sulardaki diisiik
sicaklikta artan ¢oziiniirliilitk ve 151k siddetinin penatrasyonunun termoklin tabakasiin altina kadar
uzanmasindan ileri gelmis olmaktadir. Buna baglh olarak fotosentez hizimin artmasi ve oksijenin
birikimine neden olmasini saglamis olmaktadir. Artan DO gradyeni termoklin tabakasinin altinda
250- 280 uM den sonbaharda 15- 60 uM degerine diismiigtiir.
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Hipolimnion sularda DO miktar mevsimlere bagh olarak ¢ok degisim gostermektedir. DO
azalarak Eyliil-Ekim déneminde 15- 63 uM’e ile ¢ok diisiik degerlere inerken, daha sonra artarak
doygunluk seviyesine tam karigmmin oldugu Subat-Mart déneminde ulagmaktadir (360-375 pM).
Mevsimsel termoklin tabakasimin tegekkiilii ile ilkbahardan itibaren kig baglangicinda olugan tam
kanigimin baglangicina kadar olan dénemde hipolimnion tabakasindaki DO derigimi tekrar
azalmaktadir. Alt sulardaki DO azalmas: {ist tabakalardan gelen biyogenik maddeler ile termoklin
tabakasindan olugan oksijen difiizyonu ile olugmaktadir. Hipolimnion konsantrasyonu eyliilde <50
UM seviyesine kadar diigmektedir. Bu azalmalar her yil aymt dénemde goriilmemektedir, ¢linkii dig
kaynaklardan gelen besin elementlerinin yillik degisimlerinin 6nemli etkileri mevcuttur, Ornegin
Ocak 1991 de ilk 25 metre riizgar nedeniyle iyice oksijenlendirilmis iken alt sularda hala
ventilasyon azlig1 nedeniyle 30 pM DO saptanmistir.

Nitrat+nitrit konsantrasyonu yaz ve sonbahar aylarinda ok digiiktiir (<0.15 uM). Dikey
karimin baslangicinda, yiizey NO’; konsantrasyonu Ocak ayinda 1.5- 2.0 pM’e ulagmustir. Bundan
sonra pik degeri olan 4.7 uM’e Sapanca Go6lii’linde tam kangimin oldugu Subat-Mart déneminde
ulagmugtir.

Besin elementi tabakalagmasi olan nutrikline, termoklin tabakasinin tabaninda rastlamlmastir.
Hazranda 10 metrede, Eyliil- Ocak déneminde derinleserek 20- 30 metrelere inmistir. Alt sulardaki
NO7; konsantrasyonu ilkbahardan kis karisiminin baglangicina kadar artarak devam ederken kanigim
ile iist tabakanin besin elementince fakir sularla karisarak seyrelmeye ugramis olmaktadir. Sonbahar
sonunda alt sularda konsantrasyon en yiksek 12- 13uM, Mart ayinda karigim ile azalarak 5.7 uM
ile tiim su kolonunda sabit bir degere erigmektedir. Tiim yil boyunca g6l sularindaki amonyak
konsantrasyonu 0.35 pM un atinda iken klorofil-a yilizey altt maksimumu olan derinlikte 0.5- 0.7
pM degerlerine ulagmaktadir. Bu derinlik ayni zamanda mevsimsel termoklin tabakasinin tabam ile
cakismaktadir.
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Su kolonu boyunca reaktif fosfat konsantrasyonu <0.05- 0.1 uM olarak elde edilmisgtir.
Bunun tersi olarak toplam fosfat konsantrasyonu (t-P) 0.2- 0.4 uM arasinda degismektedir.
Istisnai olarak elde edilen pik degeri olan 0.6 pM yiizey alti klorofil-a maksimumu
derinliginde elde edilmigtir. Alt sulardaki DO konsantrasyonu Mart ayindaki 350 uM olan
dederi sonbaharda 20- 40 pM ye kadar azalirken, NO’; konsantrasyonu okidative orijinden
ziyade dig kaynaklardan gelmektedir. Her ne kadar Sapanca Goliindeki fitoplanktonlarin N:P
oram bilinmiyor olsa da, fosfat limitasyonu olan bir géldeki N:P oraninin 25 oldugunu kabul
edilmistir (HECKY ve dig.. 1993). Béylece. 5.7 uM NO7; alt sularda oldugu saptanmustir.
Buradan hareketle N:P oramimin 25 oldugu kabuliinden Sapanca Goliindeki reaktif fosfat
konsantrasyonunun 0.31 pM oldugunu kolaylikla hesaplayarak bir kabul yapmis olabiliriz.
Bununla birlikte mevsimsel olciilen degerin hesaplanan degerden ¢ok daha kiigiik oldugu
goriilmekiedir (<0.1 pM). Nedeni ise rejenere olan fosfatin gesitli yollarla ortamdan
uzaklagmasindan kaynaklandig séylenebilir.

Yiiksek nitrat degeri, diigiik nitrit degeri ve hidrojen siilflir yiizey sediment catlak
suyunda tespit edilmigtir. Bu sunu géstermektedir, indirgenme sartlart metal oksitlerdeki
partikiil fosforun serbest birakilmasi i¢in yeterli diizeyde degildir. Bir baska degisle, bu
kosullar altinda, g6l sedimenti fosfat depolanma yeri olarak gérev yapmaktadir. Alt sulardaki
N:P arasindaki molar oran 80- 120 ye kadar ulagmaktadir. NO7 :t-P ye oram 21-40 kadardur.
Fosfaun tiimii biyolojik orijinden kaynaklamyor ve litojenik partikiillere bagh oldugu
kabuliinde dogru olmaktadir,

Klorofil-a konsantrasyonunun dikey dagilimina bakildiginda olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Kis ve ilkbahar aylarinda derinlikle az bir degisim gostermektedir.
Tabakalagma sirasinda alt sulardan besin elementinin {ist sulara gegigi smirlandifindan,
konsantrasyon iist sularda ve kansim bdlgesinde azalmaktadir. Klorofil- a derigimi bu
tabakada yaz ve sonbahar aylarinda 0.7 ve 2.9 pg/l. Bunun altinda, yilizey alti klorofil
maksimumu termoklin tabakasinin tabaminda yer almaktadir. Benzer egilim YIGIT ve
MUFTUGIL (1984) tarafindan ifade edilmistir. 1989- 1992 yillar arasinda yiizey alti klorofil
maksimumu (YKM) 2.0- 22.0 pg/l arasinda degismektedir. En yiiksek deger Eylil ayinda
goriilmiistir. Agustos ve Eyliil aylannda YKM 22- 25 metre derinliklere kadar inmistir.
Burada 151k siddeti yiizey 151k siddetinin %1°1 deerlerine kadar inmigtir. Oldukga yiiksek
feofitin-a degerlerine YKM derinliklerinde rastlanmig olup verimli iist tabakalarda olmiis
alglerden ve zooplankton atiklarindan kaynaklanmaktadir. YKM derinliginde rastlanan
yiiksek t-P ve TOK degerleri bunu dogrulamaktadir.

Toplam organik karbon (TOK) esas olarak ¢dziinmiis organik madde (COM) mevsimsel
degisim gosterir ve en yiiksek degerler iist verimli sularda saptanmistir. Yil icerisinde
epilimniondaki konsantrasyon 158 ile 258 uM arasinda degismektedir. YAM derinliginde en
yiksek degerlere ulagmaktadir (250- 370 pM). Bu derinlik termoklinin tabammni
olusturmaktadir ve tabakalasma déneminde t-P degerleri en yiiksek rakamlara ulagmistir,
Buda alt termoklindeki labile konsantrasyonu en fazla 80-200 pM dir ve kabul edilmelidir ki
alt sularda bulunan 170 uM refractory formlar1 olusturmaktadir. Beklenildigi gibi en yiiksek
TOC gradienti nitracline (besin elementi tabakalagmasi) ile termoklin tabaninda benzerlik
gostermektedir. Ust karisim tabakasinda kis aylarinda 200 uM, yaz aylarinda 250 pM olarak
alg iiretimi ve kig aylaninda gergeklesen tam karisim sirasindaki seyrelme faktoriine baglidir.
Calisma dénemi boyunca kig aylarinda 1989- 1992 alt sularda TOK miktar1 140- 200 pM
arasinda degigmektedir.

Gol sularindaki birincil {iretim miktarlar incelendiginde sadece iist 10- 15 metreler
arasinda oldugu goriilmiistiir. Birincil {iretim 15 metrenin alinda hizhi bir diisis
gostermektedir. Burada isik siddeti yiizey 1s1k siddetinin %10 u kadardir. Diger bir neden de
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birineil tiretim besin elementlerinin az oldugu yerlerde diisiik olmasidir. Birim alanda &lgiilen
birincil tiretim degerleri Tablo 2’ de verilmektedir. Derinlige bagh olarak entegre giinliik
bmnc;l tiretim mevsimsel degisimler géstermektedir. Bu giinliik degerler Ocak ayinda 35 mg
C/m* den baglayan miktarlar, Subat-Mart ay]annda 81- 89 mg C/m?, Agustos ayinda 75-85
mg C/m’ ye ve Kasim ayinda 43-51 mg C/m” ‘dir, Sapanca Gblimde sinirh sayidaki veri ile
hesaplanan yillik birineil {iretim ise 67 mg C/m* dir.

Sapanca Golii'nde simirlayict besin elementinin saptanabilmesi igin biyo-deney
caligmalar yapilmugtir. Sadece demir iyonlarimin ve calator olarak ilave edilen EDTAnin
birlikte ilavelerinde fosfatin sinirlayicr besin elernenu oldugu saptanmistir. Benzer sekilde
molibden ve nitratin birlikte ilave edildigi deneyde *C kulaniminda artis elde edilmistir. Bu
sonuglara gore fosfat ve nitrat potansiyel olarak birincil iiretimi sirlayier besin
elementleridir. Sapanca Géliinde yeterli miktarda biyolojik olarak gerekli olan metal iyonlan
ve organik ¢elatoriin varligindan s6z etmek uygun olacaktir.

Tablo 2. Sapanca Golii’nde giinliik birincil {iretimler mg C/m’.

Aylar Istasyon A Istasyon B
Agustos 1989 264 259
Eyliil 1989 294 321
Kasim 1990 51:1 43.5
Ocak 1991 349 35.7
Subat 1991 95.0 90.6
Mart 1991 88.4 73.8
Agustos 1991 85.5 78.3

Biitiin bu sonuglarin ortaya koydugu diisiik miktarlarda besin elementleri hem {st
tabakada hem de termoklin tabakasinda ve diisiik miktarlardaki birincil {iretim sonuglar
Sapanca Goliiniin oligotrofik karakterde oldugu sGylenebilir.

Sapanca Golii'niin mevcut su kalitesini saptayabilmek icin trofik state indeksi (TSI)
CARLSON’a (1977) gore tespit edilmistir. Algal biomas, klorofil- a (klo-a), t-P ve seki disk
(SD) derinligi arasinda bir iliski kurmustur.

TSI (SD)=60-14.427* In (SD)
TSI (klo-a)=30.6+9.81* In (klo-a)
TSI (t-P)=4.15+14.427 * In (1-P)

Bu denklemler kullamlarak Sapanca Golii'nde trofik state indeksi seki disk, t-P ve klo-a
degerleri kullanilarak {iretken {ist tabaka sularinda hesaplanmistir. Hesaplanan degerler ile
bununla iligkili her bir parametrelerin degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Sapanca icin elde edilen TSI degerleri Temmuz- Eyliil déneminde 16 ile 36 arasinda
hesaplanmugtir, CARLSON (1977)'a gore TSI degeri 45° in altinda oldugu zaman oligotrofiyi
ifade etmektedir. O nedenle verilen degerler Sapanca Go6lii'niin oligotrofik yapida oldugunu
gistermektedir.
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Table 3. Sapanca Golil igin klo-a, t-P ve SD degerleri kullanilarak hesaplanan trofik state

indeks degerleri.

Aylar SD/m Klo-a (ug/l) t-P ((ng/l)
Temmuz 1989 32 31.8 33.6
Agustos 1989 30.9 31 34.8
Ekim 1989 43.7 40.8 35
Kasim 1989 43 342 35
Nisan 1990 40.4 325 38.5
Temmuz 1990 34.7 34.6 36.7
Kasim 1990 32.9 39.2 355
Nisan 1991 36.5 32.9 29.9
Haziran 1991 429 379 30.9
Agustos 1991 33 234 316
Eyliil 1991 32.7 26.2 299
Ocak 1992 38.1 40.3 18.6
Mart 1992 439 40.7 20.5

Sapanca Golii'nde major ve iz elementler: Sekil 1° de verilen haritada goriilen sediment
drnekleme noktalarindan grab drnekleyici ile alinan érneklerde yapilan metal analiz sonuglar
Tablo 4’ de verilmektedir. Monako, uluslar aras1 atom enerjisi kurumundan alinan referans
ornek (SD-N-1/2) analiz edilerek analitik yontemin dogrulugu belirlenmistir. Referans
ornekte sertifikalanmig metal sonuglan da Tablo® da verilmistir. Genel olarak bakildiginda
bolgeler arasinda iz elementler arasinda ¢nemli farkliliklar olmadig1 gézlenmistir. Bununla
birlikte T-5 ve A-4 6rnekleme noktalan kiyiya daha yakin istasyonlar olmasi nedeniyle kara
kokenli etkiler altinda oldugu gdriillmektedir. En yiiksek kursun konsantrasyonu T-1
noktasinda gozlenmigtir.

Sonug olarak yilda bir k6ez tam karisim olmast nedeniyle Sapanca Golii tipik bir
monomiktir géldiir. G&l oligotrofik bir karakter gstermektedir. Goldeki toplam anyon ve
katyonlarin konsantrasyonu 3700- 4400 uM kadar olmasi ile igme suyu kayna@ olabilecegini
ifade etmektedir. Subat- Mart aylarindaki tam kangim sirasinda besin elementlerince zengin
alt sular, fakir Gst sular ile karigarak st tabakada besin elementlerince nispeten artig
goriilmesine ve bunun sonucunda birincil {iretim degerlerinin artmasina neden olmaktadir.

Eylill ayinda itibaren DO konsantrasyonu doygun seviyveden (375 uM) 20- 30 pM
seviyelerine kadar inmektedir. Karasal girdiler ve biyolojik kokenli organik maddelerin
parcalanmast sirasinda  diigen DO miktarina  karsin  sistemdeki inorganik madde
konsantrasyonlarinin arttin gériilmektedir.
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El Istasyon Numaras:” Ref. | Ref. |Referans®
ement 3 . A

T1 1 T3 | T5 | A-1 | A2 | A3 | A-4 | A-5 |sedim.|sedim. | sediment
Al(%) 77 | 83 |61 97 |91 |83(57]| 88 | 3.65 | 3.75 |3.58-3.85
Fe(%) | 4.7 | 47 | 38| 48 | 49|43 (33| 44 [ 3.51 | 3.64 [3.53-3.78
Mn(ppm) | 1107 | 1150 | 592 [ 1007 | 901 | 705 | 900 | 1100 | 735 777 | 728-801
Ni(ppm) | 92 | 120 | 67 | 126 | 86 | 62 | 59 | 87 30 31 27-34
Co(ppm) | 26.5 | 25.5 [18.5] 22.5 [21.0(15.5|15.0] 18.5 | 10.7 | 12.1 |11.2-12.7
Pb(ppm) | 36.5 | 28.5 | 24.5| 26.5 |20.5]|20.5]120.0| 25.5 | 111.0 | 120.0 | 112-132
Cu(ppm) | 53.0 | 53.0 [40.0| 53.0 [47.0(40.0(36.5| 48.0 | 75.0 | 72.2 |68.1-75.2
Zn(ppm) | 105 | 104 | 86 | 105 | 103 | 92 | 74 | 98 | 451 | 439 | 423-452

Tablo 4. Major ve Minor Elementlerin Sapanca Gélii Sedimentindeki Konsantrasyonlar

a: Sertifikali konsantrasyonlar, (b): emniyet arahi
** Ornek konumlari igin Sekil 1’e bakmniz.
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SAPANCA GOLU’NDE AGIR METAL KiRLILIGi:
SEDIMENT, BALIK, MIDYE

Giilsen ALTUG"
Istanbul Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi

galtug@istanbul.edu.tr

Agir metaller akuatik ortamda dogal olarak ¢ok az miktarlarda bulunurlar, ancak
glinlimiizde endiistriyel, tarimsal, madencilik ve evsel atiklar gibi insan aktivitelerine bagh
olarak tiim diinyada miktarlan giderek artis géstermis ve ABD Cevre Koruma Dernegi (EPA)
tarafindan 128 kirletici maddeninl4 tanesi agir metal olarak kabul edilmistir. Agir metallerin
organizmaya girdikten sonra dogal fizyolojik mekanizmalarla atlamamalarndan dolayi
organizmalarin dokularinda birikmeleri insan sagligi yoniinden, olumsuz ¢evresel etkilerinin
olmast ise ekosistem saghgi yoniinden énemlidir. Bu nedenlerden dolay: akuatik ekosistemin
cok onemli kirleticileri olarak kabul edilen (VEENA ve dig., 1997) agir metallerin, akuatik
gevrelerde diizeylerinin analizlerle takibi ve toksik etkilerinin bilinmesi énemlidir.

Agir metaller. akuatik ¢evrede ¢ok kompleks olarak etki gosterirler ve organizmalarin
bu etkilere kargi yamiti da ¢ok karmasiktir. Bir yandan bu agir metallerin iz element olarak
gbrev yapanlan birgok biyokimyasal fonksiyonlarda ¢ok onemli roller oynar, diger yandan
bunlarin eksikligi halinde organizmada birgok hastalik ve bozukluklar olusur. Bununla
birlikte, aymi agir metaller, kirleticiler olarak insanlar da dahil olmak {izere, tiim canhlar
tizerinde ¢ok zararli etkilere sahiptirler. Ayrica birgok fizikokimyasal ve biyolojik faktorler
agir metallerin toksik etkisi tizerinde olduk¢a énemlidir. Béyle durumlarda, bir agir metalin
hangi konsantrasyonda. hangi tiire, ne kadar seviyede etki gésterdigini sdylemek ¢ok zordur
ve organizma i¢in bir agir metalin toksisitesine karsi fizyolojik simirimi tammlamak miimkiin
degildir.

Agir metaller, akuatik ortamda iyon halinde bulunurlar. Bu toksik iyonlar direkt
organizmalara veya onlarin tiiketicilerine zarar verirler. Giiniimiizde her yil 12 milyon ton agir
metal g¢evreye yayilmaktadir. Bunlar cevreye girdikten sonra soliisyon, presipitasyon,
oksidasyon, redtiksiyon, kompleks olusumu ve adsorbsivon gibi cesitli siire¢lerden gegerler.
Agir metaller suya girdikten sonra ilk olarak sedimente tasimirlar, sonraki siireg makrofitlerin
kokleri tarafindan ahnan agir metallerin stirgline taginmasi, herbivor canlilar tarafindan bu.
makrofitlerin tiiketilmesi, herbivor canlilarin viicuduna taginan afir metallerin daha sonra
bunlarla beslenen karnivor canlilara tasinmasi ve en son olarak da insana gecgmesi olarak
Ozetlenebilir. Bir toksik maddenin besin zinciri yoluyla bir canlidan digerine artarak gegmesi
biyomagnifikasyon olarak tamumlanir ve sucul ortamda biyomagnifikasyon karasal ortamda
olandan binlerce kat fazla olarak bildirilmistir (GOLE. 1983, VEENA ve dig., 1997). Bu
nedenle sucul ekosistemlerin agir metal diizeylerinin izlenmesi ayri bir 6nem tasir. Agir
metallerin organizma iizerindeki olumsuz etkisi zamanla olugacak birikime baghdir. Bu
birikim organizmamin afir metalleri fizyolojik mekanizmalarla ¢zellikle yagli dokularda
birikerek insan ve memeli hayvanlarda kanser olusumuna zemin hazirlar. Baliklarda davrams
tizerine agir metallerin etkileri: diizensiz yiizme. su yiizeyinde fazla siire kalma, hava yutma,
yiizgeglerini uzatma, operkulum ve agzin cabuk hareketleri, predatérden kagma ve habitat
bulmada diizensizlik olarak g6zlenmistir. Olii baliklarda ise solungag yiizeyinde kan
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pihtilagsmasi, agik afiz, solungaglarda genisleme ve mukus arasinda hava kabarciklan
goriilmiigtiir (TORT ve TORRESS, 1988; THUVANDER, 1989; DAVE ve XIU, 1991;
PANKAJ ve dig., 1990; DHAWARI ve KAUR, 1997; CALTA, 1999).

Alier su niteliginde olan alanlar gesitli gevrelerden gelen atiklarin etkisi ile kirleticilerin
etkisi altindadirlar. Sapanca G6li de bu alanlardan biri olup, Sapanca Goliniin 42
kilometrelik sahil seridinin Sakarya ve Kocaeli illerinin dokuz ayn ilgesi tarafindan
paylasilmasinin getirdigi sikintilara maruz kalmaktadir. Agir metal kirliligi etkenleri arasinda,
goliin kiyisinda yer alan benzin istasyonlari, karayollarindan kaynaklanan araclarin egzoz
gazlari, yag ve diger atiklarin yagmur sulan ile karisarak gole ulasmasi, evsel atik, tarimsal
ilag ve kimyasal atik girdisi, bolgedeki biiyiik sanayi tesislerinden salinan kimyasallarin hava
yoluyla gole karigmasi gibi faktorleri sayabiliriz. Sapanca Goliiniin fazla sularinin bogaldi
Cark Suyu, 1967 yilina kadar Adapazari'nin igme kullanma suyunu temin etmekte iken, son
yillarda bu etkenlerin artmast ile gol tizerindeki kirlilik baskis: da artmugtir.

Sapanca G6lii'nde Temmuz 2001 Mayis 2003 tarihleri arasinda Kizilgéz (Rutilus rutilus
L. 1758), Tahta balig1 (Blicca bjoerkna L. 1758), Kizilkanat (Scardinius erythrophthalmus L.
1758), Sazan (Cyprinus carpio L. 1758), Kadife balifn (Tinca tinca L. 1758), Turna balig
(Esox lucius L. 1758), kerevit (4stacus leptodactylus Eschscholtz, 1823), tath su midyeleri
(Anodonta cygnea L. 1758, Dreissena polymorpha Pallas, 1771) ve sediment érneklerinde
¢inko, kursun, bakir ve kadmiyum diizeylerini arastrlmstir (ALTUG ve OKGERMAN,
2008).
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Sekil 1 Ornekleme Yapilan Istasyonlar

Genel olarak, iki farkh tiirde olan bahigin aym dokularinda bile agir metal diizeylerini
kargilastirmak veya kiyaslamak farkh beslenme aliskanhklar, bulunduklan ortamin g¢evresel
karakterleri, su kirliginin diizeyi, tiirlin bilyiime diizeyi gibi fakttrlerin etkisi ile farklibklar
gosterebileceginden zordur. Ancak ayni ortanmi paylasan tiirler aym cevresel etkilere maruz
kaldigindan tasidiklan agir metal diizeylerini tiirlin bliylime ve beslenme aligkanliklan ile
iligkilendirmek imkém dogar. Sapanca Golii'nden 20012003 yillan arasinda avlanan baz
baliklarin agir metal diizeylerini (Tablo 1) degerlendirdigimizde, tiim balhiklarin kas dokusunda
tespit edilen degerlerin insan saghi agisindan kabul edilebilir degerlerde (FAO/WHO, 1989;
ANON, 2000) oldugunu goriiyoruz.
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Tablo 1 Sapanca Gélii'nde Balik Kas Dokusu Orneklerinde Zn, Pb. Cu, Cd ve Hg Diizeyleri

(kuru agurlik pg/g)

Kas Dokusu n

B. bjoerkna 24
Tahta Baliz

R. rutilus 24
Kizilgoz

S. ervthrophthalmus 24
Kazilkanat

C. carpio 6
Sazan

T. tinca 6
Kadife Balii

E. lucius 5
Turna Balig1

Sinir Deger
FAO/WHO1989

ANON 2000

Zn
21.0£1.1

28.6x2.1

35.8£3.0

8.0+£1.2

11.0£1.7

10.0£1.8

50

Pb
ND

ND

ND

ND

ND

ND

0.5

Cu
7+1.0

6+1.7
8+1.8
2.5+1.9
1.4+1.6
1.71£2.1

20

Cd
ND

g

ND

ND

ND

0.1

Hg
ND

ND
ND
ND
ND
ND

0.5

(ALTUG VE OKGERMAN, 2008) n: Ornek Sayisi, ND: Tespit edilebilir Smirm

altinda

Tablo 2 Sapanca Gélii'nde Balik Karaciger Dokusu Orneklerinde Zn, Pb, Cu, Cd ve Hg

Diizeyleri (kuru agirhk pg/g)

Karaciger Dokusu  n Zn

Tahta Balif 24 28.2£18
Kizilgdz 24 372+12
Kizilkanat 24 52.0+1.8
Sazan 6 16.0:2.0
Kadife Balig 6 18.0=1.7
Turna Balig 5 15.0£1.2

Pb

0.4:0.1
0.520.1
0.320.3
ND
ND
ND

Cu

12.042.0
13.0£ 0.7
15.0+1.2
446:14
3.25£1.7
3.16=1.6

Cd

0.0320.01
0.04:0.01
0.02+0.01
ND
ND
ND

Hg

ND
0.04:0.01
0.250.1
ND

ND

ND

(ALTUG VE OKGERMAN, 2008) n: Ornek sayis1, ND: Tespit edilebilir simnin altinda

Balik érneklerinde karaciger dokusunda ¢inko, kursun, bakir ve kadmiyum diizeyleri
kas dokularindan daha yiiksek bulunmustur. Bahklarda karaciger dokusunun metal tutma
mekanizmasmn yitksek derecede aktif oldugu bildirilmistir (LANGSTON, 1990). Sapanca
Golii baliklarnin karaciger dokulannda agir metal diizeyinin daha ytiksek olmasi bu durumla
iligkilendirilmigtir. Bu durum besin zincirinin iist halkasinda olan insan igin, balikta titketilen
kismun kas doku olmasi nedeni ile avantaj saglar. Ancak karaciger dokusunda metal tespiti daha
iyi bir indikator oldugundan ortamda agir metal birikimine neden olan kaynaklarin oldugu tezini
ispatlamakta ve zaman i¢inde agir metal kaynaklarinda azalma olmazsa bu birikimin artabilecek

olmasina potansiyel tegkil etmektedir.
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Tablo 3.Sapanca Golii'nde Tatlt Su Midyeleri Orneklerinde Zn, Pb, Cu, Cd ve Hg
Diizeyleri (kuru agirhik pg/g)

Tath Su Midyesi n Zn Pb Cu Cd Hg
D. polvmorpha 36 52706 0.8=0.1 23x10 02001 0.1320.02
A. cygnea 30 484=12 10206 1.7:0.8 ND ND
ANON,2000 50 1.0 20 0.1 0.5

(ALTUG ve Okgerman, 2008) n: 6rnek sayisi, Nd: tespit edilebilir stmnn altinda

D. polymorpha Smeklerinde Zn ve Cd diizeyi Su Urlinleri Yonetmeligi'nce tanimlanan
(ANON,2000) simir degerin tizerinde bulunmustur. 4. cygnea orneklerinde ise Pb simir
degerdedir. Midyelerde bulunan agir metal diizeyleri balik drneklerinden daha yiiksek olup,
bu durum midyelerin hareket yeteneklerinin kisith olmasi ve su hareketlerinin etkisiyle gelen
besin elementlerini degerlendirmeleri nedeniyle bulunduklan ortamdaki degisiklikleri daha iyi
yansittiklanim gostermektedir. Sularda iz elementler diisiik diizeylerde bulunduklarindan
analitik olarak konsantrasyonlarim belirlemek ortamdaki metal diizeyini tanimlamak igin tek
bagina yeterli degildir. Bu yiizden, biinyesinde agir metalleri kolay biriktiren midye ve
istiridye gibi kabuklu formlar indikatdr organizmalar olarak kabul edilmislerdir. Beslenme ve
solunum amac ile suyu filtre etmek zorunda olan bu organizmalar besin ve oksijenle birlikte
sudaki toksik metalleri de biriktirmekte, kabuklanm yapabilmek icin kalsiyum iyonlarim
viicutlarinda  biriktirirken, kirlenmis sularda istenmeyen cesitli metal iyonlanm da
slizdiiklerinden viicutlarinda biriktirmig olurlar (WALNE, 1975).

Sapanca Galii'nde midyelerde tespit edilen ¢inko, kursun, bakir, civa ve kadmiyum
diizeyleri balik 6rneklerinden daha yiiksek bulunmusg, bu durum midyelerin yukarida sayilan
ozellikleri ile iliskilendirilmigtir.

Tablo 4 Sapanca Goli Yiizey Sediment Orneklerinde Zn, Pb, Cu, Cd ve Hg Diizeyleri
(kuru agirlik pg/g)

n Zn Pb Cu Cd Hg
Sediment

12 109=13 41=02  52+16 035206 12207
Limit* 90 20 50 0.2 0.3

(ALTUG ve OKGERMAN, 2008) n: Ornek sayis1 *KRAUSKOPF (1979).

Suda ¢oziinmeyen birgok afir metalin sedimente ¢okmesi, sediment Orneklerinde
yapilacak agir metal ¢aligmalanm ortamda bulunan afir metal diizeyini daha net ortaya
koyabilmek acisindan kiymetli kilar. Sapanca Golii'nde segilen istasyonlardan (Sekil 1) alinan
tiim yiizey sedimentlerinde ¢inko, kursun, bakir ve kadmiyum diizeyleri tavsiye edilen limit
degerlerin (KRAUSKOPF, 1979) iizerinde bulunmustur.
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Agir metal diizeylerinin dagiliminda érnekleme tarihleri bakimindan istatistiki olarak
onemli bir fark kaydedilmemistir. TUGRUL ve MORKOC (1989) Sapanca Gélii’nde ytizey
sedimentlerinde kursun ve ¢inko miktarin1 36,5 mg/kg ve 105 mg/kg olarak bildirmislerdir.
Bu ¢aligmada kursun 41,5 mg/kg, ¢inko 109 mg/kg olarak biraz daha yiiksek bulunmustur.
Analiz sonuglari, 6zellikle dereler bagta olmak iizere, yerel girdilerin dipte olan birikimde
etkisi oldugunu géstermistir (ALTUG ve OKGERMAN, 2008).

KHOO ve dig. (1978) ve VELETON (1978) Van Goli sedimentlerinde yaptifi
calismalarda metal miktarlarin1 yiiksek olarak bildirmislerdir. Van Golii sedimentlerinde
yapilan diger bir galismada (OZTURK ve dig., 2005) ise, Mn, Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Cr, Fe
diizeyleri incelenmig, Cd ve Ni miktarlar incelenen istasyonlara gore degismekle beraber
Krauskopf un (1979) verdigi limitlere gére yerel olarak yiiksek bulunmustur. Cildir G6lii’'nde
tath su midyesinde yapilan Cu, Cd, Pb.Zn, As gibi agir metal analiz sonuglari kabul edilen
tolere degerler igerisinde bildirilmistir (BASCINAR, 2003). Van Golii'nden toplanan midye
(Unio stevenianus Krynicki) 6rneklerinde agir metal diizeyleri arastirilmig kursun, kadmiyum,
bakir ¢inko ve arsenik diizeyleri kabul edilebilir aralikta bulunmugtur (YARSAN ve BILGILI,
2000) Iznik Goli'nde son 20 yildir Pb, Cu ve Zn diizeyinde artis oldugu bildirilmistir
(FRANZ ve dig., 2006). Porsuk Baraj Goli'nde Yasayan C. Carpio ve Barbus plebejus’da
kurgun, krom ve kadmiyum seviyeleri incelenmis, kursun ve krom kabul edilebilir
degerlerde bulunurken, kadmiyum miktar1 simr degerin biraz iistiinde bulunmustur (CICEK
ve KOPARAL, 2001) Goriildtigii gibi farkli alanlardaki metal diizeyleri incelenen bdlgedeki
kirliligi yansitacak sekilde farkliliklar géstermektedir.

Sapanca Goélii’nden toplanan baliklarda tespit edilen agur metal diizeyleri insan saglig:
agisindan tehdit olusturacak diizeyde degildir ancak gélde minimum diizeyde a@ir metal
kirliligi baglamigtir. Sediment Grneklerinin analiz sonuglar bu durumun sediment yiizeyinde
sinir degerlerin iizerinde olmasi nedeni ile daha ileri diizeye geldigini gostermektedir.
Sapanca Golit'nde sistemli bir gekilde, uzun zamana yayilmsg, agir metal diizeyini izleyen bir
calisgmanin  olmadifimi  goriiyoruz. Farklh zamanlarda yapilan c¢alismalar 1s13inda
séyleyebilecegimiz, gerekli dnlemler alinmadi@: siirece géldeki agir metal kirliliginin zaman
icerisinde ekonomik ve ekolojik olumsuzluklara neden olacagidir. Sapanca GOl gibi
kiymetli bir dogal kaynagin ekonomik ve saglikli kullanilabilirligi acisindan, uzun siireli,
agir metal diizeylerini izleyecek ¢alismalara ihtiyag vardir.
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SAPANCA GOLU’NDE PETROL KiRLILIiGi
Giilsen ALTUG"
Istanbul Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi

galtug@istanbul.edu.tr

Teknolojinin geligmesi ve petrole duyulan ihtiyacin hizla artmasi nedeni ile petrol
kaynakli ¢evre kirlenmesi giinden giine artmaktadir. Cevre kirlenmesi dilinde petrol denince
akla ham petrol ve ham petrolden elde edilen, benzin, gazyagi, mazot gibi maddeler gelir,
Ekosistem sagligi agisindan istenilen, bu maddeleri kullanirken ¢evreyi (kara, deniz, hava)
kirletmemektir. Ancak cesitli dogal olaylar, kazalar ve ihmaller sonucu ¢evre bu maddelerle
onemli Sleiide kirlenmektedir. Bugiine kadar hi¢ bir ham petroliin tam analizi yapilamamustir.
Ancak Oklahoma petrolleri {izerine yapilan ¢alismalardan 175 ayrnt maddenin oldugu tespit
edilmistir. Ham petroliin icinde ylizlerce madde bulunur. Bunlardan en cok bulunanlar
hidrokarbon bilesikleridir, yapisinda ayrica eser miktarda O ve N vardir (GUVEN, 2005).

Her y1l milyonlarca ton ham veya islenmis petrol tagindigindan ve tasima da genellikle
su yollanyla yapildiindan akuatik gevreler nemli 6lgiide kirlenir. Bununla da kalmaz,
kirlenmeyi bagka kaynaklar ciddi sekilde artirir. Tanker kazalariyla okyanuslarnn kirlenmesi
toplam kirlenmenin ancak %9'u kadardir. Kirlenmenin en biiylik kismi normal tanker ve gemi
seferlerinden ileri gelmektedir.

Gollerde olusan petrol kirliligi kaynag goliin konumuna bagh olarak karasal kaynakh
sizintilar, riizgérla savrulan ve kontrol altinda tutulmasi zor olan dagimk kirlilik kaynaklar ile
g6l ici tasimacilik kaynaklarinin olusturdugu kirliliktir. Karasal kaynakl: kirlilikte karalardaki
atiklarin yagmur ve kar sulartyla gole siiriiklenmesi s6z konusudur.

Akuatik ¢evrelere giren petrol hidrokarbonlarinin ¢ogunu atmosfere karigan
hidrokarbonlar olusturur. Ornegin denizlere karisan petrol tiirevieri 3 milyon ton civarninda
iken, sadece Amerika Birlesik Devletleri’nden yilda atmosfere kangan hidrokarbon miktar
3540 milyon ton kadardir. Atmosfere karigan hidrokarbonlarin bityiik bir kismi, yagmur
damlaciklan, kar veya havadaki kati pargaciklara tutunarak yeryiiziine geri déner. Bu yolla
Ozellikle denizlere kansan hidrokarbonlarin miktan insan faaliyetleri sonucu direkt olarak
denizlere karnisanlardan ¢ok fazladir. Atmosfere karigan kati ve sivi pargaciklar sonunda tekrar
yeryliiziine dénerler.

Dakiilen petroliin yaklasik %25' bir iki giin iginde buharlasir. Kalamn bilyiik bir kism
da su icinde ¢ok kiigiik par¢aciklar halinde dagilir. Suyun petrol par¢aciklart iginde. petroliin
su iginde emiilsiyon olusturdugu bu durum su hareketleri ile hizlanir ve her derinlige
dagilabilir. Tabana inerek yogunlasir ve dipte organizmalar igin tehlike olugturur. Emiilsiyon
haline gelmeyen kismi ise fotolitik olarak ve mikroorganizmalar tarafindan parcalamr.
Mikroorganizmalar bilinen en kuvvetli petrol parcalayicilandir. Dakiilen petroliin
pargalanmadan kalan %15'lik kismu asfalt haline doniigiir. Petrol kirlenmesinin etkisi uzun ve
kisa siireli olmak iizere iki tiirliidiir. Uzun siireli etkisi heniiz iyice bilinmemektedir. Kisa
stireli etkisi ise kaplama ve havasiz birakma ile zehirlemedir. Kaplama ve havasiz birakma
ayrica; 1518in gegmesini azaltma, ¢oziinmiis oksijeni azaltma gibi dolayh etkilere neden
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olarak, organizmalarin yasamim engellemeye 6zellikle larva evresindeki canlilarin 6liimiine,
bitkisel hayatin algler ve likenlerin yok olmasina yol acar.

Petrol kirlilifine maruz kalmig suyun 2 m derinligindeki 151k konsantrasyonu, {izerinde
petrol lekesi olmayan suyun 2 m derinligindeki 11k konsantrasyonundan %90 daha azdir. Bu
durum fotosentez olay1 ve dolayisiyla bitkilerin biiylimesini &nler. Boyle bir ortamda
mikroorganizmalar da ¢ogalamaz.

Petrolde bulunan benzen, toluen, ksilen gibi aromatik hidrokarbonlar, alifatik
hidrokarbonlardan ¢ok daha zehirli maddelerdir (bunlar insanlar icin de ¢ok tehlikelidir).
Naftalin ve fenantren tzellikle baliklar icin, diger aromatik maddelerden daha da zehirlidir,
Aromatik hidrokarbonlar suda alifatik hidrokarbonlardan daha gok ¢éziiniirler. Petrolden veya
bagka kaynaklardan direkt olarak suya gecen aromatik maddeler, organizmalar icin son
derecede toksiktir. Ancak bu maddelerin ugucu olma o6zellikleri nedeni ile kirlenmis olan
sular zamanla temizlenirler. Ancak bu gekilde sular temizlenirken bu defa da atmosfer
kirlenir.

Canli viicuduna giren hidrokarbonlar degismeden uzun siire viicutta kalabilmekte ve hig¢
degismeden besin zinciri yoluyla bir canlidan &tekine gegebilmektedir. Bu durum agir
metaller ve pestisitler de oldugu gibi canh viicudunda birikmelere yol agan uzun siireli etkinin
sonucunda goriilmektedir. Boylece baslangicta ¢ok kiigiik olan hidrokarbon konsantrasyonu
organizmadan organizmaya besin zinciri yolu ile gegerek giderek artmakta besin zincirinin ist
sirasinda olan insana bu durumdan olumsuz etkilenebilmektedir. Bu sekilde kirlenen besinler
hem tat hem koku bakimindan duyusal 6zelliklerde bozunmalara ugrar. Ayrica canl
viicudunda yag dokuda ¢éziinen hidrokarbonlarin aym zamanda canhda yag dokuda biriken
pestisitler igin daha elverigh ortamlar olusturmas: diger bir tehlikedir.

Yukarida kaynaklarim ve olasi zararlanim dzetledigimiz petrol kirliligi girdigi ortamin
Gzgiin sartlart icinde farkli etkilere yol agar, Ortama giren petroliin par¢alanmasit ve ortamin
dogal olarak temizlenmesi petrol tiirevlerinin metabolik dekompozisyon farkliliklar yaninda
ortamdaki bakterilerin petrol hidrokarbonlarin tiiketme kapasiteleri, bakterilerin karbon, azot
ve fosfor gibi besin istekleri, oksijen, ve sicaklik gibi ¢evresel sartlar ile ilgilidir. Ancak
onemli olan petrol kirliligi yaratacak kaynaklar: her saha i¢in énceden tanimlamak ve zararl
etkilerin olmasimi 6nleyecek tedbirleri almaktir.

Motorlu tagitlarda yanma sonucu havaya kangan yanmamis hidrokarbon iiriinleri veya
yanma sonucu olusan maddelerin havaya bulagmasi petroliin yayilumi icin onemli bir
kaynaktir (GUVEN, 2005). Otomobil benzininde bulunan maddeler % 90- 98 arasinda oktan
iceren alifatik gruplardan olugur. Ekzosdan g¢ikan poliniikleer hidrokarbonlar arasinda olan
benzopiren havada partikiile bagh olarak bulunur (GUVEN ve GEZGIN, 2002). Havadaki
partikiiller yagmur sulari ile veya direk olarak tekrar déner. Sapanca géliine bu agidan
baktifimizda g6l oncelikle gevresinden gecen oto yol nedeni ile kontrol altinda tutulmasi zor
dagiik kirlilik kaynagina sahiptir. Bunun diginda gl cevresinde bulunan petrol istasyonu
golde faaliyet gosteren tekneler olasi petrol kirlilik kaynaklarini olusturmaktadir. Nitekim
Nisan 2007 tarihinde Magukiye Deresi yakiminda devrilen tankerden sizan petrol géle
karigmstir. Bu tarihten sonra Sapanca Golii'nde Sekil 1'de goriilen istasyonlardan alinan
yizey sularinda UVF (Shimadzu RF 5301) kullanarak yaptigimiz toplam hidrokarbon
Olctimleri asagidaki tablolarda Gzetlenmistir.
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Sekil 1 Yiizey Suyu Orneklerinin Alindig Istasyonlar

Tablo 1 Tanker Kazas1 Sonrasinda Sapanca Golii Yiizey Sularinda Tespit edilen Petrol
Kirliligi (Nisan 2007)

No  Istasyon Konum 0, (mg/l)  Swcaklik (°C)  Petrol Miktari (ug/l)
| Mahmudiye Deresi  Gilney 13.41 12 7,57

2 Sapanca Deresi Dogu 12.61 12.8 6,28

3 Esme Kuzey 13.09 13.2 12,81

4 Masukiye Bati 11.66 12.9 10,60

5 Gol Ortast Ortanokta  13.20 12,5 26,47

Nisan 2007 tarihinde Sapanca Goélii yiizey sularinda tespit edilen petrol kirliligi Esme
deresi ve Magukiye deresi yakinlarinda ve gol ortasinda 10 pg/l‘den yiiksek bulunmustur,
Dogal tath su kaynaklarinda, endiistriyel olarak kirletilmemis alanlarda, temiz yiizey ve kiyi
sularinda 0.05 pg/l petrol igerigi normal olarak tamimlanmakta, 6zellikle 10 pg/l‘den fazla
petrol bulunduran ortamlar dig kaynakli olarak kirletilmig kabul edilmektedir (WHO, 1997).
Igme suyunda simir 0.2 pg/l dir (WHO, 1996).

Aralik ayinda yapilan 6l¢iimlerde petrol kirliligi diizeyinde Nisan ayi dlgtimlerine gore
diistis oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 2 Tanker Kazas1 Sonrasinda Sapanca Golii Yiizey Sularinda Tespit edilen Petrol
Kirliligi (Aralik 2007)

No: Istasyon Konum 0.mg/L)  Sicaklik (°C)  Petrol Miktarr (ug/l)
1 Mahmudiye Deresi  Giiney 7.6 10,0 2,77
2 Sapanca Deresi Dogu 7.7 10.0 2,92
3 Esme Kuzey 7.9 9.9 1,67
4 Masukive Bati 8,7 9.4 5,63
5 Gol Ortast Ortanokta 8.0 9.8 3,11

(ALTUG ve dig. devam eden ¢alisma)
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Sekil 2 Nisan ayinda tanker kazasi sonrasinda tespit edilen petrol kirliligi Aralik ayinda
onemli l¢tide azalmistir (ALTUG ve dig. devam eden galisma)

Petroliin suda ¢oziiniirliifii suyun icerdigi tuza baghdir. 2005 Nisan ayinda Batman-
Yumurtalik petrol boru hattinin delinmesi sonucu Atatiirk Baraj Golii'ne ve tarlalara tonlarca
ham petrol akmis, temizleme g¢aligmalan siirerken, gole akan petroliin iki ayri noktada
yanmast olumsuzluklara neden olmustur. iznik Golii sedimentlerinde (OZTURK ve dig.
2007) ve Van Golii sedimentlerinde (GUVEN ve dig., 2004) hidrokarbon bilesenlerinin
aragtinldigi galismalar yapilmistir, GUVEN ve dig. (2004) Van Golii sedimentlerinde en
yitksek petrol kirliligini 4.69 pg/g olarak bildirmislerdir. Kizilirmak Deltas: kiy: seridinde su
ve midye &rneklerinde petrol kirliligi arastirlmis, en yiliksek toplam PAH konsantrasyonu su
ornedi icin 14.17 pg/l, midye Srnegi icin 431.863 pg/kg olarak bildirilmistic (USTUN-
KURNAZ ve BUYUKGUNGOR, 2007). Ulkemiz tath su kaynaklarinda petrol kirliliginin
arastirlldifn veya izlendigi bagka bir galigmaya rastlanmamigtir.

Sapanca Goli'nde daha 6nce petrol kirliligi konusunda yapilmis bir ¢alisma
olmadigindan, yukanda bildirilen tanker kazasi sonrasinda tespit edilen petrol diizeylerini
goliin dnceki durumu ile kargilagtirilacak verilere sahip degiliz. Tanker kazasinda oldugu gibi
beklenmedik ani degisiklikler yerel kirlilik gibi goriinen etkilere yol agsa da, su hareketleri ve
riizgar etkisi ile gol biitiiniinde kirlilik baskisim arttiran ve uzun vadede olumsuzluklara yol
acabilecek kosullari hazirlayabilmektedir. Magukiye deresi yakimnda goliin bati tarafinda
baglayan bu noktasal etki ilk &lglimlere gére gol ortasina ve gollin kuzeyine (Esme deresi
yakinlar1) dogru yayilun gostermis goliin dogu ve giiney dogu tarafi daha az etkilenmistir.
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Petroliin suya karistigi andan itibaren gecirdigi evrelere yukanda deginmistik. Iste bu evreler
Sapanca golii'nde kaza sonrasi tespit edilen petrol kirliliginin sonraki aylarda ortamdan dogal
olarak uzaklagmasinin istasyonlara gore degisiklik gdstermesinde etkili olmustur. Aralik ay:
Olgtimlerinde g6l ortasmdaki petrol diizeyi géliin bat tarafindan (Magukiye deresi) daha
diigiik bulunmustur. Bu durumda gl ortasinda daha yiiksek olan baglangig kirliliginin daha
hizl1 bir sekilde bu noktadan uzaklastigim séylemek miimkiindiir. Masukiye deresi civarinda
baslangicta gol ortasindan daha diigiik olan petrol kirliliginin gegen zaman iginde gél ortasina
gbre daha yavasg uzaklagma gosterdigini soyleyebiliriz. Oksijen, sicaklik gibi parametreler
tablolardan da goriilebilecegi gibi birbirine yakindir. Bu nedenle bu siiregte petrol dagiluminin
istasyonlara gére gosterdigi diisiis farkhiliklarinda oksijen, ve sicaklik faktérlerinin belirleyici
olma etkileri ortadan kalkmaktadir. Baslangicta klimatik etkenlere bagh olarak yayilan
petroliin buharlagsmadan sonra kalan kismu fotolitik ve mikrobiyal parcalanma ile bu siirecte
farkliliklarin olugmasina zemin hazirlamigtir, Kirlilik yogun bir gekilde tek kaynaktan geldigi
i¢in petrol tiirevlerinin metabolik dekompozisyon farkliliklarnin burada etkili olmadigim
diistinmek miimkiindiir. Bu stirecte yukarida da belirtildigi gibi ortamdaki bakterilerin petrol
hidrokarbonlarim tiiketme kapasiteleri, bakterilerin fakhi besin istekleri devreye girmektedir.
Iste bu farkliliklar Sapanca géliine giren petroliin zaman i¢inde uzaklagmasim belirleyen ve
petrol diizeyinde yerel degigiklikleri hazirlayan faktorlerdir. Hidrokarbon dagiliminin oldugu
alanlarda hidrokarbondan yararlanan bakterilerin varhigi arasinda iliskiler bildirilmistir
(Reisfeld ve dig., 1972; Atlas ve Bartha, 1973; Gutnick ve Rosenbersg, 1977: Aflas, 1981;
Song ve Bartha, 1990/; Rahman ve dig.. 2002). Bu iligkileri Sapanca Gélii'nden izole
ettifimiz bakterilerin petrol tiirevlerinin parcalanmasina karst etkili olup olmadiklarina
yonelik detayli ¢alismalar ile tammlama cahismalanmiz ve golde petrol kirliliginin
izlenmesine yonelik ¢ahigmalarimiz devam etmektedir. Ayrica Sapanca Golii'nden izole
edilen bakterilerin petrol hidrokarbonlarim pargalama kapasiteleri {izerinde siirdiirdiigiimiiz
calismalar géliin maruz kaldigi veya kalacag: petrol kirliligine karsi sahip oldugu bakteriyel
donamim hakkinda bize Onemli veri saglayacaktir. Hidrokarbon bilesenlerinin tespiti gole
giren petrol hidrokarbonlarimin kaynaginin bilinmesi agisindan 6nem tasimaktadir bu nedenle
bu konuda uzun siireli izleme calismalarina ihtiyac vardir.
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