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Abstract: The recovering studies of some lakes and their results. Most of lakes on the world have been damaged by a lot of
activities of humans. The lakes unfortunately were deserted and taken care of itself. However, some countries realized the worth of
the water sources and they started recover over again from the beginning. It is attracted attention that these studies are very
complex procedures in the long term and are much cost price at the same time. These studies are carried out in mostly European
countries and they continued on this time. However, the success of the performed studies will appear to the results of observations
during many years. In this review the lake restorations studies in Sweden, Denmark, England, Holland, Germany and Turkey is
taken in to consideration.
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Ozet: Genellikle insan kaynakl bir cok faaliyetier neticesinde, Diinya iizerinde bir gok gél agir tahribata ugramistir. Bu durumdaki
goller, maalesef kendi kaderine birakilmis ve yok olmaya terk edilmistir. Ancak bazi tilkeler bu yitip giden degerlerin farkina varmig
ve bunlarin tekrar kazanimi igin calismalar baslatmistir. Bu ¢alismalarin ¢ok komplike ve uzun siregli olmasinin yani sira ok
yliksek biitgeli olmasi dikkat gekmistir. Bu tip calismalar, daha gok Avrupa Ulkelerinde yogunlasmis olup, giinimiize kadar geliserek
stire gelmektedir. Yapilan bu ¢alismalarin bagarisi, ancak yillarca strecek gdzlem asamalari sonucu belli olacaktir. Yapilan bu
derlemede daha gok isveg, Danimarka, ingiltere, Hollanda, Almanya ve Tiirkiye'deki gl restorasyonu caligmalari yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gol Ekosistemi, Restorasyon, Mavi Yesil Alg, Klorofil-a.

Girig

Goller; gerek canlilarin yasami igin kaginilmaz olan tatli suyun
temini agisindan ve gerekse, kendilerine has (rettikleri
kaynaklar ile ylUzyillar boyu insanoglunun ilgisini gekmistir.
insanligin tarihsel siireci agisindan bakilirsa, birgok dnemli
uygarlik tatl su kaynaklarinin bulundugu alanlara kurulmus ve
kok salmistir. Ancak, insanoglunun asiri ¢ogalmasi ve
ekosisteme karsi duyarsizligi, bircok gevre sorununu pesinden
getirmistir. Bu sorunlar son yiizyilda daha da ivmelenmis, gok
biyik boyutlara ulagsmigtir. Son zamanlarda yasam igin
gerekli tathisu rezervlerinin hizla tikenmesi insanlik igin kayg!
verici boyutlara ulasmistir. Konunun ciddiyeti ve 6nemi,
gelismis hatta gelismekte olan birgok (ke tarafindan
anlasiimis olup, insanlar tarafindan bozulan ekolojik dengenin,
yine insanlar tarafindan yeniden kurulabilecegi ve
korunabilecegi bilincine variimigtir (Kocatas 1992).

Tdm insanhigin istedigi strdardlebilir bir diinya icin
ekolojk dengenin ve biyolojik gesitliligin  korunmasi
gerekmektedir. Bunun igin savurgan bir toplumdan,
strduUrilebilir  bir dinya toplumuna gegmedeki uyum
modelinde en iyi ¢dzimleri maddenin sakinimi ve enerji
kanunu belirler. Savurgan toplumlar genelde endistrilesmis
kesimdir, madde ve enerji kaynaklarini hizla tiketerek,
cevrenin kirlenmesinde dnemli rol oynarlar. Bundan dolayidir
ki, dogal dengenin korunmasinda azami gayreti gene bu
toplumlar dstlenmektedir (Kocatas 1992).

Gol ekosistemlerinin strddrtlebilirligi, bu ekosistemlerin
ve iliski icinde olduklari dogal ve Kiltlirel gevrenin korunmasi

ve geligtirilmesini gerekli kilmaktadir. Kiresel 6lcekte bu
baglamda yapilan galismalar, en uygun aracin “gél yonetimi”
oldugunu belirtmektedir. GOl yénetimi, bugiinkii ve gelecekteki
su ihtiyacinin karsilanmasi igin, g6l ve gdl ile baglantil diger
ekosistemlerin  ve bunlarin kaynaklarinin  korunmasi ve
gelistiriimesidir. Bu cergcevede Diinya Gél Vizyonu, gdl
yonetim planlarinda, insan ve doga arasindaki uyum, uygun
cografi ydnetim birimi, énleme stratejisi, bilimsel bilgiye dayali
karar Uretimi, akilcr kullanim, katilimcilik ve iyi bir idareyi temel
prensipler olarak belirtmektedir (Baylan 2006).

Bir gdl iyilestirme projesinde basariya giden yol, bu
sistemlerin ¢ok iyi bilinmesi ve bilimsel birikimler 1siginda
bunlarin yorumlanmasindan geger. Bircok gdl iyilestirme
projesinde, bilim adamlariyla ydneticilerin ortak ve uyumlu
calismalari bagar getirmistir. Halkin da bu calismalara
disaridan destek vermesi basariyl daha da perginlemektedir.
(Carpenter ve Lathrop 1999).

Gol ekosistemleri sirekli ve yavag bir degdisim icindedir.
Her yil rlizgarlarin etkisiyle dalgalarin kiyilari asindirmasi,
akarsularla taginan allvyonlarin géle girmesi, biyomas atiklari,
mineral cokmesi gibi etkenlerle gél dibi yavas bir tempoda dolar.
Gollerin zamanla yok olmaya dogru meyleden bu gidisine
“g6lin evrimi” adi verilir. Bu evrim bliylk ve derin olan oligotrof
gollerde yuzyillar boyu yavas bir sekilde sirer. Nadir olmakla
beraber, bir golin yok olusunu izlemeye bir insan dmri bile
yeterli olabilir. Gollerin hizli evrimlesmesinde Gtrofikasyonun
onemli bir rolii vardir. Ozellikle tarimsal ve evsel atiklarin
kanistigi gollerde azotlu ve fosforlu besleyici tuzlarin suda
artmasi étrofikasyonu hizlandirir (Tanyolag 2000).
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Asiri besin elementi girisi, goliin 6trofikasyonunda diger
nedenlerden daha ¢ok dikkat ¢cekmistir. Besin maddesi giris
noktasi belli olan durumlarda, bunlar aritma tesisiyle kontrol
edilebilir. Kaynagi bilinemeyen ya da kontrol edilemeyen besin
maddesi girisi de erozyon ya da yer alti suyu vasitasiyla olur.
Bunlar tarimsal ve sehir atiklari seklinde kontrolstiz bir sekilde
su ortamina girerek ekosistemde glibreleme yaparlar. Kaynagi
bilinemeyen kirlili§in kontrolil ise karada bazi énlemleri almayi
gerektirir (Carpenter ve Lathrop 1999).

GOl kenarindaki asir bitkisel olusum ve sulak alanlar
topragin (st kismindan yikanarak akan besleyici elementlerin
su ortamina girisini engeller ya da geciktirirler. Zooplankton
ise; ortamin alg (fitoplankton) biyomasinin ylkselmesini dnler
ve etkin sekilde daha Ust gida zincirine besin aktarimini
sadlar. Bu esnada 1sik gecirgenligi artan su, sucul
makrofitlerin gelismesine uygun ortam hazirlar. Ortamdaki
besin tuzlarinin biyik miktari bunlar tarafindan depolanir
(Carpenter ve Lathrop 1999).

Ekosistemdeki besin ag yapisi biydk yirtici (predator)
baliklar tarafindan diizenlenir. Bu baliklarin populasyon
yogunlugu asiri avcilikla azaltilirsa zooplankton ve bentoz ile
beslenen baliklarda asiri  gogalma gorilir. Sonugta
zooplankton  (zerinde yogun bir predasyon baskisi
kaginilmazdir. Hizla zooplankton komdnitesi azalir ve yok
olma seviyesine gelir. Bdylece ortama giren besleyici
elementler fitoplankton biyomasinda birikir. Bunlar arasinda
ozellikle mavi-yesil algler 6n plana gikar. Bunu daha ilerideki
asamada alg patlamalari, algal toksin salinimi ve oksijen
yetersizligi izler. Bu s6z konusu durum, Moss ve dig. (1991),
Padisak ve Renolds (1998), Biirgi ve Stadelmann (2002) ve
Jacquet ve dig. (2005) tarafindan da sikga bildirilmistir. Sucul
makrofit yataklari, suyun sk gegirgenligi azaldigi igin
kaybolma asamasina girer. Phillips ve dig. (1999) ve Perrow
ve dig. (1999)’ a gbre, bu duruma en iyi drnek olarak, Giiney
ingiltere’nin Norfolk bélgesindeki géllerde gozlemlenen durum
gosterilebilir. Buradaki géllerde Rutilus rutilus ve Abramis
brama’'nin asir baskin oldugu balik komunitesi, su
omurgasizlari Uzerinde olumsuz etkiler gostermis ve bu
durum, mavi-yesil toksin alglerin baskin oldugu alg
patlamasiyla sonuglanmigtir.

Dinya genelinde, son 50 yildan beri sayisiz gdl
iyilestirilmesi metodu gelistirilmis ve denenmistir. Cogunlukla
ama¢ yiksek fitoplankton yodunlugunun neden oldugu ve
genellikle gélin su kalitesinin ve biyolojik gesitliliginin
bozulmasina neden olan otrofikasyonla micadele etmekti
(Sondergaard ve dig. 2000). Glinimizde bu tip calismalar gok
biyik basarilar elde etmistir. Ancak, bu tir calismalar,
ekosistemin  kendini yenileme yetenegini asan kirlilik
durumunda yapiimalidir (Lytras 2007).

Gollerde besin tuzlari yuki azaltilirsa su kalitesinde
iyilesme gorllebilir. Sedimentte yiiksek oranda nutriyent
birikimi oldugunda salinan fosfor kimyasal olarak bir degisime
sebep verebilir. Ylksek miktardaki besin tuzlari birikimi
biyolojik yapinin da dedismesine neden olabilir (Sondergaard
ve dig. 2000).

Bir gdl igin hedeflerin

iyilestirme  programi,

belilenmesiyle baslar (Sekil 1). Burada genellikle segilen
hedefler, toksik mavi-yesil alg gelisiminin dnline gegmek ve
s0z konusu golU eski durumuna déndirmektir (Van der Molen
ve Boers 1999).

GOZLEMLEME
PROGRAMLARI

!
| FIZIBILITE CALISMALARI |

!
| UYGULAMA STRATEJISI |
i 0
YENIDEN
GELISTIRME
!
GOZLEMLEME
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RESTORASYON KORUMA

!
| DOKUMANTASYON |

Sekil 1. Mecklenburg-Bati Pomerina’daki (Almanya) yeniden gelistirme ve
iyilestirme programinin sematik dizilimi (Mathes ve dig. 2003).

Uygulanmis Gol lyilestirme Galigmalarindan Bazilari

1. Eymir Goli'niin (Tiirkiye) lyilestirilmesi: 25 yil boyunca
atik sularin Eymir Géli'ne birakilmasi sonucu zamanla, suyun
Isik gecirgenliginde azalmalar meydana gelmistir. Bu durum
baskin olan yiiksek su bitkilerinin de azalmasina yol agmistir.
1995 yilinda alinmis basarili ve etkin tedbirlerle toplam
¢6zinmis azot ve fosforun alan yikinde % 88-95 oraninda
azalma kaydedilmigtir. Planktivor olan Tinca tinca ve bentivor
olan Cyprinus carpio gol balik kominitesinde baskindi. Bir
yildan daha fazla slren golde balik kaldirma calismalari
sonucunda balik stoklarinda %57 azalma saglanmis ve bunun
sonucu olarak ta secchi diski gérintrligiinde 2,5 kat artis
saglanmistir. Bu artig askida inorganik kat madde
konsantrasyonlarinda 4,5 kat azalmayl da beraberinde
getirmistir. Bliytik boyutlu fitoplankton siiziicllerin, sayilarinda
ve boyutlarinda pozitif etkiler agikga gortimistir. Ornegin
Daphnia pulexin boyutu baliklar azaltildiktan sonra Gnemli
oranda artti. Suyun sk gegirgenliginin artmasiyla sucul
makrofitlerde belli bir gelisim tespit edildi. Ancak, bu gelisim
yetersiz olarak goriildu. Gelisimin zayif olmasi, sedimentin
olumsuz sartlarina ve Fulica atra (Sakar meke)
yogunlugundaki artistan ileri gelmistir(Beklioglu ve dig. 2003).
Ancak, Giiney Ingiltere’de degisik trofik seviyelerdeki gollerde
yapllan bir arastirma, bu kuglarin baharda koloni olusturma
fazinda ve vyazin blylime periyodu boyunca, sucul
makrofitlerin azalmalarinda pek bir etkilerinin olmadigini
bildirmistir (Perrow ve dig. 1997).

2. Danimarka’da Uygulanan Gol lyilestirme Projeleri:
Danimarka géllerinin yarisinda ortalama su derinligi 1,6 m den
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daha dustktur. Diger géllerin ise, sadece % 10’unda ortalama
su derinligi 5 m'den yiksektir. Cogu gél kentsel atiklardan
dolayr besin tuzlarinca zengindir. Son 20 yil esnasinda,
nitriyent yikiiniin azaltilmasi igin blylk ¢aba harcanmasina
ragmen, bu géllerin yaklasik yarisi étrofiktir ve bu géllerde
yazin ortalama toplam fosfor 0,15 mg/'den daha yliksektir.
Yazin ortalama secchi diski gérindrligu, bu géllerin yarisinda
0,85 m'den daha azdir ve bu gdllerin sadece yaklasik %
13'nde ortalama secchi derinli§i 2 m'nin (izerindedir
(Sondergaard ve dig. 2000).

Otrofikasyondan etkilenmis géllerin balik komiinitesinde,
etkilenmemis géllere gdre 6nemli degisimler gérilir. Predatdr
baliklarin (Perca fluviatilis, Esox lucius, vb.) sayisi azalirken
zooplanktonla beslenen baliklar baskin hale gelirler. Ozellikle
Rutilus rutilus ve Abramis brama gibi baliklar baskin hale
gelirler. Genellikle besince zengin géllerde balik biyomasinin
ortalama % 80'i ya da daha fazlasi bu baliklar tarafindan
olugturulur. Bunun bir sonucu olarak, etkin fitoplankton stz(ict
olan biyik boyutlu Cladocer'lerin sayisi (Daphnia sp. gibi)
azalir (Sondergaard ve dig. 2000).

lyilestirime calismalarinda temel amag suyun Isik
gecirgenligini arttirmaktir. Bu da ya gél sedimentinden gelen
fosfor ylikiinin sinirlandiriimasi ya da fitoplankton Gzerindeki
zooplankton baskisinin  arttirimasi  yoluyla (zooplankton
uyarilmasi da dahil) yapilabilir (Sondergaard ve dig. 2000).

Balik stoklari (izerinde yapilan biyomanuplasyon,
Danimarka'da 20'den fazla gélde uygulanmistir ve bu metot
cok sik olarak kullaniimaktadir. Bu biyomanuplasyonlar, ya
zooplankton Uzerinden beslenen baliklarin (zellikle Rutilus
rutilus ve Abramis brama) uzaklastirimasi, ya da predator
baliklarin (genellikle Esox lucius ya da daha nadir Perca

fluviatilis) ~ stoklanmasi  seklinde  yapilmaktadir.  Balik
biyomanuplasyonunun  amaci,  zooplankton  (izerindeki
predasyon baskisinin  azaltimasidir.  Boylece  blylk

zooplanktonun gelisimi arttirilarak fitoplankton yogunlugu
sinifandirilacaktir (Sondergaard ve dig. 2000).

Zooplankton (zerinden beslenen baliklarin segilerek
gblden alinmasi genellikle pound aglar ya da trol kullanilarak
yapilir. Bunlarin yani sira balik tuzaklari, galsama aglari ve
elektrikle balik avciigi da kullaniimaktadir. Predatér baliklarin
stoklanmasinda temel amag, zooplankton tiketen baliklarin
her yil ortaya ¢ikan yavrularinin tiketiimelerini saglamaktir.
Bunun icin bahar aylarinda littoral zon boyunca Esox lucius
yavrulari géle birakilir (Sondergaard ve dig. 2000).

Sucul makrofitlerin yogunlugunu ve dagilimini arttirmak
amaciyla 5 géle sucul makrofit dikimi yapilmistir. Suyun 11k
gecirgenliginin  arttirnimasina ragmen, sucul makrofitlerin
gelisimi  yavag olabilir. Muhtemelen bunun nedeni,
makrofitlerin tohum kapasitelerinin diisiik oranda olmasi ve
bitkilerin yayilim gdsterebilecedi yerlere olan mesafelerin uzak
olmasidir.  Bunun yaninda, su kuslarinin  beslenme
aktivitelerinin - sucul makrofit gelisimini olumsuz yénde
etkileyebilecegi de disiniimektedir. Engelsholm Goli'nde
yapilan kapsamli bir deneyde golin 900 m?Zlik bir alanina
sucul makrofitler dikilmistir. Burada genellikle, dogal etkilere
ve Ofrofikasyona dayanikli tiirlerden olan Potamogeton

pectinatus ~ ve  Potamogeton
(Sondergaard ve dig. 2000).

Blyuk olclide sediment uzaklastiriimasi sadece si§
Ozellikteki Brabrand Goéli’'nde (gdl alani 150 km?, ortalama
derinligi 0,8 m) yapilmistir. Burada amag, nitriyentlerce
zengin Ust sediment katmaninin uzaklastirlarak, buradan
fosfor salinimini azaltmakti. Bunun yani sira bir diger amag ta,
yillik sediment artisini (yaklasik 1 cm) engellemekti. Bu gélde
7 yili agkin bir periyot boyunca toplam ortalama 500.000 m?
sediment uzaklastiriimistir (Sondergaard ve dig. 2000).

Hipolimnetik oksidasyon sadece iki gdlde yapilmigtir.
Simdiye kadar yapilan en kapsamli uygulama Hald Géli’'nde
(g6l alani 340 km2, ortalama derinligi 13m ve maksimum
derinlik 31m) yapiimistir. 12 yil boyunca yazlari gélde
tabakalagma oldugundan hipolimniyon kesimine saf oksijen
pompalanmigtir ( 1mm capa sahip her biri yaklasik 50.000
delikli 8 dagitici tarafindan). Buradaki amag; sedimentteki
fosforun demirle oksidasyonunu saglayarak baglamak ve
profundal zonda yasayan hayvanlarin (6zellikle Chironomus
anthracinus)  hayatta  kalma  oranlarini  arttirmaktr.
Hipolimniyona verilen yillik ortalama oksijen miktari yaklasik
210 tondu (Sondergaard ve dig. 2000).

Kalsiyum nitratin hipolimniyona ilavesi, sadece Lygn
Goli’'nde (ortalama derinlik 2,4m ve maksimum derinlik 7,6m)
iki yaz periyodu boyunca 5m derinlige, 8-10g NOs- N/m?
dozajda uygulanmigtir. Bu uygulama haziran sonundan
Adustos sonuna kadar haftada bir kez ortalama dozda
strmistlr. Burada amag, oksijensiz sartlarda nitratin ortamda
oksidasyon etkisi saglamasidir (Tablo 1) (Sondergaard ve dig.
2000).

Si§ gollerde basarili ve kalici bir iyilestirme igin en
onemli sart, goldeki nitriyent yikinin Onceden tespit
edilmesidir. Denge sartlar altinda toplam fosfor ytikiintin 0,05-
0,1 mg/l seviyelerine diisiirlimesi gereklidir (Sondergaard ve
dig. 2000).

Bu galismalarin sonunda zooplankton tlketen baliklarin
en az %80'i uzaklastirilabilmis ve trofik seviyelerde onemli
iyilesmeler géralmistir. Uzaklastirimak istenen balik uzun
vadeli olarak yavas yavas kaldinimalidir ki, gelisim ve
Uremesine devam edebilmesi saglanmalidir.

Bu nedenle 270 km?lik alana sahip bir gdlde bu
uygulama 5 yillik bir periyotta yapilmistir. Buna benzer bir
biyomaniiplasyon, Feldberger Haussee Goli'nde uygulanmig
ve etkileri 10 yil sonra gérilebilmistir (Mehner ve di§. 2001).
Bentik omurgasizlarin kaybi Perca fluviatilis (izerinde ciddi bir
etkiye sahiptir. Cinki Perca fluviatilis'in - gelisimi  makro
omurgasizlarin yogunlugu ile pozitif iliski igindedir. Bu nedenle
ylksek yogunluktaki Abramis brama, makro omurgasizlarla
beslenmede yavru Perca fluviatilis bireyleriyle rekabete
girecek ve onlarin predatér sathaya ge¢mesi engellenecekdir.
Ayrica, bazi kaynaklara gére sedimenti besin aramak igin
karistiran Rutilus rutilus ve Abramis brama golde bulanikliga
neden olur ya da besin tuzu salinimini arttirir. Gol iyilestirme
programlarinda, Esox lucius yavrularinin stoklanmasina daha
az bagvurulmustur. Eger stoklama yoluna gidilirse de
stoklama yogunlugu yillk yaklasik 1 birey/10m2 olmasinin

crispus  kullaniimigtir
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faydall olabilecedi tespit edilmisti. Bu isleme gdlde
stabilizasyon saglanana kadar devam edilmelidir (Tablo 2,

Tablo 3) (Sondergaard ve dig. 2000).

Tablo 1. Gegmis 15 yil esnasinda 5 km2 alandan daha biiylik Danimarka géllerinde uygulanan iyilestirme yontemleri.

Restorasyon Proje Gol Alani, Ortalama | Restorasyonun Amaci
Caligmasi Sayisi Derinlik, (P) Miktan
Balik uzaklagtirma 20-30 10-850 km2 Zooplankton ve bentosla beslenen baliklarin sayisini azaltarak blyik zooplanktonun sartlarini
1,1-43m iyilestirmek. Suyun 151k gegirgenligini arttirarak, submers makrofitlerin, bentik alglerin ve bentik
0,08-0,7 mg/l omurgasizlarin yogunlugunu yikseltmek.
Yirtici balk | 20-30 10-850 km2
stoklanmasi 1,2-35m
0,08-0,27 mg/l
Submers  makrofit | 5 13-150 km2 Suyu temizlemesi icin submers makrofitlerin dagilimlarini ve yogunlugunu arttirmak. Blyik
ekimi 0,8-26 m zooplanktonun korunmasi igin ortam saglamak.
0,1-0,5 mg/l
Sedimentin 1 150 km2 Fosforca zengin sedimentin uzaklastirimasiyla fosfor yukiini azaltmak.
taranmasi 0,8m
0,9 mg/l
Hipolimnetik 2 8-340 km2 Hipolimnionda ve sediment yiizeyindeki redox sartlarini gelistirerek fosfor yikini azaltmak.
havalandirma 5-13,1m Bunun yani sira ortamda canli gelisimini desteklemek.
0,1-0,5 mgll
Hipolimnetik ortama | 1 10 km2
nitrat ilavesi 24m
0,5 mgll

Tablo 2. Balik uzaklastirimasindan sonra balik stoklarindaki degisimler.

Kisa Siireli Bir Periyotta Yogun Olarak Balik Uzaklastiriimasi

Uzun Vadede Diisiik Yogunlukta Balik Uzaklastiriimasi

Orta Derecede Balik
Uzaklagtiriimasi

Kalan baliklarin gelisim orani(zellikle Perca fluviatilis ) suyun
berrakligini takiben artar. Perca fluviatilis predatér baliklarda baskin
olur. Esox lucius'un durumu belirsizdir. Balik uzaklagtirmasini
takiben 1-2 yil sonra predatér balik orani dnemli dlgiide artar.

Abramis brama’nin biyomas oraninda dereceli bir azalma.
Bazen yirtici balik biyomasinda artis olur. Ozellikle Perca
fluviatilis’ in biyomasi artar. Bununla birlikle genellikle
yirtici baliklarin yiizdesi % 20'nin altinda kalir.

Zayif ve etkisiz.

Tablo 3. Yogun bir sekilde balik uzaklastirildiktan sonra farkli trofik seviyelerde gériilen etkiler.

Parametreler Gozlemlenen Etkiler

Zooplankton Biytik turlerin yogunlugu ve fitoplankton lizerindeki tiiketiime baskisi artti.
Fitoplankton Yogunlugu azald.
Bentik omurgasizlar Yogunlugu artti. Yavru Perca fluviatilis igin besin kaynad artti.

Submers makrofitler
yogunluguna bagli olarak azaldi.

Isik gegirgenligi ve tohum kapasitelerine bagli olarak dagilimlari ve yogunluklar dereceli olarak artarken, herbivor su kusu

Su kuslari

Yogunluklar artti(6zellikle herbivor tiirlerden Cygnus olor(Sessiz kudu) ve Fulica atra(Sakar meke).

Besin tuzu miktari Azaldi.

Secchi diski gériindrlugu Arttr.

3. Finjasjon Goliiniin Tarihsel Siireci Ve Restorasyonu:
Finjasjon Golii Isvegin giineyinde siy ve 6trofik bir goldir.
Ortalama derinligi 3 m, maksimum derinligi 12 m dir. Yaklagik
11 km?lik bir alana sahiptir. Su yenileme zamani 3 aydir. 5
adet besleyici ve bir adet disarlya akan irmaga sahiptir. 260
km?lik havza alani gogunlukla kozalakli ve gegici yaprakli
ormanla gevrilidir. Bunun yani sira bu havzanin % 10-15'lik
kismi tarimsal kullanima agiktir (Annadotter ve dig. 1999).

1920'i yillarda g6l temizdi. Yazin suyun secchi diski
gornurligi 2 m  civarindaydi. 20. ylzyihn ilk yansi
déneminde kasabadan gelen aritilmamig atiklar goli
kirletmeye basladi. 1940’ yillarda bir cyanobakteri olan
Gloeatrichia echinulata yaz aylarinda baskin olarak gériilmeye
baslandi. Bu patlama zaman zaman agir bir gekilde

gerceklesti ve insanlarin ylizme amagli suya girisi yasaklandi
(Annadotter ve dig. 1999).

ilk olarak 1949'da kentsel atiklari aritma tesisi kuruldu.
Bu tesis mekanik islemlerle aritim yapiyordu. Buna ragmen
alg patlamalari durmadi. Antmanin yetersizligi acikti ve gol
hala kasaba atiklarini biriktiriyordu. Cyanobakterler azalacag
yerde daha yaygin olarak gorilmeye bagladi. Microcystis sp.
ve Anabeana sp. gibi potansiyel toksik olan tlrlerin
biyomasinda onemli artislar kaydedildi. Bu tlirlerin bir etkisi
olarak gélde yizen kisilerin derilerinde kizarikliklar ve alerjik
belirtiler gbrlldi. 1963 yilinda atik su aritma tesisine aktive
edilmis camur Unitesi eklendi. Ancak kasaba nlfusundaki
artistan dolayr fosfor ylkinde ylkselme devam etti
(Annadotter ve dig. 1999).
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1970'lerin  basinda kasaba belediyesi géldeki su
kalitesini arttirmak amaciyla aritma tesisi ¢ikisini, géle giren
iIrmak yerine, gélden ¢ikan irmaga vermek istedi. Ancak buna
devlet yonetimi izin vermedi. Cinkii bu durum, kasaba
sinirlarinin  geniglemesini  engelleyecekti. Bunun yaninda
belediye yonetiminin bu O6nerisini geri geviren bir diger
duglnce de, gdl suyunun, atik suyunu seyreltecegi ve gél
icinde bu atiklarin ayrisima ugrayacagidir (Annadotter ve dig.
1999).

1977'de aritma tesisine, kimyasal islemle atik gokelmesi

ve U¢ asamal filitrasyon sistemi eklendi. Bu gelismeye
ragmen gél kronik cyanobakteri patlamalarindan kurtulamadi
ve beklenenin aksine fosfor yiikii azaldi, klorofil-a miktari da
arttl. 1970’lerin sonuna dogru golln isik gegirgenligi daha da
azaldi. Bazi kus tirleri (Bucephala clangula ve Aythya ferina)
kayboldu (Annadotter ve dig. 1999).
1980'li yillarda gdl hipertrofik asamaya gecti ve belediye
umutsuzluga distd. Glnki gl yaklasik 25.000 kisinin icme
suyunu sagliyordu. Golde c¢ok yonli limnolojik arastirma ve
restorasyon calismasi yapilmasi gerekliligine karar verildi.
1980'lerin  ortalarinda  kasaba belediyesi restorasyon
galismalarini baslatti. Anaerobik sedimentten fosfor salinimi,
géldeki besin ylkiinln azaltiimasinda ve gélin kurtulmasinda
en blylk engel olarak gérlldi. Bu nedenden dolayi ilk
uygulama olarak sedimentin taranmasi 6nerildi. Sedimentten
fosfor salinimini azaltmak igin diger bir metot ise, Ripl ve
Leonardsson tarafindan  dnerilmistir. Bu arastirmacilar
sedimentin  denitrifikasyon  kapasitesini  arttirmiglardir.
Kalsiyum nitratin  sedimente ilavesiyle 12 m derinlikteki
denitrifikasyon islem hizinin, 7 m derinlikte gerceklesene gére
2 kat daha fazla oldugunu bulmuslardir. Nitrat ilavesi
yapilmayan sedimentlerde ylksek oranda fosfor salinimi
gorilir ve ozellikle de 12 m derinlikteki sedimentlerde bu
salinm daha fazladir. Bu sonuglar temelinde bu arastiricilar,
belediyenin nitrife olan atiklarini g6lin 8 m den daha derin
bolgelerine birakmasinin gerekliligini ifade etmislerdir. Bunun
yaninda sediment igine nitrat enjeksiyonu (Riplox uygulamasi)
tamamlayici bir ek 6nlem olarak ifade ediliyordu (Annadotter
ve dig. 1999).

Belediye, sedimentin taranmasi ve sedimente nitrat
ilavesi metotlari arasinda bir segim yaparak sedimentin
taranmasina karar verdi. Sedimentte yapilan arastirmalar, 0,5
m'lik Ust kismin % 30 dan daha fazla fosfor konsantrasyonuna
sahip oldugunu ve fosfor/demir oraninin sedimentin diger
kismindan biraz daha fazla oldugunu gésterdi. Belediye bu Ust
kismin uzaklastinimasini énerdi (sedimentin taranmasindan
sonra 2 m kalinligindaki siyah katmanin hala fosforca zengin
kalmasina ragmen) (Annadotter ve dig. 1999).

Sedimentin taranmasi ve emilmesi islemi 1987'de biyik
Olglide baslatildi. Burada amag, 6,6 km?lik sedimentin
taranmasiydi. Bu islem toplam 10 milyon sterline mal oldu.
Ayrica su igindeki sedimentin ayrilmasi amaciyla golin
yakinlarina 10 adet sedimantasyon baraji kuruldu. Ug yil
sonunda bu restorasyon projesi sert bir sekilde elestirildi.
Elestirilerin odak noktasi, taranmis sedimentle, taranmamis
olaninin kimyasal yapisi arasinda pek bir farkliligin olmamasi

ve gdl havzasinin besin tuzu yikinin gz ardi edilmesiydi
(Annadotter ve dig. 1999).

Sedimentin taranmasi ve emilmesi igleminin basarili olup
olmadigini belilemek amaciyla 1990-1991 vyillari arasinda
sediment  arastirmalari  yapildi.  Tarama  yapilan
sedimentlerdeki fosfor miktari, taranmamis olanlara gére % 30
daha duglktl. Ancak bu farkliligin tatmin edici seviyede
olmadigi dislinlldd. Bu sonuglar, sediment taranmasinin
golun suyunu iyilestirmede pek bir etkisinin olmadigini ortaya
koydu. 1991 yilina kadar sedimentin taranmasi i¢in 5 milyon
sterlin ~ harcandi.  Gol  dibinden 134 ton  fosfor
uzaklastinimasina ragmen bu, cyanobakteriyel patlamalarin
boyutunu azaltamadi (Annadotter ve dig. 1999).

1987 ve 1993 yillari arasinda cyanobakterilerden

kaynaklanan toksititenin yildan yila daha giglu bir sekilde
degistigi gorildi. Toksik tlrlerin vari§indan dolay bu gdlde
yizmek hala yasaktir (igme suyu olarak hala kullaniimasina
ragmen). Bunun yaninda gdl suyundan icen blyikbas
hayvanlarin  karacigerlerinde hasarlar rapor edilmigtir.
Cyanobakteriler fotik zonda toksiktir ve bu zonun altindan
alinan orneklerde toksik degildirler. Toksik cyanobakterilerin
insan sagligina zarar verebilme kaygisinin yaninda, bunlarin
ylksek yogunlugu su aritim tesis filtrelerinin tikanmasina yol
acmaktadir (Annadotter ve dig. 1999).
Bu arada alternatif bir strateji dnerildi. Golin restorasyonunda
biyomanuplasyon kullanilip kullaniimayacagini anlamak igin
standart avcllik testleri yapildi ve balik komiinitesinde cyprinid
baliklarin baskin oldugu (% 72 cyprinid, % 28 vyirticilar)
gorildi (Annadotter ve dig. 1999).

Bu cergevede yeni bir strateji olusturuldu. Bu fikre gore
internal fosfor yiikini azaltmak mimkin olabilecekti. Zaten
goliin hala ana problemi internal fosfor ylikiiydi. Bu temele
dayanan 2 strateji ortaya gikti,

1) Cyprinidlerin azaltilmasiyla besin zincirine miidahale
etmek ve fitoplankton miktarinda diists olugturma.

2) Hem havzadan, hem de atk su artma
calismalarindan kaynaklanan external besin yukinin ilave
olarak azaltiimasi.

internal fosfor yiikiinin gercek nedeni (diisiik redox
sartlari, yuksek pH, sediment ylizeyinde alg birikimi,...vb.)
hakkinda arastirmacilar arasinda farkli gérisler vardi. Bitin
bu sartlarin fitoplankton  biyomasinin  yogunlugundan
kaynaklanmasindan dolayi yeni restorasyon stratejisinin esas
odaklandi§i konu, bahar ve yaz mevsiminin baslangicinda
fitoplankton biyomasinin digtrilmesi olmustur. 1992 yilinda
sedimentin taranmasi ve emilmesi iglemine son verildi
(Annadotter ve dig. 1999).

1992'den 1994’e kadar trol aglariyla cyprinidler azaltildi.
Trol avciligl icin 2 adet bot 6zel olarak dizayn edildi. Botlarin
guvertesinde balik tasnifleme masasi vardi. Botlar pelajik
zonda, 7x30 m boyutlarinda trol aglariyla avlandi. Bir yil sonra
bunlarin kapasitelerinin yetersiz oldugu géruldi. Bu nedenle,
1993'ln Agustos ayinda daha kgt iki bota trol agi kurularak
littoral zonda balk avciligi yapildi. Littoral zonda ayni
zamanda daha biiyiik olan pelajik troller de kullanildi. Burada
yakalanan tlim predator baliklar tasnifleme masasinda diger
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baliklardan ayrilarak tekrar géle birakildi (Annadotter ve dig.
1999).

External besin yikinl azaltmak igin 5 m’lik tampon

zonlarda tarimsal faaliyetler (giibreleme,...vb) yasaklandi.
Golde external fosfor yiikii 5 tondu ve bunun 1 tonu atik su
tesisinden geliyordu. Besleyici irmaklardan gelen fosfor
yukintn, biyik él¢lde partikl fosfor oldugu gérildi. Atik su
aritma tesisinden gelen fosfor PO4 seklindeydi ve fitoplankton
tarafindan kolay olarak alinabilen bir formdu. Atik su aritma
tesisinden gelen akintilar 6énemliydi ve akis besleyici
irmaklarin aksine devamli gdle bosaliyordu. Bu tesisten gelen
POs-P konsantrasyonu 0,15 mg/l civarindaydi. Buda toplam
fosfor yiikiinin % 401 kadardi (Annadotter ve dig. 1999).
Su aritma tesisinden gelen akintilardaki fosfor ve azotu
azaltmak igin 30 hektarllk sulak alan kuruldu. Alinan
onlemlerin  bagarisi su kalitesi, plankton ve baliklarin
izlenmesiyle degerlendirildi. Fizikokimyasal ve fitoplankton
analizleri igin haftalik olarak géliin en derin kismindan 6rnekler
alindi. Plankton, 1992 ve 1993 yillarinda ayda bir kez, 1994 ve
1995 vyillarinda ise haftalik olarak &rneklendi. Enstitii
tarafindan farkli bir aveillk metodu geligtirildi. 1994
Adustos’una kadar 400 ton cyprinid’in yakalanmasiyla toplam
stok, baslangigtaki stogun % 20 sine kadar disti (Annadotter
ve dig. 1999).

1994 yazinda zooplankton komunitelerinde gdzlenen
olumlu durum, baliklarda (6zellikle cyprinid) azaltma yoluna
gidilmesinin, dogru bir segim oldugunun bir kaniti oldu.
Daphnia cucullata ve Daphnia galeata haziran ayinda yliksek
sayllara ulasti. Bu durum, biyik cladocerler (izerindeki
predasyon baskisinin azalmasinin bir sonucu olarak teyit
edildi. Mevsim esnasinda zooplankton komdunitelerindeki
degisim beraberinde diger degisimleri getirdi. Kronik ve toksik
Microcystis sp. patlamalarinin  yerini cesitli  fitoplankton
kominiteleri (Diyatomeler, cryptomonadlar, cyanobakteriler,
chrysofitter ~ ve  dinoflagellatalar)  aldi.  Fitoplankton
komdinitelerindeki bu degisimlere ilaveten toplam fitoplankton
biyomasi ve klorofil-a dederleri normalden ok diisiik bulundu
ve yazin ortalama secchi diski gérinGrligl énceki yillarin 2
kati kadar oldu (Annadotter ve dig. 1999).

Subat 1995'te olusturulan sulak alanlar islev gérmeye
basladi. 1995 yilinin kalan kisminda ortalama fosfor dnceki
yillarin % 25'ine, toplam azot ise dnceki yillarin % 35'ine kadar
dustii. Azottaki azalma disunildigu gibi en yiiksek yazin
gerceklesti ve Mayis-Ekim ay1 déneminde %31-%57 arasinda
dusls gorildu (Annadotter ve dig. 1999).

1994 yilina gdre, 1995 yilinda fitoplankton biomasi ve klorofil-

a seviyelerinde, dnemli dlglide duslsler kaydedildi. Bunun
yaninda fitopankton tlr komposizyonu 1994 yilindakine gore
daha az otrofik tlirler igeriyordu. Yazin ortalama secchi diski
derinligi 1994'te 0,9 m iken, 1995'te 1,5 m'ye ¢ikti (Annadotter
ve dig. 1999).

Bununla birlikte 1994 ve 1995 yillarinda internal yUk
onemli élgiide azaldi. Goldeki fosfor ve demir degerleri ile
iceriye giren sudaki degerlerler ayniydi. Bu pratikte, internal
fosfor yuki artiginin durdugunu gésteriyordu. Aslinda ayni
zamanda bu durum gdsteriyor ki; bazi gollerde sedimentte

tarama yada sedimente kimyasal madde ilavesi yapmaksizin
internal fosfor yiikiini azaltmak mimkindir (Annadotter ve
dig. 1999).

1992 yilinda besin zincirine midahale basladiginda gél
alaninin sadece % 1'i submers su bitkileriyle Ortiillydu.
1995'te gél alaninin % 20'sinde Myriophyllum spicatum,
Elodea canadensis ve Patamogeton spp. gibi submers su
bitkileri dikilerek kolonize edildi (Annadotter ve dig. 1999).
Suyun seffafliinin artmasi ve submers bitkilerin tekrar
kolonize olmasinin bir sonucu olarak, gélde goriiimeyen kuglar
1994 yili ve daha sonrasinda tekrar gélde gériimeye bagladi.
Finjasjon Goli'nde bundan sonra yapilacak calismalar internal
fosfor ylkinin, su kalitesinin ve plankton komUnitelerindeki
cesitliligin stabil kalip kalamayacagi yoniine odaklanacaktir
(Annadotter ve dig. 1999).

Sonug

Bir golin yok olmasi bilimsel temellere dayandirilarak
aciklanabilmesine ragmen her bir iyilestirme projesi ortamin
kendine 6zgu sartlarina gore 6zel bir 6n galisma gerektirir.
Yapilan bu 6n galismalar 1s1§inda, iyilestirilecek géle 6zel bir
restorasyon stratejisi  olusturulmaldir.  Gol iyilestirme
programinin uygulama asamasinda degisimler ¢ok iyi bir
sekilde tespit edilmeli ve yorumlanmalidir. Beklenmeyen
durumlarla karsilagildiginda gerekirse uygulamaya miidahale
edilmeli ve diger alternatif yollar gézden gegirilmelidir.
Elbetteki bdyle bir strecin ydnetimi ve denetimi, bilgi birikimli
ve deneyimli takim calismasini kaginiimaz kilmaktadir. Bu
durumda, ilgili alanlarda galisma yapan (niversitelere biyik is
dismektedir.

Ancak gbéz ardi edilmemelidir ki, bu tip uygulamalar
gerekli géruldugu taktirde hayata gegirilmelidir. Aksi halde
ekosistemin iyilestiriimesinde, basari yerine daha olumsuz
durumlarla karsilasilabilir. Bilhassa bu tlr calismalar, asiri
sekilde bozulmus gél ekosistemlerine uygulanmalidir. Gol
ekosisteminin  hastallk  derecesiyle, bunu iyilestirecek
uygulama dozajlari dogru orantili olmali ve gereksiz yere daha
fazla dozaj kullanimindan kesinlikle kaginiimalidir.

lyilestirme caligmalari bilimsel yéniiniin yani sira sosyal
sartlariyla da zorluklara sebebiyet verebilmektedir (Carpenter
ve Lathrop 1999). Su an ki iyilestirme deneyimleri bu
programlarin  uygulanmasinin  sadece isbirlikgi  takim
calismalariyla mimkin olabilecegini gdstermistir. Bu dzellikle
farkli bolgelerde yasayan topluluklarin katilimiyla iligkilidir ve
genellikle proje maliyetlerinin bir kisminda bu topluluklarin da
payi olmalidir (Mathes ve dig. 2003).

Cogu iyilestirme  projesi  5-10  yillk  sirede
uygulanmasina ragmen uzun vadeli etkiler ve stabilite heniiz
tam anlamiyla agiklanamamistir (Sondergaard ve dig. 2000).
lyilestirme ~ caligmalarinda  basari ve basarisizliklarin
nedenlerini bildiren deneyimler oldukca yetersizdir. Ancak
basariya giden yolda sabrin énemi blylktir. Unutmamak
gereklidir ki, bir ylzyllda kaybedilen degerlerin birkag yilda
kazanilmasi pek mimkin degildir (Moss 2007).
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