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erylziindeki ekosistemlerde canli ve cansiz 6geler, enerji akimi, kim-
yasal déngller ve popiilasyon denetimleri gibi ¢ temel islevle birbirine
baglanmakta ve bu (¢ islev ekosistemlerin niceliksel olarak calisabil-
mesi icin gerekli temeli olusturmaktadir.

Mineralizasyon olayi, dodada kendiliginden meydana gelen biyolojik ve kimya-
sal olaylardir. biyomineralizasyon olay! ise minerallesme olarak belirtiimekte ve
ozellikle Prokaryot (bakteriler, mavi-yesil algler) canlilar tarafindan gergeklesti-
rilmektedir. Biyomineralizasyon gerceklestigi su ekosisteminin 6zelliklerine gére
fakli olusumlara neden olmaktadir. Buna gore Salda Golu‘niin jeolojik olusumu,
jeolojik fosil kayag dokusu, kretase kirectaslari, cevresi, biyolojik cesitliligi, iklimi,
g6lin ve gdle ulasan sularin kalitesi, 6zellikle g6l suyunun alkalinitesi (pH 9.2-
9.4) gibi ekolojik yapi reaksiyonlarin olusmasinda biyomineralizasyon 6nem arz
etmektedir. Salda Goli’ndeki biyomineralizasyonu gerceklestiren; yeryliziiniin en
eski ve ilkel canlilari olup, enerji kaynagi olarak giinesi kullanan fotosentez yoluy-
la kendi besinini ve ortamin oksijenini Uretebilen Chroococcus sp. Cyanobacteria
(mavi-yesil algler) grubuna ait tirlerdir. Salda Goli’nde mavi-yesil alglerin yiizeye
yapisarak kiimelenmesi sonucunda olusan biyofilmlerinin tortu tanelerinin bir araya
gelip birikmesi ve donmasi ile si§ sularda olusan, genisleme edilimli katmanli yapi-
lar olan manyezitli stromatolitlerin olusmasini saglamaktadir.Bu ¢alismada daha
onceki arastirmalar dogrultusunda, literatiir calismalarinin da katkisiyla Salda Go-
[G'ndeki sulu manyezit olusumunun diinyadaki benzer 6zelliklerini tasidigi bildirilen
Kanada’daki Alchichica Goli’ndeki biyomineralizasyon sonucu olusan stromatolit

olusumlarinin gerceklestigi cokellerle karsilastirilmasi da amacglanmistir.

Yazilarin tiim teknik ve hukuki
sorumlulugu yazarlarina
aittir. Tleri siiriilen fikir ve
iddialar Doga ve Siirdiirii-

lebilirlik Derneginin goriisiinii

yansitmayabilir.

ABSTRACT

In the ecosystems on earth, living and inanimate elements are linked by three basic functions
such as energy flow, chemical cycles and population controls, and these three functions form
the basis for the ecosystems to work quantitatively. The mineralization event is biological and
chemical events that occur spontaneously in nature.

The biomineralizasyon event is specified as mineralization and is carried out especially by
Prokaryota (bacteria, blue-green algae) living things. Depending on the characteristics of the
ecosystem, biomineralizasyon water causes different formations. Accordingly, the geological
formation of the Salda Lake - geological fossil rock texture - Cretaceous limestones - its
environment, biological diversity, climate, the lake - the quality of the waters reaching the
lake, especially the alkalinity of the lake water (pH 9.2 - 9.4), etc. ecological structure is
important in the formation of reactions. Performing bio-mineralization in Salda Lake; They
are the oldest-primitive creatures on earth and are Chroococcus species Cyanobacteria, which
can produce their own food and the oxygen of the environment through photosynthesis, which
uses the sun as an energy source.

In Lake Salda; The oldestand primitive creatures of the world, blue-green algae - Cyanobacteria-
biofilms (a cluster of microorganisms to which they stick to the surface) enable the formation
of magnesite stromatolites, which are layered structures that tend to expand, form in shallow
waters and tend to expand.

In this study, in line with our previous researches, it is aimed to compare with the sediments
in which bioma- mineralization formed as a result of bio-mineralization in Alchichica Lake
(Canada), which is reported to have similar properties in the world, with the contribution of
the literature studies.
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Salda Golu genel gérinum

GIRIS

Salda Golii, Giineybati Anadolu’nun, goller bolgesi
diye adlandirilan Ege Bolgesi, i¢ Anadolu Bélgesi ve
Akdeniz Bolgesi arasinda kalan kesiminde, Burdur’un
Yesilova ilgesinde, ilce merkezine 4 km uzaklikta or-
manla kapli tepeler, kayalik araziler ve kiigiik aliivyal
ovalarla karstik, disa akis1 olmayan kapali havzali
yapida yer alan dogal bir gdldiir. Goliin deniz sevi-
yesinden yiiksekligi 1140 m’dir. G6l, yaklasik 6.8 km
eninde, 9.186 km uzunlugunda tektonik bir ¢ukurun
iizerine yerlesmis kapali bir ¢okiinti havzasinda
olusmus, yiiz 6l¢iimii yaklasik 44 km?’ dir. G6l 184
m.’ye varan derinligi ile Tiirkiye’nin 2’inci en derin
dogal goliidiir. Suyunun temizligi ve turkuaz rengiyle
olusan giizel manzaranin yani sira, giineybati ve gii-
neydogu kiyilarinda yer alan kiigiik kumsallar alanin
rekreasyon amagli kullanimina olanak saglamaktadir.
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Salda Golii ve gevresinde en altta Geg Jura yasl Dut-
dere kirectaglar1 bunun iizerine tektonik dokunakli
olarak Jura-Kretase yash Kizilcadag melanji, Orha-
niye formasyonu ve Marmaris peridotiti gelmektedir.
Iki milyon yil 6nce Neojen sonunda olusan gol, iki
onemli alandan meydana gelmistir. Bu alanlardan
biri antiklinal sahasinda kivrim eksenlerinin algaldigi
bir boliime ¢evre sularinin toplanmasiyla olusan ba-
tik alanlardir. Diger kisimda ise tektonik hareketlere
maruz kalmasi sonucu gol ¢evresinde, gitgide algalan
kiyilar ve basamaklar halinde dik kiyilar meydana
gelmistir. Salda Go6ld, hafif tuzlu, suyun yapisinda
magnezyum, soda ve kil bulunmasi nedeniyle de sert
su ve c¢ok yiiksek alkalin 6zelligine sahip bir goldiir.
Gol trofik durum indeksine gore besin maddesince
fakir, oligotrofik 6zelliktedir. Fazlaca diisiikk azot ve
fosfat bilesenleri ve bunun sonucunda ¢ok diistik klo-
rofil a yogunluguna sahip olmasi bunun gostergesidir.



_{
il ameXe

DOGANIN SESIi

SALDA GOLU’NDEKI BIYOMINERALIZASYON

Biyomineralizasyon, yaygin olarak toprak, su ve deniz ¢okeltilerinde goriilen canli organizmalarin
olusturdugu tiim ya da kismi minerallesme demektir. Canlilar tarafindan minerallerin olusumu olan
biyomineralizasyon hemen hemen yeryiiziinde yasayan tiim canlilarda gergeklesen dogal bir olay
olmakla birlikte, her organizma mineral sentezinde farkli mekanizma gerceklestirir. Ik olarak 3,5 ila
3,8 milyar yil once olustuklar1 tahmin edilen manyezitler, 6zellikle daha ¢ok mavi-yesil algler olarak
bilinen Cyanobacteria gibi mikroorganizmalarin biyofilmleri- su ile temas eden, canli veya cansiz bir
ylizeylere yapisarak akiciligi az, cansiz bir sivi ortami igerisinde gomiilii halde yagsayan organizmalarin
olusturdugu toplulukta tortu tanelerinin bir araya gelip yapismasi, birikmesi ve donmasi ile s1g sularda
olusan genisleme egilimli ¢okellerdir. Bu reaksiyonlarin gergeklesmesinde Salda Golii’niin, derin deniz
cokellerinde okyanusal kabugun kalintilarini igeren ve istif (ofiyolitik) kayaclar tizerinde gelisme gosteren
cokellerin, gbliin suyunu disartya veremeyen kapali bir sistem 6zelliginde olmasi ¢okellerin gol igerisinde
kalmasini ve suda ¢6ziinen kayaclardan dolay1 goliin yiiksek baz 6zelliklerine sahip olmasi da, gble 6zgii,
sulu manyezitlerin olusumunda belirleyici olmaktadir.

Salda Golii’nde biyomineralizasyon reaksiyonlariyla hidromanyezitlerin olusumu; tektonik donemlerde
olusan cokellerle, glinlimiizde gdlde yeniden ¢okelme ile olusan depolama iiriinleri olarak devam ettigi
bildirilmektedir (Sekil 1. a.b.c.d. Balci vd.).

Sekil 1. a) Salda Golu teras ¢okelleri ve su yuzeyine ¢ikmis tabakall kaynasik yapilar (stromatolit)
b) Hidromanyezit camuru ve ara katkisi c)Fosil Salda stromatoliti d) Glincel gékellerde gaz cikisi
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Biyomineralizasyonda klorofil i¢eren bir dizi mavi-yesil alg tlirliniin 6nemli oldugu bilinmektedir. Salda
Golinde de fotosentetik mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen olay, Cyonabacterial fotosentez
olarak da tanimlanir. Salda Golii’ndeki biyomineralizasyonda yer alan Cyanobacteria tiyeleri; yeryiiziindeki
en eski ve ilkel canlilar1 olup, enerji kaynagi olarak giinesi kullanan, fotosentez yoluyla kendi besinini ve
ortamin oksijenini iiretebilen canlilardir. Su i¢inde yasayan ilkel su yosunlarin ipligimsi yapilarinin {istiine
jel halindeki magnezyum karbonat /kalsiyum karbonatlarin ¢okelmesiyle olusan hidromanyezit olusumudur.
(Sekil 2. Kazmierczak, J.vd.). Mikroorganizmalar, diinyada gergeklesen tiim biyokimyasal dongiilerde ¢cok
onemli rollere sahiptirler. Yasamsal siireglerinde ¢ok ¢esitli mineralizasyon olaylarinda aktif olduklar1 gibi,
minerallerin depolanmasina ve biyofilim olusumuna da katilirlar.

T o e
N
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Sekil 2. Cyanobacteria Fotosentezi ve Hidromanyezit Olusumu a-b-c- Cyanobacteria tirleri
fotosentez reaksiyonlari d-algler Gizerine jel halindeki sulumanyezitlerin ¢gokelmesi (Kazmierczak,J.,vd.)

SALDA GOLU’NDE HIDROMANYEZIT (SULU MANYEZIT) OLUSUMU

Hidromanyezit, Mgs(CO3)4(OH),4H,0 kimyasal formiiliiyle gosterilen ve genel olarak sulu manyezit
diye adlandirilan bir mineraldir. Hidromanyezitler, magmanin yiikselerek yer kabugunun igerisine girip
veya yeryiziine ulasip soguyarak katilagmasi sonucu olugan magmatik ve her hangi bir ¢okel havzasinda,
kimyasal veya kendinden daha eski kayaclarin parcalarindan olugmus tortul kayaclarin parcalanmis
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mineral ve kirintili yapilardan (klastik olusum) olusan malzemenin tortulagsmasi ile olusan daha ¢ok demir
ve mangan yataklari i¢in 6nem arz eden ¢okelme veya tortullanma, dogal olusumlu materyallerin koti
havadan dolay1 aginma ve erozyon siirecinde bozulan, daha sonra bu tortulanma hava hareketi, su veya buz
ya da pargaciklar iizerinde hareket eden yer ¢ekimi ile taginan tortullarin olusturdugu (sedimanter) maden
yataklaridir (Sekil 3).

Sekil 3. Salda Golu © E. Sarag

Diinden bu giine Salda Gol’tiindeki hidromanyezitlerin olusumu belirli bir dengedeki kimyasal, biyolojik,
fiziksel ve iklimsel kosullarin ortak bir iirlinii olarak gelismektedir. Kimyasal reaksiyonlarda magnezyum
bikarbonati, karbonata doniisme reaksiyonuyla, alglerle olugsan biomineralizasyon ve goliin su seviyesinin
alcalip yiikselmesiyle- sudan uzaklasan bikarbonatlarin havayla temasi ve havanin nemine (iklime)
bagl olarak, sulu manyezitlerin artis1 hiz gostermektedir. Gl suyu karbonat tipli olup, iyonik baskinlik
katyonlarda Mg, anyonlarda HCO, seklindedir. G6l suyundaki yiiksek pH, ¢ok yliksek Mg/Ca orani
(109,4/1) ve ¢ok yiiksek Bikarbonat (997,3 mg/1) ve karbonat (450 mg/1) igerigi nedeniyle, diinya gollerinde
ender olarak goriilen, hidromanyezit-stromatolit olusumlart meydana gelmistir (Sekil 4). Kalsiyum
karbonat ¢okelmesi, genel olarak dort ana faktor tarafindan yonetilen kimyasal bir islem olup oldukga
basittir. Bunlar; 1-kalsiyum 5 konsantrasyonu, 2-¢oziinmiis inorganik karbon konsantrasyonu, 3-pH ve
4-¢cekirdeklenme alanlarinin durumu seklindedir (Hammes ve Verstraete 2002). Siyanobakterler tarafindan
gerceklestirilen fotosentez sirasinda, bikarbonat ve hidroksil iyonlar1 arasinda degisimler gergeklesmekte,
bikarbonat iyonlar1 karbondioksit ve hidroksil iyonlarina ayrigarak ortamin pH’in1 artirmaktadir. Ortamda
kalsiyum iyonlar1 varliginda olusan bikarbonat iyonlar1 bilesik olusturarak kalsiyum karbonat kristalleri
halinde ¢okelmektedirler (Sekil 5).
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Sekil 4. Salda Golu Stramatolitleri © E. Sarag

Magnezyum elementinin dogada asil bulunma sekli; kalsiyum ve magnezyumlu karbonat birlesiminde, bir
mineral olan dolomit [CaMg (CO,),] ve beyaz renkli magnezyum filizi olan manyezit (Mg CO,) formundadir.
Manyezit; teorik olarak bilesiminde; %52,3 CO,, %47 MgO ve ¢ok az miktarda Fe O, bulunan, sertligi
3,4-4,5 arasinda, 6zgiil agirligr 2,9-3,1 olan bir mineraldir.

Magnezyum karbonat formlarindan olan manyezit (MgCO3); “susuz tuz” olarak da bilinmektedir.
Magnezyum bikarbonat, sadece sulu bir ¢ozelti iginde bulunmaktadir. Magnezyum bikarbonat veya
magnezyum hidrojen karbonat Mg (HCO3)2; seyrettik ¢ozeltilerin bir dizi reaksiyonlart sonucunda
olusmaktadir.

Magnezyum hidroksit siispansiyonu, basincin etkisiyle, karbon dioksit, magnezyum bikarbonat ¢ozeltisi
(bikarbonat) haline doniisiir.

Mg (OH)2 + 2 CO2 —Mg (HCO3)2

Magnezyum bikarbonat elde edilen ¢ozelti; kuruma yontemiyle ayristirilinca, magnezyum karbonat, karbon
dioksit ve su olusmaktadir.

29
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Mg+ 2+ 2HCO3- — MgCO3+ CO2+ H20

Bikarbonatlarda, ortamin nemine ve buharlasma derecesine bagl olarak; karbonik asittin bir tuzu olan
karbonata {CO3(2-)} donistirler. En yaygin magnezyum karbonat mineral formlari; Manyezit (MgCO3)
adi verilen susuz tuz ve barringtonit (MgCO32H20), Hidromanyezid (4MgCO3Mg(OH)2+4H20)-
(MgCO0O3.3H20) ve ansfordi olarak bilinen pentahidratlar (MgCO3 5H20), artinit (MgCO3 Mg (OH)2
3H20) ve dypingit (4MgCO3 Mg (OH)2 5H20)’den olusur. Giiniimiizde magnezyum karbonat formlari,
herhangi bir ¢oziinlir magnezyum tuzu ve sodyum bikarbonat reaksiyonlariyla laboratuvarda da elde
dilebilmektedir.

Bikarbonat, pH tampon sisteminde hayati derecede dnemli biyokimyasal isleve sahiptir. Karbondioksitin
su ile reaksiyona girmesi sonucu; kristallesmis ince ve orta boyutlu karbonik asit olusur. Karbonatlasma
sonucunda mavi-yesil alglerle biyomineralizasyon baslar. Salda Golii manyezitleri; magnezyum ve demir
bakimindan zengin kayag¢ ve silikat mineralleri ve ultra bazik kayac¢ parcaciklarinin farkli sekillerde
olusturdugu, bosluklu yapilar seklindedir. Manyezitlerin mikroskobik yapilari, kristallesmis ince ve orta
boyutlu olup, su icerisinde akma 6zelligindedir.

Sekil 5. Salda Golu Hidromanyezit ve Manyezitleri (Stramatolitleri)

SALDA ve ALCHICHICA GOLLERINDEKI BENZERLIiKLER

Taverave Komarek (1996) tarafindan, Puebla (Meksika)’da konumlanan ve alkali 6zellikteki krater
g06lil olan Alchichica Go6li'nde; giiniimiizde de tam bir fosillesme siirecini sonu¢landirmak i¢in optimal
olmayan, fosillesme siireci tamamlanmamis olan biyolojik (subfosil) siyanobakterilerin, goliin zeminindeki
catlaklardan ¢ikan kalsiyum karbonatlarla olusturdugu mikrobiyalitleriyle iligkili siyanobakteriyelerle
ilgili molekiiler analiz c¢alismalar1 yapilmistir. Bu c¢alismalar sonucunda; Cyanophyceae tiirlerinden
olan; (Rivularia sp Heteroleibleinia profunda tirleriyle ilgili ¢alismada) Chroococcales, Pleurocapsales,
Nostocales, Oscillatoriales, Prochlorales tiyelerinin “Cyanobacteria Fotosentezi” yaptiklarini ve olusumlarin
mineralojisi ve birikim siirecleri belirlenmistir. Meksika’daki Alchichica Goli’ndeki ¢caligmalarda saptanan
siyanobakterinin bazi tiirleri, Salda Go6lii’'nde de belirlenmistir (Sekil 6).
30
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Sekil 6. Salda Golu(a-b-c-d) ; gol gevresinde Stromatolit 6zellikli ¢okeller ve gol icerisinde
icerisinde — olusan hidromanyezitler, Achichica Golu (a-b-c-d)’'nde benzer Stromatolit ve
hidromanyazit olusumlari (Cyanobacteria Fotosentezi) Fotograflar: E. Sarag, A.E. Keskin, F. Fernandez

SALDA GOLU’NDEKi BiYOMINERALIZASYONDA ETKiLi OLAN ALG TURLERIi ve
OZELLIKLERI

Salda Golii’nde biyomineralizasyonla, hidromanyezitlerin olusmasina neden olan yerytiziindeki ilkel hiicre
yapisina sahip ve en yash canlilari olmalarinin yani sira oksijen iireten,fotosentez yoluyla kendi besinini
iiretebilen alglerin, hiicreleri; kiire veya elips seklinde, tek veya basit koloniler halinde olup, kolonilerinin
etrafi musilajli kalin bir zarla ¢evrilidir. Bu tiirler, hiicrelerinin i¢inde gaz vakuolii olmasi nedeniyle;
Chroococcus olarak adlandirilirlar.

Chroococcus’lar genellikle tatli sularda bulunmalarina ragmen, tuz orani yiiksek sularda, denizlerde de
dagilim gosterirler. Chroococcus’lar sicakliga tolerans gosterebilmeleri nedeniyle, yeryiizliniin biitiin
bolgelerine yayilmiglardir. Bazi tiirleri planktonik 6zellikte, diger tiirleri bentik olup; akarsu, gol, golciik
sularmin ve batakliklarin zeminlerinde yasarlar. Chroococcus’larin fotosentez igin gerekli elektron ve
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hidrojen ihtiyacin1 karsilamak i¢in, suyu kullanan Cyanobacteria (mavi-yesil algler) tiirleri, yasamin
anahtarini tagiyan bliyiik bir ekolojik dneme sahip canli g¢esitliligini olustururlar (Sekil 7). Bu tiirlerin
hiicrelerinin suyla temas ettiklerinde, su alarak siserek, bitkisel kaynakli yapilarinin matriks igerisinde yer
almalar1 biyomineralizasyonda etkili olmaktadir.

Sekil 7. Cyanobacteria, Bacillariophyta, Chlorophyta, Euglenophyta ve Dinoflagellata’lara drnek
turler; Anabenaa-flos-apuatica; Anebena sp., Aphanizomenon-flos-aquatica, g) Navicula sp.,

h) Cryptomonas sp. (cryptophyta), i—k) Euglenophyta: i- Euglena acus, j- Phacus longicauda,
k-Trachelomonas hispida, | - Hlorophyta: |- Lagerheimia (Chodatella) citriformis, m- Franceia
ovalis, n -Elakatothrix gelatinosa, Microcystis agre, Cocu, Merismopedia... Microcystis sp. Os-
cilatoria sp -Microcystis sp., Oscilatoria sp., Spirulina . 0o-Oocystis lacustris, p-Staurastrum man-
feldtii; g- Tetraedron minimum, r-Tetraedron sp. Fotograf: Wikipedia

32



- / \
SR, SRS ¥

DOGANIN SESIi

Salda Goli’ndeki de alglerin genel 6zellikleri; Salda Golii su kalitesi 6zellikleri (ph 9.4 yiiksek alkalin)
nedeniyle diger gollere nazaran fitoplankton (hareketleri suyun akimina bagli olan bitkisel plankton) diizeyi
cok diisiik yogunluklu olup, neredeyse her ortamda yogun olarak rastlanan yesil algler (Chlorophyceae)
en baskin gruptur. Salda G6li’nde kis aylarinda bitkisel planktonlarin yogunlugu azalir. Salda Goli’ndeki
biyomineralizasyon sonucu olugsan manyezit ve stromatolit olusumuna en yakin benzerlik; gollerin olusum,
su kalitesi ve biyolojik ¢esitliligi bakimindan da benzer 6zeliklerinin, her ikisinde de reaksiyonlarin
olusumunda belirleyici olan ortamin pH’s1 Alchichica (pH 8.9-9) Salda (pH 9.2-9.3) dur. Bunun yani sira
Salda Golii’nde kalsiyum karbonatin en yaygin dogal olarak olusan kristal formlarindan biri olan goliin
su kalitesi 0zelligine bagl olarak tatli su ortamlarindan yagis da dahil olmak iizere biyolojik ve fiziksel
siireglerden olusan karbonatli mineral olan Aragonit (CaCO,) olusumu Alchichica Golii’'nde daha fazladir.

Siyanobakterler tarafindan gerceklestirilen fotosentez sirasinda, bikarbonat ve hidroksil iyonlar1 arasinda
degisimler ger¢eklesmekte, bikarbonat iyonlar1 karbondioksit ve hidroksil iyonlarina ayrisarak ortamin

pH’1n1 artirmaktadir. ortamda kalsiyum iyonlar1 varliginda olusan bikarbonat iyonlar1 bilesik olusturarak
kalsiyumkarbonat kristalleri halinde ¢okelmektedirler. Salda Go6lii fitoplanktonu igerisinde; Cyanobacteria,
Bacillariophyta; Diyatoma, Chlorophyta, Euglenophyta ve Dinoflagellata toplam 36 takson belirlenmistir.
Taslar lizerinde yasayan (Epilitik) alglerden Cladophora cf. glomerata, zemin birikintileri ya da dip
camurlar tizerinde serbest olarak yasayan bentik alglerden (Diatoma sp.) ve su samdanlarinin, planktonik

alglerden ise Botryococcus braunii ve Peridinium cinctum tiirleri gblde en baskin tiirlerdir. Bu siniflarda
yer alan tiirler;

Cyonobacteria’lardan, Anabaena sp, 4. flos-aquae- Aphanizomenon flos-aquae, Chroococcus turgides,
Gleocapsa aeruginasa ,Oscillatoria limosa, Oscilatoria sp., Oscilatoria sp., Microcytis aeruginosa,
Merismopedia sp. Planktothrix agardhii, Spirulinia sp.,

Euglenophyta’lardan, Euglena acus, Euglena sp., Trachelomanas sp,

Dinoflagelata’lardan, Peridinium cinctum

Chlorophyta’lardan, Botryococcus braunii ,Cladophora cf. glomerata , Chara sp. Cosmarium sp.
Hormidium sp, Micrasterias rotata, Oocystis borgei, Pediastrum boryanum, Spirogyra sp.

Bacillariophy’talardan, Amphiprora sp. Campylodiscus, Cocconeis placentula, Coscicnodiscus
sp.,Cyclotella ocellata, Cyclotella sp., Cymbella affinis, Cymbella cymbiformis, Cymbella lanceolate,
Cymbella sp., Diatoma moniliformis, Diatoma tenuis, Diatoma vulgaris, Encyonema minutum, Encyonema
silesiacum, Gomphonema parvulum , Melosira sp., Navicula capitata, Navicula radiosa, Navicula sp.,
Rhoicosphenia abbreviata Rhopalodia gibba, Stephanodiscus astrea, Nitzschia sp., Surirella sp. ve Synedra

sp.

SONUC VE ONERILER

Cyanobacteria’lar adeta diinyada canliligin yoneticisi olmus ve bir yerde yagsamin olacaginin, sekilleneceginin
ve biyolojik cesitliligin artacaginin gostergesi haline gelmislerdir. Fosil kayitlarina gére biyolojik karbon
sabitleme yapabilen ilk canlilar bundan 3,8 milyar yil 6nce ortaya ¢ikmistir. Cyanobacteria benzeri ilk
canlilar ise 3,5 milyar y1l 6nce olusmustur. Ancak Cyanobacteria’larin diinyadaki hakimiyeti 2,7 milyar y1l
onceye rastlar. Oksijen iireten fotosentez gerceklestirmesi yetenegi olan mavi-yesil algler olarak bilinen
Cyanobacteria’lar, mikrobial magnezyum karbonat mineralleri olan manyezitlerin biyomineralizasyonunu
diizenledikleri bilinmektedir.
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Tektonik ge¢mise ait olan Karstik olusumlu Salda Golii’ndeki; manyezit ¢okellerinin olugmasi ve stramatolit
kayaclara doniismesi evreleri; su kalitesi, minerallerin etkilesimi, ¢6ziinme- iyon degisimi fotosentetik

bakterilerle, biyofilm (bir yiizeye yapisarak kendi tirettikleri polimerik yapida jelsi bir tabaka i¢inde yasayan
mikroorganizmalarin olusturdugu topluluk ) olusturmalar1 ¢ok hassas kosullarda olmaktadir. Bu nedenle
goliin dogal haliyle korunmasi gerekmektedir. Gegtigimiz yillarda g6l havzasi bu hassas dengeleri olumsuz
etkileyen kullanim ve yapilmasi dnerilen; Millet Bahgesi’nin olusturacagi yap: gibi yogun ziyaretci, goliin
plaj olarak kullanilmas1 gélde ¢ok 6zel kosullarda olusan bir dizi biyolojik- kimyasal olaylarla gerceklesen
biyomineralizasyonreaksiyonlarini etkileyerek, Salda G6lii niin fosil kayitlarini iceren bembeyaz goriintimlii
cokellerinin olugmamasina neden olabilecektir. Salda Golii’ndeki ¢okelleri olusturan géziimiiziin gérmedigi
mikroskobik canlilarin, tiir sayilar1 diger su ortamlariyla karsilagtirdiginda oldukga azdir. Gol havzasindaki
milyonlarca yi1l 6ncesinden gilinlimiize gelen dogal ekolojik kosullarin baski altinda kalmasi bu tiir “yasam
yOneticisi” mikroorganizmalarin yok olmasina neden olabilecektir.

Bu hassas denge ile ilgili gerek gollerde gerekse laboratuvarlarda yapilan arastirma sonuglarinda, goliin
karbonat — magnezyum iyonlarinin konsantrasyonu Salda Golii’niin pH’s1 ve ¢6ziinmiis inorganik karbon
konsantrasyonu ile iligkili hassas dengeleri i¢erdigi belirlenmistir. Bu dengenin Salda G6lii’nde ortamin pH
(9.3) nin mutlak kosulla korunmasidir. Son bes yil i¢erisinde gol ve havzanin yogun kullanimi sonucunda
su kalitesinde degisimler belirlenmistir. Salda G6li’niin kapali havzada olmasi suyunu disariya vermemesi;
goble ulasan her tiirlii kirletici, g6liin hidrolojik sevesindeki degisim (plaj olarak kullanim sonucu atik-basing
miisilajlasma, sicaklik-tarimsal vb. dis kaynakli atiklar) goliin su kalitesini olumsuz etkileyeceginden
goldeki pH degerinin de farklilagsmasi, ortamda biyofilm olusmasini etki ederek, mineralleri ¢cokelme veya
tortullasmasina engel olacaktir. Ayrica goldeki; fosil kaynakli ve giiniimiizde de siiren dogal olugumlu
materyallerin olumsuz iklim degisiminden dolay1 biyolojik ve kimyasal reaksiyonlar1 gerceklestirememesi
stramatolitlerin aginma ve erozyon siirecine girmesine de neden olacaktir. Kisacasi beyaz adaciklar- sahiller
zamanla kararacagi ve yok olacagi unutulmamalidir. Salda G6lii Havzasi dogal haliyle korunmalidir.

Kotii bir olay olarak goliin kiy1 alaninda ¢ikarilan ¢okeller baska yere tasinmis, tepkiler karsisinda geri
getirilmis, dagilan toz haline doniisen kayaglar yerlerine “tirmik- kiirekle” serilmistir. Biyomineralizasyon
olusumunun bilinen evrelerince bu girisimlere “jeolojik restorasyon” denilmesi de miimkiin degildir.
Goliin dogal c¢okelleri stratomalit yapisindadir. Olusumlar biitlinliik halinde biyofilmlerin kiimelesmesi
sonucu mikrobialitler olusmaktadir ve adeta karnabaharin ¢ogalmasi seklindedir, ana yapidan koparilan her
parca biinyede bosluklar ve yaralar agar ve kirilgan yapiya sahip olan ¢okeller fiziki miidahale sonucunda
karsisinda ufalanir mikron seviyesinde toz haline de gelebilirler. Toz halindeki ¢okellerinde insanlarin ve
cevrenin sagliginda olumsuzluklar olusturacagi da bildirilmektedir.

Salda Goli'niin ¢okellerinin korunmasinda onlarin ne olduklarini nasil olustuklarini ¢ok iyi bilmekle
gerceklesir. Sulu Manyezit olarak adlandirilan Salda cokelleri (Mg5{CO3).(OH)2.4H20) bilesimine
sahiptir; manyezitin genetik yapisi bile belirlenmisken; diger magnezyum filizleriyle karigtirllmamasi
gerekir. Ornegin, fiziksel 6zellikleri suda gézenekli durumda bulunan Manyezit kadar duyarli olmayan
beyaz ve limon beyazi renkte floresans 6zellikli, ignemsi, saydam, ipeksi, topragimsi, kirilgan yapisi gibi
fiziksel 6zellikleriyle manyezite benzeyen kimyasal 6zellikleri bakiminda yapisinda “Si, Fe, Sr, Ba Ti, B,
Al ve Mn” yer alabilmesi nedeniyle de kimyasal yapis1t manyezitten farkli olan (Mg5(CO3)4(OH)2.4(H20)
Huntit (1943-Faust. ilk belirleyen) ile de karistirilmaktadir. Manyezit dogal sularda ender olusan yapilardir.
Huntit ise farkli bir olusumdur ve iilkemizde de farkli ortamlarda ¢okc¢a bulunmaktadir.
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Russell ve ark. (1999) tarafindan yapilan c¢aligmada; yeni yasam gezegenin olabilecegi belirtilen en
Mars’1n yiizey 6zelligini tastyan iki yerin Salda ve Meksika’nin Puebla Eyaleti’ndeki volkanik Alchichica
Goli’nlin magnezyum yiikli beyaz kayaliklarinin oldugunu bildirmektedir. Mars topragi ve Mars’ta
eskiden yasananlarini incelemek i¢in Marsa gitmek yerine bu gollerin ¢ok énemli bir doga laboratuvari-
miizesi olarak korunmasi gelecege 151k tutacaktir. Jozef Kazmierczak ve ark. (2011) Meksika’da Alchichia
Goli’nde goliin suyu, yosunlart ve hidromanyezit ¢okelmesi lizerinde aragtirmalar sonuglari, 2012
yilinda Salda Golii’'nde yapmis oldugumuz arastirmalar Balct N., (2018) yilinda Salda Golii’'nde yapmis
oldugu arastirmalarla uygunluk gostermektedir. Her iki goldeki cyanobacteri, iklim- su kalitesi, alkanite
pH degerlerinde ¢ok yakin benzerliklerin olmasi ve hidromanyezit olusumu reaksiyonlart sonucu olusan
¢Okellerin sularin gekilmesi dalga hareketleri vb. nedenlerle havayla temas ettiklerinde CO, eksisiyle sahil
boyunca beyaz ada ve kiyidaki hidromanyezit kusaginin olugsmasi birbirlerine ¢ok benzerlik gostermektedir.

Salda Golii ve ¢evresi, 14.06.1989°da 1.derece Dogal Sit Alani olarak tescil edilmis ve koruma altina
alinmis, daha sonra Antalya Kiiltiir ve Tabiat Varliklar1 Kurulunun 28.07.1992 tarih ve 1501 sayili karariyla,
Salda Golii kiyisindaki bazi mahaller, 2.derece Dogal Sit Alani olarak tescil edilmistir. 2012 yilinda mesire
yeri olarak kullanilan g6l ¢evresindeki 12 ha alan Salda Golii Tabiat Park: 14.03.2019 tarih ve 824 sayili
Cumhurbagkani Karari ile Ozel Cevre Koruma Bolgesi olarak tespit ve ilan edilmistir.

Salda Goli ve Havzasi yok olmasi durumunda bulundugu bdlgeye ait bilgi ve jeolojik bir belgenin
kaybolacag, nadir bulunan, yok olma tehdidi altindaki jeolojik mirasimizdir. Ulkemizde tek ve diinyada
ender 0zelliklere sahip iki yerden biri olan goliin, ekosisteminde nadir tiirler ve tabii olaylarin getirdigi seckin
orneklere, el degmemesi gereken biyomineralizasyon sonucu olusan bembeyaz hidromanyezitleriyle-
“kayaliklariyla™ tarihi siireci aydinlatmaktadir. Salda Golii; sadece gezi- bilim ve egitim amaclariyla
kullanilmak {izere ayrilmis tabiat alanlar1 olarak koruma altina alinmalidir. Dogada ender bulunan, cogu
kez gorsel gilizelligi olan Salda Golii’niin dogal 6zelliklerinin bozulmasi-yok olmasi, aslinda yerkiirenin
gecmisine ait belgelerin- fosil kayitlarinin- yok olmasi1 demektir.

TESEKKUR

Calismamizda fotograflariyla katki sunan Saymn Ali Ethem KESKIN ve Sayn Erol SARAC’a tesekkiir
ederiz.
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