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Özet : Afş in Elbistan A termik santraline so ğ utma suyu temin eden P ı narba şı  Göleti'nde a şı r ı  su bitkisi geli ş imi 
görülmektedir. Bu sorunun tespiti ve çözümü amac ı yla, gölette bitki biyokütlesinin en fazla oldu ğ u Ağ ustos, Eylül 2000 
aylar ı nda su kalitesi, sediment yap ı s ı  ve bitki kompozisyonu incelenmi ş tir. Göletin kaynak k ı sm ı nda bulunan 
Groenlandia densa (L.) Fourr., Nasturtium officinale R. Br. gibi su bitkilerinin yerlerini göletin geni ş lediğ i kesimde 
Myriophyllum spicatum L. ve Chara globularis Thuill. gibi bitkilerin ald ığı  belirlenmi ş tir. Gölette su yüzeyini kaplayarak 
çirkin bir görüntü olu ş turan bitki ise Cladophora fracta (Dillw.) Kuetz. türüdür. Bu bitki gölet yüzey alan ı n ı n yaklaşı k % 
42'sini kaplamaktad ı r. Gölette bulunan toplam bitki kuru madde a ğı rl ığı n ı n ise 27 t oldu ğ u tahmin edilmiş tir. Bu 
makalede, bitkilerin yönetimi için göletin su kalitesi ve yap ı s ı na uygun olabilecek metotlar tart ışı lm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: su bitkisi, biyokütle, su kalitesi, sediment, yönetim 

An Investigation on the Biomass of Aquatic Plants and Evaluation of 
Management Methods in P ı narbaşı  Reservoir (Afş in-Elbistan, Kahramanmara ş ) 

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

Sularda ötrofikasyonun en önemli göstergesi, 
fitoplankton veya makrofitlerin biyokütlesindeki art ış t ı r. 
ötrofikasyona maruz kalan sularda besin maddeleri 
konsantrasyonu artar. Bu besin maddeleri, hem epifıtik 
hem de planktonik bitkilerce kullan ı l ı r. Derin ve k ı y ı s ı  dik 
olan göllerde fitoplankton, s ığ  ve berrak göllerde ise 
makrofıtler geli ş ir. Artan besin maddesine ba ğ l ı  olarak 
biyokütle ve verimlilikte de bir art ış  görülür. Ötrofikasyona 
ba ğ l ı  olarak, özellikle kireçli sularda su alt ı  bitkilerinin 
biyokütlesinin artabileceğ i, ancak makrofıt biyokütlesinin 
fitoplankton veya epifitlerle ışığı  bölü ş meden dolay ı  
azald ığı , azalan ışığ a tolerans ı  olmayan türlerin 
kayboldu ğ u bildirilmektedir (Harper 1992). 

iç sular ı m ı zda bulunan makro ve mikro algler, yüksek 
yap ı l ı  su bitkileri ve su bitkileriyle mücadele yöntemleri ile 
ilgili çeş itli ara ş t ı rmalar yap ı lm ış t ı r. Ulubat, Manyas, Iznik, 
Sapanca, Akş ehir, Bey ş ehir, Eber ve Mogan Gölleri a şı r ı  
geli ş en su bitkilerinin tehdidi alt ı nda olan göllerimizden  

baz ı lar ı d ı r (Erk'akan ve Yerli 1988, Seçmen ve Lebiebici 
1997, Kesici ve ark. 1999, Aysel ve ark. 2000). 

Afş in Elbistan A-Termik Santralinin so ğ utma suyu 
ihtiyac ı  Ceyhan nehrinin kayna ğı nda bir bent vas ı tas ı yla 
geni ş letilmi ş  olan P ı narba şı  Göletrnden kar şı lanmaktad ı r. 
Afş in ve Elbistan ilçelerinin içme suyu, gölet yak ı n ı ndaki 
kuyudan elde edilmektedir. Ayr ı ca göletten sal ı nan su 
tar ı msal sulama amac ı yla kullan ı lmaktad ı r. Yöre halk ı  için 
önemli bir mesire yeri haline gelmi ş  olan P ı narba şı  
Göleti'nde zamanla su bitkilerinde a şı r ı  bir art ış  
olu ş mu ştur. Bu a şı r ı  art ış , kaynakta ötrofikasyon 
probleminin oldu ğ una i ş aret etmektedir. Bu çal ış man ı n 
amac ı , kaynakta mevcut su bitkilerinin incelenmesi, su 
bitkilerinin art ışı na neden olabilecek etkenlerin 
ara ş t ı r ı lmas ı  ve çirkin bir görünüm olu ş turarak kayna ğı n 
rekreatif değ erini bozan su bitkileriyle mücadele 
yöntemlerinin de ğ erlendirilmesidir. 

'Ankara Üniv. Ziraat Fak. Su Ürünleri Bölümü-Ankara 
2  Hacettepe Only. Kimya Mühendisli'ğ i Bölümü-Ankara 
3  Türkiye Ş eker Fabrikalan Araş t ı rma Enstitüsü-Ankara 
4  Elektrik Üretim Anonim Ş irketi Çevre-Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar ı  Daire Baş kanl ığı -Ankara 

DOI: 10.1501/Tarimbil_0000000784



Su alb Su OstU 

"-Chara 
Mİ  Cladophora 
ıı  Groenlandia 
+ Juncus heterophyllus 
• Myriophyllum 

A Nasturtium 
cuSparganium, Mentha, J. maritimus 

154 	 TARIM BILIMLERI DERG İ S İ  2003, Cilt 9, Say ı  2 

Materyal ve Yöntem 

P ı narba şı  Göleti, Ceyhan nehrinin kayna ğı nda bir 
bent vas ı tas ı yla olu ş turulmu ş tur ve yüzey alan ı  62500 
m'dir ( Ş ekil 1). Gölet içerisinde ve mansab ı nda birçok 
kaynak noktas ı  (göze) mevcuttur. Af ş in ve Elbistan 
ilçelerinin içme suyu, gölet yan ı ndaki kaynaktan 
karşı lanmaktad ı r. Göletten al ı nan su, Afş in Elbistan A-
Termik santral ı n ı n soğ utma su ihtiyac ı n ı  kar şı lamak üzere 
kullan ı lmaktad ı r. Santrala ait olan ve her biri 1800 m 3/saat 
kapasiteli 4 adet pompan ı n bir veya birkaç tanesi santralin 
ihtiyac ı na göre devreye al ı nmakta ve göletten su 
çekmektedir. Türkiye Ş eker Fabrikalar ı n ı n yörede bulunan 
tesisleri de proses suyu ihtiyac ı n ı  gerekti ğ inde gölette 
bulunan pompalar ı  ile karşı lamaktad ı rlar. 

Göletten sal ı nan su Ceyhan Nehri'nin kayna ğı n ı  
olu ş turmaktad ı r. Gölette kirlilik kayna ğı  olabilecek 
Ketizmen deresi yaz aylar ı nda genellikle tamamen 
kurumakta, ancak di ğ er aylarda gölete akmaktad ı r. Göletin 
k ı y ı s ı nda bir dinlenme tesisi ve orta mesafede da ğı n ı k 
olarak yerle ş im bölgeleri bulunmaktad ı r. Tesisin önünde 
bulunan mekanik havaland ı r ı c ı  (aerator) zaman zaman 
çal ış t ı r ı lmakta ve ayr ı ca gerekti ğ inde sal yard ı m ı yla 
yüzeydeki su bitkileri elle toplanarak temizlenmektedir. 
Sorunun tespiti amac ı yla, bitki probleminin en fazla oldu ğ u  

dönemde, 6-8 A ğ ustos 2000 ve 6-8 Eylül 2000 tarihlerinde 
su, bitki ve sediment örnekleri al ı nm ış t ı r. 

Örnek alma noktalar ı n ı n belirlenmesinde öncelikle 
noktasal kirlilik kaynaklar ı  göz önünde bulundurulmu ş tur. 
Gölet k ı y ı s ı nda bulunan dinlenme tesisinin tuvalet 
giderinin de kar ış t ığı  Ketizmen deresi ağ z ı  bir örnek alma 
noktas ı  olarak seçilmi ş tir (D). Referans olarak kullan ı lmak 
üzere, içme suyunun sa ğ land ığı  kaynak kuyusundan 
hamsu örneğ i al ı nm ış t ı r (Hamsu). Mekanik havaland ı r-
man ı n ve elle yüzey temizlemenin etkisini anlayabilmek 
için havaland ı rma yak ı n ı  da örnek alma noktas ı  olarak 
seçilmi ş tir (B). Ş ekil 1'de görülen di ğ er tüm örnek alma 
noktalar ı  göletin tamam ı n ı  temsil edebilecek ş ekilde 
seçilen kesitlerden olu ş maktad ı r. İ lk su örnekleri 8 A ğ ustos 
2000 tarihinde Hamsu, B, D, F, H, L ve T noktalar ı ndan 
al ı nm ış  ayr ı ca haritada yer alan bütün noktalarda pH, 
iletkenlik, çözünmü ş  oksijen ve derinlik ölçümleri yerinde 
yap ı lm ış t ı r. İ lk analizler ışığı nda yap ı lan değ erlendirmede; 
gölet içerisindeki farkl ı  noktalarda su kalitesinin çok fark 
etmediğ i belirlenmi ş , bu nedenle 8 Eylül 2000 tarihinde 
sadece B, D, H ve P noktalar ı ndan su örnekleri al ı nm ış t ı r. 
Eylül ay ı nda da bütün noktalarda pH, iletkenlik, s ı cakl ı k ve 
çözünmü ş  oksijen ölçümleri yerinde yap ı lm ış t ı r. 

Ş ekil 1. P ı narbaşı  Göleti'nde örnek al ı nan noktalar, su üstü ve su alt ı  bitkilerinin da ğı l ı m ı  
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Çizgisel h ız ve debi ölçümlerinde, arazi tipi portatif 
debi ve h ız ölçüm cihaz ı  kullan ı lm ış t ı r. Su örneklerinde, 
s ı cakl ı k, pH, çözünmü ş  oksijen ve iletkenlik ölçümleri 
yerinde yap ı lm ış t ı r. Su ve bitki örnekleri, bozulmay ı  
önlemek amac ı yla portatif so ğ utucu yard ı m ı yla 
soğ utulmu ş  ve havayolu ile derhal Ankara'ya getirilerek 
analizler yap ı lm ış t ı r. Kimyasal oksijen ihtiyac ı , biyolojik 
oksijen ihtiyac ı , permanganat sarfı yat ı , nitrit-azotu, nitrat-
azotu, amonyum azotu, toplam azot, ortofosfat, toplam 
fosfor, toplam ask ı da kat ı  madde, toplam kat ı  madde, 
toplam sertlik, serbest karbondioksit, alkalinite, bulan ı kl ı k, 
kalsiyum, magnezyum, demir, kadmiyum, sodyum, 
potasyum, mangan, çinko, bak ı r analizleri Anonim (1988, 
1989a, 1989b ve 1995)'e göre yap ı lm ış t ı r. 

P ı narba şı  Kayna ğı 'nda makrofitler 8 Eylül 2000'de 
Ş ekil 1'de görülen örnek alma noktalar ı nda incelenmi ş , 
ayr ı ca gölet bir tekneyle dola şı larak farkl ı  görünü ş lü su 
bitkileri örneklenmi ş tir. Su bitkileri özel bir burgu 
vas ı tas ı yla su d ışı na al ı nm ış , plastik torbalarda 
etiketlenerek laboratuara ula ş t ı r ı lm ış t ı r. Bitkiler laboratuara 
getirildikten sonra, lup, steoromikroskop ve binoküler 
mikroskop kullan ı larak Fassett (1966), Prescott (1973) ve 
Casper ve Krausch (1980 ve 1981)'a göre tür te ş hisleri 
yap ı lm ış , alglerin sistematik dizininde Veysel ve ark 
2000'dan yararlan ı lm ış t ı r. Burgu (Burgu alan ı  
0.252x3,14=0,2 m2) ile al ı nan bitkiler iyice süzülerek 
tart ı ld ı ktan sonra alt örnekler al ı nm ış  ve 105°C'da 24 
saatte sabit a ğı rl ığ a ulaş an örneklerin birim alanda kuru 
ağı rl ığı  belirlenmi ş tir (Wetzel ve Likens 1991). Eylül ay ı nda 
B ve P noktalar ı nda yüzeyden su örnekleri al ı nm ış , Lugol 
solüsyonu eklenerek çöktürülen örnekler, say ı m 
hücrelerinde invert mikroskop kullan ı larak say ı lm ış t ı r 
(Lund ve ark. 1958). B ve P noktalar ı ndan al ı nan su 
örnekleri Whatman GF/C filtre ka ğı d ı ndan süzülmü ş , 
asetonla ekstrakte edilmi ş  ve klorofı l a spektrofotometrik 
olarak belirlenmi ş tir (Strickland ve Parsons 1972). 

Bulgular ve Tart ış ma 

Ağ ustos ve Eylül aylar ı nda P ı narba şı  Göleti'nde 
yap ı lan incelemelerde bentin yükseltilmesinden önce 
gölette özellikle su alt ı  bitkilerinin var oldu ğ u, su üstünde 
ise az ölçüde battaniye tipi bitkilerin oldu ğ u belirlenmi ş tir. 
Ancak bentin yükseltilmesinden sonra göletin büyük 
bir k ı sm ı n ı n uzun süredir tamamen bitkilerle kapland ığı  
bildirilmektedir. Gölet k ı y ı s ı ndaki dinlenme tesisinin 
önünde zaman zaman elle mekanik temizleme ve 
havaland ı rma yap ı lmaktad ı r. Göletin suyu berrak olup 
dipteki bitkiler rahatl ı kla gözlenebilmektedir. Su ak ışı n ı n az 
oldu ğ u bölgelerde gölet yüzeyi bitkilerin olu ş turdu ğ u 
battaniye tabakas ı  ile kaplanmakta, hatta bu tabaka 
üzerinde pet ş i ş e, kola kutusu vb. gibi at ı klara 
rastlanmaktad ı r. Bente yakla şı ld ı kça yüzeydeki su bitkisi 
miktar ı n ı n azald ığı  gözlenmektedir. P ı narba şı  Göleti'ne 
akan ba ş l ı ca noktasal kaynak olan Ketizmen deresi yaz 
aylar ı nda tamamen kurumaktad ı r. Ancak dinlenme 
tesisine ait tuvalet foseptik tank ı ndan ta ş an sular ı n dere 
yatağı ndan gölete ulaş t ığı  gözlenmi ş tir. 

Göletteki ortalama derinlik 2,22 m'dir. Dü ş ük s ı cakl ı k, 
hafif alkali pH, dü ş ük iletkenlik de ğ eri ve yüksek çözünmü ş  
oksijen değ erleri göletteki suyun kaynak suyu niteli ğ inde 
oldu ğ unu göstermektedir (Çizelge 1). Suyun kimyasal ve 
biyolojik parametre analizleri incelendi ğ inde; Ketizmen 
deresi giri ş i (D), üzeri tamamen bitkilerle kaplanm ış  olan H 
noktalar ı  gibi en kirli bölgelerde bile kimyasal oksijen 
ihtiyac ı  (KO İ ), biyolojik oksijen ihtiyac ı  (BO İ ) ve 
permanganat sarfiyat ı  değ erlerinin çok dü ş ük olduğ u 
görülmektedir (Çizelge 2). Ancak toplam azot ve toplam 
fosfat değ erleri Su Kirlili ğ i ve Kontrolü Yönetmeli ğ i'nde 
belirtilen (Anonim 1992) birinci s ı n ı f su kalite değ erlerinin 
üzerindedir. P ı narbaşı  Göleti'nden al ı nan örneklerin analiz 
sonuçlar ı  genel olarak değ erlendirildi ğ inde; Su kirlili ğ i 
kontrol yönetmeli ğ ine göre su özelliklerinin I. ve Il. s ı n ı f 
aras ı nda oldu ğ u ve I. s ı n ı f özelliklere daha yak ı n 

Çizelge 1. 7 Ağ ustos ve 7 Eylül 2000'de yerinde yap ı lan ölçüm sonuçlar ı  

Örnek alma 
noktas ı  

Derinlik (m) 
Ağ ustos 	Eylül 

T(°C) 
Ağ ustos 	Eylül 

pH 
Ağ ustos 	Eylül 

İ letkenlik (pS/cm) 
Ağ ustos 	Eylül 

Çözünmü ş  oksijen (mg/L) 
Ağ ustos 	Eylül 

Ham su - - 13,3 - 7,68 - 423 - 8,5 - 
A 2,0 2,03 13,5 13,1 7,80 7,64 413 410 8,9 
B 2,32 2,27 15,4 13,7 7,78 7,75 417 412 8,8 
C 1,70 1,76 17,0 13,8 8,20 780 416 412 7,6 7,8 
D 0,64 - 14,5 _ 13,5 7,80 7,77 422 450 7,5 7,8 
E  2,34 15,2 14,1 8,03 7,68 - 	442 444 9,2 9,8 
F 1,96 2,13 15,7 14,8 7,86 7,87 401 437 9,1 9,1 
G 2,28 - 14,5 14,5 7,90 7,86 430 435 9,0 9,2 
H 2,34 2,52 15,5 14,5 8,14 7,80 369 422 8,6 8,7 
K 2,55 2,43 15,0 14,3 7,96 7,72 420 424 7,8 7,7 
L 2,55 2,43 15,0 14,4 7,95 7,85 393 425 9,1 9,3 
M 2,48 2,41 13,5 14,3 7,77 7,77  430 433 - 8,6 8,5 
N 2,53 - 14,1 14,1 7,88 7,73 436 439 9,1 9,2 
P 2,68 2,53 14,2 14,3 7,92 7,65 438 433 7,9 8,1 
R 2,43 2,26 13,8 15,4 7,81 7,86 425 419 9,1 9,3 
S 2,60 2,09 14,1 14,1 7,88 7,74 430 435 8,2 8,4 
T 2,51 2,08 14,3 14,2 7,83 7,65 426 439 7,9 8,1 
U 1,78 1,73 14,3 14,3 7,88 7,70 430 434 8,1 8,2 

Ortalama 2.22 2.21 14,61 14,2 7,89 7,75 420 429,6 8,5 8,6 

- Ölçüm yap ı lmad ı  
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Çizelge 2. A ğ ustos ve eylül ay ı nda yap ı lan kimyasal analiz sonuçlar ı  

Parametre* Hamsu 
Ağ ustos 

B 
Ağ ustos 	Eylül 

D 
Ağ ustos 	Eylül 

F 
Ağ ustos 

H 
Ağ ustos 	Eylül 

L 
Ağ ustos 

P 
Eylül 

T 
Ağ ustos 

KO İ , mg/L 5,07 4,1 1,85 6,75 3,44 4,02 9,27 1,78 8,92 1,63 4,45 
BO İ 5, mg/L 0 0 - 0 - 0 0 - 0 - 0 
PS, mg/L 2,9 3,2 1,89 4,2 - 3,2 10,2 3,16 9,5 2,84 3,2 
NO2-N, mg/L 0,005 0,005 0,007 0,02 0,009 0,01 0,013 0,006 0,014 0,004 0,01 
NO3-N, mg/L 1,27 1,36 1,33 1,33 1,36 -- 	1,2 1,0 1,29 1,09 1,25 1,23 
NH3-N, mg/L 0,015 0,019 0,013 0,052 0,031 0,01 0,071 0,035 0,029 0,043 0,028 
TN, mg/L 1,50 2,0 1,66 2,82 2,03 2,55 1,53 1,73 1,78 2,09 1,59 
PO4-P, mg/L 0,033 0,037 - 0,081 - 0,021 0,025 - 0,045 - 0,074 
TP, mg/L 0,031 0,032 0,029 0,077 0,073 0,033 0,11 0,024 0,043 0,024 0,122 
TAKM, mg/L 2 4 - 22 - 40 46 - 18 - 0 
TKM, mg/L 290 244 - 378 - 338 426 - 274 - 382 
TS, AS°  11,6 11,8 - 12,2 - 11,8 10,8 - 10,8 - 11,6 
SCO2 , mg/L 7,96 7,96 7,96 7,96 - 6,63 4,87 7,96 5,31 7,96 6,20 
Alk,mg/LCac 
o3  

145,9 150,9 141 150,9 - 156,0 140,9 141 140,9 141 150 

Bul, NTU - - 0 - - - - 0 - 0 - 
Ca, mg/L 64,31 64,31 - 70,03 - 64,31 57,17 - 60,03 - 64,31 
Mg mg/L 11,28 12,12 - 10,43 - 12,12 12,12 - 10,43 - 11,28 
Fe mg/L <1 <1 <1 - <1 <1 - <1 - <1 
Cd, mg/L <0,5 <0,5 - <0,5 - <0,5 <0,5 - <0,5 - <0,5 
Na, mg/L 2,06 - - 2,04 - 
K, mg/L - 0,42 - - - - - 0,46 - - 
Mn, mg/L - <1 - - - - - - <1 - - 
Zn, mg/L - <0,5 - - - - - <0,5 - - 
Cu mg/L - <1 - - - - - <1 - 

-Ölçüm yap ı lmad ı  
"KO İ ; kimyasal oksijen ihtiyac ı , BO İ ; biyolojik oksijen ihtiyac ı , PS; permanganat sarfiyat ı , TN; toplam azot, TP; toplam fosfor, TAKM; 

toplam ask ı da kat ı  madde, TKM; toplam kat ı  madde, TS; toplam sertlik, SCO 2 ;serbest karbondioksit, Alk; alkalinite, Bul; bulan ı kl ı k' ı  
ifade etmektedir. 

görülmektedir. Bu ölçümlere ilaveten, güne ş  doğ madan 
önceki saatlerde gölette ölçülen çözünmü ş  oksijen 
değ erlerinin gündüz saatlerindeki de ğ erlerle yakla şı k ayn ı  
oldu ğ u saptanm ış t ı r. Bu durum, gölette a şı r ı  biyokütlenin 
solunumundan kaynaklanan bir oksijen k ı s ıtlamas ı  
olmad ığı n ı  göstermektedir. 

P ı narba şı  Göleti'nde Af ş in Elbistan A termik 
santral ı n ı n dört ünitesinden ikisinin devrede oldu ğ u 7 Eylül 
2000'de, bent üzerinde yap ı lan ölçümlerde ortalama 
çizgisel h ı z 0,97 m/sn, ortalama debi ise 1,29 m 3/sn olarak 
ölçülmü ş tür. Gölet yüzeyinde, yosunla kaplanmam ış  farkl ı  
noktalarda yap ı lan çizgisel h ı z ölçümlerinde bentten 
hemen 3-5 metre önce bile yüzeysel çizgisel h ı zlar ı n 
yakla şı k s ı f ı r olduğ u tespit edilmi ş tir. 

Ağ ustos 	2000 	tarihinde 	al ı nan 	örneklerin 
analizlerinde toplam fosfor, ortofosfat ve toplam azot 
değ erlerinin sudaki konsantrasyonlar ı n ı n ötrofı k bir göl için 
beklenenden dü ş ük olmas ı  dikkati çekmi ş tir. A şı r ı  plankton 
üremesinde ve ötrofikasyonda özellikle fosforun k ı s ıtlay ı c ı  
element oldu ğ u bilindi ğ inden toplam fosfat fosforu ve azot 
miktarlar ı n ı n sedimentin kendi özelli ğ inden ve/veya ölen 
bitkilerin yap ı s ı nda bulunan fosfordan ve azotun 
sedimentte çürüyerek aç ığ a ç ı kmas ı ndan kaynaklanabi-
leceğ i dü ş ünülerek eylülde gerekli görülen noktalardan 
sediment örnekleri al ı narak gözenek suyu (pore water) ve 
sediment analizleri (Çizelge 3) yap ı lm ış t ı r. 

Sediment gözenek suyundaki toplam azot ve toplam 
fosfor değ erleri D noktas ı  hariç su örneklerindeki 
değ erlerden daha yüksektir. Gözenek suyu toplam fosfor 
değ erleri oldukça yüksektir ve Enell ve Löfgren (1988)  

taraf ı ndan ötrofik sistemler için bildirilen de ğ erlere uyum 
göstermektedir. Sularda bitkilerin geli ş imi ve ötrofikas-
yonun olabilmesi için gerekli olan en temel elementler 
bilindi ğ i gibi karbon, azot ve fosfor'dur. P ı narba şı  
Göleti'nden örneklerin al ı nd ığı  her iki dönemde Ketizmen 
Deresi deş arj ı n ı n olmay ışı  ve civarda yo ğ un olarak 
gübrelenen bir zirai bölge bulunmamas ı , sediment ve 
gözenek suyu örneklerinde fosfor konsantrasyonunun 
sudan yüksek bulunmas ı , gölette bitki art ışı na neden olan 
besin maddelerinden fosforun içsel kaynakl ı  olabilece ğ ini 
göstermektedir. Mevcut su bitkileri ölerek parçalanmakta 
ve tekrar bitkiler taraf ı ndan kullan ı labilir fosfor formu 
olu ş turmaktad ı rlar. Nitekim, sediment örneklerinde B 
noktas ı nda kum yap ı s ı nda bir sediment, H noktas ı nda ise 

ince kil ve m ı r ı k yap ı l ı  bir sediment tespit edilmi ş tir. Bitki 
geli ş imi için gerekli olan fosfor sedimentte bulunmakta, 
gölette su alt ı  ve su üstü bitkilerinin yüksek yo ğ unlukta 
yeti ş mesini desteklemektedir. Öte yandan analiz 
sonuçlar ı , azotun suda ve sediment gözenek suyunda 
yeterli miktarda bulundu ğ unu ortaya koymaktad ı r. Su 
bitkilerinin büyüme mevsimi boyunca, sediment ve sudan 
büyük miktarda besin maddesini alarak biriktirdikleri, 
öldükleri zaman dipte organik madde ve besin 
maddelerinin yo ğ unla ş t ığı  ve uzun dönemde göl 
ekosistemini önemli düzeyde etkiledikleri bildirilmi ş tir 

(Asaeda ve ark. 2000). Yap ı lan analizlere göre gölette 
bitkiler taraf ı ndan karbon kayna ğı  olarak kullan ı lacak 
herhangi bir organik kirlilik söz konusu de ğ ildir. Ancak 
analizlerde kalsiyum karbonat (CaCO3) cinsinden 
saptanan alkalitenin tamam ı , ortam pH'n ı n 8,2'den dü ş ük 
olmas ı  nedeniyle bikarbonata (HCO3)-  kar şı  gelmektedir. 
Reimer (1984) ve Tchobanoglus ve Burton (1991 ya göre; 
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Çizelge 3. Sediment örnekleri ve gözenek suyu analiz sonuçlar ı  

Parametre B D H P 
Gözenek suyu toplam azot, TN, mg/L 1,96 0,960 9,62 6,06 
Gözenek suyu toplam fosfat fosforu, PO 4-P, mg/L 0,322 0,245 0,862 0,809 
Sediment toplam fosfat fosforu, PO4-P, pg/g 643,7 890,6 490,6 625 
Sedimentte bitkilerce al ı nabilir P205 (ppm) 76,6 35,9 71,9 74,7 
Sedimentte bitkilerce al ı nabilir Fe (ppm) 144,6 37,2 135,1 135,1 

bikarbonat bitki hücrelerinin ço ğ almas ı nda karbon kayna ğı  
olarak kullan ı lmaktad ı r. Bu sonuçlar bölgedeki su ve 
topra ğı n kimyasal yap ı s ı n ı n, P ı narba şı  Göleti'nde ve hatta 
Ceyhan Nehri'nde baz ı  bölgelerde olu ş an a şı r ı  
yosunlanman ı n temel nedenlerinden biri oldu ğ unu 
göstermektedir. 

P ı narba şı  Göleti'nde suyun son derece berrak ve 
temiz görünümlü olmas ı  nedeniyle fitoplanktonun suda 
problem olu ş turmayacak kadar az oldu ğ u kanaatine 
var ı lm ış  ve fitoplankton say ı s ı  ile klorofil a sadece B ve P 
noktalar ı nda analiz edilmi ş tir (Çizelge 4). 

Gölette fitoplankton say ı s ı  ve fitoplanktona ait klorofil 
7a değ erleri çok dü ş üktür. Göletteki fitoplankton say ı s ı n ı n 
azl ığı  ve klorofil a'n ı n 2 mg/m3  gibi dü ş ük bir değ erde 
bulunmas ı , göletin klorofil a baz al ı nd ığı nda Wetzel 
(1983)'e göre oligotrofik olarak s ı n ı fland ı nlabileceğ ini 
göstermektedir. Fitoplanktonun daha çok pennat 
diatomlardan olu ş tu ğ u tesbit edilmi ş tir. Bu diatomlar, ayn ı  
zamanda makrofitlerin üzerinde epifitik (yap ışı k) olarak 
bulunmaktad ı rlar. 

P ı narba şı  Göleti'nde bitki örneklerinin al ı nd ığı  eylül 
ay ı nda a ş ağı daki su bitkileri te ş his edilmiş tir. 

Su içi ve yüzen su bitkileri ; 

Bölüm 
	

Chlorophyta (Ye ş il Algler ) 
1. S ı n ı f 
	

Cladophoraphyceae 
Tak ı m 
	

Cladophorales 
Familya 
	

Cladophoraceae 
Tür 
	

Cladophora fracta (Dillw.) Kuetz. 
2. S ı n ı f 
	

Zygnematophyceae 
Tak ı m 
	

Zygnematales 
Familya 
	

Zygnemataceae 
Cins 
	

Spirogyra 
3. S ı n ı f 
	

Charophyceae 
Tak ı m 
	

Charales 
Familya 
	

Characeae 
Tür 
	

Chara globularis Thuill. 
Bölüm 
	

Spermatophyta (Çiçekli Bitkiler ) 
Cins 
	

Juncus 
Tür 
	

Myriophyllum spicatum L. 
Tür 
	

Nasturtium officinale R. Brown 
Tür 
	

Groenlandia densa (L.) Fourreau 

Su k ı y ı s ı nda ise ; 

Bölüm 
	

: Spermatophyta 
Tür 
	

Juncus maritimus Lamarck 
Tür 
	

Sparganium erectum L. 
Tür 
	

: Mentha aquatica L. 

gibi yer yer kümelenmi ş  su bitkileri te ş his edilmi ş tir. 

P ı narba şı  Göleti'nde örnek al ı nan noktalarda 
saptanan su alt ı  bitkilerinin kuru madde a ğı rl ı klar ı  
incelendi ğ inde; kuru madde a ğı rl ığı  en yüksek bitkinin 

Chara globularis oldu ğ u görülmektedir (Çizelge 5). Göletin 
kaynak, k ı sm ı nda bitki biyokütlesinin a ğı rl ı kça daha az 
oldu ğ u, ancak göletin geni ş ledi ğ i ve çizgisel (linear) ak ış  
h ı z ı n ı n azald ığı  noktalarda su bitkilerinin biyokütlesinin 
artt ığı  görülmektedir. Kesitin daralmas ı yla çizgisel ak ış  
h ı z ı n ı n artt ığı  bentin yak ı n ı nda toplam biyokütlede bir 
azalma oldu ğ u saptanm ış t ı r. A-C kesiti ve D noktas ı nda 
görülen Groenlandia densa ve Nasturtium officinale, bu 
noktadan ileride gözlenmemi ş tir. Juncus cinsine ait türe 
ise kaynak noktas ı n ı n yan ı s ı ra bent yak ı n ı nda çizgisel ak ış  
h ı z ı n ı n artt ığı  noktalarda rastlanm ış t ı r. Gölette kesitin 
geni ş ledi ğ i ve çizgisel ak ış  h ı z ı n ı n azald ığı  E-G kesitinden 
itibaren su alt ı  bitkilerinden Chara globularis ve 
Myriophyllum spicatum ve su üstü bitkilerinden 
Cladophora fracta türlerinin bask ı n hale geçtikleri 
saptanm ış t ı r. Chara globularis türünün kireçli sular ı  seven 
bir su bitkisi oldu ğ u bilinmektedir. Myriophyllum spicatum 
türünün ise bulan ı klaş an sularda bile yapraklar ı n ı  su 
yüzeyine ulaş t ı rarak ışı ktan yararlanabildi ğ i bildirilmektedir 
(Cooke ve ark. 1993). Bu bitkinin yo ğ un Cladophora 
örtüsünün alt ı nda azalan ışı k koş ullar ı nda geli ş ebilmesinin 
ve di ğ er bitkilerin ço ğ una bask ı n hale geçmesinin 
nedeninin bu oldu ğ u dü ş ünülmektedir. P ı narba şı  Göleti'nin 
s ığ  bir gölet olu ş u ve ışığı n dibe kadar ula ş mas ı  da su 
bitkilerinin yo ğ un bir ş ekilde geli ş imine neden olmaktad ı r. 
Su alt ı nda ışı klanman ı n bitki biyokütlesi ve örtüsünü 
etkileyen en önemli faktör oldu ğ u bildirilmi ş tir (Duarte ve 
ark. 1985). 

Gölette su yüzeyini kapatarak, çirkin bir görüntü 
olu ş turan bitki ise Cladophora fracta, Türkçe ad ı yla 
'Battaniye yosunu'dur. Battaniye yosunu, su yüzeyinde 
kal ı n kütleler olu ş turarak gölette estetik görünümü 
bozmaktad ı r. Round (1981), sularda en çok ş ikayet edilen 
alglerden birinin Cladophora oldu ğ unu bildirmektedir. 
Filamentli bir ye ş il alg olan Cladophora önce substratum 
üzerinde bir örtü olu ş turmaktad ı r. Bitki, besin art ı nca 
yoğ un bir geli ş im göstermekle, 1 mg/L'nin üstündeki fosfor 
konsantrasyonlar ı nda organik olarak kirlenmi ş  akarsularda 
geceleri oksijen konsantrasyonunu azaltabilece ğ i ve bal ı k 
ölümlerine neden olabilece ğ i, suyun olta bal ı kç ı l ığı  gibi 
rekreasyonel değ erlerini azaltabilece ğ i belirtilmektedir 
(Mason 1991). Ancak, gece sabaha karşı  saptanan 
çözünmü ş  oksijen de ğ erleri, P ı narba şı  Göleti'nde suyun 
gözelerden kaynayarak sürekli yenilenmesi nedeniyle 
oksijen miktar ı n ı n azalmad ığı n ı  göstermektedir. Hatta 
ölçümler, gölette çözünmü ş  oksijenin yakla şı k %90 
doygunluk değ erinde oldu ğ unu ve bu tür bir olumsuzlukla 
karşı laş ma riskinin olmad ığı n ı  ortaya koymaktad ı r. 

Çizelge 4. B ve P noktalar ı nda fitoplankton say ı s ı  ve klorofil a 
değ erleri 

Parametre B P 
Fitoplankton say ı s ı  (adet/L) 8132 16550 
Klorofil a (mg/m) 2,04 ı 	2,44 
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P ı narba şı  Göleti'nde Cladophora fracta türünün kuru 
a ğı rl ı k olarak 397 g/m2'lik bir biyokütleye ula ş t ığı  ve gölet 
yüzeyinin yakla şı k %40' ı n ı  kaplad ığı  belirlenmi ş tir (Çizelge 
6, Ş ekil 1). Bitki genç oldu ğ u dönemde dipteki di ğ er su 
bitkileri ile kümelenmekte, olgunla ş t ığı nda ise su 
yüzeyinde yüzen kütleler olu ş turmaktad ı r. Cladophora 
glomerata türünün, Windermere Gölünde kuru a ğı rl ı kça 
ortalama 200 g/rn` gibi bir biyokütleye ula ş t ığı  ve gölün 
güney havzas ı nda su yüzeyinin yakla şı k % 95'ini örttü ğ ü 
belirtilmektedir (Planas ve ark. 1996). Güney Bohemya'da 
sazan havuzlar ı nda, Cladophora fracta türünün kuru 
a ğı rl ı k olarak biyokütlesinin 490 g/m 2'ye ula ş t ığı  
bildirilmi ş tir Eiselhova ve Pokorny 1994). P ı narba şı  
Göleti'nde Cladophora fracta biyokütlesi bu de ğ erler 
aras ı nda bulunmaktad ı r. 

Bunun yan ı s ı ra, gölet dip alan ı n ı n % 38'inin Chara 
globularis, % 35'inin Myriophyllum spicatum, % 2,8'inin 
Juncus sp., % 5,5'inin Groenlandia densa, % 8,3'ünün ise 
Nasturtium officinale gibi su içi bitkileriyle kapl ı  oldu ğ u 
tespit edilmi ş tir. Sonuç olarak, gölet dip alan ı n ı n yakla şı k 
%90' ı n ı n su alt ı  bitkilerince kapland ığı  belirlenmi ş tir ( Ş ekil 
1). Göletin su kapasitesini art ı rmak amac ı yla in ş a edilen 
bent, gölette bir geni ş lemeye neden olmu ş  ve suyun 
yüzeysel çizgisel ak ış  h ı z ı n ı  dü ş ürmü ş tür. Gölette 
Cladophora fracta türünün çizgisel ak ış  h ı z ı n ı n azald ığı  
noktalarda su yüzeyini tamamen kaplad ığı  belirlenmi ş tir. 
Göletin geni ş ledi ğ i bölgelerin yan ı s ı ra, ak ış  h ı z ı n ı n yap ı sal 
olarak engellendi ğ i bölgelerde de bitki yo ğ unlu ğ unun  

artt ığı  gözlenmi ş tir. Su hareketi, bitki topluluklar ı n ı n 
lokasyonu ve kompozisyonunu etkileyen en önemli 
abiyotik faktörlerden biridir. Wye nehrinde makrofit örtüsü 
ve biyokütle yükünün ak ış  h ı z ı yla negatif ili ş kili oldu ğ u 
belirlenmi ş tir. Benzer bir ş ekilde İ sveç'te bir nehirde 
makrofit örtüsünün ak ı m 0,3 m/sn'nin alt ı nda oldu ğ unda 
artt ığı , daha yüksek h ı zlarda ise azald ığı  belirlenmi ş tir 
(Wade 1994). P ı narba şı  Göleti'nde ortalama çizgisel ak ış, 
h ı z ı  bent üzerinde, 0,97 m/sn olarak ölçülmü ş tür. Ancak 
kesitin geni ş  oldu ğ u noktalarda ise, çizgisel h ı z çok daha 
dü ş üktür. Gölet yüzeyinde, yosunla kaplanmam ış  farkl ı  
noktalarda yüzer eleman kullan ı larak yap ı lan h ı z 
ölçümlerinde; bentten hemen 3-5 metre önce bile yüzeysel 
çizgisel h ı z ı n yakla şı k s ı f ı r oldu ğ u tespit edilmi ş tir. 

Kimyasal bulgulara ilaveten bu gözlemler, bentin 
yüseltilmesiyle yüzeyin geni ş lemesi sonucu çizgisel ak ış  
h ı z ı n ı n dü ş mesinin, göletteki a şı r ı  yosunlanman ı n bir di ğ er 
nedeni oldu ğ unu ortaya koymaktad ı r. 

P ı narba şı  Göletinde su bitkilerindeki art ış , göletin 
ötrofikasyona u ğ rad ığı n ı n bir göstergesidir. Bu 
ötrofı kasyonun temel nedeni, suyun ve topra ğı n kimyasal 
yap ı s ı n ı n yan ı s ı ra, kaynak üzerinde yap ı lan ve su hacmini 
ve ak ış  kesit alan ı n ı  artt ı rarak çizgisel ak ış  h ı z ı n ı  azaltan 
bentin yap ı m ı d ı r. Ölen ve parçalanan bitkiler tabana 
çökmekte ve giderek artan bitki populasyonu için kaynak 
olu ş turmaktad ı r.. Bu nedenle, bitki türlerine en uygun ve 
etkin bitki mücadele yöntemi uygulanarak en k ı sa sürede 

Çizelge 5. Örnek al ı nan noktalarda bitki türleri ve kuru madde a ğı rl ı klar ı  ( g/m2 ) 

Nokta 
Bitki türleri 

G. densa M. s•icatum Juncus s•. N. officinale C. • lobularls C. fracta 
A 78,7 17,5 - - - 18,2 
B - - 38,5 51,3 147,3 

13,7 651,5 - - 461 , 8 
D 110,8 28,5 35,5 450,3 - 54,9 
E - 285,8 - - 1032,2 75,7 
F - 129,8 -  - 2251,3 174,3 
G - - - - 1432,0 214,9 
H 117,5 - - 787,4 397,2 
K - 17,6 - 685,8 317,3 
L - 176,3 - - 485,3 135,7 

M - 175,0 - - 1276,3 286,2 
N - - 176,0 254,1 
P 354,1 - - 189,1 375,9 
R - 58,0 - - 1071,2 397,4 

S - 295,0 - 202,7 187,5 

T - 379,3 149,2 - 79,8 - 
U - 174,3 - - - 277,6 

(-) Al ı nan örnekte mevcut degildir 

Çizelge 6. Su bitkilerinin da ğı l ı m ı , yakla şı k olarak kaplad ı klar ı  alan ve kuru a ğı rl ı k olarak toplam biyomaslar ı  

Bitki türleri Su dibinde kaplad ığı  alan 
(%) 

Su yüzeyinde kaplad ığı  alan 
(%) 

Kaplad ığı  alanda toplam bitki 
kuru madde a ğı rl ığı  (t ) 

G. densa 5,5 - 0,2 
M. spicatum 35 - 4 
Juncus sp. 2,7 - 0,3 
N. officinale 8,3 - 1,3 

C. globularlis 38,8 16 
C. fracta - 41,7 5,8 

Toplam 90,3 41,7 27,6 



DEMIR, N., H. YAVUZ, A. PERENDEC İ , C. ÇAKIROĞ LU ve S. S. ÇELEB İ , "P ı narba şı  Göleti'nde (Afş in-Elbistan, Kahramanmara ş ) 
su bitkileri biyokütlesinin incelenmesi ve yönetim metotlar ı n ı n değ erlendirilmesi" 	 159 

göletin restorasyonu için önemli bir ad ı m at ı lmal ı d ı r. 
Ayr ı ca, göletin rekreasyonel de ğ erini art ı rmak için nokta 
kaynak!, kirleticilere kar şı  dikkatli olunmal ı  ve önleyici 
tedbirler al ı nmal ı d ı r. 

P ı narba şı  Göleti'nde, su kalite parametrelerine ve 
göletin yap ı s ı na uygun ş ekilde su bitkilerinin yönetimi 
gerekmektedir. Su bitkilerinin yönetimi, tamamen bitkisiz 
bir su kütlesi anlam ı na gelmez. Sadece bitkilerin a şı r ı  
geli ş imi ve bu a şı r ı  geli ş imin yarataca ğı  problemlerin 
çözülmesi gereklidir. Su bitkilerinin uygun ş ekilde yönetimi 
ve istenmeyen bitkilerle mücadelede; biyolojik, kimyasal 
ve mekanik metotlar kullan ı lmaktad ı r. 

P ı narba şı  Göleti'nde biyolojik mücadelede böcek 
kullan ı m ı , gölette bulunan bitki türleriyle beslenecek ve 
göletin yap ı s ı na uyacak böceğ in bulunmas ı  çok zaman 
alaca ğı ndan mümkün gözükmemektedir. Ayn ı  durum 
patojen organizmalar için de geçerlidir. Öte yandan 
istenmeyen bitki türleri ile mücadelede, makroskobik ve 
mikroskobik bitkilerin kullan ı lmas ı , yeni bitki türünün 
muhtemel a şı r ı  geli ş imi daha kötü sonuçlara yol 
açabileceğ inden uygun değ ildir. Bu yöntemler aras ı nda 
sadece herbivor bal ı k kullan ı m ı  ilk bakış ta, ülkemizde ot 
sazan ı  üretimi gerçekle ş tirildiğ inden mümkün 
görülmektedir. Bu bal ığı n ülkemizde, özellikle bal ı k 
havuzlar ı nda ot kontrolünde kullan ı labileceğ i belirtilmi ş tir 
(Baran ve Seçer 1979). Ancak ot sazan ı n ı n; gölet 
ekosistemini nas ı l etkileyeceğ inin bilinmemesi, bilinmeyen 
parazitleri ta şı mas ı , su s ı cakl ığı  20°C' ı n üstünde 
oldu ğ unda etkin bitki mücadelesi yapmas ı  gibi çeş itli 
dezavantajlar ı  vard ı r. P ı narba şı  Göleti'nde su, kaynak 
suyu olduğ u için oldukça so ğ uktur ve Ağ ustos ay ı nda bile 
ortalama s ı cakl ı k 14,6°C olarak ölçülnnü ş tür. Bu nedenle ot 
sazan ı n ı n gölette bitki mücadelesinde kullan ı lmas ı  
imkans ı zd ir. 

P ı narba şı  Göleti'ne biyolojik mücadele amac ı yla bir 
miktar kerevit eklenebilir. Kerevit (tatl ı  su istakozu), 
oksijence zengin, 3-4 m'den derin olmayan, gizlenme 
imkan ı  bulunan sularda geli ş ebilir (Atay 1997). Kerevit sert 
sular ı  tercih eder ve ülkemize özgü Astacus leptodactylus 
türü için kalsiyumun s ı n ı r değ erleri 5-130 mg/I'dir (Köksal 
1988). Bu parametreler, P ı narbaşı  Göleti özellikleriyle 
uyum göstermektedir. Kerevit, bir süre sonra avlan ı p besin 
olarak da değ erlendirilebilir. Ancak gölette kerevitle 
biyolojik mücadele, göletin tam anlam ı yla estetik bir 
görüntüye kavu ş mas ı  için yeterli de ğ ildir. 

Su bitkilerinin kimyasal kontrolünde herbisitlerden; 
bak ı r sülfat, 2,4-D, Endothall, Diquat, Simazine, 
Dichlorobenil, Fenac, Dalapon ve Amitrole yayg ı n olarak 
kullan ı lmaktad ı r. Ancak bu maddelerin ço ğ unun 
uygulanmas ı nda bir tak ı m k ı s ı tlamalar vard ı r. Örneğ in; 
Fenac, boş alt ı lm ış  gölet taban ı na uygulan ı r. Bu durumun 
zorlu ğ u göze al ı nd ığı nda, P ı narba şı  Göleti'nde Fenac 
kullan ı m ı  mümkün de ğ ildir. Öte yandan, bak ı r sülfat 
d ışı ndaki di ğ er herbisitlerin kullan ı ld ığı  sular ı n, içme suyu, 
hayvan ve bitkilerin sulanmas ı nda, rekreasyonel amaçl ı  
kullan ı mlar ı nda bir tak ı m k ı s ı tlamalar vard ı r. Örneğ in; 
Simazine uygulanan su, 12 ay süre ile insan tüketimi ve 
hayvanlar ı n sulanmas ı  için kullan ı lmamal ı d ı r. Belirtilen 
k ı s ıtlamalar nedeniyle, seçilecek herbisit oldukça  

önemlidir. P ı narba şı  Göleti'nde kullan ı m fazlas ı  suyun 
Ceyhan Nehri'ni olu ş turdu ğ u ve ak ış  güzergah ı nda çiftçilik 
ve hayvan yeti ş tirme gibi tar ı msal faaliyetlerin yap ı ld ığı , 
ayr ı ca suyun bölgede içme suyu olarak da kullan ı ld ığı  
dikkate al ı n ı rsa; herbisit kullan ı m ı  genel olarak bir risk 
teş kil edebilir. Bu herbisitlerden sadece bak ı r sülfat ı n 
uyguland ığı  su, insan tüketiminde, bitki ve hayvanlar ı n 
sulanmas ı nda ve rekreasyonel amaçl ı  olarak kullan ı labilir. 
Bu kullan ı mda bak ı r sülfat' ı n suya dozajlama miktar ı  
çok önemlidir. Özellikle kaynak içme suyu olarak 
kullan ı ld ığı nda, sudaki Cu+2  konsantrasyonu 1 ppm'in 
alt ı nda olmal ı d ı r. Öte yandan su bitkilerinin geli ş iminin 
önlenmesinde; bak ı r sülfat pentahidrat (BSPH-
CuSO4.5H20) dozaj de ğ eri akış l ı  sistemler için 1,6-3,2 kg 
BSPH/m3/sn/gün olarak önerilmektedir. (Gangstadt 1986) 
Ölçümlerin yap ı ld ığı  dönemdeki de ğ erler ışığı nda; 
P ı narba şı  Göleti'nde maksimum su debisi yakla şı k 10000 
m3/saat (2,80 m3/sn) olmaktad ı r. Bu ak ış  h ı z ı  için gerekli 
BSPH dozaj miktar ı  ise ortalama 7 kg/gün (2,6 ton/y ı l)'.d ı r. 
Bu kabul edilebilir miktardaki günlük dozajlama BSPH'in 
sudaki çözeltisinin bir bottan homojen olarak göl yüzeyine 
püskürtülmesi ile yap ı labilir. Bu de ğ erlendirmenin 
sonucunda, 	P ı narba şı 	Göleti'nde 	bitkilerin 	a şı r ı  
geli ş mesinin 	önlenmesinde 	bak ı r 	sülfat 	kullan ı m ı  
önerilebilir. 

Su bitkilerinin yönetimi amac ı yla kullan ı lan mekanik 
yöntemlerden en basiti olan elle toplama yöntemi 
P ı narba şı  Göleti'nin restoran önündeki küçük bir k ı sm ı nda 
düzensiz ve k ı smi bir ş ekilde uygulanmaktad ı r. Mevcut 
haliyle bu uygulaman ı n göletin tamam ı nda etkili bir ş ekilde 
yap ı labilmesi olanaks ı zd ı r. Bitkilerin köklerinin sökülerek 
bertaraf edilmesi bitkileri tamamen yok etmeye, tekrar 
büyümelerini engellemeye yönelik oldu ğ undan bu gölet 
için önerilmemektedir. Çünkü burada amaç bitkilerden 
tamamen kurtulmak de ğ il, sadece yüzeydeki estetik 
görüntünün güzelle ş tirilmesi, dipteki bitkilerin bir k ı sm ı n ı n 
b ı rak ı larak göletin do ğ al yap ı s ı n ı n korunmas ı  olmal ı d ı r. 
Göletteki suyun bo ş alt ı lmas ı  ve dibin kurutulmas ı  yöntemi 
uzun zaman alaca ğı ndan, termik santralin sürekli çal ış t ığı  
dikkate al ı nd ığı nda, o dönem içerisince kullan ı labilecek 
alternatif bir su kayna ğı  olmadan önerilemez. Ayr ı ca 
P ı narba şı  Göleti rekreasyonel bir yer oldu ğ undan suyunun 
boş alt ı lmas ı  halihaz ı rdaki kullan ı m amaçlar ı na da ters 
dü ş mektedir. Yöre halk ı ndan edinilen bilgilere göre dip 
çamurunun al ı nmas ı  yöntemi bölgede daha önce de bir 
kez uygulanm ış , ancak etkili bir sonuç al ı namam ış t ı r. Bu 
yöntemin sürekli uygulanmas ı , hem ekolojik dengeyi 
bozmas ı  ve yenilenmesine f ı rsat vermemesi hem de 
göletin kullan ı m amaçlar ı  aç ı s ı ndan uygun değ ildir. 
Gölgeleme i ş lemi ise uygulanmas ı  zor ve pahal ı  bir 
yöntemdir. Ayr ı ca suyun içerisindeki görüntüyü 
bozaca ğı ndan yine göletin kullan ı m amaçlar ı  aç ı s ı ndan 
uygun görülmemektedir. 

Bu durumda, makinalarla toplama yöntemi P ı narba şı  
Göletindeki a şı r ı  bitki üremesi probleminin çözümü için 
uygun bir yöntem olarak gözükmektedir. Bu yöntemde 
öncelikle bölgedeki su ve bitki özelliklerine en uygun olan 
biçme makinas ı  saptanmal ı  ve seçilen biçiciye uygun bir 
ta şı ma, aktarma ve depolama program ı  haz ı rlanmal ı d ı r. 
Bu programa, toplanan bitkilerin nas ı l kurutulaca ğı  ve 
daha sonra ne gibi i ş lemlere tabii tutulaca ğı  da ilave 
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edilmelidir. Bu mekanik yöntemde, su üzerinde birikmi ş  
olan bitkiler ve su seviyesinin hemen alt ı ndaki bitkiler 
toplanacak ve k ı y ı ya aktar ı lacakt ı r. Böylece göletin 
dibindeki görüntü bozulmadan, gölet uzun süre susuz 
kalmadan, bitkiler ve canl ı lar tamamen yok edilmeden 
su yüzeyinde olu ş an çirkin görüntü ortadan kald ı r ı lm ış  
olacakt ı r. Ayr ı ca bu yöntemin avantajlar ı ndan biri 
olarak, bitkilerle birlikte sudaki organik madde ve besin 
miktar ı  da azalaca ğı ndan ötrofikasyon h ı z ı n ı n düş mesi 
beklenmektedir. Bu da ileride uygulama s ı kl ığı n ı n 
azalmas ı na yard ı mc ı  olacakt ı r. 

Sonuç 

P ı narba şı  Göleti'nde suyun ve bölgenin yap ı s ı ndan 
kaynaklanan ve bentin yükseltilmesi sonucu çizgisel ak ış  
h ı z ı n ı n düş mesiyle olu ş an a şı r ı  yosunlanma probleminin 
giderilmesine yönelik uygun yönetim alternatifleri a ş ağı da 
değ erlendirilmi ş tir: 

- Bak ı r sülfat dozajlamas ı : Gölet kullan ı m amaçlar ı na 
göre uygulanmas ı  mümkün olan bu yöntem yöre halk ı n ı n 
muhtemel tepkisine neden olabilir. 

- Mekanik yöntemler: Makinalarla toplama yöntemi 
en uygun yöntem olarak gözükmektedir. Ancak ilk yat ı r ı m 
maliyetinin önemli bir k ı sm ı n ı  olu ş turan biçici/toplay ı c ı  
makina fiyatlar ı  tipine ba ğ l ı  olarak 25 000 ile 100 000.- 
USD aras ı nda değ i ş mektedir. Yüksek gözüken bu maliyet, 
yurt d ışı ndan getirtilecek makina yerine, uygun yap ı da ve 
gerekli ekipmanlara sahip yerli imalat bir bot ve bu botta 
görev alacak e ğ itimli birkaç personelin kullan ı lmas ı yla 
büyük ölçüde dü ş ürülebilecektir. 

-Ayr ı ca, suyun özellikleri biyolojik mücadelede 
kullan ı lan kerevitin P ı narba şı  Göleti'nde ya ş ayabilmesine 
uygun gözükmekte, bu canl ı n ı n sorunun çözümüne 
yard ı mc ı  olaca ğı  kanaatini uyand ı rmaktad ı r. Ancak uzun 
vadeli bu yöntem, tek ba şı na yeterli olmay ı p, mekanik 
mücadeleye yard ı mc ı  olarak de ğ erlendirilmeli ve deneme 
çal ış malar ı 	yap ı lmadan 	kesinlikle 	uygulamaya 
konulmamal ı d ı r. Bu öneriler, gölet k ı y ı s ı ndaki Restoran 
(mutfak + WC) at ı ksular ı ndan ve Ketizmen deresinden 
kaynaklanan, halihaz ı rda ihmal edilebilecek düzeydeki 
organik kirlenme durumunda etkili olacakt ı r. Tüm bu 
öneriler, gelecekte göletin yak ı n çevresinde olu ş mas ı  
muhtemel yap ı la ş madan veya tar ı msal faaliyetlerden 
kaynakla-nabilecek kirli sular ı n uygun bir kanalizasyon 
sistemi ile toplanarak uzakla ş t ı r ı lmay ı p, gölete verilmesi 
durumunda yeterli olmayacak ve gölet bugünkünden daha 
a şı r ı  düzeyde bir ötrofı kasyona maruz kalacak, yüksek 
bitki türlerine ilaveten istenmeyen plankton olu ş umu da 
gözlenebilecektir. Bu nedenle, yerel idarenin bu konuda 
gerekli hassasiyeti göstererek baz ı  önlemler almas ı  
gerekmektedir. 
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