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OZET

Bu arastirma Rize Ciftekavak ve Iyidere dereleri iizerinde Nisan 2010 — Mart 2011
tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada, Iyidere deresi iizerinde belitlenen 6
Ciftekavak deresi iizerinde ise 2 istasyon secilmistir. Derede belirlenen istasyonlardan su
ornekleri aylik olarak alinmis ve taban omurgasizlari incelenmistir. Fiziko-kimyasal su
kalite degerlendirmesinde Kitai¢i Su Kalite Standartlar1 kullanilirken, taban omurgasizlara
gore degerlendirmelerde ise SI (Saprobi indeksi), FBI (Familya Biotik Indeksi), BMWP
(Biyolojik izleme Skor indeksi), BBI (Belgika Biyotik indeksi), ASPT (Ortalama Takson
Indeksi), TBI (Trent Biotik Indeksi) ve EPT takson sayis1 olmak iizere 7 farkli biotik
indeks kullanilmigtir. Taban biiyiik omurgasizlardan en baskin takim Ephemeroptera basta
olmak uzere, Amphipoda, Tricladida, Coleoptera, Decapoda, Rhynchobdellida, Odonata,
Diptera, Trichoptera, Plecoptera, Tubificida ve Arthropoda takimlarina ait 27 takson teshis
edilmistir. Fiziko-kimyasal veriler ile biyolojik bulgularin degerlendirilmesi sonucunda
fiziko-kimyasal ve biyolojik su kalite degerlerinin paralellik gosterdigi gorilmistiir.
Iyidere deresinin biyolojik ve fiziko-kimyasal agidan kirlenmemis su kalitesinde oldugu
halde Ciftekavak deresinin gerek fiziko-kimyasal gerekse biyolojik verilerin analizine gore

yogun kirlilik tehdidi altinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Taban Omurgasizlar, Saprobi Indeksler, lyidere

ve Ciftekavak Deresi

VI



SUMMARY

The Definition of “Iyidere and Ciftekavak” Stream Water Quality Saprobic Index
and Physicochemical Variables

The investigation was carried out on the streams of Ciftekavak and lyidere in Rize
between April 2010 and March 2011. Water samples were taken monthly from the station
which chosen 6 sample points on lyidere and 2 sample point on Ciftekavak stream. Water
quailty was evaluated according to the physicochemical analaysis and benthic
macroinvertebrates were analysed and compared with the measurement of parameter. In
this study, while inland water quality standards were used in evaluation of the
physicochemical water quality, seven different biotic index such as Sl (Saprobi Index), FBI
(Family Biotik Index), BMWP (Biological Monitoring Index Scores), BBI (Belgium Biotic
Index), ASPT (Medium Taxon Index) and EPT taxon number were used in evaluation
according to benthic macroinvertabrates. During the period of this study, 27 taxas which
belong to Ephemeroptera, Amphipoda, Tricladida, Coleoptera, Decapoda,
Rhynchobdellida, Odonata, Diptera, Trichoptera, Plecoptera, Tubificida and Arthropoda
were identified. The Ephemeroptera taxa was the highest abundance values in benthic
macroinvertebrates. In order to determine the water quality at 8 station along the Rize part
of Ciftekavak and Iyidere streams. Both the biological and physicochemical data were in
good agreement with respect to the water quality and values were correlated. According to
evaluation of the water quality of both the biological and physicochemical results, Iyidere
stream were unpolluted, but Ciftekavak stream were found to be under the threat of more
pollution.
Key Words: Water quality, Benthic macro invertebrate, Saprobic Indexes, lyidere Stream

and Ciftekavak Stream
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Su, canlilarin hayat kaynagi olmakla beraber, kiiltiiriin gelismesine katki saglayan
en 6nemli maddedir. Su, altin veya petrol gibi az bulunmamakla beraber ¢ok onemli ve
degerli bir kaynaktir. Bu nedenle arastiricilar ve diger ilgililer, suyun endiistri ve tarimda
kullanilmasi, sudan enerji saglanmasi, sel kontrolii ve su rezervlerinin kati kimyasal ve
termal atiklarla kirletilme tehlikesi lizerinde durmaktadir (Tanyolag, 2004).

Su, deniz ve okyanuslar, akarsular ve géller, kar ve buzullar olarak yer yiiziiniin
dortte ticlinii kaplar (Cirik ve Cirik, 2008). Yeryliziinii saran ve okyanuslarda, denizlerde,
gollerde, akarsularda ve yer alti sularinda bulunan sularla atmosferdeki su buharinin
timiine hidrosfer (su kiire) adi1 verilir (Goksu 2003). Yeryliziindeki sular, giines enerjisi
etkisi ile siirekli bir dolasim iginde bulunur. Yeryiiziinden buharlasarak atmosfere ¢ikan
sular yogunlasarak tekrar yeryiizine donerler. Bu dolasima “hidrolojik devre" denir.
Insanlar yasamlarini siirdiirebilmek ve ekonomik ihtiyaglar1 giderebilmek igin suyu bu
dolasimdan alir, kullandiktan sonra yine ayni dolasima iade ederler. Bu siire¢ sirasinda
suya karigan maddeler, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirerek “su
kirliligi” olarak adlandirilan durum ortaya ¢ikar. Su molekiiliinde oksijen (-), hidrojen (+)
kutupludur. Boylece, bir su molekiilii, elektriksel bir ortamda (+) kutbunu negatif yone, (-)
kutbunu ise pozitif yone c¢evirerek iki kutuplu (dipolar) olma 6zelligindedir. Bu 6zellik
suyun iyonik bilesiklerde iyi bir ¢oziicli olmasini saglar (Goksu 2003). Su laboratuar
ortaminda elde edilirse, saf olarak iki hidrojen bir oksijen (H,O) atomlarindan olusur. Bu
yizden dogada saf halde bulunmamakla beraber iyi bir temizleyici madde oldugundan
kirliligi sogurarak tutar. Dogal ortamda kirleticilerin son bulusma noktasi su kaynaklaridir.

Su kirlenmesi, su kaynagmin fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik, radyoaktif ve
ekolojik Ozelliklerinin olumsuz ydnde degismesi seklinde olur. Su kirliligi olarak
adlandirilan bu 6zellik degisimleri, ayn1 zamanda sularda yasayan ¢esitli canli varliklar1 da
etkiler. Boylece su kirlenmesi suya bagli ekosistemlerin etkilenmesine, dengelerin
bozulmasina ve giderek dogadaki tiim sularin sahip olduklar1 kendi kendini temizleme

kapasitesinin azalmasina veya yok olmasina yol agabilir (Goksu 2003).



Su kalitesi, suyun faydali bir sekilde kullanilmasini saglayan tiim fiziksel, kimyasal
ve biyolojik faktorleri kapsamaktadir. Bu nedenle su kalitesinin belirlenmesinde suyun
kalitesini etkileyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin tespiti esastir. Biyolojik
su kalitesi, akarsuyun organik kirlenmesinden dolay1 olusan biyolojik gdsterge (indikator)
tirlerine ve ortamda bulunan ¢6ziinmiis oksijen miktarma gore degerlendirilmektedir
(LAWA, 1980).

Sularda, muazzam bir canli varlik hazinesi, dolayisi ile gida deposu mevcuttur.
Sularda olabilecek bir denge bozulmasi biitiin diinyamizdaki yasami ciddi ve olumsuz
yonde etkiler. Su kirliliginin, ortamda yasayan canlilar1 dogrudan dogruya etkiledigi goz
Ontline alinirsa, kirliligin ¢evre kalitesinde yaratti1 disiisii belirleme de biyolojik kokene
dayalidir. Fakat su kirliligini belirlemeyle ilgili ¢aligmalarda fiziksel ve kimyasal verileri
toplamakla yetinilmektedir. Halbuki fiziksel ve kimyasal veriler 6l¢iim yapilan yerin o
andaki durumu hakkinda bilgi verir. Daha uzun bir déonemde su kalitesindeki degisimleri
belirlemek i¢in ek bir yonteme gereksinim duyulur. Bu da biyolojik yontemdir (Kazanci ve
ark., 1997).

Fiziksel ve kimyasal parametreler, biyolojik parametrelere gore daha fazla tercih
edilmiglerdir. Fakat fiziksel ve kimyasal parametreler cogu zaman elde olmayan
nedenlerden dolayr bazi yanilgilara sebep olmaktadir. Fiziksel ve kimyasal veriler,
biyolojik su kalitesi tayinini destekler niteliktedir. Su kalitesinin belirlenmesinde ortaya
cikabilecek hatalar1 onlemek amaciyla, indikatdr organizmalarin rol oynadig:i biyolojik
parametrelerin kullanilmasi zorunlu bir hal almistir. Bu nedenle, akarsularin kirliliginin
belirlenmesi i¢in kimyasal parametreler ile birlikte biyolojik degerlendirmeler de ele
alimmalidir. Ekosistem degisikliklerine ve kirlilige duyarli olduklari i¢in makro-omurgasiz
topluluklar1 biyolojik degerlendirmede gosterge olarak kullanilabilirler. Kirli suda yasayan
makro-omurgasizlar temiz suda, temiz suda yasayanlar ise kirli suda stres altinda yasarlar
ve dominant tiirler olugturamazlar. Bu da kirlilik iizerine yorum yapilmasin kolaylastirir.
Makro-omurgasizlar akarsu kalitesi hakkinda uzun siireye yonelik bilgi elde etmemizi

saglar (Demir 2005).

1.2.  Su Kalitesinin Biyolojik Yonden Incelenmesi
Su kalitesinin tayini i¢in biyolojik yaklagim, kimyasal analizleri tamamlayic1 olarak
gelistirilmistir. Suda belirli organizma veya organizma gruplarinin bulunmasi, belirli bir

ornekleme noktasinda, haftalik veya aylik su kalitesini gosterebilir; bu organizma



gruplariin bulunmamasi ise rutin kimyasal oérneklemelerde gozden kagabilen kesikli bir
atik desarji veya kirleticinin varligina isaret edebilir. Bir¢ok organizma yasadiklari
ortamdaki degisikliklere, ister insan kaynakli (kimyasal kirlenme gibi) isterse dogal olsun
(sellerden kaynaklanan bulaniklik gibi) olduk¢a duyarhidir. Farkli organizmalar bu
degisimlere farkli sekillerde cevap verirler, bazilari tamamen yok olurken bazilari
yasadiklar1 gevreyi degistirirler, bazilarininsa iireme kosullari ortadan kalkar. Sucul
organizmalarin degisimler karsisindaki reaksiyonlari belirlendiginde, mevcut su ortaminin
kalitesi de belirlenmis olur. Bu nedenle bir gol veya akarsuda, kalite izleme ¢alismalarinin
planlamasi yapilirken, kimyasal parametrelerin yani sira biyolojik parametrelere de yer
verilmelidir (Giiler, 1989).

Su kalitesinin biyolojik yonden degerlendirilmesi konusu onem kazandik¢a bu
yonde ¢alismalar artmistir. Bazi arastiricilar biyoindikatorler ve simflandirilmalari tizerine
calismigtir. Calismalar sonucunda biyolojik su kalitesi tayin metotlar1 gelistirilmistir.
Kolkwitz ve Marson 1902 yilinda “Saprobic System” adini verdikleri sistemle kirliligin
biyolojik gostergeleri kavramini getirmislerdir. Saprobi indeksler organik kirlilige karsi
tirlerin tepkileri tizerine kurulan bir sistemdir. Son yillarda konu iizerinde ¢esitli
arastiricilar da saprobi sistemi bazi degisikliklerle gelistirmislerdir (Sladecek, 1973;
Mauch, 1976; LAWA, 1980).

Kolkwitz ve Marson (1902) tarafindan ortaya atilan ve Liebmann (1947) tarafindan
diizenlenen Saprobi Indeksi giiniimiize kadar gesitli diizenlemelerle kullamilarak gelmistir.
Sladecek (1973) Saprobi indeksi oldukca gelistirmis ve genis kapsamli bir indeks haline
getirmistir. Ayni zamanda bu arastirici, indikator organizmalarin bir listesini de yayinlamistir.
Mauch (1976), akarsularin biyolojik analizlerinde Kirlilige goére bentik organizmalarin
formlarini belirlemistir. Bu arastirici bentik organizmalar: siniflandirmada Kolkwitz ve Marson
(1902)'un olusturdugu sistemi esas almistir. Zelinka ve Marvan (1961) tarafindan gelistirilen
yontem, uzun vadeli durumlar1 belirtmesi agiSindan olduk¢a onemlidir. Biyolojik su kalitesi,
akarsuyun organik kirlenmesinden dolay: olusan biyolojik gosterge (indikator) tiirleri ve
ortamda bulunan ¢6ziinmiis oksijen miktarina gore degerlendirmektedir (LAWA,1980).

Rosenberg ve Resh (1993)’in ifadesine gore 30 yildan bu yana Kuzey Amerika’daki su
kalitesi izleme programlarinda bulunan taban biiyiik omurgasizlarin kullanima, iki degisiklik
gecirmistir.  1960’larda  kaliteyi  belirlemeye yonelik yaklagimlara gore, cevresel
stniflandirmada belirli makroinvertebratlarin bolluklar1 veya varhigi — yoklugu ile ilgili
korelasyonlarin kullanimi temel alinmaktadir. Bu diisiince de Avrupa’da kullanilan saprobi

sistemden etkilenmistir. Birinci degisiklik, kantitatif metotlarin kullanimi ve istatistiksel
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yaklasimlarin agirhik kazandigi donem olmustur ve 1970’lere kadar siirmiistiir. Bununla
beraber, son yillarda kantitatif yaklasimlarda ilging yinelemeler ve yiiksek maliyet, Hizh
Yaklasim Teknikleri olarak adlandirilan, yeni tekniklerin olusmasina neden olmustur. Hizh
Yaklasim Teknikleri’nin amaci, su kalitesindeki uzun vadedeki degisikligin belirlenmesi,
kirlilik derecesi belli olan ve Kirlilik seviyesi belli olmayan yerler arasindaki su kalitesi
problemlerini tanimlamaya yoneliktir. Benzer bir yaklasim balik kommunitelerinin statiisiinii
belirlemede kullanilmaktadir (Plafkin ve ark.,1989).

1.2.1. Su kalitesinin biyolojik yonden incelenmesinin avantajlari

Ephemeroptera takimi, asagida verilen nedenlerden Otiirii insan aktiviteleri
sonucunda suda meydana gelen degisimlerin en 1iyi biyolojik indikatérii olarak
gosterilmektedir (Hauer ve ark., 2004);

e Bu takim filogenetik olarak oldukca eskidir ve dolayisiyla adaptasyonlar1 da
saglam ve belirgindir.

e Ephemeroptera larvalari hemen hemen her tath su habitatinda bulunur. Bu
takimin iiyeleri ¢ok farkli zeminlerde, ayrisan organik madde ve dokiintiiler
iginde, sualti vejetasyonun arasinda, durgun ya da hizli akintili sularda
yasayabilirler.

e Genelde Ephemeroptera takiminin verimliligi oldukega yiiksektir.

o Gelisimsel dongiileri titiz bir sekilde c¢alisilmistir. Ephemeroptera
bireylerinin gelisimi birkag ay ile {i¢ y1l arasinda degisir.

e Ephemeroptera bireyleri ucarak ¢ok uzun mesafeler kat edemez. Kisa bir
yagam sliresine sahip ergin bireyler cogunlukla yumurtadan ciktiklar:
bolgeye yumurtalarini birakirlar. Bu nedenle yerel popiilasyonlarin karigimi
minimal diizeydedir.

e Bircogunun larvasi cins ve tiir diizeyinde kolayca tanimlanabilmektedir.

1.2.2. Su kalitesinin biyolojik yonden tayini ile ilgili iilkemizde ve yurt disinda
yapilmis ¢ahismalar

Schreiber (1975), Schwarzwald Cayi’ndan aldigi 6rneklerden elde ettigi alg saprobi
indeksinde, tiir seviyesine kadar tesbit edilen makrozoobentik organizmalardan elde edilen

Saprobi Indeksten bir saprobi basamagi sapmalar oldugunu tesbit etmistir. Oligosaprop



bolgede, alglerle yapilan Saprobi Indeksi yaklasik olarak bir saprobi basamag: negatif
yondedir.

Lange-Bertalot (1978), Main Nehri’nde yaptig1 ¢calismada diatomlarin Saprobi indeks
ile iliskisini incelemis ve diatom populasyonlarinin ekolojik dagiliminin azalan saprobite ile
sinirli olmadigini, sadece artan kirlilik diizeyleri ile ilgili oldugunu belirtmistir. Segilmis
tirlerin disinda, farkli gruplardaki diatomlarin kirlilige kars: duyarlilik ve hosgoriilerine gore
siniflandirmanm miimkiin oldugunu ifade etmistir. Ortak yonlerin nispi oranlarinin istatistiki
degerlendirilmesi su kalitesinin giivenilir sekilde tespitini saglayacagin1 ve fiziko-kimyasal
veriler agisindan da tam oldugunu belirtmektedir. Ayrica diatomlarla yapilan su kalitesi
degerlendirmesinin fiziko-kimyasal verilere gore daha kisa zaman ve daha az masraf
gerektirdigini belirtmistir.

Lange-Bertalot (1979), son derece kirli Rhein-Main nehir sisteminde yaptigi ¢alismada
100 diatom tiiriiniin ekolojisi ve kirlilik dinamiklerini nehir sistemine uygun olarak tanimi
yapilan fiziko-kimyasal ve saprobiyolojik sartlarla baglantili olarak arastirmis, Avrupa’da
diger nehirlerde yapilan arastirmalardakine benzer su kalitesi sonuglari bulmustur. Arastirict
(1979 b) 100 diatom tiiriiniin ekolojisini ve kirlilik dinamiklerini, baz1 kesimleri son derece
Kirli olan asagi Main Nehri’nde fiziko-kimyasal ve saprobiyolojik sartlara bagli olarak
arastirmistir. Elde edilen sonuglar taksonomik problemleri, dogru bir saprobiyolojik uygulama
ve degerlendirme i¢in bir 6n sart olarak belirlemistir. Akarsularda olan kirlilik faktérlerine
kars1 bentik diatomlarin tiim karakteristik tiirlerinin bilinen hosgoriilerinin kullaniimasiyla,
Avrupadaki benzer sucul sistemlerdekine yakin su kalitesi degerlerini verdigi belirtilmektedir.

Steinberg ve Schiefele (1988), epilitik diatome florasinin bioindikasyon degerini
belirlemek i¢in Amper Nehri’'nde yaptiklari caligmada bentik diatomlari bes gruba
ayirmiglardir. Bu gruplandirmanin ev ve endiistri atik sularinin neden oldugu degisik kirlilik
derecelerine gore farkliliklar gosterdigini bulmuslardir. Buna ek olarak iki yeni bentik diatom
grubu saptanmustir, bunlarm suyun igerdigi besin miktarma gore farklilik goésterdigi ileri
surilmiustiir.

Barlas (1988), Fulda nehrinde yaptig1 ¢alismada fitoplanktonlar: 9 istasyonda incelemis
ve Bacillariophyta, Cyanophyta, Chromophyta, Pyrrhophyta, Euglenophyta ve Chlorophyta'ya
ait toplam 207 alg tiiri belirlemis ve fitoplanktonun mevsimsel gelisimini izlemistir.
Diatomlarin biitiin istasyonlarda dominant oldugunu ifade etmistir. Ayrica Fulda Nehri’nin
fiziksel, kimyasal ozelliklerini incelemis ve akarsuyun kimyasal su kalitesini belirlemistir.
Makrozoobentik organizmalar: da teshis ederek bu organizmalara gore de su kalitesi tayini

yapmistir. Kimyasal su kalitesinin yanisira, alglere ve omurgasizlara gore de su kalitesi



degerlendirmesi yapmistir. Alglere gore yapilan su kalitesi tayin sonuglarinin digerlerinden
yarim basamak daha kotii, makrozoobentik omurgasizlarin ise genellikle bire bir sonuglar
verdigini ifade etmistir. Ayrica fitoplanktonun gelisimi i¢in en 6nemli faktérlerin su miktari, Su
sicakligy, 151k miktar: ve sudaki besin maddesi miktar: oldugunu vurgulamastir.

Sen ve ark. (1990), Evlerden gelen deterjanli sularin karistigi kii¢iik bir kanalda alg
gelisimini epilitik ve epipelik flora i¢inde izlemislerdir. Epilitik floranin Bacillariophyta ve
Cyanophyta'ya ait taksonlardan olustugunu, Oscillatoria ve Nitzschia'ya ait tiirlerin ¢ok yaygin
oldugunu saptamiglardir. Epipelik florada ise Nitzschia tiirlerinin yaygin oldugunu
belirtmiglerdir.

Girgin ve Kazanct (1994), Ankara Cayi’nda taban biiyiikk omurgasizlarin
kompozisyonunu incelemistir. Taban biiyiikk omurgasizlarin sayisal analizi ve
fizikokimyasal parametrelerin analizinden elde edilen bilgiler Ankara Cay1’nin su kalitesi
hakkinda bilgi vermektedir.

Gokee ve Kazanci (1994), Koycegiz-Dalyan estuarin ekosisteminde taban biiyiik
omurgasiz faunasini incelemistir.

Kazanci ve Girgin (1996), Ankara Cayi’nda organik kirlilik biyoindikatorii olan
Oligocheata tiirlerini toplayarak, fiziko-kimyasal parametrelerle birlikte yorumlayarak
biyolojik izlemede kullanilmak tizere degerlendirmislerdir.

Kalyoncu (1996), Isparta Deresi’nin (Aglasun Kolu dahil) epilitik alglerini ve fiziko-
kimyasal degerlerini incelemis ve Saprobi Sistemi de kullanarak hem epilitik alglere gore hem
de fiziko-kimyasal verilere gore su kalite seviyelerini belirlemis ve birbirleri ile
karsilastirmistir.

Simic (1996), Trgovisk Timok Nehri iizerinde yaptigi calismada Biotik indeksi
kullanarak, nehrin su kalite degerlendirmesini yapmistir. Calismada indekslerin baskinhigr,
sikhigi, benzerligi ve 6zellikle indeks ¢esitliligi kullanilarak bentik fauna yapisina dikkat
cekilmistir.

Thorne ve Williams (1997), yilinda yaptiklar: ¢alismada, gelismekte olan tig iilke
(Tayland, Gana ve Brezilya) nehirlerinden makroomurgasiz 6rnekleri toplayarak, familya
seviyesinde teshis etmislerdir ve bunlari bir multimetrik biyolojik degerlendirmede
(BMWP . ASPT . FBI) kullanmsslardir. Calismada fiziko-kimyasal parametrelerle
biyolojik indeks sonuglar1 karsilastirilmistir ve sonuglarin birbiri ile paralellik gosterdikleri

ifade edilmistir.



Kazanci ve Girgin (1998), calismalarinda g¢evre kalitesini belirleme ve izleme
calismalarinda kullanilan ii¢ biyolojik yontemi (Saprobi indeks, Cesitlilik indeksi ve Biotik
Indeks) incelemis ve biyolojik yontemlere iliskin bilgiler vermislerdir.

Yiice (1998), Kovada Golii ve Egirdir Golii'nden gelen Kovada Kanali’nda yaptigi
calismada, segilen istasyonlarda bazi su kalitesi parametreleri, algolojik yapi1 ve klorofil-a
miktarlarim incelemistir. istasyonlarda yayilis gsteren fitoplanktonik, epilitik ve epifitik alg
taksonlari; bu taksonlarin aylik, mevsimsel ve yillik kompozisyonlarini, yogunluklarini ve
degisimlerini incelemistir.

Graga ve Coimbra (1998), yaptiklari ¢alismada yaz ve kis Orneklerini ayr1 ayr
incelemisler, ilk olarak kiitle analizleri ile istasyonlarin farkli taksonomik gruplarin
tanimlamiglardir. Daha sonra hem istasyonlardaki gruplarin abiotik etkenlerle iligkilerini
degerlendirmislerdir. Su Kalitesi tablosundaki biotik indeks, takip eden iki yilda belirlenen
istasyonlardaki etkiyi agik¢a ortaya koymustur.

Linke ve ark. (1999), Kanada’da yaptiklar: ¢alismada Biyolojik belirleme i¢in taban
biiyiik omurgasiz kommunitelerinin  kullanilmas: durumunda, akarsuda olusan gecici
degisiklikler istasyonun derecelenmis olup olmadigi hiikkmiinii degistirebilecegini ifade
belirtmislerdir. Kanada'da, giiney bati Ontario'da Thames Nehri’nin yukar1 bdlimiinde 32
istasyon kurulmus, kis ile yaz &rnekleri arasindaki farklar incelenmistir. Incelemeler
sonucunda, aym1 nehirde yaza oranla kisin su kalitesinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.
Modellemeyi sezonlara ayirdiklart zaman tahmin giictiniin arttigini, en iyi sonuglarin sezonlara
ayirarak modelleme yapildiginda alinacagini vurgulamislardir.

Salur (1999), Kayseri Ili sinirlari iginde kalan Kizilirmak havzasi Odonata’larim
incelemis ve 8 familyaya ait, 17 cins ve 28 tiir oldugunu belirlemistir.

Simic ve Simic (1999), 7 il boyunca Sirbistan’daki 65 nehir {izerinde
makrozoobentik  organizmalarin kullanimini ~ calismiglardir.  Bu  ¢alismada
makrozoobentiklerin nitelik ve nicelik kompozisyonlari, baskinligi, sikligi, biyogesitlilik
elementleri ve ¢gevresel degiskenler goz oniine alinmustur.

Smith ve ark., (1999), Bati Avustralya nehirlerinin ekolojik sartlarini belirlemede
makro-invertebratlar: kullanmislardir. Kullamlan metotlar ingilterede kullamlan RIVPACS'a
oldukc¢a benzemektedir. Ayrica Avustralya i¢in gelistirilmis ve makroinvertebratlarin indikator
olarak kullanildigi genis bir metottur. Bu metot AusRivAs adini tasimaktadir. Yaptiklari
calismada nehirlerdeki habitatlar1 ayri ayr1 orneklemisler ve makroinvertebratlari familya

diizeyinde tespit etmislerdir. Akarsulardaki fiziko-kimyasal degismeleri de belirleyen



arastiricilar, su kimyasinda meydana gelen degisikliklerin faunadaki degisimler seklinde ortaya
ciktigint belirtmektedirler.

Akboyun (2000), Cine Cayi’nda yaptigi ¢alismada akarsuyun fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini belirleyip, istasyonlara goére kalite seviyelerini ortaya koymustur. Yine
Makrozoobentik organizmalar: belirleyerek, Belgika Biotik indekse ve Saprobi indekse gore
akarsuyun su kalite seviyelerini ortaya koymustur.

Kazanci ve Diigel (2000), Yuvarlak Cay’da makrozoobentik organizmalarin dagilimini
ve fiziksel kimyasal degiskenleri bir yil siireyle incelemistir. Taban biiyiik omurgasizlarinin
baskinlik, gesitlilik, siklik, yogunluk ve istasyonlar arasindaki benzerliklerini tespit etmislerdir.
Belgika Biotik Indeksini, bu sayisal analizlerle su kalitesini degerlendirmede kullanmislardir.
Fiziko-kimyasal degiskenlerin sonuglarina ve taban biiyiikk omurgasizlarinin dagilimlarina
gore, akarsuda siirekli, hafif ve orta derecede organik kirliligin saptandigini belirlemislerdir.

Imamoglu (2000), Dipsiz ve Cine Cayimn su Kalitesini incelemistir. Bu amacla
taban biiyiik omurgasizlar: ve fiziko-kimyasal verileri kullanmistir. Yaptigi ¢alismada, 6
istasyonda toplam 113 takson belirlemistir. Ayrica organizmalarin siklik ve baskinlik,
istasyonlarin ¢esitlilik ve benzerlik analizlerini yapmistir. Taban biiylikomurgasizlar
kullanarak Saprobi Indekse ve Belgika Biyotik indeksine gore istasyonlarin su kalite
siniflarint belirlemistir.

Barlas ve ark., (2000), yapmis olduklari calismada, Yuvarlak Cay’in fiziko-
kimyasal verilere ve biyolojik verilere gore su kalitesini tespit etmislerdir. Arastirmada
Yuvarlak Cay’in bentik makroinvertebrat dagilimi ve fiziko-kimyasal parametreleri
incelenmistir.

Sipahiler (2000 a), yaptigi calismada bilinen endemik Trichoptera tiirlerinin
listesini vermis ve bu tiirlerin cografik bolgelere gore dagilisini belirtmistir. Tiirkiye.den
belirtilen endemik tiir sayisimin 123, endemik cins sayisinin da 2 oldugunu ifade etmistir.
Bunun disinda, Tiirkiye Trichoptera faunasinin zoocografik dagilimini vermistir.

Sipahiler (2000 b), Camili bolgesi’nin Trichoptera faunasini incelemistir. Bu
faunanin 17 familya ve 35 cinsten 69 tiirle temsil edildigini belirtmistir.

Yorulmaz (2000), yaptig1 calismada Dalaman Cay1’ni fiziko-kimyasal ve biyolojik
yonden incelemistir. 7 istasyonda toplam 37 makro-omurgasiz taksonu tespit etmistir.
Saprobi indeks ve Belgika Biyotik indeks kullanarak istasyonlarin su kalitesini
belirlemistir. Calismada ayrica istasyonlarin benzerlik ve gesitlilik analizleri de

incelenmistir.



Usseglio-Polatera ve ark., (2000), taban biiyiik omurgasizlarin ekolojik ve biyolojik
ozelliklerini incelemislerdir ve ayni 6zellikteki gruplarin iliskilerini tanimlamiglardir.

Barlas ve ark., (2001 a), yaptiklar1 ¢alismada Sarigcay’in su kalitesini ve makro-
zoobentik faunasini incelemislerdir. Calismada 41 bentik makroinvertebrat taksonu tespit
edilmistir. Taksonlarin istasyonlara gére dagilimi ve Sarigay’in su kalitesi belirlenmistir.

Barlas ve ark., (2001 b) yapmis olduklar: ¢alismada Mugla ili sinirlarinda bulunan
5 onemli akarsudaki Ephemeroptera faunasini incelemislerdir.

De Pauw ve ark., (2001), Briiksel Woluwe nehri lizerinde diatom, makroinvertebrat
ve makrofitleri kullanarak, karsilagtirmali bir takip gerceklestirmislerdir. 16 istasyon igin
kimyasal degiskenlerin yan1 sira, diatomlar i¢in Saprobi indeksi, makroinvertebratlar igin
Belgika Biyotik indeksi ve makrofitler igin bir makrofit indeksi kullanmislardir. Ozel nehir
sistemlerinde, baslica iireticileri esas alan indekslerin trofik durumu kesin gosterirken,
BBI’nin genel kirlilik derecesi ile daha iyi bir iligski gosterdigi sonucuna varmislardir.

Kalyoncu (2002), Aksu Cayr’nin fiziko-kimyasal 6zellikleri ile epilitik alglerin ve
makrozoobentik organizmalarin mevsimsel degisimlerini inceleyerek, fiziko-kimyasal
verilerle incelenen organizmalar arasindaki iliskiyi  belirlemeye  c¢alismustir.
Makrozoobentik organizmalara ait toplam 132 takson belirlemis, en baskin grubun Insecta
oldugunu ifade etmistir. Aksu Cayi’nda belirlenen organizmalara sikhk, baskinlik,
cesitlilik ve benzerlik analizleri uygulanmis ve ayrica Saprobi indeks, FBI, BBI, ASPT ve
BMWP indeks kullanarak, karsilastirmali olarak Aksu Cay1’nin su kalitesi belirlenmistir.

Kiris (2003), Akgay (Mugla)’in fiziko-kimyasal Ozellikleri ile birlikte bentik
makro-invertebratlarinin -~ mevsimsel  degisimlerini  incelemistir.  Bentik  makro-
invertebratlardan toplam 76 takson tespit edilmis, en baskin grubun Insecta oldugu ifade
edilmistir. Akcay’da belirlenen organizmalara gore siklik, baskinlik, gesitlilik ve benzerlik
analizleri yapilarak su kalitesi sonuglariyla degerlendirilmistir.

Roy ve ark. (2003), yilinda yaptiklart ¢alismada yerlesim alanlarindan gecen
nehirlerdeki makroomurgasizlarin kirleticilere tepkisini incelemislerdir. Bunun igin,
Giircistanda sehir, orman ve tarim alanlarindan gecen 30 nehir degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda, akarsuyun gectigi havzayla, akarsu biotasi arasinda siki bir iliski tespit
edilmistir. Su kalitesini yansitan takson zenginligi ile biyotik indekslerin; yerlesim alanlar
ile negatif, orman alanlari ile pozitif yonde iligkili olduklar1 ifade edilmistir. Yerlesim
alanlarindaki nehirlerde, toleransli makro-omurgasiz tiirlerinin sayisi artarken, gesitlilik ve

su kalitesinin azaldig: diger ifade edilenler arasindadir.



Yorulmaz (2006), yilinda yaptig1 calismada Esen Cayr (Kocagay) su kalitesinin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan incelemesini yapmistir. Esen Cayr’nin su kalitesini
yedi farkli Istasyondan aldig1 6rneklerini hem fiziko-kimyasal hem de biyolojik yontemlere
gdre yapmis ve sonuglarinin birbirini destekledigini tespit etmistir. Ornekleme noktalarinda
elde edilen EPT/Chironomus sp. oranlart, su kalite siniflari ile paralellik gostermistir.

Yapilan bu calismada, Dogu Karadeniz bolgesinde (Rize) bulunan lyidere ve
Ciftekavak derelerinin, fiziko-kimyasal ve bentik makroomurgasiz faunasi bakimindan
incelenmis ve oOrnekleme noktalar1 bazinda akarsu geneli i¢in su kalitesi smiflari
belirlenmistir.

Fiziko-kimyasal analizler ile akarsularin durumu ortaya g¢ikarilirken, biyolojik su
kalitesi yontemleri kullanilarak da akarsuyun orta ve uzun donemli su kalitesi
yorumlanmigtir. Yapilan ¢alismanin giivenilirligini artirmak amaci ile fiziko-kimyasal
analizlerin yani sira biyolojik su kalitesi yontemlerinden alt1 farkli su kalitesi tayin yontemi
kullanilmastr.

Tiirkiye’nin limnofaunasiin tam olarak ortaya ¢ikarilamadigi gz oniine alinirsa,
ozellikle Dogu Karadeniz bolgesinde bu tiir calismalarin heniiz yapilmamis olmast bu
calisma ile 6nemli bir bosluk doldurmaktadir. Ulkemizin sahip oldugu limnofauna
zenginliginin tam olarak tanimlanmasi, i¢ sular iizerinde yapilacak ayrintili ¢alismalar ile
ortaya ¢ikarilacaktir.

Bu calisma Iyidere ve Ciftekavak derelerinin taban biiyilk omurgasiz faunasi
incelenerek, fiziko-kimyasal parametreler ile biyolojik su kalitesi yontemleri kullanilmisgtir.
Dogu Karadeniz akarsularinin limnofaunast fiizerine yapilmis Yyeterli ¢alismanin
bulunmamis olmasi ¢alismanin 6nemini daha da artirmistir. Yapilacak limnofauna

calismalari i¢in referans olacagi umulmaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alam

Bu calisma, Iyidere ve Ciftekavak Derelerinde belirlenen toplamda 8 adet
ornekleme merkezinde yapilmistir. Ornek istasyonlarinin  belirlenmesinde, alman
orneklerin o bolgede arastirilan alanin su niteligini tanitir veya temsil edebilir olmasi,
yerlesim alanlarina yakin olusu, toplam kirliligi belirlemesi gibi etkenler géz Oniinde

bulundurulmustur.

2.1.1 Iyidere Deresi

Iyidere Deresi iizerinde denize sifir noktasindan akarsu boyunca ve akarsuyu
olusturan kollarindan ve deniz kiyisindan 30 km kadar igeriye dogru belirlenmis 6
ornekleme noktasini igeren bir bolgede yapilmistir. Deniz seviyesinden 960 m koduna
kadar uzanan bir bolgede bir yillik donemde aylik periyotlarla su numuneleri incelenmistir.
Arazide, 6rnek alinan istasyonlarin belirlenmesinden sonra, su 6rneklerinin alinmasi, 6rnek
aliminda su sicaklig1, ¢6ziinmiis oksijen miktari, oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik,

tuzluluk gibi fiziksel 6l¢timler gergeklestirilmistir.

2 lyidere

=

Kalkandere

Sekil 1. Iyidere Deresi Ornekleme Noktalar

|. istasyon Iyidere Deresinin Anzer kolu, II. istasyon Camlik ve Ovit kolu, III.
Istasyon Cimil Deresi kolunu IV. Istasyon Ikizdere yerlesim altin1 V. Kalkandere Deresi
kolunu, VI. Istasyon Iyidere Deresinin deniz ile birlestigi noktay: temsil edecek sekilde

secilmigtir (Tablo 1).
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Sekil 2. 1. Orneklme Noktas1 (HSTASO

Sekil 3. II. Ornekleme Noktas1 (ILISTASYON)
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)

Sekil 5. IV. Ornekleme Noktas1 (IV.ISTASYON)
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Sekil 6. V. Ornekleme Noktas1 (V.ISTASYON)

Sekil 7. VI. Ornekleme Noktas1 (VI.ISTASYON)

2.1.2. Ciftekavak Deresi
Ciftekavak deresi Rize sehir merkezinin etkisi altinda kalmis, Belediyenin hayvan
kesim merkezi bu dere iizerine kurulmustur. Ayrica Yeni sanayi sitesi bu dere {izerinde

kurulma asamasindadir.
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iZE

Ciftekavak Deresi

Ciftekavak Deresi
5 Km
—

Sekil 8. Ciftekavak Deresi Ornekleme Noktalar1

Ornek alim istasyonlar1 antropojenik faktdrlerin etkilerinin teshiti goz oniine
aliarak; VII. 6rnekleme noktas1 yerlesim alanindan uzak denizden yaklasik 4 km igeride,
VIII. ornekleme noktasi ise Ciftekavak Deresinin deniz ile birlestigi noktayr ve

antropojenik etkileri temsil edecek sekilde se¢ilmistir (Tablo 1).
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Sekil 10. VIII. Ornekleme Noktas1 (VIILISTASYON)

Tablo 1. Istasyonlar

Iyidere Deresi Ornekleme Noktalari, Koordinatlari ve Kodu

Olgiim Yapilan Istasyonlar Koordinat Kod
I. Istasyon ( Anzer Deresi Kolu) EI i%(; ‘;2511 E?Z: 960 metre
1. istasyon (Camlik — Ovit Kolu) I]::I j(()): ‘;:1 E?g:‘l 995 metre
I1. Istasyon (Cimil Kolu) I]::I j(()): 523611 13?;11 557 metre
IV. Istasyon (fkizdere ilgesi ) I];I 1(();) ;g 3?211: 484 metre
V. Istasyon (Kalkandere Deresi Kolu) I]::I 1%00 ;g gg: 60 metre
VI. Istasyon (Deniz ile birlesme noktas1) I]::I 1%00 ;g gg: 25 metre
Ciftekavak Deresi 6rnekleme Noktalari, Koordinatlar1 ve Kodu

VII. Istasyon (Mezbahana yukarisi) II::I j%(:, ;g: gz: 45 metre
VIII. 1stasyon (Deniz ile birlesme noktast) II::I j%(:, ;g: gz: 1 metre
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2.2. Calisma Alammmin Cografik Yapisi

2.2.1. Cografik konum

Rize kuzeydogu Anadolu'da; Dogu Karadeniz kiy1 seridinin dogusunda, 40°-22' ve
41°-28' dogu meridyenleri ile 40°-20" ve 41°-20" kuzey paralelleri arasinda yer alir. Batidan
Trabzon, giineyden Erzurum, dogudan Artvin ve kuzeyden Karadeniz ile gevrili olan

Rize'nin goller harig yiizélgiimii 3920 km? dir (URL-1).

2.2.2. Yeryiizii Sekilleri

Dogu Karadeniz Kiy1 siradaglar1 yaymin kuzey yamacinda yer alan Rize topraklar
genel ifade ile daglik ve engebelidir. Ancak bu genel topografik durum dikey yonde bazi
farkliliklar arz etmektedir (URL-1).

2.2.3 Jeolojik yapi

Dogu Karadeniz Daglik Sistemine dahil olan Rize arazisi esas itibariyle paleozoik
(I.zaman) bir temel {izerinde ve Kretase'de (III. Zaman ara devresi) baslayan biiylik
orojenezle (Dag olusumu) yiizeye ¢ikmis Granodiorit ve Kretase flislerinden ibaret
olmakla birlikte yer yer Neojen depolarina da rastlanir (URL-1).

Biitiin kiyr kesimi ylizeyde iist Kretase serisi volkanik ortii ve tiiflerin fazlalig ile
dikkati ¢eker. Ornegin Cayeli-Pazar arasindaki tiinellerin deniz tarafin1 olusturan falezler,
andezitlerle ophiolitlerin teskil ettigi kaba greler ve bunlarla karigik olarak bulunan ince
konglomera ve aglomera banklarindan olusmustur (URL-1).

Kiyiya yakin yamaglarda ise Kretase sedimanlari yaygin olmakla beraber, bu
sedimanlarin iizeri yer yer Eosen flis serileri tarafindan ortiilmistiir. Vadi boylarinda bu
ortiilerin altinda yer yer aflore olmus trakit, andezit ve bazalt siitunlarina rastlanir (URL-1).

Yiiksek daglik sahada ise daha ¢ok magmatik elemanlar hakim durumdadir. Aflore
olan granit, andezit ve bazalt kiitleleri yliksekligi 3000 m'yi agan hemen her yerde hakim
durumdadir (URL-1).

Yorede aliivyonlara biiylik akarsu vadilerinin denizden itibaren en ¢ok 10 km'ye

kadar olan kesimlerinde rastlanir (URL-1).

2.2.4. Iklim
Rize'de yazlar serin, kislar1 iliman ve her mevsimi yagish bir iklim goriiliir. Elli y1l

boyunca yapilan rasat sonuglarina gore Rize'nin yillik sicaklik ortalamasi yaklasik
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14 °C'dir. Bu siire icinde kaydedilen en diisiik sicaklik -7 °C olup 23 Mart 1962'de, en
yiiksek sicaklik ise 38.2 °C olup 21 Mayis 1980'de kaydedilmistir. En soguk ay olan Ocak
aymin sicaklik ortalamasi 6.7 °C; en sicak ay olan Temmuz aymin sicaklik ortalamasi ise
22.2 °C'dir (URL-1).

Rize'de aylik ortalama sicaklik egrisi biitiin y1l 5 °C'nin iizerinde seyretmekte olup,
sadece 4 aym sicaklik ortalamasi 10 °C'nin altindadir. Diger biitiin aylarin sicaklik
ortalamas1 10 °C'nin iizerindedir. Sicaklik ortalamasi 20 °C'yi gecen ay sayisi ise 2'dir.
Biitiin bunlardan Rize'nin oldukca istikrarli bir sicaklik rejimine sahip oldugu sonucunu
¢ikarmak miimkiindiir (URL-1).

Tiirkiye'nin en ¢ok yagis alan ili olan Rize'de yillik toplam yagis miktart 2300
mm'nin iizerinde olup, yagislar her mevsime dengeli olarak dagilmistir. Bu nedenle Rize'de
kurak mevsim yoktur. En az yagis alan ilk baharin toplam yagis miktar1 kuraklik sinirinin
cok lizerindedir (367.9 mm). Rize'de kar yagislart olagandir. Toplam yagisin bir kisminin
kar seklinde diismekte, akarsu rejim grafigi Yagis egrisi son bahar ve kis aylarinda
yiikselirken akarsu rejim egrisi bu aylarda maximumun oldukca altinda seyretmekte ve
maximuma ilk bahardan itibaren uzanmaktadir. Oysa ilkbahar Rize'de en az yagis alan
mevsimdir. Bu durumda kigin diisen yagislarin kar seklinde oldugu ve ilk baharla birlikte
bu kar ortiisiiniin erimesiyle akarsularin kabardigi anlagilmaktadir (URL-1).

Mevsimlere gore degismekle birlikte Rize'de nem orant her zaman % 75'in
tizerindedir. Yilin 150 giinii kapali, 163 giinii bulutlu gegmektedir. A¢ik giin sayisinin az
olmasi Rize'de giines enerjisinden yararlanma imkanini en aza indirmistir (URL-1).

Karin ortalama 14 giin yerde kaldigi Rize'de donlu giin ortalama sayis1 10'dur.
Donlu giin sayisinin az olmasi ve minimum sicaklik ortalamasmm -7 °C'yi gegmemistir
(URL-1).

Rize'de hakim riizgar yonii Giineybatidir. Ancak 2-3 yilda bir Kasim'dan Nisan'a
kadar kisa araliklarla esen fohn rilizgarlarma da deginmek gerekir. Dogu Anadolu
Antisiklonun Sibirya Antisiklonuyla birleserek gii¢lendigi yillarda Dogu Anadolu'da Dogu
Karadeniz iizerindeki siklon merkezine dogru yonelen hava, 3000 m'yi gegen Rize
daglarmi astiktan sonra kiyiya dogru inerken 1smir ve kiytya ulastiginda bu bolgede
sicakliklarin yiikselmesine yol agar. Boylece Rize'de kis sicaklik degerlerinin asirt diisiis

gostermesini 6nler (URL-1).

18



2.2.5. Bitki Ortiisii

Bol yagis alan ve dengeli bir sicaklik rejimine sahip olan Rize sik ve giir bir tabii
bitki ortiisiine sahiptir. Kiyidan yaklagik 750 m ytikseklige kadar olan saha, genis yaprakli
kiy1 ormanlari ile kaplidir. Bu sahada yer yer igne yapraklilarin da bazi sirtlar boyunca
asagilara sarktig1 goriiliir. Giir ve sik bir orman formasyonu ile ayn1 zamanda da zengin bir
orman alt1 formasyonundan olusan bu yiikseklik basamagi "Kelsik Flora" adiyla da
taninmaktadir. Bu basamagin hakim tiirti sakalli kizilagag (Alnus barbata) olup diger tiirler
kayin, kestane, thlamur tiirleri, glirgen, karaagac tiirleri, yabani Trabzon hurmasi, yabani
karayemis, yabani kiraz, defne, ¢inar, tesbih agaci, mese, disbudak ve simsir'dir. Bunlardan
sakalli kizilaga¢ ve yabani karayemis akarsu vadileri boyunca orman iist sinirina kadar
cikar. Bu basamagin orman alt1 bitki Ortiisii de ¢ok zengindir. Hakim tiir; yorede "Kumar"
adiyla bilinen ve yakacak odun olarak istihsal edilen orman giilii (Rhododendron) olup,
cok sayida otsu ve odunsu bitki tiiri, orman giilii ile birlikte orman alt1 bitki Ortiisiinii
olusturur (URL-1).

Yaklasik olarak 800-1400 m yiikseklikler arasindaki kusak karisik orman kusagidir.
Bu katin yaygin tiirlerinin genis yapraklilarindan sakalli kizilagag, kayin, kestane, giirgen
ile igne yapraklilarindan ladin ve ¢am tiirleri teskil eder (URL-1).

Yiksekligin daha da artmasiyla yavas yavas igne yaprakli tiirler hakim duruma
gecer. 1600 m'den sonra igne yapraklilarinin hakimiyeti kesindir. Hakim tiir dogu ladini
(Picea orientallis) olup, orman iist sinirina yaklastikca Kafkas koknari da yaygin bir
sekilde goriiliir. Karagam da bu kusagin yaygin tiirlerindendir. Orman alt1 bitki Ortiisii bu
kusakta da degismez (URL-1).

Rize'de ormanlar yaklasik olarak 2000-2200 m ytiksekliklerde sona erer ve yerini
alp cayirlarina birakir. Turuncu ve beyaz renkli kii¢lik dag zambaklari ile papatyalar gibi
cesitli tilirlerin yer aldig1 bu sahada, ¢ayirlarin yaninda lekeler halinde yer yer kisa boylu,

orman giilii ¢aliliklar1 da yer almaktadir (URL-1)..

2.2.6. Akarsu ve Goller

Rize, yagish iklimi ve ¢ok sayidaki yeralt1 su kaynaklar1 sayesinde ¢ok zengin bir
hidrografik yapiya sahiptir. Rize sinirlar1 i¢inde dogu-bati yoniinde ortalama her 250-300
m'de biiyiik veya kiiclik akan bir suya mutlaka rastlanir. Nitekim Rize arazisinin reliefi de

bunu gostermektedir (URL-1).

19



Rize'nin akarsular1 kisa boylu, yatay egilimli fazla olan hizli akisgli akarsulardir.
Rize sinirlar i¢inde uzunlugu 5 km'den fazla olan 23 akarsu vardir. Ancak bunlardan 16
tanesi dogrudan dogruya Karadeniz'e ulagsmakta olup geri kalani ise bu 16 akarsudan
birinin kolu durumundadir. Dogrudan dogruya Karadeniz'e ulasan akarsularin en uzun
olanlar1 Caglayan deresi (34.7km), Arili Deresi (31.5 km), Firtina Deresi (68.0 km),
Hemsin Deresi (38,5 km), Sabuncular Deresi (46.0 km), Tash Dere (34.0 km), lyidere
(78.4 km)'dir. Digerlerinin boylar1 kisadir. Oyleki kol durumundaki bir ¢ok akarsu bile
bunlarin en uzunu olan Venek Deresinden (20.3 km) daha uzundur. Ornegin Firtina
Deresinin kollar1 olan Durak Deresi 33.0 km, Hala Deresi 32.5 km ve Tasli Dere'nin kolu
olan Balamya Cay1 22.6 km uzunlugundadir (URL-1).

Rize'nin biiyiik akarsular1 olarak belirttigimiz 7 akarsudan en uzun olani lyidere
(78,4 km) ama beslenme sahasi en genis olani Firtina Deresi'dir (1149,3 km). Havza
genisligi yoniinden ikinci siray1 lyidere (1047,4 km), uzunluk yéniinden ikinci siray1 ise
Firtina Deresi (68km) alir. Akarsular hidrografik verimlilik agisindan degerlendirilirken
Olcii olarak havza genisligi alindig1 i¢in Rize akarsularinin karakterinin incelenmesinde
Firtina Deresi'ni 6rnek olarak almakta fayda vardir (URL-1).

Rize'de akarsularin karakteri yagmur, kar, gilir kaynaklar tarafindan belirlenir.
"Yagmurlu Karadeniz Rejimi" statiisiinde incelenen bu akarsulardan, biri Eyliil'den Kasim
ortalarina kadar, digeri Mart'tan Agustos'a kadar iki kabarik ve Kasim ortalarindan Mart'a
kadar bir ¢ekik devre vardir (URL-1).

Haziran'dan itibaren kar suyu desteginin azalmasina paralel olarak akarsular da
¢ekilmeye baslar. Ancak yine de Haziran-Agustos arasindaki seviyeleri diger aylardan
daha yiiksektir. Bu seviye kaybi1 Eyliil'de son bulur ve son bahar yagmurlarinin etkisiyle
Eyliil ortalarindan Kasim'a kadar ikinci kabarik devre yaganir (URL-1).

Rize Daglari'nin 2400 m'yi asan bdliimlerinde buzul asandirmasi ve biriktirmesi
sonucu olusmus olan 19 adet kiiciik alanli g6l tespit edilmistir. Bu gollerin en biiyiikleri
0.07 km? yiizélgiimiindeki Ambar Gélii (2950m) ile Biiyiik deniz Gélii'diir (2900m.) 2400-
3000 m yiikseklikler arasinda yer alan bu gollerin en kii¢ligii ise 0.01 km yiizélglimiindeki
Okiizyatag: Gélii'diir. (2775 m). bunlarin bir kism1 buzyalagi, bir kism1 da moren set

golidiir (URL-1).
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2.3. Materyal

2.3.1. Su 6rneklerinin alinmasi ve saklanmasi

Fiziko-kimyasal analiz yapilacak su ornekleri tespit edilen istasyonlardan Nisan
2010 ile Mart 2011 tarihleri arasinda periyodik olarak ayda bir kez olmak {izere bir yil
boyunca Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi’ne
uygun olarak almmustir (T.C. Resmi Gazete 2009). Ornekler 1L’lik polietilen siselere
birka¢ kez calkalanarak 6rnekleme sisesinde hava boslugu kalmayacak sekilde alinmistir.
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci i¢in su drnekleri 6zel renkli BOI siseleri ile hava boslugu
kalmayacak sekilde alindi. Kimyasal verileri alinmak {izere su drnekleri ayni giin Recep
Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Kimyasi laboratuarina getirilmis ve
fiziko- kimyasal analizleri yapilmustir.

Belirlenen istasyonlardan alinan su numunelerinde pH, Bikarbonat (HCOj3),
Karbondioksit (CO,),  Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs), Kalsiyum (Ca*®),
Magnezyum (Mg*?), Toplam Sertlik, Nitrit (NO,), Amonyum, Orto-fosfat, Askida Kati
Madde ve Alkalinite gibi kimyasal Sl¢limler yapilmistir. Diger taraftan su sicakligi, suda
¢cOziinmiis oksijen, suda ¢oziinmiis oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk

gibi suyun fiziksel dzellikleri 6rnekleme esnasinda arazide dl¢iilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 2. Analizleri Yapilan Parametreler ve Birimleri

Olgiilen Parametreler Birimler
Suda Coztinmiis Oksijen mg/L
Cozlinmiis Oksijen Doygunlugu %
Kalsiyum (Ca*™) mg/L
Magnezyum (Mg*?) mg/L
Toplam Sertlik CaCOzmg/L
Orto-fosfat ug/L
Nitrit (NOy) ug/L
Alkallinite mg/L
Bikarbonat (HCO3) mg/L
Karbonat (CO3) CaCO3zmg /L
Karbondioksit (CO5) mg/L
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs) mg/L
Askida Kat1 Madde mg/L

Su Sicaklig °C
Elektiriksel fletgenlik uS/cm?
Tuzluluk ppt

pH 0-14
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2.3.2. Taban biiyiik omurgasiz érneklerinin toplanmasi ve saklanmasi

Taban biiylik omurgasizlarin sig sularda toplanmasi ig¢in en uygun ve en basit
ornekleme metodu alt tabakalari asindiran Tekme Ornekleme Metodu (Kick Sample)’dur.
Ornek alan kigiler akinti yoniine dogru ydnelirler ve bentik kepgeyi dikey olarak alt
tabakanin dibine dogru daldirirlar. Alt tabaka ayaklarla karistirilir ve yerinden ¢ikarilan
omurgasizlar filenin i¢ine girer. S1§ sularda taslar filenin 6niinde elle ¢evrilebilir. Standart
30x30cm ebadinda file kullanarak herhangi bir yerde, bu teknigin 3 dakika uygulanmasi ile
familyanin % 62’sinin toplandigini ileri siiriilmiistiir. Tiirliin % 50°si 18 dakika uygulama

ile elde edilebilmektedir (Demir O. 2005).

=y O

Sekil 11. Tekme (Kick Sampling) 6rnekleme metodu (AQEM 2002)

Bu calismada biyolojik 6rnekler akarsuyu temsil edecek akintili, durgun, kiy1 s1g
gibi her istasyon i¢in 20 noktadan 3’er dakikalik siire ile yaklasik 60 dakikalik zaman

zarfinda toplanmistir.

@ 55% Makrolithal (11)
[J 25% Psammal (5)
[ 15% Mesolithal (3)
B 5% Xylal (1)

[ <5% Mikrolithal (0)

Sekil 12. Multi habitat 6rnekleme metodu (AQEM 2002)
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Aragtirma siiresince taban makro-omurgasiz 6rnekleri zemindeki tas, ¢akil, su i¢inde
ve kiyilarda bulunan bitkilerin arasindan 40x30 ebadinda dikdortgen seklinde demirden
yapilmis ve tiil gecirilmis, sapli bentik kepgesi ile alinmistir. Sedimentler daha 6nceden
etiketlenmis ve igerisinde %4’liikk formaldehit bulunan kaplara konularak ayni giin

laboratuara getirilmistir.

2.4. Metot

Calisma alanindan alinan su Orneklerinin fiziko-kimyasal analizlerden elde edilen
niimerik verilerin istatistiki degerlendirilmesinde SPSS18 paket programi kullanilmigtir.
Biyolojik verilerin analizlerinde Asterics yazilimi kullanilmistir (Kazanci 2010).

T.C. Cevre Bakanlig1 2872 sayili Cevre Kanunu’na ek olarak hazirlanan Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’ne gore kitai¢i su kaynaklar fiziko-kimyasal veriler kullanilarak
dort kalite sinifinda degerlendirilmektedir (Resmi Gazete 2009). Tablo 3’de bu ¢alismada
Olciilen parametreler verilmistir.

Tablo 3. Kitaigi su kaynaklari siniflarina gore kalite kriterleri

] ) Su Kalite Simiflar
Su Kalite Parametreleri
I 1 i v
Sicaklik °C 25 25 25 >30
pH 6,5-85 6,585 6,090 6,0-9,0disinda
Coziinmiis oksijen (02 mg L™) 8 5 3 <3
Nitrit azotu 0.002 0.01 0.05 >0.05
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (mg L™) 4 8 20 >20

Su ortamlarinin kalite siniflandirilmasina gore 4 basamaga ayrilan siiflarin
anlamlar asagidaki gibidir.
Siif I: Yiiksek kaliteli su
Smif II: Az kirlenmis su
Smf [I1: Kirli su
Smif IV: Cok kirlenmis su

Sinif I’e ait olan yiiksek kaliteli sular yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini,
rekreasyonel amaglar, alabalik {iretimi hayvan ftretimi ve ciftlik suyu ihtiyaci igin

kullanilir.
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Smif II’e ait olan az kirlenmis sular ise ileri ve uygun bir aritma ile igme suyu
temini, rekreasyonel amaglar, alabalik disindaki diger baliklarin iiretimi ve sulama suyu
olarak kullanilir.

Smif [I’e ait olan kirlenmis sular ise uygun bir aritmadan sonra, kaliteli su
kullaniminm1 gerektirmeyen endiistriyel aktiviteler i¢in kullanilir.

Smif IV’e ait ¢ok kirlenmis sular ise diisiik kaliteli sular1 ifade eder ve kullanim

alan1 yoktur(T.C. Resmi Gazete 2009).

2.4.1. Fiziko-Kimyasal Ol¢iimler

2.4.1.1. Su sicakh@

Akarsularin anlik su sicakligi; akarsuyun debisi, hizi, iklim sartlari, atmosferik
sartlar, denizden yiiksekligi gibi cesitli faktorlere bagl olarak degisiklik gosterir. Sularda
su sicakligi ¢oziinmiis oksijen, pH parametreleri gibi fiziko-kimyasal parametrelere tesir
ederek sucul canlilarin hayati faaliyetleri iizerine direkt etkileri vardir (Goksu 2003).

Su sicakligt numune alinirken YSI Professional Plus marka multi metre ile

elektrometrik olarak yapilmistir.

2.4.1.2. Elektriksel iletkenlik

Elektiriksel iletkenlik suyun elektrik akimini iletme kapasitesi veya ¢ozeltinin
elektrik akimimi gecirmeye karst gosterdigi direngdir. Sular da bulunan iyon
konsantrasyonunun anlagilabilmesi i¢in gelistirilmis parametredir. Sulardaki nitratlar,
fosfatlar, karbonatlar, siilfatlar ve Kkloriirler gibi ¢oziinmiis kati maddelerden
kaynaklanmaktadir (Goksu 2003).

Suyun elektriksel iletkenligi YSI Professional Plus marka multi metre ile

elektrometrik olarak dl¢tilmiistiir.

2.4.1.3. Tuzluluk

1 kg suda ¢oziinmiis halde bulunan katilarin gram olarak miktar1 olarak ifade
edilmektedir (Yanik ve ark., 2001). Sulardaki tuz miktar, yiiksek yerlerdeki sularda diisiik,
algak yerlerdeki sularda yiiksek orandadir (Goksu 2003).

Suyun tuzlulugu YSI Professional Plus marka multi metre ile elektrometrik olarak

belirlenmistir.
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2.4.1.4. Oksijen doygunlugu
Suyun oksijen doygunlugu YSI Professional Plus marka multi metre ile

elektrometrik olarak saglanmastir.

2.4.1.5. pH

pH sudaki hidrojen iyonlar1 konsantrasyonu logaritmasimin tersi [pH = -log(H")]
olup 0-14 arasinda rakamsal olarak Ol¢eklendirilmistir. pH 7 notr olarak kabul edilmistir.
Bunlarda H* ve OH" iyonlar1 denge halindedir. Bu tiir sularin asit ve alkali reaksiyonlar
yoktur. H" iyonu konsantrasyonunun artmast ile pH’nin degeri 7 nin altina diiser ve su asit
karakter kazanir. OH" iyonu konsantrasyonunun artmasi ile pH 7’ nin {izerinde deger alir
ve su bazik karakter tagir. pH > 7 degerli sular alkali, pH < 7 degerli sular asitli sular
olarak isimlendirilmistir.

Dogal sularin pH dereceleri, normal kosullarda 4-9 arasindadir. Sudaki pH, genelde
karbonat sistemi ile dengelenmektedir. Buna gore, suda karbondioksit (CO2), karbonik asit
(H2CO3), bikarbonat (HCO3) ve karbonat (CO3) iyonlari, bir denge halinde bulunmaktadir.
Bu denge, suyun pH degerini belirlemekte ve etkilemektedir. Dengenin CO, ve HCO3’a
dogru kaymasi durumunda pH diismekte, CO3z’a dogru kaymasi halinde ise artmaktadir.
Genellikle distik pH batakliklarda, yiiksek pH ise akarsularda rastlanmaktadir
(Izmirliogullar1 2004)

Kimyasal ve biyolojik sistemler ig¢in 6nemli bir faktér olan pH’in igme sularinda
tavsiye edilen degeri 6,5-8,5’dir. Atik sularin dogal sulara katilimi ile dogal pH degisimleri
minimum ve maksimum degerler arasinda dalgalanmalar gosterebilir. Diisiikk pH derecesi
sucul ortamda yasayan canlilar igerinde besin zincirinin ilk halkasi olan olarak
makroskobik omurgasizlar: etkilemektedir. Bunlar i¢in pH degerlerini 4’lin altina diismesi
hayati risk tasimaktadir. Organik maddenin par¢alanmasinin artti1 oranda pH diiser dogal
sularin ¢ogu karbonat ve bikarbonat icermesi nedeniyle hafif alkali bir 6zellik gdsterir
(Y1ildirim 2006).

Y SI Professional Plus marka multi metre ile elektrometrik olarak ol¢iilmiistiir.

2.4.1.6. Coziinmiis oksijen
Oksijenli yasamda enerji kaynagi olup canlilarin yasamlarint devam ettirebilmeleri
icin elzemdir. Akarsulardaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 da sucul canlilar i¢in ¢ok

onemlidir. Glinlin saatine, mevsime, suyun akis hizina, akarsuyun morfolojik yapisina su
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sicakligina biyolojik yapisina ve kirlilik durumuna bagli olarak degisir (Tanyolag,1993).
Dogal sularda oksijen miktar1 direkt olarak sicaklikla ilgilidir.
Ornekleme noktalarindan alinan numunelerin ¢dziinmiis oksijen tayinleri Standart

Metotlar’a gore (Winkler) laboratuarda yapilmistir.

2.4.1.7. Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs)

Aerobik sartlar altinda mikroorganizmalar tarafindan organik maddelerin
parcalanmasinda kullanilmak tizere gerekli olan oksijen miktar1 biyokimyasal oksijen
ihtiyaci1 (BOIs) degerini verir. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci deneyinde olusan reaksiyonlar
biyolojik olaylarin bir sonucudur. Reaksiyonlarin hizi, su orneklerinde ¢oziinmiis olan
organik madde miktarina, 151k miktarina ve sicakliga baglidir. Bu nedenle, denemenin sabit
sicaklikta ( 25 °C ) ve 1s1ksiz bir ortamda yapilmasi gerekir. Uygulamada reaksiyonun 20
giinde tamamlandig1 kabul edilmektedir. Bununla birlikte, 20 giinliik bir zaman aralig1
sonug alma acisindan olduk¢a uzundur. Bu sebeple, biyolojik oksijen ihtiyaci igin 5 giinliik
bekleme siiresi kabul edilmistir (Egemen ve Sunlu, 1996). Biyolojik oksijen ihtiyaci,
sudaki organik kirlenmenin bir 6l¢iisii olmasi bakimindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Su numunelerinin biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) Winkler Titrasyon Metodu

ile belirlenmistir.

2.4.1.8. Askida kati madde

Sularda bulunan kati maddeler, yiizen, ¢oken, ¢oziinmiis halde ve askida madde
olarak incelenebilir.

Ornekleme noktalarindaki askida kati madde verileri 1L &rnegin 40 goz

acikligindaki filtre kagidindan siiziilmesiyle gravimetrik olarak elde edilmistir.

2.4.1.9. Karbondioksit (CO,)

Sularda karbondioksit havada bulunan oranindan 50 kat daha fazladir (Egemen ve
Sunlu 1999). Coziinmiis haldeki karbondioksitin miktar1 atmosfer basinci ile dogru
orantilidir. Karbondioksit balik kaninda oksijen alma ve tasima kapasitesini etkiler.
Genelllikle 5 ppm’in altindaki degerlerde karbondioksit iceren sularda baliklarin rahatca
yasayabildikleri bilinmektedir. Bu degerin 20 ppm’i asmasi baliklar i¢in zararli sonuglar

dogurur (Goksu 2003).
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Karbondioksit tayini standart yontemler kullanilarak titrimetrik olarak yapilmistir
(APHA, 1998).

2.4.1.10. Karbonat - Bikarbonat

Sulardaki nitrat iyonlari, hayvansal ve bitkisel atiklarin igerdigi proteinin ayrigmast
sonucu ortaya ¢ikan amonyagin oksitlenmesinden, tarimsal alanlarda kullanilan nitrath
giibrelerden, atmosferdeki elektriksel desarjlar sonucunda azotun dogrudan azotoksitlere
yiikseltgenmesi ve bu oksitlerin sudaki reaksiyonlarindan kaynaklanmaktadir. Temiz
sularda ¢cok az miktarda goriilen nitrat, azotun akarsularda ¢ok yaygin olarak goriilen bir
formudur. Nitrat, fototrof bitkiler i¢in 6nemli bir azot kaynagidir. Yagmur sularinin tarim
arazilerini yikamasi sonucunda, suda kolayca ¢6ziinen nitrat akarsulara karigir. Organik
kirlenmenin yogun oldugu ve asir1 yagishh zamanlarda, nitrat miktar1 6nemli oranda
artmaktadir. Bakteriyel nitrifikasyonun bir yan tirlinii olarak ortama katilan nitrat, bitkilerin
tiiketimi ve amonyaga rediiksiyonu ile yok edilir (Barlas, 2002).

Karbonat-Bikarbonat tayini Standart metodlar kullanilarak , titrimetrik olarak HCI
ile titrasyon yapilarak belirlenmistir. (APHA 1998).

2.4.1.11. Toplam sertlik

Suyun sertligi; sudaki ¢ok degerlikli metal iyonlarinin sabunlarla (potasyum ve
sodyumun yiiksek yag asitleriyle olusturduklari organik tuzlar) ¢oziinmeyen bilesikler
meydana getirme ozelligindedir. Sularda sertlik olusturan en 6nemli tuzlar kalsiyum ve
magnezyum iyonlaridir. Diger bir ifadeyle suyun sertligi; suyun, sabunu c¢okeltme
kapasitesidir. Sabun, 6zellikle suda her zaman bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlari
tarafindan c¢okeltilir (Giritlioglu, 1975). Sularda sertlige, toprak alkali iyonlar1 sebep
olmaktadir. Toprak alkali iyonlar1 adi altinda kalsiyum, magnezyum, stronsiyum ve
baryum iyonlar1 yer almaktadir. Toplam sertlik, biitiin kalsiyum ve magnezyum
bilesiklerinin toplami olarak ifade edilmektedir.

Toplam (total) sertlik EDTA titrimetrik metoduyla, ayarli EDTA ve indikator
olarak ErioChrom Black-T kullanilarak yapilmistir (Egemen ve Sunlu 1999).
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2.4.1.12. Magnezyum (Mg™")

Kaya ve minerallerin bilesiminde yer alan Mg*?, yerkabugunda en ¢ok bulunan
bilesiklerden biridir. Normal olarak, tatli sularda magnezyum, kalsiyumdan daha az
bulunur. Magnezyum bilesikleri, kalsiyum bilesiklerine gore suda daha kolay erimektedir.
Magnezyum, 6zellikle sucul ortamlardaki klorofilli bitkiler i¢in 6nemlidir (Barlas, 2002).

Magnezyum tayini EDTA titrimetrik metoduyla, ayarli EDTA ve indikator olarak
ErioChrom Black-T kullanilarak yapilmistir (Egemen ve Sunlu 1999).

2.5.1.13. Kalsiyum (Ca™)

Ca*?, biitiin canlilar i¢in ¢ok dnemli bir mineral maddedir. Dogada en ¢ok karbonat
halinde bulunur. Kolayca okside olur ve su ile reaksiyona girerek kalsiyum tuzlarimi
olusturur. Tabiatta, 700°den fazla kalsiyum minerali bilinmektedir. Bunlardan en ¢ok
bilinenleri kalsit, mermer, kiregtasi, tebesir, mergel ve dolomittir. Siilfatla bilesik olarak da
en ¢ok taninan al¢1 ve anhidrittir (Barlas, 1995).

Yagmur sular1 ve akarsular kire¢ taslarini asindirir ve eritir. Deniz sularinin
kalsiyum bakimindan fakirlesmesi, nehirlerin tasidigi kalsiyum ile giderilir. Ciinkii, nehir
sular1 kalsiyum bakimindan olduk¢a zengindir. Tatli sularda, kalsiyum ile metabolik
iligkisi olmayan canli yok gibidir. Kalsiyum alglerin biiylimelerini saglayan 6nemli bir
element olup, Mollusca, Crustacea, Foraminifera ve Anthozoan’larin iskeletlerinin temelini
olusturmaktadir (Egemen ve Sunlu, 1999). Kalsiyum, Kkalsiyumkarbonat halinde
omurgalilarin iskeletinde de bulunur. Netice olarak, kalsiyum sularda flora ve faunanin
biiyiimesine ve yayilmasina etki etmektedir (Timur, 1985).

Kalsiyum tayini EDTA Titrimetrik Metoduyla, ayarli EDTA ve indikator olarak
Miireksit kullanilarak yapilmistir (Egemen ve Sunlu 1999).

2.4.1.14. Alkalinite

Alkalinite suyun asit kabul etme (Asit baglama yetenegi) kapasitesini verir.
Alkalinite bircok suda bikarbonat ve karbonat predominant kaynaklidir (Egemen ve Sunlu
1999).

Standart titrimetrik yontem ile yapilmistir (Egemen ve Sunlu 1999).
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2.4.1.15. Nitrit (NOy)

Nitrit, amonyumun oksidasyonunda bir ara driindir. Dogal sulardaki
konsantrasyonlar1 digiiktiir. Bunun nedeni nitritin, yiikseltgenme ve indirgenme
reaksiyonlarinda bir ara iirlin olmasindandir. Yani nitrit ya oksitlenerek nitrata ya da
indirgenerek amonyaga doniislir. Ancak organik kirlenmenin ve dolayistyla ¢oziinmiis
oksijen miktarimin diisiik oldugu sularda yiliksek konsantrasyonlara ulasabilir. Sularda
nitritin  kaynagi; organik maddeler, azotlu giibreler ve bazi minerallerdir. Yerlesim
bolgelerinde bulunan sularda nitrit, ¢ogunlukla organik maddelerden kaynaklanmaktadir.
Nitritin yiiksek miktarda olmasi sularin kirlenmis oldugunu gostermektedir. Nitritin, igme
sularinda bulunmasina miisaade edilemez (Barlas, 2002).

Nitirit tayini spektrofotometrik yontem ile yapilmistir (Egemen 1999).

2.4.1.16. Orto-fosfat (POy,)

Yiizeysel sulardaki fosfor kaynaklari niifus yogunluguna, tarimsal gilibreleme
metotlarina ve giibreleme sikligina, hayvanciliga, bitki Ortiisiine, toprak yapisina, atik su
toplama ve aritma sistemlerine baglidir. Yine temizlik islerinde kullanilan ve atik sularla
alict su ortamina ulasan deterjanlar da fosfor derisimine etki eder. Tatli sularda ¢6ziinmiis
fosforun kalma siiresi 0.05 ile 200 saat arasinda degisebilir. Ortamdaki fosfor miktari,
ortamim iiretkenligi hakkinda bilgi verebilir. Ornegin, yiiksek derecede iiretken bir
sistemde, ¢Oziinebilir fosforun ¢ogu biomasa transfer olur (Uslu ve Tiirkmen, 1987).

Orto-fosfat tayini spektrofotometrik yontem ile yapilmistir (Egemen 1999).

2.4.2. Biyolojik Olciimler

2.4.2.1. Taban biiyiik-omurgasiz 6rneklerinin ayrim ve siniflandirilmasi

Calismanin laboratuar asamasinda, araziden alman numunelerdeki makro-
omurgasiz ayrimi ve siniflandirilmasi; laboratuara getirilen numune kaplari beyaz kiivete
bosaltilmig ve yari1 sulu olan dip ¢camuru, tas, yaprak vs. se¢ilip 6rnekler azar azar petri
kaplarina alinarak incelenmistir.

Alinan 6rnekler %4’liikk formaldehit bulunan kavanozlara konulup etiketlenmistir.
Daha sonra Olympus Cx21 marka stereo mikroskopta ve arastirma mikroskoplarinda farkli
bliylitmelerde biiyiik bir kismi cins seviyesinde, bir kismi ise tiir seviyesinde teshis

edilmistir.
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Makro-omurgasiz tiirlerini  gosteren kataloglar kullanarak (APHA, 1998)
mikroskop veya gozle her canlinin hangi familyaya ait oldugu tespit edilmis ve nicel

verileri belirlenmistir.

2.4.2.2. Taban biiyiik-omurgasizlarin biyotik indekslere gore puanlandirilmasi

Makro-omurgasiz ayrimi ve siniflandirilmasindan sonra makro-omurgasizlarin
degerlendirilmesinde Biological Monitoring Working Party Metodu (BMWP) Indeksi,
Trent Biyotik Indeksi, Familya Biyotik Indeksi (FBI) ve Chandler Skoru kullanilmustir.
Makroomurgasizlarin duyarliliklarina goére, olusturulmus bu siniflandirma cetvellerine gore
her noktanmn ortalama olarak skoru belirlenmistir. BMWP Indeksine gore kirlilige en
duyarli makro-omurgasiz tiiriine en yiiksek puan verilmis, kirlilige toleranslar arttikga bu
puan giderek azalmaktadir. BMWP’de, orneklerdeki canli sayisindan ziyade, bulunan
tiirler dikkate alinir. En yiiksek puan 10, en diisiik puan ise 1’dir. Kirlilige toleransina gore
her organizma tiirline bir puan verilir (diisiik puan = toleransli, yiiksek puan = toleransiz
temiz su). Sonra bu puanlar biyotik indeksi vermek ftizere toplanir. Hafif kirli nehir
sularinda bu puanlar 100’# asar, agir kirli sistemlerde ise puan 10’dan azdir. Bu metot
1980’den beri kullanilmaktadir (Demir 2005).

2.5. Biyolojik Su Kalitesi Tayin Yontemleri

2.5.1.Saprobi indeks ve hesaplanmasi

Biyolojik yontemlerden biri olan Saprobi indeksi ilk olarak Kolkwitz ve Marsson
(1902) tarafindan ortaya atilmis ve bir¢ok arastirici tarafindan bir takim degisikliklerle
kullaniimastir.

Makrozoobentik organizmalar yardimiyla yapilan akarsu Kkalitesi tayini,
makrofitlerle yapilan su kalitesi tayininde oldugu gibi, bir akarsuda orta ve uzun vadedeki
kirlenmeyi gosterir (Barlas 1995). Saprobi indeksinde bakteri, alg, protozoa, rotifera, taban
biiyiilk omurgasizlari ve baliklar igeren canli gruplari i¢inde belirlenen indikator tiirlerin
kirlilige gore toleranslar1 belirlenerek degerler ortaya ¢ikarilmistir. Saprobi indeksinde tek
tiir, bir saprobik zonun temsilcisi sayilamaz. Tiiriin dagilimi bolgeler arasinda normal bir
dagilim egrisi gosterir. Zelinka ve Marvan (1961) tarafindan hazirlanan Saprobi indeksi

formiiliine gore, akarsu kalitesinin belirlenmesinde en iyi sonuglar elde edilmektedir.
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_Xs.hg
" Zhg

S = Saprobi indeksi
s = Organizmalarin saprobi degeri
h = Tiirtin yogunlugu

g =Indikasyon agirlig1

LAWA (1980) ve Klee (1991), akarsular:1 biyolojik, kimyasal ve fiziksel sonuglarla
birlikte yorumlayarak bir siniflandirma gelistirmistir. Bu siniflandirma degerleri o zamana
kadar yapilmis olan su analizlerinin istatistiki olarak degerlendirilmesinin sonuglaryla,
kimyasal su kalitesi tayininde kullaniimaktadir.

Sularin incelenmesi sonucu elde edilen sonuglarin karsilastirmali siralamasinda,
roma rakam ile yazilan su kalitesi verileri Sladecek (1973), Mauch (1976), Klee (1990,
1991)’dan faydalanilarak LAWA (1980)’ya gore degerlendirilmistir. Akarsu kalite siniflart
4 ana ve 3 ara basamak olmak iizere 7 basamaktir. Bu kalite siniflari Tablo 4.’te

gosterilmistir.

Tablo 4. Saprobi indeksi’nin degiskenlerine gore akarsu kalite siniflar1 (LAWA, 1980)

. ik . .
Kalite Pg:?;nnrlne Saprobiat Saprobi BOI; NH4-N 0O,
Simiflari Derecesi Indeksi (mg/L) (mg/L) min.(mg/L)
Cok Az . En ¢ok iz
< >
| Kirlenmis Oligosaprob 10<15 1 halinde 8
Az Oligosaprob - 0,1
I-11 15<18 1-2 >8
Kirlenmis Betamesosaprob dolaylarinda
Vi
1 . asat’ Betamesosaprob 1,8<2,3 2-6 <0,3 >6
Kirlenmis
-1 Kntik | -a-f mesosaprob |, 5 7 5-10 <1 >4
Kirlenmig sinirt
Cok 0,5 ‘den fazla
1l Alf 2,7<3.2 7-1 >2
Kirlenmis amesosaprob <3, 3 birkag mg/L
Cok
v | Koweti | AT g5 a5 | 1020 | 1den fazla <2
Kirlenmis P
vV Siddetli Polisaprob 35<4,0 >15 1’den fazla <2
Kirlenmis
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2.5.2. Familya biyotik indeksi (Family Biotic Index = FBI)

Familya biyotik indeksi Saprobi indeksinden farkli olarak familyalarin birey
sayilarini temel almaktadir. Hilsenhoff (1988) tarafindan gelistirilen bu yontemde hosgorii
degerleri familyalar i¢in O ile 10 arasinda degisiklik gostermektedir ve degerler arttik¢a
suyun kalitesi diismektedir. indeks tek bir deger ile bentik arthropod toplulugunun
cesitlitoleranslarini 6zetlemek i¢in diizenlenmistir. Hilsenhoff (1988) tarafindan, Amerika
Birlesik Devletleri’nde yiiriitiilen ¢alisma sonunda, her bir familyanin hosgorii degerleri ve
familyalarin nispi bolluklarinin géz Oniine alinarak gelistirilmistir. FBI toksik kirleticiler
icinde uygulanabilir olmasina karsin, genellikle organik kirleticilere 6zgii bir yontemdir
(Bode ve ark.,1991).

Familya biyotik indeksi su sekilde hesaplanir;

Xi.ti
FBl=——
n

Xi= Takson i¢indeki bireylerin sayisi
ti= Taksonun hosgorii degeri
n= Orneklenen toplam organizma sayisi

FBI’a gore yedi su kalitesi basmagi bulunmaktadir (Tablo5.)

Tablo 5. Familya biyotik indeksi gore su kalitesini siniflar1 (Hilsenhoff, 1988).

Familya Biyotik | Su Kalitesi Simiflar Organik Kirliligin Derecesi
Indeksi
0,00 - 3,75 Kirlenmemis I Organik olarak hig kirlenmemis
3,76 — 4,25 Cok az kirlenmis I-11 Cok az kirlenmis
4,26 - 5,00 Az kirlenmis 1 Olas1 organik kirlilik
5,01 -5,75 Kritik derecede kirlenmis 1H-111 Kritik derecede kirlenmis
5,76 — 6,50 Oldukga kirlenmis 11 Oldukga kirlenmis
6,51 7,25 Cok kirlenmis -1V | Cok kirlenmis
7,26 — 10,00 Asir1 derecede kirlenmis v Asiri derecede kirlenmis

2.5.3. biyolojik izleme cahisma grubu skor sistemi (Biological Monitoring
Working Party Score System= BMWP)

Bu sistem Ingiltere’deki akarsularin biyolojik yonden arastirilmasi amaciyla, 1978
yilinda gelistirilmistir. Bu yontemde taksonomik birlikteligi saglamak igin familya
diizeyinde teshisler tercih edilmis bolluk faktorii goz 6niline alinmamustir. Bu sistem si1g ve
hizli akintili sularda kullanilabilecegi gibi derin ve yavas akim hizina sahip sulardaki biitiin

ornekleme noktalar1 i¢in uygun olup, arazide kolayca uygulanabilir (Metcalfe, 1989).
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Tablo 6. Akarsular icin BMWP (Biological Monitoring Working Party) biyotik indeks

siiflandirma cetveli (Moss, 1998).

Temiz su biiyiik taban omurgasiz aileleri

Puan

(a) Siphlonuridae, Heptageniidae,Leptophlebiidae,Ephemerellidae,Potamanthidae,
Ephmeridae

(b) Taeniopterygidae,Leuctridae, Capniidae,Perlodidae,Perlidae,Chloroperlidae

(c) Aphelocheiridae

(d) Phryganeidae,Molannidae,Beraeidae,Odontoceridae,Letpoceridae,Goeridae,
Lepidostomatidae,Brachycentridae,Sericostomatidae

10

(a) Astacidae
(b) Lestidae,Agriidae,Gomphidae,Cordulegasteridae,Aeshnidae,Corduliidae,Libellulidae
(c) Psychomyiidae,Philopotamidae

(a) Caenidae
(b) Nemouridae
(c) Phyacophilidae,Polycentropodidae,Limnephilidae

(a) Neritidae,Viviparidae,Ancylidae

(b) Hydroptilidae

(c) Unionidae(bivalvemolluscs)

(d) Corophiidae, Gammaridae (crustacea)
(e) Platycnemididae,Coenagriidae

(a) Mesovelidae,Hydrometridae,Gerridae,Nepidae,Naucoridae,Notonectidae,Pleidae,
Corixidae

(b)Haliplidae,Hygrobiidae,Dytiscidae,Gyrinidae,Hydrophilidae,Clambidae,Helodidae,
Dryopidae, EIminthhidae,Crysomelidae,Curculionidae

(c) Hydropsychidae

(d) Tipulidae,Simuliidae

(e) Planariidae, Dendrocoelidae

(a) Baestidae
(b) Sialidae
(c) Piscicolidae

(a)Valvatidae,Hydrobiidae,Lymnaeidae,Physidae,Planorbidae,Sphaeriidae
(b) Glossiphoniidae,Hirudidae,Erpobdellidae
(c) Asellidae

(a) Chironomidae

(a) Oligochaeta

BMWP degeri indeksi ile makro-omurgasiz familyalari, fizikokimyasal ve gevresel

degisimlere gosterdikleri duyarliliga bagli olarak 6zel degerler verilmektedir. Kirlilige

karsi tolerans1 olmayan familyalar yiiksek degere sahipken, kirlilige karst toleransi olan

familyalar disiik degerlere sahipti. BMWP sistemine gore, Ornekleme noktasindaki

degerlendirme i¢in Ornekleme noktasinda toplanan tim makro-omurgasizlarin familya

diizeyinde listesi olusturulur, her bir familya i¢in Metcalfe (1989)’in verdigi degerler g6z

Oniine alinarak toplam familyalarin skor degerleri hesaplanir. Toplam deger, o 6rnekleme

noktasindaki degisik faktorlerin etkisindeki biyolojik durumun gostergesi olup, yiiksek bir

deger biyolojik gesitliligi gostermektedir (Tablo 6.).
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Tablo 7. BMWP ‘ye gore Su kalite siniflar1 (Metcalfe, 1989)

BMWP degeri Kirlilik Simiflar Kirlilik Diizeyleri
150'den fazla I Kirlenmemis

101-150 1 Cok Az Kirlenmis
51-100 Il Az Kirlenmis

26-50 v Orta derecede Kirlenmis
25'ten az V Kirlenmis

2.5.4. Her taksonun ortalama degeri (Average Score Per Taxon=ASPT)

Her Taksonun Ortalama Degeri (ASPT), toplam BMWP degerinden
hesaplanmaktadir. Ornekleme noktasinda elde edilen toplam BMWP degeri, 6rnekleme
noktasinda elde edilen toplam familya sayisina boliiniir. Sonucta elde edilen sayr ASPT

degeridir (Metcalfe, 1989).

Toplam t;
ASPT = %

ti= Taksonlarin toplam hosgorii degerleri (BMWP degeri)
n= Taksonlarin toplam sayis1

ASPT’ye gore su kalite siniflar1, dort basamaga ayrilmaktadir (Tablo 8.).

Tablo 8. ASPT’ye gore Su kalite siniflari, (Metcalfe, 1989)

ASPT Su kalitesi simiflar
degerleri Rakamsal | Kalite sinifi
> 6 I Kirlenmemis
5-6 Il Az kirlenmis
4-5 1] Orta Derecede kirlenmis
<4 v Asir1 Derecede kirlenmis

2.5.5. Belcika biyotik indeksi (Belgian Biotic Index = BBI)

Su kirliliginin belirlenmesinde kullanilan bir baska yontem ise Belgika Biyotik
Indeksidir. Bu yontemde akarsulardan toplanmis makrozoobentik organizmalarmn familya,
cins veya tiir diizeyinde teshis edilerek, degerlendirilmesi ile uygulanmaktadir. Ancak
organizmalar sayisal olarak indekste degerlendirmeye alinmayip toplanan materyaldeki
kirlilige hassas gruplar ile komponent gruplarin sayist indeksin temelini olusturur (De

Pauw and Vanhooren, 1983).
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Bu indekste teshis edilen sistematik birimlerin kullanma diizeyleri farkli
taksonomik diizeylerde olmaktadir (Tablo 9). Indeksin smirlari 0-10 arasinda
degismektedir (Tablo 10). Yiiksek indeks degerleri daha duyarli grup ve sistematik

birimlerin varligim1 gostermektedir (Kazanci ve ark., 1997).

Tablo 9. BBI’da kullanilan sistematik birimlerin diizeyleri

Taksonomik Grup Sistematik Birimlerin Teshis
Diizeyi

Plathelminthes Cins

Oligochaeta Familya

Hirudinea Cins

Mollusca Cins

Crustacea Familya

Plecoptera Cins

Ephemeroptera Cins

Trichoptera Familya

Odonata Cins

Megaloptera Cins

Hemiptera Cins

Coleoptera Familya

Diptera Familya
Chironomidae thummi- plumosus
Chironomidae thummi- plumosus disi

Hydracarina Bulunurluk

Tablo 10. Belgika biyotik indeksine gore Su kalite siniflart (De Pauw and Vanhooren,

1983)
Sinif | Biyotik Indeks degeri Renk Renklerin Anlami
I 10-9 Mavi Hafif Kirlenmemis veya degil
I 8-7 Yesil Hafif Kirlenmis
1] 6-5 Sar1 Orta derecede Kirlenmis, Kritik durum
\ 4-3 Turuncu | Yogun Kirlenmis
Vv 2-0 Kirmizi | Cok Yogun Kirlenmis

2.5.6. Trent biyotik indeksi (TBI)

Trent Biyotik Indeksi organik kirlilik icin, Ingiltere’deki Trent Nehri’ne gore
diizenlenmistir, fakat diger bolgelerdeki kirliliklere de yanmit verir niteliktedir (James and
Evison, 1979). Genisletilmis seklinde indeks 0’dan (diisiik kalite) 15°e (yiiksek kalite)
degisir (Cizelge 3.3). Simniflandirma organizmalarin kirlilige toleranslarina bakilarak
yapilmustir. Plecoptera ve Ephemeroptera kirlilige toleransiz olarak bilinir. Ayn1 zamanda
cizelgenin istiinde verilen mevcut gruplarin sayisini da goz oniine alinarak hesaplamalar

yapilmustir. Skora s0yle ulasilmistir.
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1. Mevcut tiim organizmalar taninarak toplam grup sayis1 hesaplanmustir.

2.Cizelgenin ilk kolonundan asagi dogru c¢alismaya baslanir. Eger Plecoptera
mevcutsa karsisina hareket edilir. Eger Plecoptera bir tiirden fazla ise mevcut grup sayisini
veren kolon ile kesisene dek karsisina hareket edilir. Bu TBI’yi verir. Eger Plecoptera yok

ise asagiya dogru hareket edilir, Ephemeroptera veya sira ile devam edilir.

Tablo 11. Genisletilmis Biyotik indeks (Metcalfe-Smith,1994)

o Mevcut Gruplarin Toplam Sayisi
Genigletilmis
Biyotik <lelala|s|8|8 8|58
Indeks elYNle g8 |d|& 8|8
Mevcut Gruplarin Toplam Sayisi
Trent
Biyotik < |w |9 3 3
Indeks Sl Nlo ||
Kirlilik  derecesi arttikca organizmalarin o
ere . ¢ Satiz Biyotik Indeksler
kaybolma egilimi
Plecoptera Birden fazla tiir - 9 |10 11|12 |13 |14 |15
Plecoptera Nimfleri | 1 tiir -1 6|7 |89 |10[11|12|13 |14
Ephemeroptera Birden fazla tiir -l |l 71819 10/11]12113]|14
tiirleri -
1 tiir
(Baetis haric) - |56 |7]|8|9|10[11]12]13
Trichoptera larvas1 | Birden fazla tiir -|51617!18|8110]11|12]13
veya Baetis -
rhodani 1 tir 414|506 |7|7]9/|10]11]12
Gammarus Yukaridaki tiirleri
AT HTeI 1 3 1 4 |5 |6 | 7| 7|9 |10]12]12
tiimii yok
Asellus Yil.lké.l.rldaki tirlerin >lslalslelslslolilu
tiimii yok
~ | Tubificid ve/veya Yukaridaki tiirlerin
% Chironomid tiimii yok 1 3|4|5|5]7|8|9]10
| larvalari
.— | Yukaridaki tiirlerin
= .. . ola1l2]|-1|-1]-1]-1-/]-]-
¢ | timii yok
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Tablo 12. Benzer ¢alisma alanlarinda kullanilan istatistiksel metotlar

Uygulama Formiil / Tanim

Aciklama

Referans

Toplam Tiirler Birim alandaki makro omurgasiz
Bollugu sayilarinin yogunlugudur.

Akis hiz1 yiiksek oldugunda,
ince sedimentli yapida veya
toksik maddelerin varlig1
genelde bollugu azaltir.

Barbour et al.1999,
and Vinson 2000

Taksonlarin yiizde (%) toplam

Takson zenginligi, habitat
cesitligi, uygunluk ve su
kalitesiyle artar

Plafkin et al. 1989, and

Taksanomik : Department of Civil and
sayist > 26 etkilenme yok -
Bolluk . Environmental
19-26 az etkilenme Engineering 1999
11-18 orta dereceli etkilenme g g
0-10 ciddi etkilenme
Baskin smif Toplam organizma sayilarinin bir >45  zarar gormily Barbqu r et al’. 1998,
.. . . 40 - 45 muhtemelen bozulmusg and Citizens
yiizdesi tiire ait birey sayisina (%) orani

<40  zarar gdrmemis

Environmental Watch 2002

Shannon Weaver s

e . n; n;
Cesitlilik Indeksi H=- U (ﬁ) (log, ﬁ)

>4 temiz su
3 - 4 hafif kirlilik
2 - 3 makul kirlilik

Shannon and Weaver
1963, and Trivedi 1979

(H) o1 <2 cok kirli
0.00 - 3.50 mitkemmel Hilsenhoff 1987,
Modified s 3.51 - 4.50 gok iyi Barbour et al. 1999,
Hilsenhoff X t; 4.51-5501yi Llans6 2002,
Tiirler - Seviye HBI = U (_N ) 5.51 - 6.50 temiz Madaville 2002, and
Biyotik indeksi i=1 6.51 - 7.50 az fakir Soil & Water
(HBI) 7.51-8.50 fakir Conservation Society
8.51 - 10.00 ¢ok fakir of Metro Halifax 2004
0.00 - 3.75 mitkemmel Hilsenhoff 1988,
2;2 - ‘5‘3(5) gok iyi Barbour et al. 1999,

. N 20 -0.00 1yl Llans6 2002,
Familya Biyotik l(t 5.01 - 5.75 temiz Madaville 2002, and
Indendeksi (FBI) FBI = —_— 5.76 - 6.50 az faki . '

N - v az taKir Soil & Water
i=1 6.51-7.25 fakir Conservation Society of
7.26 - 10.00 ¢ok fakir Metro Halifax 2004
I\ii)or:?tgir(i:r?lg Ornekteki tiim ailelerin skorlari Si:\gl\g frlsli(i(r)lriLljigz tk:l:f;rilll?kse
. ili Mackie 2001
Working Party toplanarak elde edilir Kadar yiiksektir ackie 200
(BMWP)
Ortalama Takson >6  temiz su

Skor Yiizdesi BMWP degeri 6rneklemede
(Average Score | bulunan toplam familya sayisina
per Taxon boliinerek hesaplanir
(ASPT))

5 -6 az derecede kirlilik
4 — 5 muhtemel Kirlilik
<4  agsir1 derecede kirlilik

Mandaville 2002

2.6. istatistiksel Metotlar
2.6.1. Baskinhk analizi

Baskinlik bir tiire ait birey sayisi ile tiim tiirlere ait toplam birey sayisi arasindaki

oranin % anlatimidir.

Baskinlik analizinin formiili (Kocatas, 1994) ;

NA
Baskinlik = — x100
NN

NA = A tiiriine ait birey sayis1

NN = Tiim orneklere ait birey sayisi
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2.6.2. Sikhk analizi

Bolluk, birim alan veya hacimden alinan 6rneklemedeki bir tiire ait birey sayisi
seklinde tanimlanabilir. Bir tiirlin arastirma boélgesinde bulunma yiizdesi, o canlinin
sikligini verir. Belli bir sahada birden fazla 6rnekleme yapildiginda bir tiire ait bireylere
her zaman rastlama olanagi yoktur. Rastlanan 6rnekleme sayisinin, tiiriin Grnekleme

sayisina oraninin yiizdesi o tiiriin siklik derecesini verir (Kocatas, 1994).
Na
Siklik (F) = — x100
Nn

Na = A tiirlinii igeren 6rnekleme sayisi

Nn = Tiim 6rnekleme sayisi

Bir kommunitede bulunan tiirler siklik bakimindan 5 kategoride incelenir:
Siklik kategorileri,

% 1- 20 : Nadir bulunan tiirler

% 21- 40 : Seyrek bulunan tiirler

% 41- 60 : Genellikle bulunan tiirler

% 61- 80 : Cogunlukla bulunan tiirler

% 81-100 : Devamli bulunan tiirler

2.6.3. Benzerlik analizi

Ormnekler ve ornekleme noktalar1 arasinda tiir kompozisyonu siniflamasina
benzerlik analizi denir. Bir kommuniteyi ¢esitlilik ve benzerlik yoniinden tanimlayabilmek
ve diger kommunite ile Karsilastirabilmek igin kommunitedeki tiirleri ve bunlara ait
bireyleri tek tek saymak gerekir. Ozellikle genis kommunitelerde bu islem ¢ok zor oldugu
icin kommuniteyi temsil edecek oOrnekleme noktalari segilir ve bunlar istatistiksel
yontemler kullanilarak degerlendirilir. Bu amagla orneklemedeki tiirler arasi yakinlik
derecesi, 6rnekleme istasyonlarindaki benzerlik derecesi ve Ornekleme istasyonu veya
kommunitelerin benzerlik indeksleri hesaplanabilir. Ornekleme noktalarinda yapilan
orneklemeler arasindaki benzerlik derecesini saptamak i¢in bir¢ok istatistiksel yontemler
gelistirilmis olup en ¢ok kullanilanlardan biri Sorensen Benzerlik indeksi’dir. Benzerlik

analizi formiili (Kocatas, 1994).
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2a

Q= 2a+b+c

Q = Sorensen benzerlik indeksi
a = Iki 6rnekleme noktasindaki ortak tiir sayis1
b = Birinci 6rnekleme noktasindaki farkli tiir sayisi

¢ = Ikinci 6rnekleme noktasinda birinci 6rnekleme noktasindan farkl: tiir sayisi

2.6.4. Cesitlilik analizi

Tiir cgesitliligi bir kommunitenin veya ekosistemin zenginligini gosterir. Tiir
cesitliligini evrimsel ve ekolojik zaman, iklimsel denge, yiizeysel heterojenite, iiretim,
rekabet-avcilik, insan etkisi gibi faktorler belirlemektedir. Cesitliligi hesaplamak igin en
yaygin kullanilan yontem Margalef indeksidir (Kocatas, 1994).

Bu indeksin formiilii;

S—-1
- loge N

D = Cesitlilik indeksi
S = Toplam tiir sayis1

N = Birey sayisi
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3. BULGULAR

3.1.  Fiziko-Kimyasal Su Kalite Degerleri

Iyidere ve Ciftekavak derelerinin su kalitesini arastiran bu calismada yapilan analiz
ve Olciimlerde elde edilen fiziko-kimyasal sonuglar asagida sunulmaktadir. lyidere ve
Ciftekavak akarsularmin fiziksel ozellikleri Sekil 3.1. ve 3.2°de verilmistir. Buna gore
fyidere deresinin ortalama su sicakligi 11,3°C’dir, Organik kirlilik hakkinda bilgi veren
BOIs degeri ise en yiiksek olarak 4,2 mg/l diizeyine ulasabilmistir. Iyidere sularmin pH’s1
ortalama 8,0°dr. Ciftekavak deresinin ortalama su sicakligi 16,9°C’dir, Organik kirlilik
indikatorii BOIs degeri ise en yiiksek olarak 6,9 mg/l diizeyine ulasabilmistir. Ciftekavak
sularmin pH’s1 ortalama 8,1°dir. Iyidere ve Ciftekavak derelerinin alkali karakterde oldugu

sOylenebilir.

lyidere Akarsu Havzasi Fiziksel Parametreler

Ort Mak Min

M Sicakhk 11,27 27,30 0,60
M Tuzluluk 0,05 0,39 0,00
pH 7,96 9,13 7,55
M Oksijen Doygunlugu 101,29 130,00 87,50
m Askid Kati Madde 32,13 75,00 10,00

minimum degerleri
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Ciftekavak Deresi Fiziksel Parametreler
W Sicaklik  m Tuzluluk pH ® Oksijen Doygunlugu m Askida Kati Madde
293,6
140,80
107,74 94,40
75,3
28,70
16,93 0,08 8,07 0,44 8,90 8,30 0,00 7,63 I 5,2
Ort Mak Min

Sekil 14. Ciftekavak deresine ait fiziksel parametrelerin maksimum ortalama ve minimum

degerleri

3.1.1. Su sicakhgi ('C)

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik galisma siiresinde belirlenen su sicaklig
0,6 - 27,3 C arasinda degismekte olup en yiiksek degere Haziran ayinda (27,3 C), en
diisiik degere Ocak aymda (0,6 'C) rastlandign goriilmektedir. Ortalama deger ise
11,3°C’dir. Ciftekavak deresi yiizey sularinda calisma siiresinde belirlenen su sicakligi
8,3 - 28,7 C arasinda degismekte olup en yiiksek degere Haziran aymda (28,7 C), en
diisik degere Subat ayinda (8,3 'C) rastlandigi goriilmektedir. Ortalama deger ise

16,9°C’dir (Sekil 15). Yil boyunca calismadan elde edilen verilere gore istasyonlar
arasinda istatiksel farklilik yoktur.

Su Sicakhigi
__40
o
S 30
o)
= 20 .
X —o— lyidere
210
S —— Ciftekavak
“w 0
C P AL T LN LS
TS @@ @ TF
N\

Sekil 15. Iyidere ve Ciftekavak derelerinin aylik ortalama su sicakliklari

41



3.1.2. Elektriksel iletkenlik

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik calisma siiresinde belirlenen suyun
elektriksel iletkenligi 155,00 - 43,20 puS/cm? arasinda degismekte olup en yiiksek degere
Temmuz ayinda (155,00 pS/cm?®), en disiik degere Nisan ayinda (43,20 pS/cm?)
rastlandigi goriilmektedir. Ortalama deger ise 74,56 pS/cm?dir. Ciftekavak deresinde
belirlenen suyun elektriksel iletkenligi 167,60 - 76,30 pS/sz arasinda degismekte olup en
yiiksek degere Mart aymda (167,60 pS/cm?), en diisiik degere Nisan ayinda (76,30
ns/cm?) rastlandigt goriilmektedir. Ortalama deger ise 103,70 uS/cm®dir (Sekil 16).
Ciftekavak deresine ait iletkenlik degerleri Iyidere deresine oranla yiiksek ¢ikmistir.
Ciftekavak deresine ait debi degerlerinin diigiik olmasi, su sicakliginin daha yiliksek olmasi
sebebiyle iletkenlik degerleri bu sebepler bagl olarak yiiksek ¢ikmustir. Istatiksel degerler

acisindan degerlendirildiginde iki dere arasinda farklilik yoktur.

iletkenlik

130

120 S
8\ -
90 V

80

—o— lyidere

iletkenlik (puS)

70 // N —— ciftekavak

50

@\@\\(;b

IPRIRS
@észa\& < o;’ d S @& K Q $\®

Sekil 16. lyidere ve Ciftekavak derelerinin aylik ortalama elektriksel iletkenligi

3.1.3. Tuzluluk

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik calisma siiresinde belirlenen suyun
tuzlulugu 0,00 - 0,39 ppt arasinda degismekte olup en yiiksek degere Aralik ayinda (0,39
ppt), en diisiik degere Kasim ayinda (43,20 ppt) rastlandig1 goriilmektedir. Ortalama deger
ise 0,05°ppt dir. Ciftekavak deresinde belirlenen suyun tuzlulugu 0,44 - 0,00 ppt arasinda
degismekte olup en yiiksek degere Aralik ayinda (0,44 ppt), en diisiik degere Kasim ayinda
(0,00 ppt) rastlandigr goriilmektedir. Ortalama deger ise 0,08 ppt’dir (Sekil 17).
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3.1.4. Oksijen doygunlugu

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik ¢alisma siiresinde belirlenen Coziinmiis
oksijen doygunlugu % 87,5 - 130 arasinda degismekte olup en yiiksek degere Aralik
ayinda (% 130), en diisiik degere Kasim ayinda (% 87,5) rastlandig1 goriilmektedir.
Ortalama deger ise % 101,3’tiir. Ciftekavak deresinde belirlenen Coziinmiis oksijen
doygunlugu % 94,4 — 140,8 arasinda degismekte olup en yiiksek degere Eyliil ayinda
(% 140,8), en diisikk degere Kasim ayinda (% 94,4) rastlandigi goriilmektedir. Ortalama
deger ise % 107,7°dir (Sekil 18). Iki dereye ait oksijen doygunluk degerleri incelendiginde
yaz aylarinda Ciftekavak deresinin oksijen doygunlugu yiikselti farkindan dolay: lyidere
deresine oranla yiiksek ¢ikmustir.

3.1.5. pH degeri

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik ¢aligma siiresinde belirlenen pH degeri
7,58 - 9,13 arasinda degismekte olup en yiiksek degere Temmuz ayinda (9,13), en diisiik
degere Nisan ayinda (7,58) rastlandigi gorilmektedir. Ortalama deger ise 8,0’dir.
Ciftekavak deresinde belirlenen pH degeri 7,63 - 8,9 arasinda degismekte olup en diisiik
Eylil ayinda (7,63), en yiiksek degere Subat ayinda (8,9) rastlandigi goriilmektedir.
Ortalama deger ise 8,1°dir (Sekil 19). Calismada yi1l boyunca iki dereninin pH verileri
karsilastirildiginda her iki derede hafif alkali pH agisindan I. Sinif su kalitesi verilerine ait

degerlere sahiptir.
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Sekil 17. lyidere ve Ciftekavak derelerinin aylik ortalama pH degerleri
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3.1.6. Coziinmiis oksijen

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik caligma siiresinde belirlenen sudaki
¢Ozlinmis oksijen degeri 7,86 - 14,11 mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere
Ocak ayinda (14,11 mg/l), en diisiik degere Haziran ayinda (7,86 mg/l) rastlandigi
goriilmektedir. Ortalama deger ise 11,1 mg/l’dir. Ciftekavak deresi yilizey sularinda
calisma siiresinde belirlenen sudaki ¢ozlinmiis oksijen degeri 7,00 - 12,61 mg/l arasinda
degismekte olup en yiiksek degere Ocak ayinda (12,61 mg/l), en diisiik degere Haziran
aymda (7,00 mg/1) rastlandig1 goriilmektedir. Ortalama deger ise 10,43 mg/I’dir (Sekil 20.)
Coziinmiis oksijen agisindan her iki derenin degerleri kiyaslandiginda 6nem arz edecek bir
farklilik tespit edilmemis, Haziran ayinda sicaklik ve yiikseltinin etkisiyle Ciftekavak
deresinin degerleri diisiik ¢ikmustir.

Cozinmius Oksijen
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Sekil 18. Iyidere ve Ciftekavak derelerinin aylik ortalama ¢dziinmiis oksijen

degerleri
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3.1.7. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs)

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik calisma siiresinde belirlenen BOIs degeri
0,53 - 8,60 mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere Mayis ayinda (8,60 mg/l), en
diisiik degere Haziran ayinda (0,53 mg/l) rastlandig1 goriilmektedir. Ortalama deger ise
3,23 mg/I’dir. Ciftekavak deresi yiizey sularinda bir yillik ¢alisma siiresinde belirlenen
BOIs degeri 1,20 - 7,15 mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere Aralik ayinda
(7,15 mg/l), en diisik degere Temmuz ayinda (1,20 mg/l) rastlandig1 goriilmektedir.
Ortalama deger ise 4,69 mg/I’dir (Sekil 21). Iyidere ve Ciftekavak dereleri biyokimyasal
oksijen agisindan irdelendiginde yil boyunca elde edilen verilerin dereler agisindan

benzerlik gosterdigi ve dnemli derecede farkliliklarin olmadig tespit edilmistir.

Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci
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Sekil 19. Iyidere ve Ciftekavak derelerinin aylik ortalama BOIs degerleri
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3.1.8. Askida kati madde

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik calisma siiresinde belirlenen Askida kati
madde 2 - 43 mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere Ocak ayinda (43 mg/l), en
diisiik degere Subat ayinda (2 mg/l) rastlandigr goriilmektedir. Ortalama deger ise
17,4’mg/l dir. Ciftekavak deresi ylizey sularinda bir yillik calisma siiresinde belirlenen
Askida kat1 madde 5,20 - 293,60 mg/1 arasinda degismekte olup en yiiksek degere Temmuz
ayinda (293,60 mg/l), en diisiik degere Kasim ayinda (5,20 mg/1) rastlandig1 goriilmektedir.
Ortalama deger ise 75,3 mg/l’dir (Sekil 22). lyidere ve c¢iftekavak derelerinin debi
rejimlerinin ¢ak farkli olmasi sebebiyle askida kati madde agisindan karsilastirildiklarinda
istasyonlar arasinda yil boyunca farkliliklar tespit edilmistir. Sadece yagis etkisinin az

oldugu Ocak ve Kasim aylarinda benzerlikler tespit edilmistir.
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Sekil 20. Iyidere ve Ciftekavak derelerinin aylik ortalama askida kati madde

degerleri
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3.1.9. Karbondioksit (COy)

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik ¢alisma siiresinde belirlenen karbondioksit
degeri 0,2 — 2,0 mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere EKim ayinda (2,0 mg/l),
en diisiik degere Haziran ayinda (0,2 mg/1) rastlandigi goriilmektedir. Ortalama deger ise
0,75mg/I’dir. Ciftekavak deresi sularinda belirlenen karbondioksit degeri 0,35 — 1,86 mg/I
arasinda degismekte olup en yiiksek degere Ekim ayinda (1,86 mg/l), en diisiikk degere
Haziran ayinda (0,35 mg/l) rastlandigi goriilmektedir. Ortalama deger ise 0,84 mg/lI’dir
(Sekil 23). Veriler karbondioksit (CO,) a¢isindan irdelendiginde her iki derenin verileri

oldukca benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 21. Iyidere ve Ciftekavak derelerinin aylik ortalama karbondioksit degerleri
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3.1.10. Karbonat - Bikarbonat

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik calisma siiresinde belirlenen bikarbonat
2,75 - 90mg/1 arasinda degismekte olup en yiiksek degere Haziran ayinda (90 mg/l), en
diisiik degere Subat ayinda (2,75 mg/l) rastlandig1r goriilmektedir. Ortalama deger ise
24,57 mg/l’dir. Ciftekavak yiizey sularinda belirlenen bikarbonat 3,84 — 100 mg/1 arasinda
degismekte olup en yliksek degere Haziran ayinda (100mg/l), en diisik degere Subat
aymda (3,84 mg/l) rastlandig1 goriilmektedir. Ortalama deger ise 50,33 mg/I’dir (Sekil 24).
Y1l boyunca Ciftekavak deresinin bikarbonat (HCO3) deger verileri lyidere deresinden
daha yiiksek fakat paralellik arz eden yapidadir.
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Sekil 22. lyidere ve Ciftekavak derelerinin aylik ortalama bikarbonat degerleri
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3.1.11. Toplam sertlik

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik ¢aligma siiresinde belirlenen toplam sertlik
15 — 85 mg/I arasinda degismekte olup en yliksek degere Mayis ayinda (85 mg/1), en diisiik
degere Mayis ayinda (15 mg/l) rastlandigr goriilmektedir. Ortalama deger ise 38,32
mg/I’dir. Ciftekavak deresi yiizey sularinda ¢aligma siiresinde belirlenen toplam sertlik 36 -
89 mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere Agustos aymnda (89 mg/l), en diisiik
degere Subat ayinda (36 mg/1) rastlandig1 goriilmektedir. Ortalama deger ise 72,58 mg/I’dir
(Sekil 25). Ciftekavak ve Iyidere derelerinin Kalsiyum (Ca™) ve Magnezyum (Mg™™)
katyonlarina bagli toplam sertlik deger verileri arasinda yil boyunca Ciftekavak deresinin

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 23. lyidere ve Ciftekavak derelerinin aylik ortalama toplam sertlik degerleri
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3.1.12. Magnezyum (Mg™™")

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik ¢alisma siiresinde belirlenen Magnezyum
1,17 - 18,24 mg/I arasinda degismekte olup en yiiksek degere Mayis ayinda (18,24 mg/l),
en diisiik degere Subat ayinda (1,17 mg/l) rastlandig1 goriilmektedir. Ortalama deger ise
5,49 mg/l dir. Ciftekavak deresi yiizey sularinda ¢alisma siiresinde belirlenen Magnezyum
2,92 - 15,31 mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere Agustos ayinda (15,31 mg/l),
en diisiik degere Subat ayinda (2,92 mg/l) rastlandig1 goriilmektedir. Ortalama deger ise
11,46 mg/!l’dir (Sekil 26). Ciftekavak ve Iyidere derelerinin Magnezyum (Mg'")
katyonlarina bagli verilerin irdelenmesinde yil boyunca yapilan 6lgiimlerde Ciftekavak

deresinin daha yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 24. Iyidere ve Ciftekavak derelerinin aylik ortalama magnezyum degerleri



3.1.13. Kalsiyum (Ca™)

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik calisma siiresinde belirlenen kalsiyum
4,81 - 26,50 mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere Ocak ayinda (26,5 mg/l), en
diisiik degere Subat ayinda (4,81 mg/l ) rastlandigr goriilmektedir. Ortalama deger ise
12,45 mg/l dir. Ciftekavak deresi yiizey sularinda calisma siiresinde belirlenen kalsiyum
12,02 - 33,27 mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere Ocak ayinda (33,27 mg/l),
en diislik degere Subat ayinda (12,02 mg/1 ) rastlandig1 goriilmektedir. Ortalama deger ise
23,16 mg/’dir (Sekil 27). Ciftekavak ve Iyidere derelerinin Kalsiyum (Ca*™") katyonuna
bagli verileri arasinda yapilan karsilastirmaya gore yil boyunca Ciftekavak deresinin daha

yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 25. Sudaki kalsiyum miktarinin aylik degisimleri
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3.1.14. Alkalinite

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik calisma siiresinde belirlenen alkalinite 10 -
75 mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere Ekim ayinda (75 mg/l), en diisiik
degere Mayis ayinda (10 mg/l) rastlandig1 goriilmektedir. Ortalama deger ise 32,13’mg/I
dir. Ciftekavak deresi ylizey sularinda ¢alisma siiresinde belirlenen alkalinite 10,59 - 55
mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere Ekim ayinda (55 mg/l), en diisiik degere
Nisan ayinda (10,59 mg/l) rastlandig1 goriilmektedir. Ortalama deger ise 40,66 mg/1’dir
(Sekil 28). lIyidere ve Ciftekavak derelerinde Alkalinite degerlerinin karsilastirilmasinda
yaz aylarinda Ciftekavak deresinin daha yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmis diger
aylarda farklilik tespit edilememistir.
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Sekil 26. Sudaki alkalinite miktarinin aylik degisimleri
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3.1.15. Nitrit (NOy)

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik calisma siiresinde belirlenen nitrit
0,00105 - 0,33617 pg/l arasinda degismekte olup en yliksek degere Aralik ayinda (0,33617
ng/l), en diisiik degere Nisan aymnda (0,00105 pg/l) rastlandigr goriilmektedir. Ortalama
deger ise 0,08358 pg/l’dir. Ciftekavak deresi ylizey sularinda ¢alisma siiresinde belirlenen
nitrit 0,00642 - 0,68912 pg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere Ekim ayinda
(0,68912 pg/l), en diisiik degere Mayis ayinda (0,00642 pg/l) rastlandigr goriilmektedir.
Ortalama deger ise 0,16658 pg/l’dir (Sekil 29). lyidere ve Ciftekavak dereleri nitrit
verileri agisindan degerlendirildiginde sonbahar ve kis aylarinda antropojenik etki altinda
kalan ve debisinin diisiik olmasi sebebiyle Ciftekavak deresinde daha yiliksek degerler

Olciilmiistiir.
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Sekil 27. Sudaki nitrit miktarinin aylik degisimleri
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3.1.16. Orto-fosfat (PO,)

Iyidere deresi yiizey sularinda bir yillik ¢alisma siiresinde belitlenen orto-fosfat
0,00 - 122,89 mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere Mayis ayinda (122,89
mg/l), en diisiik degere Aralik aymda (0,00 mg/l) rastlandigr goriilmektedir. Ortalama
deger ise 3,32 mg/l’dir. Ciftekavak deresi yiizey sularinda ¢alisma siiresinde belirlenen
orto-fosfat 34,498 — 0,01832 mg/l arasinda degismekte olup en yiiksek degere Mayis
aymda (34,498 mg/l), en disik degere Haziran aymda (0,01832 mg/l) rastlandig
goriilmektedir. Ortalama deger ise 7,57862’mg/1 dir (Sekil 30). Bolgede tarimsal faaliyet
olarak ¢ay iiretimi yapilmaktadir. Cay tariminda giibre olarak NPK diye adlandirilan Azot,
Fosfat ve Potasyum destegi verilmektedir. Cay tarlalarinin giibreleme sezonu olarak Mart
aymin sonunda baslanmasi ve giibrenin ¢oziinilip ylizey sulara karisma siireci Haziran
aymi da kapsamasi sebebiyle Mart Haziran arasinda orto-fosfat degerlerinin bu aylarda pik
yaptig1 tespit edilmistir. Her iki deredeki istasyonlarda benzer sonuglar bulunmus olup

istasyonlarin orto-fosfat agisindan farkli olmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 28. Sudaki fosfat miktarinin aylik degisimleri
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3.2. Biyolojik Bulgular

Iyidere ve Ciftekavak derelerinde yapilan 1 yillik ¢aligma siiresince, segilen 8
istasyondan aylik periyotlarla toplanan taban biiyiik omurgasizlar Sekil 31.’de verilmistir.
Biitiin istasyonlardan toplam 12551 birey toplanmustir. incelenen bireyler 11 takim, 27
taksada teshis edilmistir.

B Amphipoda
3% 1% H Tricladida
M Decapoda
B Coleoptera
B Odonata
B Rhynchobdellida
B Ephemeroptera
M Diptera

M Trichoptera

Plecoptera
0% Tubificida

Acaridae

Sekil 29. Toplanan birey sayilarinin yiizde oranlari

Nisan 2010 ve Mart 2011 tarihleri arasinda yapilan bu c¢alismada 6rnekleme
noktalar1 arasinda en fazla birey I. istasyonda (Iyidere) (3783) toplanmis, en az toplanan
birey VIII. istasyon (Ciftekavak) (237) olmustur (Sekil 31).
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Sekil 30. Calisma siiresince Ornekleme istasyonlarindan toplanan makro-omurgasiz

bireyleri.
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Ornekleme noktalarindan toplanan taban biiyiikk omurgasiz organizma bireyleri
taksonomik olarak degerlendirildiginde en fazla birey Ephemeroptera, takiminda teshis
edilmistir. En az birey ise Decapoda ve Odonata takimlarinda teshis edilmistir.
Ephemeroptera takimimna ait 6, Amphipoda takimina ait 1, Tricladida takimina ait 1,
Coleoptera takimina ait 1, Decapoda takimina ait 1, Rhynchobdellida takimina ait 1,
Odonata takimina ait 1, Diptera takimina ait 6, Trichoptera takimma ait 3, Plecoptera
takimina ait 4, Tubificida takimina ait 2 ve Arthropoda takimina ait 1 takson olmak {izere
toplam 27 takson teshis edilmistir. Belirlenen organizmalarin istasyonlara gore dagilimlari

(Sekil 32.)’de gosterilmistir.

Tablo 13. Calisma alaninda teshis edilen taksonlar

ISTASYONLAR
TAKSONLAR I I u v | v | vi|vi|vil
Gammarus sp. X X X X X
Planaria sp. X X X X
Potamon sp. x
Agabus sp. X X
Onychogomphus forcipatus X X
Helobdella stagnalis X X X
Ephemerella sp. X X X x X X X
Epeorus sp. X X X X X X X
Baetis sp. x X X X X X X X
Baetis rhodani X X X X X X
Iron sp. X X X X X X
Tipula sp. x X X X X X
Chironomidae X X X X X X x
Atherix sp. x X X X x
Dicranota sp. X X X X
Tabanus sp. X X X X X
Simulium sp. X X X X
Hydropsyche sp. X X X X X X X
Lepidostoma sp. x X X X X X X
Rhyacophila sp. X X X X X X
Perla sp. X X X X X X X
Leuctra sp. X X X X X X x
Isoperla sp. X X X X
Protonemura sp. X X X X X X
Eiseniella sp.
Tubifex sp. X X X X X X X X
Acariformes X X X
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3.2.1. Biyotik indeks uygulamalar

Biyotik indeks uygulamaslari

Asterics

yazilim programi

ile hesaplanmig

istasyonlarin saprobi indeks degerleri ile biyolojik istatiksel analizleri Tablo.... da

verilmistir.

Tablo 14. Asterics yazilimi ile elde edilen indeks verileri

ISTASYONLAR
Uygulama | 1 Il v \Y/ Vi VI VI
Bolluk 3414| 3637 2463 1341 1821 777 2907 240
Takson Sayisi 23 22 23 21 18 15 24 4
Saprobi indeks (Zelinka & Marvan) 2,11 2,01 2,13 2,01 2,01 2,01 2,11 2,01
- Kalite Sinifi 1 1 I I 1 1 1 Il
BMWP Skoru 122 119 117 114 109 95 120 16
Takson Sayisi 19 18 18 17 16 14 18 4
Her Taksonun Ortalama Degeri
(ASPT) 6,42 6,61 6,05 6,71 6,81 6,79 6,67 4,00
BBI 9 9 9 9 9 9 9 3
IBE 10,06 | 10,04| 10,06 10| 09,04 8 11 4
- Kalite Sinifi 1 1 1 1 1 2 1 4
- Sistematik Birim 21 20 21 18 15 12 22 4
IBE (AQEM) 10,06 | 10,04| 10,06 10| 09,04 8 11 4
- Kalite Sinifi 1 1 1 1 1 2 1 4
Cesitlilik (Simpson-Index) 0,896| 0,894 0,858| 0,875| 0,672| 0,749| 0,839| 0,316
Cesitlilik (Shannon-Wiener-Index) 2,533| 2,536| 2,396| 2,458| 1,502| 1,779| 2,207| 0,543
Cesitlilik (Margalef Index) 2,704| 2,561 | 2,817| 2,777| 2,265| 2,104| 2,884| 0,547
- Standart Sapma 0,297| 0,337| 0,313| 0,375 0,514| 0,522| 0,393 0
- Takson bollugu/Tiim Taksonlar [%] 26,744 | 27,586 | 26,25| 28,571 | 29,412 | 31,707 | 29,333 | 81,818
- Homojenlik Kriteri [%] 100 100 100 100 100 100 100 100
- r-Baskinlik 4569 | 6,846 3,898| 12,975| 2,306| 11,326| 3,956| 80,833
r/K iliskileri 0,087| 0,091| 0,087| 0,095 0,056| 0,067| 0,042 0,25
- EPT-Taxa [%)] 86,614 | 83,86| 87,698 | 74,571 | 88,578 | 77,091 | 89,164 | 17,917
- EPT/OL [%] 92,406 | 76,25| 44,082 | 14,286 | 20,679 | 29,95| 20,903 N
- EP [%] 61,599 | 65,411| 70,93| 54,288 | 85,722 | 72,587 | 76,333 | 17,917
- EPind/Totind [%] 61,599 | 65,411 | 70,93| 54,288 | 85,722 | 72,587 | 76,333 | 17,917
- EPT [%] (Simf Bollugu) 64,211 62,5| 63,953 62,5| 67,857 | 68,182 | 62,651 | 36,364
- EPT-Taxa 12 12 12 12 12 10 12 1
- EPT/OL 12 12 12 12 10 6 N
- EPT/Diptera 2 2 2 4 5 2,4 0,5
- EP-Taxa 8 8 8 8 7 8 1
- EPTCBO (Eph,, Ple,, Tri,, Col,,
Bivalv,, Odo,) 13 13 12 12 13 11 13 1
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Tablo 15. Asterics yazilimi ile elde edilen taksonlarin metrik ve bolluk verileri

ISTASYONLAR
| 1 1l v \ VI VII VI
Uygulama
Taksonomik grup (Takson Sayisi)
. 1 1 1 1 0 0 1 1
- Turbellaria
- Oligochaeta 1 1 2 1 1 1 2 0
- Hirudinea 1 0 1 0 0 0 ! 0
- Crustacea 1 1 1 1 ! 1 2 0
- Ephemeroptera 4 4 4 4 4 4 4 1
- Odonata 0 0 0 0 0 1 1 0
4 4 4 4 4 3 4 0
- Plecoptera
- Trichoptera 4 4 4 4 4 3 4 0
- Coleoptera ! ! 0 0 ! 0 0 0
- Diptera 6 6 6 6 3 2 5 2
Taksonomik grup (Bolluk)
. 13 46 6 2 0 0 3 1
- Turbellaria
- Oligochaeta 32 40 49 70 78 20 124 0
- Hirudinea 1 0 2 0 0 0 6 0
2 1 5 4 68 65 43 0
- Crustacea
874 1403 | 1308 |582 1503 |550 1758 |43
- Ephemeroptera
- Odonata 0 0 0 0 0 1 1 0
1229 | 976 439 146 58 14 461 0
- Plecoptera
. 854 671 413 272 52 35 373 0
- Trichoptera
- Coleoptera 2 4 0 0 1 0 0 0
. 407 496 241 265 61 92 138 196
- Diptera
. 22 21 22 20 17 14 23 4
Familya Sayilari
. 22 21 22 20 17 14 23 4
Cins Sayilar1
Taksonomik grup [%0]
- Turbellaria [%] 0,381 (1,265 |0,244 0,149 |0 0 0,103 |0,417
- Oligochaeta [%] 0,937 [01,0ca|1,989 |5,22 4,283 (2,574 |4,266 |0
- Hirudinea [%] 0,029 |0 0,081 |0 0 0 0,206 |0
0,059 (0,027 |0,203 |0,298 |[3,734 |8,366 [1,479 |0
- Crustacea [%]
25,Haz | 38,576 | 53,106 | 43,4 82,537 | 70,785 |60,475 | 17,917
- Ephemeroptera [%)]
- Odonata [%] 0 0 0 0 0 0,129 (0,034 |0
35,999 (26,835 | 17,824 |10,887 3,185 |1,802 |15,858 |0
- Plecoptera [%)]
. 25,015 | 18,449 (16,768 | 20,283 |2,856 |4,505 |12,831 |0
- Trichoptera [%]
- Coleoptera [%] 0,059 (0,11 0 0 0,055 |0 0 0
. 11,921 | 13,638 |9,785 |19,761 |3,35 11,84 |4,747 |81,667
- Diptera [%)]
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3.2.1.1. Saprobi indeksi
Iyidere ve Ciftekavak akarsularinda tespit edilen canlilar kullanilarak Saprobi
Indeksi’ine gdre su kalite siniflar1 belirlenmistir.

Tablo 16. Istasyonlarin Saprbi indeks degerleri ve Su Kalite Siniflar

Istasyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8
Kalite Sinifi | 1 1 1| 1 1| | |
Saprobi 2,11 2,01 2,13 2,01 2,01 2,01 2,11 2,01
Indeks

Saprobiat saprob | saprob | saprob | saprob | saprob | saprob saprob | sap

-meso | B-meso | B-meso | f-meso | f-meso | B-meso B-meso | B-meso

rob

Asterics yazilim programi ile elde edilen verilerin saprobi indekse gore
degerlendirilmesi sonucunda lyidere ve Ciftekavak derelerine ait istasyonlarda saprobi
indeks degerlerinin su kalite siifina gore tiim istasyonlarin kalite sinifi f-mesosaprob/az

kirlenmis (Sinif II) olarak tespit edilmistir (Tablo 16).

3.2.1.2. Familya biyotik indeksi (Family Biotic Index = FBI)

Iyidere ve Ciftekavak akarsularinda tespit edilen canlilar kullanilarak Familya
Biyotik indeksi (Family Biotic Index = FBI)’ne gore su kalite smiflar1 belirlenmistir
(Tablo 17).

Tablo 17. lyidere ve Ciftekavak akarsularinda belirlenen istasyonlarin Familya Biyotik
Indeksi

Istasyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8

FBI I I I -1 I-11 i I "ni-1v

Bir yillik ¢alismada elde edilen bulgularin FBI’ya gore smiflandirilmasina gore
degerlendirilmesi sonucunda Iyidere deresine ait I,II. ve IIL. istasyonlarin organik olarak
hi¢ kirlenmemis, IV ve V. Istasyonlarin ¢ok az kirlenmis VI. istasyonun ise oldukca
kirlenmis oldugu tespit edilmistir. Ciftekavak deresini istasyonlar: olan VII. istasyonun

olas1 organik kirlilik, ve VIII. istasyonun ¢ok kirlenmis oldugu tespit edilmistir.

59




3.2.1.3. Biyolojik izleme ¢alisma grubu skor sistemi (Biological Monitoring
Working Party Score System = BMWP)
Iyidere ve Ciftekavak akarsularinda tespit edilen canlilar kullanilarak Biyolojik
Izleme Calisma Grubu Skor Sistemi’ne gore su kalite siniflar1 belirlenmistir (Tablo 18).

Tablo 18. Calisma alanindaki organizmalarin BMWP’ ye gore degerlendirilmesi

Istasyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8

BMWP I I I I I i I \Y

Asterics yazilim programi ile elde edilen bulgularn BMWP’ye gore
degerlendirilmesi sonucunda lyidere deresine ait istasyonlarda BMWP ye ait su kalite
smifina gore ilk bes istasyon ¢ok az kirlenmis (Siif II), 6. Istasyon Az kirlenmis (Smif I1I)
olarak tespit edilmistir. Ciftekavak deresine ait istasyonlardan 7. Istasyon ¢ok az kirlenmis

(Smuf II), 8. Istasyon ise kirlenmis (Smif V) olarak tespit edilmistir (Tablo18).

3.2.1.4. Her taksonun ortalama degeri (Avarage Score Per Taxon=ASPT)

Iyidere ve Ciftekavak akarsularinda tespit edilen canlilar kullanilarak Her
Taksonun Ortalama Degeri (Avarage Score Per Taxon=ASPT)’ne gore su kalite siniflart
belirlenmistir (Tablo 19).

Tablo 19. Caligma alanindaki organizmalarin ASPT’ ye gore degerlendirilmesi

Istasyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8

ASPT I I I I I I I "

Calisma boyunca elde edilen bulgularin Asterics yazilimi ASPT’ ye gore
degerlendirilmesi sonucunda Iyidere Deresi’nin biitiin istasyonlar1 kirlenmemis (Su Kalite
Sinifi ) oldugu tespit edilmistir. Ciftekavak Deresi’ne ait istasyonlardan 8. istasyon orta

derecede kirlenmis (Smuf III) 7. istasyon ise kirlenmemis (Sinif I) oldugu tespit edilmistir.

3.2.1.5. Bel¢ika biyotik indeksi
Iyidere ve Ciftekavak akarsularinda tespit edilen canlilar kullamlarak Belgika

biyotik indeksine gore su kalite siniflart belirlenmistir (Tablo 20).

Tablo 20. Iyidere ve Ciftekavak akarsularinda belirlenen istasyonlarin Biyotik indeks

' siniflari

Istasyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8
BBI indeks Degeri 9 9 9 9 9 9 9 3
BBI Su Kalite Sinifi | I | I | I | v
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Y1l boyunca elde edilen ¢alisma sonucunda lyidere deresinin BBI’ine gore Hafif
Kirlenmis veya Kirlenmemis (Sinif I) akarsu oldugu tespit edilmistir. Calismada
Ciftekavak deresine ait istasyonlardan VII istasyon Hafif Kirlenmis veya Kirlenmemis

(Sinuf I), VIII. Istasyon ise Yogun Kirlenmis (Sin1fIV) oldugu tespit edilmistir.

3.2.1.6. Trend biyotik indeksi
Iyidere ve Ciftekavak akarsularinda tespit edilen canlilar kullanilarak Trend biyotik

indeksine gore su kalite siniflar1 belirlenmistir (Tablo 21).

Tablo 21. iyidere ve Ciftekavak akarsularinda belirlenen istasyonlarmn Trent Biyotik indeks

degerleri ve Su Kalite Siniflar1

Istasyonlar I I Il \ V Vi Vil | VIII

TBI 14 14 13 8 7 6 7 4

Calisma sahasinin ilk 6 istasyonunu olusturan lyidere deresinin 1. Ve II.
istasyonunda TBI degeri 14, III. istasyonda TBI degeri 13, IV. istasyonda TBI degeri 8,
V. istasyonda TBI degeri 7, VI. istasyonda ise TBI degeri 6 olarak tespit edilmistir.
Ciftekavak deresine ait VII. istasyonun TBI degeri 7, VIII. istasyonun TBI degeri 4 olarak

edilmistir.

3.2.1.7. Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera (EPT) Taksa Sayisi

Istasyonlardan toplanan taban biiyilk omurgasizlarin iginden Insecta smifinin
Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT) takimlarinin bireyleri akarsularda en
fazla rastlanan canlilardir. Bu takimlar biyolojik izleme ¢aligmalarinda oncelik verilen ve
habitat kalitesi degisimlerine karsi oldukca hassas tiirler iceren bdcek takimlaridir.

Akarsularda bu canlilarin fazla bulunmasi akarsuyun kalitesinin yiiksek oldugunu gosterir.

Tablo 22. Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera (EPT) taksa sayisi

Istasyonlar I I 11 \Y V Vi Vil | VIII

EPT taksa sayis1 12 12 12 12 12 10 12 1
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Iyidere dersinin ilk 5 istasyonunun herbirinde EPT’ye ait 12 takson bulunurken 6.
Istasyonda 10 adet takson tespit edilmistir. Calisma alaninin VII. ve VIII. Istasyonlari
Ciftekavak deresine ait istasyonlardir. Ciftekavak deresinde EPT’ ye ait VII. istasyonda 12
VIII. istasyonda ise sadece 1 takson tespit edilmistir (Tablo 22).

3.2.2. Biyolojik Bulgularn istatiksel Analizi

3.2.2.1. Baskinlik analizi

Belirlenmis olan 8 istasyondan aylik periyotlarla toplanan 12551 o6rnek tespit
edilmistir. Her istasyondaki taksonlarin toplandigi aylara ait baskinlik degerleri

hesaplanarak (Tablo 24 - 36) gosterilmistir.

Tablo 23. Nisan 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin istasyonlara gore baskinlik
degerleri (%)

ISTASYONLAR
TAKSONLAR I I i v \Y VI VIlI VIl
Gammarus sp. 0,96 1,42
Helobdella stagnalis 2,17
Ephemerella sp. 8,37 16,21 | 6,36 | 8,15 | 0,96 | 4,35 | 3,32
Epeorus sp. 35,98117,24(20,00]18,52| 4,33 [17,39]| 6,16
Baetis sp. 6,28 (14,48 | 6,36 |33,33 (60,58 |41,30|41,71|9 09
Baetis rhodani 3,35 |1 2,07 | 182 | 0,74 | 21,63 28,26 | 34,60
Iron sp. 293 14,14 | 8,18 | 8,15 | 1,92 8,53
Tipula sp. 1,26 | 0,69 | 1,82 | 0,74 | 1,44
Chironomidae 2,07 2,22 | 2,88 57,58
Atherix sp. 0,84 0,91
Dicranota sp. 0,42 | 1,38 | 3,64 | 0,74
Tabanus sp. 2,09 | 2,07 | 7,27 | 2,22
Hydropsyche sp. 1255113,10| 7,27 | 6,67 | 1,44 | 6,52 | 0,95
Lepidostoma sp. 1,26 | 4,14 | 3,64 | 0,74
Rhyacophila sp. 0,84 [ 0,69 | 2,73
Perla sp. 3,35 | 2,76 2,22 3,32
Isoperla sp. 18,83 26,21 | 24,55 | 10,37
Eiseniella sp. 0,91
Tubifex sp. 167 | 2,07 | 455 | 5,19 | 3,85 33,33
Acariformes 0,69
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Acariformes
Tubifex sp.
Eiseniella sp.
Isoperla sp.
Perla sp.
Rhyacophila sp.
Lepidostoma sp.
Hydropsyche sp.
Tabanus sp.
Dicranota sp.
Atherix sp.
Chironomidae
Tipula sp.
Iron sp.
Baetis rhodani
Baetis sp.
Epeorus sp.
Ephemerella sp.
Helobdella stagnalis

Gammarus sp.

0 50 100 150 200

250

Sekil 31. Nisan 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin baskinlik degerleri (%)

Yapilan caligmada toplanan bireylerin verileri aylik donemlerde Nisan 2010

tarihinde toplanan organizmalarin baskinlik (%) analizi yapilmistir (Tablo 24). Nisan

aymda biitlin istasyonlarda toplanan organizmalarda Ephemeroptera takimina ait taksalarin

baskinligi tespit edilmistir (Sekil 31).
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Tablo 24. Mayis 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin istasyonlara goére baskinlik
degerleri (%)

ISTASYONLAR
TAKSONLAR I I i v Vv VI | VIl | VI
Gammarus sp. 2,06
Planaria sp. 0,50 | 1,31 3,45
Onychogomphus forcipatus 3,45
Helobdella stagnalis 1,01
Ephemerella sp. 11,56113,73| 8,43 | 8,22 | 1,01 (10,34 | 2,62
Epeorus sp. 26,63(20,26 (14,46 (16,44 3,03 |27,59]| 3,55
Baetis sp. 20,92 10,96 43,43 53,27 50,00
Baetis rhodani 9,05 (1,96 | 8,43 | 2,74 [39,39|13,79]20,93
Iron sp. 7,54 | 9,15 [22,89(10,96| 1,01 1,87
Tipula sp. 2,01 ( 1,96 | 6,02 | 1,37
Chironomidae 2,01 | 3,27 | 3,61 | 1,37 20,69| 2,43 | 13,64
Atherix sp. 151065 | 241|411
Dicranota sp. 2,01 (1,96 | 6,02 | 1,37
Tabanus sp. 503 (458 |6,02(4,11
Hydropsyche sp. 11,06]11,76| 6,02 |20,55| 3,03 | 13,79
Lepidostoma sp. 452 (261120 | 1,37 3,45
Rhyacophila sp. 0501131120
Perla sp. 7,54 7,23 8,08 1,31
Leuctra sp. 9,91
Isoperla sp. 7,04 | 4,58 6,85
Tubifex sp. 1,51 6,02 | 9,59 3,45 | 2,06 | 36,36
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Tubifex sp.
Isoperla sp.
Leuctra sp.
Perla sp.
Rhyacophila sp.
Lepidostoma sp.
Hydropsyche sp.
Tabanus sp.
Dicranota sp.
Atherix sp.
Chironomidae

Tipula sp.

Iron sp.

Baetis rhodani

Baetis sp.
Epeorus sp.

Ephemerella sp.

Helobdella stagnalis
Onychogomphus forcipatus

Planaria sp.

Gammarus sp.

0 20 40 60 80 100 120 140 160

180

Sekil 32. Mayis 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin baskinlik degerleri (%)

Yapilan caligmada toplanan bireylerin verileri aylik donemlerde Mayis 2010
tarihinde toplanan organizmalarin baskinlik (%) analizi yapilmistir (Tablo 25). Mayis
ayimnda biitilin istasyonlarda toplanan organizmalarda Ephemeroptera takimina ait taksalarin
baskinlig1 tespit edilmistir. Bu ayda Oligochaeta takimina ait tubifex bireyleride baskinlik

goze ¢arpmustir (Sekil 32).
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Tablo 25. Haziran 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin istasyonlara gore baskinlik
degerleri (%)

ISTASYONLAR
TAKSONLAR | 1 "l v V VI VII | VI
Gammarus sp. 1,19 4,92
Planaria sp. 24591 1,19 | 0,91
Agabus sp. 0,629
Helobdella stagnalis 1,19 4,35
Ephemerella sp. 6,918 7,377 |7,143| 0,91 1,64
Epeorus sp. 10,69 |17,21(10,71| 7,27 | 0,847 5,74
Baetis sp. 6,289 17,213,571 13,64 | 34,75 26,09 33,61 | 28 57
Baetis rhodani 4,40 |2,459 (5,952 | 6,36 [39,83|34,78 (14,75
Iron sp. 5,031(5,738| 13,1 | 2,73 4,098
Tipula sp. 4,40 (1,639| 1,19 | 2,73
Chironomidae 1,258 5952 | 2,73 | 6,78 | 4,35 | 3,28 | 50,00
Atherix sp. 0,629 (3,279 0,91
Dicranota sp. 2,516(3,27912,381| 0,91
Tabanus sp. 3,145|4,098 | 7,143 | 5,45
Hydropsyche sp. 26,429,836 15,48 [ 32,732,542 (13,04 | 7,38
Lepidostoma sp. 3,145(3,279| 1,19 | 2,73 4,35
Rhyacophila sp. 1,258 0,82 0,91 | 1,695 1,64
Perla sp. 2,516 (1,639|5,952| 0,91 4,35
Leuctra sp. 9,434 5,738 19,524 4,55 | 3,39 8,20
Isoperla sp. 8,176 (7,377 7,27
Eiseniella sp. 2,459
Tubifex sp. 1,887 (4,098 7,143 | 6,36 10,17 | 8,70 [14,75|21 43
Acariformes 1,258
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Acariformes
Tubifex sp.
Eiseniella sp.
Isoperla sp.
Leuctra sp.
Perla sp.
Rhyacophila sp.
Lepidostoma sp.
Hydropsyche sp.
Tabanus sp.
Dicranota sp.
Atherix sp.
Chironomidae

Tipula sp.

Iron sp.

Baetis rhodani
Baetis sp.
Epeorus sp.
Ephemerella sp.
Helobdella stagnalis
Agabus sp.
Planaria sp.

Gammarus sp.
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Sekil 33. Haziran 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin baskinlik degerleri (%)

Yapilan ¢aligmada toplanan bireylerin verileri aylik donemlerde Haziran 2010
tarihinde toplanan organizmalarin baskinlik (%) analizi yapilmistir (Tablo 26). Haziran
ayinda biitiin istasyonlarda toplanan organizmalarda en baskin taksa grubunu
Ephemeroptera takimina ait bireyler olusturmustur. Bu ayda Trichoptera ve Oligochaeta

takimlarina ait taksalarin baskinligi s6z konusudur (Sekil 33).
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Tablo 26. Temmuz 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin istasyonlara gore baskinlik
degerleri (%)

ISTASYONLAR
TAKSONLAR I 1 i [\ \Y VI | VIl | VII
Planaria sp. 0,61 | 1,41
Agabus sp. 0,47 2,70
Helobdella stagnalis | 0,61 | 0,94
Ephemerella sp. 1,23 |1 0,70 | 1,20 | 3,80
Epeorus sp. 2,45 [ 587 | 3,61 | 8,86 | 1,96
Baetis sp. 16,56 | 38,03 49,40 | 6,33 | 15,69 541 57,14
Baetis rhodani 3,07 | 0,70 | 4,22 |13,92(57,84]90,00 | 51,35
Iron sp. 2,451 0,47 | 3,01 | 1,27 8,11
Tipula sp. 3,07 |1 1,88 | 6,63 |11,39
Chironomidae 3,07 1,96
Atherix sp. 1,23 1,81
Dicranota sp. 429 10,70 | 1,20 | 1,27
Tabanus sp. 6,13 |1 1,41 | 4,82 110,13
Simulium sp. 2,45 116,90| 2,41 | 18,99
Hydropsyche sp. 37,42116,20| 3,61 | 3,80 | 6,86 8,11
Lepidostoma sp. 0,47 | 1,20
Rhyacophila sp. 0,61 | 0,70 | 3,01 0,98
Perla sp. 6,13 | 0,94 | 7,83 0,98
Leuctra sp. 1150 2,41 | 7,59 | 1,96
Isoperla sp. 4,91 0,60 | 2,53
Tubifex sp. 3,68 | 0,47 | 3,01 |10,13|11,76 | 10,00 | 24,32 | 42,86
Acariformes 0,23
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Acariformes
Tubifex sp.
Isoperla sp.
Leuctra sp.
Perla sp.
Rhyacophila sp.
Lepidostoma sp.
Hydropsyche sp.
Simulium sp.
Tabanus sp.
Dicranota sp.
Atherix sp.
Chironomidae

Tipula sp.

Iron sp.

Baetis rhodani
Baetis sp.
Epeorus sp.
Ephemerella sp.
Helobdella stagnalis

Agabus sp.

Planaria sp.
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Sekil 34. Temmuz 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin baskinlik degerleri (%)

Yapilan calismada toplanan bireylerin verileri aylik dénemlerde Temmuz 2010
tarihinde toplanan organizmalarin baskinlik (%) analizi yapilmistir (Tablo 27). Temmuz

ayinda biitiin istasyonlarda toplanan organizmalarda Ephemeroptera takimina ait taksalarin

tistiin bir baskinlig1 tespit edilmistir (Sekil 34).
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Tablo 27. Agustos 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin istasyonlara gore baskinlik
degerleri (%)

ISTASYONLAR
TAKSONLAR I 1 i [\ \Y VI | VII | VI
Planaria sp. 2,26
Potamon sp. 1,14
Agabus sp. 0,48
Helobdella stagnalis 0,98
Ephemerella sp. 0,48 3,92 | 0,81
Epeorus sp. 4,31 27,451 6,50
Baetis sp. 45,93 (32,33]13,73|43,90 [ 21,05] 69,23 | 9,09 [60,00
Baetis rhodani 191 | 2,26 | 1,96 | 4,07 | 64,91 | 7,69 |86,36
Iron sp. 1,44 |1 0,75 ] 1,96 | 3,25 2,27
Tipula sp. 43112726 |392]0,81 ]| 351
Chironomidae 1,44 | 2,26
Atherix sp. 3,01 0,81
Dicranota sp. 1,44 | 0,75 5,69
Tabanus sp. 431 | 6,77 | 5,88 | 5,69
Hydropsyche sp. 26,32 136,84 |18,63| 8,94 | 5,26
Lepidostoma sp. 0,00 | 0,00 | 3,92 | 3,25
Rhyacophila sp. 1,44 | 0,75
Perla sp. 1,50 | 0,98 | 3,25
Leuctra sp. 3,351 3,01 (196 | 2,44
Isoperla sp. 2,39 | 2,26 | 8,82 | 4,88
Tubifex sp. 2,26 | 5,88 | 5,69 | 5,26 |23,08| 1,14 ]40,00
Acariformes 0,48 | 0,75
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Acariformes
Tubifex sp.
Isoperla sp.
Leuctra sp.
Perla sp.
Rhyacophila sp.
Lepidostoma sp.
Hydropsyche sp.
Tabanus sp.
Dicranota sp.
Atherix sp.
Chironomidae
Tipula sp.
Iron sp.
Baetis rhodani
Baetis sp.
Epeorus sp.
Ephemerella sp.
Helobdella stagnalis
Agabus sp.
Potamon sp.
Planaria sp.

0 50 100 150 200 250 300

Sekil 35. Agustos 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin baskinlik degerleri (%)

Yapilan calismada toplanan bireylerin verileri aylik donemlerde Agutos2010
tarihinde toplanan organizmalarin baskinlik (%) analizi yapilmistir (Tablo 28). Agustos
ayinda biitiin istasyonlarda toplanan organizmalarda Ephemeroptera takimina ait taksalarin

baskinligi tespit edilmistir. (Sekil 35).
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Tablo 28. Eylil 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin istasyonlara gore baskinlik
degerleri (%)

ISTASYONLAR
TAKSONLAR I 1 i [\ \Y VI | VII | VI
Planaria sp. 1,84
Potamon sp. 0,92
Agabus sp. 0,46
Ephemerella sp. 2,65 11,84 | 500 | 2,10 3,23 | 0,97
Epeorus sp. 6,06 |112,90(17,50( 6,99 | 1,92 |11,29| 3,88
Baetis sp. 42,42 (40,09 18,33 |60,84 | 24,04 ] 69,35 | 20,39 | 46,15
Baetis rhodani 7,95 | 553 | 6,67 | 2,80 [53,85| 6,45 | 51,46
Iron sp. 2,65 | 2,76 | 7,50 4,85
Tipula sp. 1,14 | 1,84 | 4,17 | 4,90
Chironomidae 492 1138|167 | 140 3,23 | 5,83
Atherix sp. 0,38 1,67
Dicranota sp. 1,89 0,70
Tabanus sp. 0,76 | 2,76 | 5,83 | 2,10
Hydropsyche sp. 14,77111,0612,50| 2,80 | 2,88
Lepidostoma sp. 5,30 | 3,23 10,00
Perla sp. 1,89 | 1,84 490 1192|161 0,97
Leuctra sp. 2,65 | 5,53 | 6,67
Isoperla sp. 3,03 12,30 | 2,50 | 4,90
Tubifex sp. 1,14 | 3,23 559 15,38 4,84 |11,65]|53,85
Acariformes 0,38 | 0,46
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Acariformes
Tubifex sp.
Isoperla sp.
Leuctra sp.
Perla sp.
Lepidostoma sp.
Hydropsyche sp.
Tabanus sp.
Dicranota sp.
Atherix sp.
Chironomidae
Tipula sp.
Iron sp.
Baetis rhodani
Baetis sp.
Epeorus sp.
Ephemerella sp.
Agabus sp.
Potamon sp.

Planaria sp.
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Sekil 36. Eyliil 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin baskinlik degerleri (%)

Yapilan c¢alismada toplanan bireylerin verileri aylik donemlerde Eylil 2010

tarihinde toplanan organizmalarin baskinlik (%) analizi yapilmistir (Tablo 29). Eyliil

ayimda biitlin istasyonlarda toplanan organizmalarda Ephemeroptera takimina ait taksalarin

baskinligi tespit edilmistir (Sekil 36).
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Tablo 29. Ekim 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin istasyonlara gore baskinlik
degerleri (%)

ISTASYONLAR
TAKSONLAR I 1 i \Y/ \Y VI | VII | VII
Gammarus sp. 0,52
Planaria sp. 0,58 | 2,62
Ephemerella sp. 1,17 | 1,57 | 3,17 | 3,45
Epeorus sp. 6,43 | 5,24 | 4,76 | 17,24
Baetis sp. 23,98 | 9,42 130,16 31,03 | 31,82 36,54 50,00
Baetis rhodani 6,43 | 4,19 |10,32| 8,62 [53,41| 100 |48,08
Iron sp. 1,75 | 1,05 | 3,17 0,64
Tipula sp. 1,751 262 | 159 | 1,72
Chironomidae 1,751 0,52 | 794 | 3,45 | 4,55 4,49 113,64
Atherix sp. 1,75 | 2,09
Dicranota sp. 6,43 | 2,09 | 2,38 | 3,45
Tabanus sp. 9,36 | 9,95 | 4,76
Simulium sp. 0,58 | 0,52 | 0,79
Hydropsyche sp. 12,28 18,85 (15,08 | 6,90
Lepidostoma sp. 2,92 | 7,33 | 2,38
Perla sp. 4,68 112,04| 1,59 | 1,72
Leuctra sp. 14,62 (15,71 | 5,56 | 6,90
Isoperla sp. 2921262 (238 | 3,45
Tubifex sp. 0,58 3,97 | 12,07 | 10,23 9,62 |36,36
Acariformes 1,05 0,64

74



Acariformes
Tubifex sp.
Isoperla sp.
Leuctra sp.
Perla sp.
Lepidostoma sp.
Hydropsyche sp.
Simulium sp.
Tabanus sp.
Dicranota sp.
Atherix sp.
Chironomidae
Tipula sp.
Iron sp.
Baetis rhodani
Baetis sp.
Epeorus sp.
Ephemerella sp.
Planaria sp.

Gammarus sp.
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Sekil 37. Ekim 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin baskinlik degerleri (%)

Yapilan ¢alismada toplanan bireylerin verileri aylik donemlerde Ekim 2010

tarihinde toplanan organizmalarin baskinlik (%) analizi yapilmistir (Tablo 30). Ekim

ayinda biitiin istasyonlarda toplanan organizmalarda Ephemeroptera takimina ait taksalarin

baskinligi tespit edilmistir (Sekil 37).
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Tablo 30. Kasim 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin istasyonlara gore baskinlik
degerleri (%)

ISTASYONLAR
TAKSONLAR I 1 i \Y/ \Y VI VIl VIl
Gammarus sp. 1,36 3,51 1,61 1,69
Agabus sp. 0,36
Ephemerella sp. 2,72 | 3,97 | 1,75 0,81 | 5,26
Epeorus sp. 8,84 1480( 7,89 | 6,12 | 4,03 [15,79] 1,69
Baetis sp. 4,08 | 2,53 36,73 | 8,87 |23,68| 27,12
Baetis rhodani 2,72 0,88 77,42 110,53 | 41,53
Iron sp. 2,04 | 1,44 | 3,51 | 2,04 5,08
Tipula sp. 0,68 | 1,08 | 1,75 | 4,08
Chironomidae 4,76 | 2,17 | 3,51 6,78
Atherix sp. 0,68 0,88
Dicranota sp. 2,04 | 1,44 | 5,26 | 2,04
Tabanus sp. 408 | 3,25 | 439 | 6,12
Hydropsyche sp. | 25,85 15,52 | 24,56 | 16,33 34,21
Lepidostoma sp. 2,72 1397 | 6,14 | 6,12 | 0,81
Rhyacophila sp. 0,72 0,81
Perla sp. 16,33 (18,77 | 1,75
Leuctra sp. 12,24 126,35| 9,65 | 6,12 7,89
Isoperla sp. 7,48 | 1,08 | 5,26 | 10,20
Protonemura sp. 12,28 4,08
Eiseniella sp. 0,85
Tubifex sp. 0,68 | 1,81 | 6,14 5,65 | 2,63 | 15,25 [100
Acariformes 0,68 | 0,72 | 0,88

76



Tubifex sp.
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Protonemura sp.
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Sekil 38. Kasim 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin baskinlik degerleri (%)

Yapilan c¢alismada toplanan bireylerin verileri aylik donemlerde Kasim 2010

tarihinde toplanan organizmalarin baskinlik (%) analizi yapilmistir (Tablo 31). Kasim

ayimnda biitilin istasyonlarda toplanan organizmalarda Ephemeroptera takimina ait taksalarin

baskinligr tespit edilmistir. Bu takimin yaninda bu ayda Trichoptera, Plecoptera ve

Oligochaeta takiminin taksasi olan Tubifex sp. bireylerinin de baskinligi s6z konusudur

(Sekil 38).
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Tablo 31. Aralik 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin istasyonlara goére baskinlik

degerleri (%)
ISTASYONLAR
TAKSONLAR I 1 i [\ \Y VI | VII | VI
Planaria sp. 0,52 | 0,28
Ephemerellasp. | 0,52 | 3,69 | 6,38
Epeorus sp. 2,33 110,80(24,35| 1,23
Baetis sp. 0,00 | 5,11 | 3,19 | 4,91 | 47,00 | 51,61 | 31,34]18,75
Baetis rhodani 0,78 | 1,42 | 2,61 | 4,29 | 41,00 | 38,71 | 34,33
Iron sp. 0,26 | 0,57 | 1,16 | 3,07 4,48
Tipula sp. 155 (057]087|123| 6,00 | 6,45 | 0,00
Chironomidae 2,84 1 1,70 | 1,16 | 16,56 8,96 |43,75
Atherix sp. 0,52 | 0,85
Dicranota sp. 2,07 | 3,13 | 0,29
Tabanus sp. 2,58 | 4,55
Simulium sp. 1,03 | 1,14 | 3,77
Hydropsyche sp. | 12,92 | 12,78 | 16,52 | 28,83
Lepidostoma sp. | 6,98 | 7,95 | 4,35 | 31,90
Rhyacophila sp. | 1,03 0,58 2,00
Perla sp. 2,58 | 2,27 | 1,16 | 1,23
Isoperla sp. 568 | 511 | 2,61 | 3,68
Protonemura sp. | 55,56 | 36,36 | 28,41 | 1,84
Tubifex sp. 1,42 | 2,61 ] 1,84 | 4,00 | 3,23 |20,90]37,50
Acariformes 0,26 | 0,28
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Acariformes
Tubifex sp.
Protonemura sp.
Isoperla sp.
Perla sp.

Rhyacophila sp.

Lepidostoma sp.
Hydropsyche sp.
Simulium sp.
Tabanus sp.
Dicranota sp.
Atherix sp.
Chironomidae
Tipula sp.

Iron sp.

Baetis rhodani
Baetis sp.
Epeorus sp.

Ephemerella sp.

Planaria sp.
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Sekil 39. Aralik 2010 tarihinde tespit edilen taksonlarin baskinlik degerleri (%)

Yapilan c¢alismada toplanan bireylerin verileri aylik donemlerde Aralik 2010
tarihinde toplanan organizmalarin baskinlik (%) analizi yapilmistir (Tablo 32). Aralik
ayinda biitin istasyonlarda toplanan organizmalarda Ephemeroptera, Trichoptera,
Oligochaeta, Plecoptera ve Diptera takimlarina ait taksalarin baskinligi tespit edilmistir
(Sekil 39).
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Tablo 32. Ocak 2011 tarihinde tespit edilen taksonlarin istasyonlara gore baskinlik
degerleri (%)

ISTASYONLAR
TAKSONLAR I 1 i [\ \Y VI | VII | VI
Gammarus sp. 3,48 2,54
Planaria sp. 0,74 1 1,35 | 0,32 | 2,63
Ephemerella sp. 2,41 | 6,31 | 8,57 | 2,63 0,51
Epeorus sp. 7,24 119,37 (26,35|18,42 2,03
Baetis sp. 1,48 10,16 | 10,53 | 44,35 13,64
Baetis rhodani 0,74 | 3,60 2,63 33,04 27,92
Iron sp. 1,67 | 2,25 | 1,27 | 2,63 13,04] 1,52
Tipula sp. 0,56 | 1,35 [ 0,63 | 1,32
Chironomidae 10,20| 5,86 | 2,54 | 5,26 | 5,22 |21,74| 4,57 | 72,73
Atherix sp. 4,05
Dicranota sp. 0,74 | 3,15 | 0,95 | 6,58
Tabanus sp. 2,23 |11,26| 3,81 | 2,63 16,75
Simulium sp. 0,90
Hydropsyche sp. 27,641 8,11 130,79|25,00( 4,35 | 0,00 | 2,54
Rhyacophila sp. 1,48 | 0,90
Perla sp. 2,60 | 3,60 | 540 | 5,26
Leuctra sp. 34,88 |13,51] 5,71 | 6,58 65,22 | 15,23
Isoperla sp. 2,04 |1 811 | 2,54 | 7,89
Protonemura sp. 2,23 | 1,80 24,37
Tubifex sp. 1,11 | 405 ] 0,95 [ 0,00 | 9,57 | 0,00 | 2,03 |13,64
Acariformes 0,45
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Acariformes
Tubifex sp.
Protonemura sp.
Isoperla sp.
Leuctra sp.
Perla sp.
Rhyacophila sp.
Hydropsyche sp.
Simulium sp.
Tabanus sp.
Dicranota sp.
Atherix sp.
Chironomidae
Tipula sp.
Iron sp.
Baetis rhodani
Baetis sp.
Epeorus sp.
Ephemerella sp.
Planaria sp.

Gammarus sp.
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Sekil 40. Ocak 2011 tarihinde tespit edilen taksonlarin baskinlik degerleri (%)

Yapilan ¢alismada toplanan bireylerin verileri aylik donemlerde Ocak 2011

tarihinde toplanan organizmalarin baskinlik (%) analizi yapilmistir (Tablo 33). Ocak

aymda Dbiitliin

istasyonlarda toplanan organizmalarda Ephemeroptera,

Trichoptera,

Oligochaeta, Plecoptera ve Diptera takimlarina ait taksalarin baskinligr tespit edilmistir

(Sekil 40).
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Tablo 33. Subat 2011 tarihinde tespit edilen taksonlarin istasyonlara gore baskinlik
degerleri (%)

ISTASYONLAR
TAKSONLAR I Il 11 v \ VI | VIl | VII
Gammarus sp. 17,53 33,68
Planaria sp. 0,53 10,29 | 1,02 1,04
Ephemerella sp. 2,69 | 6,77 | 6,03 1,59 3,63
Epeorus sp. 7,31 | 17,65 (16,95 4,78 10,88
Baetis sp. 1,03 | 1,96 |13,79(44,90]|11,16|55,95(11,92 23,08
Baetis rhodani 0,36 | 1,72 | 4,08 |39,44| 2,38 | 12,95
Iron sp. 1,15 ] 1,43 | 3,16 | 7,14 2,07
Tipula sp. 0,38 | 0,36 | 0,29 21,76
Chironomidae 6,67 | 9,09 | 9,20 [37,76| 5,58 | 36,90 42,30
Atherix sp. 0,26 | 0,18
Dicranota sp. 0,38 |1 1,43 | 0,86
Tabanus sp. 1,54 | 1,78 | 2,59 3,19
Hydropsyche sp. 25,77122,10| 15,52 7,17 | 4,76
Lepidostoma sp. 8,08 | 0,53 | 0,57
Perla sp. 2,311 0,71 | 2,87 1,20
Leuctra sp. 16,67(12,83]12,93 3,98
Isoperla sp. 2,31 1196 | 2,30 | 510 | 1,20
Protonemura sp. 23,46 120,32 110,92 3,19
Tubifex sp. 2,07 |34,62
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Tubifex sp.
Protonemura sp.
Isoperla sp.
Leuctra sp.
Perla sp.
Lepidostoma sp.
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Sekil 41. Subat 2011 tarihinde tespit edilen taksonlarin baskinlik degerleri (%)

Yapilan calismada toplanan bireylerin verileri aylik donemlerde Subat 2011

tarihinde toplanan organizmalarin baskinlik (%) analizi yapilmistir (Tablo 34). Subat

aymda biitiin istasyonlarda toplanan organizmalarda Ephemeroptera takimina ait taksalar

diger aylarda oldugu gibi bu ayda da en baskin taksa grubudur. Bu ayda Trichoptera,

Plecoptera, Amphipoda takimlarina ait tiirlerin baskinliginda artis tespit edilmistir (Sekil

41).
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Tablo 34. Mart 2011 tarihinde tespit edilen taksonlarin istasyonlara
degerleri (%)

gore baskinlik

ISTASYONLAR
TAKSONLAR I 1 i \Y/ \Y VI VIlI | VII
Gammarus sp. 3,66 2,33
Planaria sp. 0,35 | 3,07 | 0,38 | 0,51 0,36
Agabus sp. 0,18
Onychogomphus forcipatus 0,18
Helobdella stagnalis 1,08
Ephemerella sp. 1,21 | 3,07 | 7,50 | 1,03 5,03
Epeorus sp. 4,15 114,85 18,65 | 2,56 4,67 | 12,93
Baetis sp. 19,38 9,22 | 46,73 | 9,23 | 55,58 | 75,70| 50,27 [14,29
Baetis rhodani 0,35 | 2,56 | 2,12 | 4,10 | 38,57 (10,75| 19,75
Iron sp. 1,38 [ 1,54 | 0,58 | 2,05 1,97
Tipula sp. 0,17 | 0,68 | 0,38 0,55
Chironomidae 4,84 112,97 | 2,50 | 38,46 2,80 | 1,80 (42,86
Atherix sp. 0,51
Dicranota sp. 0,35 [ 051 (0,19 | 0,51
Tabanus sp. 1,56 | 2,22 | 0,58 | 5,13 0,93
Simulium sp. 0,69 | 051 | 0,19 | 1,54
Hydropsyche sp. 9,52 | 7,85 | 4,81 |10,26 093] 2,15
Lepidostoma sp. 0,52 | 1,88 0,51 0,90
Rhyacophila sp. 0,17
Perla sp. 2,08 | 1,37 | 2,31 | 3,59 0,93 | 1,26
Leuctra sp. 20,24 21,50| 6,35 | 5,64 1,87
Isoperla sp. 138 |1 2,39 | 212 | 1,54 | 0,37
Protonemura sp. 31,31(13,14| 4,62 | 10,77 1,40
Tubifex sp. 0,35 | 0,17 2,56 | 1,10 42,85
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Tubifex sp.
Protonemura sp.
Isoperla sp.
Leuctra sp.
Perla sp.
Rhyacophila sp.
Lepidostoma sp.
Hydropsyche sp.
Simulium sp.
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Atherix sp.
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Sekil 42. Mart 2011 tarihinde tespit edilen taksonlarin baskinlik degerleri (%)

Yapilan ¢alismada toplanan bireylerin verileri aylik donemlerde Mart 2011
tarihinde toplanan organizmalarin baskinlik (%) analizi yapilmistir (Tablo 35). Mart ayinda
da biitiin istasyonlarda toplanan organizmalarda Ephemeroptera takimina ait taksalarin

baskinligi tespit edilmistir (Sekil 42).

3.2.2.2. Sikhk analizi
Calisma alaninda tespit edilen organizmalarin siklik analizi (%) yapilmis ve elde

edilen degerler Sekil 43.’te verilmistir. Elde edilen bulgulara gore en sik rastlanan canli

organizmalari Ephemeroptera, Diptera, Trichoptera ve Plecoptera takimlarina ait taksonlar

oldugu belirlenmistir.
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Acariformes
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Sekil 43. Calisma alaninda elde edilen Taksonlara ait Siklik Analizi (%)
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3.2.2.3. Benzerlik analizi
Calisma alanlarindan elde edilen verilere Sorenson Benzerlik Indeksi uygulanarak
istasyonlar arasindaki benzerlik tablosu olusturulmustur (Tablo 36).

Tablo 35. Calisma alaninddaki istasyonlar arasindaki benzerlik indeksi

istasyonlar |1 I i v \ VI Vi VI
I 1 |o0,66 (0,64 [0,59 |0,53 |0,34 |0,48 (0,12
Il 1 |0,64 |0,60 (0,54 |0,21 |0,31 |0,12
1l 1 |0,61 0,554 [0,35 |0,51 |0,12
v 1 |0,56 |0,41 (0,45 (0,14
\Y 1 |0,44 |0,50 (0,16
\ 1 (0,45 |0,23
VI 1 |0,48
VI 1

Elde edilen verilere gore en ¢ok benzerlik gosteren istasyonlar I. ve II. (0,66), en
diisiik benzerlik gosteren istasyonlar ise I.,1l. velll. istasyonlarin VIII. istasyonla (0,12)

olan benzerligi olmustur.

3.2.2.4. Cesitlilik analizi

Belirlenen istasyonlardan toplanan taban biiyiik omurgasiz organizmalari sayilarak
cesitlilik indeksi uygulanmistir. Her istasyonun aylara gore cesitlilik indeksi hesaplanmistir
(Tablo 36).
Tablo 36. istasyonlarin aylara gore cesitlilik indeksleri

iSTASYONLAR
Aylar | I Il \Y; \Y; VI | v | vl
Nisan 2010 0,25| 0,41| 0,54| 0,44| 0,29| 1,30| 0,26| 0,25
Mayis 2010 0,30|0,39| 0,72/ 0,82| 0,60 2,14| 0,11 | 1,81

Haziran 2010 0,38|0,49| 0,71| 0,54| 0,51| 2,60| 0,49 | 2,72
Temmuz 2010 | 0,37|0,14| 0,36| 0,76| 0,59 2,99| 1,62 | 4,28
Agustos 2010 0,29 0,45|0,59| 0,49| 1,05]| 2,30| 0,68 | 4,28

Eylil 2010 0,23| 0,28| 0,50| 0,42| 0,58| 0,97| 0,58 | 11,97
Ekim 2010 0,35/0,31|0,48| 1,03|0,68]| 3,74| 0,38| 4,61
Kasim 2010 0,41]0,22|0,53| 1,22/ 0,48| 1,58|0,51| 2,71
Aralik 2010 0,15|0,17| 0,17| 0,37| 0,60| 1,93 | 0,89 | 14,97
Ocak 2011 0,11 0,27| 0,19| 0,79| 0,52| 2,60| 0,30 | 1,25
Subat 2011 0,08|0,11|0,17| 0,62| 0,24| 0,71|0,31| 2,72
Mart 2011 0,13|0,10| 0,12} 0,31| 0,11| 0,28 | 0,11 | 2,30
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Tablo 37. Kitaigi ylizey sular1 su kalite kriterlerine gore belirlenen istasyonlarin su kalite

siiflarinin degerlendirilmesi

ISTASYONLAR

SU KALITE PARAMETRELERI] 1/2[3]4]5]6]|7]8
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal SU KALITE SINIFLARI
Parametreler
1) Sicaklik (°C)
2) pH
3) Coziinmiis oksijen (mg Oy/L)

4) Oksijen doygunlugu (%)
5) Nitrit azotu (mg NO2™-N/L)
9) Toplam fosfor (mg P/L)
10) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L)
B) Organik parametreler

1) Biyokimyasal Oksijen fhtiyact (BOls) [T [ 10| 0] 10 [ [0 [ 10|
(mg/L)

A\VARIIEEIL

Tablo 38. Biyolojik siniflandirmalara gore belirlenen istasyonlarin su kalite siniflarinin
degerlendirilmesi
UK igasyontar | 1 | 2| 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
Sl 1 1 1 1 1 1 1 1
FBI [ I I I-11 I-11 11 1 I-1v
BMWP ] Il Il I I 11 1 V
ASPT I I I I I I I 11
BBI | I I | | | | v

Tablo 37°de verilen Su Kalite Yonetmeligi’ne gore belirlenen su kalite siniflar ile
Tablo 38’de verilen Biyolojik Indekslere gore belirlenen su kalite siniflart
karsilastirildiginda smiflarin  oldukga benzer ve birbirine yakin sonuglar verdigi
goriilmektedir. Tyidere deresine ait tiim istasyonlar1 biyolojik yonden inceledigimizde su
kalitelerinin ¢ak az kirli, az kirli yada kirlenmemis olduklar1 tespit edilmistir. Buna paralel
olarak fiziko-kimyasal dlgiimlerde kita ici yiizey sulari su kalite smiflarina gore lyidere
deresinin Yiiksek Kaliteli Su (Smif I) veya Az kirlenmis su (Smif II) oldugu tespit
edilmistir. Cifte kavak deresine ait VII. istasyon gerek biyolojik gerekse fiziko-kimyasal
analizler sonucunda ¢ok az kirlenmis yada kirlenmemis, az kirlenmis (Sinif I ve Smif II)
su kaynagi oldugu tespit edilmistir. VIII istasyon ise hem fiziko-kimyasal agidan hem de

biyolojik agidan yogun kirli veya kirlenmis (Sinif III) olarak tespit edilmistir.
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4. TARTISMA

Iyidere ve Ciftekavak Derelerinin su kalite siniflarinin belirlenmesi igin yapilan bu
calismada;

Fiziko-kimyasal analizler ile biyolojik indeksler kullanilarak su kalite siniflar1 tespit
edilmistir. Yapilan 6rnekleme ve laboratuar calismalarinin sonucunda lyidere Deresi’nde
tespit edilen istasyonlarin su kalitesiyle ilgili sunlar sOylenebilir;

. Istasyon (Anzer Deresi Kolu) biyolojik ve fiziko-kimyasal verileri su kalitesinin
I. Simif (Yiksek kaliteli) su kalitesine sahip sular oldugunu gostermektedir. Biyolojik
acidan irdelendiginde; Saprobi indeksinde vasat kirlenmis/B-mesosaprob (Sinif 1)
kalitesine sahip oldugu, Familya biyotik indeksinde (FBI) kirlenmemis (Sinif I), BMWP
sistemine gore ¢ok az kirlenmis (Sinif II), ASPT sistemine gére Kirlenmemis (Sinif I),
BBTI’ya gore hafif kirlenmemis (Simnif 1) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore fiziko-
kimyasal ve biyolojik su kalite siniflarinin bu istasyon i¢in dnem arz etmeyecek kadar
farklilik gosterdigi tespit edilmis ve su kalitesinin bu istasyon igin I. Smif oldugu tespiti
yapilmustir.  S6z konusu istasyonun yerlesim alanlarmin direkt etkisinde kalmamasi,
Ikizdere ilge merkezinden daha iist kotlarda olmasi, kislar1 bolgede niifusun yogun
olmamasi, tarimsal faaliyetlerin ve hayvanciligin yok denecek kadar az olmasindan dolay1
bolge sularinin insani etkilerden minimum seviyede etkilendigi varsayilmaktadir.

II. istasyon (Ovit Deresi Kolu) biyolojik ve fiziko-kimyasal verileri su kalitesinin I.
Sinif su kalitesine sahip sular oldugunu gostermektedir. Biyolojik agidan irdelendiginde;
Saprobi indeksinde vasat kirlenmis/B-mesosaprob (Smnif II) kalitesine sahip oldugu,
Familya biyotik indeksinde (FBI) kirlenmemis (Sinif I), BMWP sistemine gore ¢ok az
kirlenmis (Smif II), ASPT sistemine gore kirlenmemis (Smif 1), BBI ‘ya gore hafif
kirlenmemis (Simif I) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore fiziko-kimyasal ve
biyolojik su kalite smiflarinin bu istasyon i¢in onem arz etmeyecek kadar farklilik
gosterdigi tespit edilmis ve su kalitesinin bu istasyon i¢in I. Sinif oldugu tespiti yapilmstir.
Bu istasyonun yerlesim alanlarinin direkt etkisinde kalmamasi Ikizdere ilce merkezinden
kot olarak daha yukarida olmasi, kislar1 bolgede niifusun yogun olmamasindan dolayi
sularin insan etkilerinden minimum seviyede etkilendigi kanisina varilmistir.

III. istasyon (Cimil Deresi) biyolojik ve fiziko-kimyasal verileri su kalitesinin 1.
Sinif su kalitesine sahip sular oldugunu gostermektedir. Biyolojik agidan irdelendiginde;

Saprobi indeksinde vasat kirlenmis/B-mesosaprob (Simf II) kalitesine sahip oldugu,
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Familya biyotik indeksinde (FBI) kirlenmemis (Sinif I), BMWP sistemine gore ¢ok az
kirlenmis (Smif II), ASPT sistemine gore kirlenmemis (Smif 1), BBI ‘ya gore hafif
kirlenmemis (Smif I) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore fiziko-kimyasal ve
biyolojik su kalite smiflarinin bu istasyon ic¢in onen arz etmeyecek kadar farklilik
gosterdigi tespit edilmis ve su kalitesinin bu istasyon i¢in 1. Sinif oldugu tespiti yapilmstir.
Bu istasyonun bu kalitede olmasi tarimsal ve hayvancilik faaliyetlerinin bolgede
yapilmamasi, endiistri faaliyetlerinin yok denecek kadar az olmasi ve niifus yogunlugunun
yaz-kis diisiik olmasi evsel ve kati atiklarin tolere edilebilmesine baglanmaktadir.

IV. istasyon Ikizdere ilgesi yerlesim alanmn bittigi nokta olarak secilmisti. Bu
istasyonun fiziko-kimyasal verileri irdelendiginde su kalite sinifinin organik olarak kritik
seviyede kirlenmis oldugunu gostermistir. Biyolojik acidan irdelendiginde; Saprobi
indeksinde vasat kirlenmis/B-mesosaprob (Sinif II) kalitesine sahip oldugu, Familya
biyotik indeksinde (FBI) ¢ok az kirlenmemis (Sinif II), BMWP sistemine gore ¢ok az
kirlenmis (Smuf II), ASPT sistemine gore kirlenmemis (Sif I), BBI ‘ya gore hafif
kirlenmemis (Simf I) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore fiziko-kimyasal ve
biyolojik su kalite smiflarinin bu istasyon icin 6nem arz etmeyecek kadar farklilik
gosterdigi tespit edilmis ve su kalitesinin bu istasyon i¢in I. Sinif oldugu tespiti yapilmstir.
Bu istasyon Iyidere deresinin diger istasyonlarina gore daha antropojenik etki altinda
kalmistir. Yerlesim merkezi dere kenarina kurulmus olup evsel atiklarin tamami higbir
islem gdrmeden akarsuya desarj edilmektedir. ikizdere ilge niifusunun az olmasi ve
endiistriyel ve tarima dayal kirliligin olmamasi, Iyidere deresinin debisinin yiiksek olmasi
sebebiyle istasyonun mevcut evsel atik kirliligini tolere edebildigi kanisina varilmistir.

V. Istasyon (Kalkandere Kolu) Iyidere deresinden karakteristik olarak daha farkli
oldugu gozlemlenmistir. Fiziko-kimyasal verileri; ortalama su sicakligi ve sertligi nispeten
daha yiiksek olarak ol¢lilmiistiir. Su rejimi ve dere yatagi boyunca tarimsal faaliyetlerin
yogun yapildigi bir alani igermektedir. Ayrica su 6rneklerinde azotlu bilesiklerden nitrit
(NO,) konsantrasyonlari bu akarsuda daha yiliksek bulunmustur. Bunun sebebi su debisinin
diisiik olmas1 ve tarimsal faaliyetlerin nispeten bu akarsu c¢evresinde daha yogun olarak
yapiliyor olmasina baglanabilir. Biyolojik ac¢idan irdelendiginde; Saprobi indeksinde vasat
kirlenmis/B-mesosaprob (Sinif II) kalitesine sahip oldugu, Familya biyotik indeksinde
(FBI) cok az kirlenmemis (Smuf II), BMWP sistemine gore ¢ok az kirlenmis (Sinif II),
ASPT sistemine gore kirlenmemis (Siif 1), BBI ‘ya gore hafif kirlenmemis (Sinif I) olarak

tespit edilmistir. Bu sonuglara gore fiziko-kimyasal ve biyolojik su kalite smiflarinin bu
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istasyon icin 6nem arz etmeyecek kadar farklilik gosterdigi tespit edilmis ve su kalitesinin
bu istasyon i¢in I. Sinif oldugu tespiti yapilmustir.

VI. Istasyon lyidere deresinin denizle birlestigi nokta olarak secilmisti. Istasyonun
fiziko-kimyasal verileri kitai¢ci su kaynaklarinin siniflarina ve kalite kriterlerine gore
degerlendirildiginde akarsuyun II. Sinif (Az kirlenmis) sular smifina girdigi tespit
edilmistir. Biyolojik agidan irdelendiginde; Saprobi indeksinde wvasat kirlenmis/B-
mesosaprob (Sinif II) kalitesine sahip oldugu, Familya biyotik indeksinde (FBI) oldukca
kirlenmemis (Sinif III), BMWP sistemine gore az kirlenmis (Smif III), ASPT sistemine
gore Kirlenmemis (Siif I), BBI ‘ya gore hafif kirli degil (Sinif I) olarak tespit edilmistir.
Bu sonuglara gore fiziko-kimyasal ve biyolojik su kalite siniflarinin bu istasyon i¢in 6nem
arz etmeyecek kadar farklilik gosterdigi tespit edilmis ve su kalitesinin bu istasyon i¢in II.
Sinif oldugu tespiti yapilmistir. (Vannote, R.L., 1980) nehirlerdeki canlilarin dagilimlarini
incelemis oldugu (The River Concept) ¢alismasinda akarsuyun denizle birlestigi noktalarda
biyolojik cesitliligin azaldigin1 belirtmistir.

VII. Istasyon Ciftekavak deresi iizerinde sahilden 4-5 km iceride olarak
belirlenmisti. Bu istasyon Ciftekavak yerlesim merkezinin (Rize) nispeten etkisi diginda,
ancak evsel ve tarimsal etkinin tehditi altinda oldugu bir istasyon olarak tespit edilmistir.
Bu istasyona ait fiziko-kimyasal veriler irdelendiginde 1. Sinif yiiksek kaliteli su olarak
tespit edilmistir. Sadece giibreleme etkisi ile azotlu bilesiklerden nitrit konsantrasyonuna
gore kirli su (Sinif III) olarak tespit edilmistir. Istasyon biyolojik agidan irdelendiginde;
Saprobi indeksinde vasat kirlenmig/B-mesosaprob (Sinif II) kalitesine sahip oldugu,
Familya biyotik indeksinde (FBI) ¢ok az kirlenmemis (Smif II), BMWP sistemine gore ¢cok
az kirlenmis (Sinif II), ASPT sistemine gore kirlenmemis (Smf I), BBI ‘ya gore hafif
kirlenmemis (Smuf I) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore fiziko-kimyasal ve
biyolojik su kalite siniflarinin bu istasyon igin farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

VIIIL. Istasyon Ciftekavak deresinin denizle birlestigi nokta olarak secilen bu
istasyon, sehir merkezi etkisi altindadir. Dere kenarina organik kirliligini bu dereye desarj
eden mezbahane kuruludur. Ayrica kiigiik 6l¢ekli endiistriyel isletmeler dere kenarlarinda
yerlesik durumdadir. Insaas1 yapim asamasinda olan Kiiciik Sanayi Sitesi de akarsuyun
kenarindadir. Tiim bu sebeplerin sonucunda Ciftekavak deresinin bu istasyonunda yapilan
bir yillik ¢alisma sonucunda fiziko-kimyasal parametreler agisindan ¢ok kirlenmis (Siif
IV) oldugu tespit edilmistir. Biyolojik agidan irdelendiginde; Saprobi indeksinde vasat
kirlenmig/B-mesosaprob (Sinif II) kalitesine sahip oldugu, Familya biyotik indeksinde
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(FBI) ¢ok kirlenmemis (Sinif III-1IV), BMWP sistemine gore kirlenmis (Sinif V), ASPT
sistemine gore orta derecede kirlenmis (Sinif III), BBI ‘ya gore yogun kirlenmis (Sinif IV)
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore fiziko-kimyasal ve biyolojik su kalite siniflarinin
bu istasyon i¢in ayn1 sonuglar1 gosterdigi tespit edilmistir.

Dogu Karadeniz tatlisularinda bu tiir ¢aligmalar olduk¢a az olmakla beraber
Kazanci (2010) ve Oz (2007)’iin ¢alismalari burada zikredilebilir. Kazanci (2010) “Aksu
Cayr’nin (Giresun, Tiirkiye) ekolojik kalitesinin taban biiylik omurgasizlarima dayali Su
Cergeve Direktifi (SCD) yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi” baglikli ¢alismasinda
Biyolojik izleme Calisma Grubu Skor Sistemi (BMWP), Takson Basina Ortalama Skor
Sistemi (ASPT), Simpson Cesitlilik indeksi, Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi, Margalef
Cesitlilik Indeksi ve Ephemeroptera Plecoptera Trichoptera (EPT) Ephemeroptera
Plecoptera (EP) ve fonksiyonel beslenme gruplarinin orani fizikokimyasal degiskenlerle
birlikte Aksu Cayi’'nda uygulamistir. Bu ¢aligmada verilerin degerlendirmesini Asterics
yazilimi kullanarak yapmistir. Arastirmasinda Aksu Cayi’nin habitat kalitesi akarsuyun
yukar1 bolgelerinde yiiksek, asag1 bolgelerinde fiziksel olarak habitatin bozulmasi, kentsel
attk su karigimi, turistik ve tarimsal aktivitelerin etkileri nedeni ile diisiikk oldugunu
belirlemistir. Calismasinda belirledigi 9 istasyonda 42 familyaya ait 1134 Ornek
toplamustir. Istasyonlarinda takson sayisi olarak en yiiksek 26 takson tespit etmistir. Bizim
calismamizda ise 27 takson belirlenmistir. Benzer sekilde incelenen iki akarsuyun (lyidere
ve Ciftekavak) {iist kotlarmin fizikokimyasal ve biyolojik su kalitesi yiiksek diizeyde
oldugu, egimin azaldig: alt kotlarda ve nehir agizlarina yakin yogun yerlesim ve kiigiik
capli endiistriyel ve gida {retim tesislerin atiklarimin etkisindeki alanlarda hem
fizikokimyasal ve hem de biyolojik su kalitesi diismektedir.

Oz (2007) “Bat1 Karadeniz bolgesi akarsularinda bentik makroinvertebrat faunasi
tizerine bir aragtirma” adli ¢alismasinda 15 istasyondan topladigi bentik makroinvertebrat
ornekleri (Platyhelminthes, Gastropoda, Bivalvia, Oligochaeta, Arachnida, Malacostraca
ve Insecta olmak {izere 7 smifa ait toplam 99 takson ve 7112 bireyden) tiir, cins ve familya
diizeyine kadar teshis etmistir. Calismasinin sayisal analizinde Shannon cesitlilik indeksi,
siklik ve baskinlik analizleri uygulamustir. Istasyonlar1 arasindaki benzerlik, Sorensen
benzerlik analizi  kullanilarak  hesaplamistir.  Su  kalitesinin  biyolojik  olarak
degerlendirilmesinde Belgika Biyotik Indeksi, kullanmustir. Calismasmim sonucunda

Fiziko-kimyasal degigkenler, biyotik indeks, gesitlilik indeksi ve EPT takson sayilarina
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gore belirledigi istasyonlarin su kalitelerini ¢ok hafif kirli, hafif kirli, orta kirli ve kirli
diizeylerde oldugunu belirlemistir.

Yaptigimiz bu calismada da 12 familyaya ait 12551 bireyin 27 takson tespiti
yapildi. Calismada kullanilan biyo-indikatdr indeksler Biyolojik Izleme Calisma Grubu
Skor Sistemi (BMWP), Takson Basina Ortalama Skor Sistemi (ASPT), Simpson Cesitlilik
Indeksi, Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi, Margalef Cesitlilik Indeksi ve Ephemeroptera
Plecoptera Trichoptera (EPT), Ephemeroptera Plecoptera (EP) ve fonksiyonel beslenme
gruplarinin oran1 Asterics yazilimi ile belirlenmistir. Fiziko-kimyasal analaizler standart
titrimetrik ve spektrometrik yontemlerle yapilmistr (APHA 1998). Biyo-indikator
indekslerin sonuglari fizikokimyasal degiskenlerle birlikte Iyidere ve Ciftekavak derelerine

uygulanarak irdelenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada eclde edilen fiziko-kimyasal veriler ile biyolojik bulgularin
degerlendirilmesi sonucunda fiziko-kimyasal ve biyolojik su kalite verilerininin paralellik
gosterdigi goriilmiistiir.

Calismada 6rnek alian lyidere ve Ciftekavak dereleri karsilastirildiginda;

Iyidere deresinin biyolojik ve fiziko-kimyasal analizlerinde akarsuyun Kalitesi .
Sinif kirlenmemis su kalitesinde oldugu tespit edilmistir. Bahar aylarinda orto-fosfat ve
azotlu bilesik degerlerinin yiiksek ¢ikmasi bolge tarimi i¢in yapilan gilibrelemenin sonucu
olabilecegi kanisina varilmistir. lyidere deresi boyunca yapilasmanin arttig1 gdzlenmistir.
Ayrica HES ingaatlarinin devam ediyor olmasi derenin su kalitesinin ne yonde etkilenecegi
acisindan referans bir ¢alisma olacagi varsayilmaktadir. 25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeliginde bildirilen kita i¢i su kalite standartlarina ve (UNECE) Birlesmis Milletler
Avrupa Ekonomi Komisyonu tarafindan yayinlanan sucul yasamin devamliligi igin
igsularin simiflandirilmas: standartlarina gére Iyidere'nin sulari degerlendirilirse 1. simif
(Cok temiz) su kalitesi standardina sahip bir su kaynagi oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan 17.02.2005 tarih ve 25730 saghgn Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik ve Avrupa Birligi 75/440/EEC igme suyu standartlarina da uygun oldugu
goriilmektedir (Anonim 1994, Anonim 2004, Anonim 2005, Soylak ve Dogan 2000).
Iyidere sularinin sadece dezenfeksiyon ile igme suyu temini, rekreasyonel amaclar (yiizme
gibi viicut temasi1 gerektirenler dahil), hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyac1 ve diger amaglar
icin kullanilabilir su kaynagi oldugu séylenebilir.

Ciftekavak deresinin biyolojik ve fiziko-kimyasal analizlerinde akarsuyun kalitesi
belirlenen iki istasyonda c¢ok farklilik gdstermektedir. Calismanin VII. istasyonu
Ciftekavak deresinin sehir etkisi altinda kalmayan istasyonda, su kalitesi yaz donemlerinde
azotlu bilesikler ve orto-fosfat acgisindan kita i¢i yiizey sular1 kalitesine gore III. simif
oldugu tespit edilmistir. Diger fiziko-kimyasal parametrelere gore ve biyolojik verilerin
sonucuna gore su kalite sinift I. Sinif olarak tespit edilmistir. Ciftekavak deresinin diger
istasyonu (VIIL Istasyon) gerek fiziko-kimyasal gerekse biyolojik verilerin analizinde
yogun kirlilik tehditi altinda oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebleri olarak akarsuya
desarj edilen atiklar oldugu, akarsuyun su debisinin bu atiklar1 bertaraf edemeyecek kadar
diisik olusu ve ayrica evsel ve kigliik oOlgekli sanayi yapilagmalarinin etkilerini

kaldiramayacak diizeyde oldugu soylenebilir. Bu istasyonu olusturan alan her iki
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kiyisindan kanallarla birakilan antropojenik etkiler altindadir. Ayrica insaati devam eden
Kiiciik olcekli sanayi sitesinin her tiirlii atiklarinin aritimsiz olarak bu akarsuya desarj1 s6z
konusu olmamalidir.

Ulkemiz akarsulari faunasinin ve su kalitesi haritasmin cikartilabilmesi icin bu tiir
calismalar uygulanarak veri taban1 olusturulabilir.

Tiirkiye degisik cografik alanlara sahip genis bir yliz 6l¢iimiine sahiptir. Bolgesel
faunalara ait indeksler gelistirilmesi kacinilmazdir. Biyolojik indikator olarak kullanilan
taban biiylik omurgasizlar i¢in gelistirilmis istatiksel programlarin iilkemiz akarsularina ve

taban bliylik omurgasiz tiirlerine uygun versiyonlar1 gelistirilebilir.
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EKLER

Calisma alanindan elde edilen bazi taban biiyilk omurgasizlara ait resimler ve ait
olduklar1 smiflar verilmistir.

(€)) (b)
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@) (h)

(k) (1)

Sekil 44. Calisma alanindan toplanan taban omurgasizlar

(a) Plecoptera (b) Plecoptera (c) Tipulidae
(e) Beatis (f) Simulidae (9) Planariidae
(i) Chironomidae (J)Trichoptera (k) Trichoptera
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(d)Tabanus
(h)Gammarus
(I) Trichoptera



OZGECMIS

04.09.1979 yilinda Rize’de dogdu. Ilkdgretim 6grenimini tamamladiktan sonra
Orta 6grenimini Mimar Sinan Endiistri Meslek Lisesi Elektronik Boliimiinde tamamladi.
1999 yilinda KTU Trabzon Meslek Yiiksek Okulundan Elektronik Teknikeri Unvani ile
mezun oldu. 2000-2004 Egitim Ogretim yillarinda KTU Rize Su Uriinleri Fakiiltesinde
Lisans dgrenimini tamamlayarak Su Uriinleri Miihendisi Unvanini aldi. 2005-2010 yillar:
arasinda Hasan Kemal Yardimci Denizcilik Anadolu Meslek Lisesi Giiverte Boliimiinde
licretli dgretmen olarak gorev yaptr. 2010 yili Subat aymnda Tunceli Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesinde Arastirma Gorevlisi olarak goreve basladi ve halen bu gorevi

yiirlitmektedir.

104



