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Aksaz Sulak Alaninin Bentik Diyatome Toplulugu ve indekslerine Gore Ekolojik Degerlendirmesii
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OZET:

Bu calismada Aksaz sulak alaninin ekolojik durumunun diyatome indeksleri ve diyatome
topluluguna dayal olarak incelenmesi amaglanmistir. Orneklemeler Mart 2020 ile Aralik 2020
arasinda yapilmigtir. Bentik diyatome florasina ait 50 takson tespit edilmistir. Navicula Bory,
Nitzschia Hassall cinsleri tiim 6rneklerde gézlemlenmis ve tespit edilen taksonlarin %47 sini
olusturmustur. Aksaz sulak alaninda hesaplanan indeks ve ekolojik kalite degerleri sulak alanin
su kiitlesinin orta diizeyde kirlilik yiikii tagidigim gostermektedir.
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ABSTRACT:

This study aims to examine the ecological status of the Aksaz wetland based on diatom indices
and diatom community. Sampling was done between March 2020 and December 2020. 50 taxa
belonging to benthic diatom flora were identified. Navicula Bory and Nitzschia Hassall genera
were observed in all samples and constituted 47% of the identified taxa. The index and ecological
quality values in the Aksaz wetland indicate that the water body is moderately polluted.
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GIRIS

Sulak alanlar yeryiiziinde liretkenlik agisindan hayati 6neme sahip ekosistemler olusturmaktadir.
Sulak alanlar gerek iilke ekonomisine gerekse cevresinde yasayan insan niifusuna sagladigi katkilar
acisindan da olduk¢a onemlidir. Sulak alanlar, dogal dengenin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi
yoniinden de diger ekosistemler i¢inde 6nemli ve farkli bir yere sahiptir. Tiim Diinyada oldugu gibi
iilkemizde de uluslararasi diizeyde kabul goren ilk resmi sulak alan tanimi Ramsar (Sulak Alanlarin
Korunmasina Dair Sozlesme) so6zlesmesinin 1971 yilinda imzalanmasi ile literatiire girmistir (Tiril,
2006). Diinyada toplam 252 milyon 490 bin 59 hektar biiyilikliige sahip 2342 Ramsar alani
bulunmaktadir. Ulkemizde 14 adet Ramsar Alani, 53 Ulusal 6éneme haiz sulak alan, 9 mahalli 6neme
haiz sulak alan olmak iizere toplamda 959 bin 174 hektar biiytikliiglinde 76 sulak alanimiz ilan ve tescil
edilmistir (Anonim, 2020). Tiirkiye, sulak alanlar ac¢isindan bulundugu bdlgenin en zengin iilkesidir.
Karadeniz Bolgesi’ndeki sayili sulak alan icinde 6nemli bir yeri olan Sarikum ve devami sayilabilecek
Aksaz sulak alani sistemi de deniz, kiy1, kumul, gol, sulak alan ve orman ekosistemleri gibi pek ¢ok
ekosistemi bir arada bulundurmasi nedeniyle 6nemli bir ekolojik birimdir (Ustaoglu ve ark., 2005).
Ancak bu alanlar, tarimsal amacli sulamanin artmasi, tarim alanlarinin agilmasi, sinai ve zirai kokenli
kaynaklardan gelen kirliliklerin sulak alani besleyen alic1 ortamlara (akarsu, nehir vb.) kontrolsiiz desarj1
gibi faktorler ve 6zellikle iklim degisikliginin etkileri nedeniyle bu 6zel ekolojik birimler ve barindirdig:
biyogesitlilik tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de tehdit altindadir (Anonim 2022).

Bu tehditlerin degerlendirilip erken donemde tedbir alinabilmesi i¢in sulak alanlarda izleme
calismalarinin gergeklestirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Geleneksel fizikokimyasal izleme
parametreleri sucul sistemin anlik bir goriintiisiinii verirken, biyolojik indikatorler sistemin ¢evresel
etkilere verdigi yanitin uzun soluklu bir gostergesidir (Celekli ve ark., 2019). Diyatomeler tath su
ekosistemlerinin onemli bir bilesenini temsil ederler ve ¢evresel degisime hizla yanit verirler (Stevenson,
2014). Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (USEPA) ve Avrupa Birligi diyatomeleri suda
yasanan stres faktorlerinin gostergeleri olarak kabul etmistir (Valentine, 2002, Anonim, 2009). Birgok
diyatome taksonu, belirli bir mikro habitat tipi i¢in iyi belirlenmis tercihlere sahip oldugundan, sucul
sistemin Ozelliklerindeki ¢evresel ve iklim kaynakli degisikliklerin izlemesinde biiyiik bir potansiyele
sahiptir (Smol ve Stoermer, 2010). Avrupa'da biyolojik izleme, Su Cergeve Direktifi (Water Framework
Directive, WFD,) araciligtyla resmilestirilmistir. Diatom bazli su kalitesi degerlendirmesi Tiirkiye i¢in
yeni bir siirectir ve ilk ¢alismalar 2000'li yillardan sonra baslamistir (Kalyoncu 2002; Kivrak ve ark.
2012; Yay ve ark. 2019; Maraslhioglu ve Bektas 2022)

Bu ¢alismada Aksaz sulak alaninin bentik diyatome tiir ¢esitliligi ve su ¢erceve direktifine gore
diyatome metrikleri kullanilarak sulak alanin su kalitesi ile ekolojik kalite oraninin (EQR)
degerlendirilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calhisma Alanimin Tanim

Gilintimiizdeki ad1 ile Aksaz sulak alani Sinop’un batisinda ve merkeze yaklagik 10 km mesafede
bulunmaktadir. Alan eski korfez orijinli bir olusum sergilemektedir. Bu olusumu zaman igerisinde kiy1
kumullarinin kapatmasi sonucu en basta Sartkum golii gibi bir lagiin golii olusmustur. Daha sonra bu
olusum zamanla karasallagarak bataklik alana donilismiistiir. Bu antik korfez, ¢evresindeki (Kurtoglu
tepesi 92 m, Pamukdere 86m ve Tepekdy 70 m) yiikseltilerle sinirlanmigtir. Karagol- Aksaz Korfezi’ni
lagiine doniistiiren kiy1 kordonunun deniz seviyesi yiiksekligi giiniimiizden yaklasik 4-5 bin yil 6nce +2
m.lik seviyesinden giinlimiizdeki deniz seviyesine inmesi sonucunda su altindaki kum banki su tistiine

cikarak korfezin once Karagdl tarafini kapatmis, zamanla kuzey batiya dogru genisleyerek korfezin
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kuzeyini de kapatarak Aksaz lagiiniinii olusturmustur. Bu sekilde denizle baglantisi tamamen kesilerek
akarsularin tagidig aliivyonlar ile dolmaya baslamis gliniimiizdeki bataklik ve mera alanlarina doniismiis
onemli bir sulak alan seklinde 6zellesmistir (Ozaner 1998). Aksaz Sulak Alani’ni kapsayan drenaj
havzasimin yiizol¢iimii 8820 ha olup bu alanin 874 ha sulak alandir. Havzanin dogusunda Sinop
havaalan1 bulunmaktadir (Anonim, 2020).

Bentik Diyatome Orneklerinin Toplanmasi ve Laboratuvar Analizleri

Tiim biliylime mevsimini kapsamasi i¢in bentik diyatome 6rnekleri, 2020 boyunca ilkbahar (Mart),
yaz basi1 (Mayis-Haziran), yaz sonu/sonbahar basi (Eyliil) ve kis basi (Aralik) olmak tizere dort kez
ornekleme istasyonlarmin her birinde mevcut olan {i¢ habitattan (Epipelon, Epifiton ve Epiliton)
alimastir.

Epipelik diyatome 6rnekleri, 1 cm ¢apli, 80 cm boyundaki cam borunun 1s1nsal olarak sediment
iizerinde gezdirilmesi ile toplandi. Her biri 200 ml olacak sekilde toplanan sediment 6rnekleri polietilen
torbalara alinip etiketlenerek, laboratuvara ulastirilmis, daha sonra 1 cm ¢camur kalinligi elde edilene
kadar 10 cm capli petri kaplarina eklenerek ¢okmesi beklenmis ve ¢oken ¢amur iizerindeki su siitunu
dikkatlice uzaklastirilmistir. Arzu edilen kalinliga ulasildiktan sonra camur yiizeyi lameller (22 x 22
mm) ile kaplanarak 24 saat 151k altinda diyatomelerin fototaksi ile lamellere tespit olmasi icin
beklenmistir. Epilitik diyatomeleri 6rneklemek icin alandan 4-5 adet kii¢iik tas ve epifitik diyatomeleri
orneklemek i¢in su bitkilerinin govde kisimlart alimmistir. Tas ve bitki numunelerinin tizerleri yumusak
bir fir¢a ile fir¢alanarak diyatomelerin suya gecmesi saglanmistir. Daha sonra her istasyonda farkli
substratlar dan alinan diyatome 6rnekleri tek bir 6rnek olarak birlestirilmistir. Diyatomeleri tanimlamak
icin, frustiiller sicak hidrojen peroksit kullanilarak organik maddeden, hidroklorik asit ile de kalsiyum
karbonattan arindirilmistir (Round, 1953; Battarbee, 1986; Kelly ve ark., 1998a; King ve ark., 2006).

Temiz diatom friistiilleri, kalic1 preparat haline getirilerek 1000x biiyiitmeli bir 151k mikroskobu
(Leica DM500) kullanilarak her numunede 400 valva sayilmis ve tiir veya cins diizeyinde
tamimlanmustir. Diyatomelerin taksonomik tayinleri Hustedt (1930), Krammer ve Lange-Bertalot’a
(1986, 1988, 1991a, 1991b, 1997a, 1997b ve 2000) gore gerceklestirilmistir. Calismada, her numune
alma periyodunda suyun fiziksel ve kimyasal degiskenleri Ol¢tilmiistiir. Sicaklik (°C), pH, ¢Oziinmiis
oksijen (CO), parametreleri taginabilir ¢ok parametreli cihaz (Hach-HQ40d) ile sahada O6l¢iilmiistiir.
Besin tuzlar1 analizleri amonyum (NH4*-N), nitrat (NO3-N), fosfat (PO4s3-P) standart ydntemler
(APHA, 1998) izlenerek Sinop Universitesi Biyoloji Boéliimii Limnoloji laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.

Veri Analizleri

Diyatome cesitliligi, (H") Shannon ve Weaver (1949) cesitlilik indeksi ve (J”) Pielou (1966)
diizenlilik indeksi Primer 5 yazilimi ile hesaplanmistir. Trofik diyatome indeksinin (TDI)
modifikasyonuna dayali olarak gelistirilen G6l Trofik Diyatome indeksi (LTDI2) ve Ekolojik Kalite
Oran1 (EKO) DARLEQ II yazilim1 ile hesaplanmistir. TDI puanlar sifir ile yiiz arasinda degismekte,
burada 0 puani diisiik besin konsantrasyonlari ve 100 puam yiiksek besin konsantrasyonlarini
gostermektedir (Kelly 1998b).

BULGULAR VE TARTISMA

Aksaz sulak alani bentik diyatome florasinda Bacillariophyta divizyosundan toplam 34 cinse ait
50 takson tespit edilmistir (Cizelge 1). Navicula Bory, Nitzschia Hassall, cinslerine ait tiirler ¢alisilan
tiim 6rneklerde rastlanmis ve bu cinslere ait bireylerin toplam sayilar1 tiim bentik diyatome varliginin
%47 sini kapsamistir. Navicula cryptocephala, N. rhyncocephala, N. radiosa, N. veneta, Nitzschia palea,
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stirekli mevcut ve baskin tiirler olmustur. Literatiire gére bu tiirlerin baskinlig1 suda organik maddenin
asir1 bulunusunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu tiirler kirlilige toleranslidir ve mezotrofik
ya da 6trofik sularda bulunmustur (Kelly ve ark. 2005; Taylor ve ark. 2007; Giimiis ve Goniilol 2018).

Cizelge 1. Aksaz sulak alan1 bentik diyatome florasi.

Classis

Classis

Classis

Classis

Coscinodiscophyceae
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Mediophyceae

Lindavia antiqua (W.Smith) Nakov, Guillory, M.L.Julius, E.C.Theriot & A.J.Alverson

Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & Acs
Coscinodiscophyceae

Melosira varians C.Agardh

Bacillariophyceae

Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov

Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller) T.Marsson
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Cleve
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve

Craticula halophila (Grunow) D.G.Mann
Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kiitzing) D.M.Williams & Round
Surirella librile (Ehrenberg) Ehrenberg

Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve

Epithemia sorex Kiitzing

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann
Eucocconeis flexella (Kiitzing) F.Meister

Eunotia exigua (Brébisson ex Kiitzing) Rabenhorst
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni
Fragilariforma virescens (Ralfs) D.M.Williams & Round
Gomphonema acuminatum Ehrenberg

G. parvulum (Kiitzing) Kiitzing

G.truncatum Ehr.

Gomphonella olivacea (Hornemann) Rabenhorst
Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst
Navicula capitatoradiata H.Germain ex Gasse

N. cryptocephala Kiitzing

N. radiosa Kiitzing

N.rhyncocephala Kiitzing

N.tripunctata (O.F.Miill.) Bory

N.veneta Kiitzing

Nitzschia capitellata Hustedt

N. dissipata (Kiitzing) Rabenhorst

N. linearis W. Smith

N. palea (Kiitzing) W.Smith

N. recta Hantzsch ex Rabenhorst

N. sigmoidea (Nitzsch) W.Smith

Pinnularia divergens W. Smith

Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-Berthalot
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.F. Miiller
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky
Surirella minuta Brébisson

S.ovalis Brébisson

Tryblionella apiculata W.Gregory

T. hantzschiana Grunow

T. hungarica (Grunow) Frenguelli

Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére

Temiz sular i¢in indikator bir tiir olarak kabul edilen Achnantidium minutissimum’un Aksaz sulak
alaninda tespit edilmemis olmas1 da sulak alandaki kirlilik ytikiine isaret etmektedir (De Fabricius ve
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ark. 2003; Kovacs ve ark. 2006; Taylor ve ark. 2007; Gottschalk ve Kahlert, 2012). Ayni zamanda
Pantocsekiella gibi hassas sentrik cinslerin diisiik sayilarda gézlenmesi de diger bir kirlilik gostergesidir.
Ulnaria ulna tiirtiniin belirli donemlerdeki artis1 bu dénemlerde nutrientce zengin sudaki turbititeye
isaret etmektedir (Hosmani 2013; Yusuf 2020). U. ulna tiirii incelenen sulak alanda hidrolojik ve
meteorolojik hareketlerin yogun oldugu ilk ve sonbahar 6rneklemelerinde artig gostermistir.

Incelenen sulak alana ait gevresel degiskenler Cizelge 2’ de verilmistir. Arastirma siiresince
Olgiilen en diisiik fosfat, nitrat ve kloriir degerleri ilkbaharin basinda mart ayinda Slgiilmiistiir. Bu
durumun baharda artan yagislar ve buna bagl olarak sulak alanda su rejiminin degisimi ile ilgili oldugu
disiinilmektedir. En yiiksek degerler ise ilkbahar sonu yaz basi (Haziran) 6l¢iilmiis olup azalan su
girdisi, artan buharlagsma ve bahardaki tarimsal faaliyetler sonucu olusan nutrient yiikii ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir (Tas ve ark. 2021). En diisiik sicaklik, klorit ve pH degerleri Mart ayinda tespit
edilirken bu parametrelere ait en yiiksek degerler yaz doneminde 6l¢iilmiis olup, artan sicakliga baglh
olarak bu donemde alanda en diisiik ¢6zlinmiis oksijen degerleri tespit edilmistir.

Cizelge 2. Arastirma donemine ait fizikokimyasal degerler

Parametreler En diisiik En yiiksek Ortalama
Fosfat (PO43-P mg/L) 0.054+0.008 0.47+0.003 0.41340.02
Nitrat (NOs-N mg/L) 0.03+0.011 0.81£0.007 0.5440.003
Amonyum (NH4*-N mg/L) 0.016+0.009 0.064+0.002 0.06+0.007
Kloriir (C1 mg/L) 12.4+0.86 116.6+1.08 71.05+0.02
Sicaklik (C°) 7.1+0.6 27.2+0.15 24.4+0.44
Coziinmis Oksijen (CO) 2.86+0.044 9.6+0.17 7.18+1.02
pH 7.86+0.007 9.16+0.09 7.61+0.3

Aksaz sulak alaninda hesaplanan, diyatome metrikleri ve ekolojik kalite oranlar1 “Orta durum” ve
“Zayif durum” arasinda degismektedir. Ekolojik kalite oram1 ve trofik smiflandirma sistemi sinir
araliklar1 Cizelge 3 ve 4’te, hesaplanan indeks degerleri ise Cizelge 5’te verilmistir. Ilkbahardaki su
sicakligl, net radyasyon artisi ve besin tuzlar1 diyatome toplulugunun temel itici gii¢leridir ve bu
donemde dinlenme durumundaki tiirlerin birey sayilarinda ve dolayisi ile gesitlilikte artis beklenmesi
olagan siirectir (Anderson 2000, Vitale ve ark. 2019). Shannon-Wiener ¢esitlilik indeks degeri (H' 2.89)
bu donemde tiir ¢esitliliginin arttigin1 gostermekle birlikte, diizenlilik (J* 0.88) indeksi tiirler aras1 birey
sayilarinda diizgilin bir dagilim olmadig1 géstermektedir. Bu mevsimde kirlilige toleransh tiirlerin nispi
bolluklarinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Nitekim, ilkbahar doneminde ekolojik kalite oran1 (0.54
“orta durumda”) ve LTDI (65.04) degerleri de bu durumu desteklemektedir.

Cizelge 3. U alkalinite tiirii i¢in Ekolojik Kalite Oran1 (EQR) sinif sinirlar1 (Bennion et al. 2014).
AlKalinite tipi

(CacOs mu/L) H/G G/M M/P P/B
LA (<10) 0.92 0.70 0.46 0.23
MA (10-50) 0.95 0.70 0.46 0.23
HA (>50) 0.92 0.70 0.46 0.23

LA: Diisiik alkalinite, MA: Orta diizey alkalinite, HA: Yiiksek alkalinite. H: Yiiksek, G: Iyi, M: Orta, P: Zayif, B: Kétii ekolojik durum.

Cizelge 4. Trofik diyatome indeksi sinif araliklar1 (Kelly 1998)

Indeks Degeri Trofik Durum
0-20 Oligotrofik
21-40 Oligo-mezotrofik
41-60 Mezotrofik
61-80 Mezo-6trofik
81-100 Otrofik

En yiiksek besin tuzu degerlerinin 6l¢iildiigii yaz (kuru sezon) sezonunda, ¢esitlilik indeks degeri
(H' 1.61) gerilerken, diizenlilik indeksi (J7) 0.83 olarak gerceklesmistir. Kuru sezonda tiir ¢esitliligi
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azalirken, kirlilige toleransli Navicula ve Nitzschia cinsleri baskin hale gelmistir. Reyes ve ark. (2007)’
nin elde ettigi bulgulara benzer sekilde kirli sularin indikatdr tiiri olarak kabul edilen N. palea yaz
sezonunda en yiiksek bolluga ulagmistir. Sulak alandaki organik yiike isaret eden gol trofik diyatome
indeksi (LTDI 74.38) ve ekolojik kalite oran1 (EKO 0.39 “Zayif durum”) ¢esitlilik indeksindeki diisiis
tarafindan da desteklenmektedir. Karadeniz bolgesinin karakteristigi olan sonbahar yagislar1 (Ercan ve
Gtinal 2020) sulak alandaki hidrolojik rejimde de degisiklige neden olmaktadir. Dolayisi ile alani tekrar
su basmasi nedeni ile kirlilik yiikii konsantrasyonlarinda bir diisiis ve su kalitesinde bir iyilesmeyle
birlikte Pantocsekiella gibi hassas sentrik tiirlerin bollugunda hafif bir artis gozlenmistir. Hassas tiirlerin
artigina karsit olarak kirlilik indikatorii olan N. palea bollugunda ise hafif bir azalma gozlenmektedir.
Alanin su rejimiyle birlikte degisen pH’1 (Gehant 2015) Eunotia exigua, Tabellaria flocculosa ve
Cymbella cymbiformis gibi nétral ya da nispeten asidik kosullari tercih eden tiirlerinde nispi
bolluklarinda artisa neden olmustur (Round 1957; Van Dam ve ark. 1994). Indis degerlerini
inceledigimizde ekolojik durumun zayiftan orta duruma (EKO 0.51; LTDI 67.1; H 2.43; J* 0.88)
yukseldigi goriilmektedir. Kis sezonunda ise indeks degerlerinde makul bir diislis gozlemis ve EKO
(0.49) orta durumlu olarak belirlenmistir (LTDI 68.24; H” 2.29; J* 0.88). Tiir ¢esitliligi ve bollugundaki
azalmanin kis doneminde diisen su sicakligi ve gilineslenme siiresine bagl olarak diyatomelerin
dinlenme durumuna gegmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir (McQuoid ve ark. 1995, 2002; Fukai
ve ark. 2019). Sivac1 2013, alanda besin tuzlari ile bentik alglerin iligkisini incelemis, ¢evresel foktorlerin
alg toplulugunu domine ettigi sonucuna varmis ve en yiiksek H' indeks degerinin ¢alismamiza benzer
sekilde ilkbahar doneminde kaydedildigini bildirmistir.

Cizelge 5. Hesaplanan indeks degerleri

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Gol Trofik Diyatome indeksi (LTDI) 65.04 74.38 67.1 68.24
Ekolojik Kalite Oran1 (EKO) 0.54 0.39 0.51 0.49
Cesitlilik indeksi (H') 2.89 1.61 2.43 2.29
Diizenlilik Indeksi (J') 0.88 0.83 0.88 0.88

SONUC

Aragtirma sonuglari, Aksaz sulak alaninin orta diizeyde kirlilik yiikii tasiyan bir su kiitlesine sahip
oldugunu gostermektedir. Kirlilik yiikiine iliskin bulgular hem tespit edilen bentik diyatome
toplulugunun kompozisyonu hem de trofik durum (LTDI) ve ¢esitlilik indeksleri tarafindan desteklenmis
olup bu indekslerin Aksaz ve buna benzer alanlarin su kalitesi degerlendirmelerinde kullanilabilecek
giiclii araclar oldugunu gostermistir. Ayn1 zamanda bu durum diyatome topluluk kompozisyonu ve su
kalitesi arasindaki yakin iliskiye isaret etmistir.

Cikar Catismasi
Yazar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmistir.
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