4 \( Y WWW.yunus.gov.tr
‘ lJl\ l]b ilteni . ISSN 1303 - 4456
Arastirma Biilteni 2016 (2): 57-69 DOI: 10.17693/yunus.18173

Arastirma Makalesi
Research Article

Ordu Sahilinde Biyolojik Bir Durum: Yesil Gelgit

Beyhan TAS", Ozlem YILMAZ'

'Ordu Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Cumhuriyet Yerleskesi, 52200 Altinordu, Ordu.

*Sorumlu yazar tel: +90 452 234 50 10 /1656 Gelis Tarihi: 13.11.2015
E-posta: beyhant@odu.edu.tr Kabul Tarihi: 11.01.2016
Oz

Otrofikasyon, sucul ekosistemlerde goriilen gevre sorunlarina tipik bir drnektir. Deniz ve okyanus kiyilarinda gériilen
gelgitler ise, genellikle koylar ve hali¢ sistemlerinde meydana gelen, ¢ok ¢esitli renklerde goriilebilen ve 6trofikasyonla
ilgili olan bir durumdur. Yesil gelgitler, yesil makro alglerin asir1 ¢ogalmasina bagli olarak kiyilardaki biiyiik
birikimleridir. Alg tiirlerinin kompozisyonu ¢evresel kosullara bagli olarak degisir. Ulva spp. ve Cladophora spp. gibi
bazi firsatci tiirler yesil gelgitlerin nemli bilesenleri olarak bilinir. Yesil gelgitler diinya ¢apinda pek ¢ok plajda goriiliir.
Ordu il merkezinde bulunan Akyazi Plaji, uluslararasi bir ¢evre ddiilii olan “Mavi Bayrak”™ statiisii kazanmis halk
plajidir. Bu plajda 2014 yili yaz baslangicinda (Haziran) yesil gelgit olay1 gozlenmistir. Bu ¢alismada, yesil gelgit
olayma neden olan alglerin tanimlanmasi ve mikrobiyolojik parametrelere gore ylizme suyu kalitesinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, Yesil gelgit, Makro algler, Kontaminasyon, Mavi Bayrak.

Abstract
Biological a Case in the Ordu Coastal: Green Tide

Eutrophication is a typical example for environmental problems in aquatic ecosystems. Tides occurring in sea and ocean
are events associated with eutrophication, can be seen in different colors and usually the bay and estuary systems.
Besides, green tides are major deposits in coastal areas resulting from the blooming of the macro green algae.
Composition of algal species changes depending on environmental conditions. Some opportunistic species such as Ulva
spp. and Cladophora spp. are known as an important component of green tides. Green tides can be seen many beaches
around the world. The Akyazi Beach is the public beach where has won “Blue Flag” status in Ordu city. Green tides event
was seen in the beach at the beginning of the summer of 2014 (June). In this research, it was aimed that the quality of
bathing water according to microbiological parameters and determining the algae that cause green tides.

Keywords: Black Sea, Green tide, Macroalgae, Contamination, Blue Flag.

Giris

Ug tarafi farkli ekolojik dzelliklere sahip alanlarin korunmasi hem ekonomik hem de
denizlerle ¢evrili bir yarimada konumda olan estetik ac¢idan Onemli bir konudur. Ancak,
Tirkiye'de, turizm ve balik¢ilik agisindan turizm potansiyelinin yiiksek oldugu tlke-
onemli bir dogal kaynak olan deniz ve kiyisal mizde, dogal rezervlerin ve sosyo-ekonomik
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kaynaklarin 6nemli bir kismini barindiran ve
bu 6zelligi ile lilke ekonomisine 6nemli dlgiide
katkida bulunan kiyisal alanlarin biiylik bir
boliimi kirlenme baskisiyla karsi karsiyadir.
Noktasal ve yayili kaynaklardan gelen kirlilik
yiiki (evsel katt ve sivi atiklar, kanalizasyon,
diizensiz ¢Op depolama alanlari, septik
sizintilar, besicilik alanlarindan ve tarim
arazilerinden gelen yiizeysel sular, vb.)
akarsularla denizlere ulagmaktadir. Kapali koy,
korfez, hali¢ gibi kiy1 sularinda artan besin
elementlerinin konsantrasyonu alg biiyiimesini
hizlandirirken, mikrobiyal kirlilige de yol
a¢gmaktadir.

Giliniimiizde deniz ve kiyr kirliliginin
onlenmesi ve su kaynaklarinin korunmasi i¢in
ilgili kurumlarca gerekli tedbirler alinmistir. Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY,
2004)'nden ayr1 bir yonetmelik olarak ulusal
diizeyde Yilizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi
(YSKY (76/160/AB), 2006) yayimlanarak
ylrlirliige girmis, uluslararasi seviyede ise
76/160/EEC direktifi, ardindan 2006/7/EC
revize direktif ile tanimlanmis ve takip altina
almmistir. Tiirkiye'de halk sagliginin korun-
mast amaciyla Saghk Bakanligi tarafindan
ylizme suyu izleme ¢alismalart yapilmaktadir.
2002 yil1 itibar1 ile Avrupa Birligi (AB) uyum
programi c¢ercevesinde tim kiyilarda iig
parametrenin (toplam koliform, fekal koliform,
fekal streptekok) izlenmesi yapilmaktadir. Su
kirliliginin “deniz ve kiy1 kirliligi” boyutunda;
Avrupa Cevre Egitim Vakfi tarafindan siirdii-
rilen “Mavi Bayrak Projesi” bu vakfin koydu-
gu kriterlerle; {ilkenin 6zellikle rekreasyonel
amacla kullandiklar1 kiyt seritlerindeki deniz
suyu kirliliginin kontroliinde, ©nceliklerini
belirlemelerine yardimci olmaktadir. Tiirkiye
2014 yilinda Avrupa'da Ispanya ve Yunanis-
tan'dan sonra Mavi Bayrak statlisiine sahip
ticiincii lilke konumundadir (397 mavi bayrakli
plaj), 2015 yilinda bu say1 436'ya yiikselmistir.
Ordu'da 2014 yilinda 1 tane olan (Merkez Ordu

Akyazi Halk Plaj1) bu statlideki plaj say1s1 2015
yilinda biri iptal edilerek 3'e ytlikselmistir. Sekil
I'de mavi bayrakli iller ve numune alma
noktalar1 gosterilmistir (URL1,2015).

Bazi alglerin asir1 gelismesi olarak
bilinen o6trofikasyon, sucul ekosistemlerde
olumsuz sonuglar doguran karmasik bir siire¢
olup, insan ve hayvan saglig i¢in bir tehdit
olusturur. Otrofikasyonun birincil nedeni tarim
ya da atik su aritmadan kaynaklanan niitrient-
lerin asir1 konsantrasyonudur ve ¢evre sorunla-
rina tipik bir 6rnektir. Deniz ve okyanus kiyila-
rinda goriilen ve oOtrofikasyonla iliskili olan
gelgitler ise, genellikle koylar ve hali¢ sistem-
lerinde meydana gelen, ¢ok cesitli renklerde
goriilebilen (kirmizi, kahverengi, altin, yesil
gelgitler) bir durumdur. “Yesil gelgitler” (green
tides) otrofikasyon ile ilgili olarak yesil makro
alglerin biiylik birikimleridir. Alg tiirlerinin
kompozisyonu c¢evresel kosullara bagl
olmakla birlikte, Ulva spp. ve Cladophora spp.
gibi bazi firsater tiirler yesil gelgitlerin 6nemli
bilesenleri olarak bilinir. Yesil gelgitler diinya
capinda pek ¢ok plajda goriiliir. Yesil gelgitler
otrofik alanlarda, uygun hidrografik kosullar
altinda meydana gelen yesil makro alg
biyokiitlesinin biiylik birikimler meydana
getirdigi bir olaydir (Schories ve Reise, 1993;
Fletcher, 1996; Hernandez vd., 1997; Valiela
vd., 1997; Raffaelli vd., 1998; Cummins vd.,
2004). Materyalin sasirtict miktarlar1 (27 kg
1slak kiitle/m”'ye varan miktarlarda) s1g sularda
stiriklenmekte ve diinyanin korunakli koyla-
rinda biiyiik bir sorun olusturmaktadir
(Fletcher, 1996). Deniz ortamlarindaki toplu-
luk yapist makro alg asir1 ¢ogalmalarinin
meydana geldigi yumusak substratlardan ziya-
de kayalik gelgit alanlarinda daha derinle-
mesine incelenmigstir (Robles ve Desharnais,
2002). Kiywsal bolgenin yart kapali ve sig
olmasi, mevsimsel tabakalasma ve acgik
denizle etkilesimin (akinti rejiminin) zayiflig
otrofikasyona duyarlilig1 artiran temel faktor-
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lerdir (Odabasi ve Biiyiikates, 2009). Sicaklik,
ulvoid alglerde mevsimsel biiytime farklilik-
larinin itici sebeplerinden biri olarak One
siiriilmekle birlikte, artan sicaklik etkisi bazi
durumlarda olumlu (Duke vd., 1989) ya da
negatif (Rivers ve Peckol, 1995) etkiye sahip
olabilir. Yesil makro alg asir1 ¢ogalmalari,
ozellikle ticari balik¢ilik i¢in 6nemli olan diger
birincil treticilerin gelisimini engelleyerek ve
oksijensiz kosullar yaratarak deniz komiinite
yapisint ve fonksiyonunu biiyiikk 06lciide
degistirmektedir (Nelson vd., 2008). Yesil
gelgitlere neden olan algler, nitrat ve ortofosfat
gibi inorganik besinleri alarak diger foto-
sentetik organizmalarin gelisimini sinirla-

yabilir. Yesil gelgit olusturan algler diger
birgok tiirli etkileyen allelopatik bilesikler
dretirler. En 1iyi belgelenmis allelopatik
bilesikler dimetil kiikiirt proponat (DMSP),
dopamin ve reaktif oksijen tiirlerini (ROS) ve
bunlarin yikim {riinlerini icerir. DMSP ve
dopamin herbivorlara kars1 savunmaya katil-
maktadirlar. Deniz suyuna salinan dopamin ve
ROS diger organizmalar i¢in allelopatik ya da
toksik olabilir. Boylece, makro alg asir
cogalmalar1 besin konsant-rasyonlar1 ve deniz
suyundaki ¢ézlinmiis gaz konsantrasyonlarini
degistirerek yakindaki organizmalar iizerinde
zararl etkiler meydana getirebilir (Van Alstyne
vd.,2015).
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Sekil 1. Tiirkiye'de ylizme suyu analiz noktalar1 ve mavi bayrakli plajlar.
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Makro alg asir1 cogalmalar1 fauna
komiinite yapisini degistirerek, plajlarda goze
hos goriinmeyen kotii kokulu yiginlar yarat-
makta ve deniz cayirlarinin ortadan kalkma-
sindan sorumlu tutulmaktadir (Valiela vd.,
1997). Bazi makro alg c¢ogalmalarinin
ekstrelerinin toksik oldugu bilinmekle beraber,
bu etkiler genellikle gélgeleme ve anoksi ile
iligkilidir (Nelson vd., 2003a). Sorunlu ¢ogal-
malarin tipik olarak cevre kosullarina gore
baskin tiirlerce belirlenen (Lotze ve Schramm,
2000) monospesifik durumlar oldugu bildiril-
mektedir (Valiela vd., 1997). Besleyiciler
cogunlukla biyokiitle degisiklikleri ile iliskili
olsa da, diisiik 1s1kta gelisen ulvoidler i¢in 151k,
yiksek deniz suyu azot konsantrasyonu
(Coutinho ve Zingmark, 1993), tuzluluk
(Josselyn, 1985), sicaklik (Rivers ve Peckol,
1995), anoksik asir1 cogalma kaynaklar1 (Sfriso
vd., 1987) ve otlatma da (Geertz-Hansen vd.,
1993) bolluk kontroliinde rol oynayan sinirla-
yict birer faktor olabilir. Ancak, “yesil gelgit”
alglerinin genellikle tuzluluk, 151k ve sicakliga
genis tolerans araliklart oldugu bildirilmistir
(Taylor vd., 2001). Yesil gelgitler diinya
okyanuslarinda da bildirilmistir (Fletcher,
1996; Blomster vd., 2002; Nelson vd., 2003b;
Merceron vd., 2007). Bu yesil gelgitler, yesil
makro alglerin yiiksek konsantrasyonlarini
icerir, fakat genellikle kii¢iik boyutlarda ve kiy1
alanlar1 ile sinirhidir. Ancak, Mayis ve Temmuz
2008 tarihleri arasinda yesil makro alg Ulva
prolifera O.F. Miiller (daha once Entero-
morpha prolifera olarak bilinen), Sar1 Deniz'in
aciklarinda, Qingdao kiyilarinda, Cin yakin-
larinda ve Dogu Cin Denizi'nde genis asir1
cogalmalar meydana getirmistir (Hu ve He,
2008; Hu vd., 2010). Yesil gelgitlere katilan
cinsler, yasam dongiileri ve gelisimsel desen-
lerindeki 6nemli farkliliklara ragmen, yiizeysel
olarak benzerdir ve alanda gilivenli bir bicimde
ayirt etmek imkansiz olabilir. Ulva spp.,
fragmantasyon veya iireme ile “yesil-gelgit”

meydana getirebilen, ekolojik-sosyal sorunlar
ile sonuglanan ¢ogalmalar yapabilen alglerdir
(Fletcher vd., 1990; Valielavd., 1997; Back vd.,
2000; Blomster vd., 2002).

Ordu il merkezinde bulunan Akyazi Halk
Plaj1,2014 y1linda uluslararasi ¢cevre 6diilii olan
“Mavi Bayrak” statiisii kazanmus bir plajdir. Bu
plajda 2014 yil1 yaz baglangicinda yesil gelgit
(green tide) olay1 gozlenmistir. Kolay ulagim ve
yogun kullanimindan dolay1, sahilde meydana
gelen agsir1 alg cogalmalar1 vatandaglarin
tedirginligine yol agmistir. Bu ¢alismada, yesil
gelgit olayma neden olan alglerin tanimlanmasi
ve suyun mikrobiyolojik analizi yapilarak
ylizme suyu kalitesinin belirlenmesi amacg-
lanmustir.

Materyal ve Metot

Gliney Karadeniz kiyisinda hafif koy
ozelligi tasiyan Ordu ili sahilinde bulunan
Akyazi Plaji 2050 m uzunlugunda, 15-25 m
genisliginde, sehir merkezine 2 km uzaklik-
tadir (Sekil 2). Yiizme alan1 kodu TR5200016
ve TR5200034 olan lokalitelerden 16 Haziran
2014 tarihinde alinan alg ve su numuneleri
ODU Biyoloji Boliimii Hidrobiyoloji Arastir-
ma Laboratuvari'nda incelenmistir. Mikros-
kopta (Leica DM500) asir1 ¢ogalan alglerin
tanimlanmas1 yapilarak (John vd., 2002), alg
veri tabanindan giincel sistematik durumlari
kontrol edilmistir (Guiry ve Guiry, 2015).

Mavi Bayrak yiizme suyu kriterlerine
gore, deniz suyu Orneklerinde {i¢ tip fekal
gostergeyi analiz etmek i¢in (toplam koliform-
TK, fekal koliform-FK ve fekal streptokok-FS)
alman numuneler ise Ordu Halk Sagligi
Miidiirliigii Laboratuvari'nda membran filtre
teknigi ile incelenmistir (APHA, 1995; TS EN
ISO 7899-2, 2002; TS EN ISO 9308-1, 2014).
Elde edilen sonuclar su dérneklerinin 100 ml'si
icin ortamdaki toplam koloni sayist (kob/100
ml) olarak ifade edilmistir.
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Sekil 2. Arastirma alaninin konumu ve genel goriiniimii.

Bulgular

Erken yaz doneminde olmasina ragmen,
2014 yili Haziran ay1 ortasinda Ordu Akyazi
sahilinde kisa siireli meydana gelen yesil gelgit
olayinda, suyun rengi degismis, yesil dalgalar
gozlenmis ve sahil kiyisinda makroalgler
yogun birikimler yapmistir (Sekil 3).

Alinan numunelerde yapilan mikros-
kobik incelemeler sonucu, yesil alglerden
Cladophora glomerata (Linnaeus) Kiitzing ve
Ulva intestinalis Linnaeus tiirlerinin agir1 artis
yaptig1 tespit edilmistir. Toksik 6zellik tagi-
mayan bu makroskobik tiirler ipliksi ve

parankimatik yapilara sahiptir (Sekil 3).
Alglerin sistematik kategorileri Tablo 1'de
verilmistir.

Akyazi sahilinde yesil gelgit olayinin
gozlendigi plajda i¢ farkli lokaliteden
16.06.2014 tarihinde alinan su numunelerinde
yapilan mikrobiyolojik analizlerde; toplam
koliform (TK) ve fekal streptokok (FS) tespit
edilirken, fekal koliform (FK) kaydedil-
memistir.

Sayimlar sonucunda kaydedilen miktar-
lar Tablo 2'de verilmistir.
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Sekil 3. Plaj alaninda yesil gelgitin genel goriiniimii.

Tablo 1. Yesil gelgit olayinda asiri1 ¢cogalan makroalglerin sistematik durumlari

Sistematik kategoriler Cladophora glomerata Ulva intestinalis

Alem Plantae Plantae
Sube Chlorophyta Chlorophyta
Sinif Ulvophyceae Ulvophyceae
Takim Cladophorales Ulvales
Aile Cladophoraceae Ulvaceae
Cins Cladophora Ulva

Tablo 2. Akyazi sahilindeki ylizme alanlarinda deniz suyu analiz sonuglari

Lokaliteler

Ordu, Altinordu, TR5200016-1
Ordu, Altinordu, TR5200016-2
Ordu, Altinordu, TR5200034

TK degeri FS degeri
(kob/ml) (kob/ml)
0 40
400 2
110 3

Tartisma

Iklim, sahil komiinitelerinin degisiminde
ve fonksiyonunda 6nemli bir rol oynar (Cossellu
ve Nordberg, 2010). Ordu Akyazi Plaji'nda
1siklanma periyodunun arttigr ve suyun
1sinmaya basladigi erken yaz doneminde
yasanan yesil gelgit olaymin her bahar ve yaz

mevsiminde diinya capinda ozellikle Kuzey
Amerika, Avrupa, Asya ve Avustralya'nin birgok
kiyilarinda gelisim gosterdigi bildirilmistir
(Morand ve Merceron, 2004; McGlathery vd.,
2007; Nelson vd., 2008; Ye vd., 2011; Perrot
vd.,2014).
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Britanya'da, alg ¢ogalmalarinin 1970'le-
rin sonlarindan itibaren ilkbahar ve yaz
aylarinda yillik olarak yinelendigi belirtilmek-
tedir (Morand ve Merceron, 2005; Charlier vd.,
2007). Cogalan tiirler arasinda Ulva, Cladop-
hora ve Chaetomorpha dikkat cekmektedir.
Ancak sorunlu makroalg sahasinin tipik haliyle
monospesifik oldugu bildirilmektedir (Valiela
vd., 1997). Oregin, Cladophora'nm Giiney
Danimarka'da Fyn Adasi'nda (Thybo-Chris-
tensen vd., 1993), Ulva tiirlerinin Britanya,
Fransa ve Italya'da Venedik Lagiinii (Sfriso vd.,
1992) ve Washington sahilinde (Nelson vd.,
2003b), Enteromorpha intestinalis (L.) Nees
tiiriniin Avustralya'da (Cummins vd., 2004), E.
prolifera (O.F. Miiller) J.Agardh tiirlinlin Cin'in
kuzeydogu kiyist sularinda (Liu vd., 2009), C.
glomerata (L.) Kiitz. ve U. intestinalis L.
tirlerinin (yaz aylarinda) Dogu Baltik
Denizi'nde (Giibelin ve Kovalchuk, 2010) yesil
gelgit olaymnda sorumlu etken tiirler oldugu
bildirilmistir. Yine, Kuzeydogu Pasifik kiyila-
rinda Ulva tiirlerinin intertidal zonda hem
kayalilk hem de yumusak substratumlarda
hakim oldugu bildirilmistir (Nelson vd., 2003b;
2008).

Yesil gelgit olayina sebep olan bu tiirlerin
salinite, 151k siddeti ve sicaklik gibi ekolojik
faktorlere toleranslarinin oldukga genis oldugu
belirtilmektedir (Taylor vd., 2001). Giiney
Karadeniz'de kiyis1 olan Ordu sahilinde yesil
gelgit olayindan sorumlu tiirlerin baskin olarak
U. intestinalis L. oldugu, C. glomerata (L.)
Kiitz. tiiriiniin ise daha ¢ok epilitik formda
littoral zonda yaygin oldugu gozlenmistir. Kiy1
otrofikasyonu ve yesil ipliksi makro alglerin
(6zellikle Cladophora glomerata (L.) Kiitz. ve
Ulva intestinalis (L.) yogun gelisiminin
antropojenik etki ve genis sig alan sonucu
yasanan bir olay oldugu belirtilmektedir
(Gubelit ve Kovalchuk, 2010). Karadeniz'in az
tuzlu ve su sicakliginin ¢ok ytiksek olmamasi,
mevcut arastirma alaninin genis kumul sahile
sahip, hem yumusak kumul substratum hem de

kayalik sert substarumlar igermesi, acgik
dalgalara kapali olmas1 ve akarsularla karasal
kokenli niitrient girisinin oldugu bir bolge
olmasi1 nedeniyle bu yesil alglerin popiilasyon
yogunlugu artmistir.

Britanya'da 6trofikasyon ve yesil gelgitin
sebepleri arasinda tarim ve yagmur suyu ile
giibrelenen topraktan sizdirmanin agirlikli
oldugu belirtilmektedir. Atmosferik kokenli
azot fiksasyonu (mavi-yesil algler sayesinde),
deniz ciftlikleri, fazla niitrientler ve balik
digkis1 gibi faktorler de bu durumu yaratabilir
(Charlier vd., 2007). Kentsel, tarimsal ve
endiistriyel bolgelere yakin yerlerde makro
alglerin anormal ¢ogalmalari; en hassas alg
tiirleri miktarinda gerileme ve kaybolmaya yol
acarken, dayanikli tiirler acisindan avantajl
olabilir.

Insan niifusunun artigmin dogrudan bir
sonucu olarak kiy1 sularinda 6zellikle akarsular
yoluyla besin girdisinde de artis olmaktadir. Bu
da hizli biiyiiyen firsat¢1 makro alg tiirlerin asir1
c¢ogalmasma yol agmaktadir. Son yillarda
kiyisal alanlarda zaman zaman hizli biiyliyen
makroskobik alglerin bollugu dikkat ¢ekmek-
tedir. Akyazi Plaji'nda meydana gelen yesil
gelgit olayinda, yaygin olarak bulunan makros-
kobik yesil alg tiirlerinin asir1 ¢ogalmasi
ortamin Otrofik kosullara sahip oldugunu
gostermektedir. Cladophora, (Ulvophyceae)
ipliksi, dallanmis, ¢ok ¢ekirdekli hiicreler ile
karakterize edilen makroskobik bir yesil algdir.
Bu alg otrofik deniz, acisu ve tatli su
ortamlarinda, iliman ve tropikal bolgelerde,
algak ve yiiksek rakimlarda diinya capinda
yaygin olarak bulunan ve kiyisal alanlarda goze
carpan hal1 gibi, bazen yesil gelgit ya da makro
alg sahasi1 olustururlar. Burada besin biriktirir
ve rekabeti azaltirlar (Curiel vd., 2004; Graham
vd., 2009; Gubelit ve Kovalchuk, 2010;
Zulkifly vd., 2013). C. glomerata (L.) Kiitz.
Ordu sahilinde o6zellikle kayalik zeminlere
bagli olarak yaz aylarinda asir1 ¢ogalmalar

yapar.
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Bu tiirlin kuzey Baltik Denizi'nde de
yaygin alglerden biri oldugu, hizli, firsat¢i ve 0-
1 metre derinlikteki kayalik kiyilarda biiyii-
diigii bildirilmistir (Olafsson vd., 2013). Ulva
tiirleri nitrofil (azot seven) alglerdendir.

Teichberg vd. (2010) azotun 1liman kiy1
bolgelerde makro alg biiylimesi iizerinde ana
faktor oldugunu, ¢Ozlinmiis inorganik azot
konsantrasyonundaki artisin makroskobik
alglerin biliylimesi ve bollugu lizerinde etkili
oldugunu bildirmistir. Yine ayni arastiricilar,
yaz aylarinda ozellikle temmuz ayinda Ulva
lactuca L. tlriiniin en fazla artis yaptigini
belirtmislerdir. Kis aylarinda sudaki niitrient
seviyesinin maksimum olmasindan dolay1
(Cirik ve Cirik, 1999) 151k ve sicakligin
artmastyla bu firsatc1 tiirler hizla ¢ogalabil-
mektedir. Ordu Akyazi plajinin yari-kapali ve
diisiik tlirbiilansli bir alan olmasi nedeniyle,
burada yesil gelgit olayr yasanmis olabilir.
Yine, Akyazi Plaji'nin dogusunda kalan Melet
Irmag1 Ordu ilinin en biiyiik akarsuyu oldugu
icin, Ozellikle tarimsal ve evsel kaynakli
niitrientleri de denize tagimaktadir. Niitrient
girisi ve iklimsel faktorlerle birlikte (erken yaz
doneminde 1siklanmanin ve su sicakliginin
artmasi), plajin ontine yapilan dalgakiranlar da
suyun sirkiilasyonunu azaltmis ve bu firsatci
tiirlerin kisa zamanl ve hizli ¢ogalmasina yol
acmistir. Kaliforniya Korfezi'nde, tekrarlayan
fitoplankton ¢ogalmalarinin tarimsal sulama ve
ylizey akist ile baglantili oldugu belirtilmistir
(Beman vd., 2005). Genellikle, kiy1 6trofikas-
yonunun bir belirtisi olarak kabul edilen yesil
gelgit olay1 kiy1 ekosistemleri i¢in kesinlikle
biiylik bir risk olusturmakta ve bir sorun olarak
algilanmaktadir. Ciinkii alg biyomasindaki
asirt artisin; organik yiik, azot, fosfor ve
hidrojen stilfiir kirliligi, oksijen eksikligi, 6lim
ve zoobentoz goclerine yol agmasi, itici bir
goriintii ve koku olusturmasi gibi cevresel
etkileri s6z konusudur (Norkko ve Bonsdorff,
1996; Morand ve Briand, 1999; Lehvo ve Bick

2001; Berezina vd., 2007). Karadeniz'deki
endise verici alg biiylimesi suyun 6trofikasyon
nedeniyle kotiilestigini gostermektedir. Bu
olay balik oliimleri ve turizm sektoriinde
azalmaya yol acacagi gibi kiyisal alanin
rekreasyonel kullanimimi1 da kisitlayacaktir.
Makro alg ¢ogalmalar1 ve bu zararli olaylarin
yonetimi i¢in, s6z konusu kiy1 sularinda azot ve
fosfor arzin1 azaltmak gerektigi belirtil-
mektedir (Teichberg vd., 2010).

Tarimsal alanlardan gelen ylizey sulari,
kanalizasyon ve foseptiklerden sizintilar,
besicilik alanlar1 ve dogal hayat toplam ve fekal
koliform acgisindan sucul ekosistemlerde
onemli kirletici kaynaklardir. Insan ve hayvan
diskistyla fazla sayida disar1 atilan koliform
bakteriler, eger standartlarin {izerinde suda
bulunursa potansiyel olarak hastalik olusturma
yetenegine sahiptir. Hicbir aritim islemine
ugramadan sucul ortamlara desarj edilen
kanalizasyonun en 6nemli etkilerinden birisi
mikrobiyal kirlenmeye sebep olmasidir. Yer-
iistii su kiitlelerinde koruma bdlgeleri i¢inde
yer alan, yiizme suyu olarak tahsis edilen
alanlar dahil, rekreasyon maksatli kullanilan su
kiitlelerinin yiizme ve rekreasyon amaciyla
saglamas1 gereken kalite kriterleri s6z konu-
sudur (YSKY, 2012).

Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi
(YSKY (76/160/AB), 2006)'nde, ylizme gibi
viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel
maksatlar icin kullanilabilir su I. smif suyun
ozelligi olarak tanimlanmistir. Bu yonetmelige
gore, I. smif suda mikrobiyolojik parametre-
lerden TK/100 ml degeri 1000 (2015 y1il1 i¢in
500) (klavuz deger), FK/100 ml degeri 200
(2015 yil1 i¢in100) (klavuz deger), FS/100 ml
degeri ise 100 olarak belirtilmistir. Yesil gelgit
olaymin yasandigi zamanda Akyazi Plaji
suyunda yapilan mikrobiyolojik analiz sonug-
larmin “rekrasyon alanlar1 ve ylizme suyu
mikrobiyolojik kalite sinir degerleri’ni agma-
dig1 goriilmiistiir.
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Yiizme suyunun TK (<500/100 ml), FK
(<100/100 ml) ve FS (<100/100 ml) degerleri
“Mavi Bayrak” icin belirlenen limitlerde
kaydedilmis olup, bu sonuclara gore Akyazi
Plaj1 ylizme suyu kalitesi “iyi” olarak degerlen-
dirilmigtir. Ordu merkezinde sehir kanalizas-
yonu 2011 yilindan itibaren aritilmadan derin
deniz desarj sistemine birakilmaktaydi. Bu
durum kryisal alandaki mikrobiyolojik kirlilik
kaynagini bir nevi azaltmistir. Ilde Melet
Irmag1 akarsu agzinda yapilan ileri atiksu
aritma tesisi ise arastirmanin yapildigr zaman
diliminde tamamlanma asamasinda olan bir
projedir. 26 Haziran 2014 tarihinde faaliyete
gecen tesiste gliniimiizde aritilmis olan su derin
deniz desarj noktasindan Karadeniz'e
birakilmaktadir. Yiizme sezonu boyunca da
plaj suyunun analizleri 11 Saghk Miidiirliigii
tarafindan diizenli olarak yapilmaktadir. Rize
ili kiy1 seridinde yapilan bakteriyolojik
arastirmada, yaz mevsiminde arastirma
istasyonlarinin hi¢birinde ne fekal ne de toplam
koliform sinir degerlerinin asilmadigi tespit
edilmistir. Bu durumun sehir kanalizasyo-
nunun derin deniz desarj sistemine birakil-
masinin bir sonucu oldugunu ileri siirmiislerdir
(Taspinar vd., 2015).

Denizlerin en biiyiik kirlilik kaynagi
karasal kokenli olup, akarsular vasitasiyla
kirlilik yiikii denizlere tasinmaktadir. Ugok ve
Giirkanli (2012), Ordu sahil bolgesinde akarsu
agizlarinda yaptiklart mikrobiyolojik aragtir-
mada, Karabalgik (Persembe) ve Tabakhane
(Fatsa) derelerinin yiiksek koliform yiikii
varligina sahip oldugunu belirlemislerdir.
Kirlilik skalasina gore arastirma alanlarnin
cok kirli (>100000 koloni) oldugu goriilmiistiir.
Ayni1 arastirmada, yesil gelgit olayinin yasan-
dig1 Akyazi Plaji'nin dogusunda yer alan Melet
Irmag ile batisinda bulunan Civil Deresi'nin
ise orta derecede kirli oldugu ortaya
konulmustur. Bu durum akarsularimizin
patojen mikroorganizmalar tarafindan konta-

mine oldugunu, yiizme suyu kalitesi ve halk
sagligr bakimindan plajlarimizin risk altinda
oldugunu gostermektedir. Nitekim aragtirma
alanina yakin konumda olan Melet Irmagi'nda
yapilan bir arastirmada, fekal indikator bir
protozoon olan Cryptosporidium ve Kkistleri
tespit edilmistir (Koloren ve Demirel, 2013a).

Yine, Ordu ilinde 56 akarsu Orneginin
20'sinde su kaynakli salginlara neden olabilen
Toxoplasma gondii parazitinin varhigi s6z
konusudur (Koléren ve Demirel, 2013b).

Sucul ekosistemlerde indikator gruplar-
dan biri de alglerdir. Asag1 Melet Irmagi'nda
yapilan algolojik arastirmalarda, diyatomeler
disindaki indikatdr alglerin alanin a-mezosap-
robik bolge, yani III. sinif su kalitesi 6zelligi
tasidig1 (Tas ve Kurt, 2014), indikator diyato-
melere gore ise alanin genelde organik kirlilige
toleransli, B-a-mezosaprobik kosullarda bulu-
nan tiirler igcerdigi, bu durumun orta kirliden
kirliye dogru yani II-II1. sinif su kalitesi 6zelligi
gosterdigi belirtilmistir (Tas vd., 2015). Tim
bu literatiir bilgileri Ordu ilinde yukan
havzadan asag1 havzaya dogru akuatik sistem-
lerdeki mikrobiyolojik ve organik kirlilik
mevcudiyetinin arttigini gdstermektedir.

Deniz kirliligini 6nlemek/azaltmak igin
Karadeniz genelinde kirlilik durumu ile ilgili
cesitli caligmalar yiiriitiillmektedir. Bunlar: 69
noktada kirlilik izlemesi, Ylizme Suyu Kalitesi
Yonetmeligi cergevesinde 258 noktada ylizme
suyu alanlarinin izlenmesi, uygun ¢ikmayan
alanlara yoOnelik denetim ve sorusturma
calismalarinin yapilmasi, kirliligin azaltimi ve
onlenmesi ile ilgili yiiriitiilen ¢esitli caligmalar,
deniz kirliliginin 6nlenmesi hususunda uluslar-
arasi/bolgesel isbirligi kapsaminda yapilan
caligmalar seklindedir (Karadeniz'in Kirlilige
Karsi Korunmasi (Biikres) Sozles-mesi ve
Akdeniz'e kiyis1 olan iilkelerin taraf oldugu
Akdeniz'in Deniz Cevresinin ve Kiy1 Alanla-
rinin Korunmasi (Barselona) Soézlesmesi).Bu
sozlesmeler kapsaminda her iilke denizlerin



66 Tas ve Yiimaz/ Yunus Ars. Bil. 2016 (2): 57-69

korunmasi ve kirliligin énlenmesi/azaltilmast

ile ilgi yaptiklar1 ¢aligmalar1 her yil raporla-
maktadir (CSB, 2015). Ancak, Ordu ilinde kiy1
seridinde yogun bir yerlesim s6z konusudur ve
kentte yapilasma ¢ok hizli ilerlemektedir.
Ayrica, yaz aylarinda niifusun c¢ok artmasi,
akarsu cevrelerinin findik tarim is¢ileri tara-
findan gecici yerleske alani olarak kullanil-
masl, plaj alani ¢evresinin rekreasyonel alan
olarak yogun kullanimi, sehir merkezinde
atiksu aritma tesisinin mevcudiyetine ragmen
yukart Melet Irmagi Havzasi iginde kalan
yerlesim bolgelerinde noktasal ya da yayili
kaynaklardan irmaga ¢esitli desarjlarin olmasi,
bolgenin her mevsim yagis almasi gibi cesitli
faktorler dikkate alindiginda kiyisal alan ve
deniz, basta insan kaynakli olmak tizere kirlilik
baskis1 altindadir. Kiyisal alanlarda mikrobiyal
kirlilik ve yesil gelgit olayinin yasanmamasi
i¢in, kiyisal ekosistemlerde oOtrofikasyona
neden olabilecek tarimsal ve evsel, noktasal ya
da yayili kaynaklardan gelen niitrientlerin
sudaki asir1 birikiminin 6ntine gegilmesi, akar-
sularin evsel kat1 ve siv1 atiklar i¢in alici ortam
olarak kullanilmamasi, kanalizasyon sebeke-
sinin yukart havzalarda yer alan yerlesim
alanlar1 icinde de gelistirilmesi, foseptiklerin
diizenli olarak bosaltilmasi ve kontrol edilmesi
gibi ¢esitli tedbirlerin alinmasi gerekir.

Son yillarda sayilar1 hizla artan akarsular
tizerine yapilan hidromorfolojik baskilar da
azaltilmalidir. Kiy1 sularinda yapilacak algo-
lojik arastirmalarla da (fitoplankton ve makro
alg) alg cogalmasi durumunun izlenmesi ve
kontrol edilmesi gerekir. Bu sekilde akarsu ve
denizlerin su kalitesinin arttirilip, insanlarin
yasama ve halk sagligi standartlarinin gelistiril-
mesi soz konusu olur.

Tesekkiir

Mikrobiyolojik analizler icin Ordu Halk
Saglig1 Midiirliigii'ne tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

APHA, 1995. Standard methods for the examination of
water and wastewater. 19th ed. Washington, DC.

Bick, S., Lehvo, A. ve Blomster, J. 2000. Mass occurrence
of unattached Enteromorpha intes-tinalis on the
Finnish Baltic Sea coast. Annales Botanici Fennici,
37:155-161.

Beman, J. M., Arrigo, K. R. ve Matson, P. A. 2005.
Agricultural runoff fuels large phytoplankton
blooms in vulnerable areas of the ocean. Nature,
434:211-214, doi:10.1038/nature03370.

Berezina, N. A., Tsiplenkina, I. G., Pankova, E. S. ve
Gubelit, J. I. 2007. Dynamics of invertebrate
communities in stony littoral of the Neva Estuary
(Baltic Sea) under macroalgal blooms. Transitional
Water Bulletin, 1(1): 49-60,
doi:10.1285/11825229Xv1n1p65.

Blomster, J., Béck, S., Fewer, D. P., Kiirikki, M., Lehvo,
A., Maggs, C. A. ve Stanhope, M. J. 2002. Novel
morphology in Enteromorpha (Ulvophyceae)
forming green tides. American Journal of Botany,
89(11): 1756-1763,d0i:10.3732/ajb.89.11.1756.

Charlier, R. H., Morand, P., Finkl, C. W. ve Thys, A. 2007.
Green tides on the Brittany Coasts. Environmental
Research, Engineering and Management, 3(41):
52-59.

Cirik, S. ve Cirik, S. 1999. Limnology. Ege Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Yayinlar1 No. 21, Izmir, 166 s.

Cossellu, M. ve Nordberg, K. 2010. Recent environmental
changes and filamentous algal mats in shallow bays
on the Swedish west coast—a result of climate
change? Journal of Sea Research, 63:202-212,
doi:10.1016/j.seares.2010.01.004.

Coutinho, R. ve Zingmark, R. 1993. Interactions of light
and nitrogen on photosynthesis and growth of the
marine macroalga Ulva curvata (Kiitzing) De Toni.
Journal of Experimental Marine Biology and
Ecology, 167(1): 11-19,
doi:10.1016/0022-0981(93)90180-V.

Cummins, S. P., Roberts, D. E. ve Zimmerman, K. D. 2004.
Effects of the green macroalga Enteromorpha
intestinalis on macrobenthic and seagrass
assemblages in a shallow coastal estuary. Marine
Ecology Progress Series, 266: 77-87,
doi:10.3354/meps266077.

Curiel, D., Rismondo, A., Bellemo, G. ve Marzochi, M.
2004. Macroalgal biomass and species variations
in the Lagoon of Venice (Northern Adriatic Sea,
Italy): 1981-1998. Scientia Marina, 68(1): 57-67.



Tas ve Yilmaz/ Yunus Ars. Biil. 2016 (2): 57-69 67

CSB, 2015. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre
Yonetimi Genel Midiirliigli, Deniz ve Kiy1
Yonetimi.http:// www.csb.gov.tr/gm/cygm/index
.php?Sayfa=sss#0 (erisim tarihi: 10 Kasim 2015).

Duke, C. S., Litakerand, W. ve Ramus, J. 1989. Effect of
temperature on nitrogen-limited growth rate and
chemical composition of Ulva curvata (Ulvales:
Chlorophyta). Marine Biology, 100(2): 143-150,
doi:10.1007/BF00391953.

Fletcher, R. L. 1996. The occurrence of “gren tides”- a
review. W. Schramm ve P.H. Nienhuis (eds),
Marine Benthic Vegetation: Recent changes and
the effects of eutrophication, Springer Berlin
Heidelberg, Berlin: 7-43.

Fletcher, R. L., Cuomo, V. ve Palomba, I. 1990. The
“green tide” problem, with particular reference to
the Venice Lagoon Italy. British Phycological
Journal, 25(1): 87.

Geertz-Hansen, O., Sand-Jensen, K.,Hansen, D. F. ve
Christiansen, A. 1993. Growth and grazing
control of the marine macroalga, Ulva lactuca L.
in a eutrophic Danish estuary. Aquatic Botany,
46(2):101-109,
doi:10.1016/0304-3770(93)90039-Y.

Graham, L. E., Graham, J. M. ve Wilcox, L. W. 2009.
Algae. 2nd edition, Benjamin Cummings, San
Francisco, California, USA, 720 pp.

Gubelit, Y. I. ve Kovalchuk, N. A. 2010. Macroalgal
blooms and species diversity in the transition
zone of the eastern Gulf of Finland.
Hydrobiologia, 656(1): 83-86,
doi:10.1007/s10750-010-0425-2.

Guiry, M. D. ve Guiry, G. M. 2015. AlgaeBase. World-
wide electronic publication, National University
of Ireland, Galway. http://www.algaebase.org
(erigim tarihi 10 Haziran 2015).

Hernandez, 1., Peralta, G., Pérez-Lloréns, J. L. Lucas, J.,
Vergara, J. J. ve Niell, F. X. 1997. Biomass and
dynamics of growth of Ulva species in Palmones
River Estuary. Journal of Phycology, 33(5): 764-
772,doi:10.1111/5.0022-3646.1997.00764.x.

Hu, C. ve He, M-X. 2008. Origin and offshore extent of
floating algae in Olympic sailing area. Eos,
Transactions American Geophysical Union,
89(33):302-303, doi:10.1029/2008 EO330002.

Hu, C., Li, D., Chen, C., Ge, J., Muller-Karger, F. E., Liu,
J.,Yu, F. ve He, M-X. 2010. On the recurrent Ulva
prolifera blooms in the Yellow Sea and East
China Sea. Journal of Geophysical Research, 115:
C05017,doi:10.1029/2009JC005561.

John, D. M., Whitton, B. A. ve Brook, A. J. 2002. The

freshwater algal flora of the British Isles.
Cambridge University Press, UK, 714 pp.

Josselyn, M. 1985. Do nutrients or physical factors
control macroalgal growth in temperate
estuaries? Estuaries, 8(2B): 304.

Koldren, Z. ve Demirel, E. 2013a. Investigation on
Cryptosporidium spp. in water samples collected
from River Melet in Ordu by Loop Mediated
Isothermal Amplification (LAMP). Journal of
Applied Biological Sciences, 7(2): 28-32.

Koléren, Z. ve Demirel, E. 2013b. Detection of
Toxoplasma gondii in Turkish River and Drinking
Water Samples by Different PCR and LAMP
Methods. Clean—Soil, Air, Water, 41(10): 963-
968, doi:10.1002/clen.201200468.

Lehvo, A. ve Béck, S. 2001. Survey of macroalgal mats
in the Gulf of Finland, Baltic Sea. Aquatic
Conservation Marine and Freshwater Ecosy-
stems, 11: 11-18,doi:10.1002/aqc.428.

Liu, D., Keesing, J. K., Xing, Q. ve Shi, P.2009. World's
largest macroalgal bloom caused by expansion of
seaweed aquaculture in China. Marine Pollution
Bulletin, 58: 888-895,
doi:10.1016/j.marpolbul.2009.01.013.

Lotze, H. K. ve Schramm, W. 2000. Ecophysiological
traits explain species dominance patterns in
macroalgal blooms. Journal of Phycology, 36(2):
287-295,
doi:10.1046/j.1529-8817.2000.99109.x.

McGlathery, K. J., Sundbiack, K. ve Anderson, I. C. 2007.
Eutrophication in shallow coastal bays and
lagoons: the role of plants in the coastal filter.
Marine Ecology Progress Series, 348: 1-18,
doi:10.3354/meps07132.

Merceron, M., Antoine, V., Auby, I. ve Morand, P. 2007.
In situ growth potential of the subtidal part of
green tide forming Ulva spp. stocks. Science of
the Total Environment, 384(1-3): 293-305,
doi:10.1016/j.scitotenv.2007.05.007.

Morand, P. ve Briand, X. 1999. Anaerobic digestion of
Ulva sp. 2. Study of Ulva degradation and
methanisation of liquefaction juices. Journal of
Applied Phycology, 11: 165-177,
doi:10.1023/A:1008028127701.

Morand, P. ve Merceron, M. 2004. Coastal eutrop-
hication and excessive growth of macroalgae.
S.G. Pandalai (ed.), Recent research develop-
ments in environmental biology, vol 1(2),
Research Signpost, Trivandrum, Kerala, India:
395-449.



68 Tas ve Yiimaz/ Yunus Ars. Bil. 2016 (2): 57-69

Morand, P. ve Merceron, M. 2005. Macroalgal
population and sustainability. Journal of Coastal
Research, 21(5): 1009-1020, doi:10.2112/04-
700A.

Nelson, T. A., Nelson, A. V. ve Tjoelker, M. 2003a.
Seasonal and spatial patterns of “green tides”
(Ulvoid algal blooms) and related water quality
parameters in the coastal waters of Washington
State, USA. Botanica Marina, 46(3): 263-275,
doi:10.1515/BOT.2003.024.

Nelson, T. A., Nelson, A. V. ve Tjoelker, M. 2003b.
Seasonal patterns in ulvoid algal biomass,
productivity, and key environmental factors in the
Northeast Pacific. Botanica Marina, 46(3): 263-
275,d0i:10.1515/BOT.2003.024.

Nelson, T. A., Haberlin, K., Nelson, A. V., Ribarich, H.,
Hotchkiss, R., Van Alstyne, K. L., Buckingham,
L., Simunds, D. J. ve Fredrickson, K. 2008.
Ecological and physiological controls of species
composition in green macroalgal blooms.
Ecology, 89:1287-1298, doi:10.1890/07-0494.1.

Norkko, A. ve Bonsdorff, E. 1996. Population responses
of coastal zoobenthos to stress induced by drifting
algal mats. Marine Ecology Progress Series, 140:
141-151.

Odabasi, S. ve Biiyiikates, Y. 2009. Klorofil-a, ¢evresel
parametreler ve besin elementlerinin giinliik
degisimleri: Sarigay akarsuyu drnegi (Canakkale,
Tiirkiye). Ekoloji, 19(73): 76-85,
doi:10.5053/ekol0ji.2009.7310.

Olafsson, E., Aarnio, K., Bonsdorff, E. ve Arroyo, N. L.
2013. Fauna of the green alga Cladophora
glomerata in the Baltic Sea: density, diversity,
and algal decomposition stage. Marine Biology,
160: 2353-2362, doi:10.1007/s00227-013-2229-
1.

Perrot, T., Rossi, N., Ménesguen, A. ve Dumas, F. 2014.
Modelling green macroalgal blooms on the coasts
of Brittany, France to enhance water quality
management. Journal of Marine Systems, 132:
38-53,doi:10.1016/j.jmarsys.2013.12.010.

Raffaelli, D. G., Raven, J. A. ve Poole, L. J. 1998.
Ecological impact of green macroalgal blooms.
Oceanography and Marine Biology: An Annual
Review, 36:97-125.

Rivers, J. S. ve Peckol, P. 1995. Summer decline of Ulva
lactuca (Chlorophyta) in a eutrophic embayment:
interactive effects of temperature and nitrogen
availability? Journal of Phycology, 31(2): 223-
228,d0i:10.1111/.0022-3646.1995.00223 x.

Robles, C. ve Desharnais, R. 2002. History and Current

Development of a paradigm of predation in rocky
intertidal communities. Ecology, 83(6): 1521-
1536, doi:10.2307/3071971

Schories, D. ve Reise, K. 1993. Germination and
anchorage of Enteromorpha spp. insediments of
the Wadden Sea. Helgolinder Meeresun-
tersuchungen, 47(3): 275-285,
doi:10.1007/BF02367169.

Sfriso, A., Marcomini, A. ve Pavoni, B. 1987. Relation
ships between macroalgal biomass and nutrient
concentrations in a hypertrophic area of the
Venice Lagoon. Marine Environmental Research,
22(4):297-312,
doi:10.1016/0141-1136(87)90005-5.

Sfriso, A., Marcomini, A., Pavoni, B. ve Orio, A.A. 1992.
Macroalgae, nutrient cycles, and pollutants in the
Lagoon of Venice. Estuaries, 15(4): 517-528,
doi:10.2307/1352394.

SKKY, 2004. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Orman
ve Su Isleri Bakanhigi. Resmi Gazete Tarihi:
31.12.2004, Say1s1: 25687.

Tas, B. ve Kurt, 1. 2014. Asag1 Melet Irmagi'nin (Ordu)
diyatomeler disindaki epipelik alglerinin
cesitliligi. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi
(KFBD),4(11): 49-63.

Tas, B., Yilmaz, O. ve Kurt, 1. 2015. Asag1 Melet Irmag1
(Ordu, Tiurkiye)'nda su kalitesinin gostergesi olan
epipelik diyatomeler. Turkish Journal of
Agriculture-Food Science and Technology, 3(7):
610-616.

Taspinar, B., Verep, B., Terzi, E. ve Cetindemir, D. 2015.
Rize ili kiy1 seridinde bakteriyolojik kirliligin
arastirtlmasi. Yunus Arastirma Biilteni, 2015 (2):
17-27,doi: 10.17693/yunus.31530.

Taylor, R., Fletcher, R. L. ve Raven, J. A. 2001.
Preliminary studies on the growth of selected
'green tide' algae in laboratory culture: Effects of
irradiance, temperature, salinity and nutrients on
growth rate. Botanica Marina, 44(4): 327-336,
doi:10.1515/BOT.2001.042.

Teichberg, M., Fox, M. T., Olsen, Y. O., Valiela, I.,
Martinetto, P., Iribarne, O., Muto, E. Y., Petti, M.
A. V., Corbisier, T. N., Soto-Jime nez, M., Pa’ez-
Osuna, F., Castro, P., Freitas, H., Zitelli, A.,
Cardinaletti, M. ve Tagliapietra, D., 2010.
Eutrophication and macroalgal blooms in
temperate and tropical coastal waters: nutrient
enrichment experiments with Ulva spp. Global
Change Biology, 16:2624-2637,
doi:10.1111/5.1365-2486.2009.02108.x.



Tas ve Yilmaz/ Yunus Ars. Biil. 2016 (2): 57-69 69

Thybo-Christensen, M., Rasmussen, M. B. ve Black-
bum, T. H. 1993. Nutrient fluxes and growth of
Cladophora sericea in a shallow Danish bay.
Marine Ecology Progress Series, 100: 273-281.

TS EN ISO 7899-2, 2002. Su Kalitesi. Bagirsak
enterokoklarmin tespiti ve saymmi-Bolim 2:
Membran siizme yontemi.

TS EN ISO 9308-1, 2014. Su Kalitesi. Escherichia coli
ve koliform bakterilerin sayimi1-Boliim 1: Diisiik
bakterili zemin florali sular i¢in membranla
stizme yontemi.

URLI1, 2015. Mavi Bayrak Tirkiye, http: // www.
mavibayrak.org.tr/tr/Default.aspx (erisim tari-
hi: 10 Kasim 2015).

Ucok, M. C. ve Giirkanl, C. T. 2012. Ordu sahil
bolgesinde koliform ve E. coli tayini. Mavi
Yasam Dergisi, 3(2): 11-12.

Valiela, 1., McClelland, J., Hauxwell, J., Behr, P. J.,
Hersh, D. ve Foreman, K. 1997. Macroalgal
blooms in shallow estuaries: Controls and
ecophysiological and ecosystem consequences.
Limnology and Oceanography, 42(5): 1105-
1118,d0i:10.4319/10.1997.42.5 part_2.1105

Van Alstyne K. L., Nelson, T. A. ve Ridgway, R. L.2015.
Environmental chemistry and chemical ecology
of “green tide” seaweed blooms. Integrative and
Comparative Biology, 55(3): 518-52,
doi:10.1093/icb/icv035.

Ye, N., Zhang, X., Mao, Y., Xu, D., Zou, J., Zhuang, Z. ve
Wang, Q. 2011. 'Green tides' are overwhelming
the coastline of our blue planet: taking the world's
largest example. Ecological Research, 26: 477-
485,d0i:10.1007/s11284-011-0821-8.

YSKY (76/160/AB), 2006. Yiizme Suyu Kalitesi
Yonetmeligi, Cevre ve Sechircilik Bakanligi.
Resmi Gazete Tarihi: 09.01.2006, Sayisi: 26048.

YSKY, 2012. Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi, Orman
ve Su lsleri Bakanligi. Resmi Gazete Tarihi:
30.11.2012, Sayis1: 28483.

Zulkifly, S. B., Graham, J. M., Young, E. B., Mayer, R. J.,
Piotrowski, M. J., Smith, I. ve Graham, L. E.
2013. The genus Cladophora XKiitzing
(Ulvophyceae) as a globally distributed ecolo-
gical engineer. Journal of Phycology, 49: 1-17,
doi:10.1111/jpy.12025.





