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Ozet

Hidrolojik ozelliklerinden dolay1 akarsu ekosistemlerinin 6trofikasyon olusumuna kargt direngli sistemler olduklari yoniindeki diigiince bu
sistemlerinde antropojenik nitrojen ve fosfor yiikiine karsi diger sucul ekosistemler kadar hassas oldugunu gosteren calismalarla gecerliligini
yitirmistir. Akarsu havzalarindaki tarim, kentlesme ve ormansizlagtirma gibi arazi kullanimi degisiklikleri bu ekosistemlerde 6trofikasyon olusumuna
yol agan en 6nemli sebeptir. Havzalarinda insan eliyle olusturulan degisiklikler nedeniyle akarsulara ulasan yillik fosfor yiikiinde kiiresel 6lgekte
endiistriyel devrim Oncesine gore 3 katlik yillik nitrojen yiikiinde ise en az 2 katlik artis meydana gelmistir. Bu artislarin akarsu icerisinde yine
insan eliyle yapilan ve su akisi ile sedimentasyon rejimini degistiren baraj, sulama kanallar1 ve goletlerin varligmin yol agtig1 etkilerle birlesmesi
akarsular1 6trofikasyon olusumuna ¢ok daha yatkin kilmaktadir. Akarsu ekosistemlerinin bu soruna karst dayanikliliklari baslica drenaj alanlarmim
toprak ve kayag yapisina, arazi kullanim sekline, su akis rejimine ve iklim 6zelliklerine baglt olarak degisim gosterebilmektedir. Genel olarak dogal
vejetasyon oOrtiisiintin korundugu ve daha az tarim arazisi bulunan havzalara sahip akarsulara ulasan nitrojen ve fosfor girdisi daha diisiik olurken
kalkerli topraklarda fosforun daha fazla birikerek alic1 su kiitlelerine gecisinin yavasladigi bilinmektedir. Akarsu havzalarindaki insan niifusu
yogunlugu da bu gegisi etkileyen bir diger faktor olup artan niifus yogunlugu ile nehirlere karisan nitrojen ve fosfor yiikiiniin arttig1 bilinmektedir.
Bu derleme galigmasinda akarsu ekosistemlerinin 6trofikasyon gelisimini etkileyebilecek genel ozellikleri tartisildiktan sonra her ikiside ayni
cografi iklim kusaginda yer alan ve 6trofikasyon olusumu potansiyelleri bakimindan daha dnce ¢aligilmis olan Sarigay ve Karamenderes ¢aylari bu
acidan birbirleri ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: 6trofikasyon, akarsu, havza, arazi kullanimi, toprak yapist, iklim.

Abstract

The opinion that owing to their hydrological characteristics lotic ecosystems are more resistant to eutrophication is no longer plausible due
to studies showing that these ecosystems are also sensitive to the anthropogenic inputs of nitrogen and phosphorus much like the other aquatic
ecosystems. Land use changes in their catchment due to transformation of natural ecosytems into agricultural land, urbanization and deforestration
is the most important cause for the eutrophication of lotic ecosystems. The amount of annual inputs of phosphorus and nitrogen into lotic ecosystems
has increased by three and two times, respectively due to human made changes in their catchments. These increases together with the effects
caused by alternation of flow and sedimentation regime through building of dams, irrigation channels and impoundments by humans make lotic
ecosystems more prone to eutrophication. The vulnerability of lotic ecosystems against this problem mainly varies depending on soil and geological
characteristics and land use properties of their catchment, flow regime and climate. In general nitrogen and phosphorus inputs are lower into lotic
ecosytems draining areas where natural vegetation is maintained and also accumulation of phosphorus in calcareous soils slows downs its leaching
into receiving water bodies. Human population density in drainage areas of lotic ecosystems is another factor affecting amount of leaching and
nitrogen and phosphorus loading increases with human population density. In this review after a discussion of general characteristics of lotic
ecosystems affecting their eutrophication potentials two lotic ecosystems, Sarigay and Karamenderes rivers both are in the same geographic climate
zone and were previously studied for their eutrophication potentials were compared for their vulnerability to eutrophication.

Keywords: eutrophication, lotic ecosystems, drainage area, land use, soil structure, climate.

GIRIS sliimleri nedenleriyle iklim degisimi ile birlikte en fazla
ilgi goren kiiresel ¢evre sorunlarindan birisidir [1]. Ik
kez 19.yy.da g6l ekosistemlerinde tespit edilip lizerinde
calisilmaya baslanan oOtrofikasyon olusumunun bugiin
kiyisal sularda da yaygin oldugu bilinmektedir [2]. Tlgili
bilim ¢evrelerinde akarsu ekosistemlerinin morfolojik,
hidrolojik ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle bu soruna kars1
duyarli olmadiklart yoniindeki egemen goriis nedeniyle
otrofikasyonun akarsular i¢in de bir sorun olabilecegi
gercegi goz ardi edilmistir. Ancak akarsularinda nitrojen
ve fosfor yiiklenmesine karsi hassas oldugunu gdsteren

Sucul ekosistemlerin nitrojen ve fosforlu bitki
besinlerince (nutrient) zenginlesmesi sonucu birincil
iretim miktar1 artarak organik madde {iretimi ile
tiikketimi arasindaki denge bozulur. Otrofikasyon olarak
adlandirilan bu durum kiiresel Olcekteki yaygmligi,
biyogesitlilik ve element dongiileri {izerindeki olumsuz
etkileri, yol actig1 ekonomik kayiplar ile daha gozle
goriilebilir sonuglart olan suyun renk ve kokusundaki
degisimler, anokziya, toplu omurgali ve omurgasiz
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artan sayidaki calisma ile bu sistemlerinde lentik ve
kiyisal ekosistemler gibi Otrofikasyona karst hassas
olduklar1 kabul edilmektedir [3,4]. Farkli akarsularin
otrofikasyona karsi hassasiyet diizeylerinin ayni olup
olmadigmi anlamak igin bir akarsu ekosisteminde
otrofikasyon olusumunun nelere bagl oldugunu 6ncelikle
havza dlgeginde daha sonra akarsu ekosistemi icerisinde
ele almak gerekmektedir.

Akarsu ekosistemlerinde o6trofikasyon olusum
mekanizmasina havza dlgeginde bir bakis

Karadan suya madde ve su tasiimi konusundaki
islevlerinden dolay1 akarsularin sucul ve Kkarasal
ekosistemleri  birbirlerine baglayan koprii islevi
gormeleri onlart ayni zamanda drenaj havzalarindaki
insan aktivitelerine karst hassas hale getirmektedir.
Akarsulari etkileyen belli baglt insan etkileri suyun akis
rejimini degistiren, barajlar, kanallar insa edilmesi ve
akarsu havzasindaki arazi kullanim 6zelliklerini degisimi
ile buraya ulasan madde miktarindaki degisimlerdir.
Endiistriyel devrim Oncesine gore insan aktiviteleri
sonucu karasal nitrojen  dongiisiindeki  nitrojen
miktarinda 2 katlik [5], fosfor miktarinda ise % 75 lik
[6] artiglar meydana gelmistir. Bunun anlami yiizey
sularma karigan ve oradan akarsularca kiyisal sulara
tasinan N ve P miktarinin artmasidir [7]. Akarsudaki
birincil tiretim miktarmi artirtp artirmayacagl yani
otrofikasyona yol a¢ip agmayacagi ise bir ¢ok faktore
baglidir. Bu faktorler gol ve rezervuar ekosistemlerinde
iyi anlasilmis olmakla birlikte ayni durum akarsular igin
gegerli degildir. Bir akarsu ekosisteminde 6trofikasyon
olusup olusmayacaginin anlagilmasi i¢in dncelikle havza
Ol¢eginde besin taginimi ve tutulumu ile her ikisindeki
yer ve zamana bagli degisimin ortaya konulmasi gerekir
[8]. Boylece akarsulara olan besin girdisi ile bundaki
degisimler tahmin edilip buna uygun tepki (6trofikasyon)
modelleri gelistirilebilir.

Havza olg¢eginde cle alindiginda akarsulara ulasan
besin miktar1 baslica, havza biyiikligi/ akarsu
catallanma oran ile toprak, kayac yapisi, yagis rejimi
ve arazi kullanimi ozelliklerince belirlenmektedir. Bu
Ozelliklerden akarsu havza yiizolglimii ve c¢atallanma
orani arttitkga akarsuya ulasan besin miktar1 da
artmaktadir. Havza toprak ve kayag yapisi ele alindiginda
tarimsal topraklara uygulanan giibre miktarmin yiizdesi
olarak killi-tinli topraklardan alic1 su kiitlelerine olan
nitrojen taginmmi % 10 ile % 40 arasinda degisim
gosterirken bu degerin kumlu topraklarda % 25 ile %
80 araliginda degistigi [9] goriilmektedir. Volkanik
kayac yapisi {izerindeki ormanlik alandan olan toplam
fosfor tagimminin (ort.= 4,7 kg P km y1l™") tortul kayag
yapisina sahip alandan olana (ort.= 11,7 kg P km? y1l-
) gore daha diisik oldugu [10] ve kalkerli havzaya
sahip olan akarsulardaki fosfor yogunlugunun kalkerli
olmayan havzaya sahip akarsulardakinden ¢ok daha
diisiik oldugunu [11] gosteren ¢aligmalar mevcuttur.

Otrofikasyon sorunu ele alinirken tarimsal alanlardan
olan fosfor kayiplar1 gittikge artan bir ilgi gormekte
olup bunun nedenlerinden birisi bu kayiplarin yiizey
sularina olan toplam fosfor girdisi igerisindeki payidir.
Avrupa Cevre Ajanst verilerine goére AB iilkelerinde
sulara karigsan toplam fosforun yarisi tarimsal kaynakl
olup [12] bu oran noktasal kaynaklardan olan fosfor
girdisinin azaltildig1 {ilkelerde daha yiiksektir [13].
Fosfor kayiplarmi ilgi odagi yapan diger bir neden ise
hem gol/rezervuar hem de akarsu sistemlerinde askida
klorofil @ miktarinin artan fosfora tepki olarak tahmin
edilebilir degisimler gostermesi [14,15,16] ve nehirlerde
toplam fosfor ile askida klorofil a seviyeleri arasinda
dogrusal bir iliskinin bulunmasidir [17]. Bu nedenlerle
tarimsal alanlardan olan fosfor kayiplar1 AB tarafindan
2015 yili itibariyla ylizey sulart i¢in ulasilmasi istenen
“iyi ekolojik durum” hedefine ulagsmak i¢in gerekli olan
entegre havza yoOnetiminin Onemli bir pargasi olarak
goriilmelidir.

Arazi kullanimu ile ilgili 6zellikler

Gol ve akarsu havzalarinda insanlarin neden oldugu
arazi kullanimi degisiklikleri yiizey sularina olan nitrojen
ve fosfor girdisini arttirmaktadir [18]. Genellikle dogal
orman Ortiisiinlin, sulak alanlarin korundugu havzaya
sahip akarsulara ulasan besin girdisi diisiik olurken dogal
vejetasyon Ortiisiinlin yerini tarim/otlatma alanlarinin
ya da kent ve yollarin aldig1 havzalarin N ve P tutma
kapasitesi azalmakta [6rn; 19], ormanlik alanlarin yok
edildigi havzalardan olan kayiplar ise artmaktadir [20].
Kentlesmenin yogun oldugu havzalardaki insan niifusu
yogunlugu ise akarsulara giren besin miktarint arttiran
bagka bir faktordiir. Tarim, havza alanlarindaki insan
faaliyetleri igerisinde akarsulara besin girigini arttiran en
6nemli etkendir. Bunun nedeni artan insan nufusunun gida
gereksinimin karsilanmasi i¢in giin gectikge daha fazla
alanin tarima agilmast [21] ve verimliligin artirilmasi
icin kullanilan giibre miktarindaki artig [22] ile bircok
akarsuyun gectigi ova ve delta alanlarinin verimli tarim
arazileri ile kapli olmasidir. Son 10-20 yillik siiregteki
arastirmalar tarimsal uygulamalarin (giibreleme, sulama)
arazi ve ¢iftlik dlceginde meydana gelen besin kayiplari
ile N ve P besin elementlerinin hangi kimyasal formda
topraktan asinima ugradigini belirleyen en énemli etken
oldugu [23] ile ylizey ve deniz sularina karigan nitrojenin
2/3 1 ile fosforun 1/3 iinden sorumlu oldugunu ortaya
koymustur [24]. 2000 yili hesaplamalarina gére tarimda
kullanilan yillik nitrojen ve fosfor miktarlarinin kiiresel
Olcekte nehirlerce tasman miktarlarmin 2,42 ve 0,83
katina esit olup elli y1llik slirecte bu miktarlarda iki katlik
artig beklenilmektedir [22].

Biitiin akarsular otrofikasyon olusumuna Kkarsi
aym diizeyde mi duyarhdir?

Havza olgeginde bir akarsuya olan besin girisini
etkileyen faktorlerin ortaya konulmasindan sonra bir
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akarsuyu besince zenginlesmeye karsi hassas kilan
faktorlerin de anlasilmasi ile akarsularda oGtrofikasyon
olusum mekanizmasi ortaya konulabilir. Otrofikasyonun
olusmasi igin Oncelikle akarsuya ulasan besinlerin
birincil iiretici canlilar tarafindan kullanilmasi gereklidir.
Bu ise baglica besinlerin akarsu kanali igerisindeki kalig
stiresine ve bunlarin birincil iiretici canlilarca kullanimimni
etkileyen 151tk yogunlugu gibi bir bagka faktoriin
siirlayict olmamasina baglidir.

Akarsularda su akis hizi ve su konaklama siiresindeki
heterojenlik besinlerin ve birincil Tireticilerin  kalig
stiresini etkileyerek planktonik canlilarin populasyon
biiyiikliigiinii belirleyen bir mekanizmadir [25,26,27,28].
Akis rejimi akarsuya karisan besinlerin ve bu besinleri
kullanan birincil {iretici canlilarin  burada kalis
siiresini ve ayrica birincil iretici canlilarla beslenen
avcl komiinitesi tiir kompozisyonu belirledigi igin
bir akarsuyun o&trofikasyon olusumuna ne denli agik
oldugunun anlasilmasinda anahtar role sahiptir [29].
Akarsu igerisinde planktonik alg biyokiitlesinin artmast
icin alg hiicrelerinin akinti ile siiriiklenmeden 6nce yeterli
sayida boliinme gegirip populasyonlarini biiyiitmeleri
gereklidir. Suyun konaklama siiresinin alglerin boliinme
stiresinden az oldugu durumda ise alg populasyonlar
taginarak seyreltilir ve biyokiitle artist meydana gelmez.
Biiyiik ve derin akarsularda suyun konaklama siiresi uzun
oldugu igin fitoplankton biyokiitlesi artislari 6zellikle
orta ve agiz kesimlerde meydana gelir [30]. Akarsu
kanali morfolojisi de suyun akis rejimini etkiledigi i¢in
dolayli olarak besin ve alglerin konaklama siiresini de
etkileyebilir. Kanalin daraldigi yerlerde hiz artarken
genisledigi ya da biikliimler yaptigi yerlerde diiser ve
konaklama siiresi uzar. Akarsularin iizerine insa edilen
barajlar, sulama kanallar1 ya da yine insan eli ile yapilan
ve kanal seklini degistiren diger mithendislik ¢alismalari

da (golet yapmak gibi) suyun akis hizint degistirerek
alg biyokiitlesi birikimini etkileyebilir. Akis hizt ile
klorofil @ miktar1 arasinda negatif korelasyon oldugunu
gosteren birgok ¢alisma mevcuttur [6rn., 31]. Akarsularin
besince zenginlesmeye verecekleri tepkiyi belirleyen
diger bir faktorde 1siktir. Konaklama siiresinin durgun
sulara gore kisa olmasinin yanisira yanal erozyon ve
stirekli akint1 nedenleriyle akarsular géllere gore birincil
tiretim miktarinin 151k yogunlugu tarafindan daha fazla
sinirlandirilma  olasiliginin  oldugu ortamlardir [32].
Alg gelisiminin 151k tarafindan smirlanmast 6zellikle
ormanlik alanlardan gegen akarsularda goriiliir. Uzeri
ya da kenarlar1 vejetasyonla kapli olmayan akarsularda
ise golgelenme miktart diigeceginden 151k siirlamasi
azalir ve alg sayisal artiglarma rastlamr [8]. Insan
eliyle akarsu kenar vejatasyonunun yok edilmesi ve
ormansizlastirma akarsulardaki golgelenmeyi azaltarak
bunlar1 6trofikasyona daha yatkin kilmaktadir.

Otrofikasyon potansiyeli bakimindan Sarigay ve
Karamenderes caylarimin karsilastirilmasi

Saricay ve Karamenderes caylart Kaz Dagi’ndan
dogup Canakkale Bogazi’na dokiiliirler (Sekil 1). Sarigay
40 km uzunlugunda olup 393,78 km? havza alanina
sahipken [33] 110 km uzunlugundaki Karamenderes’in
havza ylizolgtimi 1960 km? dir [34]. Sarigay havzasinin
jeolojik ozellikleri (Cizelge 1) agirlikli olarak Tersiyer
yaslt andezit ve tiifler ile Paleozoik metamorfik kayaclar
ve Tersiyer tortul kayaglar1 seklinde tanimlanirken [33]
Karamenderes havzasinin jeolojik yapisint Paleozoik ve
Mezozoik kristalize kiregtagi ve serpentin olusumlart,
Tersiyer volkanik kayaglar ile daha geng aliivyon, kum,
kil ve kiregtasi birikimleri karekterize etmektedir [35].

Havzalarindaki insan kaynakl etkiler ele alindiginda
(Cizelge 1) her iki akarsuyun akis rejimi tizerlerinde

Cizelge 1. Havza 6lgeginde genel 6zelliklerin karsilastirilmast.

OZELLIK SARICAY KARAMENDERES

Kaynak Kaz Daglar1 Kaz Daglari

Dokildigi yer Canakkale Bogazi Canakkale Bogazi

Uzunluk (km) 40 110

Uzun yillar ort. debi (m? /sn) Min.=0 Mak.=11,90 Min.=0 Mak.= 30

Catallanma orani veri yok. 5

Havza yiizol¢timii (km?) 393,78 1960

Jeolojik ozellikler Volkanik, tortul, Kristalin kiregtasi, serpentin, volkanik
metamorfik  kayaglar, kayag, kirectasi.
alivyon.

En biiyiik yiikselti (m) 833 (Dede Tepe) 1774 (Kaz Dagr)

Baslica insan kaynakli stress faktorleri

endiistriyel atik salinimi,

Baraj (2,218 hm?, 1973)

tarim, kentlesme, evsel,

Tarim, baraj (3,82 hm?, 1996) sulama,
hayvancilik, ormancilik, mandira,

tas ocaklari, sulak alan kurutma.

kanal kenar1 vejetasyonu

temizligi
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bulunan baraj nedeniyle bozulmaya ugramigtir. Saricay
ve Karamenderes c¢aylarinin maksimum debileri 11,90
m3sn' ve 30 m’sn! olup Sarigay’da suyun konaklama
stiresinin akig hizinin daha diisiik olusu nedeniyle daha
uzunolabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Sarigay havzasindaki
diger baslica insan kaynakli etkinlikler tarim, kentlesme,
noktasal kaynaklardan olan evsel (kanalizasyon) atik
salinimi, ormancilik ve otlatma olarak sayilabilir [36,37].
Karamenderes havzasinda ise agirlikli olarak tarimsal
faaliyetler yapilmakta olup bunun yanisira otlatma,
ormancilik, tas ocagi isletmeciligi [38,39] ve sulak
alan kurutulmasi [40] diger insan kaynakli etkinlikleri
olusturmaktadir (Cizelge 1). Her iki akarsu havzasinda
da coklu ve benzer nitelikte insan kaynakli stress
faktorlerinin mevcut oldugu goriilmektedir.

ki akarsu otrofikasyon &zellikleri bakimimdan
kargilastirildiginda (Cizelge 2) amonyum, nitrat ve
fosfat yogunluklarmin Sarigay’da, silikat yogunlugunun
ise Karamenderes Cayi’nda daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Molar TIN: PO, ve TIN: SiO," oranlari
ise her iki akarsu icinde potansiyel fosfat ve silikat
siirlamasinin s6z konusu oldugunu ve fosfor igin bu
olasiligin Karamenderes Cayi’'nda daha giiclii hale
geldigini  gostermektedir. Klorofil ¢ miktarlarinda
Sarigay’da hem yillik varyasyonun hem de maksimum
degerin Karamenderes Cayi’ndan daha yiiksek oldugu
(Cizelge 2) ve Karamenderes Cayi’ndakinin tersine
klorofil a miktarinin ¢ayin agzina dogru artan bir degisim
gosterdigi goriilmektedir (Sekil 2). Bu durum Sarigay’da
fitoplankton biyokiitlesinin besince zenginlesmeye karsi
daha fazla ve agza dogru artig gosteren dogrultuda tepki
verdigini gostermektedir. Fitoplankton tiir kompozisyonu

acisindan nitel diizeyde bir karsilastirma yapildiginda ise
Karamenderes Cayi’nda ¢esitliligin daha yiiksek oldugu
ortaya c¢ikmaktadir. En yiiksek klorofil ¢ miktarinin
Ol¢iildiighi aylarda Sarigay fitoplankton kominitesinde
Peridinium spp., Karamenderes Cayi’nda Stephanodiscus
spp. lyelerinin baskin olduklar1 gorilmiistiir [34,41]).
Denize dogru yataginin genislemesi ile Saricay agza
yakin kisimda durgun su ozelligi kazanmaktadir. Bu
agza yakin kisimlarina dogru karisan evsel atiklarin
(arttilmamig lagim sulari, deterjanli sular) neden oldugu
amonyum artig1 ve fosfor ve nitrat miktarlarindaki agza
dogru olan artis ile birlestiginde ¢aym asagi kisminda
yiiksek fitoplankton biyokiitlesi olusumu igin elverisli
ortam olusturmustur. Karamenderes Cayi’nda ise su
yine agza dogru durgun oOzellik kazanmakla birlikte
klorofil a seviyeleri Sarigay’da Olgiilen degerler ile
karsilastirildiginda ¢ok daha distiktiir (Sekil 2). Diger
besin elementlerinin yogunlugunun yiiksek olmasi ve
tatl su ekosistemlerinde fosforun fitoplankton {iretim
ve biyokiitlesi lizerinde genellikle simirlayict oldugu
[42] dikkate alindiginda bunun olast nedeni fosfor
miktarinin diisik olmasinin fitoplankton biyokiitlesi
olusumu {izerinde smirlayict bir etki olusturmasidir
(Kocum ve Akgul 2009). iki akarsuyun havza jeolojik
ve arazi kullanim 6zelliklerindeki benzerlikler g6z 6niine
alindiginda Sarigay’in agzmma yakin kisimlarindaki
noktasal kaynaklardan suya karisan aritilmamis
kanalizasyon salinimi suya karigan fosfat ve amonyum
caymn durgun Ozellik kazandigi bu kisminda, 151k
yogunlugunun elverisli oldugu donemde yiiksek
fitoplankton biyokiitlesi olusumuna yol agmuistir [34].

Cizelge 2. Saricay ve Karamenderes ¢aylarminOtrofikasyon ile ilgili 6zelliklerinin karsilastirilmas (*)

Ozellik Saricay Karamenderes
Isik gecirgenligi Secchi disk derinligi Toplam kat1 madde
0,25 -1,06 m 258 - 989 mg L
NH," (uM) 0,14 —44,75 0,05 -9,01
NO, (uM) 411,71 -87,25 13,36 - 150
PO (uM) <0,1-13,15 <0,1-5
Si0, (uM) 7,14 - 78,24 53-153
TIN: PO,* orani 14 -370 20 - 988
TIN: SiO," oram 3-32 <1-2,8
askida klorofil a (ng 0,044 - 206 0,33 - 14,75
L")
Nitel taksonomik  Sentrik diatome (Melosira Chlorophycea (Chlamydomonas spp, Scenedesmus spp,
karsilastirma spp), rafid pennat diatome  Pandorina spp,
uyeleri, dinoflajelliler  Dictyosphaerium spp.),sentrik diatoma (Stephanodiscus spp.,
(Peridinium spp.), araphid diatome (Fragillaria, Synedra, Asterionella spp,),

Synurophyceae (Synura spp.), Tribophyceae (Tribonema spp.)

* sayisal veriler Sari¢ay icin Temmuz 2000 ve Haziran 2001, Karamenderes icin Mayis 2004-Haziran 2005
doneminde 151k gegirgenligi hari¢, ayni yontemler ve ekipman kullanilarak élgiilen en diisiik ve en yiiksek degerlerdir
(Kaynak: [34,41]).
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SONUC

Insan kaynakli bir stres kaynag: olan akarsularmin
N ve P iceren bitki besinlerince zenginlesmesinin
hangi seviyede Otrofikasyona yol acacagi farkli
akarsular arasinda genel olarak havza biyikligi,
havza jeolojik ozellikleri, topografya, arazi kullanim
ozellikleri, akarsuda suyun konaklama siiresi, su
derinligi, 151k gecirgenligi gibi 6zelliklere bagli olarak
degisebilmektedir. Havzalarinin dogal 6zellikleri aym
olmadig: igin tiim akarsular ayni diizeydeki baskiya esit
seviyede bir besin zenginlesmesi tepkisi vermeyecektir.
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Diger yandan ayni diizeyde besince zenginlesmesine
ugrayan akarsu ckosistemleri ise kendi i¢lerinde kanal
morfolojisi, 151k gecirgenligi, su akis rejimi ve suyun
konaklama siiresi gibi Ozellikler bakimindan farkl
olacaklarindan farkli diizeylerde tepki vereceklerdir.
Sonugta ortaya yiizey sularint havzalar ile birlikte ele
alip otrofikasyona karsi hassasiyetleri bakimindan farkli
siniflara ayirma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
siniflandirmanin yapilmasi ile akarsularin karsi karsiya
kaldiklart insan kaynakli stres faktorleri ile bunlara karst
hassasiyetleri ortaya ¢ikacagi igin ekolojik acidan ise
yarar yonetim planlariin yapilmasi miimkiin olacaktir.
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Sekil 2. Saricay ve Karamenderes caylarinda klorofil a yogunlugundaki mevsimsel degisim. Veriler Saricay icin
Temmuz 2000 — Haziran 2001 donemini kapsamaktadir (Kaynak: [34,41]).



36 E. Kocum / Bibad, 3 (1): 31-37, 2010

KAYNAKLAR

[1] Howarth R, Anderson D, Cloern J, Elfring C,
Hopkinson C, Lapointe B, Malone T, Marcus
N, McGlathery K, Sharpley A, Walker D (2000)
Nutrient Pollution of Coastal Rivers, Bays, and
Seas. Issues in Ecology 7. Ecological Society of
America.

[2] Vollenweider RA  (1992) Coastal marine
eutrophication: principles and control. In Marine
Coastal Eutrophication. RA Vollenweider, R
Marchetti, R Vicviani (eds.) pp. 1-20. Elsevier,
Amsterdam.

[3] Smith VH, Tilman GD, Nekola JC (1999)
Eutrophication: impacts of excess nutrient inputs
on freshwater, marine, and terrestrial ecosystems.
Environmental Pollution 100: 179-196.

[4] Smith VH, Joye SB, Howarth RW (2006)
Eutrophication of freshwater and marine
ecosystems. Limnol. Oceanogr. 51(1, part2): 351-
355.

[5] Vitousek PM, Aber JD, Howarth RW, Likens
GE, Matson PA, Schindler DW, Schlesinger WH,
Tilman DG (1997). Human Alteration of the Global
Nitrogen Cycle: Sources and Consequences.
Ecological Applications 7(3): 737-750.

[6] Bennett EM, Carpenter SR, Caraco NF (2001)
Human Impact on Erodable Phosphorus and
Eutrophication: A Global Perspective.. BioScience
51(3): 227-234.

[7]  Justic D, Rabalais NN, Turner RR, Dortsch Q
(1995) Changes in nutrient structure of river-
dominated coastal waters: stoichiometric nutrient
balance and its consequences. Estuar. Coast. Shelf
Sci. 40:339-356.

[8] Nijboer RC, Verdonschot PFM (2004) Variable
selection for modelling effects of eutrophication on
stream and river ecosystems. Ecological Modelling
177: 17-39

[9] Carpenter SR, Caraco NF, Correll DL, Howarth

RW, Sharpley AN, Smith VH (1998). Nonpoint

pollution of surface waters with phosphorous and

nitrogen. Ecological Applications 8:559-568.

Dillon PJ, Kirchner WB (1975) The effect of
geology and land use on the export of phosphorus

from watersheds. Water Res. 9:135-148.

[11] Jordan P, Menary W, Daly K, Kiely G, Morgan G,
Byrne P, Moles R (2005) Patterns and processes
of phosphorus transfer from Irish grassland soils
to rivers — integration of laboratory and catchment
studies. Journal of Hydrology (304): 20-34.

[12] EEA (2005). Source apportionment of nitrogen and
phosphorus inputs into the aquatic environment.
EEA report no. 7, pp. 1-48. European Environment
Agency, Copenhagen, Denmark.

[13] Kronvang B, Vagstad N, Behrendt H, Bogestrand
J, Larsen SE (2007) Phosphorus losses at the

[10]

catchment scale within Europe: an overview. Soil
Use and Management 23 (Suppl. 1): 104-116.

[14] Basu BK, Pick FP (1996) Factors regulating
phytoplankton and zooplankton biomass in
temperate rivers Limnol. Oceanogr 41(7): 1572-
1577.

[15] Lohman K, Jones JR (1999) Nutrient-sestonic
chlorophyl relationships in northern Ozark streams.
Can. J. Fish. Aquat. Sci. 56(1): 124-130.

[16] Dodds WK (2006) Eutrophication and trophic state
in rivers and stream. Limnol. Oceanogr 51(1, part
2): 671-680.

[17] Van Nieuwenhuyse EE, and Jones JR (1996)
Phosphorus—chlorophyll relationship in temperate
streams and its variation with stream catchment
area. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 53: 99-105.

[18] Dodds WK, Oakes RM (2006) Controls on
Nutrients Across a Prairie Stream Watershed: Land
Use and Riparian Cover Effects. Environmental
Management 37(5): 634-646.

[19] Jarvie HP, Withers PJA, Hodgkinson R, Bates A,
Neal M, Wickham HD, Harman SA, Armstrong L
(2008) Influence of rural land use on streamwater
nutrients and their ecological significance. Journal
of Hydrology 350: 166— 186.

[20] Smith VH, Schindler DW (2009) Eutrophication
science: where do we go from here? Trends in
Ecology and Evolution 24(4): 201-207.

[21] TilmanD, FargioneJ, Wolff B, D’ Antonio C, Dobson
A, Howarth R, Schindler D, Schlesinger WH,
Simberloff D, Swackhamer D (2001) Forecasting
Agriculturally Driven Global Environmental
Change. Science 292:281-284.

[22] Turner RE, Rabalais N.N., Justic D, Dortch Q.
(2003) Future aquatic nutrient limitations. Marine
Pollution Bulletin 46:1032-1034.

[23] Withers PJA, Lord EI (2002). Agricultural nutrient
inputs to rivers and groundwaters in the UK: policy,
environmental management and research needs.
Sci. Tot. Environ. 282: 9-24.

[24] OECD (2001) Environmental indicators for
Agriculture. Volume 3. Methods and results.
Agriculture and Food. OECD Publications Service,
France. 400 p.

[25] Margalef R (1960) Ideas for a synthetic approach
to the ecology of running waters. Int. Revue ges.
Hydrobiol. 45: 133-153.

[26] Reynolds CS, Carling PA, Beven K (1991) Flow
in river channels: new insights into hydraulic
retention. Arch. Hydrobiol. 121: 171-179.

[27] Reynolds CS, Glaister MS (1993) Spatial and
temporal changes in phytoplankton abundance in
the upper and middle reaches of the River Severn.
Arch. Hydrobiol. Suppl. 101: 1-22.

[28] Reynolds CS (1995) River Plankton: the paradigm



[30]

E. Kogum / Bibad, 3 (1): 31-37, 2010

regained. In The ecological basis for river
management, eds DM. Harper, AJD. Ferguson, pp.
161-174. Wiley, Chichester.

Bunn SE, Arthington A (2002) Basic principles and
ecological consequences of altered flow regimes for
aquatic biodiversity. Environmental Management
30(4): 492-507.

Hilton J, O’Hare M,. Bowes MJ, Jones JI (2006)
How green is my river? A new paradigm of
eutrophication in rivers. Science of the Total
Environment 365 :66-83.

Schmidt A (1994) Main characteristics of the
phytoplank-ton of the Southern Hungarian section
of the River Danube. Hydrobiologia 289: 97-108.
Che'telat J, Pick FR (2006) Potamoplankton size
structure and taxonomic composition:Influence
of river size and nutrient concentrations. Limnol.
Oceanogr., 51(1, part 2): 681-689

Oztiirk B, Erginal E (2001) Sarigay Havzasinin
Jeomorfolojisi Turk Cografya Dergisi 36: pp.49—
86.

Kocum E, Akgul F (2009) Evaluation of
environmental degradation in the Karamenderes
River in relation to anthropogenic stressors.
Fresenius Environmental Bulletin 18 (5a): 762 —
769.

Bilgin T (1969) Biga Yarimadasi Giineybati
Kisminin  Jeomorfolojisi. Istanbul Universitesi
Yayinlari, No:1433, Cografya EnstitiisiiYayin No:
54.

Aksoy T, Aydin M, Tuncel O, Oner O. (1997)
‘Saricay’in kurtarilmasi’, Yerlesim ve Cevre

[37]

[38]

[39]

[40]

[42]

37

Sorunlart  Sempozyumu: Canakkale 1li, Dokuz
Eyliil Universitesi, Cevre Mithendisligi Bolimii.
Ilgar R (2000) Canakkale Bogazi ve cevresi
ekosisteminin cografi agidan incelenmesi Doktora
Tezi Istanbul Univ. Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi
Enstitiisii. Denizel Cevre Ana Bilim Dali. Deniz ve
K1yt Koruma Bilim Dals, Istanbul.

Scwaderer G (2003) Proposal for an effective
concept for the Troad — a strategy for the
preservation of an important ecological building
block in the international system of bird migration
In: Wagner GA, Pernicka, E, Uerpmann HP (eds.)
Troia and the Troad Scientific Approaches. Springer
Berlin Heidelberg New York, pp: 285 — 291.

Onder U, Baran S, Yorulmaz H (2005) Canakkale
2004 Y1l il Cevre Durum Raporu. T.C. Canakkale
Valiligi, Il Cevre ve Orman Miidiirliigii.

Ozcan H, Yigini Y, Akbulak C, Erginal AE (2007)
Monitoring and evaluation of land use changes and
their effects on the environment in Kumkale Plain
(Troy). In: Kappas M, Kleinn C, Sloboda B (eds.)
Global Change Issues in Developing and Emerging
Countries. Universitatsverlag Gottingen, 233-238.
Kocum E, Dursun O (2007) Monitoring of
Phytoplankton biomass and nutrients in a polluted
stream. Int. J. Environment and Pollution. 29(4):
505-517.

Doering PH, Oviatt CA, Nowicki BL, Klos
EG, Reed LW (1995) ‘Phosphorus and nitrogen
limitation of primary production in a simulated
estuarine gradient’, Marine Ecology Progress Series
124:271-287.



