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Bu ¢alismada, Eskisehir ili sinirlarinda kalan 35 lotik ve 21 lentik (baraj goli ve golet)
istasyondan 11-17 Temmuz 2020 tarihleri arasinda rastgele drnekleme yontemi ile su ve
diyatome ornekleri toplanmistir. Lotik istasyonlardan 5 drnekleme noktasinda diyatome
tiirlerine rastlanmamustir. Lotik istasyonlarda 235, lentik istasyonlarda 173 takson olmak
tizere toplam 265 diyatome taksonu tespit edilmistir. Bu taksonlar i¢inde en baskin takson
Humidophila sp. olmustur. Tekerriir oran1 en yiiksek taksonlar ise Cocconeis placentula
(39), Ulnaria ulna (32) ve Ulnaria biceps (31) olarak belirlenmistir. Kanonik
Correnpondence Analizi sonucunda Eskisehir ili su kiitlelerinde iki gevresel degiskenin
anlamli oldugu belirlenmistir. Bu degiskenler yiikseklik (F: 1,86, p: 0,002) ve su
sicakligidir (F: 1,45, p: 0,018). Bu iki ¢evresel degisken toplam varyansin % 6,47 sini
olusturmustur.

Mann-Whitney-U testi sonuglar1 su sicakligi (Z: -4.858, p<0.001) ve tuzluluk (Z: -2.006,
p<0.05) disinda olgiilen gevresel degiskenlerin lotik ve lentik habitatlara gore farkl
olmadigini gostermistir. Tiim su kiitlelerinde TN degerleri 3,326-54,243 mg/L araliginda
tespit edilirken, TP degerleri 0,021-5,436 mg/L araliginda tespit edilmistir. Carlson trofik
seviye indeksine gore TN degerleri agisindan tiim istasyonlar hiperdtrofik olarak
belirlenmistir. TP degerleri bakimindan lentik istasyonlarin 7, lotik istasyonlardan 3
istasyon oOtrofik olarak belirlenirken diger istasyonlar hiperotrofik olarak belirlenmistir.
Trofik diyatome indeksine gore ise lotik istasyonlarin 17 tanesi sinir deger olan 75
tizerinde belirlenerek hiperotrofik olarak belirlenmistir. Lentik istasyonlarda ise trofik
diyatome indeksine gore 8 istasyon hiperdtrofik olarak tespit edilirken, gol trofik
diyatome indeksine gore ise 3 istasyon hiperotrofik olarak belirlenmistir. Spearman rank
korelasyon analizi sonuglarina gore her iki diyatome indeksi versiyonu su sicakligr ile
negatif, NO2'N, PO4P ve TP ile pozitif korelasyon gostermistir.

Hem c¢evresel degigskenler hem de diyatome indeksleri bir arada degerlendirildiginde
Eskisehir ili lotik ve lentik habitatlarinda Gtrofikasyon seviyesinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Tarimsal ve evsel kirliligin yaninda endiistriyel kirliligin de 6trofikasyonun
temel kaynaklar1 oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyatome, Eskisehir, lentik, lotik, trofik seviye, trofik diyatome
indeksi
2023, xv + 106 sayfa.
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THE ASSESSMENT OF WATER QUALITY IN STREAMS AND LAKES IN
ESKISEHIR PROVINCE BASED ON DIATOM INDICES
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In this study, water and diatom samples were collected between 11-17 July 2020 by
random sampling method from 35 lotic and 21 lentic (dam lake and pond) stations within
the borders of Eskigehir province. Diatom species were not found at 5 sampling points
from lotic stations. A total of 265 diatom taxa were identified, with 235 taxa belonging
to lotic and 173 taxa at lentic stations. The most dominant taxa among these taxa was
identified as Humidophila sp. Taxa with the highest recurrence rate were determined as
Cocconeis placentula (39), Ulnaria ulna (32) and Ulnaria biceps (31). As a result of
Canonical Correnpondence Analysis, two environmental variables which were
determined to be significant in water bodies of Eskisehir province, are altitude (F: 1.86,
p: 0.002) and water temperature (F: 1.45, p: 0.018). These two environmental variables
accounted for the 6.47% of the total variance.

No significant difference was found as a result of Mann-Whitney-U test for the
environmental variables measured at lotic and lentic habitats except water temperature
(Z:-4.858, p<0.001) and salinity (Z: -2.006, p<0.05). While TN values were determined
in the range of 3.326-54,243 mg/L, TP values were in the range of 0.021-5.436 mg/L in
all water bodies. According to Carlson trophic level index, all stations were determined
as hypereutrophic in terms of TN values. In terms of TP values, 7 of the lentic stations
and 3 of the lotic stations were determined as eutrophic, while the other stations were
determined as hypereutrophic. According to the trophic diatom index, 17 of the lotic
stations were above the limit value of 75 and evaluated as hypereutrophic. In lentic
stations, 8 stations were determined as hypereutrophic according to the trophic diatom
index, while 3 stations were determined as hypereutrophic according to the lake trophic
diatom index. According to Spearman rank correlation analysis results, both versions of
diatom indices correlated negatively with water temperature and positively with NO2'N,
PO4P and TP. When both environmental variables and diatomaceous indices are
evaluated simultaneously, it has been determined that the eutrophication level is high in
the lotic and lentic habitats of Eskisehir. It was concluded that besides agricultural and
domestic pollution, industrial pollution is also the main source of eutrophication.

Key words: Diatomes, Eskisehir, lentic, lotic, trophic level, trophic diatom index
2023, xv + 106 pages.
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1. GIRIS

Su, medeniyet icin en énemli unsurlardan biridir ve ayn1 zamanda en 6nemli maddeler
arasindadir. Biitlin diinyada son yillarda Su kaynaklarinin 6nemi siirekli olarak
artmaktadir. Diinya niifusnun hizla artmasi, teknolojik gelismeye bagli olarak yasam
kalitesinin yiikselmesi su gereksinimi her gegen giin arttirmaktadir. Kaynagindan
ciktiktan sonra kullanilana kadar su kolayca Kkirlenen bir maddedir. Giiniimiizde
kullanilabilir su kaynaklarinin hizla azalmasi temiz su teminini ¢evre sorunlari igerisinde
onemli bir yere getirmektedir. Su kirliligine etkileyen etmenlerin basinda; sehirlesme,
sanayilesme, niifus artis1 ile birlikte cogalan evsel atiklar, kimyasal giibreler ve tarimsal
miicadele ilaglar1 gelmektedir. Atiklarin sonucu olarak meydana gelen otrofikasyon,
mikroskobik fitoplanktonun, filamentli algler ve sucul bitkilerin ve bazi alg tiirlerinin agir1
cogalmalarina (alg ¢igeklenmesi) ve buna bagl olarak yiizeyde biriken alg yiginlar
nedeni ile giines 1sinlarinin dibe ulasamamasina, dolayisi ile hipoksiye ya da ekstrem
durumlarda anoksiye yol acar. Bu sebeple 6trofikasyon, sucul ekosistemlerin sagligi i¢in
diinya ¢apinda bir tehdit olarak kabul edilmektedir (Dogan-Saglamtimur ve Saglamtimur,
2018).

Su kirliligi i¢in bir diger 6nemli tehdit iklim degisikligidir. Atmosferde iklim degisikligi
ile yagislarin zamanini ve yerlerini degistirerek su dongisiinii degistirmekte, diinya ve
bolge capinda su kitliklarina sebep olarak temiz ve kullanilabilir su kaynaklarini
azaltmaktadir (Liu vd. 2022).

Su miktarinda ve kalitesinde meydana gelen degisimler su tiiketiminin biiylik boyutta
oldugu tarim, endiistri, turizm ve kentsel alanlarda, saglik ve ekonomi agisindan ciddi bir
sorun haline gelmektedir. Su sorunu sadece bir iilkenin ekonomisini veya yapisini
etkileyen bir unsur olmaktan ¢ikmis, ayni havzalar i¢inde bulunan iilkelerin de dis
politikalarini etkileyen bir unsur haline gelmistir (Turan ve Bayhan, 2009). Kirlilik,
otrofikasyon gibi gesitli insan kaynakli baskilar nedeni ile mevcut su kaynaklari biiyiik
bir stres altindadir. Bu nedenle gelismis iilkeler mevcut su kaynaklarini siirekli olarak
izlemekte ve smiflandirmaktadir. Avrupa Birligi 1975 yilindan baslayarak su

kaynaklarinin yonetimi i¢in birgok uygulama yiiriirliige koymustur. Avrupa Parlamentosu



ve Konseyi 23 Ekim 2000 tarihinde, suyun ticari bir {irlin olmamasi gerektigine ve
korunmasi gereken bir dogal kaynak olduguna dair 2000/60/EC sayilt Su Cergeve
Direktifi’ni (SCD) yiiriirlige koymustur (Su Cergeve Direktifi [SCD], 2000). Bu direktif;
tilkelerin yeralt1 ve yeriistii su varliklarinin her tiirlii amag i¢in kullaniminin saglanmasini,
sosyal ve ekonomik kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde su kirliliginin dnlenmesi
ve kirliliginin kontrolii temellerinin belirlenmesi igin gerekli hukuki ve teknik hiikiimleri

ortaya koymaktadir.

SCD, su kalitesi degerlendirmesi i¢in devrim niteligindeki bir yaklasimla yiizey sulartyla
iligkili su ekosistemlerinin yap1 ve isleyisinin kalitesinin bir ifadesi olarak “ekolojik
durum” kavramini da uygulamaya baslamistir. Fiziko-kimyasal su parametreleri sadece
biyolojik elementler i¢in destekleyici parametrelerdir (Uyanik ve Cebe, 2017). Akarsu ve
gollerin ekolojik degerlendirmesinde suda yasayan bentik omurgasizlar, baliklar,
makrofitler ve fitoplankton ve fitobentos (diyatomeler) olmak tizere dort organizma grubu
kullanilmaktadir (SCD, 2000; Resmi Gazete, 2014). Bu organizma gruplarinin su kalitesi
caligmalarmda kullanimimim yaygin olmasinin temel nedeni ise, fizikokimyasal su
parametreleri ile yiiksek korelasyon gostermelerinden kaynaklanmaktadir. Diyatomeler,
kisa yasam dongiileri nedeniyle sudaki degisikliklere hizla tepki verirler. Ayrica genis

ekolojik tolerans araligina sahip olmalari bir diger avantajlaridir (Cetin, 2014) .

Ulkemizde Avrupa Birligi’ne uyum siirecinde su kaynaklarmnin biyolojik olarak izlenmesi
konusunda 2011 yilindan sonra g¢alismalar hizlanmig ve SCD ile uyumlu bircok
yonetmelik yiiriirliige konmustur. Bu yonetmeliklere “Yeriistli su Kalitesi Yonetmeligi”
(Resmi Gazete, 2012) ve “Yiizeysel Sular ve Yeralt1 Sularmin Izlenmesine Dair

Yonetmelik” (Resmi Gazete, 2014) 6rnek olarak verebilir.

Bu dogrultuda, tilkemiz su kaynaklarinda biyolojik kalite belirtegleri kullanilarak yapilan
aragtirmalar son yillarda biiyiik artig gdstermistir. Diyatomeler en yaygin kullanilan
biyolojik su kalite parametrelerinden biri olmustur. Eskisehir ili sinirlarindaki lotik ve
lentik su kaynaklarinda diyotemelerin kullanildig1 calismalara rastlamaktayiz. Bu
caligmalara 6rnek olarak Giinytizii Goleti’nin epipelik algal kompozisyonunun (2007

Agustos-Temmuz 2008) incelendigi (Pabugcu vd. 2011), Seydi Suyu Cay1’nin diyoteme



florasininin ¢aligildigi (Atici vd. 2018) ve Tokatli (2013)’nin Porsuk Baraj Goliinde 2009
yili Sonbahar mevsiminde epipelik 25 diyatome taksonunu tanimlamis oldugu calismalari
sayabiliriz. Bolgede son yillarda en kapsamli ¢alismay1 (Solak vd. 2020) yapmustir. Bu
calismada Sakarya su havzasmin su Kkalitesi 18 diyatome indeksi kullanilarak

degerlendirilmis ve nehir havzasi kalitesi orta veya diisiik kalite statiisiinde belirlenmistir.

Bu ¢alismada Eskisehir ilinde diyatome 6rneklerinin toplandigi lentik ve lotik habitatlarin
su kalitesini diyatome indeksleri kullanarak belirlemek amaglanmistir. Ayni zamanda
diyatome topluluklarinin mekéansal dagilimini etkileyen cevresel faktorlerin neler

oldugunu belirlemek bu tez ¢alismasinin bir diger amacini olusturmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Tatli su ekosistemlerini olusturan nehirler, akarsular ve sulak alanlar, goéller ve goletlerin
kitalarin tahminen %15'ini, diinya yilizeyinin ise yaklasik % 6-10’sm1 kaplamaktadir.
Hayvanlarin % 10'undan fazlasina, tim omurgali tiirlerinin ise yaklasik {igte birine

ylizeysel sular yagam alan1 sunar (T.C Tarim ve Orman Bakanligi, 2019).

Insan faaliyetleri havayi, iklimi ve ¢evreyi etkiler. Doga bazi yanls kullanimlan telafi
edebilirken, diizeltme kapasitesini asan zararli faaliyetlerin listesinden gelememektedir.
Ulkemizde sanayilesme, niifus artisi, sehirlesme, tarim ilaclar1 ve kimyasal giibreler su
kirliligine etki eden temel unsurlardir. Sanayinin gevre tizerindeki olumsuz rolii diger tiim
etmenlerle kiyaslandiginda ¢ok daha fazladir. Sanayiden kaynaklanan atiklar su
kirliliginin temel nedenlerinden birisidir. Su kirliligi ise toprak ve bitki Ortiisii tizerinde
biiyiik boyutlarda kirlenmelere sebep olmakta ve hizli bir sekilde ¢evre tahribine neden
olmaktadir (Dorak vd. 2019) Endiistrilesme, bir toplumun kalkinmasi i¢in 6nemli bir
unsur olsa da, zehirli kimyasallarin, gazlarin, kati atiklarin ve c¢esitli patojen
mikroorganizmari da yakin ¢evremize (toprak, hava ve su) yaydigindan cevre i¢in en
biiylik tehdidi olusturmaktadir. Gilinlimiizde en 6nemli kirlilik kiiresel bir sorun haline
gelen su kirliligidir ve gelismekte olan iilkeler, g¢evre kirliligine gereken Ozeni
gostermeden hizli kalkinmak istedikleri igin su kaynaklar1 hizla kirlenmektedir (Ilin vd.
2016; lyinbor vd. 2018). Besin elementleri noktasal ve noktasal olmayan (yay1l1) kirletici
kaynaklardan su kaynaklarina ulagmaktadir. Su kaynaklari tizerinde biiyiik veya kiiciik
olmak iizere gesitli boyutlarda pek ¢ok baski bulunmaktadir. Esik deger uygulamasi baski
analizi yapilirken hazirlanmakta olan nehir havza yonetim planlarinda gz Oniinde
bulundurulmaktadir. Esik  degeri gegen Dbaskilar 6nemli baskilar olarak
nitelendirilmektedir. Noktasal baskilar, yayili baskilar, su ¢ekimi ve diger baskilar
dikkate alinarak baski analizi yapilmaktadir. Sehirlerden ve sanayiden kaynaklanan
noktasal baskilara; atiksu desarjlarini, diizenli ve diizensiz kat1 atik depolama sahalarini,
aritma ¢amurunu, madencilik ve balik ¢iftliklerinin faaliyetlerini 6rnek olarak verebiliriz.
Tarim ve hayvancilik faaliyetleri ile kentlerden ve kirsal yerlesimlerden kaynaklanan
akiglar1, mera, ¢ayir ve ormanlik alanlardan gelen arazi ortiisii yiikiinii, havaalimanlari,

kara ve demiryollari, petrol istasyonlart gibi yapilart yayili kaynakli baskilara drnek



verebiliriz. Evsel, tarimsal, enerji iiretimi, endiistriyel, kiiltiir balik¢iligi, rekreasyonel ve
ulasim amacglhi su ¢ekilmesi, Su g¢ekimi baskilar1 kapsamina girmektedir (Dogan-

Saglamtimur ve Saglamtimur, 2018).

Su kirliligi icin bir diger dnemli tehdit ise iklim degisikligidir (Delpla vd. 2009). iklim
degisimine bagl olarak atmosferde olusan degisimler yagislarda zamansal ve mekansal
degisikliklere yol agmakta, kiiresel ve bolgesel su kithiklarina sebep olmaktadir
(https//www.climatechange.boun.edu.tr). Hidromorfolojik baskilar kapsaminda olanlar1
ise barajlar, goletler, hidroelektrik maksatli derivasyonlar, su transferleri, dere yatagina
miidahale olarak sayabiliriz (Pickett vd. 2011); Hopkins vd. 2015; Chen vd. 2020; Dogan-
Saglamtimur ve Saglamtimur, 2018). Sera etkisinden kaynaklanan yiiksek sicakligin
sonucu olarak kar yagislar1 yagmur yagislarina doniiserek daha erken bir kar erimesine
yol agmaktadir (Arnell vd. 2014). Bu etkiler, sonug olarak bahar sellerinin zamanlamasini
ve hacmini &nemli 6lciide degistirmektedir. Iklim degisikliginin hidrolojik dongii
tizerindeki diger etkilerini; atmosferik nemin artmasi, degisen yagis diizenleri ve toprak
nemi olarak siralayabiliriz. Tath su kaynaklarinin sicakliginin artmasi, seller ve
kurakliklar su kirliligini arttirir. Su kalitesindeki ve miktarindaki dalgalanmalar tarimi
etkileyerek tiriinlerin miktarinin azalmasina ve dolayisi ile ciftcilerin fakirlesmesine ve

gidaya erisimin zorlagmasina sebep olacaktir (van Vliet vd. 2013).

2.1. Su kirliliginin izlenmesi

Su kirligi tilkelerin en 6nemli sorunu haline gelmis ve AB iilkeleri kendi akarsularinin
karakteristik yapisini1 goz oniinde bulundurarak ulusal bir su kalite sistemi gelistirmis ve
su kalite diizeyini belirlemek i¢in sular1 siniflandirmiglardir (SCD, 2000). Yeriistii
sularinin  fiziko-kimyasal parametreler agisindan kalitesinin belirlenmesi amaciyla
tilkemizde AB iilkelerinin uygulamalar1 g6z oniinde bulundurulmaktadir. Fiziko-
kimyasal parametreler agisindan yeriistii sular1 ile kiyr ve gegis sularinin kalitesini
belirlemek amaciyla 2012’de Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Yeriisti Su
Kalitesi Yonetmeligi’ne (YSKY) basvurulmaktadir (Resmi Gazete 2012).



Tarim ve Orman Bakanligi, Sanayi ve Ticaret Bakanligi, Saglik Bakanligi, Cevre,
Sehircilik ve Iklim degisikligi bakanligi, Turizm Bakanligi, Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii ve belediyeler gibi kurum ve kuruluslar, Tiirkiye’de su kaynaklarinin

korunmasi ve kullanilmasindan sorumludurlar (Akiiziim vd. 2010).

Ulkemiz su fakirligine aday iilkeler arasinda yer almaktadir (Kayaer ve Ciftci, 2018).
Havza bazinda ¢alisma yapmak, Su toplama havzalarinda kullanilabilir ve i¢ilebilir suyun
tamami temin edildigi i¢in suyun siirekliliginin saglanmasi, planlanmas1 ve isletilmesi
icin ¢ok 6nemlidir. Bilindigi gibi dogal sinirlarla ¢evrili bir alan olan havza, hidrolojik
sistemi kontrol eder. Havza 6lgeginde su kaynaklari sisteminin tanimlanmasi ile su
kaynaklarinin dogal sinirlar1 belirlenmekte ve bunun sonucu olarak bir biitiin olarak ele
alinabilmektedir. Bu yolla hidrolojik sistemi etkileyen siire¢ler arasindaki iliskiler dogru
olarak ortaya konabilmektedir (Davraz vd. 2016). Topografik yapiya bagli olarak,
tilkemiz 25 biiyiik hidrolojik su havzasina ayrilmistir. Bu havzalarin toplam yillik akis
miktar1 186 milyar m*’tiir (Akin ve Akin, 2007). Nehir havzalarinin hepsinde yillik yagis
miktar1 farkli oldugundan, verimleri ve su potansiyelleri de degisiklik gostermektedir.
Ayrica biiylik havzalarin i¢inde kiiglik Olgekli yiizey ve yeraltisuyu havzalari da
bulunmaktadir. Yeraltisuyu havzalar1 ise bilindigi gibi aliivyon, karstik, catlakli kaya
akiferleri gibi farkli birimlerin olusturdugu havzalardir. Yiizey suyu havzalar1 dogal veya

yapay gol havzalar1 ve nehir havzalari olarak ayrilabilir. (Davraz vd. 2016).

Nehir havzalarinda yer alan akarsu ve dere ekosistemleri, akisin tek yonlii, igeriginin,
morfolojisinin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerin siirekli degisken olusu
yoniinden diger ekosistemlerine gore pek ¢ok farkliliklar gosterir (Chapin vd. 2002).
Gollerde bentik algler litoral ve profundal bolgeler arasindaki sedimentlerin gegis
alanlarinda bulunur. Farkli jeomorfolojik ve hidrolojik ozellikler akarsu ve gollerde
yasamaya adapte olan farkl tiir topluluklarini olusturmaktadir. Plankton, tiirbiilans ve
diger su hareketleri ile dagilan suda asili duran organizmalara verilen genel bir isimdir.
Genellikle sudan daha agir olan fitoplanktonlar ve zooplanktonlar yergekiminin etkisi ile
derinlere inme egilimindedirler. Ancak sahip olduklar1 adaptasyonlar ile suda asili
kalabilirler. Belli bir substrata bagh olarak yasayan bakteri ve algler perifiton olarak

adlandirilirlar ve tizerilerinde bulunduklar: substratlara -tortullar, kaya, bitki, hayvan,



kum v.b gore isimlendirilirler. Substrata bagli olarak yasayan planktonik olmayan,
sediment ile su ara yiizeyinde yasayan organizmalara bentos adi verilmektedir. Hava ile
su ara yiiziinde yasamaya adapte olup spesifiklesmis organizmalar ise pleuston olarak
tamimlanmaktadir. Bu canlilar arasindaki baskin grup Noston olarak isimlendirilen

mikrofloradir (Smol ve Stoermer, 2010).

Sucul ekosistemde algler, primer besin zinciri tireticileri olduklar1 ve ekosistemdeki
meydana gelen degisimleri yansittiklart igin “biyoindikator” organizmalar olarak
tanimlanirlanirlar. Akarsu ve gol ekosistemlerinin en 6nemli liyeleri olan bentik algler
oldukca zengin tiir ¢esitliligine sahiptir. Algler, su ortamindaki besin degerini ve
¢oziinmiis oksijen oranini yapilarinda bulundurduklari pigmentler sayesinde fotosentez
yaparak arttirirlar. Diinyadaki karbon izinin azaltilmasinda biiyiik bir 6neme sahiptirler.
Biyoindikator olarak organik kirliligin ve 6trofikasyonun izlenmesi i¢in ¢ok faydalidirlar.
Silizgeg gorevi yaparak Kirli sularin temizlenmesinde dogal aritma islevi stlenirler.
Alglerin 6zellikle agir metal gideriminde de kullanildiklart ve olduk¢a olumlu sonuglar
alindig1 yapilan c¢aligmalarla gosterilmistir (Satoh vd. 2005; Perales-Vela vd. 2006).
Mikroalgler i¢inde 6zellikle diyatomeler biyolojik su kalitesinin izlenmesinde kullanilan
en yaygin gruptur. Diyatomeler, tiim sucul sistemlerde bulunurlar, kolay 6érneklenebilirler
ve kommunite yapilar1 su kalitesinden dogrudan iligkilidir. Bu nedenle diyatomeler su
kalitesi izleme ¢aligmalarinda en yaygin kullanilan biyoindikatdr canlilardandir(Tokath

2012).

2.2. Diyatome Morfolojisi ve Sistematigi

Diyatomeler fotosentez yapan alglerdir, silisli bir iskelete (friistiil) sahiptirler ve tatli su,
deniz ve okyanuslarin en 6nemli planktonik ve bentik organizmalarindandir. Sekil
bakimindan biiyiik ¢esitlilik gosterirler. Tek hiicreli veya koloni halinde bulunabilirler ve
neredeyse nemli her sucul ortamda gézlenebilirler. Diyatomelerle ilgili ilk ¢alismalara on
sekizinci ylizyilin sonlarinda rastlamaktayiz, On dokuzuncu yiizyilin baslarinda,
mikroskop ¢Oziintirligiindeki gelismerlerle birlikte diyatome sistematigi ile ilgili
calismalar hizlanmistir. Ancak diyatomelerin taksonomik ve ekolojik dzellikleri ile ilgili

ilk 6nemli ¢aligmalar 20. yiizyilin baslarinda gergeklestirilmistir (Tas ve Cetin, 2012).



Diyatomeler, onemli popiilasyonlar olusturup lotik ve lentik sistemlerin bentik
kisimlarinda biyokiitleye katki saglarlar. Ototrofik olduklarindan, fotik bdlgeyle
simirhidirlar ve sartlara bagli olarak yaklasik 200 m'ye kadar olan su derinliklerinde
yasayabilirler (Norton vd. 1996a). Miisilajli baglantilar1 sayesinde birlesip birkag cm’yi
bulan zincirler olusturabilirler. Sayica ¢ok fazla ¢ogaldiklart zaman bulunduklari yerde
yiizeyi orterek kaplarlar. Hiicreler kolonyal veya soliter olabilir, mukoza filamentleri veya
bantlar ile uzun zincirlere baglanirlar. Diyatomeler ¢ok sayida olabilir ve neredeyse
tamamen diyatome frustiillerinden (diyatomitler) olusan depozitler olusturarak ¢ok iyi
korunurlar, bu depozitler filtrelerde, boyalarda, dis macunlarinda ve diger bir¢ok

uygulamada kullanilarak ekonomik yarar saglarlar.

Diyatomeler Chromista aleminde Bacillariophyta divizyosu i¢inde smiflandirilirlar
(Guiry ve Guiry, 2023). Diyatomeler 285 cins ile 10 000-12 000 tiirii kapsayan tek hiicre
veya hiicre zincirleri halinde biiyiik bir alg grubudur (Round vd. 1990). Uzmanlar pek
¢ok diyatome tiiriiniin tanimlanmadigina ve diyatome tiirlerinin aslinda milyonlarca

sayida olabilecegine inanmaktadirlar (Norton vd., 1996b).

Cizelge 2.1. Giincel Diyatome Sistematigi ( Guiry ve Guiry, 2023)
Empire Eukaryota
Kingdom Chromista
Phylum Bacillariophyta
Subphylum Bacillariophytina
Class Bacillariophyceae
Subclass Bacillariophycidae
Subclass Fragilariophycidae
Class Mediophyceae
Subphylum Coscinodiscophytina

Class Coscinodiscophyceae



2.3. Diyatomelerin morfolojik yapisi

Diyatomeler, hidrath silisten meydana gelen, spesifik, cam bir kutu ve bu kutuyu 6rten
kapak gibi iki parcadan olusan hiicre duvarima sahiptirler. Epiteka biiyiik olan iist kapaga,
hipoteka ise alttaki daha kiigiik kapaga verilen isimdir. Sar1 ya da kahverenklidirler.
Diyatome kabuguna “friistiil” ad1 verilir. Alt ve iist teka baglant1 bantlarina sahiptirler ve
birbiri iizerine kapanirlar. Merkezi bir vakuoliin etrafini ince bir tabaka seklinde saran
sitoplazmalar1 vardir. Tek ¢ekirdekli diyatomelerde, c¢ekirdek pennat formlarda
sitoplazmanin vakuol igerisine uzanan kollar1 lizerinde iken, sentrik formlarinda ise
sitoplazma tizerindedir. Kromatoforlar genellikle hiicre duvarina dayanir. Diyatomelerde
hiicre duvarinin organik bir katmani pektin olan ve ana hiicre duvarmim %95’ine kadar
cikabilen oranda silisle kaplidir (Parker ve Townley, 2007). Hiicre duvarlarinda yiiksek
oranda silis olmasi diyatomelere karakteristik bir 0Ozellik kazandirir. Diyatome
friistiillerinin yiizey sekilleri olduk¢a karmagiktir. Valve yiizeyleri diizglin motifleri olan
bolgelerden ve besin geg¢mesini saglayan porlardan olusmustur. Sekonder yapilar adi
verilen bu yapilar “diyatome sistematigi” i¢in 6nem tasir (Lee, 2018). Hiicre sekilleri
genellikle bir hat etrafinda simetrik veya bir noktaya gore simetriktir. Pennat
diyotemelerin st ve alt valvelarinda “rafe” denilen yariklar bulunur. Rafe bazen
valvelerin tam ortasinda bazen de valvelerin kenarinda yer alabilir, baz tiirlerde sadece
rafe valve bulunur. Diyatomelerin sistematiginde rafelerin yeri ve bi¢imi 6nemli rol

oynar. Bazi tiirlerde pseudo rafe de bulunmaktadir (Round vd., 1990).

Son yillarda diyatomelerin morfolojik olarak smiflandirilmasinda daha farkli morfolojik
karakterler kullanilmaktadir. Bu temel morfolojik yapilar Sentrik, Araphid, Monoraphid,
Simetrik Biraphid, Asimetrik Biraphid, Eunotioid, Epiethemioid, Nitzschioid ve
Surirelloid olmak iizere 9 tanedir (Spaulding vd., 2021).Sentrik diyatomelerde valveler
radyal simetriktir. Hiicreler bir rafe sisteminden yoksundur ve Onemli o&lgiide
hareketlilikleri kisitlanmigtir. Hiicreler fultoportula ve rimoportula igerebilir. Eseyli
iireme oogami iledir. Bu morfolojik gruba Cyclotella ve Stephanodiscus cinsleri 6rnek
olarak verilebilir. Araphid diyatomeler bilateral simetriye sahip valvelere sahiptir.
Hiicreler bir rafe sisteminden yoksundur ve dnemli 6l¢iide hareketlilikten yoksundurlar.

Bazilarinda rimoportula mevcut olabilir. Bu morfolojik yapiya sahip olan Fragilaria,



Ulnaria, Staurosirella gibi bazi yaygin cinsler ornek olarak verilebilir. Monoraphid
diyatomeler bilateral simetriye sahip valve (bir hat etrafinda simetrik) bulunur. Bir
valvede rafe sistemi bulunur. Diger valvede rafe sistemi yoktur pseudorafe valve (rafesiz
valve) olarak ta isimlendirilir. Bu morfolojik yapiya sahip bilinen en yaygin cinsler
Cocconeis, Achnanthes, Achnanthidium ve Palothidium’dur. Simetrik biraphid
diyatomlerde bilateral simetriye sahip valveler vardir. Valveler hem apikal hem de
transapikal eksene simetriktir. Rafe sistemi iyi gelismistir ve hiicreler olduk¢a hareketli
olabilir. Bu grup, tathi su diatomlar1 arasinda en fazla ¢esitlilige sahiptir. Navicula bu
morfolojik yapiya sahip bilinen en yaygin cinstir. Asimetrik biraphid diyatomelerde ise
valveler apikal eksene asimetrik veya transapikal eksene asimetrik bigimdedir veya her
iki durumda da bulunabilir. Iyi gelismis bir rafe sistemi vardir. Baz1 cinsler, miisilajl
uzantilar salgilayan apikal porlara sahiptir. Diger cinsler miisilajli tiipler salgilarlar.
Amphora, Cymbella, Cymbopleura, Gomphonema ve Rhoicosphenia gibi cinsler bu
guruba Ornektir. Eunotinoid diyatomelerde bilateral simetriye sahip valveler bulunur,
valveler genellikle apikal eksene gore asimetriktir. Rafe sistemi kisadir ve bu nedenle
zayif hareketlilik saglar. Hiicreler iki veya daha fazla rimoportulaya sahip olabilir.
Epithemioid diyatomelerde bilateral simetriye sahip valveler bulunur. Apikal eksende
asimetrik valveler bulunur. lIyi gelismis ve bir kanal icine alinmus rafe sistemi vardur.
Valve kenarina yakin yerlestirilmis rafe sistemi bulunur. Eunotia, Actinella gibi cinsler
bu morfolojik guruba 6rnektir. Nitzchioid diyatomelerde bilateral simetriye sahip valveler
bulunur. Valveler genellikle hem apikal hem de transapikal eksene simetriktir. Iyi
gelismis ve bir kanal i¢ine alinmig rafe sistemi bulunur. Rafe sistemi genellikle valve
kenarina yakin konumlanmistir. Nitzschia, Hantzchia, Tryblionella gibi cinsler bu
morfolojik gruba ornektir. Surirelloid diyatomelerin bilateral simetriye sahip valveleri
bulunur. Iyi gelismis ve bir kanal icine alinmus rafe sistemi vardir. Rafe genellikle kapak
kisminda daireseldir. Surirella, Cymatopleura, Stenopterobia gibi cinsler bu morfolojik

guruba ornek olarak verilebilir.

2.4. Diyatomeler ve Su Kalitesinin Izlenmesi

Bazi AB iilkelerinde yiiriirliikteki SCD kapsaminda su kirliligi izleme g¢aligmalarinda

nehir havzasi bazli su izleme ve planlama c¢aligmalarinin koordineli ve entegre sekilde
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kullanilmas1 benimsenerek devrim yaratilmistir. Direktif ayrica, yiizey sulartyla iliskili
su ekosistemlerinin yapisinin ve isleyisinin kalitesinin bir ifadesi olarak “ekolojik durum”
kavramini da uygular. Ekolojik durumun belirlenmesinde en énemli faktorler biyolojik
ve hidromorfolojik o6zelliklerdir. Akarsu ve gollerin ekolojik degerlendirmesi suda
yasayan fitoplankton ve fitobentos, bentik omurgasizlar, baliklar ve makrofitler olmak
tizere dort grup organizmaya dayanmaktadir. Fiziko-Kimyasal su parametreleri ve
hidromorfolojik ozellikler biyolojik su kalitesi elementlerini desteklemektedir (SCD,
2000; Resmi Gazete, 2014). Fitobentoz i¢inde su kalitesi ¢alismalarinda kullanilan en

yaygin gurup diyatomelerdir.

Diyatomeler, baliklara ve makro omurgasizlara gore daha kisa bir hayat dongiisiine
sahiptirler ve ¢cevresel degisikliklere hizli tepki verirler. Cevresel degisikliklere hizl tepki
vermelerinden dolay1 diyatomeler akarsu ve gollerin biyolojik olarak izlenmesinde,
ozellikle besin tuzlarmin olusturdugu baskilarin izlenmesinde (Resmi Gazete, 2014)
yaygin olarak kullanilir. Ayrica organik kirlilik, asidifikasyon ve metal kirliligi gibi ¢esitli
etkilerden kaynaklanan su kalitesinin bozulmasimi izlemede yaygin olarak
kullanilmaktadirlar (Lowe, 1974; Schoeman vd.1984; Alakananda vd., 2011; Karthick
ve Kociolek, 2011; Karthikeyan vd., 2018). Diyatome tiirlerinin géreceli dagilimi akarsu
ve gollerin sagliginin biyolojik olarak degerlendirilmesi i¢in degerli gostergelerden
biridir (Prygiel ve Coste, 1993; Harding ve Kelly, 1999; Stevenson vd. 1999).
Diyatomeler ve besin tuzu konsantrasyonu arasinda gii¢lii bir korelasyon vardir. Bu
ozellikleri sayesinde diyatomeler hidrolojik ve iklim degisikligi sonucu su kiitlerinde
gecmis besin tuzlulugundaki degisiklikleri de izlemeye de olanak saglar (Fritz vd., 1993;
Blinn vd. 1995).

Nehirlerdeki ve akarsulardaki diyatome topluluklari ile ¢evresel faktorler arasinda iliski
istatistiksel tekniklerle analiz edilebilir. Kelly ve Whitton, (1995)’e gore, diyatomeler
nehirlerin biyolojik izlemesinde ve ekolojik durumunun degerlendirilmesi igin temel
bilesenlerden biridir. Ornekleme ve analiz maliyeti diger organizmalarla
karsilastirildiginda nispeten diistiktiir. Diyatome numuneleri analiz i¢in kolay toplanabilir
ve uzun siireler boyunca saklanabilir. Boylece, diyatome g¢alismalar1 diinya ¢apindaki

tilkelerde izleme ve degerlendirme programlarinin 6nemli bir unsuru haline gelmis,
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nehirlerin ve gollerin su kalitesinin degerlendirilmesi igin birgok diyatome indeksi
gelistirilmistir. Bunlardan baslicalar1 “Spesifik Kirlenme Hassasiyeti Indeksi “(IPS)
(Cemagref, 1982), Jenerik Diyatome Indeksi (GDI), Biyolojik Diyatome Indeksi (BDI)
(Coste ve Lenoir, 1998), Sladec¢ek's indeksi (SLA) (Sladecek, 1986), otrofikasyon
kirlenme indeksi (EPI-D) (Dell’Uomo, 2004), Trofik Diyatome indeksi (TDI) (Kelly,
1998) olarak belirtebiliriz. Ayrica bu indeksler iilkelerin hidrobiyolojik parametrelerine
uyarlanabilir. Ornegin Pampean Diyatome Indeksi (PDI) Arjantin’de (Gémez ve Licursi,
2001), Swiss Diyatome Indeksi (DI-CH) ise Isvigre’deki akarsulari izlemek igin
kullanilmaktadir. (Hurlimann ve Niederhauser, 2006; Bingdl vd. 2007; Akin vd. 2011;
2012;Solak vd. 2009). Ayrica gelistirilen OMNIDIA programi 18 farkli diyatome
indeksini hesaplayan bir program olarak gelistirilmistir. Ulkemize 6zgii gelistirlen
Trophic Index Turkey (TIT) son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir (Celekli
vd., 2019).

2.5. Calisma Alam Olan Eskisehir ilinde Cevre Durumu

Eskisehir ilinde bulunan akarsu ve gollerde yapilan kirlilik izleme ¢alismalarina
baktigimizda Porsuk Cay1 ile ilgili ¢alismalarin one ¢iktigin1 gérmekteyiz. Porsuk
Havzas1 Eskisehir’in igme ve kullanma suyu kaynagidir, Kalabak kaynak suyu oldukga
yogun olarak kullanilmaktadir. Eskisehir ilinin ana igme suyu kaynagi olan Porsuk Baraji
ile ilgili yapilan bir calismada hem nehrin hem de barajin evsel ve endiistriyel kaynakli
yaygin kirlilik tehdidi altinda oldugu, Porsuk Baraj girisinde yliksek konsantrasyonlarda
azot ve fosfor bilesikleri bulundugu ve hipertrofik bir goliin belirtilerini gosterdigi rapor
edilmistir (Muhammetoglu vd. 2005). Her ne kadar Porsuk Cayi etrafinda bir ¢ok aritma
tesisi bulunsa da evsel kaynakli kirlenme biiyiik sehirlerin i¢cinden gecen tiim akarsularda
oldugu gibi Porsuk Cayi’nda da hissedilir sekilde artmaktadir. Cay, Kiitahya ili
cevresinde bulunan Azot Giibre Fabrikasi, Seker Fabrikas1 ve Manyezit Fabrikasi gibi
endiistriler tarafindan da kirlenmektedir.

Bingol vd. (2007) tarafindan 2003-2004 yillar1 arasinda yapilan bir ¢aligmada, Porsuk
Cayr’mi kirleten Kiitahya kokenli kirleticilerin desarj sularindan alinan érnekleri “Su

~ 19

Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” kriterlerine gore degerlendirmistir. Bu ¢alismada baslica
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kirlilik parametreleri olan pH, Kimyasal Oksijen Miktar1 (KOI), Biyokimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (BOI), Askida Kat1 Madde (AKM), Kursun, Kadmiyum, Toplam Fosfor, Yag ve
Gres miktarlarina bakilmistir. Bu calisma sonucunda, desarj sularindan elde edilen
sonuglarin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi kriterlerine uygun olmadigi sonucuna

varilmgtir.

Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi (BEBKA) tarafindan 2011 yilinda yayinlanan
Cevre Durum Raporuna gore Porsuk Cayi’nin su kalite siniflari belirlenmistir. Porsuk
Cayr’nin su kalitesinin Kiitahya’ya giriste 1. smif oldugu, fakat sehirden gikarken
¢oziinmiis oksijen, KOI ve BOI agisindan II1. Smifa kadar diistiigii belirtilmistir (Bursa
Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi ([BEBKA], 2011). Bu yiiksek oranda kirlenmis su,
asag1 yonde akista yliksek fosfor ve azot lireten 6trofik bir ortam olusturur. Eskisehir
ovasindaki tarim faaliyetleri, tarim alanlariin yerlesime agilmasi da bu kirlilige katkida
bulunmaktadir. (Yuce vd. 2006; Atici vd. 2018). Eskisehir’in Alpu, Beylikova ve
Yunuemre il¢elerindeki aritilmamis evsel ve endiistriyel atik sularinin yan1 sira Eskisehir
Organize Sanayi Bolgesi (EOSB)’ nden bazi fabrikalarin ve Eskisehir Su ve
Kanalizasyon Idaresi (ESKI) nin aritilmis atik sularinin Porsuk Cay1’na bosaltimlarindan
dolay kirlilik seviyelerinde farkliliklar tespit edilmistir (BEBKA, 2011). Oztetik vd.
(2013), en iyi aritim yapilsa dahi Porsuk Cay1 ve baraj goliine atik su bosaltilmamasi,

icme ve kullanma suyuna desarjin engellenmesi gerektigini belirtmislerdir.

2.6. Ulkemizde Algler ile Tlgili Yapilmis Baz1 Cahsmalar

Tiirkiye’de 25 nehir havzasi bulunmaktadir. (Devlet Su Isleri [DSI] 2019). Literatiir
taramalarinin ardindan su kaynaklarinin bulundugu bu havzalarda yapilan caligmalar
asagida sirayla bahsedilmistir. Tarihsel olarak, Tiirkiye'de tatli su diyatomeleri tizerine ilk
calismalar 1844 tarihinde Ehrenberg tarafindan, daha sonraki arastirmalar 1942” de Kolbe
ve Krieger, 195’ de Gessner tarafindan yapilmistir. Tiirk diyatome literatiiriiniin habitat
bazinda karakterizasyonu ¢alismalarma baktigimizda ilk olarak 1957 yilinda Ozt13, 1966
yilinda Giiner’in ve 1974 yilinda Tanyola¢ ve Karabatak’in ¢calismalarina rastlamaktayiz

(Solak vd. 2012).
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Tiirkiye’de 1980-2000 yillar1 arasinda cesitli bolgelerdeki akarsu ve gollerde yapilan
fitoplankton calismalarindan baz1 6rnekler asagida verilmistir. Goniilol, (1986), Akarcay
havzasinda Afyon-Cay bdlgesinin 20 km giineybatisinda yer alan Karamik Goli’niin
fitoplankton igerigini incelemis, Bacillariophyta, Chlorophyta, Chrysophyta,
Cryptophyta, Cyanophyta, Dinophyta ve Euglenophyta divizyonlarina ait 175 tiir tespit

etmistir.

2000 ve 2001 yillar1 arasinda Demirdoven Baraji’nin bentik alglerinin tiir
kompozisyonundaki mevsimsel degisimler Kivrak ve Giirbiiz (2005), tarafindan
aragtirllmistir. Bentik alg floras1 Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve
Euglenophyta’dan olusmaktadir. Genel olarak Bacillariophyta tiir sayisi ve bollugu
acisindan ¢alisma siiresince baskin tespit edilmistir. Bentik alg kompozisyonunun ve
baskin tiirlerin zamansal dagilim araliklar1 tim istasyonlarda birbirinden farklilik

gostermistir.

Akbulut ve Yildiz (2002) yaptiklart ¢alismada Cildir Golii'ntin planktonik diyatome
florasin1 arastirmiglardir. Ornekler Mayis 1991 ile Eyliil 1993 arasinda ii¢ farkli
istasyonda aylik olarak toplanmistir. Toplam 94 diyatome taksonu tespit edilmis, calisma
doneminde en baskin ve bol taksonlar Cyclotella meneghiniana ve Aulacoseira granulata
olmustur. Diger baskin tiirler Melosira varians ve Navicula spp. Olarak belirlenmistir.
Goliin diyatome florasinin tiir ve g¢esit bakimindan zengin oldugu ve Tiirkiye'nin diger

bolgelerindekine benzer oldugu tespit edilmistir.

Ertan ve Morkoyunlu, (1998)tarafindan Aksu Cay1 lizerinde segilen 4 istasyondaki alg
floras1 Eylil 1993-Agustos 1994 tarihleri arasinda arastirilmigtir. Arastirmacilar
Bacillariophyta’nin Aksu Cayi'min alg florasinda baskin oldugunu saptamigslardir.
Diyatome florasinin, Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta
bolimlerine ait 73 taksondan olustugunu, Navicula, Nitzschia, Surirella, Amphora,
Cymbella, Concconeis, Fragilaria ve Synedra ulna- taksonlarinin yaygin oldugunu tespit
etmislerdir. Bacillariophyta tiyeleri disinda, Cyanobacteria’dan Oscillatoria limosa,

Oscillatoria formosa ve Merismopedia punctata tiirlerinin arastirmanin yapildigi yil bol
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ve sik oldugu gozlenmistir. Diger divizyo iiyeleri ise yilin farkli aylarinda ¢esitli bolluk

frekanslarda belirlenmistir.

Pentecost vd. (1997), Pamukkale'deki travertenlerinin fototrof topluluklarini incelemis,
ornek aldiklar1 noktalarda 17 tiir siyanobakteri, 16 diayome ve 5 Chlorophyceae tespit
etmiglerdir. Arastirmacilar bu alg topluluklarin dagiliminin biiyiik 6l¢iide su akisi ve

kuruma derecesi ile iliskili oldugunu belirlemislerdir.

Ocak 2001-Aralik 2001 tarihleri arasinda Ozliice Baraj Golii’ niin epilitik diyatomeleri
bir yil siire ile Sen vd. (2005) tarafindan incelenmistir. Bu ¢aligmada diyatomeden 47
takson tespit edilmistir. Bu taksonlarin 8 tiirii Nitzschia, 6’sar tiirti Cocconeis ve Navicula
cinslerine ait bulunmustur. Ayrica Aulocoseria granulata, Cocconeis spp. ve
Gomphonema spp., epiliton igerisinde ortaya c¢ikis sikliklart ve olusturduklari
populasyonlarin biiytikligii bakimindan en 6nemli taksonlar olarak belirlenmiglerdir.
Ilkbahar ve yaz mevsimlerinde diyatomelerin iyi gelisim gosterdigi, sonbahar ve kis

mevsimlerinde ise bolluklarinin azaldig: tespit edilmistir.

Tortum Golii'niin fitoplankton topluluk yapisindaki mevsimsel degisiklikler Mart
2002'den Subat 2003'e kadar bir yillik siire boyunca Kivrak (2006) tarafindan
incelenmistir. Toplanan veriler 21 yi1l Once ayni1 yerden toplanan verilerle
karsilastirilmistir. Chlamydomonas microsphaerella, Cyclotella krammeri, Cladophora
glomerata ve Ceratium hirundinellanin ¢alisma siiresi boyunca baskin oldugu
belirlenmis ve fitoplanktonun tiir ¢esitliligi ve biyokiitlesinin, yeterli ve yiiksek diizeyde
besin maddesi konsantrasyonlarina ragmen ¢ok diisiik, maksimum fitoplankton yogunluk
seviyelerinin yaz ve sonbahar sonlarinda oldugu gézlenmistir. Fitoplankton yogunlugu
besinler, sicaklik ve pH ile pozitif, seki derinligi ve ¢dziinmiis oksijen ile negatif yonde
korelasyon gdstermistir. Fitoplanktonun mevsimsel degisikleri ve topluluk yapisi ile gol
suyunun fiziksel ve kimyasal ozellikleri 21 yil onceki ¢alismada bildirilenlerden ¢ok
farkli bulunmustur. Cyclotella tiirleri, oligotrofik kosullarin gostergeleri olarak bilinir, bu
tiir goliin en yiiksek su hacmine ve ¢ok kisa su tutma siiresine sahip oldugu kis ve ilkbahar
aylarinda gole hakim tiir olurken, g6liin en diisiik su hacmine ve uzun su tutma siiresine

sahip oldugu yaz sonu ve sonbaharda ise gole hakim tiir 6trofi gostergesi olarak kabul
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edilen Chlamydomonas microsphaerella olarak belirlenmistir. Fitoplankton tiirlerinin
cesitliligi ve biyokiitlesi ¢ok fazla besin konsantrasyonu igermesine ragmen diistik tespit
edilmistir. Fitoplankton topluluk yapisi, Chl-a ve besin tuzu konsantrasyonlari, géliin

trofik seviyesinin oligo-mezotrofiye dogru kaydigini géstermektedir.

Cigek vd. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada, belirlenen alt1 istasyondan Mayis 2002-Nisan
2003 tarihleri arasinda aylik olarak 6rnek alinmis ve Daridren Deresi ve Isparta Cayi
epilitik alglerinin mevsimsel degisimini incelemistir. pH, sicaklik (C°), Coziinmiis
Oksijen, Elektriksel iletkenlik ve bazi besin tuzu analizleri calisma esnasinda
gerceklestilmistir. Calisma alaninda Bacillariophyta divizyosuna ait taksonlarin baskin
oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninda Cymbella affinis, Diatoma vulgare,
Gomphonema parvulum var. micropus, Meridion circulare, Navicula accomoda, N.
atomus, N. gracilis, Nitzschia palea, Surirella ovata ve Tabellaria flocculosa en sik
rastlanan tiirler olarak belirlenmistir. Ayrica Chlorohyta, Cyanophyta ve Euglenaphyta
divizyolarina ait taksonlar da tayin edilmis, ancak sayilar1 ¢ok az olarak tespit edilmistir.
Fizikokimyasal parametrelerin belirli araliklarda akarsu boyunca degistigi; fosfor ve azot

degerlerinin akis yoniinde arttig1 belirlenmistir.

Cigek ve Ertan (2010), Kopriigay-Antalya Nehrinde 2008-2009 yillar1 arasinda 4
istasyondan topladiklar epipelik alg 6rneklerini tanimlamiglardir. Tanimlanan toplam 91
taksonun 72 adedi Bacillariophyta’ya aittir, diger tiirleri ise Chlorophyta (4), Cyanophyta
(9), Charophyta (6) olusturmaktadir.

Kalyoncu vd. (2008), Aksu Cayi’nda belirlenen 6 istasyonunda yaptiklari arastirmada
fizikokimyasal degiskenlerin alg cesitligi tizerine olan etkilerini belirlemiglerdir. En etkili
fizikokimyasal degisken BOIs olarak tespit edilmistir. Bu degiskeni sirasi ile amonyum
azotu, nitrat azotu, siilfat, ortofosfat ve kloriir gibi degiskenler izlemistir. Calisma
sonunda Bacillariophyta'ya ait 80, Chlorophyta'ya ait 40, Cyanophyta'ya ait 15,
Euglenophyta'ya ait 2 ve Rhodophyta'ya ait 1 takson olmak iizere toplam 138 alg taksonu
belirlenmisitr. Epilitik alg gesitliligin su kalitesi ile paralel degisiklik gosterdigi Aksu
Cayi’nda, istasyonlarin degisimine gore, baskin olan organizmalar da degistigi

belirlenmistir.
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Karabayirli (2019), EKim 2016-Eyliil 2017 tarihleri arasinda Bursa ili i¢in 6nemli su
kaynaklarindan Mustafakemalpasa Cayi'nin epipelik diyatomelerini incelemistir. iki
istasyondan aylik olarak alinan Orneklerde incelemistir. Takson sayisi 63 olarak
belirlenmistir. Trofik Diyatome indeksi uygulanmis ve Mustafakemalpasa Cayi’nda
Yertiistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore su kalite siniflart saptanmustir. Nispi bolluklart
yiiksek bulunan taksonlar Achnanthidium minutissimum, Amphora ovalis, Amphora
pediculus, Cocconeis pediculus, Cymbella affinis, Diyatomea moniliformis, Diyatomea
vulgaris, Cyclotella meneghiniana, Melosira varians, Navicula tripunctata, Navicula
veneta, Nitzschia frustulum, Rhoicosphenia abbreviata ve Ulnaria ulna, her iki
orneklemede noktasinda da tespit edilmistir. Calisma bolgesinin ayni istasyonlarindan
daha 6nce Nisan 2001-May1s 2002 tarihleri arasinda aylik olarak elde edilen veriler ile
yeni saptanan veriler kiyaslanmis, 6rnekleme periyodunda 100 epipelik diyatome taksonu
belirlenmistir. Her iki ¢alisma periyodunda Mustafakemalpasa Cayi’nin biyolojik su

kalitesinin otrofik seviyede oldugu belirlenmistir.

2.7. Eskisehir ve Cevresinde Algler ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Eskisehir ve ¢evresindeki su kaynaklarinda yapilan alglere dayali su kalitesi arasgtirmalari

asagida verilmistir.

Eskisehir’de yaptiklar1 bir ¢calismada alt1 ay siiresince su kalite parametreleri, klorofil a,
zooplankton bollugu ve fitoplankton kompozisyonunu inceleyerek Sarisu-Mamuca
Goleti’nin  besin  diizeyini  belirlemislerdir.  Bacillariophyceae, ~Chlorophyceae,
Chrysophyceae, Cryptophyceae, Cyanophyceae ve Dinophyceae simiflarindan toplam 31
fitoplankton tiirii teshis edilmis ve zooplankton kompozisyonu i¢inde bulgularina gore
Rotifera baskin olmustur. Su kalite parametrelerine gore goliin besin diizeyi mezootrofik-
otrofik olarak belirlenmistir. Bu bulgular gdlette dtrofikasyon olusum hizinin yiiksek
olduguna isaret etmektedir. Yazarlar goldeki besin maddesi artiginin diizenli kontrol

edilmesi gerektigini vurgulamislardir.
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Pabuccu vd. (2011), Giinyiizii Goleti’nin epipelik algal kompozisyonunu 2007 Agustos-
Temmuz 2008 tarihleri arasinda incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda
Bacillariophyta’dan 55, Chlorophyta’dan 9 ve Cyanophyta’dan 6 olmak iizere toplam
70 takson tespit edilmistir. Achnanthes linearis, Amphora ovalis, Caloneis silicula,
Cyclotella kiitzingiana, Navicula cryptocehala, Nitzschia dissipata, Nitzschia palea ve
Microcyctis aeruginosa tiirlerinin en sik rastlanan tiirler oldugu saptanmistir. Yapilan
fiziko-kimyasal analizler sonucunda géletin su kalitesinin temiz, suyunun yumusak

karakterli bir suya sahip oldugu gosterilmistir.

Solak ve Kulikovskiy, (2013), Sakarya nehir havzasinda bulunan ve daha 6nce diyatome
kompozisyonu ¢alisiilmamis Tiirkmen Dagi’nda bulunan dogal kaynaklar ve pinarlardan
toplanan 50 Ornekte sentrik diyatomeleri tespit etmislerdir. Sonugta Cyclotella
meneghiniana, C. ocellata k, Cyclostephanos dubius, Handmannia balatonis, Melosira

varians, Stephanodiscus hantzschii ve S. Minutulus "un baskin tilirler oldugu saptanmaistir.

Tokathr (2013)bolgede indekslere dayali bir arastirma yapmustir. Porsuk Baraj Goliinde
2009 yili Sonbahar mevsiminde epilepik alg 6rnekleri toplamis ve toplam 25 diyatome
taksonu tanimlamis ve 25 taksona gore Trofik Diyoteme Indeksini (TDI) hesaplamistir.
Porsuk Baraj Golii TDI'ye gore mezofilik karakterde tespit edilmistir. Baraj goliinde
Stephanodiscus agassizensis, Epithemia sorex ve Aulacoseira granulata en baskin

turlerdir.

Atici vd. (2018), yaptiklar1 bir calismada Eskisehir ilinde bulunan Seydi Suyu Cay1’nin
diyoteme florasim1 inceleyerek su kalitesini istatistiksel ve biyolojik olarak
belirlemislerdir. 2012 yilinda Seydi Suyu Cay1 boyunca mevsimsel olarak 12 istasyondan
epilepik ve epifitik diyotemeler toplanmis; sicaklik, tuzluluk, toplam erimis madde, pH,
okisdasyon -rediiksiyon potansiyeli, iletkenlik, nitrat, nitrit ve fosfat gibi baz1 fiziksel ve
kimyasal su kalitesi parametreleri bakilmis ve Biyolojik Diyatome Indeks (IBD)
kullanilarak su kalitesi saptanmustir. Istatistiksel analizler yapilarak fiziksel, kimyasal ve
biyolojik veriler arasinda baglanti kurulmus ve sonugta Seydisuyu Cay1 Havzasi,
incelenen su kalitesi parametreleri YSKY’e gore II-III. su kalitesi siifina dahil oldugu

bulunmustur. Havza i¢in toplam 48 diatom tiirii ve 22.229 valve sayilarak kayit altina
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almmistir. Cymbella lanceolata, Diatoma vulgare, Fragilaria construens, Hantzschia
amphioxys, Meridion circulare, Navicula cincta, Neidium iridis, Navicula venata,

Pinnularia brebissonii, Synedra acus ve Surirella ovata bolgedeki en baskin tiirlerdir.

Solak vd. (2020), Sakarya nehir havzasinin su kalitesi durumunu, Omnidia yazilimi ile
hesaplanan 18 diyatome indisi kullanilarak incelenmistir. Bu amagla, Mayis 2018'de
havzadaki nehir ve akarsularda toplam 46 istasyondan Ornekleme yapilmistir. Sonug
olarak, 195 diaytome taksonu tespit edilmis, bu taksonlarin 41'inin en sik (toplulukta pay1
%10) gozlenen taksonlar oldugu tespit edilmistir. DCA analizine gore havzada, kaynak
boliimii, Ankara ve Polatli boliimii ve ova boliimii olarak ii¢ alt grup tanimlanmisgtir. Nehir
havzas1 kalitesi orta veya diisiik kalite statiisiinde degerlendirilirken, sadece birkag
sahanin iyi durumda oldugu tespit edilmistir. Diyatome indeksi sonuglari, Descy's Index
(DES), Pampean Diatom Index (IDP), Artois-Picardie Diatom Index (IDAP) ve Spesifik
Kirlilik Hassasiyet Endeksinin (IPS) bu alanda su kalitesi degerlendirmesi i¢in en uygun
indeksler oldugunu gostermis ve cevresel degiskenlerle onemli Olgiide korelasyon

gosterdikleri tespit edilmistir.

2.8. Diyatomeler Kullanilarak Yapilan Su Kalitesi Calismalari

Biyolojik yonden su kalitesini belirlemeye yonelik ¢alismalar Avrupa’da 1900’1 yillarin
bagindan beri yapilmaktadir. Su kalitesini belirlemeye yonelik olarak cok cesitli
indekslerin gelistirildigi goriilmektedir (Dell’Uomo, 1996; Schmedtje vd. 1998 ; de Pauw
ve Hawkes, 1994; Kelly,1998). Algleri, ozellikle diyatomeleri, makrozoobentik
omurgasizlari, baliklar1 ve sucul vejetasyonu Avrupa’da biyolojik izleme araci olarak
kullanan gesitli indeksler gelistirilmistir. Yapilan bir¢ok ¢aligmada akarsularda uygulanan
bu indeksler ile alinan sonuglar degerlendirilmis ve iilkelerin Ozelliklerine ve
gereksinimlerine gore cesitli indeksler sekillendirilmistir. Akarsularin su kalitesini
belirlemede diyatomeler ve bentik makroomurgasizlar en yaygin kullanilan organizma
guruplaridir. Ozellikle saprobik sistem ve biyotik indeks uygulamalar1 oldukga basarili
sonuclar vermistir. Saprobi indeksler tiirlerin organik kirlilige kars1 gosterdikleri tepkileri
temel alirken, biyotik indeksler hem tiirlerin hem kommiinite yapisinin kirlilige karsi

tepkilerini baz almaktadir (de Pauw ve Hawkes, 1994). Diyatomeler ¢evresel etmenlerin
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degisimine hizli yamit verdikleri i¢in, genel su kalitesinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Coste vd. 1991; Dixit vd., 1992; Kelly,1998). Son yillarda diyatomeler,
bentik omurgasizlar, makrofitler, baliklar ve fizikokimyasal parametrelerin bir arada
degerlendirildigi multimetrik indeksler de gelistirilmistir (Passy vd. 2004, Newall vd.
2006; Scuri vd. 2006). Bu calismalar akarsularin ekolojik yapisinin ve indekslerin
uyumunun ortaya konmasi agisindan olduk¢a Onemli c¢aligmalar olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Ulkemizde diyatome tabanli indeksler kullanilarak su kalitesini belirleme calismalar:
2000’11 yillardan itibaren artmistir. Bu ¢alismalara bazi 6rnekler asagida kronolojik sirada

verilmistir.

Giirbiiz ve Kivrak (2002)’1n endiistriyel, evsel ve zirai atiklarla kirlenen Karasu Nehir
havzasinda su kalitesini belirlemek icin yaptigi c¢alismada epilitik diyatomeler
orneklenmistir. 7 istasyondan aldiklar1 6rneklerde 22 genusa ait 73 diyatome taksonu
tespit etmislerdir. Kirliligin yogun oldugu istasyonlarda kirlilige en dayanikl tiirler olan
Gomphonema parvulum, Nitzchia palea ve Navicula cryptocephala yiiksek
yogunluklarda bulunmustur. Generik diyatome indeksi (GI) disinda, uygulanan tiim
diyatome indeksleri COD, BOls, ¢oziinmiis oksijen ve besin konsantrasyonlar1 ile dnemli
olgtide iligkili tespit edilmistir. Saprobi indeksi (SI), trofik diyatome indeksi (TDI) ve
kirlilik toleransli valve yiizdesi sonuglart nehir havzasinda bulunan III. ve IV.
istasyonlarin Gtrofikasyona ugradigini ve organik olarak kirlendigini gostermistir

(Gurbuz ve Kivrak, 2002).

Kalyoncu (2002)’'nun Aksu Cayr’nda 2000-2001 yillar1 arasinda yaptigi ¢alismada
akarsuyun fizikokimyasal ozelliklerle birlikte epilitik alglerin ve makrobentik
organizmalarin mevsimsel degisimlerini arastirmistir. Bu ¢alismada Saprobi indeksi
kullanilmistir. Saprobi indeksle epilitik alglere gore yapilan degerlendirmelerde diizensiz
dalgalanmalar belirlenmis olup en iyi su kalitesine Temmuz-Agustos aylarinda
rastlanmistir. Su kalitesi 2000 yilinda bu aylarda II iken Saprobi indeksi 2.18 ve 2.11
olarak kaydedilmistir.
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Kalyoncu (2006),1995-1996 ve 2000-2001 yillar1 arasinda Karacadren I Baraj goliinii
besleyen Isparta Deresi’nin fizikokimyasal ve epilitik diyatomelere gore su kalite
degisimlerini arastirmigtir. 1995-1996 yillar1 arasinda Isparta Deresi’nde epilitik
diyatomelere ait 44 takson saptanirken, 2000-2001 yillar1 arasinda ise 43 takson tespit
edilmistir. Saprobi indeksi uygulanarak farkli istasyonlarda ve donemlerde su
kalitesindeki degisimler tespit edilip birbirleri ile karsilastirilmigtir. Saprobi indeksine
gore yapilan su kalitesi ile fizikokimyasal degiskenlere gore yapilan su kalitesi
sonuglarmin birbirini destekledigi ve Saprobi Indeksinin iilkemiz akarsularinda

kullanilabilir ve giivenilir sonuglar verebilecegi 6ngoriilmiistiir (Kalyoncu, 2006).

Bir bagka Saprobi indeksinin kullanildigi ¢alismada Yukar1 Porsuk Cay1’nda yapilmstir.
Bu bolgedeki Aralik 2004 -Agustos 2005 tarihleri arasinda tespit edilen 3 istasyondan
aylik olarak aliman orneklerde epilitik diyatomeler belirlenmistir. Calisma sonucunda
toplam 58 diyatome taksonu tespit edilmistir. Nitzschia, Navicula ve Cymbella cinslerine
ait iiyelere en fazla rastlanmistir. Saprobi indeksi sonuglarina gére, 1. ve 2. Istasyonlarinin
organik kirlenme derecesi "az kirlenmis" iken 3. istasyonun ise "orta derecede kirli"

seviyede tespit edilmistir (Bingol vd. 2007).

Diyatome indeksleri kullanilarak yapilan su kalitesi belirleme ¢alismasi Biiyiik
Menderesin 6nemli bir kolu olan ve énemli evsel ve zirai kirlenme tehdidi altinda olan
Akcay Cayr’'nda yapilmistir (Solak vd. 2007). 2001 Haziran ve 2002 Eyliil arasinda
yiriitiilen bu ¢alismada 6 istasyondan alinan 6rneklerin epilitik diyatomeler: ve suyun
kimyasal o6zellikleri incelenmistir. Diyatome incelemesinde 23 generaya ait 72 takson
tespit edilirken biyolojik su kalitesini belirlemek i¢in SLA (Sladecek indeksi), DESCY,
CIDP, LMA (Leclercq & Maquet's index), WAT, CEE ve IDAP indeksleri uygulanmistir.
Bu indekslerin kimyasal degiskenler ile oldukga ilgili oldugu ve bu ¢aligsma alani igin en
uygun indeksin DESCY oldugu belirlenmistir.

Solak (2011), yaptig1 calismada, Yukar1 Porsuk Cayi’nin su kalitesini ortaya ¢ikarmak
i¢in epilitik diyatomeler aylik olarak incelemistir. Ornekler Aralik 2004 ile Agustos 2005
tarihleri arasinda {i¢ istasyondan toplanmis ve ¢ay boyunca toplam 57 diyatome taksonu

saptanmistir. Yukar1 Porsuk Cayi’nin su kalitesi bu taksonlara gore belirlenmistir. Bu
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calismada farkli  diyatome indeksleri (SLA- Sladec&k Indeksi-, EPI-D-
Otrofikasyon/Kirlilik indeksi, TDI-Trofik Diatom Indeksi- ve DESCY (Descy Indeksi)
kullanilmistir. Diyatom indeks degerleri agisindan {i¢ istasyon arasinda 6nemli farkliliklar
tespit edilmistir. Ayrica diyatome indeksleri kendi aralarinda karsilastirilmis ve indeksler

arasindaki korelasyon katsayilarinin oldukea yiiksek oldugu saptanmistir.

Kalyoncu ve Serbetci (2013), Isparta-Dar1 Nehri’nde yaptiklari arastirmada diyatome
topluluklar1 arasinda sadece birka¢ taksonun alfa-mesosaprobite ve polisaprobite
gosterdigini tespit etmislerdir. Bolgelerin ¢ogu, 6trafent ve toleransli olanlarin yani sira
oligosaprobik ve beta mesosaprobik diyatomelarin biiytik bir nispi katkisi ile karakterize
edilmistir. Genel olarak en iyi sonuglar1 SID ve IBD endeksleri vermistir. Bu ¢alisma,
bentik diyatome topluluklarinin yapisinin ve diyatome indekslerinin, 6zellikle SID'nin

Tiirkiye'nin giineyindeki nehirlerin izlenmesi i¢in uygulanabilecegini dnermislerdir.

Giiney Anadolu’nun en onemli akarsuyu olan Aksu Nehri’nin Daridren ve Isparta
kollarinda 2002-2003 yillar1 arasinda 6 istasyondan aylik olarak alinan diyatome
orneklerinde 32 genusa ait 110 takson tespit edilmistir. Nitzschia palea, Craticula
accomoda, Gomphonema parvulum, Navicula atomus ve Navicula cryptocephala organik
kirlenmeye en direngli taksonlar olarak belirlenmistir. Ug tip bentik diyatome indeksinin;
(Isvigre Diyatome Indeksi (DI-CH), Trofik Indeksi (TI) ve Saprobik Indeksi (SI)
¢Oziinmiis oksijen, kloriir, BODs ve besin konsantrasyonlar: (NO 3-N, NO2-N, NH4-N ve
PO4-P) ile 6nemli dlctide iligkili oldugu tespit edilmistir. DI-CH ve TI'nin giivenirligi,
SI'dan daha fazladir ve organik kirleticilerin etkisni SI, TI ve DI-CH indeksleri iyi
yansitmaktadir (Cicek vd., 2010a).

Acarlar Longoz ormani tagkin alani su orneklerinin epilitik ve epifitik diyatome
toplulugunun yapisi ve ¢esitliligi ile fizikokimyasal parametreler arasindaki iliskinin ve
diyatome indislerinin taskin yataginin su kalitesini belirlenmesinde kullanimlarinin
arastirlldigr bir calisma Sevindik ve Kucuk, (2016) tarafindan gergeklestirilmistir.
Calismada diyatome ornekleri 2011-2012 yillar1 arasinda aylik olarak alinmis ve ¢alisma
sonrasinda 94 diyatome taksonu tanimlanmistir. Diyatome taksalarinin %76 s1 genel

Tiirkiye dagilimi ile ayni dagilimi gostermektedir. Calismada Trofik Diyatome Indeksi
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(TDI), Saprobi Indeksi (SI), Swiss Diyatome Indeksi (DI-CH), Indis de pulluo-sensibilite
indeksi (IPS), Goller igin Trofik Diyatome Indeksi (TDIL) belirlenmis ve TDI, Sl ve

TDIL ile ¢evre degiskenleri arasinda iyi bir iligki bulunmustur.

Celekli vd. (2019) tarafindan 8 nehir havzasinda toplam fosfor (TP) derisimlerine gore
diyatome tiirlerinin indikatér degerleri belirlenerek Trofik Indeks-Turkiye (TIT)
gelistirilmistir. 2014 yaz-giiz, 2015 bahar-yaz doneminde 8 akarsu havzasinin 225 akarsu
kiitlesinde TP degisimine gore diyatome tiirlerinin dagilimi tayin edilmistir. Bu ¢alisma
sirasinda 219 tiiriin  trofik degerleri belirlenmistir. Agirlikli ortalama regresyon
kullanilarak farkli su ekosistemlerindeki her bir tiir i¢in optimum ve tolerans TP degerleri
hesaplanmistir. Amphora ovalis, Caloneis amphisbaena, Gyrosigma acuminatum,
Navicula tripunctata ve Nitzschia umbonata gibi diyatome tiirleri yiiksek trofik agirlik
degerlerine sahipken, Achnanthidium minutissimum, Cymbella excisa, Didymosphenia
geminata, Hannaea arcus ve Meridion circle diisiik trofik agirlik degerlerine sahip

olmustur.

Celekli vd. (2019), Aras nehir sistemindeki tatli su ekosistemlerinin limno-ekolojik
durumunu  diyatome metrikleri ve ¢ok degiskenli analizler kullanarak
degerlendirmislerdir. Ornekler, 2014 yilinin Agustos ve Ekim aylarinda ve 2015 yilinin
Haziran aylarinda 17 istasyondan toplanmistir. Tiirkiye trofik indeksi (TIT), trofik indeks
(TT) ve otrofikasyon ve/veya kirlilik diayotome indeksi(EPI-D) degerlerinin daha yiiksek
oldugu Karakoyunlu, Sarisu ve Bozkus Derelerinin mansabinda Aras Nehri havzasinda
su kalitesinin kotiilestigi gozlemlenmistir. Bu alanlar ayn1 zamanda kirlilige dayanikli
taksonlardan olan, Cocconeis placentula, Gomphonema parvulum, Navicula

cryptocephala, Navicula trivialis ve Tryblionella angustata ile karakterizedir.

Aye¢a vd. (2020), Burdur Nehir Havzasinda bulunan 13 nehir, 4 gél ve 6 rezervuar olmak
tizere toplam 23 istasyondan drnekler almislar ve diyotomeler yardimyla nehir havzasi
yonetim planinin hazirlanmasi i¢in drneklerdeki tatli su bentik diyatome kompozisyonu
ile dagilimini izlemislerdir. Bentik diyatomelerin ilk defa detayli taksonomik incelemesi
yapilmis ve toplamda 223 takson gézlenmistir Yaygin olarak tespit edilen cinsler arasinda

Navicula (27) ve Nitzschia (27) en fazla bulunan cinsler olup, bunlar1 22 tiir ile
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Gomphonema izlemistir. Ornekleme alanlarmin tuzluluk degerleri tatli sudan tuzlu suya
kadar farklilik gostermis olup, diyatome kompozisyonu da farkli tuzluluk tolerans

seviyelerine sahip tiirleri icermektedir.

Maraslioglu vd. (2020), Mert Cay1'nin su kalitesini ve ekolojik durumunu degerlendirmek
icin fizikokimyasal tabanli su kalitesi metriklerini (WQI, SWQMR) ve diyatome tabanli
bazi metriklerini (TDI, BDI, GDI) uygulamislardir. Calisma siiresi boyunca 44 cinse ait
toplam 104 epilitik diyatome tiirii kaydedilmistir. Yogun tarim yapilan alanlara yakin olan
yerlerde en baskin diyatome cinsi Navicula iken, kentsel ve endiistriyel yerlesimlere
yakin alanlarda Gomphonema en baskin cins olmustur. Kanonik Uyum Analizi
sonuclarina gore epilitik diyatome toplulugunun yapisi ¢ogunlukla toplam askida kati
maddeler, elektriksel iletkenlik ve besinler tarafindan sekillendirilmistir. Elde edilen
sonucglara gore, diyatome metriklerinin, 6zellikle GDI ve su kalitesi metriklerinin,
ozellikle WQI'nin, lotik sistemlerin izlenmesi i¢in kullanilabilecegi ve Samsun gibi orta
yagish bolgelerdeki nehirlerin ekolojik durumu hakkinda yararli ve tamamlayici bilgiler

elde edilebilecegi sonucuna varilmigtir.

Tokathh vd. (2020), tarafindan Meri¢ ve Tunca nehirlerinde yapilan c¢alismada hem
fizikokikyasal hem de biyolojik parametreler bir arada degerlendirilerek su kalitesi
arastirllmistir.  Fizikokimyasal analiz sonuglarina gére Meri¢ ve Tunca Nehirleri
Coziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, pH, EC, TDS, NOs, NHs, SOs ve KOI
parametreleri agisindan L.-11. siif su kalitesinde, NO2 ve PO4 parametreleri agisindan III.-
I'V. smif su kalitesinde tespit edilmistir. Meri¢ Nehri'nde toplam 403 adet valve sayilarak
24 adet, Tunca Nehri'nde ise toplam 409 adet valve sayilarak toplam 19 adet diyatome
tiirii tespit edilmistir. Biyolojik Diyatome Indeksi sonuglarma gore her iki nehirin de

mezo-otrofik durumda oldugu tespit edilmistir.

Yiice vd. (2021), Temmuz 2016-2017 tarihleri arasinda Gebze sanayi bolgesi civarinda
olan Ballikaya deresi ve goletinin su Kkalitesini ve alg florasini izlemek amaciyla dere ve
goletteki suyun fizikokimyasal kompozisyonunu ve alg florasin1 orneklemislerdir.
Epilitik diyatomelere bagli cesitli indeksler yardimi ile akarsuyun trofik diizeyini

saptayarak su kalitesine etki eden dig faktorleri arastirmiglardir. Ballikaya dere ve
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goletinde, fitoplankton ve epilitik alglerden Bacillariophyta (20), Chlorophyta (3),
Euglenozoa (3), Cyanophyta (1), Ochrophyta (1), Miozoa (1) olmak iizere toplam 29 tiir
tespit etmislerdir. Sonugta Ballikaya Deresi ve goleti, diyatome indeksleri ve su kalitesi
degerleri acisindan degerlendirildiginde TDI 57,55 ve IPS 3,55 olarak bulunmustur. Bu
bulgular organik Kirliligin basladigin1 ve su kalite sinifinin 2. Kalite olduguna isaret

etmektedir.
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MATERYAL ve YONTEM

3.1. Calisma Alam

I¢ Anadolu Bélgesi’nin kuzeybatisinda yer alan Eskisehir, iilkemizin en kalabalik yirmi
besinci sehridir. Ayrica niifus bakimindan Ankara, Konya, Kayseri'den sonra I¢ Anadolu
bolgesinin en biiyiik 4. ilidir. Ekisehir kuzeyden giineye, dogudan batiya Sakarya Nehir
Havzasi i¢inde bulunur. Tiirkiye’nin en 6nemli akarsularindan olan Sakarya Nehri’nin
uzunlugu 824 km’dir. Havza 25 ana yan havzay1 kapsar ve toplama alan1 yaklasik. 58.160
km? dir (Devlet Su Isleri [DSI], 2020).

Eskisehir ilinin en 6nemli su kaynaklart Sakarya Nehri ve Porsuk Cayi’dir. Her iki
akarsuyun olusturdugu Sakarya ve Porsuk alt havzalar1 kuzeyden Bozdag ve Siindiken
siradaglan ile cevrelenir. Bat1 ve giiney bolgelerinden ise Tiirkmen Dagi, Yazilikaya
Yaylasi ve Emirdag ile ¢evrelenmektedir. Tiirkiye topraklarmin %1,8’ini kaplayan il

merkezinin deniz seviyesine olan yiiksekligi 792 m’dir.

Sakarya Nehri “Sakaryabasi" denilen yerden Cifteler Ilgesi'nin sinirlar1 icinden dogar.
Dogdugu noktadan itibaren, sirasi ile Bardak¢1 Suyu, Seydisu ve Sarisu ile birleserek
giineydogu istikametinde akar. Ankara-Eskisehir arasinda il sinir1 olur ve kuzeye Kivrilir.
Kiran Hamam’inda Porsuk Cayi ile birlesir ve kuzeye akmaya baglar. Sariyer Baraji'ndan
sonra batiya doner. Porsuk Cay1 iki koldan olusmustur. Birincisi, kaynagi Murat Dagi
olan Porsuk Suyu’dur. Kitahyanin batisindan gelen kol, "Porsuk Cay1" olarak
adlandirilir. Daha sonra Kunduzlar, Kargin Deresi, Ilicasu, Mollaoglu Deresi, Sarisu,
Keskin-Muttalip dereleriyle birlesir. Sakarya Nehri ile birlesme noktasina yakin bir
bolgede Piirtek Cayr'mi icine alir (T.C. Eskisehir Valiligi, Cevre ve Sehircilik il
Miudirligi, 2018).

Bolge genelindeki baraj ve goletler genel olarak sulama amaciyla yapilmistir. Ancak
cevre koylerin igme suyu ihtiyaglarin1 da karsilamaktadirlar. Porsuk Cay1, Sakarya Nehir
havzasimin bir alt havzasini olusturmaktadir. Murat Dagi’ndan dogup Sakarya Nehri’ne

kadar uzanan Porsuk Cay1, 11 188 km?’lik bir yagis alana sahip olup Kiitahya ve Eskisehir
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illerini kapsamaktadir. Jeolojik ve paleontolojik olarak Eskisehir’de 2-10 metre
dolayindaki aliivyonun altindaki ylizeye yakin su ve derinlerdeki kalker tabakanin
altindaki derin su olmak {izere iki su katmani vardir. Yeralt1 sulari, Porsuk Cay1 akarsu
sistemi ile birlikte bilesik bir su sistemi olusturur. Eskisehir’in merkezindeki ve
cevresindeki sicak su kaynaklari ile degisik yorelerdeki maden sular1 da bu sisteme

dahildir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi [CSB], 2020).

3.2. Istasyonlar

Bu ¢alismada, Eskigehir ili sinirlarinda kalan 35 akarsu ve 21 baraj golii ve gdletten olusan
toplam 56 istasyondan 11-17 Temmuz 2020 tarihleri arasinda rastgele 6rnekleme yontemi
ile su ve diyatome ornekleri toplanmustir. Istasyonlarn1 gosteren harita Sekil 3.1 de

verilirken, istasyonlarna ait koordinatlar Cizelge 3.1 ve 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Eskisehir ilinde 6rnekleme yapilan lotik habitatlar ve koordinatlar

ist No

istasyon

Koordinat

101
108
111
113

Saricakaya/ Igdir/Sakarya nehri
Saricakaya/ Kapikaya /Sakarya nehri
Saricakaya/ Orencik/ Catak cay1

Diizkoy/ Sakarya nehri Catak cay1 kesisimi

Mihalgazi/ Alpagut/ Sakarya nehri
Tepebasi/ Karagobanpinar mevkii
Alpu/ Bahgecik

Alpu

Alpu/ Yesilden

Alpu/ Ozdenk deresi

Tepebasi/ Taycilar

Mihaliggik/ Otluk

Sivrihisar/ Karadat

Sivrihisar/ Biger

Mihaliggik/ Saraykoy

Mihaliggik/ Giirleyik selalesi
Mihaliggik/ Kay1

Glnyiizi/ Cardakozii

Sivrihisar/ Ilyaspasa/ Sakarya nehri
Sivrihisar/ Ahiler/ Sakarya nehri
Sivrihisar/ Sigircik/ Sakarya nehri
Mahmudiye/ Mesudiye/ Seydi ¢ay1
Beylikova/ Okgu

Sivrihisar/ Aktas

Cifteler/ Korhasan/ Sakarya nehri
Cifteler/ Ortakdy

Cifteler/ Sadiroglu

Seyitgazi/ Yazidere/ Seydi cay1
Han/ Kay1

Seyitgazi/ Bardake1 deresi
Seyitgazi/ Kiimbet

Tepebast/ Muttalip

Odunpazary/ Yukar kalabak
Odunpazary/ E. Incesu/ Porsuk
Odunpazary/ Kizilinler/ Porsuk

N 40°02'02.8" E 030° 37' 02.7"
N 40°03'28.9" E 030° 44'30.9"
N 40°06'28.1" E 030° 47' 19"
N 40°04'43.2" E 030° 48'42.8"
N 40°01'20.7" E 030° 30" 12.4"
N 39°56'00.5" E 030° 26'21.5"
N 39°49'08.8" E 030° 52' 24"
N 39°46'42.6" E 030° 00' 28.1"
N 39°43'32.6" E031° 01' 54.6"
N 39°56'40.2" E 030° 59'20.8"
N 39°58'29.4" E 030° 54'47.7"
N40°00' 18" E 031°07'37.6"
N 39°40'12.3" E 031° 39'29.3"
N39°40'17.1" E 031°42'19.2"
N 39°49'32.9"E 031°47' 51.4"
N 39°59'17.2" E 031°20'26.9"
N 39°50'44.5" E 031°25' 04.1"
N 39°26'07" E 031° 46'39.1"
N 39°09'50.7" E 031°43'31.3"
N39°11'42.2"E 031°37'17.3"
N 39°10'03.6" E 031°28'21.7"
N 30°32'30.1" E 030° 56' 59.4"
N 39°36'31.3"E 031° 18'03.2"
N39°19'11.9"E 031°20'11.7"
N 39°23'23.6" E031°11'52.6"
N39°16'07.4" E 031° 15' 50.6"
N39°17'29.2" E 031° 09'43.5"
N 39°29'37.1" E 030° 44' 05.9"
N 39°12'48.5" E 030° 45'37.9"
N 39°21'17.3" E 030° 47' 07.7"
N 39°12'53.2" E 030° 36' 08.8"
N 39°49'44" E 030° 32'48.5"
N 39°31'14.7" E 030° 24' 21.2"
N 39°36'25.2" E 030° 15' 51.1"
N 39°42'34.7" E 030° 24' 25.8"
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Cizelge 3.2. Eskisehir ilinde 6rnekleme yapilan lentik habitatlar ve koordinatlar

Ist No istasyon Koordinat

9 Tepebast/ Keskin baraji N 39°52'31.8" E 030° 23' 35.8"
19 Beylikova/ Beylikahir barajt N 39°40'24.3" E 031° 04' 54.4"
24 Alpu/ Biigdiiz goleti N 39°54'10.1" E 031° 05' 57.1"
25 Alpu/ Ozdenk goleti N 39°55'15.6" E 031° 01' 23.6"
29 Gokeekaya baraji N 40°02'01.3" E 030° 55' 52.4"
40 Mihaliggik/ Bahtiyar goleti N 39°56'47.4" E 031° 39' 35.7"
41 Mihali¢gik/ Sartyar baraji N 40° 00' 05" E 031° 38' 59.4"
48 Mihaliggik/ Dikdzi goleti N 39°48'56.1" E 031° 30' 23.3"
49 Mihaliggik/ Ahirkdyii goleti N 39°46'39.5" E 031° 32' 27.5"
52 Sivrihisar/ Nasrettin hoca goleti N 39°30'33.7" E 031° 39' 52.2"
53 Sivrihisar/ Kogas goleti N 39°26'22.7"E 031°41' 05.1"
56 Glnyiizl/ Kavuncu goleti N 39°24'"43" E 031° 57" 17.2"
57 Glinyiizli/ Mercan goéleti N 39°22'36.5" E 031° 52' 54.4"
73 Beylikova/ Kaymaz baraji N 39°32'39.4"E 031° 13' 01"
76 Sivrihisar/ Bahgecik goleti N 39°25'16.2" E39° 25' 16.2"
87 Han/ Uc;g:am goleti N 39°08'43.9" E 030° 51' 53.6"
91  Seyitgazi/ Yapildak gleti N 39°09' 14.3" E 030° 38' 32.4"
93 Seyitgazi/ Catoren baraji N 39°17'33.3" E 030° 34" 15"
107  Odunpazary/ Ilica baraj N 39°34'22.9" E 030° 27' 07"
112 Odunpazari/ Musadzii baraji N 39°41'54.2" E 030° 19' 26.6"
116  Inonii/ Asagikuzfindik baraji N 39°41'30.6" E 030° 03' 13.4"

3.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Belirlenen 6rnekleme noktalarda su sicakligi (°C) Testo 915-1 marka oksijen 6lger ile pH
WTW pH 330i marka pH 6lger ile Coziinmiis oksijen (mg/L) WTW oxi 340 marka
oksijen metre ile, Elektriksel iletkenlik (uS/cm) WTW cond.330 marka kondiiktiimetre
ile yerinde 6lgiilmiistiir. Orneklerin alindig1 noktalarin yiiksekligi, nem yiizdesi, riizgar
hiz1 (m/s) ve koordinatlar1 kaydedilmistir. iki adet 250 ml hacimli polipropilen numune
kaplarina bazi besin tuzu analizlerini ger¢eklestirmek tizere su numuneleri alinmistir. Bu
orneklerden biri derisik nitrik asit ve digeri siilfiirik asit ile arazi esnasinda koruma altina
alimmustir. Toplam Azot (TN), Toplam Fosfor (TP), Nitrat Azotu (NO3'N), Nitrit Azotu
(NO2-N), Fosfat Fosforu (PO4P), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) ve toplam sertlik
analizleri standart yontemlere gore (American Public Health Association [APHA] (1998),
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Bursa Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Limnoloji Arastirma Laboratuvarinda
gerceklestirilmigtir. Lotik ve lentik istasyonlarin su kalitesi Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY) (Resmi Gazete, 2012) ve OECD (1999) kriterlerine gore

degerlendirilmistir.

3.4. Carlson Trofik Seviye Indeksi

Bu caligmada lentik ve lotik su kiitlelerinin trofik seviyesini belirlemek igin Carlson
Trofik Seviye indeksi (Carlson Trophic State Index; TSI) kullanilmustir (Carlson, 1977;
Kratzer ve Brezonik, 1981) Trofik durum; sudaki besin tuzu miktarlarina bagli olarak
gollerin Otrofikasyon seviyesini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilir. Su kiitlelerinin
trofik seviyesi Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2012) Ek 5°te verilen formiillere ve
trofik seviye araliklarina gore degerlendirilmistir. Bu tabloya gore belirlenen trofik seviye
siir degerleri; > 62 hiperdtrofik, 52-62 o6trofik, 44-52 mezotrofik, 29-44 oligotrofik, <
29 ultraoligotrofik seklindedir.

3.5. Diyotemelerin Toplanmasi, Sayimi ve Teshisi

Diyatome 6rnekleri 100 ml hacimli polipropilen siselere alinmis ve %4 litk tamponlanmis
formaldehit soliisyonu ile toplandiktan hemen sonra fikse edilmistir. Her istasyonda
fitoplanktonik ve tikoplanktonik diyatomeleri 6rneklemek igin su kaplar yiizeyden
daldirilarak su yiizeyinin hemen altindan su Ornekleri toplanmistir. Ayrica orneleme
noktasinda bentik boélgede bulunurluklarina goére farklt mikrohabitatlarda yasayan
(epipelik, epilitik, epifitik) diyatomeleri belirlemek i¢in dip sedimanindan, varsa tas ve
makrofit drnekleri toplanmistir. Istasyonnda ipliksi alg mevcutsa bir miktar almmustir.
Tiim Ornekler 100 ml hacimli polipropilen sisede toplanarak kompozit ornek haline

getirilmistir.

Diyatome friistiillerini organik maddelerden arindirmak i¢in 6rnekler esit hacimli derisik
sulfiirik asit ve nitrik asit ile muamele edilerek ¢eker ocakta hacim dortte bir azalana kadar
kaynatilmistir. Ornekleri asitten arindirilmak igin 5-10 tekrarli olacak sekilde saf su ile

yikanip asidinden arindirilmistir. Bu 6rnekler daha sonra 10 ml hacimli 6rnek siselerine
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aktarilmistir. Bu o6rnekten 0,01 ml 6rnek lam tizerine damlatilarak kurutulmus, entellan
ile daimi preperat haline getirilmistir. Taksonomik tayinler; Hustedt (1930), Patrick ve
Reimer (1975) ve Krammer ve Lange-Bertalot,1991)’e goére gergeklestirilmistir.
Diyatome tiirlerinin giincel isimleri ve sistematik kategorileri AlgaeBase (Guiry ve Guiry,

2023) sitesinden gilincellenmistir.
3.6. Diyatomeler Kullanilarak Trofik Seviyenin Belirlenmesi

Calismanin gergeklestirildigi lentik ve lotik habitatlarin biyolojik su kalitesini belirlemek
tizere diyatome indeksleri uygulanmistir. Akarsularda diyatomeler kullanilarak trofik
seviyeyi belirlemek i¢in Trofik Diyatome Indeksi (TDI) uygulanmustir (Kelly vd. 2001).
Lentik habitatlarda trofik seviyeyi belirlemek i¢in TDI’nin yaninda G6l Trofik Diyatome
Indeksi (LTDI) uygulanmustir (Bennion vd. 2014).

Bu indeksin hesaplanmasi Zelinka ve Marvan (1961) tafindan gelistirilen esitlige
dayananmaktadir (3.1). Kelly ve Whitton (1995) tarafindan gelistirilen TDI indeksinde g
her bir drnekte tespit edilen tiirlere ait valvelerin bolluk degerlerini ifade eder. indekste
kullanilan hassasiyet degerleri (Sj ve vj) Kelly ve Whitton (1995) tarafindan tiirlerin TP’a
kars1 verdikleri tepkilere gore belirlenmistir. TDI indeksi TDI manual kitabindaki (Kelly
ve Whitton, 2001) degerlere gore hesaplanmustir.

n
2“1‘51"1
j=1
n
E a,v,
=1

(3.1)
aj=0rnekteki j tilirline ait valvelerin bollugu veya orani
sj=j tiiriiniin kirlilik hassasiyet skor degeri (1-5)

vi=indikator skor degeri (1-3)

Bu esitligin saglanmasi her bir istasyon i¢in o istasyonda bulunan taksonlarin ‘Agirlikli

Ortalama Hassasiyet” degerini (WMS) verir. Bu deger 1 (¢ok diisitk TP konsantrasyona
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sahip istasyonlar) ile 5 (¢cok yiiksek TP konsantrasyona sahip istasyonlar) arasinda

degismektedir.

WMS degerinin 0'dan 100'e kadar olan bir aralikta ifade edilmesi i¢in asagidaki esitlik
kullanilir (3.2). Hesaplama ile elde edilen TDI degerinin su kalitesi siniflar1 Cizelge 3.3

'te verilmistir.

TDI=(WMS X 25) - 25
(3.2)

Cizelge 3.3.Trofik Diyatome Indeksi icin belirlenmis o6trofikasyon smir araliklar:
(Dumnicka vd., 2006).

<35 Oligotrofik

35-50 Oligo-Mezotrofik
50-60 Mezotrofik

60-75 Otrofik

<75 Hipertrofik

LTDI indeksi ise asagida verilen agirlikli ortalama esitligine gore hesaplanmistir (3.3).
TDI indeksine benzer olarak aj her bir 6rnekte tespit edilen tiirlere ait valvelerin bolluk
degerlerini ifade ederken sj her bir tiir i¢in besin tuzu hassaslik skor degerini idade eder
(Bennion vd., 2014). TDI indeksine benzer sekilde 1 -5 arasinda agirlik alan WMS degeri

yine 3.2°deki esitlik degeri kullanilarak 0 -100 araligina dontistiiriliir.

(3.3)
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3.7. istatistiksel Analizler

Diyatome taksonlar ile cevresel degiskenler arasindaki iligkiyi belirlemek igin c¢ok
degiskenli ordinasyon yontemlerinden Canonical Correspondance Analizi (CCA)
CANOCO 4.5 paket program1 kullanilarak uygulanmistir (ter Braak ve Smilauer, 2002).
Bu analizin uygun olduguna karar vermek i¢in 6nce Detrended Correspondance Analizi
(DCA) uygulanarak gradient uzunlugu belirlenmistir. Gradient uzunlugu 2’nin tizerinde
tespit edildigi i¢in unimodal bir ordinasyon yéntemi olan CCA analizi uygulanmistir. Ug
ve licten az tekerriir gosteren taksonlar analize dahil edilmemistir. Tiim veri setine log
(x+1) doniistimii analiz esnasinda uygulanmigtir. Hangi ¢evresel degiskenlerin diyatome
tiirleri lizerinde anlamli etki gosterdigini tespit etmek icin eklemeli se¢im yontemi

uygulanmistir.

Iki 6rneklem t-testi (normal dagilim gosteren veriler) ya da Mann-Whitney-U testi
(normal dagilim géstermeyen veriler) gevresel degiskenlerin lotik ve lentik istasyonlar
arasinda farkli olup olmadigini test etmek amaci ile uygulanmistir. Spearman Rank
korelasyon analizi ise ¢evresel degiskenler ile hesaplanan diyatome tabanli indekslerin
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in uygulanmistir. Her ii¢ analiz de SPSS 28 paket

programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Bulgular

Eskisehir ili sinirlarinda kalan 35 akarsu ve 21 baraj golii ve goletten olusan toplam 56
istasyondan 11-17 Temmuz 2020 tarihleri arasinda rastgele drnekleme yontemi ile su
ornekleri toplanmistir. Toplanan su Orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmistir. Bu analizlere ait ortalama standart hata, minimum ve maksimum degerler

Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Lotik (akarsu) istasyonlarinda tespit edilen ¢evresel degiskenlerin
tanimlayici istatistik sonuglart ve su kalitesi sonuglari

OECD 1999
Parametre | birim | n | Ortalama+SS | min maks | min [ maks| ort
T (hava) °C |35 28,924+3,52 18,1 35
T (su) °C |35 20,90+3,96 13,9 31.2
Yiikseklik m 35 | 804,32+280,58 | 182 1210
Atm. Bas. |mmHg| 35 | 687,14+28,25 | 592,9 | 7415
Bulaniklik | NTU | 29 | 11,18+12,69 0,83 | 50,81
pH 35 7,61+ 0,58 6,6 8,6
CcO mg/L | 34 5,82 +2,04 0,69 12,6 \/ | Il
Tuzluluk ppt | 35 0,61+0,53 0,11 2,84
El uS/cm | 35 |1123,77+908,59 | 189,3 | 4736
Ca mg/L | 35 | 152,71+17,02 | 40,08 | 328,66
Mg mg/L | 35 | 84,81+£72,41 4,86 | 438,98
TH mg/L | 35 | 520,76+250,31 | 133,04 | 1478,44
NO2-N mg/L | 35| 0,014+0,17 <0,01 | 0,08 | 1] I
NOs3-N mg/L | 35 2,56+5,27 0,16 | 28,82 | \Y/ 1|
TKN mg/L | 35 6,87+4,67 1,03 21,8
PO4-P mg/L | 35 0,16 £0,27 0,014 | 1,16 I \Y/ I
TN mg/L | 35 9,45+6,60 3,33 34,2 I VvV | IV
TSI-TN* 35 84,20+8,45 71,78 | 105,4 |Hip.| Hip. | Hip.
TP mg/L | 35 0,46 £ 0,98 0,028 | 5,44 | VvV | IV
TSI-TP* 35| 78,44+18,18 | 52,19 | 128,17 | Otr. | Hip. | Hip.

*Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2012) Ek 5’e gére degerlendirilmistir. Hip.: Hiperdtrofik, Otr.: Otrofik
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Cizelge 4.2. Lentik (baraj golii, golet) istasyonlarinda tespit edilen gevresel degiskenlerin
tanimlayici istatistik sonuglar1 ve su kalitesi sonuglari

OECD 1999

Parametre | birim | n | Ortalama + SS min maks | min |maks| ort
T (hava) °C |21| 28,38+3,71 20,3 33,5

T (su) °C |21| 26,54+2,34 22,1 31,9

Yiikseklik m |21] 875,81+214,89 | 275 1209

Atm. Bas. |mmHg|21| 684,23+16,72 | 656,8 | 730,5

Bulaniklik | NTU (20| 31,65+98,54 2,1 448,56

pH 21| 7,52+0,77 6,6 8,6

6(0) mg/L [21| 5,55+1,90 2,86 11,15 | V | Il
Tuzluluk ppt |21 0,92+2,45 0,14 | 11,56

El uS/em | 21|1745,9+4307,87 | 298 20460

Ca mg/L 21| 154,40+ 191,75 | 22,044 | 881,76

Mg mg/L |21| 215,29+104,15 | 14,592 | 3064,32

TH mg/L |21|740,04+1497,47 | 145,06 | 7250,08

NO.-N mg/L [21| 0,015+0,014 | <0,01 | 0,055 | ] I
NOs-N mg/L |21 1,75+1,96 0,058 7,36 | v | I
TKN mg/L (21| 8,30+10,92 2,58 51,34

PO4-P mg/L |21 0,1+0,14 <0,01 | 0,64 | \Y I
TN mg/L [21| 10,07+11,17 3,34 | 54,24 ] V | IV
TSI-TN* 21| 83,70+9,52 71,86 | 112,05 | Hip. | Hip. | Hip.
TP mg/L [21| 0,27+0,33 0,02 1,54 I VvV | I
TSI-TP* 21| 78,14 +14,37 | 48,26 | 109,98 |Mez. | Hip. | Hip.

*Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi (2012) Ek 5’e gore degerlendirilmigtir. Hip.: Hiperétrofik, Mez.:
Mezotrofik

Tim c¢evresel degiskenlerin lotik ve lentik habitatlara gore farklilik gosterip
gostermedigini test etmek amaci ile uygulanan Mann-Whitney-U testine gore sadece su

sicaklig1 ve tuzluluk degerleri istatistiksek olarak anlamli farkli bulunmustur.

Ornekleme bolgelerindeki toplam 35 akarsuyun 34 tanesinin akis yonii belirlenmis ve 16
akarsuyun yoniiniin bat1,10 akarsuyun giiney-bati, 2 akarsuyun giineybati-bat1 yoniinde,
2 akarsuyun ise bati-kuzeybati1 yoniinde aktig1 saptanmistir.

4.1.1. Hava ve su sicakhgi

Akarsu Orneklerin toplandigi istasyonlardaki su sicakliklart ve hava sicakliklart Sekil
4.1°de gosterilmistir. En yiiksek hava sicakligi 35° C, su sicakligi 31,2 © C ile Saricakaya/
Orencik/ Catak Cayr’nda (ist no:4), en diisiik hava sicaklig1 18.1°C ve su sicaklig1 ise 13.9
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°C ile Odunpazari/ Kizilinler/ Porsuk istasyonunda (ist n0:113) saptanmistir. Ortalama

hava sicakligi 28,92 °C, su sicaklig1 20,90 °C olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

=@ su sicak.

Lotik istasyonlar
—@— hava sicak.
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Sekil 4.1. Lotik istasyonlardaki hava ve su sicakliklari

Ornekleme bolgesinde toplam 21 baraj golii ve gdletten olusan lentik istasyonlardaki su
sicakliklar1 ve hava sicakliklari Sekil 4.2°de gosterilmistir. En diisiik hava sicakligi
20,3°C ile Sivrihisar/ Nasrettin Hoca Goleti (ist n0:52), en diisiik su sicakligi 22,1°C ile
[nonii/Asagikuzfindik Barajinda (ist n0:116) tespit edilmistir. En yiiksek hava sicaklig
Mihaliggik/ Sariyar Barajinda (ist no:41) 33,5 °C olarak belirlenmistir. En yiiksek su
sicakligi ise 31.9 °C ile Sivrihisar/ Bahgecik Goleti istasyonunda (ist n0:76) saptanmistir
(Cizelge 4.2). Lentik istasyonlarda ortalama hava sicaklig1 28,38 °C olarak tespit edilirken
su sicaklig1 26,54 °C olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Hava sicakliklari ile paralel olarak su sicakliklarinin benzer sekilde degistigi sekillerde

goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Lentik istasyonlardaki hava ve su sicakliklarinin degisimi

Mann-Whitney-U testine gore lotik ve lentik istasyonlarin su sicakliklarinin istatistiksel

olarak anlamli farklilik gosterdigi (U: 80,50, p:<0,001 ) tespit edilmistir (Sekil 4.3).

35

54

25

Su Sicakhi:

20

Lotik Lentik

Sekil 4.3. Lotik ve lentik istasyonlarin su sicakliklarina ait kutu grafigi
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4.1.2. Atmosferik basing ve yiikseklik

Lotik (akarsu) istasyonlarin yiikseklik ve basinglar1 Sekil 4.4’te verilmistir. Istasyonlarin
yiiksekliklerine bakildiginda en yiiksek istasyon 1210m ile Han/ Kayi, en algak istasyon
ise 182 m ile Mihalgazi/ Alpagut/ Sakarya nehri istasyonlaridir (ist no:6). En yiiksek
basing 741,5 mm Hg ile Odunpazari/ E. Incesu/ Porsuk (ist no:111) istasyonunda, en
diisik basing ise 656,9 mm Hg ile Alpu/ Bahgecik (ist no:15) istasyonunda
kaydedilmistir. Lotik istasyonlarda ortalama yiikseklik ve basing sirasiyla 804 m ve 687
mmHg olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.1).

Lotik i I gy (ikseklik
oti |stasyon ar &= basing
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Sekil 4.4. Lotik istasyonlarin basing ve yiikseklik degerleri

Lentik (baraj ve golet) istasyonlarin basing ve yiikseklikleri ise Sekil 4.5’te verilmistir.
En yiiksek basing 730,5 mm Hg ile Beylikova/ Kaymaz Baraji (ist n0:73), en diisiik basing
ise 656,8 mm Hg ile Odunpazari/ Ilica Baraj1 (ist n0:107) istasyonunda kaydedilmistir.
Istasyonlarin yiiksekliklerine bakildiginda en yiiksek istasyon 1209 m ile Odunpazary/
Ilica Baraji, en algak istasyon ise 275 m ile Beylikova/ Kaymaz Barajidir. Lentik
istasyonlarda ortalama yiikseklik ve basing sirasiyla 876 m ve 684 mmHg olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.5. Lentik istasyonlarin basing ve yiikseklik degerleri

4.1.3. Bulamikhk

Sivrihisar/ Karadat (ist no:35), Tepebasi/ Muttalip (ist n0:101), Mihaliggik/ Kay1 (ist
no:47), Sivrihisar/ Aktas (ist no:77), Cifteler/ Sadiroglu (ist no:80), Alpu/ Bahgecik (ist
no:15) istasyonlart olmak iizere toplam 6 akarsu istasyonunda bulaniklik dl¢lilememistir.
Akarsu ornekleme istasyonlarinda bulaniklik ortalama 20,90 NTU olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1). En diisiik bulaniklik degeri Tepe-basi/ Taycilar (ist no:27) istasyonunda;
0,8327 NTU, en yiiksek bulaniklik Alpu/ Bahgecik (ist no:15) istasyonunda; 50,81INTU

olarak kaydedilmistir. Akarsu istasyonlarinin bulaniklik degerleri Sekil 4.6°da verilmistir.

Tepebasi/ Keskin Baraj (ist n0:9) istasyonunda bulaniklik 6l¢iilememistir. Bu istasyon
disinda baraj ve golet istasyonlarinda bulaniklik ortalama 26,54 NTU olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2). En diisiik bulaniklik degeri Alpu/ Biigdiiz Goleti (ist no:24)
istasyonunda 2,1 NTU olarak, en yiiksek bulaniklik ise Seyitgazi/ Catdren Baraj1 (ist
no:93) istasyonunda 448,56 NTU olarak kaydedilmistir. Lentik istasyonlarin bulaniklik
degerleri Sekil 4.7°da verilmistir.
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Lotik istasyonlar
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Sekil 4.6. Lotik istasyonlarin bulaniklik degerleri

Lentik istasyonlar maks: 448,56
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Sekil 4.7. Lentik istasyonlarin bulaniklik degerleri
41.4. pH

Akarsu istasyonlarinin pH ortalamasi 7,614+0,58 olarak saptanmistir (Cizelge 4.1). En
diisiik pH degeri 6,6 ile Saricakaya/ Orencik/ Catak cay1 (ist no:4) istasyonunda, en
yiiksek pH degeri ise 8,6 ile Odunpazari/ Kizilinler/ Porsuk (ist no:113) istasyonunda
goriilmiistiir (Sekil 4.8).
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Baraj ve golet istasyonlarinin en diisiik pH degeri 6,6 ile Glinylizii/ Kavuncu Goleti (ist
no:56) ve Giinylizii/ Mercan Goleti (ist n0:57) istasyonlarinda, en yiliksek pH degeri ise
8,6 ile Tepebasi/ Keskin Baraji (ist n0:9) istasyonunda goriilmiistiir (Sekil 4.9). Ortalama
pH ise 7,52 + 0,77 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.9. Lentik istasyonlarin pH degerleri
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4.1.5. Coziinmiis oksijen

CO degerlerinin akarsu (lotik), baraj ve golet (lentik) istasyonlarindaki ortalama degerleri
sirastyla 5,82 ve 5,55 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.1 ve 4.2) verilmistir. Bu verilere
gore lotik ve lentik istasyonlardaki CO ortalama degerlerinin birbirine ¢ok yakin

degerlerde oldugu goriilmektedir.

Akarsu istasyonlarinin CO verilerine bakildiginda, Saricakaya/ Orencik/ Catak gay (ist
no:4) istasyonunda CO 6lgiilmemistir. Akarsu istasyonlarinda CO degerlerinin 0,69 mg/L
ve 12 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). En diisik CO miktari
Mahmudiye/ Mesudiye/ Seydi ¢ay1 (ist no:70) istasyonunda, en yiiksek CO miktar1 ise
Odunpazary/ E. Incesu/ Porsuk istasyonunda (ist n0:111) kaydedilmistir (Cizelge 4.1,
Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Lotik istasyonlarin ¢oziinmiis oksijen degerleri

Baraj ve golet istasyonlarinin CO verilerine bakildiginda, CO degerlerinin 2,86 mg/L ve
11,15 mg/L arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.2). En diisik CO miktarinin
Sivrihisar/ Bahgecik Goleti (ist no:76) istasyonunda, en yiiksek CO miktar1 ise

Mihaliggik/ Sariyar Baraji (ist no:41) istasyonunda saptanmustir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Lentik istasyonlarin ¢oziinmiis oksijen degerleri
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2012) gore III. sif (orta), 11 istasyonda IL.sinif, 5 istasyonda ise I. sinif olarak
belirlenmistir. OECD kriterlerine gore ise 3 istasyon IV. siif ve 3 istasyon V. sinif, 22
istasyon III. smif ve 6 istasyon 1. smif su kalitesindedir (OECD, 1999). Lotik
istasyonlarda bir noktanin CO degeri olgiilemedigi icin degerlendirme yapilamamuigtir.
Lentik istasyonlarda ise CO degerleri YSKY’ye gore (Resmi Gazete, 2012) 16 istasyon
III. sinif, 3 istasyon II. sinif, 2 istasyon ise I. sinif kalitededir. Lentik ve lotik istasyonlarda
Olciilen CO degerlerinin OECD (1999) kriterlerine gére minimum, maksimum ve
ortalama degerlere gore su kalite siniflar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir. Buna gére CO

konsantrasyonu V. siif su kalitesine kadar diismektedir.

4.1.6. Elektriksel iletkenlik (EI) ve tuzluluk

Akarsu istasyonlarmin EI degerleri 189,3 ile 4736 pS/cm arasinda degismistir (Cizelge
4.1). En diisiik Ei degeri Mahmudiye/ Mesudiye/ Seydi Cay1 (ist no:70) istasyonunda
gdzlenirken, Sivrihisar/ Karadat (ist no:35) istasyonu en yiiksek Ei degerine sahip
istasyon olarak belirlenmistir. Istasyonlarda ortalama EI yaklasik 1124 uS/cm olarak
bulunmustur. Tuzluluk degerleri de iletkenlikle birlikte paralel olarak artmaktadir.

Istasyonlardaki ortalama tuzluluk 0,61 ppt olarak saptanmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Lotik istasyonlarin elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degerleri

Baraj ve golet istasyonlarmin EI degerleri 298 pS/cm ile 20460 pS/cm arasinda
degismistir (Cizelge 4.2). En diisiik EI Alpu/ Biigdiiz Goleti (ist no:24) istasyonunda, en
yiiksek EI Giinyiizii/Kavuncu Goéleti (ist no:56) istasyonunda tespit edilmistir.
Istasyonlarda ortalama EI degeri 17456 uS/cm olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).
Istasyonlardaki ortalama tuzluluk ise 0,92 ppt olarak saptanirken, tuzluluk 0,14 ile 11,56
ppt arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Lentik istasyonlarin elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degerleri
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Mann-Whitney-U testine gore lentik ve lotik istasyonlarda tuzluluk degerlerinin istatistiksel
olarak anlamli fark gosterdigi tespit edilmistir (U: 249, p:0,045) (Sekil 4.14).

Tuzluluk

*10
*
2
U —— E——
Lotik Lentik

Sekil 4.14. Lotik ve lentik istasyonlarin elektriksel iletkenlik tuzluluk verilerinin kutu
grafikleri

Lotik ve lentik istasyonlarm EI konsantrasyonlarma goére su kalite smiflari
degerlendirildiginde 35 lotik akarsu istasyonunun 18’inde su kalitesi YSKY’ye (Resmi
Gazete, 2012) gore I11. sinif (orta), 16 istasyon II. sinif, sadece 1 istasyon ise 1. sinif olarak
belirlenmistir. EI degerleri bu yénetmelige gore 21 lentik istasyonnin 7’sinde II1. sinif,

11’inde II. sinif, 3 tanesinde I.smnif su kalitesine karsilik gelmektedir.

4.1.7. Ca*? Degerleri

Akarsu istasyonlarinn ortalama Ca*? degeri 152,71 + 17,12 mg/L’dir. En diisiik Ca™
seviyesi; 40,08 mg/L ile Odunpazari/Yukarikalabak (ist no:108) istasyonunda
belirlenmistir. En yiiksek Ca*? seviyesi ise 328.656 mg/L olmus ve Mihaligik/Saraykdy
(ist n0:38) istasyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Lotik istasyonlarin Ca *? degerleri

Lentik istasyonlarin ortalama Ca*? seviyeleri 154,40 + 191,75 mg/L olarak hesaplanmustir.
En diisiik Ca*? seviyesi; 22,04 mg/L ile Gokgekaya Baraji’inda (ist n0:29), en yiiksek Ca*
seviyesi; 881,76 mg/L ile Giinyiizii/ Mercan Gdlet’inde (ist n0:57) saptanmistir (Cizelge
4.2, Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Lentik istasyonlarm Ca*? degerleri
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4.1.8. Mg*’Degerleri

Akarsu istasyonlarinin ortalama Mg+2 konsantrasyonu 84,81 + 72,41 mg/L olarak
saptanmustir. En diisiik Mg*? degerlerine 4,86 mg/L ile Saricakaya/ Orencik/ Catak cay1
(ist no:4) istasyonu sahipken, Odunpazari/ Kizilinler/ Porsuk (ist no:113) istasyonunda
438,98 mg/L ile en yiiksek degere sahiptir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Lotik istasyonlarin Mg*? degerleri

Lentik istasyonlarin ortalama Mg*? degerleri; 215,29+104,15 mg/L olarak saptanmistir.
En diisik Mg degeri 14,59 mg/L ile Tepebasi/ Keskin Baraji (ist no:9) istasyonu
sahipken en yliksek konsantrasyon 3064,32 mg/L olarak Giinyilizii/ Mercan Goleti (ist
no:57) tespit edilmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Lentik istasyonlarmin Mg*? degerleri

4.1.9. Toplam sertlik

Akarsu istasyonlarmin ortalama toplam sertlik (TH) seviyeleri 520,76 + 250,31
mgCaCOs/L’dir. En diisiik TH seviyesi Mihaliggik/ Kayi (ist no: 47) istasyonunda; 133,04
mgCaCOs4/L, en yiiksek TK seviyesi Sivrihisar/ Ilyaspasa/ Sakarya (ist n0:61) nehrinde
1478,44 mgCaCOs/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Lotik istasyonlarin toplam sertlik degerleri
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Lentik istasyonlarin ortalama TH konsantrasyonu 740,04 + 1497,47 mgCaCOg/ L’dir. En
diisiik TH Tepebasi/Keskin (ist no: 9) istasyonunda 145,06 mgCaCOs/L olarak, en yiiksek
TH Yayikli Goli’nde (ist no: 19) 7250,08 mgCaCOs/ L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2,
Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Lentik istasyonlarin toplam sertlik degerleri

4.1.10. NO2'N degerleri

Akarsu istasyonlariin NO2-N degerleri incelendiginde en diisiik deger Cifteler/
Korhasan/ Sakarya nehri (ist no:78) 6rnekleme bolgesinde <0,01 olarak, en yiiksek deger
Saricakaya/ Kapikaya /Sakarya nehri (ist no:3) bolgesinde 0,080 mg/L olarak
saptanmigtir. Ortalama NO2'N degeri ise 0,014+ 0,17 mg/L olarak bulunmustur (Cizelge
4.1, Sekil 4.21).

Lentik istasyonlarin NO2'N degerleri incelendiginde; en diisiik konsantrasyon Giinytizii/
Kavuncu Goleti (ist no:56) istasyonunda <0,01 olarak belirlenmistir. En yiiksek
konsantrasyon ise Yayikli Goleti’nde (ist no:19) 0,055 mg/L olarak saptanmuistir.
Ortalama NO2'N degeri ise 0.015+ 0.014 mg/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.2, Sekil
4.22).

49



0,08 - —
Lotik istasyonlar
0,07 -
0,06 -

~ 0,05

0,04 -
0,03

0,02
. L
. HEm NEEAMEN M-l I-Ill Wl bl _mll

ﬂmOOI\GJOI\NLOLO(DLDI\LOO MLOOUNHOOHLONMLD\—!(\IU)I\GD@OO’)
mmmvvml\moooooocn LOLO(.OI\I\I\(D:

Istasyon no .

NO,-N (mg/L

Sekil 4.21. Lotik istasyonlarin NO2'N degerleri
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Sekil 4.22. Lentik istasyonlarin NO2'N degerleri

4.1.11. NO3'N degerleri

Akarsu istasyonlar1 arasinda Saricakaya/ Orencik/ Catak ¢ay1 (ist no:4) en diisilk NOs'N
degerlerine sahip iken (0,16 mg/L), en yiiksek NO3sN degerleri ise Odunpazari/
Kizilinler/ Porsuk (ist n0:113) istasyonundadir (28,82 mg/L). Ortalama NOs'N degeri,
2,56 + 5,27 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.23).
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Lotik istasyonlar maks: 23,82 mg/L
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Sekil 4.23. Lotik istasyonlarin NO3'N degerleri

Lentik istasyonlarda Mihaliggik/ Sartyar Baraji (ist no:41) en diisiik NO3'N degerlerine
sahip iken (0,058 mg/L), en yiiksek NOs-N degerleri ise Seyitgazi/ Yapildak Goleti’nde
(ist n0:91) tespit edilmistir (7,36 mg/L). Ortalama NOs-N degeri; 1,75 + 1,96 mg/L
olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Lentik istasyonlarin NO3'N degerleri

NO3'N degerlerine gore 35 lotik akarsu istasyonunun 2’sinde su kalitesi YSKY’e gore
(Resmi Gazete, 2012) IlI. sinif (orta), 4 istasyonda II. sinif, 29 istasyonda ise I. sinif su
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kalitesine karsilik gelmektedir. OECD (1999)’ye gore ise su kalitesi 2 istasyonda V. sinif,
4 istasyonda III. smif, 14 istasyonda II. sinif, 15 istasyonda ise 1. sinif bulunmustur. NO3z
N degerlerinin 21 lentik istasyondaki YSKY’e gore su kalitesi 3 tanesinde II. sinif,
18’inde L.sinif bulunmustur. OECD’ye gore ise 3 istasyonda III. sinif, 8 istasyonda II.

smif, 10 istasyonda ise I. siniftir olarak belirlenmistir.

4.1.12. Toplam Kjeldal Azotu degerleri

Akarsu istasyonlarinin Toplam Kjeldal Azotu (TKN) degerlerinin ortalamasi 6,87 + 4,67
mg/L dir. En disik TKN degeri 1,03 mg/L ile Giinyiizi/ Cardakozii (ist no:55)
istasyonunda, en yiiksek TKN degeri ise 21,8 mg/L ile Seyitgazi/ Bardake1 deresi (ist n0:89)
istasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.25).

Lentik istasyonlarin TKN degerlerinin ortalamasi 8,3+10,92mg/L’dir (Cizelge 4.2, Sekil
4.26). En diisik TKN degeri Odunpazari/ Ilica baraji (ist no: 107) istasyonunda 2,58 mg/L
olarak, en yiiksek TKN degeri Beylikova/ Kaymaz Baraji’nda (ist no: 73) 51,37 mg/ L olarak

belirlenmistir.

TKN konsantrasyonlarinin  YSKY (Resmi Gazete, 2012) kriterlerine gore lentik
istasyonlarin tamaminda 3. sinif su kalitesinde belirlenmistir. Lotik istasyonlarda ise
sadece 1 istasyon (55. Istasyon) 2. sinif su kalitesinde olmus, diger tiim istasyonlar 3. sinif

su kalitesinde tespit edilmistir.

4.1.13. PO+ P degerleri

Akarsu istasyonlarinin ortalama PO4P degeri 0,16 = 0,27 mg/L olarak saptanmuistir.
Mahmudiye/ Mesudiye/ Seydi Cay1 (ist no:70) 1,160 mg/L ile en yiiksek POsP
degerlerine sahipken Sivrihisar/ Ahiler/ Sakarya nehri (ist n0:62) istasyonu 0,014 mg/L
ile en diisiik degerlere sahiptir (Sekil 4.27).
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Lotik istasyonlar maks: 21,80 mg/L
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Sekil 4.25. Lotik istasyonlarin Kjeldal Azotu degerleri
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Sekil 4.26. Lentik istasyonlarin Toplam Kjeldal Azotu degerleri
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08 Lotik istasyonlar maks: 1,16 mg/L
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Sekil 4.27. Lotik istasyonlarin PO4P degerleri

Lentik istasyonlarin ortalama POsP degeri 0,10 £ 0,14 mg/L olarak saptanmistir.
Beylikova/ Kaymaz Baraji (ist no:73) <0,01 mg/L ile en diigilk PO4-P degerlerine
sahipken, Yayikli Goleti (ist. no: 19) 0,64 mg/L ile en yiiksek degerlere sahip olmustur
(Cizelge 4.2, Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Lentik istasyonlarin PO4P degerleri
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POs-P degerlerinin  YSKY (Resmi Gazete, 2012) kriterlerine gore su kalitesi

degerlendirildiginde lotik istasyonlardan 7 istasyonun III. sinif, 14 istasyonun II. sinif ve
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14 istasyonun ise L. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir. Lentik istasyonlarda ise 3
istasyon 3. siif, 11 istasyon IL. siif ve 7 istasyon I. sinif su kalitesindedir. OECD (1999)
Kriterlerine gore ise lotik istasyonlarin 4°i V. sinif, 3’1 IV. sinif, 2’si IIL. sinif, 9’u I1. sinif
ve 17’si L. siif su kalitesinde tespit edilmistir. Lentik istasyonlarda 1’er istasyon V. ve
IV. siniflarda belirlenirken, 2 istasyon III. sinif, 10 istasyon II. sinif ve 7 istasyon L. sinif

su kalitesinde tespit edilmistir.

4.1.14. Akarsu istasyonlarimin toplam azot (TN) degerleri

Akarsu istasyonlarinin TN degerlerinin ortalamasi 9,45+6,60 mg/L olarak bulunmustur.
Sivrihisar/ Ahiler/ Sakarya nehri (ist no:62) istasyonunda 3,33 mg/L en diisik TN
konsantrasyonu gozlenirken, Seyitgazi/ Yazidere/ Seydi Cayi’nda (ist no:83) 34,2 mg/L
ile en yiiksek TN konsantrasyonu gozlenmistir (Sekil 4.29).

y Lotik istasyonlar maks: 34,02 mg/L
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Sekil 4.29. Lotik istasyonlarin toplam azot (TN) degerleri

Lentik istasyonlarin TN degerlerinin ortalamasi 10,07£11,17 mg/L olarak bulunmustur.
Odunpazari/ Musaozii Baraj1 (ist n0:112) 3,34 mg/L ile en diisiik TN degerine sahipken,
Beylikova/ Kaymaz Baraji1 (ist n0:73) 54,24 mg/L ile en yiiksek TN degerine sahiptir
(Cizelge 4.2, Sekil 4.40).
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- Lentik istasyonlar maks: 54,24 mg/L
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Sekil 4.30. Lentik istasyonlarin toplam azot (TN) degerleri

TN konsantrasyonlarinin 35 lotik akarsu istasyonunun YSKY’e (Resmi Gazete, 2012)
gore su kalitesi degerlendirildiginde 10°unda su kalitesi III. sinif (orta), 24 istasyon II.
sinif, sadece 1 istasyon ise I. Smuftir. 21 lentik istasyonnin 4’iinde II1. Sinif, 17’sinde I1.
smif kalitededir. OECD (1999) kriterlerine gore ise lotik istasyonlarda 2 istasyon V. sinif,
12 istasyon IV. smuf, 18 istasyon Ill. sinif, 2 istasyonda ise II. sinif su kalitesindedir.
Lentik istasyonlarda 2 istasyon V. sinif, 5 istasyon 4. sinif, 12 istasyon 3. sinif, 2 istasyon
ise II. smif su kalitesindedir. OECD kriterlerine gore TN degerleri agisindan lotik ve

lentik istasyonlarda I. siif su kalitesinde istasyon bulunmamaktadir.

4.1.15. TN degerlerine karsi Trofik Seviye Indeksi (TSI-TN) degerleri

Trofik Seviye Indeksi (TSI) hesaplama denklemlerine gére TN konsantrasyonlarina
karsilik gelenTSI-TN  degerlerinin  grafigi Sekil 4.29°da  verilmistir. Akarsu
istasyonlarinin TSI-TN degerleri incelendiginde Seyitgazi/ Yazidere/ Seydi Cay1 (ist
no:83) en yiiksek TSI-TN degerlerine sahiptir. Akarsu istasyonlarin ortalama TSI-TN
degerleri 84,20+8,45 olarak bulunmustur (Sekil 4.31).

Lentik istasyonlarin TSI-TN degerleri incelendiginde Odunpazari/ Musadzi Barajt (ist
no:112); 71,86 ile en diisiik, Beylikova/ Kaymaz Baraji (ist no:73) 112,06 ile en yiiksek
degere sahiptir. Istasyonlarm ortalama TSI-TN degerleri 83,70+9,52 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.31. Lotik istasyonlarin TN-TSI-TN degerleri

TN degerlerine dayali Carlson TSI-TN degerlerinin minimum konsantrasyonlar1 yaklasik
71 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2) Bu degerlere gore tiim TSI-TN degerleri
hiperdtrofik simir deger olarak abul edilen 62°nin iizerinde tespit edildigi i¢in tiim

istasyonlar TSI-TN’ye gore hiperotrofik karakterdedir.
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Sekil 4.32. Lentik istasyonlarin TSI-TN degerleri

57



4.1.16. Toplam fosor (TP) degerleri

Akarsu istasyonlariin ortalama TP degerleri 0,46 + 0,98 mg/L olarak saptanmistir. En
yiikksek TP degerlerine Mahmudiye/Mesudiye/Seydi Cay1 (ist no:70) 5,44 mg/L ile
istasyonu sahipken, Cifteler/ Korhasan/ Sakarya nehri (ist n0:78) 0,028 mg/L ile en diisiik
degerlere sahip olmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.33).

0 Lotik istasyonlar  maks: 5,44 mg/L
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Sekil 4.33. Lotik istasyonlarin TP degerleri

Lentik istasyonlarin ortalama TP degerleri; 0,27 + 0,33 mg/L olarak saptanmistir. En
yiksek TP degerlerine 1,54 mg/L ile Yayikli Goleti (ist no:19); istasyonu sahipken,
Sivrihisar/Kogas Goleti (ist no:53); 0,02 mg/L ile en diisiik degerlere sahiptir (Cizelge
4.2, Sekil 4.34).

TP degerlerinin YSKY (Resmi Gazete, 2012) kriterlerine gore su kalitesi
degerlendirildiginde lotik istasyonlardan 13 istasyon III. siif, 13 istasyon II. sinif ve 9
istasyonu ise 1. sinif su kalitesinde belirlenmistir. Lentik istasyonlarda ise 10 istasyon 3.
smif, 8 istasyon II. sinif ve 3 istasyon I. sinif su kalitesindedir. OECD (1999) kriterlerine
gore ise lotik istasyonlarin 4’14 V. smif, 3’1 [V. siif, 4’1 11 sinif, 13’4 11 stmifve 1171 1L
siif su kalitesinde tespit edilmistir. Lentik istasyonlarda 1 istasyon V. simif, 2 istasyon
IV. smuf, 5 istasyon III. sinif, 8 istasyon II. siif ve 5 istasyon I. sinif su kalitesinde tespit

edilmistir.
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Sekil 4.34. Lentik istasyonlarin TP degerleri

4.1.17. Toplam fosfor (TP) degerlerine karsi Trofik Seviye Indeksi (TSI)-TP

degerleri

Metod ve materyal kisminda verildigi gibi Trofik Seviye Indeksi (TSI) hesaplama
denklemine gore TP degerlerine karsilik TSI-TP degerleri grafigi Sekil 4.33’de
verilmistir. Akarsu istasyonlarmin TSI-TP degerleri incelendiginde 52,19 degeri ile
Cifteler/ Korhasan/ Sakarya Nehri (ist no: 78) en diisiik TSI-TP degerine sahipken,
Mahmudiye/ Mesudiye/ Seydi ¢ay1 (ist no: 70) 128,17 ile en yiiksek TSI-TP degerine
sahiptir. Akarsu istasyonlarinin ortalama TSI-TP degeri 78,44 + 18,18 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.35).

Lentik istasyonlarin TSI-TP degerleri incelendiginde 48,26 degeri ile Sivrihisar/ Kogas
goleti (ist no: 53); en diisiik TSI-TP degerine sahipken, Yayikli Goleti (Ist. no: 19) 109,98
ile en yiiksek TSI-TP degerine sahiptir. Lentik istasyonlarin ortalama TSI -TP degerleri
78,14 £+ 14,37 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2, Sekil 4.36).
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Sekil 4.35. Lotik istasyonlarin TP degerlerine kars1 (TSI)-TP degerleri

Lentik istasyonlar
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Sekil 4.36. Lentik istasyonlarin TP- TSI-TP degerleri

TSI-TP degerlere gore ise lentik habitatlarindan 7’si, lotik habitatlardan ise 3" 6trofik
karakterde tespit edilirken, diger tiim istasyonlar sinir deger olan 62’nin tizerinde oldugu

i¢in hipertrofik karakterde olmustur.
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4.2. Biyolojik Bulgular

Ornekleme yapilan lotik istasyonlarm 5 tanesinde diyatomelere rastlanmamistir. Bu
istasyonlar 27, 86, 101,108 ve 113 nolu istasyonlardir. Eskisehir il sinirinda bulunan 30
tanesi lotik 21 tanesi lentik olmak iizere toplam 51 istasyonda toplam 265 diyatome
taksonu tespit edilmistir. Tespit edilen taksonlara ait liste Cizelge 4.3’te verilmistir. 30
lotik akarsu istasyonlarinda toplam 235 diyatome taksonu tespit edilmistir. 21 lentik
istasyonun tamaminda diyatome taksonlar1 belirlenmis ve toplam 173 takson
kaydedilmistir. Tespit edilen 265 diyatome taksonunun 83 tanesi sadece lotik

istasyonlarda tespit edilirken, 31 tanesi sadece lentik istasyonlarda tespit edilmistir.

Tespit edilen diyatome taksonlar1 icinde en ¢ok tiirle temsil edilen takson 29 takson ile
Nitzschia cinsi olmustur. Bu cinsi 23 takson ile Navicula takip etmistir. Gomphonema 20
taksonla tigiincii en ¢ok temsil edilen cins olurken, Cymbella 17 taksonla bu cinsi takip
etmistir. Ulnaria ve Tryblionella 11 er tiir ile temsil edilirken, Encyonema ve Surirella

7’ser tiir ile temsil edilmislerdir.

Calismada en ¢ok tespit edilen tiir 39 tekerriir orani ile Cocconeis placentula olmustur.
Bu tiirii 32 ve 31 tekerriir oranlarina sahip Ulnaria ulna ve Ulnaria biceps takip
etmektedir. 30 tekerriir oranina sahip Nitzschia amphibia tiriinii Cymbella affinis ve
Rhoicosphenia abbreviata 29’ar tekerriir orani ile takip etmislerdir. Achnanthidium
minutissimum ve Cocconeis pediculus 27’ser tekerriir orani ile tespit edilirken, Nitzschia
palea 26, Diatoma vulgaris ve Gomphonema parvulum 24’er tekerriir oranlarinda tespit
edilmislerdir. Nispi bolluk orani en yiiksek tespit edilen Humidophila sp.’nin tekerriir
orani ise 23 olarak belirlenmistir. Tespit edilen 67 taksonun tekerriir oran1 1, 38 taksonun

2, 26 taksonun 3 ve 13 taksonun tekerriir oran1 4 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Eskisehir ili sinirlarinda bulunan lotik ve lentik istasyonlarda tespit edilen
diyatome taksonlar1

Taksonlar Akronim Lotik Lentik Tekerriir
Achnanthidium gracillimum (F.Meister) Lange- Ach gra + + 5
Bertalot

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki Ach min + + 27
Achnanthidium minutissimum var. jackii (Rabenhorst) Ach jac + + 3
Lange-Bertalot

Amphora aequalis Krammer Amp aeq + + 8
Amphora commutata Grunow Amp com + + 5
Amphora eximia J.R.Carter Amp exi + 1
Amphora libyca Ehrenberg Amp lib + + 17
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing Amp ova + + 13
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow Amp ped + + 23
Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer Ano sph + + 7
Asterionella formosa Hassall Ast for + 1
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen Aul gra + 4
Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen Aul ita + + 6
Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller) T.Marsson Bac pax + + 5
Brachysira vitrea (Grunow) R.Ross Bra vit + + 3
Caloneis spl. Cal sp1 + 1
Caloneis sp2. Cal sp2 + 1
Caloneis sp3. Cal sp3 + 1
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve Cal amp + 3
Caloneis bacillum (Grunow) Cleve Cal bac + + 5
Caloneis biconstrictoides Levkov Cal bic + 1
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve Cal sil + + 2
K:Aagg?:rls ventricosa var. truncatula (Grunow) Cal ven + + 5
Campylodiscus echeneis Ehrenberg ex Kiitzing Cam ech + 1
Cocconeis pediculus Ehrenberg Coc ped + + 27
Cocconeis placentula Ehrenberg Coc pla + + 39
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Coc eug + + 13
Cleve

Cocconeis scutellum Ehrenberg Coc scu + 2
Craticula ambigua (Ehrenberg) D.G.Mann Cra amb + 5
Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann Cracus + 1
Craticula halophila (Grunow) D.G.Mann Cra hal + + 4
Craticula sp. Crasp + 1
Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round Cyc dub + + 13
Cyclotella distinguenda Hustedt Cyc dis + 3
Cyclotella meneghiniana Kiitzing Cyc men + + 17
Cymatopleura apiculata W.Smith Cya api + 1
Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith Cyacell + + 5
Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith Cya sol + + 11
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Cizelge 4.3 Eskisehir ili sinirlarinda bulunan lotik ve lentik istasyonlarda tespit edilen diyatome
taksonlar1 (Devam)

Cymbella sp. Cymsp + 2
Cymbella affiniformis Krammer Cym afs + 1
Cymbella affinis Kiitzing Cym aff + + 29
Cymbella cistula (Ehrenberg) O.Kirchner Cym cis + + 10
Cymbella cistula var. maculata (Kiitzing) Van Cym mac + 1
Heurck

Cymbella compacta @strup Cym com + 1
Cymbella cymbiformis C.Agardh Cym cym + + 10
Cymbella excisa Kiitzing Cym exc + 4
Cymbella excisiformis Krammer Cym exf + + 8
Cymbella helvetica Kiitzing Cym hel + + 10
Cymbella heterogibbosa H.Kobayasi & Mayama Cym het + + 5
Cymbella hustedtii Krasske Cym hus + + 7
Cymbella lanceolata C.Agardh Cym lan + + 8
Cymbella neoleptoceros Krammer Cym neo + 1
Cymbella parva (W.Smith) Kirchner Cym par + + 22
Cymbella perparva Krammer Cym per + 1
Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck Cym tun + + 4
Cymbopleura amphicephala (Néageli ex Kiitzing) Cyb amp + + 12
Krammer

Cymbopleura apiculata Krammer Cyb api + 1
Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer Cyb ina + + 8
Denticula kuetzingii Grunow Den kue + + 22
Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams Dia mon + + 6
Diatoma vulgaris Bory Dia vul + + 24
Diploneis burgitensis Prudent Dip bur + 1
Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve Dip ell + 2
Diploneis interrupta (Kiitzing) Cleve Dip int + 1
Diploneis oblongella (Négeli ex Kiitzing) A.Cleve Dip obl + + 5
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve Dip ova + 3
EIIe_rbecklg arenaria (Ralfs) Dorofeyuk & Ell are + 5
Kulikovskiy

Encyonema auerswaldii Rabenhorst Enc aue + + 4
Encyonema cespitosum Kiitzing Enc ces + + 2
Encyonema lange-bertalotii Krammer Enc lan + 1
Encyonema Ifeibleinii (C.Agardh) W.J.Silva, R.Jahn, Enc lei + 5
T.A.V.Ludwig, & M.Menezes

Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann Enc min + + 5
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann Enc sil + + 10
Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow Enc ven + 5
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer Eny ces + + 3
Encyonopsis falaisensis (Grunow) Krammer Eny fal + + 8
Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer Eny mic + + 9
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Cizelge 4.3 Eskisehir ili sinirlarinda bulunan lotik ve lentik istasyonlarda tespit edilen diyatome
taksonlar1 (Devam)

Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson Epi adn + + 11
Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing Epi arg + 1

Epithemia sorex Kiitzing Epi sor + + 8

Epithemia sorex var. amphicephala @strup Epi amp + 1

Epithemia sorex var. gracilis Hustedt Epi gra + 1

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing Epi tur + + 7

Eucocconeis flexella (Kiitzing) F.Meister Euc fle + 1

Eunotia arcus Ehrenberg Eun arc + + 5

Eunotia sp. Eun sp + 1

Fallacia pygmaea (Kiitzing) Stickle & D.G.Mann Fal pyg + + 4

Fragilaria capucina Desmaziéres Fra cap + + 10
Fragilaria crotonensis Kitton Fracro + + 6

Fragilaria rumpens (Kiitzing) G.W.F.Carlson Fra rum + 1

Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-Bertalot Fraten + + 2

Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen Fra vau + + 14
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni Fru vul + 1

Gogorevia exilis (Kiitzing) Kulikovskiy & Kociolek Gog exi + 2

Gomphoneis clevei (Fricke) Gil Gom cle + + 7

Gomphonella calcarea (Cleve) R.Jahn & N.Abarca Gom cal + + 6

Gomphonella olivacea (Hornemann) Rabenhorst Gom oli + 6

Gomphonema sp.1 Gom spl + 1

Gomphonema sp.2 Gom sp2 + 5

Gomphonema affine Kiitzing Gom aff + + 11
Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst Gom ant + + 6

Gomphonema angustum C.Agardh Gom ang + 2

Gomphonema augur Ehrenberg Gom aug + 2

Gomphonema brebissonii Kiitzing Gom bre + 2

Gomphonema capitatum Ehrenberg Gom cap + + 12
Gomphonema dichotomum Kiitzing Gom dic + 2

Gomphonema gracile Ehrenberg Gom gra + + 13
Gomphonema insigne W.Gregory Gom ins + 1

Gomphonema intricatum Kiitzing Gom int + + 4

Gomphonema minutum (C.Agardh) C.Agardh Gom min + 13
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing Gom par + + 24
Gomphonema pumilum (Grunow) E.Reichardt & Gom pum + 9

Lange-Bertalot

Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow Gom sub + 3

Gomphonema subtile Ehrenberg Gom sut + 1

Gomphonema truncatum Ehrenberg Gom tru + 1

Gomphonema utae Lange-Bertalot & E.Reichardt Gom uta + 1

Gomphonema vibrio Ehrenberg Gom vib + + 4
Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst Gyr acu + + 13
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Cizelge 4.3. Eskisehir ili sinirlarinda bulunan lotik ve lentik istasyonlarda tespit edilen diyatome
taksonlar1 (Devam)

Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst Gyr att + + 10
Gyrosigma terryanum (Peragallo) Cleve Gyr ter + + 3
Halamphora coffeiformis (C.Agardh) Hal cof + + 7
Mereschkowsky

Halamphora holsatica (Hustedt) Levkov Hal hol + + 2
Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov Hal ven + + 11
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow Han amp + + 12

Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot,

Metzeltin & Witkowski Hip cap * * 2
Humidophila sp. Hum sp + + 23
Iconella hibernica (Ehrenberg) Ruck & Nakov Ico hib + 2
Iconella spiralis (Kiitzing) E.C.Ruck & T.Nakov Ico spi + 1
Iconella splendida (Ehrenberg) Ruck & Nakov Ico spl + 2
Iconella tenera (W.Gregory) Ruck & Nakov Ico ten + 1
Karayevia clevei (Grunow) Bukhtiyarova Kar cle + 1
Lemnicola hungarica (Grunow) Round & Basson Lem hun + 3
Lin_davia boqanica (E_ulenstein ex Grunow) T.Nakov, Lin bod + 3
Guillory, Julius, Theriot & Alverson

Lindavia comta (Kiitzing) T.Nakov & al. Lin com + + 3
Luticola cohnii (Hilse) D.G.Mann Lut coh + 1
Luticola goeppertiana (Bleisch) D.G.Mann ex

Rarick, SW, S.5.Lee (& Edlun)d tutgoe 2
Luticola nivalis (Ehrenberg) D.G.Mann Lut niv + 1
Luticola ventricosa (Kiitzing) D.G.Mann Lut ven + 2
E/Ica;(s)troglolevilgsrtu Pavlov, Jovanovska, Wetzel, Mas alb + 1
Mastogloia elliptica (C.Agardh) Cleve Mas ell + + 2
Melosira lineata (Dillwyn) C.Agardh Mel lin + + 3
Melosira varians C.Agardh Mel var + + 21
Meridion circulare (Greville) C.Agardh Mer cir + 3
Navicula sp. Nav sp + + 3
Navicula angusta Grunow Nav ang + 2
Navicula antonii Lange-Bertalot Nav ant + + 14
Navicula capitatoradiata H.Germain ex Gasse Nav cap + + 14
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs Nav cin + + 5
Navicula cryptocephala Kiitzing Nav cry + 2
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot Nav crp + + 19
Navicula gregaria Donkin Nav gre + + 5
Navicula lanceolata Ehrenberg Nav lan + + 3
Navicula menisculus Schumann Nav men + 2
Navicula oblonga (Kiitzing) Kiitzing Nav obl + + 9
Navicula phyllepta Kiitzing Nav phy + 8
Navicula radiosa Kiitzing Nav rad + + 11
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Cizelge 4.3 Eskisehir ili sinirlarinda bulunan lotik ve lentik istasyonlarda tespit edilen diyatome
taksonlar1 (Devam)

Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot Nav rec + + 12
Navicula reinhardtii (Grunow) Grunow Nav rei + 2
Navicula rhynchocephala Kiitzing Nav rhy + 1
Navicula rostellata Kiitzing Nav ros + 5
Navicula schroeteri F.Meister Nav sch + + 5
Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory Nav tri + + 22
Navicula trivialis Lange-Bertalot Nav trv + + 2
Navicula veneta Kiitzing Nav ven + + 11
Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg Nav vir + + 7
Navicula viridula var. linearis Hustedt Nav lin + 1
Neidium dubium (Ehenberg) Cleve Nei dub + 1
Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith Nit aci + + 3
Nitzschia acicularis var. closterioides Grunow Nit clo + + 3
Nitzschia amphibia Grunow Nit amp + + 30
Nitzschia brevissima Grunow Nit bre + 3
Nitzschia bulnheimiana (Rabenhorst) H.L.Smith Nit bul + 1
Nitzschia capitellata Hustedt Nit cap + + 9
Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst Nit dis + + 10
Nitzschia dubia W.Smith Nit dub + 2
Nitzschia elegantula Nit ele + 2
Nitzschia flexa Schumann Nit fle + 1
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow Nit fon + + 10
Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow Nit fru + + 17
Nitzschia gessneri Hustedt Nit ges + + 6
Nitzschia gracilis Hantzsch Nit gra + 1
Nitzschia heufleriana Grunow Nit heu + 1
Nitzschia inconspicua Grunow Nit inc + + 12
Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve & Grunow Nit int + + 5
Nitzschia linearis var. tenuis (W.Smith) Grunow Nit ten + 3
Nitzschia linearis W.Smith Nit lin + + 12
Nitzschia microcephala Grunow Nit mic + 2
Nitzschia obtusa W.Smith Nit obt + + 5
Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith Nit pal + + 26
Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow Nit pae + + 13
Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst Nit rec + + 13
Nitzschia scalpelliformis Grunow Nit sca + 3
Nitzschia sigma (Kiitzing) W.Smith Nit sig + 1
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith Nit sio + + 10
Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot Nit umb + + 5
Nitzschia vermicularis (Kiitzing) Hantzsch Nit ver + 8
Odontidium hyemale (Roth) Kiitzing Odo hye + 3
Odontidium mesodon (Ehrenberg) Kiitzing Odo mes + 2
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Cizelge 4.3 Eskisehir ili sinirlarinda bulunan lotik ve lentik istasyonlarda tespit edilen diyatome
taksonlar1 (Devam)

Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & Acs  Pan oce + + 8
Pinnularia sp. Pin sp + 1
Pinnularia brebissonii (Kiitzing) Rabenhorst Pin bre + + 8
Pinnularia major (Kiitzing) Rabenhorst Pin maj + + 4
Pinnularia mesolepta (Ehrenberg) W.Smith Pin mes + 3
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Pin mic + 1
Pinnularia nobilis (Ehrenberg) Ehrenberg Pin nob + 1
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg Pin vir + 1
Placoneis elginensis (W.Gregory) E.J.Cox Plaelg + + 4
Placoneis exigua (W.Gregory) Mereschkovsky Pla exi + 1
Placoneis gastrum (Ehrenberg) Mereschkowsky Pla gas + + 2
Planothidium ellipticum (Cleve) M.B.Edlund Pinell + 4
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) PIn lan + + 3
Lange-Bertalot

Pseudostaurosira brevistriata (Grunow)

D.M.Williams & Round Pse bre * * 16
Pseudostaurosira brevistriata var. inflata (Pantocsek) .

M B.Edlund Pse inf + + 12
Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) E.Morales Pse par + 1
P_unctastrlata lancettula (Schumann) P.B.Hamilton & Pun lan + + 9
Siver

Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer Rei sin + + 5
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange- Rho abb + + 29
Bertalot

Rhoicosphenia sp. Rho sp + 1
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.Miiller Rhp gib + + 11
Rhopalodia gibba var. ventricosa (Kiitzing)

H.Peragallo & M.Peragallo Rhp ven * !
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Miiller Rhp gie + + 3
Rhopalodia parallela (Grunow) O.Miiller Rhp par + + 2
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky Sel pup + + 4
Stauroneis anceps Ehrenberg Sta anc + 2
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg Sta pho + 1
Stauroneis smithii Grunow Sta smi + + 2
Staurosira leptostauron (Ehrenberg) Kulikovskiy & Stu lep + 2
Genkal

Staurosirella lapponica (Grunow) D.M.Williams & Str 1ap + + 5
Round

Staurosirella martyi (Héribaud) Morales & Manoylov ~ Str mar + 7
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Str pin + + 13
Round

Stenopterobia anceps (F.W.Lewis) Brébisson ex Van Ste anc + 2
Heurck

Stenopterobia curvula (W.Smith) Krammer Ste cur + 1
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Cizelge 4.3 Eskisehir ili sinirlarinda bulunan lotik ve lentik istasyonlarda tespit edilen diyatome
taksonlar1 (Devam)

Stephanodiscus sp. Stp sp + 1
Stephanodiscus astraea (Kiitzing) Grunow Stp ast + 1
Surirella angusta Kiitzing Sur ang + 6
Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot Sur bre + + 12
Surirella crumena Brébisson ex Kiitzing Sur cru + 3
Surirella linearis W.Smith Sur lin + 1
Surirella minuta Brébisson ex Kiitzing Sur min + + 9
Surirella ovalis Brébisson Sur ova + 6
Surirella striatula Turpin Sur str + 1
'Igillajl#jma fasciculata (C.Agardh) D.M.Williams & Tab fac + + 8
Tabularia tabulata (C.Agardh) Snoeijs Tab tab + + 5
Tryblionella acuminata W.Smith Try acm + 1
Tryblipnella angustata var. acuta (Grunow) Try act + 9
Bukhtiyarova
Tryblionella angustata W.Smith Try ang + + 9
Tryblionella angustatula (Lange-Bertalot) Cantonati Try anu + + 4
& Lange-Bertalot
Tryblionella apiculata W.Gregory Try api + + 11
Tryblionella calida (Grunow) D.G.Mann Try cal + 1
Tryblionella circumsuta (Bailey) Ralfs Try cir + 1
Tryblionella debilis Arnott ex O'Meara Try deb + 1
Tryblionella gracilis W.Smith Try gra + 2
Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli Try hun + + 11
Tryblionella levidensis W.Smith Try lev + 1
Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal Uln acu + + 14
U!paria aequalis (Kiitzing) D.M.Williams & Van de Uln aeq + + 15
Vijver
Ulnari_a amphirhynchus (Ehrenberg) Compére & Uln amp + 1
Bukhtiyarova
Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére Uln bic + + 31
Ulnaria capitata (Ehrenberg) Compére Uln cap + + 3
Ulnaria danica (Kiitzing) Compeére & Bukhtiyarova ~ Uln dan + + 6
Ulnaria delicatissima (W.Smith) Aboal & P.C.Silva Uln del + + 12
Ulnaria oxyrhynchus (Kiitzing) Aboal Uln oxy + + 13
Ulnaria ramesii (Héribaud) T.Ohtsuka Uln ram + 1
Ulnaria sp. Uln sp + 1
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére Uln uln + + 32
235 173
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Lotik istasyonlarda en diisiik takson sayisi 13 taksonun tespit edildigi 47. istasyonda
(Mihaliggik/ Kayn) tespit edilmistir. En yiiksek takson sayisi ise 100 taksonun gézlendigi
77. istasyonda (Sivrihisar/ Aktas) kaydedilmistir (Sekil 4.37). Lentik istasyonlarda ise en
diisiik takson sayis1 1 olarak 53. istasyonda (Sivrihisar/ Kogas goleti) tespit edilmistir. Bu
istasyonda tespit edilen en tek tiir Humidophila sp. olmustur. Ikinci en diisiik takson say1s1
52. istasyonda 3 olarak belirlenmistir. Bu istasyonda da en baskin tiir % 99 nispi bollukla
Humidophila sp. olmustur. En yiiksek takson sayisi ise 56 takson kaydedilen 107.
istasyonda (Odunpazari/ Ilica baraji1) belirlenmistir. Bu istasyonu 54 takson kaydedilen
76. istasyon (Sivrihisar/ Bahgecik gdleti) takip etmistir (Sekil 4.38).

Lotik istasyonlarda tespit edilen ortalama takson sayis1 38,37+22,92 (medyan 34) olarak
belirlenirken, lentik istasyonlarda ortalama takson sayisi 24,86+15,84 (medyan 20)
olmustur. Mann Whitney-U testine gore lotik ve lentik istasyonlarin takson sayilarininin

oraninda anlamli farklilik tespit edilmistir (U: 210,5, p: 0,045) (Sekil 4.39).

Lotik habitatlar
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Sekil 4.37. Lotik istasyonlardaki takson sayis1
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Lentik habitatlar
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Sekil 4.39. Lotik ve Lentik istasyonlarin takson sayilarinin degisimi

Humidophila sp. % 40,93 ile nispi bolluk degeri tiim istasyonlarda en yiiksek oranda tespit
edilen takson olarak belirlenmistir. Lotik istasyonlarda 14 (Sekil 4.40), lentik noktalarda
ise 9 noktada tespit edilmis (Sekil 4.41), tiim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 23
olmustur (Cizelge 4.3). Bu taksonun akarsu istasyonlarda nispi bollugu % 0,22 (6.
istasyon, Mihalgazi/ Alpagut/ Sakarya nehri) ile % 97 (47. istasyon, Mihaliggik/ Kay1)
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arasinda degismistir (Sekil 4.40). Lentik istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 30,67
(49. istasyon, Mihaligeik/ Ahirkdyii Goleti) ile % 100 (53. istasyon, Sivrihisar/ Kogas
Goleti) arasinda belirlenmistir (Sekil 4.41). % 100 olarak belirlendigi nokta olan 53.

istasyonda bu takson disinda bagka diyatome taksonu tespit edilememistir.

Cocconeis placentula’nin tiim istasyonlarda nispi bolluk degeri % 7,05 oranda tespit
edilmistir. Lotik istasyonlarda 25 (Sekil 4.42), lentik istasyonlarda ise 14 noktada tespit
edilmis (Sekil 4.43), tiim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 39 olmustur (Cizelge 4.3).
Bu taksonun akarsu istasyonlarindaki nispi bollugu % 0,07 (4. istasyon, Saricakaya/
Orencik/ Catak cay) ile % 47,4 (78. istasyon, Cifteler/ Korhasan/ Sakarya nehri) arasinda
degismistir (Sekil 4.42). Lentik istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 0,24 (40.
istasyon, Mihaliggik/ Bahtiyar goleti) ile % 10,73 (9. istasyon, Tepebasi/ Keskin baraji)
arasinda kaydedilmistir (Sekil 4.43).

Lotik istasyonlar

NO’)Q‘LDLOCDLOI\OOLDNLDQOCOLDI\LD
AN OMOOOMS T W0

100
90
8
7
6
5
4
3
2
1

Humidophila sp. (%)
O O O O O O O o

o

77
78
79
80
83
89
92
111

— N M
o ©O© © I\
Istasyon no

Sekil 4.40. Humidophila sp.’nin lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Lentik istasyonlar
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Sekil 4.41. Humidophila sp.’nin lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Sekil 4.42. Cocconeis placentla’nin lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Lentik istasyonlar
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Sekil 4.43. Cocconeis placentula’nin lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi

Rhoicosphenia abbreviata 'nin tiim istasyonlardaki nispi bolluk degeri % 4,25 olarak
tespit edilmistir. Lotik istasyonlarda 21 (Sekil 4.44), lentik noktalarda ise 8 noktada tespit
edilmis (Sekil 4.45), tiim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 29 olmustur (Cizelge 4.3).
Bu taksonun akarsu istasyonlarda nispi bollugu % 0,14 (4. istasyon, Saricakaya/ Orencik/
Catak cayn) ile % 38,6 (3. istasyon, Saricakaya/ Kapikaya /Sakarya nehri) arasinda
degismistir (Sekil 4.44). Lentik istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 0,06 (29.
istasyon, Alpu/ Sakarikaracadren/ Gokgekaya baraj1) ile % 20 (56. istasyon, Giinyiizii/
Kavuncu goleti) arasinda belirlenmistir (Sekil 4.45).

Lotik istasyonlar
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Sekil 4.44. Rhoicosphenia abbreviata nin lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Lentik istasyonlar
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Sekil 4.45. Rhoicosphenia abbreviata 'nin lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi

Cocconeis pediculus’un tiim istasyonlarda tespit edilen nispi bolluk degeri % 4,00’tiir.
Lotik istasyonlarda 17 (Sekil 4.46), lentik noktalarda ise 10 noktada tespit edilmis (Sekil
4.47), tim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 27 olmustur (Cizelge 4.3). Bu taksonun
akarsu istasyonlarda nispi bollugu % 0,15 (2. istasyon, Saricakaya/ Igdir/Sakarya nehri)
ile % 39,39 (74. istasyon, Beylikova/ Okgu) arasinda degismistir (Sekil 4.46). Lentik
istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 0,06 (19. istasyon, Beylikova/ Beylikahir baraji)
ile % 36,93 (24. istasyon, Alpu/ Biigdiiz goleti) arasinda belirlenmistir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.46. Cocconeis pediculus’un lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Lentik istasyonlar
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Sekil 4.47. Cocconeis pediculus’un lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi

Gomphonema parvulum’un tim istasyonlarda tespit edilen nispi bolluk degeri % 2,63
olarak tespit edilmistir. Lotik istasyonlarda 17 (Sekil 4.48), lentik noktalarda ise 7
noktada tespit edilmis (Sekil 4.49), tim istasyonlarda toplam tekerriir orani 24
bulunmustur (Cizelge 4.3). Bu taksonun akarsu istasyonlarda nispi bollugu % 0,11 (36.
istasyon, Sivrihisar/ Biger) ile % 41,07 (83. istasyon, Seyitgazi/ Yazidere/ Seydi gay1)
arasinda degismistir (Sekil 4.48). Lentik istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 0,17
(76. istasyon, Sivrihisar/ Bahgecik goleti) ile % 9,38 (93. istasyon, Seyitgazi/ Catoren
baraj1) arasinda belirlenmistir (Sekil 4.49).

Ulnaria biceps’in nispi bolluk degeri tiim istasyonlarda % 1,45 oranda tespit edilmistir.
Lotik istasyonlarda 20 (Sekil 4.50), lentik noktalarda ise 10 noktada tespit edilmis (Sekil
4.51), tim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 31 olmustur (Cizelge 4.3). Bu taksonun
akarsu istasyonlarda nispi bollugu % 0,08 (2. istasyon, Saricakaya/ igdir/Sakarya nehri)
ile % 19 (45. istasyon, Mihaliggik/ Giirleyik selalesi) arasinda degismistir (Sekil 4.50).
Lentik istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 0,12 (49. istasyon, Mihaliggik/ Ahirkoyii
goleti) ile % 2,17 (87. istasyon, Han/ Ugcam goleti) arasinda belirlenmistir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.48. Gomphonema parvulumun lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Sekil 4.49. Gomphonema parvulum’un lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Sekil 4.50. Ulnaria biceps’in lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Lentik istasyonlar
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Sekil 4.51. Ulnaria biceps’in lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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tespit edilmistir. Lotik istasyonlarda 11 (Sekil 4.52), lentik noktalarda ise 5 noktada tespit
edilmis (Sekil 4.53), tiim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 16 olmustur (Cizelge 4.3).
Bu taksonun akarsu istasyonlarda nispi bollugu % 0,15 (15. istasyon, Alpu/ Bahgecik) ile
% 12,77 (78. istasyon, Cifteler/ Korhasan/ Sakarya nehri) arasinda degismistir (Sekil
4.52). Lentik istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 1,66 (57. istasyon, Giinyiizii/
Mercan goleti) ile % 62,5 (91. istasyon, Seyitgazi/ Yapildak goleti) arasinda belirlenmistir
(Sekil 4.53).

Lotik istasyonlar
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Sekil 4.52. Pseudostaurosira brevistriata’nin lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Lentik istasyonlar
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Sekil 4.53. Pseudostaurosira brevistriata’nin lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi

Ulnaria ulna’nin tiim istasyonlarda tespit edilen nispi bolluk oran1 % 0,83 olmustur. Lotik
istasyonlarda 23 (Sekil 4.54), lentik noktalarda ise 9 noktada tespit edilmis (Sekil 4.55),
tiim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 32 olmustur (Cizelge 4.3). Bu taksonun akarsu
istasyonlarda nispi bollugu % 0,072 (4. istasyon, Saricakaya/ Orencik/ Catak cay1) ile %
9,36 (62. istasyon, Sivrihisar/ Ahiler/ Sakarya nehri) arasinda degismistir (Sekil 4.54).
Lentik istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 0,068 (19. istasyon, Beylikova/

Beylikahir baraji) ile % 14,13 (25. istasyon, Alpu/ Ozdenk géleti) arasinda belirlenmistir
(Sekil 4.55).

Lotik istasyonlar
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Sekil 4.54. Ulnaria ulna’nin lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Lentik istasyonlar
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Sekil 4.55. Ulnaria ulna’nin lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi

Cymbella parva’nin nispi bolluk degeri tiim istasyonlarda % 0,73 oranda tespit edilmistir.
Lotik istasyonlarda 13 (Sekil 4.56), lentik noktalarda ise 9 noktada tespit edilmis (Sekil
4.57), tim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 22 olmustur (Cizelge 4.3). Bu taksonun
akarsu istasyonlarda nispi bollugu % 0,10 (70. istasyon, Mahmudiye/ Mesudiye/ Seydi
cayi) ile % 7,35 (62. istasyon, Sivrihisar/ Ahiler/ Sakarya nehri) arasinda degismistir
(Sekil 4.56). Lentik istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 0,012 (49. istasyon,
Mihaliggik/ Ahirkoyii goleti) ile % 1,40 (9. istasyon, Tepebasi/ Keskin baraj1) arasinda
belirlenmistir (Sekil 4.57).

Lotik istasyonlar
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Sekil 4.56. Cymbella parva’nin lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Lentik istasyonlar
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Sekil 4.57. Cymbella parva’nin lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Denticula kuetzengii’nin nispi bolluk degeri tiim istasyonlarda % 0,72 oranda tespit
edilmistir. Lotik istasyonlarda 13 (Sekil 4.58), lentik noktalarda ise 9 noktada tespit
edilmis (Sekil 4.59), tiim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 22 olmustur (Cizelge 4.3).
Bu taksonun akarsu istasyonlarda nispi bollugu % 0,06 (38. istasyon, Mihaliggik/
Saraykoy) ile % 11,04 (62. istasyon, Sivrihisar/ Ahiler/ Sakarya nehri) arasinda
degismistir (Sekil 4.58). Lentik istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 0,07 (19.
istasyon, Beylikova/ Beylikahir baraj1) ile % 29,83 (112. istasyon, Odunpazari/ Musadzii
baraj1) arasinda belirlenmistir (Sekil 4.59).
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Sekil 4.58. Denticula kuetzengii 'nin lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Sekil 4.59. Denticula kuetzengii nin lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi

Nitzschia amphibia’nin nispi bolluk degeri tiim istasyonlarda % 0,72 oranda tespit
edilmistir. Lotik istasyonlarda 17 (Sekil 4.60), lentik noktalarda ise 13 noktada tespit
edilmis (Sekil 4.61), tiim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 30 olmustur (Cizelge 4.3).
Bu taksonun akarsu istasyonlarda nispi bollugu % 0,12 (3. istasyon, Saricakaya/
Kapikaya /Sakarya nehri) ile % 22,3 (111. istasyon, Odunpazar/ E. Incesu/ Porsuk)
arasinda degismistir (Sekil 4.60). Lentik istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 0,12
(40. istasyon, Mihaliggik/ Bahtiyar goleti) ile % 11,45 (93. istasyon, Seyitgazi/ Catoren
baraj1) arasinda belirlenmistir (Sekil 4.61).

Lotik istasyonlar
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Sekil 4.60. Nitzschia amphibia’nin lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Lentik istasyonlar
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Sekil 4.61. Nitzschia amphibia’nin lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi

Melosira varians’in nispi bolluk degeri tiim istasyonlarda % 0,70 oranda tespit edilmistir.
Lotik istasyonlarda 15 (Sekil 4.62), lentik noktalarda ise 6 noktada tespit edilmis (Sekil
4.63), tiim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 21 olmustur (Cizelge 4.3). Bu taksonun
akarsu istasyonlarda nispi bollugu % 0,07 (4. istasyon, Saricakaya/ Orencik/ Catak ¢ay1)
ile % 17,18 (80. istasyon, Cifteler/ Sadiroglu) arasinda degismistir (Sekil 4.62). Lentik
istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 0,35 (76. istasyon, Sivrihisar/ Bahgecik goleti)
ile % 6,97 (73. istasyon, Beylikova/ Kaymaz baraj1) arasinda belirlenmistir (Sekil 4.63).

Lotik istasyonlar
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Sekil 4.62. Melosira varians’in lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Lentik istasyonlar
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Sekil 4.63. Melosira varians’in lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi

Diatoma vulgaris’in nispi bolluk degeri tiim istasyonlarda % 0,50 oranda tespit edilmistir.
Lotik istasyonlarda 17 (Sekil 4.64), lentik noktalarda ise 7 noktada tespit edilmis (Sekil
4.65), tim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 24 olmustur (Cizelge 4.3). Bu taksonun
akarsu istasyonlarda nispi bollugu % 0,15 (77. istasyon, Sivrihisar/ Aktas) ile % 13,70
(45. istasyon, Mihaliggik/ Giirleyik selalesi) arasinda degismistir (Sekil 4.64). Lentik
istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 0,18 (9. istasyon, Tepebasi/ Keskin baraj1) ile
% 20 (56. istasyon, Giinytiizii/ Kavuncu goleti) arasinda belirlenmistir (Sekil 4.65).

Lotik istasyonlar
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Sekil 4.64. Diatoma vulgaris’in lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi
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Lentik istasyonlar
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Sekil 4.65. Diatoma vulgaris’in lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi

Amphora pediculus’un nispi bolluk degeri tiim istasyonlarda % 0,35 oranda tespit
edilmistir. Lotik istasyonlarda 14 (Sekil 4.66), lentik noktalarda ise 8 noktada tespit
edilmis (Sekil 4.67), tiim istasyonlarda toplam tekerriir oran1 23 olmustur (Cizelge 4.3).
Bu taksonun akarsu istasyonlarda nispi bollugu % 0,07 (4. istasyon, Saricakaya/ Orencik/
Catak cay1) ile % 12,20 (92. istasyon, Seyitgazi/ Kiimbet) arasinda degismistir (Sekil
4.66). Lentik istasyonlarda ise nispi bolluk degerleri % 0,06 (29. istasyon, Alpu/
Sakarikaracadren/ Gokgekaya baraji) ile % 4.17 (93. istasyon, Seyitgazi/ Catoren baraji)
arasinda belirlenmistir (Sekil 4.67).

Lotik istasyonlar
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Sekil 4.66. Amphora pediculus 'un lotik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi

84
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Sekil 4.67. Amphora pediculus 'un lentik istasyonlardaki nispi bolluk degisimi

4.3. Diyatomeler ve Cevresel Degiskenler Arasindaki Miski

Eskisehir ilinde lentik ve lotik istasyonlarda tespit edilen diyatome taksonlari ile 6l¢giilen
cevresel degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in c¢ok degiskenli ordinasyon
yontemlerinden yararlanilmistir. Veri setinin dogrusal m1 yoksa unimodal m1 dagildigini
tespit etmek i¢cin DCA analizi uygulanarak gradient uzunluguna bakilmistir. Bu analiz
sonucunda ilk eksenin gradient uzunlugu 3,951 olarak tespit edilirken, ikinci eksenin
gradient uzunlugu 4,221olarak bulunmustur. Bu bulgulara gore gradient uzunlugu 2’den

bliyiik oldugu icin unimodal bir yontem olan CCA analizi uygulanmaistir.

CCA analizinde 3 ve 3’iin altinda tekerriir gosteren diyatome taksonlar1 analize dahil
edilmemistir. Tiim veri seti log+1 doniisiimii ile standartlastirilmustir. {1k eksenin 6zdegeri
(A) 0,206 olurken, ikinci eksenin 0,146 olmustur. Toplam inertia ise 5,438 olarak

belirlenmistir.

Ik ve tiim eksenlerin anlamlilig1 Monte Carlo permutasyon testi ile 499 permutasyon
uygulanarak test edilmistir. Buna gore ilk (F: 1,892, p: 0,002) ve tiim eksenler (F: 1,663,
p: 0,002) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Eklemeli se¢im sonrasinda analize
alian 15 ¢evresel degiskenden sadece iki degisken anlamli belirlenmistir. Bu degiskenler
yiikseklik (F: 1,86, p: 0,002) ve su sicakligidir (F: 1,45, p: 0,018). Bu iki g¢evresel

degisken toplam varyansin % 6,47’sini olusturmustur.
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CCA analizine gore lentik istasyonlarin ordinasyon grafiginin sol alt boliimiinde
kiimelendigi, yiikseklik ve su sicakligi ile iligkili oldugu goriilmektedir (Sekil 4.66).
Yiiksekligin diisiik oldugu (< 300 m) istasyonlar eksenin sag tarafinda bir ¢izgi halinde
toplanirken (2., 3., 4., 5., 6. ve 29. istasyonlar), 1 000m’den fazla yiikseklige sahip
istasyonlar (8., 26., 32., 53., 73., 87., 91., 92. ve 93. istasyonlar) sol alt bolgede
kiimelenmistir. Diisiik sicaklik degerlerine sahip istasyonlar (< 20 °C) ise ordinasyon
ekseninin {is bolgesinde toplanmistir. Bu istasyonlar 2., 3., 6., 8., 15., 17., 26., 32., 35.,
36., 38., 45., 47., 51., 55., 62., 63., 70., 74., 83. ve 89. istasyonlardir. Bu dogrultuda
yiiksek sicaklik degerleri gézlenen ve yiiksekligi fazla olan istasyonlarda baskin olan
diyatome taksonlar1 ordinasyon ekseninin alt boliimiinde toplanirken, nispeten diisiik
sicaklik ve ylikseklik verilerine sahip istasyonlarda baskin olan taksonlar ordinasyon

ekseninin iist bolgesinde kiimelenmistir (Sekil 4.68).
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Sekil 4.68. Istasyonlarmin ¢evresel degiskenler ile birlikte ordinasyon grafigi (Daire lotik,
ticgen lentik istasyonlar).

86



o™
Odo hye
A
Gom oli
A
Ell are Nav tri
Pinen & Nayven 2 mon
A Rho abb
Tryang A
Sur an
w A Gyrat A Coc eug
Epi tur Ap Day rec
iti Uln aeq Nitpal |
Nitint ﬁ?wﬁ OVa'A " A UIN bic AGyr acu
Amp lib Nt am Uln uln yc men
n"v";l;;; plIJA ﬁnp aeq AgGom cap Nit ver
Cyc du N
' An/;phpgqAA Anit fru ASUr lrjn'rinre Nav sch
i mmA PAC;)ym aff Nit inc A
se bre _
Nit umb
— Cyaelld Astr pin Acym cis MNavros A
Z eSS A A Fracro Anit obt
& Placlg o Ach gra Cra hal
Ll Eny fal A Nitges
U’) A Navgre
x Gom int
L
A

Sekil 4.69. Diyatome taksonlarinin istasyonlarna goére dagilimi (% 5-%100 araligindaki
taksonlar verilmistir).

4.4. Biyolojik Su Kalitesinin Diyatome Indeksleri ile Belirlenmesi

Eskisehir il sinirlar i¢indeki 30 akarsu ve 21 baraj golii ve goletten olusan toplam 50
istasyonistasyonndan tespit edilen diyatomeler kullanilarak Trofik Diyatome Indeksi
hesaplanmistir. Lotik istasyonlarda en diisiik TDI degeri 49,26 olarak Sivrihisar/ Aktas
istasyonunda bulunmustur. En yiiksek TDI degeri ise 98,27 olarak Sivrihisar/ Biger
deresinde tespit edilmistir (Sekil 4.70). Lotik istasyonlardaki ortalama TDI 77,16+15,64

olarak belirlenmistir.
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Lotik istasyonlarda TDI sonuclar:
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Sekil 4.70. Lotik istasyonlarda TDI indeksinin istasyonlara gore degisimi

Lotik istasyonlardan 77. ve 78. Istasyonlarda TDI degeri 50’nin altinda tespit edilerek
trofik seviye oligo mesotrofik olarak belirlenmistir. Ancak bu istasyonlardaki degererin
oligomezotrofik- mezotrofik sinir deger olan 50’ye ¢ok yakin oldugu goriilmektedir
(sirastyla 49,26 ve 49.89) (Cizelge 4.3.) TDI indeksine gore 4 istasyonun (55, 61, 62 ve
80) mezotrofik karakterde oldugu tespit edilirken 7 istasyon otrofik karakterde tespit
edilmistir (Sekil 4.70). Hiperdtrofik sinir deger olan 75’in iizerinde ise 17 istasyon

belirlenmistir.

Eskisehir il sinirlart igindeki 21 lentik istasyonda TDI indeksinin ortalamasi1 63,99 +27,26
olarak belirlenmistir. Minimum indeks degeri 6,32 olarak 116. Istasyonda (Inonii/
Asagikuzfindik baraji) maksimumdeger 100 olarak 52. (Sivrihisar/ Nasrettin hoca goleti)
ve 53. (Sivrihisar/ Kogas goleti) istasyonlarda belirlenmistir (Sekil 4.71).

LTDI indeks sonuglarina bakildiginda en diisiik indeks degeri 33,06 degeri ile
Odunpazar1/ Musaozii baraji’nda istasyon (no:122) tespit edilmistir. En yiiksek deger ise
82,16 ile Seyitgazi/ Catoren Baraji’nda tespit edilmistir (Sekil 4.71). LTDI indeksinin
ortalama degeri 63,94+12,55 olarak hesaplanmistir.
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Lentik istasyonlarda TDI sonuclar
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Sekil 4.71. Lentik istasyonlarda TDI indeksinin istasyonlara gére degisimi

Lentik istasyonlarda TDI sonuglarina gore 3 istasyon (91, 112 ve 116) oligotrofik (< 35),
3istasyon (9, 49 ve 76) oligomezotrofik (35-50), 4 istasyon (24, 57, 87 ve 107) mezotrofik
(50-60), 3 istasyon (25, 56 ve 73) otrofik (60-75), 8 istasyon hiperétrofik (>75)
karakterdedir (Sekil 4.72).

Lentik istasyonlarda LTDI sonuclari
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Sekil 4.72. Lentik istasyonlarda LTDI indeksinin istasyonlara gore degisimi
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Lentik istasyonlarda LTDI sonuglarina gore 1 istasyon (112.) oligotrofik (< 35), 1
istasyon (116) oligomezotrofik (35-50), 4 istasyon (9, 49, 57 ve 73) mezotrofik (50-60),
3 istasyon (53, 56 ve 93) hiperotrofik (>75) karakterde iken 12 istasyon 6trofik (60-75),
karakterde olmustur (Sekil 4.72).

Iki rneklem t-testi sonuglarina gore lentik istasyonlarda belirlenen TDI ve LTDI indeks
sonuglar1 karsilastirildiginda (Sekil 4.73) aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir (p>0,05). Spearman rank korelasyon analizine gore iki indeks arasinda

kuvvetli pozitif korelasyon (r: 0,808**, p<0,001) tespit edilmistir.
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Sekil 4.73. Lentik istasyonlarda belirlenen TDI ve LTDI indekslerinin degisimi

TDI indeksleri ile ¢evresel degiskenler arasindaki iliskiyi tespit etmek amaci ile yapilan
Spearman Rank korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.4 te verilmistir. Buna gore her iki
indeks versiyonu da su sicakligi ile negatif, NO2-N, PO4-P ve TP ile pozitif korelasyon
gostermistir. Takson sayisi ise sadece pH ile pozitif korelasyon gostermis, diger ¢evresel

degiskenler ile iliskil bulunmamustir.
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Cizelge 4.4. Diyatome indeksleri ile ¢evresel degiskenler arasindaki Spearman Rank
korelasyon analizi sonuglari

TDI (n:51) TDI (n:30) + LTDI (n:21)  Takson sayist (n:51
pH -- -- 0,303*
T -0,286* -0,380* --
NO2-N 0,553** 0,533** --
PO4-P 0,496** 0,625** --
TP 0,501** 0,606** --

p<0,05*, p<0,01**
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5. TARTISMA ve SONUC

Stirdiiriilebilir olmayan su yonetimi ve uygulamalari dogal hidrolojik dongiilerin
bozulmasina sebep olmaktadir. Eskisehir su havzasinda yer alan pek ¢ok su kaynagi hem
tarimsal, hem evsel ve hem de endiistriyel kullanimlarla tiiketilmektedir. Dogal olarak
sistem bolgede olusan yagislardan da beslenip etkilenmektedir. Zirai kimyasallar, isletme
atiklar1 veya insan kaynakli kirleticiler gibi yapay unsurlarin da sisteme olumsuz etkileri
vardir. Gegen zaman iginde bir takim su yapilarinin gergeklesmesi ile su kaynaklar1 daha
verimli kullanilmasina ragmen su kirliligi konular1 da 6ne ¢ikmis bulunmaktadir. Su

kirliliginden Eskisehir su havzasi da oldukg¢a etkilenmektedir.

Bu ¢alismada, Eskisehir ili sinirlarinda kalan 35 lotik ve 21 lentik (baraj golii ve golet)
istasyondan 11-17 Temmuz 2020 tarihleri arasinda rastgele 6rnekleme yontemi ile su ve
diyatome ornekleri toplanmustir. Orneklerin fizikokimyasal bulgular1 siras1 ile
incelendiginde, tuzluluk ve elektriksel iletkenlik arasinda beklendigi gibi dogru bir iliski
vardir. Lotik alanlarin tuzluluk ortalamasi (0,61+0,54 kg/L) lentik alanlara gore
(0,92+2,45 kg/L) daha diisiiktiir. Iletkenlik degerleri incelendiginde, elektriksel iletkenlik
lotik alanlarda ortalama 1123,77+908,59 uS/cm ile kabul edilen degerin biraz iistiindedir.
Sivrihisar-Karadat (ist. no:35) ve Mihaliggik-Saraykdy (ist. no: 38) istasyonlarinda
iletkenlik 4000 puS/cm’in lizerindedir ve diger noktalara gore bariz bir sekilde yiiksektir,
bu noktanin disindaki noktalarda elektriksel iletkenlik ¢ogunlukla kabul edilebilir (<1000
uS/cm) sinirlardadir. Lentik alanlarda ise Giinyiizii/Kavuncu goletinde (ist. no:56)
tuzluluk ve buna bagli olarak ¢ok asir1 yiliksek iletkenlik saptanmistir (20500 pS/cm).
Ortalama iletkenlik 1745,9+4307,87 uS/cm olarak bulunmustur ve bu ortalamaya
Giinyiizii/Kavuncu géletinin katkisi oldukga yiiksektir. Iletkenlik degerlerine gére her iki
alanda YSKY’ye gore su kalitesi I1I. simiftir (Resmi Gazete, 2012).

Opaklik derecesi bulaniklik olarak tanimlanmaktadir, su igerisinde bulunan siispansiyon
maddelerden dolay1 olusur. Dogal sularin igerisinde degisik oranlarda siispansiyon madde
bulunur ancak bu maddelerin miktarlar ¢esitli etmenlerle degisim gostermektedir. Lotik
alanlarm bulaniklik degerlerinin ¢ok degisken oldugu gozlenmektedir. En yiiksek
bulaniklik degeri Alpu/Bahgecik’de (ist.no: 15) kaydedilmistir. Lentik alanlarin
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bulaniklik degerleri lotik alanlara gore biraz yiiksek bulunmustur. Literatiir bilgisine gore

en yliksek bulaniklik degerleri yaz mevsiminde tespit edilmektedir (Cicek vd. 2017).

Su kalitesi i¢in onemli bir kriter olan ¢oziinmiis oksijen miktar1 incelendiginde, lotik
alanlarda yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerine 3 istasyonda rastlanmistir. Odunpazari/E.
Incesu/Porsuk istasyonistasyonnda (ist no: 111) en yiiksek ¢dziinmiis oksijen, en diisiik
oksijen degeri ise Mahmudiye/Mesudiye/Seydi Cay1 (ist. no: 70) istasyonnda tespit
edilmistir. Lentik alanlarda ise en yliksek ¢6ziinmiis oksijen degerine Mihali¢gik/Sartyar
Barajinda (ist.no: 41), en diisiik oksijen degerine ise Sivrihisar/Bahgecik istasyonunda
(ist.no: 76), rastlanmustir. Lotik ve Lentik alanlarin ortalama ¢dziinmiis oksijen degerleri
birbirine ¢ok yakindir ve YSKY’ye (Resmi Gazete, 2012) ve OECD’ye gore su kalitesi
her iki alan i¢in III. Smftir (OECD 1999). Porsuk c¢ayr havzasi su kalitesinin
degerlendirilmesi ile ilgili Kose vd. (2016), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Kiitahya ve
Eskisehir illeri ¢ikisinda Porsuk Cayi’nin kaynagina gére yogun anorganik ve organik
kirlilikten dolay1 kirlilik yiikii oldukga arttigi ve su kalitesinin onemli 6l¢iide diistiigii
saptanmistir. Porsuk Cay1’nin kollarindan biri Sarisu Deresinde 2017 ve 2018 yillarinda
mevsimsel olarak 8 istasyondan alinan su Orneklerinde bizim bulgularimiza gére daha
yuksek ¢oziinmiis oksijen degerleri bulmuslardir. Cigek vd., (2016), Eskisehir’de yer alan
sulama goletlerinin su kalitesini degerlendirmislerdir. Calismamizdaki goletlerin disinda
yer alan bu goletlerdeki ¢Oziinmiis oksijen degerleri bizim buldugumuz lentik

istasyonlardaki oksijen degerlerine gore daha yiiksektir.

pH suyun kimyasal bilesimini yansitan Onemli parametrelerden biridir ve suyun
verimligini gdstermesi agisindan onem tasimaktadir. Asit karakterli sularda verimlilik
diistik, alkali karakterli sularda ise yliksektir. Akarsularda pH degerinin ¢oziinmiis
karbondioksit ile ters, bikarbonat ile dogru orantili olarak degisim gosterdigi
bilinmektedir. Kiregli bolgelerde karbonat, goéllerin pH degerini 9’a kadar
yiikseltebilmektedir (Olmez ve Sarag, 2009). Gozlemledigimize gore lotik alanlar ile
lentik alanlarin pH degerleri birbirine ¢ok yakindir, pH’1n benzer cografik yapilardan ve

etmenlerden etkilendigi diistiniilebilir.
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Calismamizda lotik alanlarin ortalama NO2'N degeri 0,014+0,17 mg/L, NO3s'N degerleri
2,56 £5,27, TN 9,45+6,60, Kjeldal Azotu ise 6,805+4,74 mg/L, lentik alanlar igin NO2
N degeri 0,015+0,014 mg/L, NO3'N degerleri 1,75, TN 10,07+11,17, Kjeldal Azotu ise
8,305+10,91 mg/L olarak tespit edilmistir. Bu degerler kiyaslandiginda arada énemli bir
fark gdzlenmemektedir. Eskisehir 11 Tarim ve Orman Miidiirliigiiniin, 2022 yilinda 32
yerlstli su kaynaginda (akarsu, barajlar ve goletler) saptadigi yillik ortalama NOsN
degerlerine gore istasyonlarin sadece 4 tanesi 1. kalite su dur. Bizim arastirmamizda da
benzer sonuglar bulunmustur. Istasyonlarin cogunlugu raporda belirtildigi gibi 3. Kalite
sudur. Baz1 ornekler raporda belirtilen bolgelerden alinsa da koordinatlar farklidir ve
sonuglarimiz rapordaki sonuglarin g¢ogunlugu ile ortismemektedir (T.C. Eskisehir
Valiligi, Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii, 2018). Hem lotik ve hem de lentik alanlarin
NO3'N degerleri YSKY’ye gore su kalitesi yoniinden I. kalite su, toplam azot miktarina
gore 11, kalite, toplam kjeldahl-azotuna gore III. kalite su kaynaklaridir. OECD’ye gore
ise NO2'N degerlerine gore II. kalite, NO3'N degerlerine gore II. kalite, TN’ye gore IV
kalite sulardir (OECD 1999). Azot degerlerinin nispeten yiiksek olmasi bdlgede yogun
tarim ve sanayi faaliyetlerine 6zellikle Kiitahya Azot fabrikasinin bdlgede bulunmasina
ve evsel atiklara baglanabilir. Azotlu suni giibrelerin yagmur sulart ile yer altina
gectiklerini ve kuyu sularinin kalitelerini riskli duruma getirdikleri bilinmektedir.
Kullanma ve igme sularindaki yiiksek azot miktarlar1 insan saglhigi agisindan g¢ok
tehlikelidir. Insan ve hayvan viicuduna ulasan nitrat, nitrite indirgenerek bagirsak
zarlarinina zarar verip par¢alanmasina sebep olmakta ve 6zellikle bebeklerde tehlikeli
olmaktadir. Nitrozamin formuna doniiserek de kanserojen etki gdstermektedir (Ozdestan
vd. 2010). Azotlu kirleticilerin tespit edilmesi ve takip edilmesi 6nemli hale gelmis ve
cevre ve halk sagligini korumak amaciyla baz1 Avrupa iilkelerinde oldugu gibi tilkemizde
de azotlu bilesiklerin yiizey sularinda ve yeralt1 sularinda izin verilebilir standart degerleri
saptanmistir (OECD 1999). Porsuk Cayi’nda 2004 yilinda yapilan bir ¢alismada nehre
ulasan giinliik gelen azot miktar1 6007 kg olarak bildirilmis ve bu miktarn 4850 kg 'inin
Kitahya Azot Fabrikasi'ndan kaynaklandigi anlasilmistir. Bu miktar giinlik yiikiin
%80.7’sidir, Eskisehir’den Porsuk Cayi'na katilan azot miktar: ise 713 kg dir ve bu
miktarin %52.2 sini evsel atiklar, %40.2 sini ise Eskisehir Seker Fabrikasi'nin atiklari
olusturmaktadir (Kivang vd. 2004). Ardi¢c (2013), Eskisehir’in de dahil oldugu 8 ilde

Eskisehir yeriistii sular1 istasyonlarna ait nitrat ve nitrit degerlerini Devlet Su Isleri Genel
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Miidiirliighi tarafindan igme suyu kaynaklarinda rutin olarak yapilan su Kkalitesi izleme
calismalar1 verilerini kullanarak izlemis ve nitrat degerlerinin 0,087- 24,25 mg/L
arasinda, nitrit degerlerinin ise 0,0033-1,75 mg/L arasinda oldugunu ve hig¢bir yiizeysel

su istasyonistasyonnda nitrat konsantrasyonu standart degerinin asilmadigi goriilmiistiir.

Sucul sistemlerde fosfor, bu ortamlarda var olan karmasik ve ¢ok yonlii kimyasal ve
biyokimyasal dengelerin saglanmasinda ¢ok Onemlidir. Fotosentez yapan ototrof ve
heterotrof organizmalarin biiyiimelerinde fazla miktar1 engelleyici etki gosterirken suda
yeterli miktarda yoksa biiyiimeleri engellenir(Unlii ve Coban 2008). Evsel atiksular
genellikle fosfor bilesiklerince zengindir. Atiksudaki insan kaynakli inorganik fosforun
cogu, insan atigindaki proteinlerin metabolik  olarak  parcalanmasindan
kaynaklanmaktadir. Dogal sularda fosfat inorganik ve organik formlarda bulunur. Kaya
ve topraklardan gecisinin yani sira endiistriyel atiklardan ve yapay giibrelerden de suya
gecebilmektedir (Uysal, 2015). Fazla miktarda suya karisan fosfatlar, oksijence zengin
olan ist kismimi tercih eden alg ve fotosentez yapan diger bitkilerin asir1 miktarda
cogalmasina sebep olurlar (Serdar, 2015). Sudaki sertlik maddeleri kompleks fosfatlar
tarafindan durdurularak suyun sertligi biraz azaltilir. Bu da inaktif zehirli maddelerin
etkisinin artmasinin yani sira agir metallerle kompleks yapmasina sebep olmaktadir.
Deterjan yapiminda giinlimiizde fosfat ve polifosfat bilesikleri ©Onemli Olgiide
kullanilmaktadir. Fosfor igeren deterjan tiiketiminin artis1 ile birlikte yiizeysel sulara
fosfor atiklarinin karigmasi da artmistir. Yaptigimiz ¢aligmada lotik ve lentik PO4P ve
toplam Fosfor (TP) degerleri birbirlerine olduk¢a yakindir. YSKY’e gore lotik
istasyonlarda PO4 P degerlerine gore su kalitesi sinif 111, lentik alanlarda ise II dir. Toplam
fosfor degerlerine gore lotik alanlar ve lentik alanlarda su kalitesi sinifi III’diir. OECD’ye
gore ise lotik PO4P degerleri icin su kalite sinifi 2, lentik alanlar i¢in ise 2 dir, TP
degerlerine gore ise lotik alanlar III, lentik alanlar II. kalite sinifi sulardir (OECD 1999).
Mann-Whitney-U testi sonuglari su sicakligi (Z: -4.858, p<0.001) ve tuzluluk (Z: -2.006,
p<0.05) disinda olgiilen g¢evresel degiskenlerin lotik ve lentik habitatlarda farkl

olmadigini géstermistir.

TN degerlerine karsi Trofik Seviye Indeksi (TSI)-TN ve TP degerlerine gore Trofik
Seviye Indeksi (TSI)-TP trofik seviyeyi gdsteren indekslerdir. Lotik istasyonlarda (TSI)-
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TN degerleri ortalamasi lentik istasyonlar ortalamasina ¢ok yakindir. Istatistiksel olarak
ta aralarinda anlamli fark tespit edilmemistir. Bu degerlere gore tiim istasyonlar
hipertrofiktir. (TSI)-TP degerleri incelendiginde lotik ve lentik istasyonlarin ortalamalari
hemen hemen aymidir, 7 lotik istasyon otrofik, 3 lentik istasyon 6trofik ve tiim kalan
noktalar ise hipertrofiktir. Bu durumu istasyonlarin oldugu bolgelerde yogun noktasal ve

noktasal olmayan kirlige baglayabiliriz.

Lotik istasyonlardan 5 6rnekleme noktasinda diyatome tiirlerine rastlanmamuistir. Lotik
istasyonlarda 235, lentik istasyonlarda 173 takson olmak {izere toplam 265 diyatome
taksonu tespit edilmistir. Bu taksonlar i¢inde% 40,93 ile nispi bolluk degeri tiim
istasyonlarda en yiiksek oranda tespit edilen takson olarak Humidophila sp. belirlenmistir.
Tekerriir oran1 en yiiksek taksonlar ise Cocconeis placentula (39), Ulnaria ulna (32) ve
Ulnaria biceps (31)’ tir. Mann-Whitney-U testi sonuglarina goére lentik ve lotik
istasyonlarin takson sayilarinin oraninda anlamli bir fark bulunmamistir. DCA
uygulamasinda gradyan uzunlugu 2 nin {izerinde tespit edildigi i¢in CCA analizi
uygulanmis, 3’lin altinda tekkerriir gdsteren diyatome tiirleri analize dahil edilmemistir.
Monte Carlo permutasyon testi ile 15 c¢evresel degiskenden sadece anlamli farklilik
gosteren yiikseklik ve su sicakligidir. CCA analizine gore lentik ve lotik alanlardaki
diyoteme dagiliminin besin tuzlarindan cok yikseklik ve sicakliktan etkilendigi
anlasilmaktadir. Dalkiran vd. (2021), Agr1 bolgesinde yaptiklari bir ¢calismada diyatome
tiirlerinin ¢esitlilik géstermesinin diyatomelerin kozmopolit 6zelliklerine bagli oldugunu
bildirmigstir. Bulgularima gore iklimsel faktorler (sicaklik) ve yiikseklik diyatome
tiirlerinin ¢esitliginde belirleyici olmaktadir. Barinova (2011), Dogu Akdeniz ekolojik
bolgelerinde (Israil) ve Pakistan daglik alanlarinda yiikseklik ile ¢esitliligin ve
baskinliginin artigini belirtmistir (Barinova vd. 2013). Arastirmamizin sonuglart Dalkiran
ve Barinova’nin bulgularini destelemektedir. Benzer bir sekilde Dunck vd. (2019),
otrafikasyonun kalabalik yerlesim bolgelerinde artmasmna bagli olarak tiirlerinin
cesitliliginin de arttigini belirtmistir. Bu calismalara gore hassas tiirlerin yerlerini
toleransl tiirlere 6rnegin kozmopolit tiirlere biraktigi ve habitatin bozulmasina bagh

olarak da biyogesitlilikte ciddi oranlarda azalma meydana gelmektedir.
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Bu calismada besin tuzlari ile diyatomeler arasinda anlamli bir iligki gbzlenmemesi
Olciilen c¢evresel degiskenler dosinda baska faktorlerin diyatome tiir ¢esitliligini
etkiledigine isarret etmektedir. CCA analizi sonucu agiklanamayan varyansin yaklasik %
93,5 olarak belirlenmesi bu durumu desteklemektedir. Ozellikle akarsularda debi ve akis
hiz1 diyatome topluluklarinin komunite yapisini belirleyen 6nemli bir faktdr olarak
bilinmektedir. Ayrica 151k miktar1 da fotosentez oraninda etkii oldugu i¢in 6nemli bir

fiziksel degiskendir Ancak bu ¢alismada her iki ¢evresel degisken de 6l¢lilememistir.

Lotik alanlarin biiyiik ¢cogunlugunda TDI degeri 50’nin iizerindedir ve TDI indekslerine
gore istasyonlarinin biiylik cogunlugu otrofiktir. Lentik alanlarda ise LTDI indeksine gore
istasyonlarin ¢ogunlugu lotik alanlara benzer sekilde otrofiktir. iki &rneklem t-testi
sonuclarina gore lentik istasyonlarda belirlenen TDI ve LTDI indeks sonuglari
karsilastirildiginda (Sekil 4.70) aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamuistir (p>0,05). Spearman rank korelasyon analizine gore iki indeks arasinda

kuvvetli pozitif korelasyon (r: 0,808**, p<0,001) tespit edilmistir.

Son yillardaki caligmalarin bir¢ogu, kentsel alanlarin gelismesi ve kontrolsiiz tarim
uygulamalarinin yol agtig1 ciddi kirlilik nedeniyle indekslere dayali su kalitesi izleme,
ozellikle 2000'1 yillardan sonra Tiirkiye’de kullanilmaya baslanmistir ve bu konu her
gegen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Diyatomeler, bilindigi gibi su ekosistemlerinin
onemli bir grubudur ve diyatome tabanli indeksler, lotik sistemlerinde ekolojik kosullarin
degerlendirilmesi i¢in giderek daha 6nemli araglar haline gelmektedir. Bir¢ok arastirmact
uyguladiklar1 indekslerin bolgelere ya da iilkelere gore farkli sonuglar verdigini tespit
etmislerdir. Avusturyada yapilan bir ¢alismada sentrik diyatomelerin eksikliginin besin
tuzu fazlaliginin belirteci oldugu ve TDI'nin tek basina Avusturya’daki gollerin trofik
durumunu belirleyemedigini belirtmislerdir (Kitner ve Poulickové, 2003). G6l Trofik
Diyatome Indeksi (LTDI2), Trofik Diyatome Indeksi (TDI)’nin bir modifikasyonudur.
TDI, Zelinka ve Marvan (1961)’1n agirlikli ortalama esitligi temeline dayanmaktadir. iki

indeksin en 6nemli farki LTDI2’de indikator degerlerinin (vj) kullanilmamasidir.

Ulkemizdeki Diyatomelere dayali indeks ¢aligmalarinin ilkleri Bodrum Cay1 (Mugla)
(Barlas vd. 2001), Ak¢apinar Cay1 ve Kadinazmagi (Mugla) (Barlas vd. 2001), Aksu Cay1
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(Isparta) (Kalyoncu, 2002 doktora tezi), Isparta Cay1 (Kalyoncu, 2006) calismalaridir.
Mugla, Akcay'da (Solak vd. (2007) yaptiklart ¢alismada Avrupa ve diger llkelerde
kullanilan yaygin indeksleri kullanarak bu indekslerin su kalitesini degerlendirmedeki
onemini belirlemek ve Tirkiye’deki sucul sistemler icin en iyi indeksin belirlenmesine
calismay1 amaglamigslardir. Maraslioglu vd. (2020) Mert Cayi'nin su kalitesini ve ekolojik
durumunu degerlendirmek icin diyatome tabanli diatom metriklerinin (TDI, BDI, GDI)
performanslar1 karsilastirmistir. Elde edilen sonuglara gore, dzellikle GDI basta olmak
tizere diyatome metriklerinin Kkalitesi metriklerinin, lotik sistemlerin izlenmesi igin
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Solak vd. (2020), Sakarya su havzasinda 46 6rnekleme
istasyonunda 2018 Mayis ayinda yaptiklari ¢alismada fizikokimyasaal ¢aligmalarin yani
sira diyatome tiirlerini de aragtirmiglardir. 18 diyotme indeksi uygulanmistir. Bakilan
indeksler arsinda bizim de calistigimiz TDI indeksinin ¢evresel degiskenlerden oldukca
cok etkilendigini bildirmislerdir. Calisma bizim arastirmamiz gibi zamansal degil
mekansal bir calismadir ve bu yoOniiyle calismamizla benzerlik gostermektedir.
Zumbiilgil (2015), yaptig1 calismada Uluabat Golii'nlin biyolojik su kalitesinin
belirlenmesinde epifitik diyatomeleri kullanmistir Epifitik alglerin su kalitesi
belirlenmesinde 1iyi bir indikatdér organizma grubu oldugu ve dagilimlarma gore
hesaplanan LTDI indeksinin gollerde trofik seviyenin belirlenmesinde uygun bir metrik
oldugu sonucuna varilmistir. Sevindik ve Kucuk (2016), Acarlar Longoz ormani taskin
alan1 su orneklerinin epilitik ve epifitik diyatome toplulugunu incelemis, TDI ve TDIL
ile ¢cevre degiskenleri arasindaki ilgiyi aragtirmislardir. TDI ve TDIL nin birbirleriyle
iligkili oldugunu ve su tagkin alaninin kalitesinin anlagilmas1 i¢in uygulanabilecegini

belirtmislerdir.

Hem c¢evresel degigskenler hem de diyatome indeksleri bir arada degerlendirildiginde
Eskisehir ili lotik ve lentik habitatlarinda 6trofikasyon seviyesinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Tarimsal ve evsel kirliligin yaninda endiistriyel kirliligin de 6trofikasyonun

temel kaynaklar1 oldugu sonucuna varilmstir.
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