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Öz: Bu araştırma İzmir Çamaltı tuzlası ekosisteminde dağılım gösteren alglerinin belirlenmesi amacıyla 2015 yılında, 8 istasyonda mevsimsel ve aylık örneklemeler 
yapılarak gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonunda; Çamaltı tuzlası deniz alglerinden Cyanophyceae sınıfına ait 4, Chlorophyceae sınıfına ait 7, Bacillariophyceae 11 
takson, Phaeophyceae sınıfına ait 3 takson, Rhodophyceae sınıfına ait 3 takson ve Monocots sınıfına ait 1 takson olmak üzere toplam 29 takson belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Ege denizi, Çamaltı tuzlası, alg, Dunaliella, İzmir, Türkiye 

Abstract: This research was carried out in 2015 with the aim of determining the algae distributed in İzmir Çamaltı saltworks ecosystem by making seasonal and 
monthly sampling in 8 stations. At the end of study; in total, 29 taxa including; 4 taxa belonging to Cyanophyceae class, 7 taxa including to Chlorophyceae class, 
11 belonging to Bacillariophyceae class, 3 belonging to Phaeophyceae class, 3 taxa including to Rhodophyceae class and 1 taxa including to Monocots classis 
were determined. 

Keywords: Aegean sea, Çamaltı Saltworks, Algae, Dunaliella, İzmir, Turkey

GİRİŞ

Sulak alanlar, yeryüzünün biyolojik, endüstriyel, sosyolojik 
olarak verimli ve en üretken ekosistemlerini oluşturmaktadır. Bu 
alanlar, yöre insanlarına ve ülkenin geneline geniş yelpazede 
(ekonomik, sosyolojik, kültürel, turizm vb.) hizmet veren 
oldukça karmaşık doğal sistemlerdir ve yeryüzündeki başka 
hiçbir ekosistemle karşılaştırılmayacak ölçüde işlev ve 
değerlere sahiptir. Türkiye'nin de taraf olduğu Ramsar 
Sözleşmesi’nde sulak alanların tanımı; "Doğal ya da yapay, 
sürekli ya da mevsimsel, tatlı, acı ya da tuzlu, durgun ya da 
akan su kütleleri, nehir ve göller, bataklıklar, turbalıklar ve 
gelgitin çekilmiş anında derinliği altı metreyi aşmayan deniz 
suları" olarak tanımlanmaktadır (Pritchard, 2010). Sulak alan 
kapsamında değerlendirilen yüksek tuzluluktaki kıyısal deniz 
tuzlaları, birincil üretim ve ekolojik özellikleri bakımından tüm 
Dünyada ve Akdeniz havzasındaki önemli biyolojik 
kaynaklardan bazılarıdır (Korovessis ve Lekkas, 2000: UNEP, 
2013). Deniz kaynaklı Tuzlalar aynı zamanda mineral maden, 
su ürünleri, ekoturizm, rüzgâr ve güneş enerjisi, biyomas ve 
biyoteknolojik bakımından son derece önemli ekonomik 
potansiyele sahip ekosistemlerdir (Cheng, 1991; Borowitzka, 
1997). Sulak alan özelliklerine sahip olan ve Gediz Deltası 
sınırları içerisinde bulunan İzmir Çamaltı Tuzlası, Gediz 

Deltası’nın yaklaşık 20.400 km2’lik kısmının 1998 yılında 
Bakanlar Kurulu kararıyla Ramsar Sözleşmesi Listesi’ne dahil 
edilmesiyle “Uluslararası Öneme Sahip Sulak Alan” kapsamına 
alınmıştır. Ramsar statüsü dışında da bölgenin 1981 yılından 
beri ‘Sit Alanı’ statüsü bulunmaktadır. Oluşturulan "Sulak Alan 
Yönetim Planı" 2007 yılında tamamlanarak uygulamaya 
başlanmıştır. Ramsar Sözleşmesi kapsamındaki İzmir Çamaltı 
Tuzlası işletmesi 32.382.000 m2 alandaki çeşitli hacimdeki 
buharlaştırma havuzları ve 3.148.491 m2 alana yaygın 77-78 
adet kristalizasyon havuzu ile İzmir Kuş Cennetiyle birlikte, 
Türkiye’nin önemli sulak alanlarından biridir. Aynı zamanda 
Türkiye’nin tuz ihtiyacının %35-40’nı karşılayan, 2 adet deniz 
kaynaklı tuz üretim alanından, en büyük tek tuzlasıdır. Coğrafik 
olarak 38° 30 dk. 18 sn. Kuzey, 26° 54 dk. 55 sn. Doğu 
koordinatlarında, İzmir ili Sasalı beldesi, Çiğli ilçesindedir (Şekil 
1). 

Bu araştırmada, İzmir Çamaltı tuzlası ekosistemi kıyı littoral 
bölgeyle, tuz üretim parsellerindeki biyolojik (algler), fiziksel, 
kimyasal ve su kalite özelliklerinin belirlenmesi ve daha sonra 
yapılacak olan çalışmalarda kullanılmak üzere bir veri tabanı 
oluşturması amaçlanmıştır. 
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Şekil 1. Çamaltı tuzlası (Sasalı-İzmir). (Google Earth, www.google.com/intl/tr/earth/) 
Figure 1. Çamaltı saltworks (Sasalı-İzmir). (Google Earth, www.google.com/intl/tr/earth/)

MATERYAL VE METOT 

Çalışma alanı 

Çalışma, 2015 yılında, İzmir Çamaltı tuzlası ekosisteminde 8 istasyonda mevsimsel ve aylık örneklemelerle yürütülmüştür 
(Şekil 2). 

 

Şekil 2. İzmir Çamaltı Tuzlası ve örnekleme yapılan istasyonlar (Google Earth, https://www.google.com/intl/tr/earth/) 
Figure 2. İzmir Çamaltı Saltworks and sampling stations (Google Earth, https://www.google.com/intl/tr/earth/) 

Fitoplankton Örnekleme ve Teşhisi 

Ekosistemindeki fitoplankton tür çeşitliliğini ve yoğunluğunu 
belirlemek için her bir örnekleme havuzundan kıyı ve merkez 
olmak üzere iki noktadan çekim yapılarak, yüzey su filminin 

altından da 1 L su örneği alınmıştır. Laboratuvara getirilen 
örnekler I-KI (lügol) çözeltisi ilave edilerek 1 L hacme sahip cam 
mezürlerde 24 saat çöktürülmüş ve son hacim 100 ml’ye 
ayarlanarak saklanmıştır. Fitoplankton örneklerinin tür 
kompozisyonunu belirlemek için ise belirlenen istasyonlardan 

İzmir Körfezi 

Çamaltı Tuzlası 

1. İstasyon 
4. İstasyon 

5. İstasyon 
6. İstasyon 

7. İstasyon 

3. İstasyon 

2. İstasyon 

8. İstasyon 
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45μm göz açıklığına sahip plankton kepçesiyle yüzeyden yatay 
çekim yapılarak örnek alınmıştır. Örnekler %4’lük formaldehit 
solüsyonu ilave edilerek tespit edilmiştir. Alg taksonlarının 
tayininde Bourrelly (1968, 1970): Bourrelly ve Couté (1991); 
Hecky ve Kilham (1973); Oren (2005); Koray vd. (2007); Ak 
(2008); Nagasathya ve Thajuddin (2008); Yurga (2015) gibi 
araştırmacıların eserlerinden yararlanılmıştır.  
Taksonların güncel isimleri ve sistematik kategorileri 

Algaebase, WoRMS (World Register Marine Species), LPSN 

(List of Prokaryotic names with standing in nomenclature) ve 

Plankweb (Check-list of Turkish Seas Microplankton) veri 

tabanından kontrol edilmiştir (Yurga, 2015). Taksonların nispi 

bolluk dereceleri belirlenmiş ve baskın (■), yarı baskın (▲) ve 

mevcut (+) olarak sınıflandırılmıştır.  

Fiziksel Ölçümler 

Su sıcaklığı (T: °C), toplam çözünmüş oksijen(mg/L), 

tuzluluk (S:ppt), pH gibi analitik değerler için HI98194 model 

multiparametre ölçüm cihazı ve Atago Brix 32 tuzluluk 

reflaktometresi, in situ olarak kullanılmıştır. 

Kimyasal Analizler 

Örnekleme istasyonlarından alınan su numunelerinin 
analizleri örneklemeyi izleyen ilk 24 saat içerisinde yapılmıştır. 
Analizlerde, Standarts Methods for the Examination of Water 
and Wastewater, American Public Health Association (APHA), 
metotları uygulanmıştır (APHA, 1992). 

BULGULAR 

Biyolojik Bulgular 

Çamaltı tuzlası ekosisteminde 6 sınıfa ait 29 takson 
belirlenmiştir. Belirlenen taksonların 4 tanesi Cyanophyceae 
(%13,79), 7 tanesi Chlorophyceae (%24,13), 11 tanesi 
Bacillariophyceae (%37,93), 3 tanesi Phaeophyceae (%10,34), 
3 tanesi Rhodophyceae (%10,34), 1 tanesi Monocots (%3,44) 
sınıflarına aittir. Takson listesi Tablo 2’de verilmiştir. 
Ekosistemde en fazla takson sayısı Bacillariophyceae ve 
Chlorophyceae sınıflarına aittir. Bu sınıfları sırasıyla 
Cyanophyceae, Rhodophyceae, Phaeophyceae ve tek tür ile 
Monocots takip etmektedir. Çamaltı tuzlası ekosisteminde 6 
büyük alg sınıfına ait organizmaların aylık değişimi Tablo 1.’de 
verilmiştir. 

Tablo 1. Çamaltı tuzlasında 2015 yılında tespit edilen algler ve aylara göre dağılımı (Taksonların nispi bolluk dereceleri; baskın (■), yarı baskın 
(▲) ve mevcut (+) olarak ifade edilmiştir) 
Table 1. The algae of Çamaltı saltworks and distribution by monthly in 2015 (Propotional abundance ratings of taxa expressed as; dominant (■), 
semi-dominant (▲), and present (+) 

Zaman (2015 Yılı) 

Aylar 

Ocak:(Ock): Şubat, (Şbt), Mart: (Mrt), Nisan: (Nsn), Mayıs: (Mys), Haziran: (Hzn), Temmuz: (Tmz), Ağustos: (Ats), Eylül: (Eyl), Ekim: (Ekm), Kasım: 

(Ksm), Aralık: (Ark) 

  Örnekleme istasyonları: ①, ②, ③, ④, ⑤, ⑥, ⑦, ⑧.   

Zaman 
Taksonlar 

Ock Şbt Mrt Nsn Mys Hzn Tmz Ats Eyl Ekm Ksm Ark 
Cyanophyceae 

Aphanothece halophytica 
Frémy in Hof & Frémy 
1933 

  ②+ 
③+ 
④+ 
⑤+ 

②+ 
③+ 
④+ 
⑤+ 

②+ 
③+ 
④+ 
⑤+ 

②+ 
③+ 
④+ 
⑤+ 

②+ 
③+ 
④+ 
⑤+ 

  ②+ 
③+ 
④+ 
⑤+ 

  

Lyngbya majuscuta C. 

Agardh ex Gomont, 1892 

①■ 
②+ 
⑥+ 
⑦+ 

②+ 
③+ 

②+ 
③+ 

②+ 
③+ 

②+ 
③+ 

②+ 
③+ 

②+ 
③+ 

②+ 
③+ 

②+ 
③+ 

②+ ②+ ②+ 

Oscillatoria sp. Vaucher ex 

Gomont, 1822 

②+ 

③+ 

 ②+ ③+ 

⑥+ 
⑦+ 

③+ 

⑥+ 
⑦+ 

③+ ③+ ③+ ⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

  

Halospirulina sp. Nübel et 

al., 2000 

③+ ③+ ①+          

Chlorophyceae             

Dunaliella salina 
Teodoresco, 1905 

②■ 
③■ 
④■ 
⑤+ 
⑧■ 

②■ 
③■ 
④■ 
⑤+ 
⑧■ 

②■ 
③■ 
④■ 
⑤+ 
⑧■ 

②■ 
③■ 
④■ 
⑤+ 
⑧■ 

②■ 
③■ 
④■ 
⑤+ 
⑧■ 

②■ 
③■ 
④■ 
⑤+ 
⑧■ 

②■ 
③■ 
④■ 
⑤+ 
⑧■ 

②■ 
③■ 
④■ 
⑤+ 
⑧■ 

②■ 
③■ 
④■ 
⑤+ 
 

②■ 
③■ 
④■ 
⑤+ 

②■ 
③■ 
④■ 
⑤+ 
⑧+ 

②■ 
③■ 
④■ 
⑤+ 
⑧+ 
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Dunaliella viridis 
Teodoresco, 1905 

①+ 
②▲ 

③▲ 

①+ 
②▲ 

③▲ 

①+ 
②▲ 

③▲ 

①+ 
②▲ 

③▲ 

①+ 
②▲ 

③▲ 

①+ ①+ ①+ ①+ ①+ 
③■ 

①+ 
⑤+ 

①+ 
⑤+ 

Dunaliella sp. ①+ 
②■ 
③■ 
④■ 

⑤+ 

①+ 
②■ 
③■ 
④■ 

⑤+ 

①+ 
②■ 
③■ 
④■ 

⑤+ 

①+ 
②■ 
③■ 
④■ 

⑤+ 

①+ 
②■ 
③■ 
④■ 

⑤+ 

     ⑤+ ⑤+ 

Tetraselmis indica Arora 
et.al.,2013. 

   ②+ 
③+ 

②+ 
③+ 

②+ 
③+ 

②+ 
③+ 

②+ 
③+ 

    

Ulva rigida C. Agardh 
1823 

   ⑥■ 

⑦■ 

⑥■ 

⑦■ 

⑥■ 

⑦■ 

⑥■ 

⑦■ 

⑥■ 

⑦■ 

⑥■ 

⑦■ 

⑥■ 

⑦■ 

  

Chaetomorpha aerea 
(Dillwyn) Kützing 1849 

①■ ①■ ①■ ①■     ①■ ①■ ①■ ①■ 

Enteromorpha intestinalis 
(Linnaeus) Nees,1820 

⑥+ ⑥+ ⑥+ ⑥+ ⑥+        

Bacillariophyceae             

Flagilaria sp. Lyngbye, 
1819,  

①+ ①+ ①+ ①+      ①+ ①+  

Navicula sp. Bory de 
Saint-Vincent, 1822 

①+ 
②+ 

①+ 
②+ 

①+ 
②+ 

①+ 
②+ 

①+ 
②+ 

①+ 
②+ 

①+ ①+ ①+ 
 

①+ 
 

  

Closterium navicula 
(Brébisson) Lütkemüller 

①+ 
②+ 

①+ 
②+ 

①+ 
②+ 

①+ 
②+ 

①+ 
②+ 

①+ 
②+ 

      

Ceratoneis closterium 
Ehrenberg 1839 

①+ 
④+ 
⑤+ 

      ①+ 
②+ 

    

Chaetoceros affinis Lauder  ⑥+ 
⑦+ 

⑥+ 
⑦+ 

         

Chaetoceros didymus 
Ehrenberg 

 ⑥+ 
⑦+ 

⑥+ 
⑦+ 

         

Gyrosigma sp. Hassall ①+            

Gymnodinium sp.  ⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

         

Pleurosigma formosum W. 
Smith 1852 

①+            

Skeletonema costatum 
(Greville) Cleve 

 ⑥+ 
⑦+ 

⑥+ 
⑦+ 

         

Thalassiosira sp.  ⑥+ 
⑦+ 

⑥+ 
⑦+ 

         

Phaeophyceae             

Cystoseria barbata 
(Stackhouse) C. 
Agardh,1820  

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

Stypocaulon scoparium 
(Linnaeus) Kützing 

⑥+ 
⑦+ 

⑥+ 
⑦+ 

         ⑥+ 
⑦+ 

Dictyota dichotoma 
(Hudson) J.V. Lamouroux 
1809 

 ⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

        ⑥+ 

⑦+ 

Rhodophyceae             

Gracilaria verrucosa 
(Hudson) Papenfuss 1950 

⑥▲ 

⑦▲ 

⑥▲ 

⑦▲ 

⑥▲ 

⑦▲ 

⑥▲ 

⑦▲ 

⑥▲ 

⑦▲ 

    ⑥▲ 

⑦▲ 

⑥▲ 

⑦▲ 

⑥▲ 

⑦▲ 

Laurencia papillosa (C. 
Agardh) Greville 1830 

①■ 
②■ 

①■ 
②■ 

①■ 
②■ 

①■ 
②■ 

①■ 
②■ 

①■ 
②■ 

   ①■ 
②■ 

①■ 
②■ 

①■ 
②■ 

Hypnea sp. J.V. 
Lamouroux, 1813 

     ⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

⑥+ 

⑦+ 

   

Monocots             

Posidonia oceanica 
(Linnaeus) Delile 1813 

⑥+ 
⑦+ 

⑥+ 
⑦+ 

⑥+ 
⑦+ 

⑥+ 
⑦+ 

      ⑥+ 
⑦+ 

⑥+ 
⑦+ 

Fiziksel ve Kimyasal Bulgular 

Çamaltı tuzlası ekosisteminde sıcaklık değerleri 9-30 oC 

arasında değişim göstermiştir. Sıcaklığa ait en yüksek değer 

Ağustos 2015’de en düşük ise Ocak 2015 tarihinde 

ölçülmüştür. Çalışma süresince pH 7-8 arasında değişmiştir. 

pH’ nın yıllık ortalama değeri 8,01 olup en yüksek pH değeri 
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Eylül 2015 tarihinde 1. istasyonda, en düşük ise Eylül 2015’de 

2. istasyonda kaydedilmiştir. Çözünmüş oksijen 

konsantrasyonu gölde 0,2–9,1 mg/L arasında olup yıllık 

ortalama değeri 5,6 mg/L’dir. En yüksek çözünmüş oksijen 

konsantrasyonu Şubat 2015’de en düşük Temmuz-Ağustos 

2015’de ölçülmüştür. Meteorolojik veriler Davis Vantage Pro2 

ölçüm cihazı ile ölçülüp, Meteoroloji Genel Müdürlüğü 

verileriyle kıyaslanarak tespit edilmiştir (Tablo 2). Ekosistemde 

yapılan bazı fiziksel ölçümlere ve kimyasal analizlere ait sayısal 

veriler Şekil 3-6 ve Tablo 3 de sunulmuştur. 

Tablo 2. Ege bölgesi (İzmir) Yıllık Mevsimsel İklim Değerleri (MGM, 2015. http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?m=IZMIR#sfB) 
Table 2. Aegean Region (İzmir) Annual Seasonal Climate Values (MGM, 2015. http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?m=IZMIR#sfB) 

 

 

Şekil 3. Aylık pH değişimleri 
Figure 3. Monthly pH changes 

7

7,2

7,4

7,6

7,8

8

8,2

8,4

8,6

8,8

Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık

Aylık pH Değişimleri

1.İstasyon1.İstasyon 2.İstasyon 3.İstasyon 4.İstasyon

5.İstasyon 6.İstasyon 7.İstasyon 8.İstasyon

İZMİR Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Zaman(yıl) Yıllar İçinde Gerçekleşen Ortalama Değerler (1950- 2015) 

Ortalama Sıcaklık (°C) 8.9 9.5 11.7 15.9 20.8 25.6 28.0 27.7 23.7 18.8 14.0 10.6 

Ortalama En Yüksek 
Sıcaklık (°C) 

12.5 13.5 16.3 20.9 26.0 30.7 33.2 32.9 29.1 23.9 18.5 14.1 

Ortalama En Düşük 
Sıcaklık (°C) 

5.9 6.2 7.8 11.3 15.5 20.0 22.6 22.5 18.7 14.7 10.7 7.7 

Ortalama Güneşlenme 
Süresi (saat) 

4.2 5.1 6.2 7.5 9.5 11.3 12.1 11.5 10.1 7.3 5.3 4.1 

Ortalama Yağışlı Gün 
Sayısı 

11.9 10.8 9.2 8.2 5.4 2.1 0.5 0.5 2.0 5.6 8.9 12.5 

Aylık Toplam Yağış 
Miktarı Ortalaması(kg/m2) 

125.1 101.9 75.6 46.4 30.9 9.8 1.8 2.6 15.0 45.3 94.8 141.1 
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Şekil 4. Aylık sıcaklık değişimleri 
Figure 4. Monthly temperature changes 

 

 

 

Şekil 5. Aylık tuzluluk değişimleri 
Figure 5. Monthly salinity changes 
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Şekil 6. Aylık oksijen değişimleri 
Figure 6. Monthly oxygen changes 

Tablo 3. 2015 yılı aylık dönemlerde ölçülen ve hesaplanan kimyasal parametrelerin örnekleme istasyonlarına göre değerleri 
Table 3. The values of the chemical parameters measured and calculated for the 2015 monthly periods according to the sampling stations 

Zaman (2015 Yılı) 
Aylar 

Ocak:(Ock): Nisan: (Nsn), Haziran: (Hzn), Ağustos: (Ats), Eylül: (Eyl), 
Kasım (Ksm), Aralık: (Ark) 

Örnekleme istasyonları: ①, ②, ③, ④, ⑤, ⑥, ⑦, ⑧. 

Analitik Değişkenler Ock Nsn Hzn Ats Eyl Ksm Ark Analiz 
Yöntemi 

Ʃ Fosfat (PO4
-3

 μg/l) 0,30① 
0,36② 

0,32③ 
0,11④ 
0,13⑤ 
0,96⑥ 
0,71⑦ 

0,01⑧ 

0,37① 
0,28② 

0.18③ 
0,15④ 
0,15⑤ 
1,2⑥ 
1,0⑦ 

0,01⑧ 

1,9① 
2,3② 

1,9③ 
0,14④ 
0,96⑤ 
2,6⑥ 
3,0⑦ 

0,01⑧ 

1,6① 
2,9② 

2,7③ 
1,1④ 
1,2⑤ 
2,8⑥ 
2,3⑦ 

*⑧ 

1,7① 
2,9② 

2,3③ 
1,1④ 
1,9⑤ 
1,7⑥ 

1,5⑦ 

*⑧ 

0,06① 
0,09② 
0,1③ 
0,07④ 
1,6⑤ 
0,2⑥ 
0,17⑦ 

*⑧ 

0,08⑥ 
0,08⑦ 
0,01③ 
0,06④ 
0,96⑤ 
0,01⑥ 
0,01⑦ 

0,01⑧ 

APHA 4500-
PO4 

Nitrat (NO3
- μg/l) 0,67① 

0,82② 
0,93③ 
0,78④ 

0,83⑤ 
0,62⑥ 
0,64⑦ 
0,00⑧ 

0,27① 
0,66② 
0,74③ 
0,57④ 

0,51⑤ 
0,92⑥ 
0,96⑦ 
0,00⑧ 

0,36① 
0,68② 
0,67③ 
0,57④ 

0,61⑤ 
1,2⑥ 
1,2⑦ 

*⑧ 

0,67① 
0,84② 
0,96③ 
0,78④ 

0,93⑤ 
0,99⑥ 
0,97⑦ 
*⑧ 

0,67① 
0,84② 
0,84③ 
0,48④ 

0,63⑤ 
0,17⑥ 
0,19⑦ 
*⑧ 

0,47① 
0,34② 
0,46③ 
0,28④ 

0,53⑤ 
0,13⑥ 
0,13⑦ 
*⑧ 

0,48① 
0,23② 
0,28③ 
0,18④ 

0,96⑤ 
0,11⑥ 
0,12⑦ 
0,00⑧ 

APHA 4500-
NO3 

Nitrit (NO2
− μg/l) 0,06① 

0,46② 
1,10③ 
1,88④ 
1,34⑤ 
0,07⑥ 
0,05⑦ 

0,01⑧ 

0,72① 

6,63② 
7.00③ 
1,56④ 
1,1⑤ 
0,13⑥ 
0,11⑦ 

0,00⑧ 

0,78① 

10,8② 
0,74③ 
0,57④ 
0,51⑤ 
0,92⑥ 
0,96⑦ 

0,00⑧ 

10,4① 

16,8② 
15,9③ 
1,34④ 
1,01⑤ 
0,07⑥ 
0,07⑦ 

*⑧ 

8,9① 

11,8② 
11,5③ 
1,03④ 
0,98⑤ 
0,04⑥ 
0,05⑦ 

*⑧ 

2,9① 

9,9② 
11,5③ 
1,1④ 
0,98⑤ 
0,04⑥ 
0,05⑦ 

*⑧ 

1,4① 

6,5② 
11,5③ 
0,78④ 
0,98⑤ 
0,04⑥ 
0,04⑦ 

*⑧ 

APHA 4500-
NO2 
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Amonyak (NH4 
+ μg/l) 

0,33① 
0,35② 

0,33③ 
0,36④ 
0,57⑤ 
0,67⑥ 
0,70⑦ 
0,01⑧ 

0,08① 
7,4② 

7,1③ 
3,1④ 
2,98⑤ 
0,07⑥ 
0,05⑦ 
0,01⑧ 

0,06① 
13,4② 

12,1③ 
3,88④ 
2,34⑤ 
0,07⑥ 
0,05⑦ 
0,00⑧ 

1,89① 
14,6② 

15,1③ 
2,77④ 
2,89⑤ 
0,16⑥ 
0,15⑦ 
*⑧ 

1.9① 
15,3② 

15,1③ 
2,2④ 
3,6⑤ 
0,07⑥ 
0,05⑦ 
*⑧ 

0,2① 
10,8② 

10,5③ 
1,9④ 
2,93⑤ 
0,09⑥ 
0,07⑦ 
*⑧ 

0,24① 
0,54② 

0,48③ 
0,78④ 
0,93⑤ 
0,99⑥ 
0,97⑦ 
*⑧ 

APHA 4500-
NH3H 

Sülfat (SO4
-2 mg/L) 1780① 

7480② 
7476③ 
8812④ 
9610⑤ 

3400⑥ 

3410⑦ 
10000⑧ 

2360① 
7980② 
7996③ 
8898④ 
9780⑤ 

3400⑥ 

3410⑦ 
10000⑧ 

3570① 
9800② 
9806③ 
8812④ 
9610⑤ 

3400⑥ 

3400⑦ 
*⑧ 

3750① 
5774② 
5800③ 
6457④ 
18900⑤ 

3390⑥ 
3391⑦ 
1980⑧ 

3200① 
5230② 
5300③ 
4000④ 
7000⑤ 

3200⑥ 
3240⑦ 
*⑧ 

2320① 
3960② 
4350③ 
3400④ 
5680⑤ 

3200⑥ 
3200⑦ 
*⑧ 

1670① 
4120② 
4890③ 
4300④ 
6200⑤ 

3230⑥ 
3238⑦ 
* 

APHA SO4 

Chl. a μg/l 0,04① 
0,05② 

0,05③ 
0,04④ 
0,03⑤ 
0,03⑥ 

0,03⑦ 
0,0⑧ 

0,56① 
0,40② 

0,45③ 
0,55④ 
0,43⑤ 
0,49⑥ 
0,41⑦ 
0,0⑧ 

1,3① 
3,4② 

3,5③ 
1,9④ 
1,6⑤ 
0,9⑥ 
0,94⑦ 
0,1⑧ 

2,9① 
2,5② 

2,6③ 
2,3④ 
1,5⑤ 
0,49⑥ 
0,41⑦ 
* 

1,7① 
1,9② 

2,1③ 
1,7④ 
0,98⑤ 
0,49⑥ 
0,41⑦ 
* 

2,9① 
2,5② 

2,6③ 
2,3④ 
1,5⑤ 
0,49⑥ 
0,41⑦ 
* 

0,23① 
0,33② 

0,35③ 
0,29④ 
0,12⑤ 
0,2⑥ 

0,19⑦ 
0,0⑧ 

APHA (EPA 
446.0, SM 
10200 
H.2.b.) 

Magnezyum (Mg 
mg/l) 

1357① 
5678② 
5700③ 
3200④ 
2700⑤ 
1260⑥ 

1270⑦ 
3340⑧ 

1357① 
5678② 
5700③ 
3200④ 
2700⑤ 
1260⑥ 

1270⑦ 
3340⑧ 

1290① 
4700② 
4760③ 
2200④ 
2700⑤ 
1260⑥ 

1210⑦ 
3500⑧ 

1300① 
5200② 
5190③ 
1980④ 
1700⑤ 
1100⑥ 

111300⑦ 
*⑧ 

1230① 
4560② 
4700③ 
1470④ 
1290⑤ 
1160⑥ 

1170⑦ 
*⑧ 

1120① 
4100② 
4190③ 
1200④ 
1000⑤ 
1260⑥ 

1270⑦ 
*⑧ 

1190① 
2890② 
2800③ 
1900④ 
1070⑤ 
1160⑥ 

1100⑦ 
*⑧ 

TS EN ISO 
11885 

* Ölçüm yapılamadı: Havuzların yüksek tuzlulukta (~300 ppt) veya tuz hasadından dolayı boş olması 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Kıyısal deniz tuzlalarında ekosistemi etkileyen en önemli 
abiyotik etken tuz yoğunluğudur. Ekosistemi oluşturan tuz 
üretim havuzlarındaki tuz yoğunluğu, yalnızca biyolojik 
bileşenleri kontrol etmekle kalmaz, aynı zamanda üretilecek 
olan tuzun kalitesi ve miktarını da belirler. Bu yüzden tuz 
yoğunluğunun kontrolü, birinci dereceden önemli tek etkendir 
(Dolapsakis et.al, 2005; Davis, 2006). Tuzluluk değeri 
bakımından Çamaltı Tuzlası 4 ana kısma ayrılır. 1. Soğuk su 
havuzları (35-70 ppt), 2. Depo (Sergen) Havuzları (70-130 ppt), 
3. Sıcak su Havuzları (130-250 ppt), 4. Kristalizasyon Havuzları 
(250-290 ppt). Tüm bu havuzların sayısı 155 adet olup her yıl 
fiziki altyapı bakımından farklı kullanış şekillerinde 
olabilmektedir. Havuzlardaki tuz yoğunluğunun, üretim 
sürecine bağlı olarak dengede tutulması ve korunmasında, 
Çamaltı tuzlasının bulunduğu coğrafik bölgedeki yıllık 
meteorolojik değerler de önemlidir. Havuzlardaki yüksek veya 
düşük tuzluluk, su devir daimini sağlayan (10-20 ton/dakika) 
pompalarla dengelenmektedir. Bu sayede her bir tuz üretim 
havuzundaki tuz yoğunluğu istenilen yoğunlukta 
tutulabilmektedir (Davis ve Giordano, 1996). Kıyısal deniz 
tuzlalarında, sudaki kimyasal değerler büyük farklılıklar 
gösterebilmektedir. Bunun sebebi, meteorolojik etkenlere bağlı 
olarak, sistemde oluşan buharlaşma (23-24 cm/m2) sonucu, su 
takviyesi yapılmasıyla sürekli olarak 10-20 ton/dakika suyun 
hareket halinde olmasıdır. Bu sebeple 700 μM’ ye kadar 
amonyum ve 40 μM den fazla nitrat değerleri de tespit 

edilebilmektedir (Du Toit, 2001). Tuz üretiminin başladığı Nisan 
ayından, tuzun elde edildiği Eylül ayına kadar ekosistemde 
buharlaşmaya bağlı olarak sürekli bir su devir daiminin oluşu, 
biyotik faktörleri de oldukça değişken kılmaktadır.  

Çamaltı tuzlası ekosisteminde takson sayısı bakımından ilk 
sırada yer alan Bacillariophyceae sınıfından Navicula sp. hâkim 
tür olarak gözükmekle beraber, Çamaltı tuzlasına has su devir 
daiminden dolayı, aslında sadece 1. ve 2. istasyonlarda mevcut 
bulunan bir takson olarak tespit edilmiştir. Bu istasyonlardan, 
tuzluluğu daha yüksek olan sahalara suyun sürekli, dakikada 
10-20 ton pompalanmasından dolayı Navicula sp. 
rastlanmamıştır. Çamaltı tuzlası sulak alanında sistemin 
dinamiklerini etkileyen abiyotik ve biyotik özelliklere bakıldığı en 
yaygın olarak bulunan alg türünün Chlorophyceae sınıfından 
(%24,13) 7 taksondan biri olan Dunaliella sp. olduğu tespit 
edilmiştir. Cyanophyceae sınıfı (%13,79) 4 takson ile yaygın 
olarak ekosistemde bulunmaktadır. Phaeophyceae sınıfından 
(%10,34), Çamaltı tuzlasının kıyısal alanında 3 takson tespit 
edilmiştir.6. ve 7. İstasyon alanlarından deniz suyu çekilmesine 
rağmen ekosistemin içerisindeki yüksek tuz yoğunluğundan 
dolayı Phaeophyceae ve Monocots sınıfı alglerine 
rastlanmamıştır. Rhodophyceae sınıfı algleri 3 takson (%10,34) 
ile tespit edilmiştir. Bu taksonlardan sadece Laurencia papillosa 
ekosistemin içerisinde tuzluluğun 50-100 ppt olduğu alanlarda 
rastlanmıştır. Gracilaria sp., Hypnea sp.  Ulva sp. ve 
Enteromorpha sp. makro algleri Çamaltı tuzlasının kıyısal deniz 
ekosisteminde tespit edilmiştir. Enteromorpha sp. Ocak-Mayıs 
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aylarında daha çok dağılım göstermektedir. Ancak Ulva sp. 
deniz suyundaki sıcaklık ve besin tuzlarının artışından dolayı 
yoğun miktarda bulunmaktadır. Bu sebeple de Çamaltı tuzlası 
kıyısal zonunda Mayıs ve Haziran aylarında kokuşmaya sebep 
olmaktadır.  

Tuzlanın bulunduğu coğrafik bölgede endüstriyel ve kentsel 

oluşumların varlığı da suyun kalitesinde etken olabilmektedir. 

Çamaltı tuzlasından alınan su numunelerinde fiziksel ve 

kimyasal parametre analizi yapılarak Su Kirliliği Kontrol 

Yönetmeliği’ndeki (Anonim, 2004; 2016) kıta içi su 

kaynaklarının sınıflarına göre kalite ölçütleri ve suyun bazı 

parametrelere göre kalite sınıfları ortaya konulmaya 

çalışılmıştır. Tablo 4’teki değerlendirmeye bakıldığında, 

Çamaltı tuzlasının; sıcaklık, pH, nitrat ve toplam fosfor 

bakımından I. sınıf. Yalnız Temmuz, Ağustos aylarında 

ekosistemde göç eden Flamingo kuşlarının sayısının artmasına 

ve dışkılamaya bağlı olduğu düşünülen fosfor ve sülfat artışı 

tespit edilmiştir. Bu bakımından da sülfat ve fosfor için IV. sınıf 

su kalitesine de girmektedir. Çözünmüş oksijen bakımından II. 

sınıf su kalitesine sahip olduğu belirlenmiştir. 

Tablo 4. T.C. Su Kirliliği Kontrol Yönetmenliği Kıta İçi Su Kaynaklarının Sınıflarına Göre ölçütleri (Anonim 2004; 2016) 
Table 4. Republic of Turkey Water Pollution Control Directive Criteria for Classes of Inland Water Resources (Anonymous 2004;2016) 

Su Kirliliği Kontrol Yönetmenliği Kıta İçi Su Kaynaklarının Sınıflarına Göre Ölçütleri 

Su Kalitesi Değişkenleri  Su Kalitesi Sınıfı 

Fiziksel ve inorganik-
kimyasal değişkenler 

I. II. III. IV. Çamaltı Tuzlası 
Değerleri 

Sıcaklık (oC)  25 25 30 >30 19,9 

pH  6,5-8,5 6,5-8,6 6-9 >9 7,76 

Çözünmüş oksijen (mg O2/L)  8 6 3 >3 5,51 

Sülfat iyonu (mg SO4
=/L)  200 200 400 >400 5300 

Amonyum azotu (mg NH4
+-

N/L)  
0,2 1 2 >2 0,70-5,46 

Nitrat azotu (mg NO3
--N/L) 5 10 20 >20 0,33-1,65 

Toplam fosfor (mg P/L)  0,02 0,16 0,65 >0,65 0,15-15.07 

Çamaltı tuzlası ekosistemi; T.C. Su Kirliliği Kontrol 
Yönetmenliği Göller, Göletler, Bataklıklar ve Baraj Haznelerinin 
Ötrifikasyon Kontrolü Sınır Değerleri olan pH, çözünmüş 
oksijen, toplam fosfor ve Klorofil-a bakımından “Ötrofikasyon 
kontrolü sınır değerleri” içerisinde yer almaktadır.  

Yalnız özellikle Temmuz, Ağustos aylarında göçmen 

flamingo kuşlarının sayısının artışından dolayı olduğu 

düşünülen sudaki kimyasal değerlerde geçici bir artış 

gözlenmiştir. Tablo 6’daki değerlendirmeye bakıldığında İzmir 

Çamaltı tuzlası fosfat bakımından yüksek mezotrofi ile ötrof 

seviyede; nitrat bakımından düşük mezotrofi ile ötrof seviyede; 

amonyak bakımından düşük mezotrofi ve ötrof seviyede; 

klorofil a değeri bakımından oligotrof ve ötrof seviyede 

görülmektedir. 

Tablo 5. Göller, Göletler, Bataklıklar ve Baraj Haznelerinin Ötrofikasyon Kontrolü Sınır Değerleri (Anonim 2004; 2016) 
Table 5. Eutrophication Control of Lakes, Ponds, Swamps and Dam Reservoirs Boundary Values (Anonymous 2004;2016) 

İstenilen Özellikler Doğal koruma alanı ve 
rekreasyon 

Çeşitli kullanımlar için (Doğal 
olarak tuzlu, acı ve sodalı 
göller dahil) 

Çamaltı Tuzlası Değerleri 

pH  6,5-8,5 6-10,5 6,9-8,1 

Oksijen (mg/L)  7,5 5 5,3-7 

Toplam fosfor (mg/L)  0,005 0,1 0,15-15.07 

Klorofil- a (mg/L)  0,008 (8 μg/L) 0,025 (25 μg/L) 0,03-4,77 
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Tablo 6. Kıyısal bölgelere ait ötrifikasyona seviyeleri değerlendirmesi (Simboura et al., 2005) 
Table 6. Assessment of eutrophication levels of coastal zones (Simboura et al., 2005) 

Ötrifikasyona Değerleri Çalışma 
Sonuçları 

Parametre Oligotrof Düşük 
Mezotrofi 

Yüksek 
Mezotrofi 

Ötrof Çamaltı 
Tuzlası 

PO4 -3(μM) <0,07 0,07-0,14 0,14-0,68 >0,68 0,15-15.07 

NO3 -(μM)  <0,062 0,62-0,65 0,65-1,19 >1,19 0,33-1,65 

NH4 +(μM)  <0,055 0,55-1,05 1,05-2,20 >2,20 0,70-5,46 

Chl a (mg/l)  <0,10 0,1-0,6 0,6-2,21 >2,21 0,03-4,77 

 

Yang et.al., (2008) in belirtiği Çin Çevre Koruma 

Kurumunun göl ya da rezervuar yüzey sularının kalitesi 

standartlarına göre de Çamaltı tuzlası su kalitesi sıcaklık, pH, 

çözünmüş oksijen değerleri bakımından I. sınıf, Amonyum 

azotu III.-IV. sınıf, nitrat azotu, fosfor ve klorofil a bakımından 

IV.-V. sınıf sular kapsamındadır. Ötrofikasyonlu sulardaki N ve 

P değerleri bakımından fosfor açısından orta derecede ötrofik; 

azot bakımından oligotrofik sular kapsamındadır. 

Tablo 7. Göl ya da rezervuar yüzey sularının kalitesi (Yang et.al., 2008) 
Table 7. The quality of surface water on lake or reservoir waters (Yang et.al., 2008) 

Su Kalitesi 
Değişkenleri  

Su Kalitesi Sınıfı 

Fiziksel ve 
inorganik-
kimyasal 
değişkenler 

I. II. III. IV. V. Çamaltı 
Tuzlası 
Değerleri 

Sıcaklık (oC)  Haftalık en fazla artış≤1 ve düşüş ≤2 10,3-29,8 

pH  6-9 6,9-8,1 

Çözünmüş oksijen 
(mg O2/L)  

Saturasyon≥90% ≥6 ≥5 ≥3 ≥2 5,3-7 

Amonyum azotu 
(mg NH4

+-N/L)  
≤0.15 ≤0.5 ≤1.0 ≤1.5 ≤2.0 0,70-5,46 

Nitrat azotu (mg 
NO3

--N/L) 
≤0.06  ≤0.1 ≤0.15 ≤1.0 >1.0 0,33-1,65 

Toplam fosfor (mg 
P/L)  

≤0.01 ≤0.025 ≤0.05 ≤0.1 ≤0.2 0,15-15.07 

Klorofil- a (mg/L) ≤0.001 ≤0.004 ≤0.01 ≤0.03 ≤0.065 0,03-4,77 

Ötrofikasyonlu sulardaki N ve P değerleri 

Parametre Oligotrofik Orta Derecede 
Ötrofik 

Ötrofik Hiperötrofik Çamaltı Tuzlası Değerleri 

Ʃ P (μg/L) 5~10 10~30 30~100 >100 0,15-15.07 

Ʃ N (μg/L 250~600 500~1100 1000~2000 >2000 0,33-1,65 
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Çamaltı tuzlası İzmir körfezinde insan müdahalesiyle tuz 
üretmek amacıyla oluşturulmuş bir sulak alandır. Tuz üretiminin 
gereği olarak akışkan bir su rejimine sahiptir. Bu özelliğinden 
dolayı gerek yıllık meteorolojik eğişimler gerekse üretim 
süreciyle ilgili değişimlerden dolayı her yıl biyotik ve abiyotik 
özellikler bakımından farklılıklar gösterebilmektedir. Çalışmada 
2015 yılına ait alg türlerinin dağılımı ortaya konulmaya 
çalışılmıştır. Elde edilen veriler kapsamında Çamaltı tuzlasının 
abiyotik etkenlere bağlı olarak en yaygın bulunan alg türünün 
Cyanophyta grubundan Dunaliella spp. olduğu tespit edilmiştir.  
Geniş tuzluluk aralıklarına dayanıklı olan Dunaliella mikroalgleri 
ekosistemdeki farklı ve yoğun tuzluluk alanlarında dağılım 
gösterebilmektedir. 154 üretim havuzundan ancak 25 âdetinde 
tuzluluk 50 ppt, diğer 104 havuzda 50-300 ppt. tuzluluk 
değerlerinin olduğu bir sulak alanda diğer alg türleri yaygın 
olarak bulunamamaktadır. Mevsimsel olarak da her ay 
ekosistemde bulunan bir mikroalgdir. Ekosistemin kıyısal 
zonasyonunda her mevsim bulunan alg olarak Cystoseria türü 

yaygındır. Enteromorpha, Ulva ve Gracillaria türleri de kıyısal 
alanda dağılım gösteren alglerdir. Çamaltı tuzlası insan yapımı 
bir sulak alan olarak Cyanophyceae sınıfına ait 4, 
Chlorophyceae sınıfına ait 7, Bacillariophyceae 11 takson, 
Phaophyceae sınıfına ait 3 takson, Rhodophyceae sınıfına ait 
3 takson ve Monocots sınıfına ait 1 takson olmak üzere toplam 
29 takson ile sürekli değişken yapısıyla dinamik bir 
ekosistemdir. Bu çalışmayla ülkemizin en büyük tuzlası olan 
İzmir Çamaltı tuzlasında dağılım gösteren alg türleri araştırılmış 
olup, Türkiye tuzlalarındaki algler hakkındaki bilgilere katkı 
yapılması amaçlanmıştır. Çalışma sonucunda elde edilen tür 
sayısı az olmakla birlikte, tespit edilen türlerin tuzladan ilk defa 
kayıt ediliyor olması, konu hakkındaki bilgi boşluğunun 
doldurulmasına katkı yapıldığını göstermektedir. Ülkedeki tuzlu 
ekosistemler genelinde yapılacak biyoçeşitlilik çalışmalarıyla, 
biyolojik zenginliğimiz ortaya çıkarılabilecek, tespit edilen 
türlerin korunması, akuakültürde ve sanayide değerlendirilmesi 
yönünde adımlar atılabilecektir. 
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