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Enis AKAY
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Biyoloji Anabilim Dali

Damisman: Yrd. Dog¢. Dr. Nurhayat DALKIRAN

Bu calismada Yalova ili sinirlarinda bulunan Yalakdere’nin bentik makroomurgasizlar
kullanilarak su kalitesinin belirlenmesi amaglanmigtir. Caligma alan1 olan Yalakdere eski
yillarda Hersek Lagiinii’nii beslemekteyken daha sonra tektonik etkenlerle batiya yonelmistir.
Hersek lagiiniine Yalakdere’den bir kanal wvasitasi ile su taginmasi planlandigindan
Yalakdere’nin su kalitesinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Bentik makroomurgasiz 6rnekleri, Nisan 2013- Mart 2014 tarihleri arasinda aylik olarak dort
istasyondan alimmistir. Ayrica on sekiz ¢evresel degisken ise akarsuyun fiziksel ve kimyasal
yapisini tespit etmek igin Sl¢tilmiistiir. PCA analizi sonuglar1 on sekiz ¢evresel degiskenden ilk
eksende CO; ve pH’n, ikinci eksende ise AKM, Sicaklik, EC, TOM ve NO3z-N’un akarsuyu
temsil ettigini gostermektedir. Bu ¢alismada bentik omurgasizlar 59 takson ile temsil edilmistir.
CCA analizi sonuglari bentik omurgasiz komunite yapisini etkileyen en Onemli gevresel
degiskenlerin Sicaklik, EC, NO3-N ve DO oldugunu gostermektedir.

Calismada aym zamanda bentik omurgasizlara dayanarak hesaplanan alti ana metrik grubunda
toplam kirk bir metrik degerlendirilmistir. Test edilen metriklerin biiyiik kisminin bentik
omurgasiz komunite yapisini temsil ettigi ancak on dort metrigin 6lgiilen fiziksel ve kimyasal
analizlerle anlamlilik gosterdigi tespit edilmistir. Akarsuda ¢evresel degiskenler ile en onemli
anlamlilig1 sirasiyla GOLD, % EPT ve % EPH metrikleri gostermistir. Anlamli ¢ikan metrikler
ve g¢evresel degiskenler arasindaki iligkiyi belirlemek igin ise RDA analizi uygulanmis ve bu
metriklerin EC, Sicaklik, DO, AKM, Ca ve PO,-P ile anlamlilik gosterdigi tespit edilmistir.
Kullanilan metriklerce belirlenen su kalite degerlerinin yazin goériilen kuraklik sonrasi distiigii
tespit edilmistir. Bentik makroomurgasiz komunitelerinin azalmasi ve toleransi disiik
taksonlarin ortadan kalkmasmin gegici kurakliktan kaynaklandigir goriilmistiir. Akarsu
yataginda tekrar su goriilmesi ve akisin normale ge¢cmesiyle su kalite siniflarinda artis
gOriilmiistr.

Calisma sonunda bentik omurgasizlara dayanarak hesaplanan metriklerin Yalakdere nin
biyolojik su kalitesinin belirlenmesinde kullanilmasmin uygun oldugu ve bentik omurgasiz

komunite yapisinin su kalitesi belirlenmesinde iyi bir indikator oldugu goriisiine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bentik makroomurgasiz, ¢ok degiskenli analizler, biyolojik su kalitesi,
Yalakdere.

2014, xii + 128 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

BIOLOGICAL WATER QUALITY ASSESMENT IN YALAKDERE (YALOVA)
WITH USE OF BENTHIC MACROINVERTEBRATES

Enis AKAY

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Nurhayat DALKIRAN

This study is aimed to determine the water quality of Yalakdere in Yalova province, using its
own benthic macroinvertebrates. The site of the study, Yalakdere was formerly supplying
Hersek Lagoon, but then was oriented to west as a result of tectonic effects. Since transfering
freshwater from Yalakdere to Hersek Lagoon with a canal system is planned, it is crucial to
determine the water quality of Yalakdere.

Samples of benthic macroinvertebrates collected monthly from 4 different sites between April
2013 and March 2014. Additionally, 18 environmental variables were measured to determine
physical and chemical structure of the stream. The results of the PCA analysis represent CO;
and pH on the first axis and AKM, temperature, EC, TOM, NOs-N on the second axis. Benthic
invertebrates in this study are represented by 57 taxa. The results of the CCA analysis
demonstrate that temperature, EC, NOs-N and DO are the most important environmental
variables affecting the structure of benthic invertebrate communities.

41 metrics in 6 main metric groups which calculated on the basis of benthic invertebrates were
also evaluated in the study. It was revealed that most of the tested metrics represent benthic
invertebrate community structure however 14 metrics displayed significance following physical
and chemical analyses. The metrics which showed most significance with environmental
variables were GOLD, %EPT and %EPH respectively. RDA anlysis was applied to determine
the relationship between significant metrics and environmental variables which resulted in
significance of these metrics with EC, temperature, DO, AKM, Ca and PO,-P. Water quality
class was determined to decrease after the summer drought. Temporary meteorological drought
was observed to be the reason for the reduction in the number of benthic macroinvertebrate
communities and the disappearance of the low-toleranced taxa. Restoration of the riverbed and
regained normal water flow lead to increase in water quality class.

It is concluded that these metrics depending on benthic invertebrates are appropriate for
determination of biological water quality of Yalakdere and the community structure of benthic
invertebrates might also be a good indicator to determine water quality.

Key words: Benthic macroinvertebrates, multivariate analysis, biological water quality,
Yalakdere.

2014, xii + 128 pages.
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1. GIRIS

Akarsular kirletici etmenlerden en ¢ok etkilenen sucul ekosistemlerdir. Akarsular uzun
bir alan kat etmeleri ve gol, golet, baraj ya da denize dokilmelerinden dolay: kirlilik
diizeyleri gevre kalitesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir (Kalyoncu ve Zeybek 2009). Eski
caglardan beri akarsular1 etkileyen kirletici unsurlarin var oldugu bilinmektedir. Bu
kirletici unsurlar kisa mesafede seyrelip, dogal yollardan pargalanabilmektedir. Fakat
sanayinin ve insan niifusunun artmasi su kiitlelerindeki baskiy1 giderek arttirmis ve
akarsular kendi kendini yenileyemez hale gelmistir. Bu durum sucul ekosistemin
yaninda insanlar1 ve diger canlilar1 da olumsuz etkilemektedir. Su kirliliginin giderek
onemli boyutlara ulagmasi, iilkeleri bu konuda ciddi 6nlemler almaya zorlamistir.
Avrupa Birligi su kirliligini azaltmak ve suyun siirdiiriilebilir kullanimini saglamak i¢in
23 Ekim 2000 tarihli ve 2000/60/EC sayilt “Su Cerceve Direktifi’ni yiiriirlige
koymustur.

Su Cerceve Direktifi (Water Framework Directive), Avrupa Birligi’nin ¢ikardigi en
kapsamli su mevzuatidir. Bu direktif Avrupa Birligi tye Ulkeleri ve aday Ulkelerde
suyun sadrdaralebilir kullaniminin saglanmasi igin belirli hedefler ortaya koymustur.
Temel hedef, tiim su kiitlelerinin 2015 yilina kadar en azindan "iyi kalite su™ seviyesine

getirilmesidir (Anonim 2000).

Su Cerceve Direktifi’nin diger direktiflerden (6r: nitrat direktifi, tehlikeli maddeler
direktifi) farki entegrasyon (biitiinlesik) kavramidir. Su Cerceve Direktifi biyolojik
olarak saglikli su ortam1 olusturmanin yaninda ekonomik ve toplumsal durumlar1 da g6z

ontnde bulunduran bir direktiftir.

Tiirkiye yakin bir gelecekte Avrupa Birligi’ne girmeyi hedeflemektedir. Bu hedefe
ulagmak i¢in de birlik yonetmeliklerinin uyumlulastirilmast ve uygulanmasi
gerekmektedir.  Turkiye'nin  Avrupa Birligi Miiktesebatina Uyum Programi
cercevesinde (Anonim 2005) yasal diizenlemelerin yapilmasi ongoriilen Oncelikli
alanlardan biri de, “Cevre” alamidir (Dalkili¢ ve Harmancioglu 2008). Hirvatistan
Avrupa Birligi aday ulkelerinden biriyken su cerceve direktifine uygun su kalitesini
belirleme ve biyolojik izleme ¢aligsmalara agirlik vermistir (Barcelo ve Petrovic 2006,
Kerovec ve Mihaljevi 2010, RaCa ve Puljas 2010, Gonzalez ve ark. 2012, Plenkovié-



Moraj ve ark. 2013). Bizim de Hirvatistan gibi Avrupa Birligi uyum surecinde Su

Cerceve Direktifi hedeflerine uygun ¢aligmalari arttirmamiz gerekmektedir.

Su Cerceve Direktifin 'de temel hedeflerden biri, basta mevcut durumdaki sularin havza
bazinda su kalitesinin belirlenmesi ve belirli periyotlarda izlenmesi gelmektedir. Su
kalitesinin ve izleme periyotlarinin belirlenmesinde fiziko-kimyasal ve biyolojik
parametreler beraber degerlendirilmektedir (Anonim 2012b). Fiziko-kimyasal analizler
akarsuyun o anki durumu hakkinda bilgi verirken biyolojik veriler kullanilarak yapilan
su kalitesi c¢alismalarinda orta ve uzun vadedeki su Kkalitesi hakkindaki verilere

ulasilabilmektedir (Sukatar ve ark. 2006).

Su Cergeve Direktifin'de makrozoobentik omurgasizlar, fitoplankton, perifiton, makrofit
ve baliklar su kalitesinin belirlenebilmesi i¢in 6nemli indikatorler olarak belirlenmistir
(Anonim 2000, Anonim 2012b). Bu canli gruplart igerisinde ise en fazla ilgiyi
makrozoobentik omurgasizlar ¢ekmektedir. Bu canlilar, makrofit ve alglere gore daha
uzun bir yasam dongiisiine sahip olmalari, baliklarla karsilastirildiginda gevresel
degisikliklere daha kisa siirede tepki vermeleri, toplanmalarinin kolay ve ucuz olmast,
Ozellikle cins ve familya dizeyinde teshislerinin yeterli olmasi gibi nedenlerle su

kalitesi ¢aligmalarinda siklikla tercih edilir (Bonada ve ark., 2006).

Su kalitesini belirlemek i¢in makroomurgasiz gruplarmin kullanildigi birgok metrik
gelistirilmistir  (Woodiwiss 1964, Chandler 1970, Hellawell 1978, Armitage ve
arkadaglar1 1983, Hilsenhoff 1987). Bu metriklerin bazilarini arastirmacilar kendi
iilkelerine uyarlamis ve yeni versiyonlarini gelistirmislerdir. italyan modifikasyonu EBI
(Ghetti, 1986), Ispanya modifikasyonu BMWP-Sp (Alba-Tercedor ve Sanchez-Ortega
1988), Tayland modifikasyonu BMWP ™! (Mustow 2002) bunlara baz1 rneklerdir.

Turkiye'ye ait de bir BMWP versiyonu Kazanci ve ark. (2013) tarafindan Yesilirmak-
BMWP olarak gelistirilmistir. Fakat su an i¢in Tiirkiye’de bulunan tiim akarsulardaki
bentik omurgasiz faunasi hakkindaki bilgiler yetersizdir. Ayrica farkli cografik bolgeler,
farkli tipteki akarsularin coklugu, yiiksek endemizm gibi etkenlerden dolayi, tiim
Tiirkiye’yi kapsayan tek bir indeks olusturmak olanaksiz gorilmektedir. Bu nedenle,
olusturulacak bolgesel indeksler daha kullanish olacaktir (Kazanci ve ark. 2013). Bu

nedenle bir ¢alisma bolgesinde miimkiin oldugunca fazla metrik denenmeli ve hangi



metrigin bentik omurgasiz komunite yapisin1 en iyi sekilde temsil ettigi uygun

istastistiksel analizler kullanilarak test edilmelidir.

Calisma alan1 olan Yalakdere eski yillarda Hersek Lagiinii’nii beslemekteyken daha
sonra tektonik etkenlerle batiya yonelmistir (Uzun 2014). Lagiine uzun yillar boyunca

tatl su giriginin olmamasi dogal su rejimini bozmustur (Anonim 2012a).

Hersek lagunu; 2013 yilinda yonetim plani g¢alismasi gergeklestirilmistir. Yonetim
planinda “Biyolojik ¢esitliligin korunmasi1 ve gelistirilmesi “ ve “ biyolojik gesitliligin
korunarak taninmasinin saglanmasi, doga turizmi yoniinden gelistirilmesi” seklinde iKi
ana hedef belirlenmistir (Anonim 2013). Faaliyet hedeflerine gore alana kontrollli su
verilmesi, goldeki yiiksek tuzluluk oraninin kontrol altina alinmasi lagiiniin eski
Ozelligine kavusmasi i¢in gereklidir. Bu nedenle bir kanal sistemi ile Yalakdere’den

Hersek Lagiinii’ne su tasinmasi Ydnetim planinin faaliyetlerinden bir tanesidir.

Bu calismada, Yalakdere’nin bentik makro omurgasizlar1 kullanilarak biyolojik olarak
su kalitesini belirlenmesi amaglanmistir. Bu sayede Yalakdere'nin mevcut durumu
ortaya konularak olasi kanal baglantisinin sonuglart biyolojik olarak ongoriilmeye

calisilacaktir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1.  Diger Ulkelerde Bentik Makroomurgasizlarin Kullanildigi Metriklerin Su
Kalitesi Calismalarina Uygulanmasi

Clenaghan ve ark. (1998) irlanda'da agaglandirilmis bir bdlgede bulunan nehir

havzasindan bentik omurgasizlari iki y1l boyunca 6rneklemislerdir. Fiziko-kimyasal ve

biyolojik verileri istatistiksel analizlerle birlikte ortaya koymuslardir. Bentik omurgasiz

kompozisyonlarini; suyun asidik olmasi, alg biyokiitlesi, gélgeleme ve tarimsal girdiler

gibi ekolojik faktorlerin yaninda alt havzadaki degisimler, fiziko-kimyasal ve

mevsimsel degisikliklerin etkiledigini bulmuslardr.

Angradi (1999) ince sediment ve bentik omurgasizlar arasindaki iliskiyi metriklerle ve
istatistiksel analizlerle ortaya koymustur. Applachian nehrinde kis ve bahar aylarinda
taban akis1 yiiksek ve diisiik birincil tretim vardir. Bu mevsimde ince sediment
yapisinin  Chironomidae familyas1 taksonlarin1 6nemli 0Olglde etkilendigini tespit

etmislerdir.

Sandin ve Johnson (2000), takson zenginligi, toplam siklik, Ephemeroptera, Plecoptera
ve Trichoptera (EPT) takson metrigi, Shannon-Wiener ve Simpson cesitlilik indeksleri,
Average Score Per Taxon (ASPT), Danish Fauna Indeks (DFI) metriklerini,
ornekledikleri bentik omurgasizlara uygulamiglardir ve istatistiksel olarak nehrin
asidifikasyonuyla otrafikasyonunu iliskilendirmislerdir. Takson zenginligi, EPT takson
sayist ve ASPT, DFI metriklerinin sonuglari nehir hakkinda en bilgilendirici; toplam

siklik ise daha az bilgilendirici olmustur.

Mebane (2001) akarsudaki ortak bozulmalardan olan asir1 sediment ve metal
konstrasyonu artiginin bentik makro omurgasizlar, iskorpit ve salmonidlerin verdikleri
tepkilere gore belirlemeyi amaglamistir. Yedi metrigin kombine edildigi makro
omurgasiz biyotik indeks (MBI) ile su kalitesini belirlemislerdir. EPT taksonlarinin
bakira duyarli oldugu bulunmus, iskorpit ve salmonidlerin yas araliklarinin ince

sedimentte geriledigi gorilmiistiir.

Capitulo ve ark. (2001) Arjentin'in Pampean nehrinde g¢alismalar1 sonucunda yeni bir
biyotik indeks (IBPAMP: Biotic Index for PAMPean rivers and streams)



gelistirmiglerdir. Genel olarak IBPAMP indeksinin; takson zenginligi, gesitlilik ve

birkag biyotik indekslerle bagdastig1 gorilmiistiir.

Kaller ve ark. (2001) 1999 ve 2000 yillarinin yaz mevsiminde surber drnekleyicisiyle
bentik omurgasizlar1 6rneklemislerdir. Takson zenginliklerini yiizde olarak vermislerdir
ve metrik sonuglarin1 sedimentle iliskilendirmislerdir. Yillik akis farkliliklarinin;
sedimentle bentik makro omurgasiz iliskisini bozdugunu tespit etmislerdir. Istikrarl
akig olan durumlarda EPT takson zenginligi ve % tirmanici (climber) seviyelerinin

arttigini belirlemislerdir.

Weigel ve ark. (2002) su kalitesini belirlemek i¢in takson zenginligi, % EPT, %
Chironomidae bireyleri, Hilsenhoff Biyotik Indeks, % c¢okintii bireyleri, % yirtict
bireyleri ve % toplayict bireyleri ve biyotik butinluk indeksi (IBI1) metriklerini
uygulamiglardir. IBI metriginin, orta-bati Meksika'da akarsularin ekolojik olarak su

kalitesinin belirlenmesi igin en uygun metrik oldugu gorilmistiir.

Iliopoulou-Georgudaki ve ark (2003) Yunanistan'in Alfeios ve Pineios akarsularinda
calismislardir. Biyolojik metrik olarak; Trent Biyotik Indeks (TBI), Genisletilmis Trent
Biyotik indeks, Belcika Biyotik Indeks (BBI), Biological Monitoring Working Party
(BMWP) skor, Average Score Per Taxon (ASPT), Iberian BMWP (IBMWP), Iberian
ASPT (IASPT), Lincoln Kalite Indeksi (LQI) ve Indice Biotico Esteso (IBE)
kullanmiglardir. Akarsuya en uygun metriklerin, BBI ve IBE oldugunu tespit

etmislerdir.

Yuan ve Norton (2003) artan stresle beraber bentik omurgasizlarin verdigi tepkileri
metriklerle belirlemislerdir. Yiiksek metal ve iyon konstrasyonlarina en hassas grubun

Ephemeroptera grubu oldugunu belirlemislerdir.

Mancini ve ark. (2004) Genisletilmis Biyotik Indeks’i (EBI) modifiye etmisler,
Italya'nin birgok nehrinde 101 noktada Italyan versiyonunu uygulamislardir. Bu
verilerin, referans istasyonlarin ve su c¢ergeve direktifince tanimlanan ekotiplerin

belirlenmesi i¢in kullanilabilecegini vurgulamiglardir.



Czerniawska-Kusza  (2005) BMWP'nin  Polonya  versiyonunu  gelistirmistir
(BMWP(PL)). Arastirmacilar bu indeksin daha ¢ok ¢alismayla etkinligini test edilmesi
gerektigi goriistindedir. Ayrica indeksin su Kkalitesi izleme ve denetiminden sorumlu

yetkililer igin yararl olacagin diisiinmektedirler.

Semenchenko ve Rybianets (2006) Belarus'un Dniper nehrinde 6rnekleme yapmuslardir.
Su Kalitesini belirlemek icin; TBI, Genisletilmis Biyotik indeks (EBI), BMWP, ASPT,
EPT metriklerini ve kimyasal verileri kullanmislardir. Calismada biyolojik su kalitesi

"Iyi" degerinin altina diismemistir.

Testi ve ark. (2007) makroomurgasizlara ait EBI metrigiyle ve bitkilere ait Hemeroby
metrigi arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak ortaya koymuslardir. EBI ve Hemeroby

metriklerinin biyolojik izleme ¢alismalarina uygun olduklarini ortaya koymuslardir.

Buss ve Borges (2008) makroomurgasiz Orneklemesinde kullanilmasi gereken ag
araliklan iizerinde ¢aligmislardir. Maliyet/etkinlik oranlarina baktiklarinda en uygun ag
araliginin Brezilya i¢in 500 pm oldugunu belirlemislerdir. Su kalitesini belirlemek i¢in

1ise BMWP metrigini kullanmislardir.

Langford ve ark. (2009) asir1 kirletilmis nehirlere karsi alinacak onlemlerle ilgili bir
calisma yapmislardir. Onlemlerin su cerceve direktifi hedeflerini karsilamasi agisindan
onemli oldugunu vurgulamislardir. Su Kalitesini belirlemek icin BMWP ve ASPT
metriklerini kullanmuslardir. Oncelikle su kalitesini diisiiren smrlayici etkenleri

belirlemek, sonrasinda ise biyolojik kurtarma plan1 olusturulabildigi goriisiindedirler.

RaCa ve Puljas (2010) "Karstik nehirler kendi biyotik indeksini hak ediyor mu?
Hirvatistan makrozoobentozunda on yillik bir ¢alisma" adli ¢alismada dort karstik
nehrin on yillik verilerini sunmuslardir. Calismalar sonucunda Iliric Biyotik Indeksi
Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifine uygun olarak Hirvatistan'da karstik nehir su

kalitesinin belirlenmesinde standart olarak 6nerilmistir.

Bieger ve ark. (2010) Brezilya'nin Sinos nehrinden bentik makroomurgasiz drneklemesi

yapmuslardir. Su kalitesini Family Biyotik Indeks (FBI) ve BMWP metriklerini



kullanarak belirlemislerdir. Biyotik indekslerin, havza genelinde su kalitesi ile ilgili

degisiklikleri yansittigini soylemislerdir.

Ferreira ve ark. (2011) otuz adet metrigi Bentik Multimetrik Indeksi (BMI) olusturmak
amaciyla degerlendirmisler ve iglerinden alti tanesini; "familya zenginligi, %
Oligochaeta, % Chironomidae + Oligochaeta (% CHOL), % EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera and Trichoptera), % Collector-gatherers ve BMWP-CETEC" biyotik

indekslerini uygun bulmuslardir.

Mugnai ve ark (2011) bentik makroomurgasizlari kullanarak su kalitesini belirlemek
amaciyla Indice Bidtico Estendido — Instituto Oswaldo Cruz (IBE-IOC) metrigini

kullanmislardir. Bu metrigin, s1g sular i¢in uygun oldugu sonucuna varmiglardir.

Alvial ve ark. (2012) Silide oniki akarsuda yaptiklar1 ¢alismada ChBMWP ve ChIBF
(Indeks Biotik Family ve Biological Monitoring Working Party' nin Sili versiyonlari)
metriklerini kullanmislardir. ChIBF metrigi ChBMWP metrigine gore daha anlaml
sonu¢ vermistir. Fakat dogrulugunu tespit etmek i¢in daha fazla calisma yapilmasi

gerektigini soylemislerdir.

Mahazar ve ark. (2013) Malezya'nin Penchala nehrinin su kalitesini belirmek igin,
fiziko-kimyasal degerleri Water Quality Index (WQI) ile bentik makroomurgasizlari ise
BMWP metrigiyle degerlendirmislerdir. Metriklere gore, su kalitesi memba kisminda

“1y1” iken mansaba dogru su kalitesinin bozuldugunu tespit etmislerdir.

Lewin ve ark (2014) yeni multimetrik bir indeks olan MMI_PL indeksini
kullanmiglardir. Akarsularda referans noktalarini ve insan etkilerini degerlendirmek i¢in

gelistirilmis yeni bir metriktir.

Lorion (2014) Kosta Rika'nin akarsularindan 2005 ve 2006 yillarinda bir¢ok 6rnekleme
noktasindan bentik makroomurgasiz drneklemis ve BMWP nin Kosta Rika versiyonunu
gelistirmistir (BMWP-CR). Ornekleme fazlalig1 ile elde edilen verilerin, Kosta Rika

versiyonunu giivenilir ve tutarli bir hale getirdigi goriistindedir.

Clews ve ark. (2014) oOrneklenen bentik makroomurgasizlarla su kalitesini

belirlemislerdir. Bazi metriklerin Singapur versiyonlarim1 denemislerdir (Biyolojik



kalite indeksi, , agirlik bentik kalite indeksi, BQIWs, Hilsenhoff _SING biyotik indeks;
ve Hulbert_SING). Farkli stres seviyelerini ayirt etmek igin en uygun metrigin
BQI_SING oldugu tespit edilmistir.

Narangarvuu ve ark. (2014) Aralik 2010 - Aralik 2011 tarihleri arasinda yedi 6rnekleme
noktasindan bentik makroomurgasiz 6rneklemesi yapmuslardir. Fiziko-kimyasal
Olctimlerin yani sira siklik, bolluk, Shannon, Simpson ve Pielou' nun c¢esitlilik
indekslerini kullanmiglardir. Bentik omurgasiz metriklerinden FBI ve HBI'1 kullanarak
su kalitesini belirlemislerdir. Su kalitesinin membadan mansaba dogru gitgide

kotiilestigini tespit etmislerdir.

Serpa ve ark. (2014), su cerceve direktifine uygun entegre bir ¢caligma yapmislardir. Su
kalitesinin degerlendirilmesinde; fizikokimyasal, biyolojik ve ekotoksikolojik bir
yaklagimda bulunmuslardir. Su kitlesinin bozulan durumuna ragmen, ekotoksikolojik

yaklagimla sudaki organizmalar igin toksik belirgin higbir belirtiye rastlamamislardir.

2.2.  Ulkemizde Bentik Omurgasizlarin Kullamldigi Su Kalitesi Calismalar:

Tiirkiye’de akarsularda biyotik indeks uygulamalar1 yenidir ve Turkiye'de su kalitesi ve
izlenmesinde biyolojik parametrelerin kullanim1 1982 yilinda DSI Genel Miidiirliigii ve

Ingiliz Hiikiimeti'nin birlikte gergeklestirdigi proje ile baslamistir (Anonim 1989).

Torunoglu ve ark. (1989), “Ulubat golii ve havzasi” adli calismada havzanin 1985 yili
sonbaharindan 1988 sonbaharina kadar siirmiis olan su kalitesi gézlem c¢alismalarindan
elde edilen bulgulart ortaya koymuslardir. Belirlenen istasyonlarda bentik
makroomurgasiz faunasiyla su kalitesini tespit etmislerdir. GOl i¢in 6ncelikli yapilmasi
gerekenin; kaynaklart belli olan kirleticilerin kirleticilik fonksiyonlarmi azaltip, yok

etmek oldugunu séylemislerdir

DSI tarafindan “Sakarya ve Seyhan Havzalarinda Kirlenme Durumlarinin incelenmesi
ve Bu Havzalarda Kalite Siflarinin Tespiti Projesi” 1989-1991 yillar1 arasinda
gerceklestirilmistir. Bu projede su kalitesini belirlemek i¢in, fiziksel ve kimyasal
analizlerin yaninda biyolojik yonden de arastirilmistir. TBI ve BMWP yontemleri
kullanilmistir. (Anonim 1992).



Kazanc1 ve ark. (1992), Koéycegiz — Dalyan Ozel Cevre Koruma Bolgesinde
ekosistemin korunabilmesi icgin yaptigi ¢alismada fiziksel ve kimyasal parametreler ile
biyolojik parametrelerin birlikte degerlendirilmesiyle bu bolge i¢in en uygun indeksin

BBI oldugu tespit etmislerdir.

Kazanci ve Girgin (1996), 1991 ve 1992 yillarinda Ankara Cayi'nda belirledikleri 20
ornekleme noktasinda yaptiklart ¢alismada, c¢ayin fiziko-kimyasal 6zelliklerini
belirlemisler ve bentik omurgasizlart 6rneklemislerdir. En yaygin kullanilan
indekslerden BMWP, CHANDLER ve BBI'1 denemisler ve BBI'1 en uygun indeks

olarak belirlemislerdir.

Girgin ve Kazanc1 (1997), Kirmir ¢ayi'da yaptiklari caligmada biyotik indeks
uygulamiglardir. BBI'in en uygun indeks oldugu belirlenmis ve ¢ayin biyolojik su kalite

haritasi ¢izmislerdir.

Imamoglu (2000) "Dipsiz ve Cine (Mugla-Aydin) Cay'inin Su Kalitesinin Fiziko-
kimyasal ve Biyolojik (Bentik Makroinvertebrat) Yonden incelenmesi" adli yiiksek
lisans tezinde ¢esitlilik, benzerlik, baskinlik, siklik metriklerini uygulamistir. Ayrica
Belgika Biyotik indeksi (BBI) ile Saprobi Indeks kullanarak biyolojik su kalitesini
belirlemistir. Saprobi indeksi ve BBI indeksine gore, istasyonlar 1. - Il. Su kalite

sinifinda belirlenmistir.

Sentiirk (2003) Emet, Orhaneli ve Mustafakemalpasa Caylari’nda 2000-2001 yillari
arasinda yaptig1 yliksek lisans tezinde her {li¢ akarsuyun fizikokimyasal 6zelliklerini ve
bentik omurgasiz faunasini mevsimsel olarak belirlemis, uyguladigi TBI, BBI ve

BMWP indeksleri ile biyolojik olarak su kalitesini tespit etmistir.

Dalkiran (2006) "Orhaneli Cayi’nin Epilitik Diyatomeleri ile Bentik Omurgasizlarinin
Mliskilendirilmesi Yoluyla Kirlilik Diizeyinin Saptanmas1" adli doktora tezinde Orhaneli
Cayr’nda kirlilik diizeyini belirlemek i¢in bentik omurgasizlara dayanan 27, epilitik
diyatomelere dayanan 20 metrik uygulamistir. PCA Analizine gore bentik
omurgasizlara dayanan bir¢gok kompozisyon, takson zenginligi ve tolerans metriklerinin

organik kirlilikle iliskili oldugunu, cesitlilik, tolerans/toleranssizlik, bazi takson



zenginligi ve tolerans metriklerinin ise inorganik kirlilik ve jeoloji ile iliskili oldugunu

tespit edilmistir.

Karacaoglu (2006) “Emet Cayi’nin Epipelik Diyatomeleri ve Bentik Omurgasizlarinin
lliskilendirilmesi Ile Kirlilik Diizeyinin Saptanmasi” adli doktora tezinde epipelik
diyatomelere ve bentik omurgasizlara g¢esitli metrikler uygulamistir. Bentik
omurgasizlarin komunite yapisimi en iyi temsil eden metriklerin; kompozisyon
metrikleri ve dayaniklilik/dayaniksizlik metrikleri kategorilerine ait metrikler oldugunu
bulmustur. Emet Cayi’nin jeolojik yapisinin suyun kimyasal kompozisyonunu ve
epipelik diyatomelerin ve bentik omurgasizlarin komunite yapisinmi etkileyen birincil
faktdr oldugunu gdstermistir. Istatistiksel sonuglar Cay’da organik kirlenmenin dnemli

olmadigni, inorganik Kirlenmenin daha 6nemli oldugunu gostermistir.

Sukatar ve ark. (2006), "Emiralem Deresi’nin (Izmir-Menemen) Baz1 Fiziko-Kimyasal
ve Biyolojik (Bentik Makroomurgasizlar) Ozelliklerinin Incelenmesi"¢alismasinda
fiziko-kimyasal Ol¢limlerin yanisira biyolojik veriler de (bentik omurgasizlar)
kullanmuslar, Saprobi ve Belcika Biyotik Indeksi uygulayarak biyolojik su kalitesi
belirlemislerdir. Emirélem deresinin, fiziko-kimyasal agidan 1. ve II. sinif su kalitesinde,
Saprobi indeksine gore; I. ve II. sinif su kalitesinde, BBI’a gore; II. sinif su kalitesinde

oldugunu tespit etmislerdir.

Duran (2006) Tokat ilinin Behzat ¢ayinda 1998-2002 yillar arasinda aylik olarak bentik
omurgasiz 6rneklemesi yapmistir. Genisletilmis Trent Biyotik Indeks (ETBI), BBI,
Chandler ve Revize Edilmis Biological Monitoring Working Party (Rev. BMWP)
yontemlerini uygulayarak derenin su kalitesini tespit etmistir. Fiziksel ve kimyasal
degiskenlerin ordinasyonu PCA (Principal Components Analysis) analizine gore
gerceklestirmistir. Behzat Cay1 genellikle iyi su kalitesinde tespit edilmis, fakat

mansaba dogru ¢ayin antropojenik etkilerin tehtidi altinda oldugunu vurgulamistir.

Balik ve ark. (2006) "Kiiciik Menderes Nehri’nin (Selguk, izmir) Asag1 Havzasindaki
Kirliligin Makro Bentik Omurgasizlar Kullanilarak Saptanmas1" adli ¢aligmada Mayis
2003 ile Nisan 2004 tarihleri arasinda aylik olarak 6 istasyondan bentik omurgasiz
orneklemeleri yapmuslardir. Bentik omurgasizlarin baskinlik ve frekans degerleri

hesaplamis, su kalitesini belirlemek i¢in de BBI kullanmislardir. Yapilan kimyasal ve
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biyolojik tayinler sonucunda, Kiglik Menderes Nehrinin su kalitesi seviyesinin “Asiri

Kirli Sular” grubuna girdigini tespit etmislerdir.

Duran ve ark. (2007), Ekim 2005 - Eyliil 2006 aylar1 arasinda Gokpinar Cayi’nda tespit
edilen makro omurgasizlart Family Biyotik Indeksini uygulamislardir. Genel olarak

Gokpinar Cayr’nin I. smif su kalitesine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Duran ve Suicmez (2007) Tokat ilinin Cekerek deresinde 10 6rnekleme noktasindan
bentik omurgasiz 6rneklemesi yapmis ve ETBI, Chandler, BBI, North Carolina Biyotik
Indeks (NCBI) ve Rev. BMWP metriklerini uygulamislardir. Cekerek deresinin
biyolojik ve fiziko-kimyasal verilere gore I Simif su kalitesinde oldugunu

belirlemiglerdir.

Tiirkmen ve Kazanci (2008) "Bolu ili'ndeki Baz1 Akarsularin Referans Istasyonlarinin
Saprobik Indeks Kullanilarak Su Kalitelerinin Degerlendirilmesi" adli ¢alismada 3-5
Haziran 2007 tarihinde 10 istasyonda arastirma yapmislardir. Bu ¢alismada Tiirkiye'de
ilk defa referans habitatlarin kalitelerini belirlemede saprobik indeks kullanmislardir.
Bulgular sonucunda 10 istasyondan 7’sinin referans habitat 6zelligine sahip oldugunu

tespit etmislerdir. Istasyonlarin su kaliteleri ise 1. ve II. sinif olarak kaydetmislerdir.

Kalyoncu ve ark. (2008), "Aksu Cayi’’'nmin Su Kalitesi ve Fizikokimyasal
Parametrelerinin Makroomurgasiz Cesitliligi Uzerine Etkisi " adli calismada akarsuyun
biyolojik su kalitesi tayini i¢in BBl uygulamiglardir. Cesitlilik analizi igin ise Margaleff
Cesitlilik indeksini kullanilmiglardir. Fizikokimyasal degiskenlerin makroomurgasiz
cesitliligi  lizerindeki etkilerini de Dogrusal Regresyon analizi kullanarak
degerlendirilmiglerdir.  Istatistik analize gore, fizikokimyasal —parametrelerin

makroomurgasiz ¢esitliligi lizerinde etkili oldugunu belirlemislerdir.

Kazanci ve ark. (2008), Yesilirmak Nehri’nin kollarindan biri olan Kelkit Cay1’nin
habitat kalitesine iliskin, 14 - 31 Temmuz 2008 tarihleri arasinda yiriitilmiis olan
caligmada Hilsenhoff Familya indeksini ve EPT indeksini uygulamiglardir. Ayrica
istasyonlara gore baskin familyalar, baskin familya katkis1 ve takson zenginligini de
belirlemislerdir. Metrik sonuglarma gore; akarsuyun alt bolgelerindeki istasyonlar en

Kirli istasyonlar olarak bulmuslardir.

11



Kalyoncu ve ark. (2009), Aksu ¢ay1 ¢ayinda yaptiklari ¢alismada bentik omurgasizlari
ve diyatomeleri kullanarak biyolojik su kalitesini belirlemislerdir. BMWP, Saprobi
Indeks, EBI, Biyotik Sediment indeksi (BSI) , Pampean Biyotik Indeksi (IBPAMP),
Modifiye Hilsenhoff Biotik Indeksi (MHBI) ve Hilsenhoff indekslerini uygulamislardir.
Bu c¢alismada Tirkiye’de diatome ve bentik omurgasiz biyotik indekslerinin

kullanilabilirliklerini ve birbirleri arasindaki iliskileri ortaya koymayi amaglamislardir.

Kalyoncu ve Zeybek (2009), Aglasun ve Isparta Derelerinin bentik omurgasiz faunasini
aragtirmiglardir. Su kalitesini BBI’la ortaya koymuslardir. Aglasun Deresi 1. ve II.
kalite smiflar1 arasinda tespit etmisler ancak, Isparta Deresi’nde belirledikleri

istasyonlarin asir1 derecede kirli oldugunu gézlemlemislerdir.

Tiirkmen ve Kazanci (2010) "Tiirkiye’deki bir ulusal parktaki akarsularin taban biiyiik
omurgasiz topluluklarina farkli biyogesitlilik indekslerinin uygulanmasi" adli ¢aligmada
Haziran 2007°de, Yedigoller Ulusal Parki’ndaki 10 istasyondan bentik omurgasiz
ornekleri toplamislar; tiir, cins ve familya diizeyinde teshisler yapmislardir. Bentik
omurgasizlarinin tiir kompozisyonlar1 ve nicel 6zellikleri Shannon, Simpson, Margalef
ve McIntosh Cesitlilik Indeksleri ile Pielou ve Meclntosh Esitlik Indeksleriyle
degerlendirmislerdir. Bu calismadaki biyogesitlilik ve esitlik indekslerinin sonuglari
birbirine yakin olup biiyiik 6l¢lide benzerlik gostermektedir. Bu nedenle, bozulmamis
alanlardaki akarsularin habitat kalitelerini belirleme ¢aligmalarinda bu indekslerin

kullanilabilecegi goriistindedirler.

Girgin  (2010), Kesap Cayi'nda belirledigi 6 Ornekleme noktasindan bentik
omurgasizlar1 drneklemis ve BBI metrigini uygulamistir. BBI indeksine gore derenin su

kalitesi I1.-IV. sinif su kalitesi arasinda degistigini tespit etmistir.

Kazanct ve Tirkmen (2010), Yesilirmagin Kelkit kolunda yaptiklari ¢aligmada
ASTERICS yazilimini kullanarak; BMWP, ASPT, bolluk, org/m2), EPT - Takson ve
turleri (% Ogiitiiciiler ve % toplayicilar/Kolektorler) besleme oranlarini belirlemislerdir.
Metrik sonuglarma gore 3 istasyonu yliksek ekolojik statiide belirlemisler, diger 7

istasyonu ise orta ekolojik statiide belirlemislerdir.
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Kazanc1 ve Diigel (2010), "Kanonik uyum analizi kullanilarak diisiik nehir siral
Akdeniz akarsularindaki bentik omurgasiz topluluklari {izerine agir metallerin
etkilerinin belirlenmesi" adli caligmada Taban biiyiilk omurgasizlarindan 75 tiir teshis
etmislerdir. Tiir topluluklarinin Zn, Cd, Ni, Cu, Fe, Mn, elektriksel iletkenlik, pH, Ca,
¢cOziinmiis oksijen ve nitrat ile olan iligkileri kanonik uyum analizi kullanarak
belirlemiglerdir. Kanonik uyum analizine gore, bir¢ok tiir Cd ve Ni ile yakin iliskili ve
istasyonlardaki ylksek Ca konsantrasyonu ve yiiksek pH degerlerinden dolay1r bu

metallerin yliksek konsantrasyonlarina karsi dayanikli oldugunu tespit etmislerdir.

Girgin ve Kazanci (2010), kentsel bir akarsu olan Ova Cay1 ve kollarinin Mayis 1991,
1992 ve 2008 deki su kalitesini, bentik makroomurgasizlar ve bazi kimyasal degiskenler
kullanarak karsilastirmayr amaglamistir. Su  kalitesini  belirlemek i¢cin  BBI
kullanmislardir. Onalt1 yillik siiregte, kirlilige direngsiz gruplarin kirlilige direncli

gruplarla yer degistirdigini goérmislerdir.

Kalyoncu ve Zeybek (2011) Cukurca ve Isparta Cayi'nda BMWP, ASPT, BBI, FBI,
Saprobi indeks, EBI, Biotic Index for Pampean Rivers and Streams (IBPAMP) biyotik
indekslerinin yaninda Margalef (MDI), Simpson (SDI), Shannon-Weaver (SWDI) ve
%EPT, %EPT/Chironomus indekslerini de uygulamislardir. Shannon-Weaver cesitlilik
indeksiyle genisletilmis biyotik indekslerinin en uygun metrikler oldugunu tespit

etmislerdir.

Zeybek ve Kalyoncu (2012) " Kopriicay Nehri'nde Biyotik Indeksler Ile Cesitlilik
Indekslerinin Karsilastirmali Olarak Incelenmesi" adli ¢alismada BMWP ve ASPT
biyotik indekslerinden elde edilen skor degerleri cesitlilik degerleri ile benzerlik
gosterdigini tespit etmiglerdir. Calismada her iki indekse gore de en kirli istasyon 7.
istasyon, en temiz istasyon ise 3. istasyon oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada
saprobi indeksin gesitli versiyonlarin1 da (Alman saprobi indeks [eski ve yeni versiyon],

Cek Saprobi indeks, Romanya Saprobi Indeks, Slovak Saprobi Indeks) uygulamislardir.

Ekingen ve Kazanci (2012), Giresun ilinin Aksu Cayi'nda bentik omurgasiz faunasinin
habitat kalitesini  Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi kriterlerine  gore
degerlendirmislerdir. Sonuglara gore bdtlin istasyonlar iyi su kalitesine sahip oldugunu

tespit etmislerdir.
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Kazanci ve ark. (2013), 2008, 2009 ve 2010 yillarinda Yesilirmak Nehri tizerinde
belirlenen 42 istasyonda yiirlitmiis olduklar1 ¢aligmada, Kiimeleme analizi sonuglart ile
fiziko-kimyasal veriler birlikte degerlendirilerek familyalarin BMWP skorlar1 tekrar

duzenlenmis ve Yesilirmak Nehri’ne 6zgii yeni bir biyotik indeks olusturmuslardir

(Yesilirmak-BMWP, Y-BMWP).

Zeybek ve ark. (2014), Isparta ilinin Degirmendere Cay'inda ornekledikleri bentik
makro omurgasizlar1 verilerini ASTERICS yazilimiyla degerlendirmislerdir. BMWP ve
ASPT' nin farkli versiyonlarini uygulamiglardir. Bu metriklerin ~ TUrkiye'nin

jeomorfolojik ve gevresel 6zelliklerine gore adapte edilmesi gerektigini gostermislerdir
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Cahsma alanimin tamim ve istasyonlar

Yalakdere Altmova lgesi'nin en énemli akarsuyudur. Samanli Daglarim yararak genis
vadiler olusturup akmaktadir. Aktig1 alanda y1gdig1, tasidigi topraklarla genis ve ok
verimli bir delta olusturmustur. Yalakdere, Derbent Deresi, Ak¢at Deresi ve Sulu Dere
gibi derelerle beslenmektedir. Yalakdere’nin olusturdugu verimli alan Uzerinde Hersek

Koy ile Altiova Tlge merkezi kurulmustur (Anonim 1999a).

Hersek lagiinii Yalova ili Altinova sinirlari igerisinde yer almaktadir. Yalova’ya 27 km
uzakliktadir. Yiizey alan1 yaklagik 152 hektardir. Lagiinli dogal durumunda besleyen tek
akarsu Yalakderedir (Anonim 2012a). Yalakdere’nin daha dnceki dénemlerde kuzey ve
kuzeydoguya dogru olan agiz kesimi tektonik etkenlerle batiya yonelmistir (Uzun
2014). Bu nedenle Hersek deltasinin kuzey-kuzeydogu yonlii olan gelisimi, bati yonlii

olarak degismistir.

Yalakdere, asagi ¢igirinda yataginin degismesiyle, Hersek deltasinin batisinda denize
dogru ¢ikinti olusturmaktadir (Uzun 2014). Su an Yalakdere'nin lagiinle hicbir
baglantis1 bulunmamaktadir. Giinlimiizde lagiiniin beslenimi firtinali havalarda kiy1
seridinden gole tasan deniz sular ile gol yiizeyine diisen yagislar ile lagiiniin
glineyindeki arazilerin drenaj sulart ve yiizeysel akislarla ger¢eklesmektedir (Anonim
2012a).

Hersek Lagiinii i¢in yonetim plani gerceklesmis ve yonetim plani sonucunda iki ana
hedef belirlenmistir (Anonim 2013). Ana hedeflerin altinda g¢esitli faaliyetler
belirlenmistir. Faaliyetlerden bir tanesi; alana Yalakdere’den bir kanal sistemiyle
kontrollli olarak tatli su tasmmmasiyla Lagiindeki yiiksek tuzluluk oranlarmi kontrol

edilmesidir.

Yalakdere'de 4 istasyon belirlenmistir. Istasyonlar membadan mansaba dogru sirasiyla
1. istasyon (Karadere), 2.istasyon (Kum ocagi), 3. Istasyon (Subasi Yolu), 4. istasyon
(Otoyol), yeni 4. istasyon (4") (Dere Yolu)'dur (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Yalakdere 6rnek alma istasyonlari

1. istasyon Karadere; Yalakdere'nin Ust noktasinda membasina yakin temiz bir noktadir
(Sekil 3.2). 2. istasyon Kumocagi; yakininda kumocagi isletmesi olan 6nemli stres
noktalarindandir (Sekil 3.3.). 3. istasyon Subasi yolu; Sadik Ahmet Kopriisii’nin
altindan geger. Istasyonun yakininda yerlesim yerleri insan kaynakli stres olusturabilir

(Sekil 3.4.). 4. istasyon ise Yalakdere'nin denize dokiilmeden onceki son noktasidir
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(Sekil 3.5.). Izmir-Istanbul otoyolu bir iist gegitle bu istasyondan ge¢cmektedir. Fakat 4.
istasyonda, Ekim ayindan itibaren bélge Istanbul-izmir otoyolunun giizergahinda
oldugu i¢in dere yatagi degistirilmis, istasyonun oldugu kisim doldurularak tizerinden
yol gegirilmistir (Sekil 3.6.). Bu sebeple yeni istasyon belirlenmistir. Ayn1 mevkide ve
benzer sekilde otoyol baskisina sahip, derenin denizle bulusmasina yakin 6nemli bir

istasyondur (Sekil 3.7.). Istasyonlarin koordinatlari Cizelge 3.1.'de verilmistir.

Sekil 3.3. Kumocagi 2. istasyon genel gorinimi
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Sekil 3.4. Subas1 Yolu 3. istasyon genel goriintimii

Sekil 3.5. Otoyol 4. istasyon su ¢ekildikten sonraki gérinimi
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3

Sekil 3.6. Otoyol 4. istasyon yol yapilmasi sonrasi goriiniimii

Sekil 3.7. Dere Yolu yeni 4. istasyon genel gérinimi
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Cizelge 3.1 istasyonlarin Koordinatlar

Istasyon No Koordinatlar (Enlem-Boylam)
1 40°39'22.8" N - 2929' 285" E
2 40°40' 155" N - 29° 30" 19.8" E
3 40°41' 24.7"N - 29°30' 09.9"E
4 40°42'16.1"N -29°29'31.4"E
4 40°42'13.5" N -29°29'47.2"E

3.1.2. Havzamn jeolojik ozellikleri

Bolgenin jeolojisi ve yapisal ozellikleri Bargu ve Saking (1989) tarafindan ortaya
konmustur. Bu calismada c¢ikarilan bdlgenin stratigrafi haritasina gore; istasyonlarin
oldugu bolgeler, Taslitepe Formasyonu, Kaytazdere Formasyonu ve Yeni Aliivyon

Formasyonu olarak gortilmektedir.

Birinci ve 2. istasyon Tashtepe formasyonundadir; kumtasi, silttagi ve kiltasi ile killi
kire¢ tas1 gibi kayalarin ardalanmasindan olusmustur. Nummulites sp. , Assilina sp.,
Discoylina sp, gibi fosil formlar saptanmis olup birimin yasi Alt-orta Eosen oldugu
bulunmustur. Bu verilere gore, ¢okelme ortaminin nadiren az derinlesen si1g bir deniz
oldugu anlagilmaktadir (Bargu ve Saking 1989). Yalakdere'de caligma boyunca tiim
istasyonlarda fosil bulgular tespit edilmistir.

Uglincli istasyon Kaytazdere formasyonudur; birim tabani marn seviyesiyle baslar,
tizerinde kumtasi, silttast ve marn ile silttasinin ardalanmasindan olusan kumtasi
tabakalar1 yer alir. Bu kalin kumtas1 tabakalar {izerinde kumtas1 ve silttagi ardalanmig

marn ve kumtasi seviyeleri ile istif son bulur (Bargu ve Saking 1989).

Dordinct istasyon Yeni aliivyon formasyonudur; bdlgede 6zellikle Yalakderenin eski
formasyonlardan koparip getirdigi blok, cakil ve kum boyutundaki elemanlar Altinova
ve Hersek civarinda delta seklinde genis alanlara yayilmis ve Holosen yaslh aliivyonal

birikintiler olusturmuslardir (Bargu ve Saking 1989)
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3.2.  YoOntem
3.2.1. Fiziksel ve kimyasal analizler

Su sicakligi (T°C), pH, Elektriksel iletkenlik (EC) ve Coziinmiis oksijen (DO) aylik
olarak Hach-Lange marka multi prob ile arazide olglimleri yapilmistir. Su analizleri
standart metodlara gore (Anonim 1998) Cizelge 3.3.’teki yOntemler kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.2. Kimyasal analizlerde kullanilan standart yontemler (Anonim 1998)

Kisaltma ve birim Yontem

Bikarbonat HCO3™ (mg/l) Titrasyon yontemi

Karbonat COs% (mg/l) Titrasyon yontemi

Fosfat Fosforu PO4-P (mgl/l) Askorbik Asit yontemi
Toplam Fosfor TP (mg/l) Persulfat Parcalama yontemi
Nitrit Azotu NO2-N (mg/l) Kolorimetrik metod

Nitrat Azotu NOs-N (mg/1) Kadmiyum Indirgeme Y 6ntemi
Amonyum Azotu NH4-N (mg/l) Fenat metodu

Toplam Azot TN (mg/l) Perstlfat Parcalama yontemi
Sulfat SO, (mg/l) Turbidimetrik metod

Klortr CI" (mg/l) Argentometrik metod
Kalsiyum Ca*?(mgl/l) EDTA Titrasyon
Magnezyum Mg*? (mg/l) EDTA Titrasyon

Toplam Organik Madde TOM (mg/l) Permanganat metodu
Askida Kat1 Madde AKM (mg/l) Filtrasyon yontemi

Yalakdere'nin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gére su kalitesi, “Cevre ve Orman
Bakanligi” tarafindan yayinlanmis “VYiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi”
(YSKYY) kapsamindaki kita i¢i su kaynaklarinin siiflarina gore belirlenmis olan kalite

kriterlerine gore tespit edilmistir (Anonim 2012b), (Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri
(Anonim 2012b)

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Simflary
| 1l 11 v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
iletkenlik (uS/cm) < 400 400-1000 1001-3000 > 3000
EES 4360M: | pES 436 nm: 3
RES 525 nm: RES 525 nm: RES 436 nm: 4.3 | RES 436 nm: 5
Renk 12 " 24 RES 525 nm: 3.7 | RES 525 nm: 4.2
RES 620 nm: TES 620 nm: RES 620 nm: 2.5 | RES 620 nm: 2.8
0.8 ’
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen (mg O,/L)? >8 6-8 3-6 <3
Oksijen doygunlugu (%)? 90 70-90 40-70 <40
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) <25 25-50 50-70 > 70
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) (mg/L) <4 4-8 8-20 >20
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH,*-N/L) <0,2° 0,2-1° 1-2° >2
Nitrit azotu (mg NO,™N/L) <0,002 0,002-0,01 0,01-0,05 >0,05
Nitrat azotu (mg NOz™-N/L) <5 5-10 10-20 >20
Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 05 15 5 >5
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,03-0,16 0,16-0,65 > 0,65
C) iz Elementler (Metaller)
Civa (ng Hg/L) <01 0,1-0,5 0,5-2 >2
Kadmiyum (pg Cd/L) <2 2-5 5-7 >7
Kursun (ng Pb/L) <10 10-20 20-50 > 50
Bakir (pg Cu/L) <20 20-50 50-200 > 200
Nikel (ug Ni/L) <20 20-50 50-200 > 200
Cinko (ug Zn/L) <200 200-500 500-2000 > 2000
D) Bakteriyolojik Parametreler
Fekal koliform (EMS/100 mL) <10 10-200 200-2000 > 2000
Toplam koliform (EMS/100 mL) <100 100-20000 20000-100000 > 100000
Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler konuyla
Tehlikeli maddeler ilgili iilke envanteri (referans degerler) olusturulduktan sonra, 1 Ocak
2015’den itibaren degerlendirilecektir.

(@) Konsantrasyon veya doygunluk ylzdesi parametrelerinden sadece birisinin
saglanmas yeterlidir.

(b) pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3 N/L
degerini gegmemelidir.

(c) Kalite smiflarina gore sularin kullanim maksatlari:

Kitai¢ci Yiizeysel Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalite Kriterlerinin simiflari
asagidaki gibidir (Anonim 2012b);
Smuif I - Yiksek kaliteli su;

1) Igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular,
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2) Yizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar icin
kullanilabilir su,

3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Hayvan dretimi ve ciftlik ihtiyaci igin kullanilabilir nitelikte su,
Smif II - Az kirlenmis su;

1) Igme suyu olma potansiyeli olan yiizeysel sular,

2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,

3) Alabalik disinda balik {iretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak
sartiyla sulama suyu,
Smif III - Kirlenmis su;
Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir aritmadan
sonra su Uriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,
Simif IV - Cok kirlenmis su;
Smif III i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist kalite

siifina ancak iyilestirilerek ulagabilecek yiizeysel sular.

3.2.2. Meteorolojik veriler

Aylik atmosferik sicaklik verileri ve yagis siddeti degerleri
http://www.accuweather.com/tr sitesinden alinmistir (Anonim 2014a).
Yalova ilinin yillik toplam yagis verileri ise Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji

Genel Midiirliigiinden alinmigtir (Anonim 2014b).

3.2.3. Bentik omurgasiz 6rneklerinin toplanmasi, tayini ve sayimi

Bentik omurgasizlarin 6rneklemesinde ilk U¢ istasyonda ISO standartlarina gore (ISO
10870) Kick-Net yontemiyle blyik el neti kullanilmistir (Anonim 2012c¢). El neti,
dikdortgen bir gergeveye yaklasik 1,5 m uzunlugunda bir sap ve gergevenin igine 500
mikron goz agikligina sahip monte edilmis bir agindan olusmaktadir. Son istasyonda ise
Ekman Grab ile 6rnekleme yapilmistir (Anonim 2012c). Ug¢ kismi agik bir kutu seklinde
olan Ekman Grab'in boyutlar1 yaklagik 15 cm x 15 ¢cm x 15 ¢cm olup drnekleme alani
yaklasik 250 cm?‘dir. Fakat 4. istasyonun yatag degistikten sonra o bolgede de Kick-

net yontemiyle ornekler alinmaya baglanmistir.
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El neti ve Ekman 6rnekleyicileri ile arazide toplanan ornekler polietilen kaplar icine

alinarak %4’liik formaldehit soliisyonu ile arazide dogrudan tespit edilmistir.

Orneklerin 56 biiyiitmeli LEICA E24 marka stereo mikroskop yardimi ile sedimandan
ayiklanmig ve tayinleri gergeklestirilmistir. Sube, smif, familya veya cins diizeyinde
tayinleri gerceklestirilen bentik omurgasiz 6rnekleri % 80°lik etil alkol igeren kiigtik 10
ml’lik cam siselere aktarilmistir. Cam siselerin iizerine organizmanin ismi, istasyon no

ve tarih ayrintili bir sekilde yazilmstir.

Bentik omurgasizlarin tayinleri ¢esitli monograflar, kitaplar ve makaleler kullanilarak
gerceklestirilmistir. (Macan 1959, Gledhill ve ark. 1976, Hynes 1977, Quigley 1977,
Lehmkuhl 1979, Edington ve Hildrew 1981, Alba-Tercedor 1983, Sahin 1984, Wang ve
McCaferty 2004, Webb ve McCaferty 2008).

Bentik omurgasizlarin birim alandaki (metre kare) toplam organizma sayilari yani
bolluklar1 Ekman Grab ve biylk el neti 6rnekleyicilerinin birim alanlarinda tespit
edilen organizma sayilarinin metre kareye oranlanmasi ile hesaplanmigtir. Her bir rnek

alma alan1 biiylik el net’in alanina esit kabul edilmistir (Klemm ve ark. 2000). El netinin

2
alanm kullanilarak bentik omurgasizlarin birim alandaki miktarlart (org/m ) olarak

hesaplanmistir (Klemm ve ark. 2000).

Bentik omurgasizlarin nispi bolluklar1 ise her taksonun toplam organizma sayisina
oranlanmasinin yiizdesidir ve asagidaki formiile gore hesaplanir [3.1]. Nispi bolluk
degerleri bentik makro omurgasiz toplulugunun yapisi ve tiim fauna populasyonlari ile

ilgili bilgi saglar (Barbour ve ark. 1999).

Nispi Bolluk= (NA / Nn) X 100 (3.1)

Nn: Tiim tiirlere ait birim alandaki birey sayist
NA: A tiiriine ait birim alandaki birey sayis1
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3.2.4. Bentik omurgasizlarin kullanildig1 metrik sistemler (bentik metrikler)

Biyolojik verilerin diger verilerle karsilastirilmast icin sayisal olarak belirlenmesi

gerekmektedir. Biyolojik verilerin sayisal olarak ifade edildikleri verilere metrik denir.

Bentik omurgasizlarin kullanildigi metrik sistemler genel olarak bentik metrik olarak

adlandirilir (Barbour ve ark. 1999).

Kullanilan metrikler; tolerans metrikleri, takson zenginligi metrikleri, kompozisyon

metrikleri, dayaniklilik/dayaniksizlik metrikleri, ¢esitlilik metrikleri ve beslenme tipi

metrikleridir. Kullanilan tiim metrikler Cizelge 3.4.‘te verilmistir.

Cizelge 3.4. Kullanilan metriklerin gesitleri ve kisaltmalari

Metrik Cesitleri Metrikler Kisaltmalari
Trent Biyotik Indeks TBI
Italyan Biyotik Indeks IBE
| Belgika Biyotik indeks BBI
r:gtfif}re‘?i Chandler Biyotik Skor Sistemi CHAN
Biological Monitoring Working Party Skor Sistemi BMWP
Average Score Per Takson ASPT
BMWP ispanyol Modifikasyonu BMWP-Sp
ASPT ispanyol Modifikasyonu ASPT-Sp
Toplam Takson Zenginligi Top-Ta
Ephemeroptera takson sayisi Eph-Ta
Plecoptera takson sayisi Ple-Ta
Trichoptera takson sayisi Tri-Ta
Takson Zenginligi | Diptera takson sayisi Dip-Ta
Metrikleri EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera)
EPT-Ta
takson sayisi
EPTCBO (Eph., Ple., Tri., Col., Bivalv., Odo.) EPTCBO
takson sayist
EPT/Ol (EPT/Oligochaeta) takson sayist EPT /OL-T
EPT/Diptera takson sayisi EPT /DI-T
% Ephemeroptera — Plecoptera - Trichoptera [%] EPT
% I_Ephemeroptera — Plecoptera — Trichoptera [%] EPT/OL
/Oligochaeta
% Oligochaeta [%] OLI
. % Ephemeroptera [%] EPH
Kompozisyon ot plecoptera [%] PLE
Metrikleri % Trichoptera [%] TRI
% Diptera [%] DIP
% Chironomidae [%] CHI
Portekiz Gold-Indeks GOLD
%Caenidae/Ephemeroptera [%]CA/EP
%Hydropschidae/Trichoptera [%]HY/TR
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Cizelge 3.4. Kullanilan metriklerin ¢esitleri ve kisaltmalar1 (Devam)

Cesitlilik Diversity (Simpson-Index) SIMPS
Metrikleri Diversity (Shannon-Wiener-Index) SHANN
Diversity (Margalef Index) MARGA
Evenness (Komunite Dengesi) EVENN
[%] Grazers And Scrapers (Otlayici ve Kazici) Gra+Scr
[%] Miners (Madenciler) MINER
- [%] Shredders (Parcalayicilar) SHRED
Be'\S/:(;:lrrinlj;:pl [%] Gatherers/Collectors (Toplayici/Kollektorler) GAT/COL
[%] Active Filter Feeders (Aktif Filtre Besleyiciler) AK-FILT
[9%0] Passive Filter Feeders (Pasif Filtre Besleyiciler) | PA-FILT
[%] Predators (Yirticilar) PREDA
[%] Parasites (Parazitler) PARAS
Bentik Metriklerin hesaplanmasinda g¢ogunlukla ASTERICS 4.04 (AQEM/STAR

Ecological River Classification System) (Anonim 2002) programi kullanilarak

uygulanmistir. Bazi metriklerin hesaplanmasi ise standart tablolarindan yararlanilarak

gerceklestirilmigtir (6r: Chandler ve TBI).

3.2.4.1. Tolerans metrikleri

Bu ¢alismada TBI, Chandler, BBI, IBE, BMWP, BMWP-Sp, ASPT, ASPT-Sp tolerans

metrikleri kullanilmistir.

Trent Biyotik indeks (TBI) Ingiltere’de Trent Nehri’nin izlenmesi sebebiyle Woodiwiss
(1964) tarafindan gelistirilmistir. Indekste skor degerleri 0 — 10 arasinda degisim
gostermektedir. Su kalite siniflar1 Cizelge 3.5'te gosterilmistir.

Cizelge 3.5. TBI degerlerinin karsilig1 olan su kalite siniflar1 (Woodiwiss (1964)

Su Kalite Sinifi TBI
I 10+

I 9-8

"I 7-5

v 4-3

\V 2-0

Genisletilmis Italyan Biyotik Indeks (IBE), Ghetti'nin 1997'de TBI ve genisletilmis
biyotik indeksin Italyan versiyonunu gelistirmesiyle ortaya ¢ikmistir. Metrigin karsilik

geldigi su kalite siniflar1 Cizelge 3.6.'te verilmistir.
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Cizelge 3.6. IBE degerlerinin karsiligi olan su kalite siniflar1 (Ghetti 1997)

IBE degerleri Kalite sinifi
I >9
I 8-9
I 6-7
v 4-5
\Y 1-3

Belgika Biyotik Indeks (BBI), De Pauw ve Vanhooren (1983) tarafindan gelistirilmistir.
0 — 10 arasindaki indeks degerlerini bes kalite sinifina ayirmistir. Kalite siniflart Cizelge

3.7'de verilmistir.

Cizelge 3.7. BBI degerlerinin karsilig1 olan su kalite siniflar1 (De Pauw ve Vanhooren
1983)

Su Kalite Sinifi BBI puan Renk Anlam1
I 10-9 Mavi Hafif kirli ya da kirli degil
I 8-7 Yesil Hafifce kirli
"l 6-5 Sari Orta derecede Kirli, kritik durum
v 4-3 Turuncu Yogun kirli
\Y 2-0 Kirmizi Cok yogun kirli

Chandler Biyotik Skor sistemi Chandler (1970) tarafindan gelistirilmistir. Bu skor
sisteminde, organizmalarin bulunurluklarina ek olarak bolluklar1 da kullanilmaktadir.

Bu metrikte artan bolluklara gore skorlar da artis gostermektedir.

Biological Monitoring Working Party (BMWP) Skor Sistemi 1978'de akarsularin
biyolojik yonden su kalitesini belirlemek amaciyla Hellawell tarafindan gelistirilmistir
(Hellawell 1978). BMWP'nin su kalite simiflar1 Cizelge 3.8.'da verilmistir. BMWP nin
revize edilmis versiyonu ise BMWP Ispanyol modifikasyonu olarak anilmaktadir
(BMWP-Sp) (Alba-Tercedor ve Sanchez-Ortega 1988). Bu modifikasyonda kullanilan
BMWP-Sp su kalite siniflari ise Cizelge 3.8.’de verilmistir.
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Cizelge 3.8 BMWP degerlerinin karsiligi olan su kalite siiflar1 (Hellawell 1978)

Su Kalite Sinifi BMWP
| >65
I 41-65
Il 21-40
v 6-20
\V <6

Cizelge 3.9 BMWP-Sp degerlerinin karsiligi olan su kalite siniflar1 (Alba-Tercador ve
Sanchez-Ortega 1988)

Su Kalite Sinifi BMWP-Sp Degeri De;glel:(nﬂ;slsrlnesi
> 150 Optimum su kalitesi
I 101 -150 Temiz su
I 61 - 100 Az kirlenmis su
Il 36 - 60 Orta seviye kirlenmis su
v 16 - 35 Cok kirlenmis su
Vv <15 Asiri kirlenmis su

Average Score Per Takson (ASPT), BMWP skor degerlerinin skor verilmis toplam
takson sayisina boliinmesi ile elde edilmis bir metriktir (Armitage ve ark. 1983).
Cizelge 3.10."de ASPT degerlerinin karsilik geldigi su kalite siniflar1 verilmistir. Alba-
Tercedor ve Sanchez-Ortega (1988) BMWP-Sp skor degerlerine skor verilmis toplam
takson sayisina boliinmesinin farkli oldugunu gérmisler ve ASPT igin yeni araliklar
belirlemislerdir (ASPT-Sp) Cizelge 3.11.°da ASPT-Sp degerlerinin su kalite sinifi

araliklar1 verilmistir.

Cizelge 3.10. ASPT degerlerinin karsilik geldigi su kalite siniflar1 araliklar1 (Armitage
ve ark. 1983)

Su Kalite Sinifi ASPT Degeri Dezgr;(e Iall(ﬁirsliesi
I > 6 Temiz Su

1 5-6 Az kirlenmis su

Il 4-5 Orta kirlenmis su

v <4 Cok kirlenmis su
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Cizelge 3.11. ASPT-Sp degerlerinin karsilik geldigi su kalite siniflar1 araliklar1 (Alba-
Tercador ve Sanchez-Ortega 1988)

Su Kalite Smifi ASPT-Sp Degerleri Dezgrﬁ il(ligfrsrllesi
I >55 Temiz Su

I 5,5-4,6 Az kirlenmis su

i 4,5-3,6 Orta kirlenmis su

v <3,6 Cok kirlenmis su

3.2.4.2. Takson zenginligi (Richness) metrikleri

Takson zenginligi ya da toplam takson sayist bize bir Ornekteki cesitliligi gosterir
(Barbour ve ark. 1999). Takson zenginligi c¢ogunlukla tiir seviyesindeki cesitlilige
dayanir, ancak bentik omurgasiz tayininde ¢ogunlukla cins, familya, takim, vb. gibi
taksonomik gruplar da kullanilmaktadir (Barbour ve ark. 1999). Bu caligmada Takson
zenginligi metrikleri olarak; toplam takson zenginligi, Ephemeroptera takson zenginligi
(Barbour ve ark. 1999), Plecoptera familya zenginligi (Pinto ve ark. 2004), Diptera
takson zenginligi (DeShon 1995), Trichoptera familya zenginligi (Pinto ve ark. 2004),
EPT (Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera), EPT/OL takson zenginligi,
EPT/Diptera takson zenginligi ve EPTCBO (Eph., Ple., Tri.,, Col., Bivalv., Odo.)
(Lorenz ve ark. 2004) metrikleri kullanilmaktadir. TUm takson zenginligi metrikleri

kirlilik arttik¢a azalma egilimi gostermektedir.

3.2.4.3. Kompozisyon metrikleri

Kompozisyon metrikleri bir tiiriin tanimlamasi, anahtar taksonlar ve nispi bolluk gibi
bir¢ok farkli siniftaki tanimlamalari igerebilen bir metriktir (Barbour ve ark. 1999). Bu
calismada bentik omurgasizlarin kompozisyonlar1 hakkinda bilgi vermek i¢in
cogunlukla nispi bolluk oranlar1 kullanilmistir. % Ephemeroptera (Barbour ve ark.
1999), % Plecoptera (Barbour ve ark. 1994), % Trichoptera (DeShon 1995), % EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) (Barbour ve ark. 1999), EPT/OL (Lenat ve
Penrose 1996) artan kirlilikte azalig gosteren metriklerdir. % Diptera (Barbour ve ark.
1996), % Chironomidae (Barbour ve ark. 1994), % Oligochaeta (Kerans ve Karr 1994)
artan kirlilige kars1 bir noktaya kadar artig gosterirler, yogun kirlilikte azalisa gegerler.
Bir baska kompozisyon metrigi de Portekiz GOLD indeksidir. Pinto ve ark. (2004)
tarafindan gelistirilmistir. Bir istasyondaki Gastropoda (Mollusca), Oligochaeta
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(Annelida) ve Diptera (Insecta) taksonlarina ait birey sayilarinin toplaminin istasyonda
tespit edilen toplam organizma sayisina boliinmesi ile elde edilen degerin birden

cikarilmasi sonucu hesaplananir.

3.2.4.4. Dayamkhhk/dayamksizhik metrikleri

Dayaniklilik/Dayaniksizlik metrikleri organizma gruplarinin  kirlilige kars1 nispi
duyarlhiliklarini temsil eden, kirlilige tolaransli ve toleranssiz taksonlarin sayisi ile yiizde
kompozisyonunu igeren bir metriktir (Barbour ve ark. 1995). Trichoptera I¢indeki
Hydropsychidae Yiizde Oran1 (Barbour ve ark. 1992), Ephemeroptera I¢indeki Baetidae
Yiizde Orani (Barbour ve ark 1999), Ephemeroptera igindeki Caenidae Yiizde Orani
(Pinto ve ark. 2004) kullanilan metriklerdir. Gruplar i¢indeki bazi familya artiglari
organik kirlilikle iligkilidir.

3.2.4.5. Cesitlilik Metrikleri

Yiiksek ¢esitlilik degerleri dengeli komuniteleri ifade etmekte, diisiik degerler ise stresi

ve olumsuz etkileri anlatmaktadir.

Shannon — Wiener c¢esitlilik indeksi (H’) Shannon ve Weaver (1949) tarafindan
gelistirilmistir. Bu indeks sucul ve karasal ekosistemlerde biyotik ¢esitliligi hesaplamak
icin yaygin olarak kullanilmaktadir [3.2]. Yiiksek H’ degerleri yiiksek cesitliligi
gostermekte olup tiirlerin dagiliminin da normal oldugunun gostergesidir. Cesitlilik
degerinin 3’ten fazla olmasi suyun temiz oldugunu gosterirken degerlerin 1 — 3 arasinda
olmasi ise orta derecede kirlenmis sulari ifade etmektedir (Mason 1983) (Cizelge 3.12.).
Cesitlilik degerinin 1’den diisiik olmasi ise yogun olarak kirlenmis sular1 karakterize

etmektedir (Mason 1983).

S
H’ =2 P; (|Oge Pi ) (32)
i=1

H’: Shannon — Wiener indeksi

S: takson sayisi
Pi: 1 taksonuna ait birey sayisinin, toplam populasyondaki birey sayisina orani
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Cizelge 3.12. Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi sonuglarinin degerlendirilmesi

>3 temiz su
1-3 orta derecede kirlenmis su
<1 yiiksek derecede kirlenmis su

Evenness (E) yani komunite dengesi Shannon ve Weaver (1949) tarafindan
gelistirilmistir. Her bir érneklemede hesaplanan Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi
(H’) degerlerinin, aym Orneklemede kaydedilen toplam takson sayisina (In tabanina
gore) boltinmesi ile elde edilmektedir [3.3].

E: H/log,s (3.3)

H’: Shannon-Weaner ¢esitlilik indeksi degeri
s: Her bir istasyondaki toplam takson sayisi

Simpson Cesitlilik indeksinde degerler 0 ile 1 arasinda degisir. Simpson baskinlik
indeksinde deger yiiksek olursa o ekosistemde baskinlik yiiksek, buna karsilik tiir
cesitliligi az demektir (Simpson 1949) [3.4].

Dsimpson = 1-2i Ni (Ni-1) / N(N-1) (3.4)

Ni: a tiiriniin birey sayis1
N: Toplam birey

Margalef Cesitlilik Indeksi Tiir zenginligini gosterir. Margaref indeksi blyuk olanin en
ylksek tiir zenginligine sahip oldugu anlasilmaktadir (Margalef 1958) [3.5].
M=s-1/InN (3.5

s:Toplam takson sayis1
N:Toplam birey sayisi

3.2.4.6. Beslenme tipleri metrikleri

Beslenme tipleri metrikleri Moog (1995), Schmedtje ve Colling (1996)’in ¢alismalarini
baz alan ASTERICS yazilimiyla hesaplanmistir. Otlayicilar ve kazicilar (Grazers ve

scrapers), madenciler (miners), parcalayicilar (Shredders), toplayicilar/kollektorler
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(Gatherers/Collectors), aktif ve pasif filtre besleyiciler (Active ve passive filter feeders)

yirticilar (Predators), Parazitler (Parasites) yiizdeleriyle verilmistir.

3.2.5. istatistiksel analizler

Baz1 fiziksel ve kimyasal degiskenlerin aralarindaki iligkileri belirlemek i¢in PCA
(Principal Component Analizi) analizi uygulanmistir. PCA analizi uygulanmadan énce
verilere log (x+1) donilistimii uygulanmistir. PCA analizinden elde edilen ilk iki eksene

ait sonuclarin anlamlilig1 Pearson Product Moment Analizi ile test edilmistir.

Bentik omurgasiz taksonlarinin nispi bolluk degerleri ile ¢cevresel degiskenler arasindaki
iliskiyi belirlemek i¢in ¢ok degiskenli analizler uygulanmistir. Biyolojik ve cevresel
degiskenlerle log (x+1) transformasyonu uygulanmis ve bentik omurgasiz
taksonlarindan U¢ ve (Uc¢iin altinda tekerriir gosteren nadir taksonlar analizden

¢ikarilmstir.

Biyolojik veriler (bentik omurgasiz taksonlar1) ve ¢evresel degiskenlerin (tim fiziksel
ve kimyasal veriler) bir arada kullanildigi DCA (Detrended Correspondance Analizi)
analizi uygulanmis ve gradient uzunluguna bakilarak lineer ya da unimodal
yontemlerden hangisinin uygun oldugu tespit edilmistir. Gradient uzunlugu 2’den
biiyiik oldugunda unimodal, kiigiik oldugunda ise lineer metodlar uygulanir (Ter Braak
ve Smilauer 2002). Gradient uzunlugu 2’nin iizerinde tespit edildigi i¢in unimodal
yontemin uygun olduguna karar verilmistir ve ¢evresel degiskenlerle bentik omurgasiz
taksonlar1 arasindaki iliski CCA (Canonical Correspondance Analizi) analizi ile test
edilmistir. CCA analizinde ¢alisma boyunca belirlenen 18 ¢evresel degiskenin bentik
omurgasiz taksonlarin nispi bolluklart ile arasindaki iliski belirlenmistir. Cevresel
degiskenler arasinda ¢oklu-bagimliliktan (Multikolinearite) kaginmak igin Step Wise
Forward Selection Metodu uygulanmis ve anlamli ¢evresel degiskenler CCA analizinde
kullanilmistir. Tlk ve tiim ordinasyon eksenleri arasindaki istatistiksel anlamlilik Monte

Carlo Permutasyon testi (999 permutasyon) (Hope 1968) ile test edilmistir.

Bentik omurgasizlara ait metriklerin bentik omurgasiz topluluklarini temsil edip
etmedigi DCA analizi ile belirlenmistir. DCA analizinden elde edilen ilk iki eksenden

hangisinin anlaml1 oldugu Pearson Product Moment Analizi ile test edilmistir.
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Bentik omurgasizlara ait metriklerin ¢evresel degiskenler ile olan iligkisini tespit etmek
icin metrikler ve g¢evresel degiskenlerin kullanildigt PCA analizinin ilk iki ekseni

arasinda Spearman rank korelasyon analizi uygulanmastir.

Korelasyon sonucu anlamli ¢ikan metrikler ile ¢evresel degiskenler arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in ise RDA (Redundancy Analizi) analizi uygulanmistir. Metrikler cevresel
gradient ile lineer iliski gosterdigi i¢in (Fore ve ark. 1996) metrikler ve g¢evresel
degiskenler arasindaki iliski RDA analizi ile test edilmistir. RDA analizinde ¢oklu-
bagimliliktan (Multikolinearite) kacinmak i¢in Step-Wise Forward Selection Metodu
uygulanmis ve anlamli cevresel degiskenler RDA analizinde kullamlmustir. ik ve tiim
ordinasyon eksenleri arasindaki istatistiksel anlamlilik Monte Carlo Permutasyon testi

(999 permutasyon) (Hope 1968) ile test edilmistir.

Pearson Product Moment Analizi STATISTICA 5.0 paket programinda, Spearman
Rank Korelasyon analizi ve tanimlayici istatistikler SPSS 15.0 paket programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ordinasyon yontemleri (PCA, DCA, CCA ve RDA)
icin CANOCO 4.5 for Windows paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR
4.1.  Meteorolojik Bulgular

Yalova iline ait atmosferik sicaklik degisimi Sekil 4.1’de verilmistir (Anonim 2014a).
Calisma periyodu boyunca ortalama en diisiik sicaklik Aralik 2013 tarihinde 6 °C olarak
belirlenirken, ortalama en yiiksek sicaklik Agustos 2013’de 26°C olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.1. Calisma donemince Yalova ilinin aylik ortalama sicaklik degerleri

Yalova iline ait ortalama yagis siddeti Sekil 4.2. de gosterilmistir (Anonim 2014a).
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Sekil 4.2. Yalova iline ait aylik ortalama yagis siddeti degerleri
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Ornekleme siiresince ortalama yagis miktari 2' nin iizerine ¢tkmamamustir. Bu degerler
bize c¢alisma siiresince yagis siddetinin hafif yagis sinifinda oldugunu gostermistir.
(Anonim 1999b). Yalova ilinin yillik yagis miktarlar1 Sekil 4.3.’te gosterilmistir. 2012
yilinda normal degerlerin iizerine ¢ikan yagislar 2013 yilinda ortalamanin bir hayli

altina diismiis ve 500 mm civarinda tespit edilmistir (Anonim 2014b).
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Sekil 4.3. Yalova ilinin uzun yillara ait toplam yagis verileri

4.2.  Fiziksel ve Kimyasal Bulgular

Yalakdere'de belirlenen dort istasyondan Nisan 2013 ile Mart 2014 tarihleri arasinda
aylik olarak alinan su Orneklerinde gerceklestirilen fiziksel ve kimyasal analizlerin
sonuglarina ait minimum, maksimum degerleri verilmis, her istasyona ait analizlerin

aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.1. Yalakdere’de dort istasyona ait fiziksel ve kimyasal degiskenlerin
Minimum, Maksimum, Aritmetik Ortalama ve Standart Hata sonuglari

n Min. Maks. Art. Ort. SH
T (°C) 37 4,23 25,13 14,64 0,90
pH 37 7,83 8,73 8,28 0,04
EC (uS/cm) 37 418 585 518,32 6,69
DO (mg/l) 37 6,66 13,23 10,84 0,27
HCO3™ (mg/l) 37 30,50 158,60 123,98 4,69
CO5* (mg/l) 37 0,00 72,00 20,43 3,48
PO4-P (mg/l) 37 0,036 0,436 0,107 0,012
TP (mg/l) 37 0,085 1,746 0,277 0,051
NO,-N (mg/l) 37 0,001 0,018 0,006 0,001
NOs-N (mg/l) 37 0,022 0,748 0,233 0,034
NHz-N (mg/l) 37 0,134 1,093 0,240 0,029
TN (mg/l) 37 3,566 14,694 6,022 0,372
SO, (mg/l) 37 20,825 110,649 40,640 3,035
Cl- (mg/l) 37 10,997 134,958 20,798 3,221
Ca® (mg/l) 37 32,064 92,184 72,144 1,814
Mg+2 (mg/l) 37 3,648 94,848 19,423 3,145
TOM (mg/l) 37 0,000 2,480 1,096 0,135
AKM (mg/l) 37 0,10 67,40 13,75 2,48

Tiim ¢alisma boyunca; su sicakhigi degerlerinin 4,23 - 25,13 °C arasinda degistigi
gbzlenmistir. Mayis ve Haziran aylarinda 20 °C iizerinde seyreden sicaklik degerleri
Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda 12 °C’ye kadar diismiistiir. Aralik aymda 4 °C
civarinda olan su sicakligi Mart 2014 tarihine kadar artig gostermistir. Sicaklik sonuglari
YSKYY’ye gore 30 °C' nin iizerine ¢ikmayarak I-1I-1II su kalite siniflarma uygun
oldugu tespit edilmistir (Anonim 2012b).

PR

Calisma doneminde pH’1n 7,83 — 8,73 arasinda degistigi kaydedilmistir. YSKYY e gore
bu deger araliklar1 Yalakdere’nin I.-II. smif su kalite smnifinda oldugunu

gostermektedir(Anonim 2012b).
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Caligma donemince Yalakdere'de belirledigimiz istasyonlarda, elektriksel iletkenlik
(EC) degerleri 418 puS/cm - 585 puS/cm arasinda degismistir. Bu degerler bize YSKYY

(Anonim 2012b) gére Yalakdere' nin 1l. sinif su kalitesinde oldugunu géstermektedir.

o

DO degerlerinin; caligma boyunca 6,66 mg/l - 13,23 mg/l arasinda degistigi
belirlenmistir. 1. Istasyonda DO degerleri 10 mg/l degeri altina diismeyerek YSKYY
gore (Anonim 2012b) 1. sinif su kalitesinde oldugu bulunmustur. 2. ve 3. istasyonlarda;
Mayis ve Haziran aylarinda ise DO degerleri; 6-8 mg/1 arasinda degismis ve II. sinif su
kalitesinde olmustur. Ancak diger aylarda ¢Oziinmiis oksijen degerleri 9 mg/I'nin
Uzerinde Ol¢ilmis ve I. smif su kalitesinin altina diismemistir. 4. istasyonda ise DO
degerleri 10,3 mg/l ile 13,2 mg/l arasinda degismis ve tiim ¢aligma boyunca 1. sinif su
kalitesinin altina diismemistir. Calisma donemi boyunca en yiiksek DO degeri Kasim
aymda 13,2 ile kaydedilmistir. Bu veriler 15181nda 4. istasyon, YSKYY’ye gore 1. sinif
su kalitesinde oldugu goriilmiistiir (Anonim 2012b).

TP degerleri ¢alisma dénemi boyunca 0,085 mg/l - 1,746 mg/l arasinda degismistir.
Istasyonlar1 YSKYY’ye (Anonim 2012b) goére degerlendirdigimizde; 1.istasyonda,
degerler 0,085 - 0,837 mg/l arasinda degismistir. Nisan ayinda II. sif, Mayis ve
Haziran ayinda III. sinif, Eyliil ayinda IV. sif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.
Eylulden sonra Ekim, Kasim, Subat ve Mart aylarinda I1. sinif kalitede belirlenirken, 1.
istasyon Aralik ve Ocak aylarinda III. smif su kalitesine diismiistiir. 2. istasyonda,
Ekim, Kasim, Subat ve Mart aylarinda su kalitesi II. smif olmus, diger aylarda III. ve
IV. smif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir. 3. istasyonda, TP degerleri 0,108 - 1,746
arasinda degismis, en yiiksek deger olan 1,746mg/l Mart ayinda kaydedilmis ve istasyon
bu ayda TP agisindan IV. smif su kalitesine diismiistiir. Sadece Ekim ayinda II. sinif su
kalitesine sahip olan 3. istasyonun diger aylarda III. smif su kalitesinde oldugu
gbzlenmistir. 4. istasyonda ise, degerler 0,085 - 0, 306 mg/l arasinda degiskenlik
gostermektedir. i1k U¢ aylik ve Ocak aylarindaki TP verilerine gére 4.istasyonun Il

sinif su kalitesinde, diger aylarda ise II. sinif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.

PR

Calisma donemi boyunca NO,-N degerleri 0,001 - 0,018 mg/l arasinda degistigi
gbzlenmistir. 1. istasyonda sadece Haziran aymnda I. sinif su kalitesinde olmustur. Ocak

aymnda III. siifa diisen su kalite degeri, diger aylarda II. sif su kalitesi olarak
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bulunmustur. 2. istasyonda, Aralik ve Ocak aylarinda 0,01mg/l degeriyle III. sinif su
kalitesi olarak kaydedilmis, diger aylarda NO,-N degerleri 0,002 - 0,01 arasinda
degismis ve II. simif su kalitesi olarak bulunmustur. 3. istasyonda, Nisan ve Aralik
aylarinda III. simif su kalitesiyken, diger aylarda II. smif su kalitesi olarak tespit
edilmistir. 4. istasyonda Nisan, Aralik ve Ocak aylarinda NO,-N degerleri 0,01 mg/l'den
biylk tespit edilmis ve NO,-N ac¢isindan suyun III. simif su kalitesinde oldugu

belirlenmistir. Diger aylarda 4. istasyon, II. siif su kalitesine sahip olmustur.

Calisma boyunca NOs3-N degerleri 0,022 mg/l - 0,748 mg/l degerleri arasinda
degismistir. Yalakderenin NO3-N degerlerinin YSKYY’ye (Anonim 2012b) gore tiim

istasyonlarin 1. smif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.

NH4-N degerleri 6rnekleme siiresince 0,134 mg/l - 1,093 mg/l arasinda degismistir.
Yalakdere’nin tim NH4-N degerlerini yiizeysel su kalitesi yonetimi yonetmeligine gore
degerlendirdigimizde, istasyonlarin agirlikli olarak I. sinif ve II. sinif su kalitesinde
oldugu goriilmiistiir. Sadece Subat ayinda 1,093 mg/1' lik deger o ayda 1. istasyonu III.

sinif su kalitesine diistirmiistiir (Anonim 2012b).

HCO3  minimum degeri Mayis ay1 1. istasyonda 30,50 mg/l ile tespit edilirken,
maksimum deger Mayis ayinda 2. istasyonda 158,60 mg/l olarak belirlenmistir.

Aritmetik ortalamasi 12,98%4,69 bulunmustur.

COs?> degerleri bazi aylarda 0 bulunmus en yiiksek CO3> degeri ise 1. istasyonda Mart
ayinda 72 mg/l olarak bulunmustur. Aritmetik ortalamasi 20,43+3,48 olarak tespit

edilmistir.

En diisiik PO4-P degeri Ekim ay1 1. istasyonda 0,036 mg/l, en ylksek deger ise Nisan
ayinda 2. istasyonda 0,436 mg/l olarak bulunmustur. Aritmetik ortalamasi 0,107 £0,012

hesaplanmustir.

TN degerleri 3,566 — 14,694 mg/l arasinda degismistir. Aritmetik ortalamasi
6,022+0,372 olarak bulunmustur.
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SO, degerleri en diisiik Mayis ayinda 2. istasyonda 20,825 olmus, en yiiksek deger ise
110,649 mg/! ile Ocak ayinda 4. istasyonda kaydedilmistir. SO, degerlerinin aritmetik
ortalamasi 40,640 £3,035 olarak hesaplanmustir.

CI" degerleri 10,997 — 134,958 mg/l arasinda degistigi kaydedilmistir. CI" aritmetik
ortalamas1 20,798 £3,221 hesaplanmistir.

Ca*'® degerleri 32,064 — 92,184 mg/l arasinda de@ismis, aritmetik ortalamasi
72,144+1,814 olarak hesaplanmistir.

Mg*? degerleri 3,648 — 94,848 mg/l arasinda degismistir. En yiiksek deger Nisan ayinda
3. istasyonda tespit edilmisti. Mg*? aritmetik ortalamasi 19,423+3,145 olarak

hesaplanmustir.

TOM degerleri Kasim, Aralik ve Mart aylarinda 4 istasyonda olarak bulunmustur. En
yiiksek TOM degeri ise 2,480 mg/l ile Subat ayinda 3. istasyonda tespit edilmistir.
Aritmetik ortalamasi; 1,096 £0,135 olarak hesaplanmustir.

AKM degerlerinin 0,10 — 67,40 mg/l arasinda degistigi bulunmustur. Aritmetik

ortalamasi 13,75%2,48 olarak hesaplanmustir.

4.2.1. Bentik omurgasizlarin komunite kompozisyonu ve mevsimsel degisimi

Yalakdere'de 6rnek alinan dort istasyondan Insecta sinifindan 6 takim belirlenmis olup
bunlar; Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Coleoptera, Trichoptera ve Diptera
takimlaridir. Ephemeroptera takimina ait 6 familya; Odonata takimina ait 4 familya;
Plecoptera takimina ait 6 familya; Coleoptera takimina ait 1 familya; Trichoptera
takimina ait 3 familya ve Diptera takimimna ait 16 familya tespit edilmistir. Insecta
disinda Nematomorpha ve Nematoda subesinden 1’er takson, Platyhelminthes
subesinden Turbellaria sinifina ait 1 takson, Annelida’dan Oligochacta ve Hirudinea
siniflarina ait toplam 4 takson, Mollusca subesinden 5 takson, Arachnida sinifindan 1 ve
Crustacea sinifina ait 3 takson tespit edilmistir. Yalakdere'de tespit edilen bentik

makroomurgasizlara ait takson listesi Cizelge 4.2.’de verilmistir.
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Metre karede toplam organizma sayisi verilerine gore; 1. istasyonda en yiksek
organizma sayisi, Mayis ayinda 15940 olarak tespit edilmis (Sekil 4.4.), toplam
organizmanin % 57,50'sini Oligochaeta altsinifi, % 23,61'ini ise Diptera ordosu
olusturmustur (Sekil 4.5.). 2. istasyonda en yiiksek organizma sayisi ise Mart ayinda
11366 olarak tespit edilmis (Sekil 4.4.), toplam organizmanin % 54,05'ini Diptera
ordosu olusturmustur (Sekil 4.6.) . 3. istasyonda Nisan ayinda 22713 organizma tespit
edilmistir (Sekil 4.4.). Bu say1 ayn1 zamanda ¢alisma dénemi boyunca tespit edilmis en
yiiksek organizma sayisidir. Toplam organizmanin, Ephemeroptera % 28,77'ini, Diptera
ordosu ise % 57,35'ini olusturmuslardir (Sekil 4.7). 4. istasyonda da en yiiksek deger
Nisan ayinda 16440 olarak tespit edilmis (Sekil 4.4.), toplam organizmanin % 49,39'unu
Diptera ordosu, % 46,72'sini ise Oligochaeta altsinifi olusturmustur (Sekil 4.8.).

Birinci istasyonda, tim calisma donemi boyunca Oligochaeta altsinifi 6rneklenmis,
nispi bolluklar1 % 3,35 — 74,74 arasinda degisim gostermistir. Bu istasyonda Diptera
takimi bir diger 6nemli organizma grubu olmus, sadece Eyliil ayinda gézlenmemistir.
Bu istasyonda ¢alisma donemi boyunca % 21,60 — 83,69 arasinda tespit edilmistir. Bir
diger 6nemli grup ise Ephemeroptera takimidir. Haziran ayinda % 44,54 nispi bolluk
seviyelerine ulasmistir (Sekil 4.4). Hydrachnidia tiim istasyonlardaki en yiiksek degere
ulagmis nispi bollugu % 17,07 olarak tespit edilmistir.

Ikinci istasyonda Oligochaeta ve Diptera gruplari her Ornekleme yapilan ayda
gozlenmistir. Diptera takiminin nispi bollugu % 29,13 altina diismemistir (Sekil 4.6.).
Oligochaeta grubu ise % 11,29 — 60,05 arasinda degiskenlik gostermistir. Trichoptera
takimi ise sadece Ocak ve Mart aylarinda gbzlenmemis, ancak nispi bolluk degeri %

6,03'"lin lizerine ¢ikmamustir.

Uclincli istasyonda hakim organizma grubunun Diptera takimi oldugu gdzlenmistir.
Nispi bollugunun % 96,74'lere kadar ¢iktig1 tespit edilmistir (Sekil 4.7.). Bu istasyonda
kaydedilen diger 6nemli gruplar ise Oligochaeta ve Ephemeroptera olmus, 6rnekleme
yapilan her ayda gozlenmistir. Oligochaeta % 50'lere Ephemeroptera ise % 46'lara kadar
artig gostermistir. Bu istasyonda Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758)' un Haziran aymda
cok fazla gozlenmesi Crustacea grubunun nispi bollugunun % 15' lere yiikselmesi

sonucunu ortaya ¢ikarmistir.
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Cizelge 4.2. Yalakdere'de tespit edilen bentik makroomurgasizlara ait takson listesi,

istasyonlara gore bulunurluklar1 ve istatistikte kullanilan taksonlarin kisaltmalari

1.ist 2.ist 3.ist 4.ist Tekk. Kisaltma
Phylum: Nematoda + + + + 13 NEMAT
Phylum: Nematomorpha + + + + 26  NMORP
Phylum:Platyhelminthes
Class: Turbellaria
Ordo:Tricladida
Fam:Planariidae + 1
Phylum: Annelida
Subclass: Oligochaeta + + + + 37 OLIGO
Fam: Lumbricidae + + + + 13 LUMBR
Subclass: Hirudinea
Fam: Hirudinidae + 1
Fam: Erpobdellidae + + + + 4 ERPOB
Phylum: Mollusca
Classis: Gastropoda
Subclass: Prosobranchia
Fam: Hydrobiidae + 1
Subclass: Pulmonata
Fam: Lymnaeidae + + 2
Fam Physidae + 5 PHYSI
Fam: Planorbidae + + + 15 PLANO
Classis: Bivalvia
Fam Sphaeriidae + + 2
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Chelicerata
Class: Arachnida
Infraclass: Acari
Hydrachnidia + + + + 17 HYDRA
Subphylum: Crustacea
Class: Maxillopoda
Subclass: Copepoda + + + 9 COPEP
Class: Ostracoda + + + + 14 OSTRA
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Cizelge 4.2. Yalakdere'de tespit edilen bentik makroomurgasizlara ait takson listesi,
istasyonlara gore bulunurluklari ve istatistikte kullanilan taksonlarin kisaltmalar
(Devam)

1.ist 2.ist 3.ist 4.ist Tekk. Kisaltma

Class: Malacostraca

Ordo: Isopoda

Asellidae

Asellus aquaticus (L., 1758) + + + + 28 Aseaqu
Subphylum: Hexapoda

Class: Entognatha

Ordo: Collembola

Fam: Isotomidae + + + 9 ISOTO
Class: Insecta

Ordo: Ephemeroptera

Fam: Baetidae + + + + 31  BAETI
Fam: Heptageniidae + + + + 11  HEPTA
Fam:Ephemerellidae + + + 6 EPHEM
Fam: Caenidae

Caenis Stephens, 1835 + + + + 26 Caenis
Fam:Leptophlebiidae + + 3

Fam: Ephemeridae

Ephemera + + 2

Ordo: Odonata
Subordo: Zygoptera

Fam: Calopterygidae + + 2

Fam: Lestidae + 1

Fam: Coenagrionidae + + 3

Subordo: Anisoptera

Fam:Gomphidae + + + 6 GOMPH

Ordo: Plecoptera
subordo: Arctoperlaria
Infraordo: Euholognatha

Fam: Leuctridae + + + 11 LEUCT
Fam: Taeniopterygidae + + + + 12 TAENI
Fam: Capniidae + + 3

Fam: Perlodidae + 1
Fam:Nemouridae + + 3
Fam:Chloroperlidae + 1

Ordo : Coleoptera

Fam: Elmidae + + 3
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Cizelge 4.2. Yalakdere'de tespit edilen bentik makroomurgasizlara ait takson listesi,
istasyonlara gore bulunurluklari ve istatistikte kullanilan taksonlarin kisaltmalar

(Devam)
1.ist 2.ist 3.ist 4.ist Tekk. Kisaltma
Ordo : Trichoptera
Fam: Hydropsychidae (larva+pupa) + + + + 18 HYDRO
Fam: Hydroptilidae (larva+pupa) + + + 9 HYDRP
Fam: Limnephilidae + 1
Ordo: Diptera
Subordo: Brachycera
Fam: Athericidae
Atherix Meigen, 1803 + 2
Fam: Empididae
Clinocera Meigen, 1803 + + + + 11 Clinoc
Hemerodromia Meigen, 1822 (larvatpupa)  + + + 7 Hemero
Wiedemannia Zetterstedt, 1833 Wiedem
(larva+pupa) + + + + 29
Fam: Ephydridae (larva+pupa) + + + 7 EPHYDR
Fam: Muscidae
Limnophora Desvoidy, 1830 (larva+pupa) + + + 6 Limnop
Fam: Stratiomyidae + + 4 STRAT
Fam: Tabanidae + + + + 17 TABAN
Subordo: Nematocera
Fam: Ceratopogonidae (larva+pupa) + + + + 15  CERAT
Fam: Chironomidae (larva) + + + + 36 CHIR-I
(pupa) + + + + 34 CHIR-p
Fam: Simuliidae (larva) + + + + 31  SIMU-I
(pupa) + + + + 20 SIMU-p
Fam: Psychodidae 6 PSYCH
Fam: Limoniidae
Ormosia Rondani, 1856 + + 3
Antocha + + + 3
Fam: Pediciidae
Dicranota Zetlerstedt, 1838 + + + + 10 Dictan
Fam: Tipulidae
Tipula Linnaeus, 1758 + + + + 8 Tipula
Pilaria Sintenis, 1889 + 1
Fam: Dolichopodidae
Argyra Macquart, 1834 + 1
Fam:Dixidae + 1
Fam: Phoridae + 1
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Sekil 4.4. Yalakdere'de tespit edilen bentik omurgasiz faunasina ait metre karedeki toplam organizma sayisi
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Dordiincu istasyonda ise; baskin grup 3. istasyonda oldugu gibi Diptera takimi
olmustur. Nispi bollugu % 39,65 — 94,23 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit
edilmistir (Sekil 4.8.). Ephemeroptera takimi %3,5 {izerine ¢ikmamis, Oligochaeta
altsinifinin ise % 4,79 — 57,27 arasinda degistigi ve bu istasyonda onemli bolluk

degerlerine ulagtig1 gdzlenmistir.

Diger gruplar boliimiine ¢alisma dénemi boyunca, genel olarak nispi bolluk degerleri
diisiik olan taksonlar dahil edilmistir. Bunlar; Nematoda, Nematomorpha, Gastropoda,
Bivalvia, Hirudinea, Odonata, Plecoptera, Trichoptera ve Coleoptera taksonlar1 olarak

belirlenmistir (Sekil 4.5-4.8.)

Yalakdere'de parazitik 6zelikte olan Nematomorpha subesi Uyeleri belirlenmis olup,

Ozellikle Diptera takimindan Simuliidae familyas1 {izerinde parazitlik yaptiklar1 tespit

2
edilmistir. Calisgma donemi boyunca en yiiksek birey sayist 82 org/m olarak Kasim

ayinda 2. istasyonda kaydedilmistir.

Platyhelmintes subesinden Turbellaria sinifindan Planariidae familyasina ait bir takson
3 org/m? ile calisma periyodu boyunca sadece Haziran ayinda 2. istasyonda tespit

edilmistir.

Annelida subesinden iki sinifa ait taksonlar tespit edilmistir. Hirudinea sinifindan
Hirudinidae familyasina ait tek bir takson sadece Aralik'da 3. istasyonda metre karede 3
birey olarak kaydedilmistir. Erpobdellidae familyasina ait bireyler ise; 6 org/m?® lizerine

¢ikmamustir.

Oligochaeta sinifi 6rnekleme yapilan her ayda gozlenmistir. Bolluklar1 35 — 9162
org/m? arasinda degismis, en yiiksek birey sayisina Nisan ayinda, en diisiik birey
sayisina ise Eyliil ayinda 1. istasyonlarda rastlanilmistir (Sekil 4.9.). Oligochaeta’dan
Lumbricidae familyasi ise Ekim, Ocak ve Subat aylari haricinde diger aylarda tespit
edilmistir. Kasim aymda en vyiiksek birey sayisma ulasmis, 805 org/m? olarak

kaydedilmistir.
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Sekil 4.8. Yalakdere'de tespit edilen Oligochaeta grubunun aylik degisimi (org/mz)

Mollusca subesi, Gastropoda sinifindan Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae,
Planorbidae familyalar1 tespit edilmistir. Hydrobiidae familyasi yalniz Eylil 2013
tarihinde 2. istasyonda 3 org/m? olarak kaydedilmistir. Lymnaeidae; Haziran ve Ekim
2013 tarihlerinde metre karede 3 birey olarak tespit edilmistir. Physidae; Nisan,
Haziran, Ekim aylarinda ve Subat, Mart aylarinda sadece 4. istasyonda gozlenmistir.
Birey sayis1 3 — 80 org/m® arasinda belirlenmistir. Planorbidae; Nisan, Aralik, Ocak
aylar1 disinda diger aylarda metre karede 4 — 120 organizma arasinda kaydedilmistir.
Bivalvia sinifindan da Sphaeriidae familyasi, Nisan ayinda 4. istasyonda 40 org/m? ve

Mayis ayinda 3. istasyonda 13 org/m2 olarak kaydedilmistir.

Arthropoda’dan Arachnida sinifina ait Hydrachnida tespit edilmistir. Haziran ayinda 1.
istasyonda birey sayis1 metre karede 1578 organizma olarak tespit edilmistir. Bu say1
calisma donemi boyunca tespit edilmis bu taksona ait en yiiksek organizma sayisi olup,
toplam organizmanin % 17,06’sin1 olusturmustur. Calisma esnasinda Arthropoda’dan
Crustacea smifina ait 3 takson tespit edilmistir. Bir meiofauna elemani olan Copepoda
altsinifi Kasim ayma kadar goriilmemistir. Kasimdan aymdan sonra 3 — 13 org/m? gibi
diisiik birey sayilariyla temsil edilmistir. Malacostraca sinifina ait Asellus aquaticus (L.
1758) tlrl her mevsimde en az bir istasyonda gézlenmistir. En yiiksek organizma sayisi
Haziran ayinda 3. istasyonda 1896 org/m? olarak tespit edilmis, toplam organizmanin %

15'ni olusturmustur. Asellus aquaticus tiiri Subat ayr hari¢ her ay 2. istasyonda
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gozlenmistir. 2. istasyonda 3 — 50 org/m?® olarak temsil edilmistir. Collembola‘dan
Isotomidae familyas ise, ¢alisma dénemi boyunca 3 — 15 org/m? birey says1 ile temsil

edilmistir.

Insecta'dan Ephemeroptera takimina ait alt1 familya belirlenmis, bazi aylarda 6nemli
bolluk ve nispi bolluk degerlerine ulasmislardir (bkz. Sekil 4.5-4.8.). Ephemeroptera
takimima ait 6nemli bolluk ve nispi bolluk degerlerine ulasan 6nemli familyalardan
birisi Baetidae olmustur. Derenin Haziran — Eylil aylar1 arasinda kurumus olmasi
Baetidae familyasin1 olumsuz etkiledigi gozlenmistir. 1. istasyonda, Haziran ayma
kadar metre karede 785 bireyin altina diismemistir. Eyliill ayinda hi¢ gozlenmezken,
Ekim ayimndan itibaren toplam organizmanin % 1'1 gibi ¢ok az bir degerle kendine
ekosistemde yer bulmustur. Mart ayima kadar diizensiz bir goriiniim sergileyen Baetidae
bireyleri kuraklik sonrasi en yiiksek birey sayisma 379 org/m’ ile Subat ayinda
ulasmustir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.9. Yalakdere'de tespit edilen Baetidae familyasinin aylik degisimi (org/m?)

Ikinci Istasyon bulgular1 da 1. istasyona paralellik gostermektedir. Metre karede en
yiiksek birey sayist 3025 ile Nisan ayinda gozlenmistir. Dere yataginda tekrar su
gozlendikten sonra Kasim ayimdan itibaren Baetidae bireylerine rastlanilmis, 44 — 934
org/m? arasinda tespit edilmislerdir. 3. istasyonda, 2. istasyonda oldugu gibi metre

karede en yliksek deger Nisan ayinda 5629 olarak bulunmustur. Bu say1 ayni zamanda
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calisma donemi boyunca Baetidae familyasinin ulastigi en yiliksek organizma sayisi
olarak da belirlenmistir. Bu ayda toplam organizmanin % 24,77'si ile Simuliidae'den
sonra 2. baskin takson konumunda oldugu belirlenmistir. Ekimden Subata kadar birey
sayist siirekli artig gdstermis (4 — 1751 org/m?), Mart ayinda 1129 org/m? ile biraz
gerilemigtir. 4.istasyonda ise, Kasim ayina kadar Baetidae bireyleri gozlenmemistir.
Kasimdan itibaren metre karede 3 — 215 arasinda belirlenmistir. Calisma donemi
boyunca nispi bollugu % 3 'lin {izerine ¢ikamamistir. Metre kare en ylksek birey
saysyna 215 org/m? ile Mart ayinda ulasmustir (Sekil 4.10.).

Heptageniidae familyas: Nisan, May1s, Ocak, Subat, Mart aylarinda goriilmiistiir. Cok
fazla birey sayisiyla temsil edilmeyen Heptageniidae familyasi, metre karede en yiksek
degerine Nisan aymda 2. istasyonda 114 bireyle ulasmistir. Sadece ¢alismanin son
ornekleme ay1 olan Mart ayinda her istasyonda gozlenmistir. Metre karede 16 — 32

bireyle temsil edilmislerdir.

Ephemerellidae familyas1 sadece Nisan ve Mayis aylarinda ilk (¢ istasyonda
gozlenmigstir. 9 — 135 org/m’ arasinda tespit edilmislerdir. Nispi bolluklart % 2 'nin

lizerine ¢gikamamustir.

Caenidae familyasindan Caenis cinsi de Haziran — Eyliil aylar1 arasindaki kurakliktan
etkilenmis olan bir diger takson olarak tespit edilmistir. 1. istasyonda, Haziran ayinda
calisma donemi boyunca tespit edilmis en yiliksek deger olan 2751 org/m*ye
ulagilmigtir. Bu esnada nispi bolluk degeri % 30 olarak belirlenmistir. Eylilden 6nce
100 org/m*nin altina diismeyen Caenidae Subat aymnda 13 org/m? olarak belirlenmistir.
2. istasyonda, Haziran ayinda 1322 org/m? olarak tespit edilirken, ¢arpici bir sekilde
Haziran’dan sonra 5 org/m? degerlerine gerilemistir. 3. ve 4. istasyonda da durum diger
iki istasyona benzerlik gostermistir. Haziran ayinda yiiksek olan birey sayilari

kurakliktan sonra ciddi sekilde azalmistir.

Leptophlebiidae familyasi sadece Mayis 1. istasyon, Haziran 2. istasyon ve Ocak 1.
istasyonda ¢alisma donemi boyunca li¢ defa gozlenmistir. Ephemeridae familyasindan
Ephemera cinsi, Mayis 3. istasyonda 9 org/m?, Haziran 2. istasyonda 13 org/m? olarak

kaydedilerek ¢alisma donemi boyunca sadece iki defa gézlenmistir.
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Yalakdere'de Odonata takimindan Zygoptera alttakimmna ait ¢ ve Anisoptera
alttakimlarina ait bir familya tespit edilmistir. Zygoptera’dan Calopterygidae,
Coenagrionidae ve Lestidae, Anisoptera’dan Gomphidae familyalar1 tespit edilmistir.
Calopterygidae; yalnizca Haziran ayinda 9 — 16 org/m? ile tespit edilirken, Lestidae;
sadece Mart ayinda son istasyonda 3 org/m’ olarak kaydedilmistir. Coenagrionidae;
Nisan, Haziran ve Kasim aylarinda 3 — 13 org/m? olarak bulunmuslardir. Gomphidae
familyas1 diger Odanata taksonlarina gore daha fazla sayida temsil edilmis, ancak
Haziran ayindan sonra ¢alisma alaninda gézlenmemistir. En yuksek organizma sayisina

Nisan ayinda 2. istasyonda 17 org/m? ile ulagmustur.

Plecoptera takimindan alti familya tespit edilmistir. Calisma siiresince Leuctridae en
fazla bireyle temsil edilen familya olmus, ancak her ayda 6rneklenmemistir. Leuctridae
liyeleri en yiiksek organizma sayisina Haziran ayinda 1. istasyonda 517 org/m? ile
ulagmis, nispi bollugu % 6 olarak bulunmustur. Nisan ayinda metre karade organizma
sayist 4'lin {lizerine ¢ikmamis, Mayis ve Haziran aylarinda 69 org/m%nin altina
diisgmemistir. Kurakliktan sonra Kasim ve Aralik aylarinda sadece 1. istasyonlarda
kaydedilmis, metre karedeki birey sayilari sirastyla 10 org/m? ve 3 org/m? olarak tespit
edilmistir. Taeniopterygidae; Kasim ayindan itibaren goriilmeye baslamistir. Ekim
aymda 20 org/m2 'lerde olan birey sayisi, Kasim ayinda 100 org/mz'yi gectigi tespit
edilmistir. En vyilksek degere ise Kasim ayinda metre karede 126 org/m? ile
ulagmuslardir. Capniidae familyas;; Ekim 1. istasyonda 3 org/m?, Kasim 1 ve 2.
istasyonlarinda sirasiyla 8 org/m? ve 9 org/m® bireyle temsil edilmistir. Perlodidae
familyas;, Ocak ayinda sadece 1. istasyonda 3 org/m? birey olarak kaydedilmistir.
Nemouridae familyasi; Nisan aymnda 3. istasyonda metre karede 8, Ocak ay1 2.
istasyonda 3 org/m?, Mart 3. istasyonda 6 org/m? birey ile tespit edilmistir.
Chloroperlidae familyas: Ocak ayinda 2. istasyonda 3 org/m? bireyle temsil edilmistir.

Coleoptera takimindan sadece Elmidae familyasina ait larvalar bulunmustur. Haziran 2.
istasyon, Subat 3. istasyon ve Mart 2. istasyonlarinda; metre karede 3 birey ile temsil

edilmistir.

Trichoptera takimindan ¢ familya kaydedilmistir. Bunlar; Hydropsychidae,
Hydroptilidae ve Limnephilidae familyalaridir. Hydropsychidae familyasi; 1.

53



istasyonda, Nisan ayinda 46 org/m? olan birey sayisi, Haziran ayinda en yiiksek deger
olan 312 org/m® olarak kaydedilmistir. Mayis, Eyliil, Kasim ve Mart aylarinda
organizma tespit edilmemistir. Ekim, Aralik, Ocak, Subat aylarinda bireyler 3 — 16
org/m® arasinda degiskenlik gdstermistir. 2.istasyonda; Hydropsychidae familyas:
Mayis, Eyliil ve Ocak aylarinda kaydedilmemistir. Orneklenen istasyonlarda metre
karede birey sayisi 6 — 524 arasinda degismektedir. Haziran 2. istasyonda en yiiksek
birey sayisina ulagilmis, nispi bollugu % 6 olarak bulunmustur. 3. istasyonda;
Hydropsychidae taksonlari Nisan, Haziran, Aralik ve Subat aylarinda kaydedilmistir.
Haziran — Arahik arasinda goriilmemistir. Birey sayist 3 — 177 org/m® arasinda
degiskenlik gostermistir. 4. istasyonda ise; calismanin basladig: ilk ayda birey sayisi,

metre karede 480 olarak tespit edilirken, diger aylarda hi¢ goriilmemistir.

Hydroptilidae; Haziran ve Subat aylarinda ilk ii¢ istasyonda goriilmiistiir. Birey sayisi
metre karede 3'iin altina diismemistir. Haziran ayinda 2. istasyonda 47 org/m? ile en
yilksek deger tespit edilmis, Nisan, Eyliil, Kasim, Aralik ve Mart aylarinda

Hydroptilidae bireyleri gozlenmemistir.

Limnephilidae familyas: da sadece Mart 2014 tarihinde son istasyonda 3 org/m? bireyle
temsil edilmigtir. Kii¢iikk odun parcalarindan kendine evcik yapmis bir halde

bulunmustur.

Yalakdere'de ¢aligsma periyodu boyunca Diptera takimina ait 16 familya kaydedilmistir.
Athericidae familyasindan Atherix cinsi sadece Mayis ve Haziran aylarinda 2.

istasyonda sirastyla 3 ve 16 org/m? ile temsil edilmistir.

Empididae familyasindan; Clinocera, Hemerodromia ve Wiedemannia cinsleri tespit
edilmistir. Clinocera'nin metre karedeki en yiiksek birey sayis1 480 olarak Nisan ayinda
4. istasyonda tespit edilmistir. Clinocera bireyleri Mayis — Ekim aylar1 arasinda ve
Ocak ayinda gozlenmemis, sadece Mart ayinda her istasyonda kendine yer bulabilmistir.
Birey sayilarinin 5 — 155 org/m2 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.
Empididae familyasindan Hemerodromia cinsi; Nisan ayinda 2. istasyonda 17 org/m?,
Mayis ayinda 3. istasyonda 6 org/m® Haziran ayinda 3. istasyonda 9 org/m® Kasim
ayinda 1. istasyonda 3 org/m® Ocak aymda 3. istasyonda 16 org/m® Subat ayinda ise

ilk 2 istasyonda metrekare de 6 birey olarak tespit edilmistir. Wiedemannia cinsi; Eyll
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ve Ekim aylari hari¢ diger aylarda en az bir istasyonda goriilmiistiir. 1. istasyonda, birey
sayis1 9 — 60 org/m? arasinda degistigi goriilmiistiir. Wiedemannia bireyleri, Eylil ve
Ekim aylarina ek olarak Haziran ve Kasim aylarinda da gozlenmemistir. Metre karedeki
en yliksek birey sayis1 Subat ayinda bulunmustur. 2. istasyonda, Eyliil, Ekim, Nisan ve
Haziran aylarinda 6rnek bulunamamistir. Diger aylarda ise metre karedeki birey sayist 3
— 60 arasinda degiskenlik gdstermis, en yiiksek birey sayisma 60 org/m® ile 1.
istasyonda oldugu gibi Subat ayinda kaydedilmistir. Wiedemannia bireyleri 3.
istasyonda, Eyliil ile Ekim ayma ek olarak Kasim ayinda da kaydedilmemistir. Ik iic
ayda en yiiksek birey sayist Mayis ayinda metre karede 41 olarak belirlenmisken, son ii¢
ayda birey sayis1 artmus, en yiiksek say1 Subat ayinda 85 org/m?® olarak belirlenmistir. 4.
istasyonda ise, sadece son ii¢ ayda ornek gozlenmis, Wiedemannia bireyleri 6 - 28

org/m? arasinda degismistir.

Ephydridae familyasi, Nisan aymin 2. ve 3. istasyonlarinda ve Aralik ayinin 2. ve 4.
istasyonlarinda 3 org/m? birey olarak kaydedilmistir. Mayis aymin 3. istasyonuyla,
Haziran ayimin 2. istasyonunda birey sayisi 19 org/m? 3. istasyonda ise 6 org/m? olarak

tespit edilmistir.

Muscidae familyasindan Limnophora cinsi, ¢alisma déneminin ilk ti¢ ayinda, Ocak ve
Subat aylarinda kaydedilmistir. Mayis aymin 3. istasyonunda en yiiksek birey sayisi
olan 19 org/m? 'ye ulagmistir.

Stratiomyidae familyasi sadece, Ekim ve Ocak aylarinda 4. istasyonda; Aralik ve Subat
aylarinda 3. istasyonda 3 org/m? birey olarak kaydedilmistir.

Tabanidae familyasi; Haziran, Ekim, Ocak, Subat, Mart aylarinda en az bir istasyonda

gdzlenmis olup birey sayisi 3 — 80 org/m? arasinda belirlenmistir.

Ceratopogonidae familyasi da kurakliktan etkilenen bir diger familya olarak tespit
edilmistir. Eyliil ayina kadar 91 org/m*lere kadar ¢ikarken, Haziran’dan sonra en fazla

6 org/m? olarak kaydedilmistir.
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Chironomidae familyas1 Oligochaeta'dan sonra en baskin grup olarak belirlenmistir.
Ormnek almamayan aylar ve Eyliil ay1 hari¢ tiim istasyonlarda bulunmustur. Larvalarin
yanisira pupalarda bulunmustur. Chironomidae larva ve pupalarinin istasyonlara gore

dagilimi tek tek degerlendirilmistir;

Birinci istasyonda, Chironomidae larvalart 798 — 4218 org/m? degerleri arasinda
degiskenlik gostermis, en yiiksek birey sayisina Subat ayinda ulasmustir (Sekil 4.11).
Chironomidae larvalari bu ayda toplam organizmanin % 36'sin1 olusturmustur. Ekim ay1
haricinde metre karedeki birey sayist 1000’in altina diismemistir. En ylksek
Chironomidae pupasi ise Mayis ayinda 1095 org/m? olarak bulunmustur. Diger aylarda
Chironomidae pupalari metre karede 38 — 454 org/m? arasinda tespit edilmistir (Sekil
4.12)).

Chironomidae larva
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Sekil 4.10. Yalakdere'de tespit edilen Chironomidae larvalarinin aylik degisimi (org/mz)
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Chironomidae pupa

e

W 1ist
. Py
% 2.ist
R B = 3list
oo -
o B .
T & 4.1st

SR I G I N G N

K
S TS

\b‘

F

Sekil 4.11. Yalakdere'de tespit edilen Chironomidae pupalarmin aylik degisimi (org/m?)

Ikinci istasyonda Chironomidae larvasi; en yiiksek birey sayisi 4839 org/m? ile Mart
ayinda tespit edilmistir. (Sekil 4.11.). Bu ayda Toplam organizmanmn % 35'ini
olusturdugu gortlmistiir. Simuliidae familyasindan sonra en baskin grup olarak
belirlenmistir. Nisan - Haziran aylar1 arasinda metre karedeki birey sayis1 2087 — 2650
arasinda degisiklik gostermis, Eylllden sonra Chironomidae larva birey sayilari inigli
cikish bir grafik sergilemistir (Sekil 4.11.). Birey sayisi; Ekimde 1281 org/m? iken
Kasimda 3483 org/m?e yiikselmis ve Aralik ayinda 827 org/m? ile tekrar diisiise
gecmistir. Aymi sekilde Ocak ayinda 4000'lere yiikselen birey sayist Subatta 1000
org/m? civarlarindan tekrar 4000 seviyelerine ¢ikmigtir. Chironomidae pupalari ise
Haziran ayinda hi¢ gézlenmemistir. Haziran ayina kadar 400 org/m2 olan birey sayilari
kurakliktan sonra diigmiistiir, larvada oldugu gibi birey sayilarinda inisler ve ¢ikislar

tespit edilmistir (Sekil 4.12.).

Uclincti istasyonda, calisma donemi boyunca en yiiksek Chironomidae larva bireyleri
7787 org/m2 ile Mayis ayinda belirlenmistir (Sekil 4.11.). Toplam organizmanin %
40'm1 olusturarak Oligochaeta grubunu gegip en baskin grup olarak kaydedilmistir.
Ocak ayinda da 6771 org/m? gibi yilksek birey sayilarina ulastig1 gzlenmistir. Bu ayda

Chironomidae larvalart toplam organizmanin % 60'in1 olusturmustur. Diger aylarda
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oldugu gibi Ekim ayinda da birey sayisi diisiik gézlenmistir. Ekim ayinda 614, Kasim
aymnda 1874 tespit edilen metre karedeki organizma sayisi diger aylarda 1800
org/m® nin altina diismemistir. Chironomidae pupa bireyleri 13 - 1319 org/m? arasinda
degistigi tespit edilmistir. Metre karedeki en diisiik birey sayis1 Ekim ayinda
kaydedilmis, en yliksek birey sayisi ise Subat ayinda kaydedilmis, bu say1 ayn1 zamanda
calisma periyodu boyunca bulunan en yiiksek Chironomidae pupa birey sayisidir. (Sekil

4.12.).

Dérdiincii istasyonda, en yilksek Chironomidae larva birey sayis1 7280 org/m? ile Nisan
ayinda tespit edilmis, en diisiik birey sayisi ise Ekim aymda 199 org/m?® ile
belirlenmistir (Sekil 4.11.). Bu deger ayni zamanda ¢alisma periyodu boyunca tespit
edilen en diisiik Chironomidae larva birey sayisidir. Kasim ve Aralik aylarinda 1000
org/m? civarinda seyreden birey sayisi diger aylarda 2000 org/m? 'nin altina
diismemistir. Chironomidae pupalari Ekim ayinda bu istasyonda gdzlenmezken, metre
karedeki en yiiksek birey sayisina ise 350 org/m2 ile Subat ayinda kaydedilmistir (Sekil
4.12)).

Simuliidae familyasina ait bireyler ¢alisma dénemince ornekleme yapilan her ayda en
az bir istasyonda goriilmiistiir. Genel olarak Simuliidae, Nisan aymda yiiksek birey
sayllarima ulasmis fakat Mayis ayinda birey sayisinda azalma gozlenmistir. 1.
istasyonda, en yiiksek birey sayisi 2814 ile Mart ayinda tespit edilmistir. Toplam
organizmanin % 43'Unii olusturarak en baskin grup olarak belirlenmistir. Haziran
ayinda 1. istasyonda Simuliidae larvalarina rastlanmamistir. Ekim ayindan itibaren birey
sayisinda giderek artis gdzlenmis, birey sayilari, 104 — 2814 org/m2 arasinda degisiklik
gostermistir (Sekil 4.13.). Simuliidae pupalari ise Mayis, Haziran, Eyliil, Ekim ve
Aralik aylarinda kaydedilmemis, diger aylarda ise birey sayilar1 6 — 91 org/m? arasinda
degisiklik gostermistir (Sekil 4.14.).
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Simuliidae larva
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Sekil 4.12. Yalakdere'de tespit edilen Simuliidae larvalarinin aylik degisimi (org/mz)

Simuliidae pupa
1600
1400 -
3
1200 3
& 1000 3
£ 5 21
5 o ﬁ ;
© 600 3 = 2.ist
\'H.
400 -+ Q = 3.ist
“~1 =
200 +—= = @A
. “ﬂﬁ i § . JE N} 4.ist
CHEEC R N ) o> MO
NN N NN N N N NN
S ﬁ\% F N \&' > ‘0‘5\ ‘b{\
I PP TS

Sekil 4.13. Yalakdere'de tespit edilen Simuliidae pupalarinin aylik degisimi (org/m?)

Ikinci istasyonda, Simuliidae larvalarmm en diisiik birey sayis1 28 org/m2 ile Mayis
ayinda, en yiiksek birey sayisi 1887 org/m? ile Kasim ayinda tespit edilmistir (Sekil
4.13.). Simuliidae pupalart Mayis, Ekim, Kasim ve Ocak aylarinda kaydedilmemistir.

Diger aylarda metre karedeki birey sayilar1 3 — 186 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Sekil 4.14.).
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Uciincii istasyonda, Simuliidae larvalarinin metre karedeki en yiiksek birey sayis1 9684
yuksek bir degerle Nisan ayinda belirlenmistir (Sekil 4.13.). Toplam organizmanin %
42’sini olusturarak bu ayda en baskin grup olarak tespit edilmistir. En diisiik birey sayisi
ise Ekim ayinda yalnizca 4 Org/m2 ile tespit edilmistir. Mayis ve Haziran aylarinda 100
org/m? civarinda olan birey sayis1 Kasim ayindan sonra 1171 — 4874 org/m? arasinda
degistigi gozlenmistir. Simuliidae pupalar1 ise 3. istasyonda Eylil, EKim ve Kasim
aylarinda kaydedilmemistir. Metre karedeki en yiiksek Simuliidae pupasi bireyleri bu
istasyonda Subat ayinda 1363 ile tespit edilmistir. Bu deger aynmi zamanda calisma

donemi boyunca metrekarede tespit edilen en yiiksek Simuliidae pupasi birey sayisidir

(Sekil 4.14.)

Dordinci istasyonda Kasim ayma kadar Simulidae larvalari gézlenmemistir. Kasim
ayindan 6rnekleme sonuna kadar metre karedeki birey sayis1 13 — 82 arasinda degistigi
goriilmistiir (Sekil 4.13.). Simuliidae pupalar1 ise Subat ayina kadar kaydedilmemis,
Subat ve Mart aylarinda da 3 org/m2 ile temsil edilmislerdir (Sekil 4.14.).

Dixidae ve Phoridae familyalari sirastyla Ekim aymn 1. ve 4. istasyonlarinda 3 org/m?
olarak kaydedilmistir. Dolichopodidae familyasindan Argyra cinsi sadece Nisan ayinin

1. istasyonunda 3 org/m? olarak bulunmustur.

Tipulidae familyasina ait iki cins tepit edilmistir. Tipula cinsi; Eyliil, Ekim, Kasim ve
Subat aylar1 haricinde diger aylarda en az bir istasyonda kaydedilmistir. En ylksek
birey sayisina 19 org/m? ile Haziran aymin 3. istasyonunda ulasmuslardir. Pilaria cinsi

sadece Mayis ayinin 2. istasyonunda 6 org/ m? olarak kaydedilmistir.

Pediciidae familyasina ait bir cins tespit edilmistir. Dicranota cinsi, Mayis — Eyll
aylar1 arasinda kaydedilmemistir. Metre karedeki en yiiksek birey sayis1 63 ile Nisan
aymda 2. istasyonda kaydedilmistir. Dicranota bireyleri Nisan aymda 3. istasyonda 4
org/m? iken Kasim aymdan Mart ayina kadar bu say1 3 — 13 org/ m? arasinda degiskenlik

gosterdigi tespit edilmistir.

Limoniidae familyasindan iki cins tespit edilmistir. Ormosia cinsi, Nisan ay1 1.
istasyonunda 3 org/m?, Mays ay1 3. istasyonunda 5 org/m? ve Mart ay1 2. istasyonunda

6 org/m? ile tespit edilmistir. Antocha cinsi de az goriilen bir baska organizma olarak
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kaydedilmistir. Sadece Mayis ayinda 1. istasyonunda 3 org/m? ve Haziran aymin ilk iki

istasyonunda sirastyla 13 ve 3 org/m? olarak tespit edilmistir.

Psychodidae familyasi Nisan, Haziran, Aralik, Ocak aylarinda goriilmistiir. En yiiksek
birey sayisina Haziran ayinda ¢iktiklart kaydedilmistir. Psychodidae bireyleri 1.
istasyonda 35 org/m?, 3. istasyonda 88 org/m*ye kadar ¢ikmistir. Ornek bulunan diger

aylarda metre karedeki birey sayisinin 3 — 8 arasinda degismekte oldugu belirlenmistir.

4.2.2. Bentik omurgasizlarin kullamldigi metrik sistemler
4.2.2.1. Tolerans metrikleri sonuclari

Yalakdere'de teshis edilen bentik omurgasizlar kullanilarak hesaplanan TBI sonuglari
Sekil 4.15’te verilmistir. 1. istasyonda TBI degerleri Eyliilde 5 olarak bulunmus, su
kalitesi Ill. sinif olmustur. Diger aylarda, 8 — 10 arasinda kaydedilmis, su kalitesi ise |
ve Il. smif olmustur. 2. istasyonda ise TBI degerleri 7 — 10 arasinda degisim
gostermistir. Ekim ve Subat aylarinda TBI degeri 7 bulunmus, su kalitesi IIl. simif
olmustur. Diger aylarda su kalitesi ise 1. ve Il. smf olmustur. 3. istasyonda TBI
degerleri 6 — 10 arasinda degisim gostermistir. Ilk 3 ayda TBI degeri 9'un altina
diismemis, su kalitesi I ve II. sinif olarak kaydedilmistir. Derede tekrar su goriildiigi
Kasim ayindan sonra TBI degerleri 8'in lizerine ¢ikamamis 6 — 8 arasinda belirlenmistir.
Kasim ayinda 6 olan TBI degeri 3. istasyonun en diisiik degeri olarak kaydedilmistir. Su
kalitesi siifi IIl. sinif olmustur. 4. istasyonda ise, TBI degerleri diger istasyonlara gore
cok degiskenlik gostermistir. Calismanin ilk ayinda TBI degeri 2 olmus, su kalitesi V.
smif olarak belirlenmistir. Bu deger ayn1 zamanda en disiik su kalitesi olarak
kaydedilmistir. Mayis, Ekim ve Subat ayinda TBI degeri 3 kaydedilmis, su kalitesi IV.
smif olarak belirlenmistir. Kasim ve Aralik aylarinda su kalitesi III. sif olarak
kaydedilmigtir. Mart ayinda en yiiksek deger olan 9'a ulasmis ve su kalitesi II. simif

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.14. Trent Biyotik Indeks skor sisteminin caliyjma dénemi boyunca aylik
degerleri

Yalakdere'de teshis edilen bentik omurgasizlar ile hesaplanan IBE sonucglart Sekil
4.16°de verilmistir. 1. istasyonda, en diisiik IBE degeri 3 ile Eyliil ayinda 6l¢iilmiistiir.
Diger aylarda 4,4 — 6,6 arasinda degismis III. ve IV. simf su kalitesinde degiskenlik
gOstermistir. 2. istasyonda, Haziran ayinda IBE 7,4'le en yiiksek degere ulasmistir. Ekim
ayindan sonra 5,6'min iizerine ¢ikamamis IV. su simifinda kalmistir. 3. istasyonda,
calisma boyunca en yiiksek IBE degeri olan 7,6'ya Haziran ayinda ulagilmistir. Nisan ve
mayis aylarinda da skor yiiksek sirasiyla 6,6 ve 7'dir. Diger aylarda 3,6 — 6,6 arasinda
tespit edilmistir. 4. istasyonda ise, ¢alisma boyunca en diisiik IBE degeri Mayis, Ekim,
Aralik ve Ocak aylarinda 2 olarak kaydedilmistir. Bu deger suyun kalitesinin ¢ok kot
oldugunu gostermektedir. Mart ayindaki 6,6'ik deger dikkat c¢ekici bir bulgu olarak
kaydedilmistir.
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Sekil 4.15. Genisletilmis Italyan Biyotik Indeks (IBE)'in ¢alisma dénemi boyunca aylik
degerleri

Yalakdere'de teshis edilen bentik omurgasizlar ile hesaplanan BBI sonuglar1 Sekil
4.17°de verilmistir. Yalakdere'de BBI degerleri 3 — 8 arasinda degisim gostermistir. 1.
istasyonda Eyliil ayinda BBI degeri 4 olarak belirlenmis, su kalitesi IV. sinif olmustur.
Diger aylarda BBI degeri 6 — 8 degerleri arasinda degisirken, su kalitesinin I1. ve Il
sinif olduklar1 tespit edilmigstir. 2. istasyonda ise BBI degerleri 5 — 8 arasinda
degiskenlik gostermistir. 1. istasyonda oldugu gibi II. ve III. sinif su kalitesine sahip
olduklar1 bulunmustur. 3. istasyonda, BBI degerleri 4 — 8 arasinda genis bir aralikta
degiskenlik gostermislerdir. Kasim ve Aralik aylarinda 4 olarak bulunan BBI degerleri
bu aylarda IV. smif su kalitesinde olmustur. Ocak ve Subat aylarinda III. sinif su
kalitesinde olmustur. Orneklemenin ilk ii¢ ayinda ve son Mart ayinda BBI degerleri 7 —
8 arasinda Ol¢iilmiis, su kalitesi II. sinif olmustur. 4. istasyonda, ilk {i¢ aylik periyotta su
kalitesi IV. sinif olmustur. En yiiksek BBI degeri ise Mart ayinda 7 ile II. sinif su

kalitesinde olmustur.
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Sekil 4.16. Belgika Biyotik Indeks skor sisteminin ¢alisma donemi boyunca aylik
degerleri

Yalakdere'de teshis edilen bentik omurgasizlar ile hesaplanan Chandler Skor sistemi
sonuglar1 Sekil 4.18’de verilmistir. Yalakdere'de Chandler skor degerleri 30 — 94
arasinda degisim gostermistir. 1. istasyonda Eyliill ayinda Chandler skor degeri 75
olmusken diger aylarda 84 — 94 arasinda gozlenmistir. 2. istasyon ise Chandler skor
degerleri 79 — 94 arasinda degiskenlik gostermistir. En diisiik deger Subat ayinda
gorilmistiir. 3. istasyonda ise, Chandler skor degerleri 90'in iizerine ¢ikamamustir. Bu
istasyonda en diisiik Chandler skor degeri Kasim aymnda 73 olarak belirlenmistir. 4.
istasyon ise Chandler skor degerlerine gore en kirli istasyon olmustur. Chandler skor
degerleri 30 — 90 arasinda tespit edilmistir. Bu istasyonda Mayis ve Ekim 2013
tarihlerinde skor degeri 30 ile en diisiik seviyelerinde gozlenmis, Aralik ayinda ise 90

skor degeri ile en yiiksek seviyelerine ulagmistir.
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Chandler degerleri

Sekil 4.17. Chandler skor sisteminin ¢alisma donemi boyunca aylik degerleri

Yalakdere'de BMWP’nin iki farkli versiyonu kullanilmustir, 1. istasyonda skor degerleri
7 — 75 arasinda degismistir. Ik 2 ayda 65'in {izerine ¢tkan BMWP skor degerleri I sinifi
su kalitesinde olmustur. Ekim ve Mart ayinda 47 ve 32 olarak kaydedilen BMWP skor
degerlerine gore bu aylarda Il. ve I11. sinif su kalitesinde tespit edilmistir. Diger aylarda
su kalitesi I1. sinif belirlenmistir (Sekil 4.19.). 2. istasyonda BMWP skor degerleri 30 —
92 arasinda degismistir. Calisma boyunca kaydedilen en yiiksek skor, Haziran ayinda 92
degeriyle tespit edilmis ve I su kalite sinifinda oldugu belirlenmistir. Diger aylarda su
kalite siniflar1 1l ve 11l olarak kaydedilmistir (Sekil 4.20.). 3. istasyonda, ilk iki aydaki
BMWP skor degerlerine gore su kalitesi I olarak belirlenmistir. Haziran ayinda su
kalitesi bir basamak gerilemis ve 65 skorla II olarak tespit edilmistir. Eylllden sonra
BMWP skor degerleri 24 — 42 arasinda degismistir. Su kalitesi cogunlukla III olmus,
fakat son iki ayda BMWP degerleri 40'in fiizerinde skorla su Kkalitesi Il olarak
belirlenmistir (Sekil 4.21.). BMWP skor degerlerine gore en kirli istasyon 4. istasyon
olarak goriilmiistiir. Mart ayindaki 58 skoru haricinde diger aylarda skor oldukca
diisiiktiir. BMWP skor degerleri 6 — 25 arasinda degismektedir. Cogunlukla IV ve bazi

istasyonlarda I11. siif su kalitesi olarak belirlenmistir (Sekil 4.22.).
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Sekil 4.18. 1.istasyondaki BMWP-ASPT sonuglarinin aylik degisimi
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Sekil 4.19. 2.istasyondaki BMWP-ASPT sonuglarinin aylik degisimi
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Sekil 4.20. 3. istasyondaki

BMWP-ASPT sonuglarinin aylik degisimi

4. istasyon
70 6
60 A 5
X 50 .
40 |- -
s 35
o 30 W < ——BMWP
20 18 F—\ 2 ASPT
10 \ / / v -1
¥
0
C’%\”’ > \“’ \“’@\"’ \“’\&vb‘ \b‘ >
> \\ &
& @‘Z?\ 4> Qfs Q}@ @%x Y‘@ @

Sekil 4.21. 4. istasyondaki

ASPT degerleri BMWP skorlariin takson sayisina boliinmesi ile elde edilir.
sonuglara gore 1. istasyonda ASPT degerleri 2,33

istasyonda en yiiksek AS

BMWP-ASPT sonuglarinin aylik degisimi

Bu
— 6,25 arasinda kaydedilmistir. Bu
PT degeri Mayis’da tespit edilirken, en diisiik deger ise

Eylil’de gozlenmistir. Eyliil ayinda su kalite sinifina gore IV. kalite olmustur. Diger
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aylarda su kalite siniflar1 I.'den III. sinifa kadar farklilik gostermislerdir (Sekil 4.19.). 2.
istasyonda, ilk tic ayda ASPT degerleri 5,27 — 5,75 arasinda degisirken, su kalite sinifi
az kirlenmis su yani II. sinif olarak kaydedilmistir. Ocak ayinda da ASPT degeri 5'in
tizerinde bulunmus ve Il. sinif olarak kaydedilmistir. Diger aylarda ASPT degerleri 4 —
5 arasinda, yani Ill. smif su kalitesinde olmustur (Sekil 4.20.). 3. istasyonda, Nisan
ayinda en yiikksek ASPT degeri olan 6,15 tespit edilmis, su kalitesi I. sinif olmustur.
Mayis aymda Il. sinif, Haziran ayinda Ill. simif olmustur. Kasim ayinda ASPT degeri
3,43 ile bu istasyon i¢in en diisiik deger olarak kaydedilmis ve su kalite smifi IV
olmustur. Aralik ayinda da ASPT degeri 4'in iizerine ¢ikamamis ve IV. smif olarak
bulunmustur. Ekim, Ocak, Subat ve Mart aylarinda ASPT degerleri 4,10 — 4,75 arasinda
bulunmus ve Ill. smif su kalitesinde olduklar1 tespit edilmistir (Sekil 4.21.).
4.istasyonda ise, ASPT degerlerine gore en kirli istasyon olarak belirlenmistir. Mayis ve
Ekim aylarinda ¢alisma boyunca en diisitk ASPT degeri olan 2 bulunmustur. En yiiksek
deger ise Mart ayinda 4,83 ile belirlenmistir. 4. istasyon su kalite sinifina gore 111 ve IV.

siif olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.22.).

BMWP’nin Ispanyol versiyonu (BMWP-Sp) Alba-Tercedor ve Sanchez-Ortega (1988)
tarafindan gelistirilmis olup, Klasik BMWP’ye gore daha fazla takson icermekte ve su
kalite siniflar1 araliklar1 ise degisim gostermektedir. BMWP-Sp sonuglar1 Sekil 4.23 —
4.26'de gosterilmistir. 1. istasyonun, genellikle II. ve III. sinif su kalitesine sahip oldugu
goriilmustiir. Eyliill ayinda 7 olarak belirlenen BMWP-Sp skor degeri su kalite sinifi
araliklarma gore V. smif yani asir1 kirlenmis su olarak kaydedilmistir. Ilk ii¢ ay az
kirlenmis su olarak yani II. sinif oldugu goriilmii, Eyliilden sonraki {i¢ ayda bir
basamak gerilemis ve III. sinif su kalitesi olmustur. Son i¢ ayda BMWP-Sp skor degeri
33 — 70 arasinda kaydedilmis II'den IV. su kalitesine kadar degisikenlik gostermistir
(Sekil 4.23.). 2. istasyonda 32 — 108 arasinda degisen BMWP-Sp skor degerleri tespit
edilmistir. Sadece Haziran ayinda BMWP-Sp skor degeri 100'in tizerine ¢ikarak I. sinif
su kalitesinde oldugunu gdstermistir. ilk iki ayda 70'in altma diismeyerek su kalitesi
smifina gore az kirlenmis su olarak yani II. kalite olarak kaydedilmistir. Ocak ayinda da
su kalite sinifi II olmus, fakat diger aylarda kalite bir basamak gerilemis ve III. simf
olmustur (Sekil 4.24.). 3. istasyonda, ilk U¢ ayda BMWP-Sp skor degeri 80'in altina
diismemis ve II. sinif su kalitesi olarak kaydedilmistir. Yazin goriilen kurakliktan sonra

Ekim ayindan itibaren derede tekrar su g6zlenmis fakat BMWP-Sp skor degerlerinin bir
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hayli diismiis oldugu gorilmiis BMWP-Sp skor degerleri 28 — 52 arasinda degisirken,
su kalitesi orta seviyede kirlenmis su olarak III. smif olmustur (Sekil 4.25.). 4.
istasyonda ise, Subat ayina kadar 6rnekleme siiresince BMWP-Sp skor degerleri 10 — 29
arasinda degismis su kalitesi cok ve asir1 seviyede kirlenmis su olarak IV ve V smifinda
belirlenmistir. Mart ayinda 67 olan BMWP-Sp skor degerine gore su kalite sinifi II'ye
yiikselmistir (Sekil 4.26.).
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Sekil 4.22. 1. istasyondaki BMWP-Sp ve ASPT-Sp sonuglarinin aylik degisimi
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Sekil 4.23. 2. istasyondaki BMWP-Sp ve ASPT-Sp sonuglarinin aylik degisimi
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Sekil 4.24. 3. istasyondaki BMWP-Sp ve ASPT-Sp sonuglarinin aylik degisimi
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Sekil 4.25. 4. istasyondaki BMWP-Sp ve ASPT-Sp sonuglarinin aylik degisimi
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ASPT degerlerinin Ispanyol versiyonu (ASPT-Sp) sonuglar1 ise Sekil 4.23 — 4.26’da
verilmistir. ASPT-Sp degerlerinin klasik ASPT degerlerinden daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bunun en dnemli sebebi BMWP skor sisteminin Ispanyol versiyonunda ilave
edilen Diptera’ya ait bir¢ok taksonun cogunlukla diisik skor degerlerine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir (Dalkiran 2006). Bu nedenle ASPT-Sp degerlerinin su
kalite sinifi araliklar1 daha farklidir (Cizelge 3.9).

Birinci istasyonda, ASPT-Sp degerleri 2,33 — 5,33 arasinda degismistir. En yiiksek
deger Ocak aymnda belirlenmistir. Su kalitesi Il. smif olmustur (Sekil 4.23.). 2.
istasyonda ¢alisma boyunca en yiiksek olan ASPT-Sp degeri Haziran ayinda 5,40 ile
tespit edilmistir. Diger aylarda 4 — 4,9 arasinda degiskenlik gostermis, 11. ve Ill. sinif su
kalitelerinde goriilmiistiir (Sekil 4.24.). 3. istasyonda, sadece Kasim ayinda su kalitesi
IV. smifa diismistiir. Kasim ay1 hari¢ diger aylarda degerler; 3,63 — 5,11 arasinda
degismis, 2. istasyonda oldugu gibi Il. ve Ill. smif su kaliteleri tespit edilmistir (Sekil
4.25.). 4. istasyon ise, 2,50 — 4,46 arasinda degisen ASPT-Sp degerlerine gore genellikle
su kalitesi IV. sinif olarak belirlenmistir (Sekil 4.26.)

4.2.2.2. Toplam takson zenginligi (S) sonuglari

Yalakdere istasyonlarinda kaydedilen bentik omurgasizlara ait toplam takson sayilar1 Sekil
4.27°da verilmistir. Toplam takson sayist ¢alisma donemi boyunca 5 — 26 arasinda
degismistir. 1. istasyonda toplam takson sayist 11’nin altina diismemis, en yiiksek toplam
takson sayisi ise 21 takson ile Nisan ve Ocak aylarinda kaydedilmistir. 2. istasyonda takson
sayis1 9 — 26 arasinda degismis, en yliksek takson sayisina Haziran ayinda rastlanilmistir. 3.
istasyonda, takson sayisi ilk ii¢ ayda 20'nin altina diismezken Ekim — Mart aylar1 arasinda
takson sayis1 9 — 18 arasinda bulunmustur. 4. istasyon ise, en az taksonun gozlendigi
istasyon olarak kaydedilmistir. Sadece son ayda 19 gibi ciddi takson sayisina ulasan

istasyonda diger aylar 5 — 11 arasinda olmus yani diisiik gézlenmisti.
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Sekil 4.26. Bentik makroomurgasizlara ait toplam takson sayis1 degerlerinin degisimi

Ephemeroptera takson zenginligi sonuglarmna gore; Ephemeroptera takimi en ylksek
takson sayisina Mayis aymda ulagmistir. Bu ayda takson sayist bes olarak
kaydedilmistir. 1. istasyonda, caligma periyodu boyunca sadece Eyliil ayinda
Ephemeroptera takimina ait hi¢ takson kaydedilmemistir. En yiliksek takson sayisi
Mayis ayinda goriilmiistiir. 2. istasyonda Ekim ayinda Ephemeroptera taksonlar
gozlenmemistir. En yiiksek takson sayisi dort ile Nisan ve Haziran aylarinda tespit
edilmistir. 3. istasyonda, ¢calisma donemi boyunca Ephemeroptera taksonlar1 gézlenmis,
takson sayis1 1 - 5 arasinda deg8ismistir. 4. istasyonda Mayis ve Ekim aylarinda
Ephemeroptera taksonlarina rastlanmamistir. En yiiksek takson sayisi ii¢ ile Mart ayinda

kaydedilmistir (Sekil 4.28.).
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Sekil 4.27. Ephemeroptera takson zenginligi degerlerinin degisimi

Plecoptera takson sayisi ¢alisma boyunca {igii gegcmemistir. 1.istasyonda Kasim ayinda,
2. istasyonda Ocak ayinda en yiiksek takson sayisina ulasildigr kaydedilmistir. 3.
istasyonda takson sayisi ikiyi gegcmemistir. 4. istasyonda ise, sadece Aralik ayinda bir

takson goriilmistiir. Diger aylarda Plecoptera taksonlarina rastlanmamistir (Sekil 4.29.).
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Sekil 4.28. Plecoptera takson zenginligi degerlerinin degisimi
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Diptera takimina ait taksonlar Eyliil ay1 hari¢ 6rnek alinan her ayda goriilmiistiir. 1.
istasyonda en diisiik takson sayis1 Kasim ayinda 3 olarak, en yiiksek takson sayisi ise 9
olarak Nisan ayinda tespit edilmistir. 2. istasyonda takson sayisinin genellikle 7 oldugu
goriilmiis, 4' in altina diismemistir. 3.istasyonda ise, en yiiksek Diptera takson sayisina
10 ile Haziran aymnda kaydedilmistir. Ilk ii¢ ayda 8'in altna diismeyen takson sayisi
Ekim’de 3'e kadar diismiistiir. Aralik ayinda takson sayis1 5-7 arasinda kaydedilmistir.
4. istasyonda, Mart ayinda 7 ile en yiiksek takson sayisina ulasmistir. Diger aylarda
takson sayis1 2-5 arasinda degiskenlik gostermistir (Sekil 4.30.).
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Sekil 4.29. Diptera takson zenginligi degerlerinin degisimi

Trichoptera takimina ait takson sayisi ise ikiyi gegmemistir. 1. istasyonda Mayis, Kasim
ve Mart aylarinda Trichoptera taksonuna rastlanmamuistir. 2. istasyonda, Mayis ve Mart
aylarinda Trichoptera taksonu goriilmemistir. 3. istasyonda Ocak ve Mart ayinda
gozlenmemis, 4. istasyonda ise sadece Nisan ve Mart aylarinda Trichoptera taksonlar

gozlenmistir (Sekil 4.31.).
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Sekil 4.30. Trichoptera takson zenginligi degerlerinin degisimi

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera takson zenginlikleri ¢alisma dénemi boyunca
0 - 7 arasinda gozlenmistir. 1. istasyonda, EPT taksonlarma Eylil ayinda
rastlanmamistir. Diger aylarda takson sayis1 3 - 6 arasinda degismistir. 2. istasyonda,
Haziran aymnda EPT takson sayis1 yedi olarak kaydedilmistir. 3. istasyonda, ilk iki ayda
EPT takson sayis1 yediyken Haziran ayinda bese diismiistiir. Ekim- Mart aylar1 arasinda
takson sayist 1-4 arasinda goriilmiistiir. 4. istasyonda ise Mart ayma kadar takson
sayilar1 2’nin iizerine ¢ikmamistir. Mayis ve Ekim ayylarinda EPT takson sayist sifir
olarak kaydedilmis, Mart ayinda ise EPT takson sayis1 4 olarak tespit edilmistir (Sekil
4.32)).
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Sekil 4.31. EPT takson zenginligi degerlerinin degisimi
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EPT/OL taksonlar1 1. istasyonda 2,5 - 7 arasinda gorilmistiir. En diisiik Kasim ve
Aralik aylarinda, en yiiksek deger ise Ocak ayinda tespit edilmistir. 2. istasyonda
EPT/OL takson orani 1,5 ile 5 arasinda degismistir. En diisilk deger ¢alismanin son
aymnda kaydedilmistir. 3. istasyonda EPT/OL orami 1 - 4 arasinda gozlenmistir. 4.
istasyonda Ekim ve Mayis aylarinda EPT/OL degeri sifir olarak kaydedilmistir.
EPT/OL degeri, Mart ayinda 4 olarak kaydedilmis, diger aylarda 2' nin {izerine
cikmamustir (Sekil 4.33.).
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Sekil 4.32. Ephemeroptera takson zenginligi degerlerinin degisimi

Birinci istasyonda, EPT/Diptera oran1 0,67 - 1,67 degerleri arasinda kaydedilmis, en
yilksek deger Kasim ayinda, en diisik deger ise Nisan ayinda belirlenmistir. 2.
istasyonda, Haziran, Ekim ve Kasim aylarinda 1 olan oran diger aylarda 1' in altinda
gozlenmistir. 3. istasyonda, EPT/Diptera oraninin 0,33 - 1,33 arasinda degistigi tespit
edilmistir. 4. istasyonda ise Mayis ve Ekim aylarinda EPT/Diptera degeri sifir olmus,
diger aylarda 0,6'nin iizerine ¢ikamamustir (Sekil 4.34.).
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Sekil 4.33. EPT/Diptera takson zenginligi degerlerinin degisimi

Birinci istasyonda en yliksek EPTCBO takson sayisi Nisan, Mayis ve Ocak aylarinda 7
olarak kaydedilmistir. En diisiik deger ise 3 ile Mart ayinda tespit edilmistir. 2.
istasyonda, ¢aligma donemi boyunca en yiiksek EPTCBO takson sayist olan 10 degeri
Haziran ayinda kaydedilmistir. En diisiik deger ise 2 ile Ekim aymda gdzlenmistir. 3.
istasyonda, degerler 2 - 9 arasinda degisiklik gostermistir. 4. istasyonda ise Mayis ve
Ekim aylarinda EPTCBO degeri sifir olmus, Mart ayinda EPTCBO degeri 5 olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.35.).

EPTCBO
12
= 10
g 6 = 1.ist
2 4 3 ® 2.ist
S 5 = 3.ist
0 - # 4.ist
> > > > > > ™ N 1S
\, N \ N N N N \ N
N S &Ny F &
> 4}‘ KX & & F 30 <
% @ P DA Q

Sekil 4.34. EPTCBO takson zenginligi degerlerinin degisimi
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4.2.2.3.  Kompozisyon Metrikleri Sonuglari

PR

Birinci istasyonda % Ephemeroptera nispi bolluklarinin O - 44,54 arasinda degistigi
degistigi goriilmiistir. En yiiksek % EPH degeri Haziran ayinda tespit edilmistir. 2.
istasyonda Nisan ve Haziran aylarinda sirasiyla % EPH 44,18 ve 45,71 olarak
kaydedilmistir. Ekim ayinda Ephemeroptera hi¢ gozlenmezken, diger aylarda % EPH
0,92 - 10,69 arasinda kaydedilmistir. 3. istasyonda, ilk ii¢ ayda degerler % 16'nin altina
diismezken, diger aylarda Ephemeroptera nispi bolluklar1 diismiistiir, sadece Subat
ayinda %10'a gegmistir. 4. istasyonda ise Mayis ve Ekim aylarinda % EPH sifir olmus,

diger aylarda da % 3 'lin lizerine ¢gikamamustir (Sekil 4.36.).
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Sekil 4.35. Ephemeroptera kompozisyon olgiimleri degisimi

Calisma donemi boyunca Plecoptera nispi bolluklar diisiik yiizdelerde goriilmiistiir. En
yuksek % PLE degeri, % 5,59 ile 1. istasyonda Haziran ayinda kaydedilmistir (Sekil
4.37.).
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Sekil 4.36. Plecoptera kompozisyon Ol¢iimleri degisimi

% TRI kompozisyon metrigi sonuclart da % PLE da oldugu gibi ¢ok diisiik yiizdelerde
kaydedilmistir. En yiiksek degere % 6 ile 3. istasyonda Haziran aymnda rastlanmigtir
(Sekil 4.38.).
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Sekil 4.37. Trichoptera kompozisyon Ol¢iimleri degisimi

Dordincu istasyon hari¢ ¢alisma donemi boyunca ilk ii¢ istasyonun en yiiksek % EPT
degerleri Haziran ayinda kaydedilmistir. 1. istasyonda EPT degerleri, 1,207 - 53,819
arasinda degismektedir. Yaz mevsiminde yiikselen EPT yiizdesinin kis mevsiminde bir

hayli diistiigli goriilmistiir. 1. istasyonda en diisiik % EPT degeri 1,207 ile Ocak ayinda
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tespit edilmistir. 2. istasyonda, degerler 0,892 - 45,108 arasinda kaydedilmistir. 3.
istasyonda ise, ilk ii¢ ayda %]16'nin altina diismezken yazin gorulen kurakliktan sonra
(Ekim ayi itibariyle) % 2 EPT oran1 gbzlenmis, Subat ayinda ise % 12'lere yaklasmuistir.
4. istasyonda, Mayis ve Ekim aylarinda % EPT sifir ¢ikmistir. Diger aylarda da 3'{in

tizerine ¢ikamamustir (Sekil 4.39.).
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Sekil 4.38. EPT kompozisyon dl¢iimleri degisimi

Birinci istasyonda en ylksek % Diptera % 83,69 ile Ekim ayinda, en diisiik % Diptera
ise % 21,60 ile Haziran aymnda gozlenmistir. Kasim Subat aylar1 arasinda % 49’lara
cikan Diptera nispi bolluklar1 Mart ayinda % kadar ylkselmistir. 2. istasyonda, %
Diptera % 29'un altina diismemis, en yiiksek degere % 78,39 ile Kasim aymnda
ulagmistir. 3. istasyonda, Kasim, Aralik, Ocak aylarinda % Diptera degerleri % 90'lar1
gecmistir. Diger aylarda da yiiksek olan % Diptera degerleri sadece Haziran ayinda %
20 seviyesine diismiistiir. 4. istasyonda, degerler % 39,65 - 94,26 arasinda degiskenlik
gostermis, en yiksek % Diptera nispi bollugu Aralik ayinda kaydedilmistir (Sekil
4.40.).
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Sekil 4.39. Diptera kompozisyon 6l¢iimleri degisimi

Birinci istasyonda sadece Eyliil ayinda Chironomidae bireylerine rastlanmamis, % CHI
0 olarak tespit edilmistir. En yuksek % CHI degeri % 73,61 ile Ekim ayinda
kaydedilmistir. En diisiik % CHI ise Aralik ayinda % 17,51 ile tespit edilmistir. 2.
istasyonda degerler birbirine yakin seyretmistir. Sadece Subat ayinda diger aylara gore
diisiik % 13,81 Chironomidae tespit edilmistir. 3. istasyonda en yiiksek degere % 86,63
ile Ekim ayinda ulagmis, en diisiik % CHI degerine ise % 12,83 ile drneklemenin ilk

aymda ulasmistir. 4. istasyonda % CHI 37' nin altina diismemistir (Sekil 4.41.).
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Sekil 4.40. Chironomidae kompozisyon dl¢limleri degisimi
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Oligochaeta 6rnekleme yapilan her ay ve istasyonda kaydedilmistir. 1. istasyonda, %
Oligochaeta 3,86 - 74,79 arasinda degisirken, en yiiksek degere Aralik ayinda, en diisiik
degere ise Haziran ayinda rastlanmistir. 2. istasyonda en yiiksek % Oligochaeta Subat
aymda % 60 ile kaydedilirken, en diisiik deger ise Nisan ayinda % 11,29 ile
kaydedilmistir. 3. istasyonda, Kasim ve Aralik ayinda ¢alisma sliresince goriilen en
diisiik % Oligochaeta nispi bolluklart goriilmistiir. Sirasiyla % 1,25 ile % 1,91 nispi
bolluklar1 kaydedilmistir. Diger aylarda % Oligochaeta degerleri 4,89 - 50,28 arasinda
genis bir aralikta gozlenmistir. 4. istasyonda da en diisiik degerler sirasiyla 11,47 ile
Kasim ay1 ve % 4,79 ile Aralik aylarinda tespit edilmistir. Diger aylarda ise %
Oligochaeta nispi bolluklar1 % 15'in altina dismemistir (Sekil 4.42.).
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Sekil 4.41. Oligochaeta kompozisyon 6l¢iimleri degisimi

Yiizde EPT/OL sonuglarina gore degerler 0 - 13,94 arasinda degismektedir. En yliksek
deger Haziran ay1 1. istasyonda kaydedilmistir. 4. istasyonda Mayis ve Ekim aylarinda
% EPT/OL sifir kaydedilmistir. Nisan ayinda da %3 degerlerine ¢ikmig, Ekim ayinda da
% 2'lik deger 1. istasyonda kaydedilmistir. Onun haricinde ¢alisma boyunca % EPT/OL
degeri 1'i gegmemistir (Sekil 4.43.).
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Sekil 4.42. EPT/OL kompozisyon Ol¢iimleri degisimi

Portekiz Gold-Indeksi degerleri (GOLD) 1. istasyonda 0,022 — 0,744 arasinda tespit
edilmistir (Sekil 4.44). Bu istasyonda kaydedilen en yiiksek deger Haziran ayinda
gozlenirken en diisiik deger ise Ocak ayinda kaydedilmistir. 2. istasyonda en diisiik indeks
degerleri sirastyla EKim ve Ocak ayinda 0,012 ve 0,016 olarak kaydedilirken en yiksek
indeks degeri ise 0,565 ile Haziran ayinda tespit edilmistir. 3. istasyonda ise en disiik
indeks degeri Kasim ayinda 0,019 olarak bulunurken, en yiiksek indeks degeri ise ilk iki
istasyonda oldugu gibi Haziran ayinda 0,665 olarak kaydedilmistir. 4.istasyonda da durum
degismemis en yiiksek indeks degeri 0,072 ile Haziran ayinda kaydedilmistir. En diisiik
gold indeks degeri 0,009'la Ekim ve Kasim aylarinda kaydedilmistir (Sekil 4.44.).
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Sekil 4.43. Portekiz gold indeksi sonuglarinin aylik degisimi
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4.2.2.4. Dayamkhhk/Dayaniksizhik Metrikleri Sonuclari

Trichoptera takimindan Hydropsychidae, Hydroptilidae ve Limnephilidae familyalari
temsil etmistir. En baskin grup Hydropsychidae olmustur. Trichoptera igindeki

Hydropsychidae yiizde oranlari 0 ile % 100 arasinda degistigi belirlenmis, Mayzis, Eyliil
ve Mart aylarinda ise hig¢ tespit edilmemislerdir (Sekil 4.45.).
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Sekil 4.44. %Hydropsychidae/Trichoptera dlglimleri degisimi

Ephemeroptera takimi i¢inde en bol tespit edilen grup Baetidae familyasi olmustur. Bu
familya bazi aylarda gozlenmezken, bazi aylarda %100 bolluga ulasmislardir.
%BA/EPH 1. istasyonda, Eyliil ayinda 0 olmus, diger aylarda %30 - %92 arasinda
degistigi kaydedilmistir. 2. istasyonda, Ekim ayinda 0 olmus, diger aylarda %14 - %100
arasinda degismistir. %oBA/EPH; %100 olarak Kasim ve Ocak ayinda kaydedilmistir. 3.
istasyonda, %BA/EPH her ay kaydedilmis, %52 nin altina diismemistir. 4 .istasyonda
ise Kasim ayina kadar Baetidae belirlenmistir. Kasim aymda Ephemeroptera takiminin

yarisini olusturmus, Aralik ve Ocak aylarinda ise Ephemeroptera takiminin hepsini

Baetidae familyasi olusturdugu kaydedilmistir (Sekil 4.46.).

Caenidae familyasi, Ephemeroptera takimi i¢cinde Baetidae familyasindan sonra en ¢ok
tespit edilen ikinci familya olmustur. %CA/EPH 1. istasyonda Eyliil ayinda hig
kaydedilmemisken, diger aylarda %3 - %77 arasinda degistigi bulunmustur. 2.
istasyonda ise, Ekim, Kasim ve Ocak aylarinda %CA/EPH %0,3 - %84 arasinda
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degismistir. 3. istasyonda, Kasim ve Aralik aylarinda oran 0 olmustur. Diger aylarda da
en yiksek %52 ile Ekim ayinda tespit edilmistir. 4. istasyonda Nisan ve Haziran
aylarinda bulunan Ephemeroptera taksonlarinin hepsi Caenidae olmus, Mayis, Ekim,

Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ise %CA/EPH degerleri 0 kaydedilmistir (Sekil 4.47.).
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Sekil 4.45. %Baetidae/Ephemeroptera dlglimleri degisimi
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Sekil 4.46. %Caenidae/Ephemeroptera dl¢timleri degisim
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4.2.25. Cesitlilik metrikleri sonuclari

Bentik omurgasizlara ait Shannon—Wiener c¢esitlilik indeksi sonuglar1 ¢alisma donemi
boyunca 1,91'in iizerinde gbzlenmemis, 0,5’in altina ise sadece 4. istasyonda Aralik
aymda inmigtir (Sekil 4.48.-4.51.). Mason (1983)’a gore cesitlilik 3’{in stiinde ise
temiz sulari, 1 — 3 arasinda orta seviyede kirlenmis sular1 ve 1’in altinda ise kirli sulari
temsil etmektedir. Bu duruma gore Yalakdere gesitlilige gore su Kkalitesinin orta
seviyede kirlenmis su diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Cesitlilik 1. istasyonda
Haziran ayinda 1,91 ile en yiiksek degerine ulagsmis, Aralik ayinda ise 0,84 ile bu
istasyondaki en diisiik seviyesinde gozlenmistir (Sekil 4.48.). 2. istasyonda en yuksek
cesitlilik degeri Haziran ayinda 1,82 olarak kaydedilmis, sadece Ekim ayinda cesitlilik
degerleri 1’in altinda gézlenmistir (Sekil 4.49.). Bu deger ayn1 zamanda bu istasyon
i¢in en disiik ¢esitlilik degeri olarak kaydedilmistir (Sekil 4.50.). 3. ve 4. istasyonda da
en yiksek deger Haziran ayinda tespit edilmis, sirayla 1,86 ve 1,15 olarak
kaydedilmistir. 3. istasyonda en diisiik deger 0,56 ile Ekim ayinda bulunmusken, 4.
istasyonda en diisiik deger 0,48 ile Aralik ay1 olmustur (Sekil 4.51.).

Birinci istasyonda Evenness degerleri 0,31 — 0,745 arasinda gézlenmis, en yiiksek deger ise
Eyliil ayinda tespit edilmistir (Sekil 4.48.). 2. istasyonda en yiiksek Evenness degeri 0,593
ile Nisan ayinda, en diisiik deger ise 0,377 ile Ekim ayinda kaydedilmistir (Sekil 4.49.). 3.
istasyonda en diisiik deger Ekim ayinda 0,254 ile belirlenmis, en yiiksek deger ise 0,586 ile
Haziran ayinda oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.50.). 4. istasyonda Evenness degerleri, Haziran
ayimnda tespit edilen en yliksek deger olan 0,589 ile Kasim ayinda bulunan en diisiik deger
olan 0,238 degerleri arasinda degiskenlik gostermistir (Sekil 4.51.).

Simpson c¢esitlilik indeksinde degerler O ile 1 arasinda degisir. Simpson dominantlik
indeksinde deger yiiksek olursa o ekosistemde baskinlik yiiksek, buna karsilik tiir
cesitliligi az demektir. Calisma donemi boyunca Simpson ¢esitlilik degerleri 0,238 —
0,814 arasinda kaydedilmistir. 1. istasyonda en yiiksek deger Haziran ayinda 0,814, en
diisiik deger ise 0,444 ile Ekim ayinda belirlenmistir. 2. istasyonda en yiiksek deger
0,784 ile Haziran ayinda, en diisiik deger ise 0,509 ile Ekim ayinda belirlenmistir. 3.
istasyonda, en yiiksek deger 0,789 ile Haziran ayinda, en diisiik deger ise 0,238 ile Ekim
aymda belirlenmistir. 4. istasyonda ise, en yiiksek deger 0,6 ile Haziran ayinda, en

diisiik deger ise 0,209 ile Aralik ayinda kaydedilmistir (Sekil 4.52.).
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Sekil 4.47. 1. istasyondaki Shannon - Wiener ¢esitlilik indeksi ve Evenness sonuglarina
ait degisimler

2.istasyon
2 0.7
s 1o |8 - 0.6
§14 - 05
(7p)
;. 1.2 /i\—f_ 04 &
c 1 - c
S 0.8 4L - 038
g 8?1 02 ¢
0.2 - 01
0 0

L N,

NN N NN N N N NN
I N RO I Sy e
%\%’ @%Q&@ Y <F @% v@ ¥ P M —e—Shannon-Wiener

Evenness

Sekil 4.48. 2. istasyondaki Shannon - Wiener ¢esitlilik indeksi ve Evenness sonuglarina
ait degisimler
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Sekil 4.49. 3. istasyondaki Shannon - Wiener ¢esitlilik indeksi ve Evenness sonuglarina
ait degisimler
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Sekil 4.50. 4. istasyondaki Shannon - Wiener gesitlilik indeksi ve Evenness sonuglarina
ait degisimler
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Sekil 4.51. Simpson ¢esitlilik indeksine ait aylik degisimler

Margalef cesitlilik indeksi sonuglar1 ¢alisma boyunca 0,67 - 2,73 arasinda degismistir
(Sekil 4.53.). 1. istasyonda sadece Eyliil ayinda deger 1'in altinda belirlenmis, diger
aylarda 1,14 ile 2,08 arasinda degistigi kaydedilmigstir. 2. istasyonda, en yiiksek deger
Nisan ayinda 2,085 ile kaydedilmis, en diisitk Margalef degeri ise 0,98 ile Ekim ayinda
tespit edilmistir. 3. istasyonda, degerler 1'in altina hi¢ diismemis, 1,12 - 2,44 arasinda
degismistir. 4. istasyonda ise degerler genellikle 1'in altinda gozlenmekle birlikte bu
istasyonda en yiiksek Margalef degeri 1,94 ile Mart ayinda bulunmus, en diisiik deger

ise 0,55 ile Mayis ayinda kaydedilmistir (Sekil 4.53.).

Margalef

o 1.ist
M 2.ist
= 3.ist
#4.ist

Sekil 4.52. Margalef ¢esitlilik indeksine ait aylik degisimler
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4.2.2.6. Beslenme tipleri sonuglari

Birinci istasyonda Gra+Scr ylzdelerinin 3,97 - 18,98 arasinda degistigi goriilmiis, en
yiiksek deger Eylil ayinda kaydedilmistir. En diisiik deger ise Aralikk ayinda
goriilmiistiir (Sekil 4.54.). 2. istasyonda, En yuksek Gra+Scr yiizdesi Nisan ayinda
23,56 ile kaydedilmis, en diisiik yiizde ise 7,94 ile EKim ayinda tespit edilmistir. 3.
istasyonda Gra+Scr ylzdeleri 8,30 - 27,35 arasinda degistigi goriilmiistiir. 4. istasyonda
ise orneklemenin ilk ve son ayinda degerler % 10'un altina diismiistiir. Diger aylarda %

11,54 - 17,26 arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 4.54.).

% Gra+Scr

= l.ist

| 2.ist
= 3.ist

= 4.ist

Sekil 4.53. Otlayicilar ve kazicilar besin tipleri degisimi

Ornekleme yapilan aylarda MINER beslenme tipine ait bireyler sadece Eyliil ayinda
gozlenmemistir. Diger aylarda MINER oranlar1 % 1,28 - 8,91 arasinda degistigi
kaydedilmistir (Sekil 4.55.). 1. istasyonda MINER beslenme tipine sahip olan
omurgasizlar % 1,75 - 7,37 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 4.55.). 2.
istasyonda % 1,39 - 5,19 arasinda degismis, 3. istasyonda ise % 1,28 - 8,91 arasinda
degistigi kaydedilmistir. MINER beslenme tipi 4. istasyonda diger istasyonlara gore
yiiksek yiizdelerle temsil edilmistir. Degerler % 3,77 - 8,87 arasinda degistigi tespit

edilmistir (Sekil 4.55.).
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Sekil 4.54. Madenciler besin tipi degisimi

SHRED tip omurgasizlar, Birinci istasyonda Eyliil ayinda pik yapmis, % 20,19 olarak
kaydedilmigtir. Diger aylarda degerler % 5 'i ge¢mezken genellikle % 1'in altinda

gorilmiistiir (Sekil 4.56.).
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Sekil 4.55. Parcalayicilar besin tipleri degisimi

Yalakdere'de en cok gortlen beslenme tipi GAT/COL olmustur. DOrt istasyonda da
ornekleme alinan her ayda gorilmiistiir. Nispi bolluk degerleri, % 14' {in altina
diismezken % 80' lere kadar ¢iktig1 da gozlenmistir. 1. istasyonda oran % 25,03 - 80,98
arasinda degismistir. En yiiksek deger Aralik ayinda tespit edilmistir. 2. istasyonda %
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GAT/COL % 31'in altina diismemistir. 3. istasyonda en yiiksek degere 62,27 ile Mart
aymda rastlanilmigtir. 4. istasyonda ise, ylzdeler yine yiiksek seyretmis, % 31,87 -
69,92 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 4.57.).

% GAT/COL

= l.ist
®2.ist
= 3.ist

#4.ist

Sekil 4.56. Toplayicilar/Kollektorler besin tipleri degisimi

AK-FILT’ler en yiiksek % degerine 3. istasyon Ekim aymnda 17,37 ile ulagmislar, PA-
FILT de en yiiksek deger ise % 57,04 ile Aralik ay1 3. istasyonda kaydedilmistir. Eyliil
ayinda filtre besleyiciler goriilmemistir. AK-FILT in en diisiik degerine ise % 2,57 ile 1.
istasyonda Nisan aymda kaydedilmistir (Sekil 4.58.). PA-FILT de ise, en diisiik deger
0,27 ile Mayis ay1 2. istasyonda goriilmiistiir. Eyliil haricinde May1s, Haziran ve Ekim
tarinlerinde de PA-FILT bulunmamistir (Sekil 4.59.).

PRED 1. istasyonda, en yiiksek yiizde degerine % 16 ile Haziran ayinda ulagmiglardir
(Sekil 4.60.). Diger aylarda % 3,4'lin altina diigmemistir. 2. istasyonda Subat ayinda % 2
civarinda olan % PRED Haziran aymnda % 7,18 ile en yiiksek deger olarak
kaydedilmistir. 3. istasyonda % 9,85 ile Ekim ayinda artis gostermistir. 4. istasyonda
yirtict yiizdesi genel olarak % 5'in altina diismemistir (Sekil 4.60.).
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Sekil 4.57. Aktif filtre besleyiciler besin tipi degisimi
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Sekil 4.58. Pasif filtre besleyiciler besin tipi degisimi
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Sekil 4.59. Yirticilar besin tipi degisimi

PARAS calisma donemi boyunca her istasyonda ve her ayda tespit edilmistir. Genel
olarak oranlar % 0,84 - 9,11 arasinda degiskenlik gostermisr. En yiiksek oran olan %
9,11 degeri 4. istasyon Kasim ayinda tespit edilmistir. En diigiik parazit ylizdesi ise

Eyliil ayinda tek 6rnekleme noktasi olan 1. istasyonda kaydedilmistir (Sekil 4.61.).

% PARAS
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Sekil 4.60. Parazitler besin tipi degisimi
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4.3. Istatistiksel Bulgular
4.3.1. Cevresel degiskenler

PCA analizi 18 fiziksel ve kimyasal degisken i¢in uygulanmis, eksendeki degiskenlerin
anlamliliklar1 Pearson Product Moment Analizi ile test edilmistir. PCA analizinin ilk iki
ekseninin anlamliliklar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir. PCA analizine gore ilk eksen toplam
varyansin % 57,1’ini, ikinci eksen ise % 20,4 {inii olusturmustur. C032', pH, HCO3, DO
ve TN agirlikli olarak ilk eksende temsil edilirken, AKM, sicaklik, EC, TOM, NOs-N,
DO, NO,-N, SO, ve Cl ikinci eksende 6nemli olmustur.

Cizelge 4.3. Fiziksel ve kimyasal degiskenler i¢in uygulanan PCA analizi sonuglari
(Pearson Product Moment Analizine gore *** P< 0,001; ** P< 0,01; * P <0,05)

Cevresel

degiskenler Eksen | Eksen Il
T (°C) 0,0457 -0,7953%**
pH -0,8861*** -0,1247
EC (uS/cm) 0,1298 0,6068***
DO (mg/l) -0,4461%*  0,4643**
HCO3 (mg/l) 0,4738**  0,3245
COs* (mg/l) -0,9955*** -0,0902
PO4-P (mg/l) 0,2559 -0,1180

TP (mg/l) 0,1066 0,0373
NO,-N (mg/l) 0,1716 0,4891**
NOs-N (mg/l) 0,1560 0,5363***
NH4-N (mg/1) 0,0596 -0,1983
TN (mg/l) 0,3601*  0,2790
S04 (mg/l) -0,0977 0,3434*
Cl- (mg/) 0,2356 0,3266*
Ca*? (mg/l) 0,0443 0,2620
Mg*? (mg/l) 0,1119 -0,1545
TOM (mg/l) 0,1076 -0,5474%**
AKM (mg/l) 0,3041 -0,9367***

95



4.3.2. Bentik omurgasiz taksonlari ile ¢evresel degiskenler arasindaki iliski

Bentik omurgasiz taksonlarinin nispi bolluklarinin DCA analizi sonucunda unimodal
dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Gradient uzunlugu ilk eksen igin 2,808 olurken 2.

eksen icin 2,231 olmustur. Toplam inertia 1,447 olarak tespit edilmistir.

CCA analizinde 34 bentik omurgasiz taksonu, 37 Ornek ve 18 ¢evresel degisken
kullanilmistir. CCA analizinde Monte Carlo Permutasyon testinin ilk (F-orani: 6,156, P
degeri: 0,001) ve tiim eksenler (F-orani: 3,320, P degeri: 0,001) i¢in anlamli oldugu
tespit edilmistir. CCA analizinde ilk ii¢ eksen (7»1 = 0.233, }”2 = 0.145 ve X3 =0.031)

takson veri setinin % 28,3’linli olusturmustur.

Tur — gevresel degisken varyansi ise CCA analizinin ilk ekseni toplam varyansin %
55’ini ikinci ekseni ise % 34,1’ini olusturmustur. Bentik omurgasiz taksonlari ve
cevresel degiskenler arasindaki korelasyon birinci ve ikinci CCA eksenleri i¢in sirastyla
0,897 ve 0,789 olarak tespit edilmistir. Bu yiiksek korelasyon cevresel degiskenler ile

takson dagilimi arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu isaret etmektedir.

CCA analizinde step-wise forward selection yontemi uygulandiktan sonra bentik

omurgasiz taksonlari ile sirasiyla sicaklik, EC, NOs-N ve DO degiskenlerinin anlamlilik

gosterdikleri tespit edilmistir (Sekil 4.62. ve Sekil 4.63.).

Mayis ve Haziran aylarina ait 4. istasyonlar ve Eyliil ayina ait 6rneklenen tek istasyon
olan 1. istasyon ordinasyon ekseninin sag kisminda yer almistir. Ozellikle ordinasyon
ekseninin sag alt kisminda bulunan istasyonlarin sicaklikla iliskili oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.62.). Bentik omurgasiz taksonlari ve gevresel degiskenlere iliskiyi gosteren
Sekil 4.63.‘te ise ordinasyon ekseninin sag alt kisminda bulunan Ceratopogonidae,
Hydrachnidia, Psychodidae ve Leuctridae gibi bazi taksonlarin sicaklikla iliskili oldugu
gorulmektedir. Sekil 4.62.’da sol iist eksende bulunan sonbahar sonu ve kis aylarini
temsil eden istasyonlar (10, 11, 12, ve 1. aylar) ise EC, DO ve NOg3-N ile iliskili
olmustur. Sekil 4.63’de ise bu aylarda 6nemli olmus Chironomidae larva ve pupalari,
Copepoda gibi bazi bentik omurgasiz taksonlar1 ¢izelgenin sol st kosesinde

gorulmektedir.
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Sekil 4.61. Bentik omurgasiz taksonlarinin istasyonlara gore dagilimi ve cevresel
degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren CCA ordinasyon grafigi
sayilar aylar1 temsil etmektedir 4=Nisan, 5=Mayis 6=Haziran, 9=Eyliil, 10= Ekim, 11=
Kasim, 12= Aralik, 1 =Ocak, 2=Subat, 3= Mart, iicgen 1.istasyon, daire 2. Istasyonu,

yildiz 3. Istasyonu, art1 ise 4. Istasyonu temsil etmektedir).
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Sekil 4.62. Bentik omurgasiz taksonlart ve g¢evresel degiskenler arasindaki iliskiyi
gosteren CCA ordinasyon grafigi. CCA ekseninde temsil edilen bentik omurgasiz
taksonlarina ait kisaltmalar Cizelge 4.2. de verilmistir.

4.3.3. Metrikler ve bentik omurgasiz komunite yapis1 arasindaki iliski

Bentik omurgasizlarin kullanildigi metriklerin bentik omurgasiz komunite yapisinm

temsil edip etmedigini test etmek i¢in DCA analizi uygulanmistir. Pearson Product

Moment Analizine gdre birgok metrigin anlamli oldugu ve biiyiik oranda ikinci eksende

temsil edildigi goriilmiistir.
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Cizelge 4.4 Bentik omurgasizlara ait metrikler ve DCA eksenleri arasindaki korelasyon
iligkisi (Pearson Product Moment Analizine Gore *** P<(0,001; ** P<0,01; * P <0,05)

eksen | eksen Il
TBI 0.1651 -0.6335***
CHAN 0.1124 -0.5933***
BBI 0.1203 -0.6331***
IBE 0.0272 -0.6731***
BMWP 0.1004 -0.6900***
ASPT 0.2670 -0.6199***
BMWP-Sp 0.0868 -0.7156***
ASPT-Sp 0.2878 -0.5973***
Top-ta 0.0807 -0.7362***
Eph-ta 0.1822 -0.5191***
Ple-ta 0.1097 -0.3286**
Tri-ta 0.0478 -0.5505***
Dip-ta 0.3031 -0.6165***
EPT-ta 0.1828 -0.6794***
EPTCBO 0.1193 -0.7146***
EPT/OL-t 0.3028 -0.4480**
EPT/DI-t 0.1951 -0.3678*
[%] EPT -0.2278 -0.8009***
[%] EPT/ -0.2842 -0.6796***
[%] OLI -0.0232 0.3558*
[%] EPH -0.1997 -0.7863***
[%] PLE -0.3091 -0.5865***
[%] TRI -0.2934 -0.5226***
[%] DIP 0.5833*** 0.3278*
[%] CHI 0.2598 0.4781**
GOLD -0.3744* -0.7931***
SIMPS -0.1843 -0.6290***
SHANN -0.2806 -0.7804***
MARGA 0.0301 -0.7801***
EVENN -0.5643*** -0.3990*
Gra+Scr -0.3401* -0.4503**
MINER 0.2528 0.4694**
SHRED -0.7824*** -0.0755
GAT/COL -0.3118 0.0984
AK-FILT 0.2575 0.4781**
PA-FILT 0.6045*** -0.1627
PREDA -0.2054 -0.0931
PARAS 0.0825 0.2600
[%]BA/EP 0.6465*** -0.3249*
[%]CA/EP -0.3125 -0.0357
[%]HY/TR 0.1274 -0.4829**
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4.3.4. Metrikler ve cevresel degiskenler arasindaki iliski

Bentik omurgasizlara ait metrik skorlar1 ile ¢cevresel degiskenlere ait ilk iki PCA ekseni
arasindaki iliski Cizelge 4.5.’de verilmistir. Bu sonuglara gore anlamli ¢ikan 14 bentik
omurgasiz metriklerinin gevresel degiskenlere ait ikinci PCA ekseni ile daha anlaml
sonuglar verdigi gorlilmistiir. Bu sonuclara gore tolerans metriklerinden IBE ve
BMWP-Sp, takson zenginligi metriklerinden EPTCBO, Cesitlilik metriklerinden
SIMPS, SHANN ve EVENN, Beslenme tiplerinden Gra+Scr ve dayaniklilik
dayaniksizlik metriklerinden HY/TR anlamlilik gostermistir. Kompozisyon metrikleri
cevresel degiskenlerle en anlamli sonuglar1 vermis, altt kompozisyon metrigi (% EPT,

% EPT/OL, % EPH, % TRI, % DIP ve GOLD) anlaml1 ¢ikmustir.

Cizelge 4.5. Cevresel Degiskenlere Ait 1k Iki PCA Ekseni ile Bentik Omurgasizlara ait
anlamli Metrikler Arasindaki Spearman Rank Korelasyonu sonuglar1 (*** P<0,001; **
P<0,01; * P <0,05; AD Anlamli Degil)

PCA |

Eksen  PCA Il Eksen
IBE AD -0,4127*
BMWP-Sp AD -0,3251*
EPTCBO AD -0,3401*
[%] EPT AD -0,5919***
[%] EPT/OL  0,3438* AD
[%] EPH AD -0,5793***
[%] TRI 0,4316** AD
[%] DIP AD 0,3651*
GOLD AD -0,6079***
SIMPS AD -0,3418*
SHANN AD -0,3911*
EVENN AD -0,3425*
Gra+Scr 0,3416* AD
[%]HY/TR 0,3298* AD

Bu analiz sonunda anlamli ¢ikan metrikler ile ¢evresel degiskenler arasindaki iligkiyi

belirlemek icin ise RDA analizi kullanilmustir.

RDA analizi anlamli 14 metrik ve 18 cevresel degisken arasinda uygulanmistir. Step-

Wise Forward selection yontemine gore on dort metrikle alti cevresel degisken
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anlamlilik gostermis (EC, T, DO, AKM, Ca, PO4-P) metrikler ve ¢evresel degiskenler

arasindaki iliskiyi gosteren grafik ise Sekil 4.64.’te verilmistir.

RDA analizinde Monte Carlo Permutasyon testinin ilk (F-orani: 24,159; P degeri:
0,001) ve tum eksenler (F-orant: 6,531; P degeri: 0,001) i¢cin anlamli oldugu tespit
edilmistir. RDA analizinde ilk ii¢ eksen (Xl = 0,446, 7‘2 = 0,097 ve }‘3 = 0.016 ) takson

veri setinin % 55,9’unu olusturmustur.

Metrik — ¢evresel degisken varyansi degerlerine bakildiginda RDA analizinin ilk ekseni
toplam varyansin % 78,8’ini ikinci ekseni ise % 17,1’ini olusturmustur. Metrikler ve
cevresel degiskenler arasindaki korelasyon birinci ve ikinci RDA eksenleri i¢in sirastyla

0,841 ve 0,671 olarak tespit edilmistir.

Kompozisyon metriklerinden % DIP DO ile anlamh ¢ikmis, % TRI, % EPT/OL,
%EPH, %EPT ve GOLD metrikleri ise AKM ve POgile anlamli ¢ikmistir (Sekil 4.64.).
Tolerans metriklerinden IBE PO, ile anlamli ¢ikmistir. Cesitlilik metriklerinden SIMPS
ve SHANN AKM ile anlaml c¢ikarken, EVENN cesitlilik metrigi ise, sicaklik ile
anlamli ¢ikmistir. Beslenme metriklerinden Gra+Scr metrigi de sicaklikla anlaml

cikmustir (Sekil 4.64.).
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Sekil 4.63. Metrikler ve cevresel degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren RDA
ordinasyon grafigi
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5. TARTISMA VE SONUC

PCA analizine gére COs>, pH, HCO3, DO ve TN agirlikli olarak ilk eksende AKM,
sicaklik, EC, TOM, NO3-N, DO, NO,-N, SO, ve Cl ikinci eksende temsil edilmistir.
PCA analizi sonuglar1 Yalakdere’de jeolojik karakteristiklerin akarsuyun kimyasal
kompozisyonunun olusmasinda en 6nemli faktor oldugunu gostermektedir. Akarsu
havzasinda kil, kiltasi, marn ve kireg tasi1 gibi jeolojik formasyonlarin bulunmasi pH’in
alkali karakterde olmasina sebep oldugu diistindiirmektedir (Anonim 2012d). PCA
analizi sonuglar1 ayn1 zamanda Yalakdere’de inorganik kirlilik etmenleri yaninda arazi
kullanim1 (madencilik ve tarim faaliyetleri) ve organik kirliliginin de 6énemli oldugunu

gOstermektedir.

Calismada biyolojik su kalitesinin yaninda suyun baz1 fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin de kalite smiflar1 degerlendirilmis biyolojik bulgular ile karsilastirilmistir.
YSKYY’e (Anonim 2012b) gore su kalite siniflar1 degerlendirilen bazi kimyasal
degiskenlerin (DO, EC, T, pH, TP, NO3-N, NO2-N ve NH4-N) su kalite siniflari tespit
edilmis ve EC i¢in II. sinif, diger kimyasal degiskenler igin ise genellikle 1. ve II. sinif
arasinda degistigi goriilmiistiir. Ancak YSKYY’e gore, TP degerleri donem dénem II1.
ve IV. simif su kalitesinde tespit edilmistir. Kimyasal degiskenlerin su kalitesi degerleri
biyolojik verilerin su kalitesi degerleri ile karsilagtirildiginda su kalitesi siniflarinin
farklilik gosterdigi gorlilmiistiir. Bazi metriklere gore biyolojik su kalitesi siniflar
akarsuda su kalitesinin II. ve III. Smif arasinda degistigini, hatta kuraklik sonrast IV. su
kalitesine geriledigini gostermektedir. Bu bulgular Yalakdere’de bentik omurgasiz
faunasin1 suyun fiziksel ve kimyasal ozelliklerinden farkli ¢evresel degiskenlerin
etkiledigini bize diisiindiirmektedir. DCA analizine gore neredeyse tiim metrikler bentik
omurgasiz faunasini temsil ederken, bentik metriklerin sadece 14 tanesinin suyun

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iliskili ¢ikmas1 bu goriisii giiclendirmektedir.

Calisma donemi boyunca yaz aylarinda kuraklik goriilmesi ve kuraklik sonrasi
metriklerin su kalite siniflarinin en az bir basamak gerilemesi iklimsel degiskenlerin
(atmosferik sicaklik, yagis, nem vb.) Yalakdere bentik omurgasiz faunasini ve bunun
yaninda biyolojik su kalitesini etkileyen en Onemli cevresel degisken oldugunu

diistindiirmektedir. Su sicaklifinin hem PCA hem CCA analizlerinde 6nemli olmasi
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iklimsel degiskenlerin suyun ve bentik omurgasiz faunasina etkisini gosteren en onemli

gosterge olmustur.

Iklimsel degiskenlerin bir gdstergesi olan yagis siddeti ¢alisma dénemi boyunca 2' nin
lizerine ¢ikmamamistir. Bu degerler bize galisma siiresince yagis siddetinin hafif yagis
smifinda oldugunu gostermektedir (Anonim 1999b). En 6nemli iklimsel degiskenlerden
biri olan yillik yagis miktarinin da ¢alisma donemi boyunca diger yillara gore diisiik
oldugu tespit edilmistir. Yalova ilinde Onceki yillarda, metre kareye ortalama yillik
742,5 kilogram yagis diiserken, bunun 2013 yilinda 525,6 kilograma geriledigi
belirtilmis, 2013 yilinda iilkemizin bir¢ok bolgesinde yagislarin, uzun yillar
ortalamalarin altinda kaldigindan, Yalova' da bu yags azligindan etkilendigi

belirtilmistir (Anonim 2014c).

Dere yataginda kuruma sonrasi sadece Eyliil ayinda 1. istasyonda su gbzlenmis, diger
istasyonlarda su bulunamamistir. Eyliil ayinda su kalite siniflar1 metriklere gore IV. ve
V. smif su kalitelerine diismiistiir. Bu ayda takson sayis1t bir hayli azalmis, Insecta
grubundan hi¢ takson bulunmamis, Oligochaeta ve Gastropoda takimi gibi toleransh
taksonlar bu ayda tespit edilmistir. Batzer ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada kuraklik
doneminde Insecta smifinin etkilendigini, ancak Collembola, Bivalvia, Isopoda,
Annelida ve Gastrapoda taksonlarinin etkilenmedigini tespit etmislerdir. Bu bulgular
Insecta sinifinin kuraklik donemi sonrasinda Yalakdere’de hemen artis gdsterememesini

kanitlayan niteliktedir.

Akarsulart etkileyen olumsuz sartlarin ortadan kalkmasi ve akis kosullarinin yeniden
normale doénmesi ile bentik makro omurgasizlar sucul alanlarda yeniden kolonize
olabilme ozelligine sahiptirler (Brittain ve Eikeland 1988, Hynes 1974). Kuraklik
sonrasinda zamanla takson sayilarinda artis goriilmesinin sebebi atmosferik sicakligin

mevsim normallerine gelmesi ve akis kosullarinin iyilesmesi oldugu diistintilmektedir.

Girgin (1994) doktora tezinde, ¢evrede bir baski meydana geldiginde, duyarl tiirlerin
ortadan kalkacagini, boylece komiinite zenginliginin azalmasi ile bazi tiirlerin baskin
duruma gegebilecegini ve bu baskin taksonlarin bolluklarinin diger {iyelerle
karsilastirildiginda fazla olmalarinin  beklendigini sOylemistir. Yalakdere’de kis

aylarinda sicakliklarin ¢ok fazla diismesiyle, diisiik bir yiizde izleyen kompozisyon
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degerleri Subat ayinda biraz yiikselmistir. Tolerans1 yiiksek olan Diptera takiminda
Chironomidae ve Annelida'dan Oligochaeta grubu baskin organizma olmus ve kuraklik
sonras1 genellikle yiizdeleri artmistir. Bu taksonlarin CCA ordinasyon egrisinde
sonbahar sonrast kis aylarinda baskin takson olarak gorilmesi (bkz. Sekil 4.62) bu

goriisii desteklemektedir.

Calisma donemi boyunca 1. ve 3. istasyonda ¢ogunlukla Chlorophyta Divizyosu’ndan
ipliksi Cladophora cinsi ve Rhodophyta divizyosundan ipliksi Lemanea cinsi akarsu
yataginda tespit edilmistir. Lemanea alginin artisinin Baetidae ve Chironomidae
larvalarinin sayisini arttirdigi diistiniilmektedir. Chironomidae cinsleri detritik ve algal
beslenme tipine sahip olduklarindan yavas akisli ve dentritus toplanmis taslar arasinda
en yiiksek rakamlarina ulasirlar (Arnold ve Macan 1970). Bu aylardaki ipliksi alg
cogalmasinin Baetidae ve Chironomidae larvalarinin artigini destekledigi sonucunu

ortaya ¢ikarmaktadir.

Calisma donemince Cyanobacteria'dan Nostoc kolonileri kiigiik toplar halinde ¢esitli
aylarda her istasyonda bulunmustur. Ward ve ark. (1985) yaptiklari c¢alismada;
akarsularda bitki ve hayvanlar arasinda alisilmadik bir mutualistik iliski oldugunu,
belkide bunun ortak evrim sebebiyle oldugunu sdylemisler 6rnek olarak da, bu iligkinin
Chironomidae’lerin azot sabitleyen mavi-yesil alglerden Nostoc arasinda bulundugunu
belirtmislerdir. Yalakdere'de Nostoc bulunan aylara baktigimizda Chironomidae

taksonlarinin fazlalig: dikkat cekmektedir.

Dordiincii istasyonda, kuraklik sonras1 metre karedeki en diisiik organizma sayist Ekim
aymdan belirlenmis, Kasim ayinda tekrar yiikselise gecmistir. Fakat Aralik ayinda dere
yatagina dokiilen maloz atiklart metre karedeki organizma sayisini etkilemis ve Eyliil
ayindan sonra en diigiik org/m2 degeri kaydedilmistir. 4. istasyonun yatagi degismeden
once sicaklik degerleri ilk {i¢ istasyona gore yiiksek tespit edilmistir. Bunun sebebi eski
4. istasyonda suyun akis hizinin ¢ok yavaslayip, durgun su ekosistemine doniismesiyle
aciklanabilir. Bu tip sularda sicaklik degerleri fazla ¢ikmaktadir. Imamoglu (2000),
Dipsiz ve Cine ¢aylarinda yaptig1 calismada benzer istasyon tiplerinde sicaklik artisi
tespit etmistir. CCA ordinasyon egrisinde bentik omurgasiz taksonlariyla sicaklik

arasinda anlamli iliski ¢ikmasi (bkz. Sekil 4.62.) bu durumu desteklemektedir.

105



Yalakdere’de metre karedeki organizma sayilar diisiik olarak tespit edilen, Copepoda
bireyleri, yazin hi¢ gériilmezken, sonbaharda ve kisin yiikselen DO degerleri artislarina
sebep olmustur (bkz. Sekil 4.62.). Copepoda fliyeleri ¢ogunlukla bentik faunada
degerlendirilmemektedir. Meiobentik fauna elemani olup, kiiciik boyutlu olduklar1 igin
bu tip caligmalarda genellikle elek yada net géz acgikligiin biliyiik olmasi nedeni ile
gozden kagmaktadirlar. Gerdon ve ark. (2014) yaptiklar1 calismada Copepoda
taksonlarinin yiikksek DO degerlerinde artis gosterdigini, diisik DO degerlerinde (<5
mg/1) ise Copepoda tizerinde sinirlayici etken oldugunu tespit etmislerdir. Osore ve ark.
(2004), Copepod kompozisyonlarmi bir sene izlemisler ve sonbahar mevsiminde

taksonlarin pik yaptigini tespit etmislerdir.

CCA ordinasyon grafiginde Nematomorpha taksonlar1 ordinasyonun sol kosesinde
goriilmiis, sicaklikla ters iliski gOstermistir. Sicakliklarin diigmesiyle kis mevsiminde
artis gostermisler, Subat ay1 itibariyle havalarin 1sinmasiyla tekrar azalmiglardir. Bolek
ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢calismada Nematomorpha’dan Gordiidae taksonlarinin anlaml
derecede diisiik sicakliklarda ve donma sirasinda artig gosterdigini tespit etmiglerdir. Bu
bulgularin Yalakdere’deki bulgularimizla ortiismekte oldugu goriilmektedir. Gordiidae
ayni zamanda BMWP-Sp tolerans metriginde temiz sularin indikatér organizmasi olarak
belirlenmis ve yilksek skor degeriyle temsil edilmektedir. Parazitlerin ¢ok kapsamli bir
konu olmasi, tayinlerinin zor olmast ve farkli bir uzmanlik gerektirdigi i¢in sistematik

siniflar1 belirlenememistir.

Diptera takimindan Empididae familyasindan Wiedemannia cinsi sonbahar ve kis
aylarinda artis gostermistir. Bu takson CCA ordinasyon grafiginde sol iist kisimda
gorulmektedir (bkz. Sekil 4.63). Ivkovi¢ ve ark. (2007), Wiedemannia cinsini etkileyen
en onemli degiskenin sicaklik oldugunu sdylemislerdir. Genellikle bazi tiirler yillik
ortalama sicaklig1 sabit ve diisiik sulari tercih ederlerken, diger tiirleri yillik ortalama
sicaklik degerleri daha yiiksek olan sulari tercih edebilirler (Ivkovi¢ ve ark. 2007).
Yalakdere’de bulunan Wiedemannia cinsinin dlsiik sicaklik doneminde g¢ogalan bir

takson oldugu gorulmektedir.

Dipteradan Ceratopogonidae familyasina ait bireyler ordinasyon egrisinde sag alt

bolgede sicaklikla iliskili ¢ikmustir (bkz. Sekil 4.63). Calismanin ilk ti¢ aylik doneminde
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daha fazla bulunan Ceratopogonidae bireyleri kuraklik sonrasi sonbahar ve kis
mevsiminde azalmistir. Kheir’in (2010) yapmis oldugu c¢alismada benzer bulgulara
rastlamis, Nisan déneminde pik yapan Ceratopogonidae bireylerinin, kis mevsiminde
azaldigimi tespit etmistir. Yalakdere’de Ceratopogonidae dagilimi benzer sonuglar

gostermistir.

Yiizeysel sularin su kalitesine iliskin ¢alismalarda biyoindikatorlerin kullanimi1 Kolenati
(1848) ve Cohn (1853) ile yaklasik 160 yil kadar 6nce baglamistir. Bu arastirmacilar
kirli ve temiz sularda farkli organizmalarin yasadigini gérmiislerdir. O dénemden beri
makroomurgasizlarin - kullanildigi su Kalitesini  belirlemek icin birgok metrik
gelistirilmistir. Saprobik sistem (Kolkwitz and Marsson 1902; 1908), TBI (Woodiwiss
1964), Chandler biyotik indeks (Chandler 1970), BMWP (Hellawell 1978), ASPT
(Armitage ve ark. 1983), BMWP-Sp - ASPT-Sp (Tercedor ve Sanchez-Ortega 1988).
Giiniimiize yaklastikga gelistirilen indekslerin sayis1 artmaktadir. Ulkeler kendi
havzalarina, jeolojik ve ekolojik kosullarina uygun Su Cerceve Direktifiyle uyumlu
indeksler gelistirmektedir (BMWP-ASPT Hirvatistan, Cek, Yunanistan, Polonya, Iber
yarimadasi versiyonlar1 vb.). Ulkemize 6zgii metriklerin gelistirilmesi gerektiginden, bu
calismanin yeni metriklerin gelistirilmesinde kaynak olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.

Bu calismada bentik omurgasizlarla kullanilan; Tolerans Metrikleri, Takson Zenginligi
Metrikleri, Kompozisyon Metrikleri, Dayaniklilik/Dayaniksizlik Metrikleri, Cesitlilik
Metrikleri ve Beslenme Metrikleri adi altinda 6 ana baglikta toplam 41 metrik
degerlendirilmis ve su kalite degerleri hakkinda bilgi verilmistir. Bentik omurgasizlarin
kullanildig1r metriklerin bentik omurgasiz komunite yapisini temsil edip etmedigini test
etmek i¢in DCA analizi uygulanmistir. Pearson Product Moment analizine gore birgok
metrik anlamli ¢ikmis, biiyiik oranda 2. eksende temsil edildikleri goriilmiistiir. Ancak
bircok metrigin bentik makroomurgasiz komunite yapisini temsil etmesine ragmen

bunlardan 14 tanesi fiziko-kimyasal degiskenlerle en iyi tepkiyi vermistir.

Tolerans metrikleri sonuglar1 Haziran-Ekim aylar1 arasindaki kurakligin akarsu
ekosistemini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Onceki yillarda Yalakdere devamli

akiga sahip bir akarsu iken, 2013 yilinda goriilen Tiirkiye genelindeki kuraklik

107



Temmuz-Eyliil aylar1 arasinda dere yataginda suyun kurumasina sebep olmustur. Bu
nedenle Haziran ayma kadar su kalite degerleri genellikle I ve II. Sif iken Ekim

ayindan sonra Ill. ve V. sinifa dlismiistiir.

Attrill ve ark. (1996) kuraklik sonrasi birgok taksonun ortadan kaybolmasi ve takson
yapisinin degismesini diisik BMWP metrik sonuglariyla ortaya koymuslardir. Attrill ve
ark.‘nin (1996) sonuglariyla paralel olarak; Yalakdere’de kuraklik sonrasi yapilan
ornekleme sonucunda sadece BMWP degil diger metriklerde de en az bir su kalite sinifi
basamagi diisiis tespit edilmisti. BMWP, BMWP-Sp ile birlikte tolerans metrikleri
icinde bentik omurgasizlarin1 en iyi temsil eden metrikler olmus, DCA 2. ekseninde
anlamli ¢ikmistir. (bkz. Cizelge 4.4.). RDA analizine gore ise tolerans metriklerinden
fiziko-kimyasal degisikliklere en iyi tepkiyi BMWP-Sp ve IBE metrikleri vermistir. Bu
metrikler RDA ordinasyon grafiginde sag altta temsil edilmis ve fiziko-kimyasal
degiskenlerden, PO4-P ve AKM ile iliskili olduklari tespit edilmistir. Bu sonug her

akarsu i¢in uygun metriklerin arastirilmasi gerektigi sonucunu ortaya koymaktadir.

Takson zenginligi metrikleri sonuglarina gore ilk ti¢ istasyonda ¢aligmanin ilk ii¢ aylik
periyodunda takson sayis1 20 civart bulunurken, kuraklik sonrasi takson sayilar1 yari
yariya dismiistiir. Kasim ayi itibariyle artan taksonlar kis mevsiminde inisli ¢ikish bir
grafik izlemistir. Mart ayinda yagislarin artmasiyla ilk ii¢ istasyondaki takson sayisinin
tekrar azaldigr gorilmiistiir. Bunun en 6nemli sebebi asir1 yagis ile birlikte bentik
omurgasiz taksonlarinin siiriiklenmesi olabilir. Dorduncl istasyonda takson sayilari
Mart ay1 haricinde 11'in iizerine ¢ikamamigtir. Toplam da 16 takson bulunan Diptera
takimi takson zenginligi sonuglarina gore aymi sekilde kuraklik sonrasi degerlerin
diistiigii gozlenmistir. ilk ii¢ istasyonda 10'u bulan diptera takson sayilarinin 4.

istasyonda 5'i gegemedigi gozlenmistir.

DCA analizine gore en iyi temsil edilen takson zenginligi metrigi 1l. eksende belirlenen
toplam takson metrigi olmustur (bkz. ¢izelge 4.4.). Yiiksek takson zenginligi degerleri
bize ¢ogunlukla temiz su kosullarinin oldugunu gostermektedir. Bu durumda takson
zenginligine gore; en temiz su 1. ve 2. istasyon sonrasinda 3. ve en kotli olarak 4.
istasyonun oldugu goriilmektedir. Toplam takson zeginligi metrigi i¢inde Bentik

omurgasiz komunite yapisini en iyi temsil eden metrik toplam takson zenginligi metrigi
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olmakla birlikte fiziksel ve kimyasal degiskenlere iyi cevap verememistir (bkz. Cizelge
4.5.). Bunun en 6nemli sebebi bu metriklerin ¢evresel degiskenlerden g¢ok iklimsel
etmenlerden etkilenmesinden kaynaklanabilir. Sicakliklarin mevsim normallerinin

tizerinde seyretmesi sonucu sicakligin su kalitesinde etkisi oldugunu diisiindiirmektedir.

Takson zenginligi metriklerinden, EPTCBO cevresel degiskenlere tepki verdigi RDA
ordinasyon grafiginde goriilmektedir (Sekil 4.64.). Alt1 takson zenginliginin kullanildig:
bu metrigin anlamli ¢ikmasinin nedeni, bir¢ok taksonun takson zenginliginin bir arada

degerlendirildigi bir metrik olmasindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Yalakdere bentik makro omurgasizlar faunasimi en iyi temsil eden kompozisyon
metriklerinden %EPT ve GOLD olmustur (bkz. Cizelge 4.4.) Ayn1 zamanda bu iki
metrik suyun fiziksel ve kimyasal degiskenlerine en iyi tepkiyi veren metrikler olmustur
(bkz. Cizelge 4.5.). GOLD indeksinin hesaplanmasinda kullanilan taksonlarin genellikle
calisma boyunca kaydedilmesi bu metrigin daha anlamli olmasimni etkilemis olabilir.
%EPT’de Ephemeroptera taksonlarinin fazla olmast ile anlamlilik gosterdigi
diistiniilmektedir. Fiziksel ve kimyasal degiskenlere en iyi cevap veren {igiincii metrigin
% EPH olmasi1 da bu durumu desteklemektedir. Pinto ve ark. (2004), yaptiklar
calismada Yalakdere’de temsil edilen kompozisyon metriklerine benzer sonuglar
bulmuglardir. Dalkiran (2006) doktora tezinde tiim ¢alisma donemince Plecoptera’nin
nispi bolluk degerlerini diisiik bulmus, bu yizden DCA analizinde %PLE’nin diger
kompozisyon metriklerine gére daha az anlamli oldugunu soylemistir. DCA analizine
gore Yalakdere’de de %PLE degerleri %EPT ve GOLD’a gore daha diisiik anlamlilik

gostermistir.

RDA ordinasyon grafigine gore %DIP metriginin DO degisimine tepki verdigi
gorilmistiir (bkz. Sekil 4.64.). Yalakdere’de calisma donemince genellikle yiiksek olan
DO degerleri yaz aylarinda diisiis gdstermistir. Diptera taksonlarindan olumsuz sartlara
toleransli olan taksonlar olmasma ragmen sudaki DO degisimlerinden etkilenen
taksonlar da olmas1 sebebiyle genel olarak Diptera taksonlarinin sudaki DO

degisimlerinden etkilendigi goriilmektedir.
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%CHI ile %OLI metriklerinin kuraklik sonrasi stres kosullarindan diger taksonlara gore
cok fazla etkilenmemesi nedeni ile bu metrikler g¢evresel degiskenlerin degisimini iyi

gbstermedigi diistiniilmektedir.

Yalakdere’de kullanilan gruplarin bir kism1 kuraklik sonrasi ciddi bir azalisa gectigi
tespit edilmistir. Ozellikle hassas taksonlardan Plecoptera Uyeleri yar1 yariya azalmistir.
% EPT de bu bulgulara paralel bir sonug vermistir. ilk ii¢ aylik periyotta %53"leri bulan
EPT taksonlar1 Eyliil ay1 1. istasyonda hi¢ gdzlenmezken Ekim ayinda 3. istasyonda
%0,89'lara kadar diigsmiistiir. Plecoptera takimi taksonlarmin en yiiksek nispi bolluk
degerlerine 1. istasyonda Haziran ayinda ulastig1 tespit edilmistir. Bu ayda 12,79 mg/I
olarak olgiilmiis yiiksek DO varhiginda kendine uygun ortam bulmus olan Plecoptera
takimi; CCA ordinasyon grafiginde sol iistte DO ile iligkili bulunan yuksek indeks
skorlu Taeniopterygidae taksonuyla temsil edilmistir (bkz. Sekil 4.63.). Chandler skor
sistemi tablosunda ilk sirada bulunan Taeniopterygidae taksonlar1 temiz su indikatorii

olarak kabul edilmektedirler (Chandler 1970).

Dayaniklilik/dayaniksizlik metriklerine gore; dayanikli taksonlar Ephemeroptera takimi
icinde Baetidae ve Caenidae, Trichoptera takimi iginde ise Hydropsycidae taksonlaridir
(Barbour ve ark. 1995, 1999, Pinto ve ark. 2004). Ephemeroptera icinde Caenidae
familyasimin yiizdesi ¢ok diisiik olmus, (bkz. Sekil 4.47.) Baetidae ise baz1 aylarda
Ephemeroptera  takimmin  tamamint  olusturmustur  (bkz.  Sekil  4.46.).
Dayaniklilik/dayaniksizlik metriklerinden %BA/EP, %HY/TR metriklerinin bentik
omurgasiz komunite yapisini temsil ettigi ancak sadece %HY/TR metriginin fiziksel ve
kimyasal degiskenlere anlamli tepki verdigi tespit edilmistir (bkz. Cizelge 4.5.).
Kalyonu ve Zeybek (2009), Aglasun Dere’sinde yaptiklart ¢alismada Ephemeroptera
icinde en baskin taksonlarin Baetidae, Trichoptera takimi i¢inde ise Hydropsycidae

oldugunu bulmuslardir.

Calisma boyunca cesitlilik metriklerinden dort metrik kullanilmig, bu dort metrigin
(SIMPS, SHANN, MARGA ve EVENN) de bentik omurgasiz komunite yapisini temsil
ettigi tespit edilmistir (bkz. Cizelge 4.4.). Cesitlilik metriklerinden Margalef indeksi
disinda diger ii¢ metrik fiziksel ve kimyasal degiskenlere anlaml tepki vermistir (bkz.

Cizelge 4.5.). Cesitlilik metriklerinden Shannon-Wiener sonuglarina goére Yalakdere
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orta derecede kirlenmis su smnifina girmektedir. Cesitlilik degeri 3’iin {izerinde
oldugunda komiinitede kararlilik ve denge vardir (Odette 1989). Washington (1984),
cesitlilik degeri ne kadar biiyiikse cesitliligin o kadar fazla oldugu ve ortamin saglikli
oldugunu sdylemektedir. Calisma doneminde ¢esitlilik degerleri 3’lin {izerinde
gozlenmemistir. Dugel (1995) Koycegiz Golii’ne dokiilen akarsularda yaptigi calismada
kisin diisiik olan ¢esitlilik degerlerinin Mart ay1 itibariyle tekrar artis gosterdigini tespit
etmistir. Yalakdere’de de benzer sonuglar kaydedilmistir (bkz. Sekil 4.48.- 4.51.).

Shannon-Wiener degerlerine gore; 1. ve 2. istasyon en iyi sonuglari vermis, bu iki
istasyonu 3. istasyon takip etmis, en kotii ise 4. istasyon olarak belirlenmistir. Komunite
dengeside (Evenness), Shannon degerlerinin takson sayisina bolinmesiyle bulunmakta
oldugu i¢in komunite dengesi degerleri de Shannon degerlerine paralel bir sonug ortaya
cikarmistir. Evenness degerleri DCA’nin 1. ekseninde temsil edilmesi anlamli iliskinin
oldugunu gostermektedir (bkz. Cizelge 4.4.). Fiziksel kimyasal degiskenlere de anlaml
tepki veren evenness ¢esitlilik metriginin sicaklikla iligkili oldugu goériilmektedir (Sekil
4.64.) Barquin ve Rusell (2011) yaptiklar1 ¢aligmada sicakliklarin belli bir araliga kadar
artmasi1 bentik faunay1 olumlu etkiledigini ve evenness degerlerinin pozitif korelasyon

gosterdigini tespit etmislerdir.

Simpson ¢esitlilik metrigi, DCA ordinasyon egrisinin 2. ekseninde en az temsil edilen
cesitlilik metrigi olmustur. Simpson c¢esitlilik metriginde degerler sifira yaklastikca
cesitlilik artar. Bu sonuclara gore 4. istasyon en iyi durumda gozikmektedir. Ancak bu
bulgu diger gesitlilik indeksi sonuglariyla ters diismektedir. Simpson ¢esitlilik
indeksinde, ¢ok sayida tiirden olusan ancak birey sayisinin tiirler arasindaki dagilimimin
dengesiz oldugu bir kommunite diisiik D degerine sahip olurken, daha aza tiirden olusan
ancak birey sayisinin tiirler arasinda daha dengeli oldugu bir kommunite daha ytliksek D
degerine sahip olabilir (Jgrgensen ve ark. 2005, Gokmen 2007). Yalakdere’de 4.

istasyonda Simpson degerlerinin bu sebeple yliksek ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Calisma donemince en yiiksek cesitlilik degerleri ilk ii¢ ayda tespit edilmis, en yiiksek
Shannon-Wiener takson ¢esitliligi degeri ise Haziran ayinda 1. istasyonda
kaydedilmistir. Haziran ayinda tiim istasyonlarda cesitliligin pik yapmasinin sebebi,

bentik omurgasiz taksonlarinin ¢ogalmasindan kaynaklandigr distiniilmektedir.
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Imamoglu’nun (2000) yiiksek lisans tezinde de Haziran ayimda cesitlilik degerleri en
yiiksek degere ulagmis olmasi Yalakdere bulgularini desteklemektedir. Haziran aymdan
sonra Eyliile kadar kuraklik donemine giren Yalakdere’de kuraklik sonrasi sonbaharda
karasal ortamdan gelen besin miktarlar arttigindan gesitlilik artis gdstermistir. Ancak
kis doneminde sicakligin azalmasi ¢esitliligi olumsuz etkilemistir, takson sayisi azalig

gostermistir.

DCA analizine gore 1. eksende en iyi temsil edilen beslenme tipi SHRED tipi beslenme
metrigi olmustur. SHRED’in beslenme metrik sonuglarina gore, Eyliil ayinda ¢alisma
boyunca kaydedilen en yiiksek deger %20 ile belirlenmistir. Bunun sebebi, parcalayici
beslenme tipine sahip olan Planorbidae taksonunun ¢alisma siiresince metre karedeki en
yiikksek degere ulastig1 ay olarak kaydedilmesidir. Aynt zamanda Planorbidae o ayda
baskin organizma olarak belirlenmis nispi bollugu %55'lerde tespit edilmistir. Kuraklik
sonrasi bu kadar artmasinin bir sebebi de Gastrapodlarin diger gruplara gore daha
toleransh taksonlar oldugu i¢in, ayrica sonbahar basinda istasyondaki diisen yaprak
sayisinin fazlaligida SHRED oranini artirmig olabilir. Ekim ay1 itibariyle son derece
diismiistiir. SHRED ve SCR kirlilige duyarli ve bozulmamis akarsularda bol miktarda
bulunmaktadir (Dance ve Hynes 1980). Eyliil ay1 sonrasi tiim istasyonlarda metrik
degeri diigmiistiir. Ama bu degerler incelendiginde 1. istasyonun diger istasyonlardan
daha yiiksek sonuglar verdigi kaydedilmistir. PA-FILT tipi metrikte DCA analizinde 1.
eksende pargalayicilardan sonra en iyi temsil edilen metrik olmustur. PA-FILT’1 temsil
eden en onemli grup ise Simulidae familyasidir. PA-FILT gruplarini en az temsil eden
istasyon 4. istasyon olarak bulunmugstur. Gra+Scr beslenme metrikleri DCA’nin 1. ve 2.
eksenlerinde anlamli ¢ikmustir. Beslenme tiplerinden sadece Gra+Scr fiziksel ve
kimyasal degiskenlere tepki veren metrik olarak bulunmustur. Sicakliga karsi tepki
verdikleri RDA ordinasyon grafiginde Sekil 4.64’te gosterilmis, kis mevsiminde

yuzdelerinin azaldiklar tespit edilmistir.

Toplayilar/kollektorler, yirticilar ve parazit tipi beslenme tipi metrikleri DCA
eksenlerinde anlamli ¢ikmamisg, yani bentik omurgasiz komunite yapisini iyi temsil
etmedigi goriilmistiir. Ancak Yalakdere'deki toplayicilar/kollektdrler beslenme metrigi
sonuglarinin, her dénemde genellikle en yiksek ylzdelerde bulunan metrik oldugu

tespit edilmistir. Bunun sebebi Oligochaeta, Chironomidae, Baetidae gibi kirlilige
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toleranshi taksonlarin GAT/COL tip beslenme grubunda olmasidir. Bu ¢ taksonun
kuraklik sonrasi stres kosullarindan diger taksonlara gore ¢ok fazla etkilenmemesi

nedeni ile bu metrikler ¢evresel degiskenlerin degisimini iyi gdstermiyor olabilir.

Nematomorpha subelerine ait taksonlar, Annelidae'den Hirudinea takimina ait siiliik
bireyleri parazit olarak tespit edilmistir. Beslenme tipi olarak parazitler, Yalakdere'de
genellikle 4. istasyonda yiiksek yiizdelerde bulunmustur. Bu c¢alismada Nematoda
subesi parazitik formlardan olusmayip suda serbest yasayan taksonlardan olusmaktadir.
Meiobentik fauna elemani olup, Copepoda gibi kiiciik bireyler olduklari i¢in gézden

kacabilmektedirler.

Yirticilar aktif yiyecek aradiklari i¢in sabit olmayan substratlari ziyaret ettiklerinden
yiiksek akisa ve siiriiklenmeye maruz kalma gibi etmenlere diger gruplara gore daha
yuksek riskle kars1 karsiyadirlar (Tomanova ve ark. 2006). Genellikle 4. istasyonda
metrik sonuglari yiiksek ¢ikmistir. En yiilksek PREDA metrik degeri ise Haziran ayinda
1. istasyonda kaydedilmistir. Bunun sebebi ise bir baska predator olan Hydrachnidia
taksonunun en yiiksek degeri olan 1578 org/m? olarak kaydedilmesidir. Genellikle
Diptera larvalari, Ostracoda, Copepoda taksonlartyla beslenirler. Hydrachnidia
taksonlar, CCA ordinasyon grafiginde sag alt kisimda bulunan sicaklikla iligkili
bulunmustur (bkz. sekil 4.63.). Lotik su akar topluluklarinin kompozisyonu basta
sicaklik, akim-hiz etkilendikleri goriilmektedir. Sabatino ve ark.’nin (2000) yaptigi
calismada bulduklari Hydrachnidia cinsleri diisik EC ve yiiksek DO’da artig
gostermistir. Yalakdere’de de Haziran ayinda bu bulgular destekleyen kosullar sonucu
da Hydrachnidia taksonlarinin artis gosterdigi diisiiniilmektedir. EC ve DO, CCA
grafiginde sicaklik ile ters iligski gostermistir (bkz. Sekil 4.62.).

Bentik makroomurgasizlari temsil eden metriklerin bir kismi, fiziksel ve kimyasal
degiskenlerle tepki vermistir. Fiziksel ve kimyasal degiskenlerin ve metriklerin kalite
simiflarina bakildiginda iklimsel degisikligin en 6nemli etken oldugu yaz aylarindaki
kuraklik sonrast etkilerle goriilmektedir.

Su gerceve direktifine gore yiizey sularinin ekolojik durumunu belirlemek i¢in biyolojik
parametrelerin - yaninda fiziko-kimyasal parametreler ve suyun hidromorfolojik

parametreleri de degerlendirilmektedir. Biyolojik kalite durumunu belirlemek igin

113



Ekolojik Kalite Oran1 (EKO) hesaplanir (Anonim 2000, Anonim 2012b). Ekolojik kalite
oranini hesaplamak i¢in referans istasyonun biyolojik parametreler kullanilarak
belirlenmesi gerekmektedir. EKO izlenen degerin referans degere boliinmesiyle
bulunur. EKO’nun hesaplanmasinda en diisiik biyolojik sinifli unsur kullanilir. Yiizey
suyunun kalitesini bulmak i¢in kimyasal ve hidromorfolojik unsurlarinda en diisiik
smiflar1 baz alinarak su kalitesine gidilmektedir. (Anonim 2000, Anonim 2012b).
Hidromorfolojik su kalitesinin belirlenmesinde suyun tipi, miktari, suyun kullanim
maksatlar1 gibi parametrelerce degerlendirilmektedir (Anonim 2012b). Hidromorfolojik

unsurlar bizim ¢alismamizda kullanilmamastir.

Ancak calismada cesitli metrikler kullanilarak (bkz. Cizelge 3.3.) diger calismalara
kaynak olmasi agisindan kullanilabilecegi gibi istatistiksel olarak hangi metrigin daha
uygun oldugu hakkinda bilgi vermis olmasi agisindan énemlidir. Morais ve ark. (2004)
metriklerle c¢evresel degiskenlerin arasindaki iliskiyi anlamak i¢in Yalakdere’de
kullandigimiz istatistiksel yontemleri kullanmislardir. Morais ve arkadaslarinin yaptigi
calismada c¢ikan sonuglar1 Yalakdere verileriyle karsilastirirsak; Evenness, Shannon-
Wiener, EPT ve GOLD metrikleri fosforla iliskili, Yalakdere’de ise evenness sicaklikla,
Shannon-Wiener AKM ile EPT ve GOLD metrikleri ise AKM ve PO,4-P ile iliskili
oldugu goriilmiistiir. Farklt metriklerin farkli c¢evresel degiskenlerle anlamli sonug
verdigi goriilmektedir. Yontem ayni olsa bile ¢aligmalardan elde edilen farkli sonuglar
bir sucul ekosistemde ¢ok g¢esitli ¢evresel degiskenlerin ve birden fazla metrigin

kullanilmas: gerektigini gostermektedir.

Ikinci istasyondaki, kum ocagi tesisi, 3. istasyondaki evsel kaynakl atik riski ve mermer
isleme fabrikasinin etkileri ciddi boyutlarda tespit edilmemistir. 4. istasyonun ise Izmir-
Istanbul otoyolu insaat: bentik faunay:r olumsuz etkilemis, bu durum su kalitesini de
olumsuz yonde degistirmistir. Cok 6nemli sinirlayicit etkenler olan bu olumsuzluklar
dere icin potansiyel tehtidlerdir ve ilgili kurumlarla dikkatle takip edilmeli, gerekli
onlemler alinmalidir. Hersek Lagiinii yonetim plani ¢alismasinda 6nemli faaliyetlerden
biri olan Hersek lagiiniine tatlisu taginmasi i¢in, Hersek Lagiinii’nde biyolojik ve fiziko-
kimyasal verileri degerlendirilmelidir.

Su cerceve direktifine ve iilkemizde bu direktife uyum c¢ercevesinde c¢ikarilan

yonetmeliklere gore su kalitesi ekolojik yaklasimla belirlenmektedir. Bu yaklagimda
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bentik omurgasizlarin da i¢inde bulundugu bazi organizma gruplar ile biyolojik kalite
belirlenmekte daha sonra kimyasal kalite, hidromorfolojik yap1 gibi kalite unsurlar1 da
g0z Oniine alinarak yiizey suyu durumu belirlenmektedir. Bentik omurgasizlar diinya
genelinde su kalitesinin belirlenmesinde iyi bir indikator organizma grubu olarak kabul
gormekte ve biyolojik su kalitesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Su igi
canlilarinin suyun fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin yaninda diger ¢evresel
degiskenlerden (or: iklim, hidro-morfolojik yapi) de etkilenmesi ve bu etkilerin
biyolojik su kalitesi verilerine yansimasi su Kkalitesinin belirlenmesinde kimyasal
degiskenlerden ¢ok biyolojik verilerin kullanilmasinin gerekliliginin en Onemli
nedenidir. Bu calismada bentik omurgasiz komunite yapisina dayanarak hesaplanan
metriklerin Yalakdere’nin biyolojik su kalitesinin belirlenmesinde kullanilmasinin
uygun oldugu ve bentik omurgasiz komunite yapisinin su kalitesi belirlenmesinde iyi bir

indikator organizma grubu oldugu sonucuna varilmistir.
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