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OZET

ORTADERE ARASTIRMA HAVZALARINDA MAKROOMURGASIZ
POPULASYONU DINAMIKLERI

Gunumuzde, ozellikle kentleri cevreleyen havzalarda ¢ok cesitli ekolojik ve hidrolojik
sorunlar gozlenmektedir. Bunlardan bazilar1 erozyon, sel, arazi kaymalari, tagkinlar,
cevre kirlenmesi (hava, su, toprak), hidrolojik rejimin bozulmasi, sosyo-ekonomik
nedenlerden kaynaklanan dolayli sorunlar (nifus patlamasi, egitim noksanhgi, fakirlik,
goc) ya da yanlis kullanimlaridir. Bu dolayl: veya dogrudan insan faaliyetleri ile iligkili
sorunlarin cogu Belgrad Ormani igerisindeki havzalarda gdzlemlenmemektedir. Bu
dogala yakin durum Belgrad Ormani’na bir referans alani 6zelligi saglamakta ve 6nemli
bir calisma alani haline getirmektedir.

Bugune dek biyolojik parametreleri gosterge (indikator) olarak alan ¢ogu arastirmada
insan etkilerinin yogun olarak gorildugu kentsel havzalar ele alinmistir. Bizim ¢alisma
alanimiz olan bélgedeki tek insan etkisi, kis aylarinda gozlenen ve ekosistemin saghk ve
devamliligi yoniinde bir tehdit olusturmayan asit yagis olgusudur.

Bu arastirmada Belgrad Ormani igersinde Ortadere Arastirma Havzalari’nda tespit
edilen belli derelerdeki makroomurgasiz gruplarinin nitel ve nicel dagilimlari, Mart
2007-Subat 2008 tarihleri arasinda belirlenmis ve hidrolojik-hidrokimyasal
parametrelerle iliskilendirilerek populasyon dinamiklerindeki degisimin aylara ve
mevsimlere gore nasil oldugu ortaya konulmustur.

Arastirma sonucunda 11 organizma grubu ve bunlara ait 15 tir tanimlanmistir. Bunlarin
% 80,7‘sini Gammarus pulex, % 4,06’sin1 Gerris sp., % 4,06’sim1 Heptagenia
sulphurea, % 1,25 ini Calopteryx splendes ve % 11,18 ’ini diger omurgasizlar
olusturmaktadr.

Anahtar kelimeler: Ortadere, Makroomurgasizlar, Populasyon Dinamikleri, Ekosistem
Saglig1 ve Entegrasyonu
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SUMMARY

MACROINVERTEBRATE POPULATION DYNAMICS IN ORTADERE
RESEARCH WATERSHEDS

Numerous problems are observed in watersheds in Turkey and around the world
including erosion, torrents, floods, landslides, pollution and also socio-economic
disorder. Most of these problems are directly or indirectly associated with human
interventions. Human influences are limited in Belgrad Forest and therefore most of
these problems are not severely observed. This “close to natural” condition makes
Belgrad Forest a very suitable place for experiments as a reference area.

Many environmental monitory studies have been conducted considering biological
parameters as indicators for detecting human interruptions on urban streams. In this
study, we work in a protected forest and the only human impact on this forest is acid
deposition observed in winter months.

In this study, macroinvertebrate diversity and pollution Dynamics were identified and
the factors affecting them were put forward. Monthly observations, identification, and
measurements provided knowledge related to the distribution and population dynamics
of macroinvertebrates in the study area.

This study is the first study to relate macroinvertebrates with watershed hydrology in
Turkey. Qualitative and quantitative distributions of benthic macroinvertebrates were
identified with samples collected monthly from stream cross sections in Ortadere
experimental watersheds in Belgrad Forest.

A total of 11 groups in 15 species were determined. These consisted of 80,7%
Gammarus pulex, 4,06% Gerris sp, 4,06% Heptagenia sulphurea, 1,25% Calopteryx
splendes and 11,18% other invertebrates.

Key Words: Ortadere, Macroinvertebrates, Population Dynamics, Ecosystem Health
and Integration



1. GIRIS

Son yilarda su ekosistemlerinin saglik ve entegrasyonunu ortaya koymak amach
arastirmalarda hidrolojik — hidrokimyasal kalite izlemelerinden, karmasik sistem igi
etkilesimleri yansitan ekosistem yaklasimina dogru bir yonelme gerceklesmistir (Brown
ve May, 1997, Acharyya ve Mitsch, 2000, Moring, 1998). Zira, bircok arastirma
sonucuna gore akarsulardaki ekolojik saglik ve entegrasyon diizeyini yansitan en dnemli

gosterge, biyotik toplumlarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleridir.

Ekosistem sagligi; bir ekolojik sistemde kabul edilebilir olumlu bir duzeyi ifade
etmektedir (antropojenik etki olmus olsa bile). Ekosistem entegrasyonu ise bir
ekosistemde evrimsel ve biyocografik slreclerin ortaya ¢ikardigi hi¢ veya ¢ok az insan
etkisinin gerceklestigi bir durumu tanmimlar. Bir baska deyisle; entegrasyon terimi
dogalliktan meydana gelen uzaklasmayi yani insan etkisini ifade etmektedir. Ote yandan

insan etkisinin gozlendigi bir ekosistemin mutlak suretle sagliksiz olmasi gerekmez.

Bir akarsu ekosisteminin (lotik) yapisal bilesenleri (taksonomik zenginlik, cesitlilik,
gOsterge tur vb.) fonksiyonel 6zelliklere (tir, beslenme iliskisi ve Uretim) gore dis
etkenlere karsi daha tepkiseldir. Fonksiyonel Ozellikler daha ¢ok ekosistemin genel
saghgimi ifade etmektedir.

Thorp ve Covich (2001) arastirmalarinda akarsu ekosistemlerinin, durgun su
ekosistemlerine (lentik) gOre daha fazla habitat cesitliligine sahip, akarsu
ekosistemlerinin yuksek turbtlans sayesinde yuksek oksijen konsantrasyonuna, dislik
sicaklik degerlerine ve ¢bzinmus besin maddeleri ile plankton bakimindan daha duzenli

bir dagilima sahip oldugunu belirtmislerdir.

Ormancilik uygulamalar: sebep olduklar: hidrolojik etkiler nedeniyle akis rejimini
degistirme potansiyeline sahiptirler. Akis rejiminin degismesi dere ekosisteminde
zincirleme bir etki yaratmaktadir. Habitat degisimleri, baliklarin besini durumundaki
makroomurgasizlarin  populasyon dinamiklerinde degisimler ve sonugta balik
populasyonlarinda ortaya ¢ikan farklhilasmalar ormancilik uygulamalariyla yakindan

ilgili ekolojik degiskenlerdir. Dolayisiyla bu faaliyetlerinin planlanmasinda g6z 6nunde



bulundurulmas: gereken parametrelerden biri de su ve su kenar1 ekosisteminin durumu

olmalidir.

Makroomurgasizlar, ekosistem arastirmalarinda son yillarda yaygin olarak
kullanilmaktadir, c¢lnki potansiyel olarak c¢ok genis bir etki cesitliligine tepki
vermektedirler. Ozellikle dip (bentik) makroomurgasizlar:; sicaklik, oksijen, 151k, yatak
materyali, kimyasallar-toksik maddeler, habitat karakteristiklerine duyarliliklar: ve su
kalitesindeki ani degisimlere tepki vermeleriyle 6n plana ¢ikmaktadir (Beauger ve dig.,
2006). Yine ayni arastiricilara gore dip makroomurgasizlar bir ¢ok tlkede nehir ve
akarsulardaki su kalite degerlendirme c¢alismalarinda biyotik g6sterge olarak
kullanilmaktadir. Ayrica nehir veya g6l kalite degerlendirmelerinde uzun sireli
gOzlemlerde (monitoring) ve nehir 1slah (restorasyon) caligmalarinda sikga
degerlendirilmektedirler (Zischke ve dig., 1989). Ayni arastirmacilara gore su kalitesi

izlemelerinde makroomurgasizlar: kullanmanin yararlari su sekilde 6zetlenebilir:

e Nehir makroomurgasiz toplumlari devamhidir ve goreceli olarak yerlerini
korurlar (uzun mesafeli go¢ etmezler).

e Orneklemeler canhlar zerinde oldugundan su kalite parametrelerinden ne
Olcude etkilendigi kolaylikla gorulur.

o Cevresel degisiklige toplumun tepkisi hizldur.

e Beslenme karakterleri bakimindan nehirlerdeki farkl: habitatlar icinde ¢ok genis
ve cesitli varyeteler gozlenebilir.

e Balik ve diger akuatik omurgalilar icin besin kaynagidirlar. Siniflandirma,
cevresel ihtiyaclar wve Kkirlilik toleranst (dayanikliligi) bilgileri  buyuk

makroomurgasiz taksonlarindan elde edilebilir.

Yukarida agiklanan bulgu ve gerekgeler gercevesinde bu calismanin amaci ve kapsami

su sekilde 6zetlenebilir;

1- Belgrad Ormani gegmiste birgok arastirmaya konu olmustur (Ozhan, 1982, Ozyuvaci
ve dig. 2004, Serengil ve dig. 2007, Serengil ve dig. 2007) . Fakat orman igindeki dere

sistemlerinin hidro-ekolojik degerlendirmesi konusunda bir arastirma yapilmamistir. Ne



makroomurgasiz tir Ozellikleri ne de balik populasyonlar: ¢caligilmamistir. Arastirma bu

yoniyle 6nemli bir baslangi¢ olarak degerlendirilebilir.

2- Makroomurgasizlar besin piramidinin 6nemli bir basamagini olusturmak yaninda
ekolojik dengenin durumunu veya bozulma sdrecini en iyi yansitan turleri
kapsamaktadir. Bir kotlye gidis durumunun ilk gostergesi genellikle makroomurgasiz
turler olmaktadir. Bu turler basta akisla ilgili olanlar olmak tzere dere kanallarindaki
bircok habitat Ozelligine tepki vermektedir. Derelerdeki dip makroomurgasizlarin
aylara, mevsimlere ve drnekleme noktalarina goére dagilimlarini ve bu dagilimin suyun
cesitli hidrolojik - hidrokimyasal 6zellikleri ile olan iligkilerini belirleyerek, ekosistem
saglig1 ve entegrasyonu konusunda bir fikir edinmek mumkiin olabilmektedir. Calisma

bu yonuyle tlkemiz agisindan ender bir ¢aligmadir.

3- Marmara Bolgesi’nin Dogu Trakya boliminde (Belgrad Ormani) yer alan yukari
havzalar1 bosaltan (drene eden) derelerin kollarinda yapilan bu calisma, kentsel
havzalarda yapilacak calismalar icin bir referans kaynagi olusturmay: da
amaglamaktadir. Zira Istanbul igindeki kentsel havzalar: bosaltan akarsular, kontrollii
(ISKI ve DSi’nin kanallastirma calismalari, kanalizasyon sistemlerinin desarjlari,
noktasal ve alansal Kkirlilik kaynaklari, vb.) ve kontrolsiz (¢Op bosaltma, kiy1
vejetasyonun tahribi, kentlesme, vb.) insan etkileri ylzinden dogalliklarini yitirmis ve
yitirmektedir. Bu akarsularda ge¢miste dogal olarak bulunan makroomurgasiz turlerin
ortadan kalkmis olmasi, arastirmalarda kullanilacak ve karsilastirma olanag: saglayacak

dogal referans alanlarina ihtiya¢ dogurmustur.

4- Makroomurgasiz  populasyon dinamiklerinden hangilerinin  hidrolojik ve
hidrokimyasal degisimlere daha iyi reaksiyon verdigi bilinirse tim makroomurgasiz
Ozelliklerini tespit etmek yerine belirli bir 6zellige agirhk vermek mimkin olabilir.
Ornegin tim makroomurgasiz tirlerini 6rnekleyip incelemek yerine tir cesitliligi veya
tum tdrlerin toplam birey sayisiyla paralel seyreden bir tir (zerinde yogunlasmak
mumkin olabilir. Bu tip yaklasimlara gosterge tir belirleme islemi ad: verilmektedir.
Belgrad Ormani dere habitatlarinda boyle bir tirin belirlenmesi mimkiin olabilirse

benzer ekolojik ortamlarda yapilacak arastirmalara biyuk kolaylik saglayabilir.



5- istanbul’un ge¢miste y1llik 600 milyon m? lik su veriminin 10 milyon m® lik kismmn:
karsilayan (Eroglu, 1995) bu dere kollarinda ileride meydana gelebilecek bir degisimin
anlasilabilmesi konusunda basvurulabilecek bir bilimsel kaynak olusturmak da bu tezin

amagclarindandir.

Bu arastirma; Belgrad Ormaninda yukari ormanhk havzalarda yapilan bir izleme
caligmas: olup makroomurgasiz tir populasyon dinamikleri, su kalitesi ve akis
paramatreleri ve dere kanal Ozelliklerinin etidi calismalarimi kapsamaktadir. Arazide
gOzlem, ornekleme, laboratuvarda su analizleri ve makroomurgasiz tur teshisi ve son

olarak bunlarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi asamalarini igermektedir.



2. GENEL KISIMLAR

Makroomurgasiz polulasyon dinamiklerini etkileyen hidrolojik ve hidrokimyasal
parametreleri ortaya koyan calismalara g6z atildiginda bircok parametrenin etkili

oldugu gorulmektedir.

Barlas (2003) yaptigi cahismada “Akcay’in (Mugla-Denizli)’in Fiziko-Kimyasal ve
Bentik Makroinvertebrate Yoniinden incelenmesi” baslikli projesinde gosterge tiir olan
makroomurgasizlarla akarsuyun fiziko-kimyasal 0Ozellikleri ile iliskilendirmistir.
Yapilan cesitlilik ve biyotik indeksler yardimiyla caligma alanlarinin su Kaliteleri
hakkinda bazi sonuglar bulunmustur. Kullanilan Saprobi index’i (Dip omurgasizlara
gore), Family Biyotik Indeks ile Belgika Biyotik Indeks’inin kullanildigi 6 derede,
derelerin genel olarak Il. ve Ill. smf dereler oldugu bulunmustur. Ayrica
makroomurgasiz dagilimina su hizinin yaninda nehir taban yapisinin da etkili oldugu

vurgulanmastir.

Kosal (2002) “Sapanca GOli Bentik Faunasinin Kalitatif ve Kantitatif Mevsimsel
Degisimi” baslikl ylksek lisans tez ¢alismasinda golun dip yapisi, sediment, bitkisel
artiklar vb. canlilarin ekolojik isteklerine bagl: olarak sayilarini etkiledigi vurgulanmas,
Sahin (2005) “Bilyilkgekmece Golu (istanbul) Bentik Makroomurgasizlarin Nicel ve
Nitel Dagilimlar’” bashkli doktora cahsmasinda ve Yildirim (2006) “Firmiz Cayi
(Kahramanmaras)’nin Fiziko-Kimyasal ve Bazi Biyolojik (Bentik Makroinvertebrat)
Ozellikleri” bashkli yiiksek lisans tez ¢alismasinda yine zemin yapismin cakill oldugu
yerlerde diger bolgelere gére makroomurgasiz sayinmin az bulundugu ve mezotrof gol
(azot ve fosfor konsantrasyonlarmin st ve alt limit degerleri arasindaki degerlerde olan
goller) smifina giren Sapanca GOli’nde tdrlerin bulunma sikliklari ekolojik bazi
ozelliklerle iliskilendirme yoluna gitmistir. Ornegin Gammarus sp. bireylerinin bahar ve
kis aylarinda diger aylara gore sayica fazla ¢ikmasi burada yasayan balik tirlerinin

Ozellikle kis aylarinda aktivitelerinin azalmasiyla daha az tiiketilmesine baglanmistir.

Kara ve COmlekcioglu (2004) evsel endustriyel ve tarim alanlarinin yogun baskisi
altinda olan bir nehirde yaptigi1 ¢alismada kirlenmeden dolay: sucul organizmalarin

sayica azaldig: hatta bazi 6rnekleme noktalarinda canlilara rastlanilmadigini belirtmistir.



Balik ve dig. (2006) cahsmalarinda kullandiklar: biyotik indeks ydontemine gdre baz
aldiklart nehir suyu “asir1 Kirli” sular grubuna dahil oldugu ve buna bagli olarak
yalnizca Kirlilige yuksek derecede toleransli tirlerin yasam sansi bulabildikleri

karsilasilan omurgasiz tirlerinden saptanabildiklerini gérmislerdir.

Ertan ve dig. (2006) calismalarinda nehir ve akarsu Kkirliligini gosterge tur olan
makroomurgasizlarla ve fiziko-kimyasal parametrelerle iligkilendirerek saptamaya
calismistir. Calismasinda g6l tabaninin bitkisel artiklarin yogun bicimde kaplanmasi
sonucu su kalitesi ve makroomurgasizlarin gelisimi ve yogunlugu tizerinde olumsuz bir
etki yaptigin1 gormusttr. Boylece zemin yapisinin omurgasizlar: etkiledigi sonucuna

varmistir.

Kirgiz ve dig. (2001) yaptiklari projede Terkos Goli’nun bentik makroomurgasizlari ile
zooplanktonik organizmalarin mevsimsel dagilimmi fiziko-kimyasal parametrelerle
biraraya getirerek ¢alismis ve bazi tlrler ile ortamlarmmin kimyasal 6zellikleri arasinda
bir takim iligskiler saptamistir. Calismada organizma  gruplarinin  oranlarindaki
degisimler, calisma alanlarinin tabanlarinin fiziksel ve kimyasal yapilarmin farkh
olmasi, gruplarin biyoekolojik isteklerinin farkli olmasi, jeokimyasal yap1 ve sediment
tasimimina baglh oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica fiziko-kimyasal parametrelerle
organizma sayilar: arasindaki iligkiyi ortaya koyan Pearson korelasyon katsayisina gore
organizma sayilarmin su sicakhg: ve derinlikle iliskileri ters orantili, magnezyum,

kalsiyum ve toplam sertlik degerleri ile dogru orantili oldugu bulunmustur.

Ozalp (2007) makroomurgasiz tiirii olan Gammarus pulex’ in kimyasal bir parametre
olan talyum Kirliligine olan duyarliligin1 incelemistir ve ¢ok tehlikeli toksit bir element
olan talyumun Gammarus pulexte bazi histolojik degisimlere sebep oldugu sonucuna
varmistir. Dolayisyla su icindeki bazi toksik maddeler de makroomugasiz

populasyonlarina zarar verebilmektedir.

Potter ve dig. (2004) calismalarinda North Calorina’da secilen bazi havzalarin kalite
parametreleri ile godsterge makroomurgasizlar iliskilendirilmis ve 6nemli bulgular

saptamiglardir. Calismada acik alanlardaki nehir kiyilarinda (riparyan) ve orman igi



havzalardaki derelerde arazi karakteristikleri ile makroomurgasiz toplumlari
iliskilendirilmis ve makroomurgasiz gosterge tirleri kullanilarak su kalitesinin orman

ici havzalardaki derelerde agik alanlardakine oranla daha iyi oldugu gosterilmistir.

Brown ve May (1997) tarafindan California’daki iki nehir Uzerinde dort yillik g6zlem
stireci icersinde yapilan calismada ise nehirlerin fiziko-kimyasal parametreleri ile
makroomurgasizlar iliskilendirmislerdir.. Calismada siglik 6rnekleri ile su igi kok-dallar
vb. arasindan toplanan makroomurgasiz Ornekleri karsilastirilmis ve Ozellikle siglik
makroomurgasiz 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal etkilere ac¢ik oldugu, su i¢i kok-dallar
vb. arasindan toplanan makroomurgasiz 6rneklerinde ise kisitlayici etmenin daha ¢ok

dip ortu ylzeyi, yatak egimi, su sicakligi vb. oldugu gorilmistur.

Acharyya ve Mitsch (2000) yapmis olduklari bir ¢alismada secilen iki sulak alan
ekosistemindeki makroomurgasiz cesitliligi degerlendirilmistir. 6 yil siiren ¢alismaya
goOre bazi1 makroomurgasiz tirleri yillar itibariyle dagilimlarint korumuslar, bazilari son
uc sene igerisinde yeni eklenmis ve bazilari ise bu sire zarfinda kaybolmuslardir. Bu
dagilimin etkisi ise yuzeyden tabana kadarki su kitlesi (water column) degisimi, bu
canlilarla beslenen diger canlilardaki degisim (bahk wve sucul kuslar vb.) ile

aciklanmastir.

Smith ve dig. (2003) tarafindan yapilan calismada ise fiziksel bir parametre olan
nehirlerdeki akis sdrekliliginin - makroomurgasiz toplumlar1 Uzerindeki etkileri
saptanmaya calisilmistir. Calismada, sirekli akan derelerin mevsimlik derelere gore

daha fazla tlirde makroomurgasiz barindirdiklar: saptanmastir.

Brabec ve dig. (2004) tarafindan yapilmis ¢calismada organik kirliligin akarsu ve durgun
su habitatlarindaki degisimi makroomurgasizlar Uzerinden izleyerek, degisimin
etkilerini istatistiki verilerle ortaya koymuslardir. Cahsmada akarsu ve durgun su
habitatlari, taksonomik kompozisyon, ekolojik davranislar: ve biyotik tirler bakimindan
tamamen farkli oldugu ortaya konmustur. Ayrica golcukte ve siglikta yapilan
orneklemelerdeki tir farkliliklarmin organik Kirlilik ve farkli morfolojik yapi1

Ozelliklerinden kaynaklandigi gorilmastar.



Moring (1998), USGS tarafindan desteklenen projesinde ise orman ve kent
havzalarindaki kalite parametrelerini makroomurgasizlarla karsilastirma yontemini
kullanmigtir. Calismada kent havzalarinda fakir (kirlilige hassasiyeti distk) tdrler,

orman i¢i havzalarda ise kirlilige hassasiyeti yiksek olan iyi tirler oldugu saptanmustir.

Asirhgil (1995), Belgrad Ormani’ndaki bentlerde Ostrakod (Crustacea) faunasi Gzerinde
calismalar yapmistir. Calisilan mikroomurgasiz 6rneklerden biri olan Ostrakod faunasi
mevsimsel degisimlerden etkiledigi gibi bulunduklar: ortamin pH, besin durumu, fauna
ve flora zenginliginden de etkilenmektedir. Su miktarindaki degisimin ostrakodlar1

olumsuz etkiledigi de ¢alismada gorulmustar.

Bu calismalar 1s1ginda akarsu ortamlarindaki makroomurgasiz populasyon 6zelliklerinin
bircok etkene bagli olarak degisim gosterdigi soylenebilir. Akis rejimi (akistaki
dalgalanmalar, sifir akis giin sayis1 vb.), kanal 6zellikleri (taban malzemesi, golcik-
siglik olma durumu vb), cevredeki arazi kullanimi (orman, tarim vb.) ve su Kkalitesi

parametreleri (sertlik, pH vb.) bunlardan bazilaridir.



3. MALZEME VE YONTEM

Calisma arazi, laboratuar ve biiro olmak tizere 3 asamada gerceklestirilmistir.

3.1. ORNEKLEME NOKTALARI VE ARAZI CALISMALARI

Ornekleme noktalar;; Belgrad Orman: igerisindeki Ortadere Deneysel Havzalarinda,
Havza | ve Havza IVl bosaltan dereler tizerinde alinmistir (Sekil 1).

Ortadere Arastirma Havzalan
ve Istasvonlar

— — 3. Istasyon
4. Istasyon

% 1. Istasyon
2. istasyon

B evkoz

Kemerburgaz’ N
= . 0 05 1km
ISTANBUL [
Or‘takéjsf//tskﬁdar _

Sekil 1: Ornekleme Noktalarinin Konumu

Arazi ¢alismalar1 Mart 2007 ile Subat 2008 tarihleri arasinda aylik periyotlar halinde 12
ay boyunca slrdurtlmisttr. Araziden makroomurgasiz 6rnekleri, her bir érnekleme
noktasindaki “gdlcuk (pool)” ve “siglik (riffle)” dedigimiz akarsu bélimlerinden her iki
ortami da temsil etmesi acisindan karisik olarak alinarak bunlarin ortalamalar: halinde

verilere ve bulgulara yansitilmistir.

Ornekleme alanindaki derelerde tipik bir dere segmentinde derenin tasidig1 sedimente
ve egime dolayisiyla akis hizina bagli olarak iki tip olusum gerceklesir (Sekil 2). Bunlar
golcuk ve siglik dedigimiz kisimlardir. TCEQ-Texas Commission on Environmental
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Quality (2007) sighk ve golcugu su sekilde tanimlamaktadir: Sigliklar, akarsuyun diger
kisimlarina nazaran suyun hizl aktigi, sig bir derinlige sahip, genellikle su yizeyine
yakin kisimlarda suyun akmasina engelleyici tas, kaya, kittk vb. engelleyici maddelerin
bulundugu yer olarak karakterize edilirler. Sigliklar genellikle tas-gcakil, sikistirilmis
dokuntt materyali, yatak vejetasyonu, kum ve kayadan olusan bir yatak materyaline
sahiptir. Siglhiklar, suyun besin maddelerinin suziilerek ve parcalanarak akmasi,

makroomurgasizlarin yasam ortamini daha elverigli kilar.

Golciik ise akarsuyun, fark edilemeyecek kadar disuk bir hizla akan su ve genellikle

sigliga oranla daha derin yerleri olarak karakterize edilirler.

Yiksak akim

Orta akam " ——— Sul ylren

Sekil 2: Bir akarsu segmentinde siglik ile golcuk kisimlarinin yandan ve Ustten
gorinima (Thorp ve Covich, 2001)

Ornekleme noktalarmin gorinimii ve enkesitleri asagida verilmistir.



11

1. ORNEKLEME NOKTASI:

N 41° 13’ 07”, E 28° 55’ 56”
koordinatlarinda bulunup,
denizden yuksekligi 121 m.
dir. (UTM 35T / 661991 D -
4565006 K)
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Sekil 3: 1.0rnekleme Noktasinin Enkesiti
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2. ORNEKLEME NOKTASI:

N 41° 13’ 05”, E 28° 55’ 50”
koordinatlarinda bulunup,
denizden yuksekligi 99 m. dir.
(UTM 35T / 661866 D -
4564971 K)
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Sekil 4: 2.0rnekleme Noktasinin Enkesiti
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3. ORNEKLEME NOKTASI:

N 41° 13° 375", E 28° 55’
02” koordinatlarinda bulunup,
denizden yuksekligi 125 m.
. dir. (UTM 35T / 660723 D —
d

,_._ﬁ_ 4565922 K)
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Sekil 5: 3.0rnekleme Noktasinin Enkesiti
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4. ORNEKLEME NOKTASI:

N 41° 13’ 35.2” , E 28° 55’
04.3” koordinatlarinda
bulunup, denizden yiksekligi
125 m. dir. (UTM 35T /
660776 D — 4565852 K)
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Sekil 6: 4.0rnekleme Noktasinin Enkesiti
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3.1.1. Dip Makroomurgasiz Orneklerinin Toplanmasi ve Saklanmasi

Ornekleme toplam 4 ana ornekleme noktasinda yapilmistir. Her bir ana 6rnekleme
noktasi golcik ve siglik 6rnekleme noktalari olmak Uzere iki alt 6rnekleme noktasina
ayrilmistir. Buradaki golclik-siglik 6rnekleme noktalarinin zemindeki tasli-gakills,
camurlu-sulu, dokunti yaprakli (6zellikle golcik kisminda) yatak materyalinden drnek
ahmi, ekman-birge grab: ile gerceklestrilmistir. Oncelikle dért ana 6rnekleme
noktasindaki secilen birer golcik ve siglikta drnekleme yapilmistir. Degerlendirme, her
iki ortami1 da en iyi sekilde temsil etmesi acisindan bu kisimlardan toplanan
makromurgasiz Orneklerinin ortalamas: olarak yapilmistir. Golcik ve sigliklardan
toplanan yatak materyali, farkli go6zenek acgikhklarindaki eleklerden gecirilerek
sizulmis ve geriye kalan materyalden pens, pipet vs. yardimci ekipmanla
makroomurgasizlar ¢ok hassas bir sekilde (teshiste yardimci olabilecek pargalarin
kopmamasi icin) toplanmistir. Toplanan bu omurgasizlar daha sonra 200 ml lik
kahverengi cam siselere % 70 alkol-%30 saf su ile konulmus ve buzdolabinda

saklanmustir.

Orneklerin alinmasi, elenmesi ve korunmasinda EPA (2005) tarafindan basilan “Benthic

Macroinvertebrate Protocols” yayminda belirttigi yontemlerden yararlaniimistir.

Makroomurgasiz toplanmasmin yaninda laboratuar ortaminda bu makroomurgasiz
habitatini olusturan suyun fiziko-kimyasal 6zellikleri (Bulaniklik, Renk, Toplam Sertlik,
Ca*?, Mg*?, Kloriir, Alkalinite, Organik Madde-Permanganat Indeksi, Na*, K*, N-NOs;
INitrat azotu, N-NHs/Amonyum azotu) de tayin edilmistir. Ayrica siglik yakmindaki
suyun hizi Olgtlerek makroomurgasizlarin habitatlarina etkisinin olup olmadigmin

belirlenmesi amaglanmistir.

3.1.2. Su Hizimin Belirlenmesi

Arazide her 6rnekleme ayinda ayrica su hizi 6lgtimleri de yapilmistir. Su hizi 6lgtimleri
icin “ctice muline” denilen alet kullanilmistir. Elde edilen bu degerler daha sonra
Manning formuline baglh kalinarak yapilan abaklardan debi degerlerine donusimi

yapilmistir.
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3.2. LABORATUAR CALISMALARI

Cahsmada makroomurgasiz Ornekleri tir bazinda smiflandirilmaya calisiimistir.
Tdrlerin teshislerinde Bouchard (2004), Demirsoy (1997), Birmingham ve dig. (2004),
Lillie ve dig. (2003) ve Gammarus tirlerinde Spooner (1947) kaynaklarindan ve alet

olarak binoktler mikroskoptan yararlaniimstir.

3.2.1. Makroomurgasizlann Korunmasi:

Laboratuar ortamina getirilen makroomurgasiz 6rnekleri temizlenerek icinde %70 alkol
bulunan kahverengi siselere konulmus daha sonra bu 6rneklerin teshislerinin daha rahat
yapilmast icin gruplar bazinda ayrilarak ayri ayr: tiiplere yerlestirilip +5°C de muhafaza
edilmistir.

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Su Analizleri:

Fiziksel su analizlerinden olan pH, elektrik iletkenligi (uS /cm) ve oksijen miktar:
(mg/lt) arazide WTW Multiline cihaz1 ile anhk olarak Olculmustir. Laboratuara
getirilen su 6rneklerinden ise bulaniklik ve kimyasal 6zellikler 6lgtilmustir. Bulaniklik
icin Orbeco-Hellige marka laboratuar tipi bulaniklik Olger ile N.T.U. biriminde

saptanmigtir.

Asagidaki kisimda kimyasallarla ilgili analizler yapilist APHA-AWWA-WPCF (1975)
nin “Standart Methods For The Examination of Water and Wastewater” kitabindan

yararlanilarak yapilmastir.

Sertlik tayini: Suyun sertligi sabunu ¢okttirebilme kapasitesidir. Sabun, kalsiyum ve
magnezyum iyonlarindan baska aliminyum, demir, mangan, stronsiyum, ¢inko ve
hidrojen iyonlar: tarafindan da ¢Okebilir. Suyun sertligi, icinde ¢oziinmis kalsiyum ve
magnezyum tuzlarindan kaynaklanmaktadir. Suda, kalsiyum ve magnezyum
bikarbonatlar1 gecici sertligi veya karbonat sertligini, yine bu kalsiyum ve
magnezyumun Klortir, nitrat, sulfat, fosfat ve silikatlar1 ise kalic: sertligi verir (DSI,
1981).
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Sertlik tayini icin “EDTA” ¢ozeltisi (Etilen diamin tetra asetik asit ve bunun sodyum
tuzu) ile “Eriochrome Black T kimyasal maddesi kullanilmistir. pH 1 10,0 + 0,1 ve
kapsaminda Ca*? ve Mg*? bulunan ¢dzeltiye az miktar Erio Chorome Black T ilave
edildiginde ¢ozeltinin rengi sarap kirmizisi rengini alir. Bu ¢6zelti etilen diamin tetra
asetik asit ve bunun sodyum tuzu metal katyonlarinin bulundugu ¢ozeltiye ilave (titre)
edildiginde, Ca*? ve Mg*? ile kompleks olusturur ve renk sarap kirmizisindan maviye
doner. Magnezyum iyonlarmin titrasyonun bu son noktasinda bulunmasi 6nemlidir.
Titrasyon sdresinin limitinin 5 dakika ic¢in sinirlanmasmin nedeni pH in 10,0 + 0,1

degerinde analiz edilen suda CaCOs (in ¢Okebilecegi durumudur.

Hesaplama:

Toplam Sertlik (EDTA) mg/lt CaCO3; = A x B x 1000 / ml (analizi yapilan su rnegi)
A: EDTA sarfiyat1 (ml) B: 1 ml EDTA titre edildigindeki CaCOj3 katsayisi

ml (analizi yapilan su 6rnegi): 25 ml olarak alinmistur.

Kalsiyum Sertligi ise ¢ Olgme teknigi ile hesaplanmaktadir: 1) Atomik Absorpsiyon
Spectrophotometrik Metot, 2) Permanganate Titremetric Metot 3) EDTA Titremetrik
Metot. Bu ¢alismada EDTA Titremetrik Metot kullaniimistir. Bu yontemde yukarida
belitilen yontemle 6rtiismektedir fakat bazi farkhiliklar bulunmaktadir. Ornegin, Toplam
sertlikte 25 ml su numunesi kullanilirken Kalsiyum sertliginde bu deger 50 ml olarak
kullanilmigtir. Toplam sertlikte kullanilan “Erio Chorome Black T kimyasal maddesi
yerine burada “Eriochrome Blue Black R (color index number 202)” kullaniimistir ve

pH toplam sertlikte 10,0 + 0,1 iken kalsiyum sertliginde 12-13 olmasi gerekmistir.
Hesaplama:

Kalsiyum Sertligi (mg/lt CaCOs) = A x B x 1000/ ml (analizi yapilan su 6rnegi)
A: EDTA sarfiyat: (ml) B: 1 ml EDTA titre edildigindeki CaCOj3 katsayis1

ml (analizi yapilan su 6rnegi): 50 ml olarak alinmistur.

Ca*? ve Mg*? konsantrasyonunun hesaplanmast:
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Ca*? (mg/lt) = A x B x 400,8 / 50 ml

Mg*? (mg/It) = [ toplam sertlik (mg/It CaCOs) / kalsiyum sertligi (mg/It CaCO3)]
x 0.244

Alkalinite tayini: Alkalinite, suyun proton alma kapasitesi olup dogal sularda
alkalinite, bikarbonat, karbonat ve hidroksit iyonlarindan meydana gelmektedir (DSI,
1981). Alkalinite asit titrasyonu ve indikatOrler ile tayin edilir. Alkalinite tayininde
kullanilan indikatorler ise fenolftalein ve metil oranjdir. Bu ¢alismada indikator olarak
metil oranj kullanilmistir. Metil oranj, calisma alanindan getirilen 100 ml suya 0,5 mi
damlatildiginda OH" ve COs™ bulundugundan dolay: sar1 renk almaktadir. Burada renk
degisim pH 14,4 tur. Bunu daha sonra 0,05 N sulflrik asit (H,SO,) ile titre edildiginde
renk acik pembe renge donustinceye kadarki H,SO4 sarfiyat biretten okunur.

Hesaplama:

Toplam alkalinite (mg/It CaCOs3): A x B x N x 50 x 1000 / 100 ml (analizi yapilan su
ornegi)

A: Sarfedilen asidin ml miktar1 B: Asidin faktori (1.0526)

N: Asidin normalitesi (0,05)

HCO; (bikarbonat) miktar: Daha 6nce bulunan toplam alkalinite miktarmin 1,22 ile

carpimi ile hesaplanmstir.

Klordr tayini: Klorur tayini 3 metot ile yapilmaktadir. Bunlar argentometrik metot,
civali nitrat metodu ve potentiometrik metottur. Bu calismada argentometrik metot
kullanilmigtir. Klor iyonu sulardaki blylk inorganik anyonlardandir. Metotta diger
anyonlar ¢ozdurulir ve sudaki klorur giimus nitrat (AgNOs) ¢ozeltisi ile titre edilir.
Argentometrik metotta temiz sular icin klortr degerleri 0,15 mg — 10 mg arasinda

verilmektedir.

Gumus nitrat igin 2.395 g gimdus nitrat 1000 ml suya tamamlanarak hazirlanmistir.
Standart gums nitrat ¢Ozeltisi 0,014.1 N= 500 pg CI/1,00 ml’dir.
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Titrasyonun yapilabilmesi icin su drneklerinin pH 1 7 ile 10 arasinda olmasina dikkat
edilir. 100 ml suya oncelikle 1ml %5’lik potasyum kromat (K,CrO,4) eklenmektedir.
Dondm noktasinda pembemsi sar1 renk gozleninceye kadar daha dnce burete konulmus
gumis nitrat (AgNOs) ile titre edilmekte ve harcanan gimis nitrat cozeltisi
kaydedilmektedir.

Cozeltideki klorir degerini hesaplamak icin 6rnekleme noktalarindan getirilen sularin
yaninda saf suyun da titrasyonu yapilmistir. Ornekleme noktas: sularmin titrasyonu
sonucu harcanan gimus nitrat miktarindan, saf suyun titrasyonu sonucu harcanan
gumis nitrat miktar1 farkmin, glimus nitratin normalitesi ve faktor degeri olan 35.450
ile carpilip kullanilan drnek miktarina bolunmesi ile su drneklerindeki klorur miktar:

bulunmustur.

Hesaplama:

mg/l Cl = [(A-B) x N x 35,450 ] /100 ml (analizi yapilan su 6rnegi)

A : Ornekleme noktas: sularinin titrasyonu sonucu harcanan giimis nitrat (AgNOs)
degeri

B: Saf su drneginin titrasyonu sonucu harcanan gimds nitrat (AgNOs) degeri

N: AgNOs tin normalitesi (0.9579 x 0.0141)

Organik madde tayini (Permanganat Indeksi): Bu metodun diger adi KMnOy, sicak
metotudur. Bunun igin 6rnekleme noktalarindan getirilen sular 100’er ml alinarak
erlenlere konulmustur. Daha sonra 1/5’lik sulfurik asitten 5 ml konulup ocaga
alinmistir. Cozelti kaynar kaynamaz 10 ml permanganat c¢ozeltisinden katilmis ve 10
dakika ocakta beklemeye alinmistir. 10 dakika sonra 10 ml. oksalik asit katilarak 0,01
normal permanganat ile agik pembe oluncaya kadar titre edilmistir. Bu metotta oksijenin
atom agirhg: 16, etki degeri 2, ekivelant agirhigr 16/2=8dir. 1 litre normal KMnO,
¢ozeltisi 8000 mg oksijene denktir. 1ml 0.01 normal KMnO, ¢ozeltisi 0,08 mg oksijene
denktir. Kullanilan permanganat A ml ise ve 100 ml numune ile ¢ahsildigina gore;

Organik madde (mg/l) = A x 0,08 x 10 olarak hesaplanmistir.
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Na® (Sodyum), K* (Potasyum), N-NOs (Nitrat azotu), N-NH; (Amonyum azotu) ise

spektrofotometrik yontemle Thermo Orion Model: 720 cihazi ile analizleri yapilmustir.
3.3. BURO CALISMALARI
3.3.1. Metrekaredeki Birey Sayisi:

Omurgasizlarin birim alandaki (m?) sayilari hesaplanmis ve istatistiki analizler

yapilmstir.
Makroomurgasiz 6rnekleme aparati olan Ekman-Birge dip kepgesi (bentik grabi) ile
ornekleme yapilan kesitlerde 15 x 15 cm’lik yani 225 cm?® lik alanda 6rnekleme
yapildig: icin m? deki makroomurgasiz sayist:
n=(m/a)x 10000 formuliyle hesaplanmistir.
Burada: n: 1 m® deki makroomurgasiz sayist

m: Orneklemede sayilan makroomurgasiz sayisi

a: 225 cm? (Grab’in alani)

Ornegin kepcede 180 tane 6rnek bulundugunda m* de 8000 tane érnek oldugu formiille
(9/225*10000) hesaplanmistur.

3.3.2. Debi Tayini:

Arazidem ciice muline ile 6lgulen su hizi degerleri daha sonra Manning formuliine bagl

kahinarak yapilan abaklardan yararlanilarak debi degerlerine dontstimleri yapilmstir.

3.3.3. Makroomurgasiz Turlerinin Kendi Aralaninda ve Populasyon Ozellikleriyle

Hidrolojik ve Hidrokimyasal Degiskenler Arasindaki iliskiler:

Ornekleme noktalarmin pH, tuzluluk, bikarbonat, nitrat azotu, amonyum azotu, sodyum,

potasyum, ¢Ozinmis oksijen, organik madde, klorir, toplam alkalinite, bulaniklik,
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sertlik, kalsiyum ve magnezyum katyonlari, debi, makroomurgasiz tirlerine ait birey
sayist degerleri arasinda anlamli farklarin olup olmadigini saptamak igcin ANOVA (tek
yonll varyans analizi), aritmetik ortalamalar arasinda fark bulunan parametrelere daha

sonra Tukey testi uygulanmistur.

Tirlerin birbiriyle ve hidrolojik - hidrokimyasal degiskenlerle olan iliskilerini

karsilastirmak icin korelasyon analizleri kullaniimustir.

3.3.4. Biyolojik Cesitlilik:

Biyolojik cesitlik hesaplar1 icin Shannon cesitlilik indeksi kullanilmistir. Buna gore

ornekleme noktalar: arasi tur gesitliligi asagidaki formule gére hesaplanmistir.

S
(H") = - pi.logpi
i=1
H*: Shannon cesitlilik indeksi degeri
pi: ni/N
N: Toplam makroomurgasiz sayisi

n;. 1 tdriine ait makrromurgasiz sayisi

0-1 arahk degerleri: Disuk dereceli gesitlilik
1-3 aralik degerleri: Orta dereceli gesitlilik
3-5 aralik degerleri: Ylksek dereceli gesitlilik

Shannon indeksinin her 0Ornekleme noktas: igin ayri ayri mi yoksa topluca mi
hesaplanmas: gerektiginin ortaya konulmas: igin 6rnekleme noktalarinda bulunan
makroomurgasiz birey sayilarina gore kimelestirme (clustering) yapilmstir.

Kiimelestirme isleminde bircok yontem kullanilabilmektedir. Ornegin;

- en yakin komsu degisken (nearest neighbour),
- en uzak degisken (farthest neighbour),
- merkez (centeroid)

- ortanca (median)
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kiimelestirmede; kiimeler aras1 mesafenin belirlenmesinde de 6rnegin;

- Block
- Pearson korelasyon
- Oklid mesafesi, yontemleri kullanilmaktadr.

Bu calismada kimelestime isleminde en yakin komsu degisken yontemi kullanilmig
(merkez ve ortanca yontemler de denenmis ve ayni sonu¢ alinmistir), mesafe ise 6klid

mesafesi yontemi kullanilarak belirlenmistir. Oklid mesafesi;

P= ':Pls P2y Pn)ve @ = (01,42, .- sf?-n), arasindaki 6klid mesafesi Oklid n-

uzayinda

VL= a2+ (2= @)2 4 4 (pa— g2)2 =

olarak tanimlanmaktadir (Blashfield, 1977).

3.3.5. Kirlilik Tolerans: indeksi:

Sadece hidrolojik — hidrokimyasal parametrelere gore bir Kirlilik degerlendirmesi
kirliligin canlilar Uzerindeki etkisini gostermemektedir. Bu nedenle bazi arastirmacilar
ve enstitller makroomurgasiz canlilarin gosterge Ozelliklerinden yararlanarak birtakim
indeksler gelistirmislerdir. Bu indekslerden biri “Kirlilik Tolerans: Indeksi (Pollution
Tolerance Index)” denilen ve canhlart Kirlilige toleranslart bakimindan gruplara

ayirarak gelistirilen bir indekstir.

3.3.6. Hidrolojik ve Hidrokimyasal Parametrelerle Organizma Sayilan Arasinda

Kurulan Matematiksel Esitlikler:

Aralarinda anlamli korelasyon tespit edilen parametrelerle makroomurgasiz birey

sayilart iliskilendirilerek regresyon denklemleri gelistirilmistir. Bu sayede eldeki su
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kalitesi parametrelerinden yararlanilarak bazi tlrlere ait birey sayilarin1 tahmin etmek
mumkin olabilecektir. Kentlesmis veya bozulmus havzalarda ve akarsularinda dogal
durumda referans olarak ne miktarda hangi tirden olabilecegi bu sayade tahmin
edilebilir.
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4. BULGULAR

4.1. ORNEKLEME NOKTALARININ SULARINA AIiT BAZI HIiDROLOJIiK-
HIiDROKIMYASAL BULGULAR

Su Sicakhg (°C): Ornekleme noktalar: arasinda en diisiik su sicakhgi degeri II.
érnekleme noktasinda Ocak ayinda 3,9 °C olarak, en yiiksek su sicakhg: degeri ise yine
1. 6rnekleme noktasinda temmuz ayinda 21,3 °C olarak &lctilmiistiir. Su sicakligmin en
diistik oldugu ay 4,35 °C ile ocak, en yiiksek oldugu ay ise 21,03 °C ile temmuz ay1
olarak saptanmstir (Ek Tablo-1).

Cozinmis Oksijen (mg/l O,): Temmuz 2007’den itibaren alinmistir. Ornekleme
noktalar1 arasinda en dusiik ¢ozunmis oksijen degeri I. drnekleme noktasinda eylil
ayinda 2,66 mg/l O, olarak, en yiiksek ¢Ozunmdis oksijen degeri ise Il. 6rnekleme
noktasinda ocak ayinda 10,71 mg/l O, olarak olgulmusttr. Cozinmus oksijen degerinin
en diisiik oldugu ay 3,62 mg/l O ile temmuz, en yiiksek oldugu ay ise 9,84 °C ile ocak
ay1 olarak saptanmustir (Ek Tablo-2).

Debi (m®/sn): Debi 6lciimleri clice muline ile yapilmistir. Ornekleme noktalarindan 1.
ornekleme noktasinda Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda, Il. drnekleme
noktasinda ise Temmuz ve Eylil aylarinda derelerin kurumasi ve akintmin olmamasi
nedeniyle debi olctimleri yapilamamstir. 1. Ornekleme noktasinda en yiiksek debi
degerine 0.070 m*/sn ve Il. 6rnekleme noktasinda en yiiksek debi 0.0080 m%sn ile
Subat ayinda ulastimistir. 111. 6rnekleme noktasinda en diisiik debi 0.0004 m®/sn ile
Haziran ve Temmuz aylarinda, en yiiksek debi 0.0020 m®/sn ile Subat ayinda
dlciilmistr. 1V. érnekleme noktasinda en diisiik debi degerine 0.0004 m3sn ile
Temmuz ayinda, en yiksek debi degerine 0.0040 ile Subat ayinda ulasiimistir (Ek
Tablo-3)

Hava Sicakhgi (°C): Ornekleme noktalar: arasinda en diisiik hava sicakligi degeri 1.
6rnekleme noktasinda kasim ayinda 3,3 °C olarak, en yilksek hava sicakhig: degeri ise

IV. 6rnekleme noktasinda temmuz ayinda 27,5 °C olarak dlciilmiistir. Hava sicakligmin



25

en diisiik oldugu ay 3,55 °C ile kasim, en yiiksek oldugu ay ise 26,63 °C ile temmuz ay:
olarak saptanmstir (Ek Tablo-4).

pH: Ornekleme noktalar: arasinda en diisiik pH degeri I. 6rnekleme noktasinda kasim
ayinda 6,58 olarak, en yiksek pH degeri ise 1V. drnekleme noktasinda agustos ayinda
7,94 olarak Ol¢ulmistur. pH 1n en diisuk oldugu ay 6.97 ile kasim, en yliksek oldugu ay
ise 7,51 ile agustos ayi olarak saptanmistir (Ek Tablo-5).

Bulanikhk: Ornekleme noktalar: arasinda en disik bulanikhk degeri I. érnekleme
noktasinda ocak ayinda 1,3 N.T.U. olarak, en yiksek bulaniklik degeri ise 1. 6rnekleme
noktasinda agustos ayinda 17,75 N.T.U. olarak olculmustur. Bulaniklik degerinin en
distk oldugu ay 2,19 ile ocak, en yiksek oldugu ay ise 14.19 ile agustos ay: olarak
saptanmistir (Ek Tablo-6).

Elektrik Tletkenligi (Tuzluluk): Ornekleme noktalar: arasinda en diisiik elektrik
iletkenlik degeri 1. 6rnekleme noktasinda subat ayinda 198 pS/cm olarak, en yiksek
elektrik iletkenlik degeri ise V. 6rnekleme noktasinda eylul ayinda 414 uS/cm olarak
olgiilmustiir. Elektrik Iletkenliginin en disik oldugu ay 258,75 uS/cm ile subat, en
yuksek oldugu ay ise 347,75 uS/cm ile ekim ay1 olarak saptanmistir (Ek Tablo-7).

Toplam Sertlik (FS°) : Ornekleme noktalar: arasinda en diisiik toplam sertlik degeri IV.
ornekleme noktasinda mart ayinda 3.914 (FSP) olarak, en yiiksek toplam sertlik degeri
ise 111. 6rnekleme noktasinda aralik ayinda 21.936 (FS°) olarak dlctilmiistiir. Toplam
sertlik degerinin en disik oldugu ay 6,75 (FS°) ile mart, en yiiksek oldugu ay ise 17.57
(FS°) ile haziran ay1 olarak saptanmistir (Ek Tablo-8).

Kalsiyum (ppm): Ornekleme noktalar: arasinda en diisiik kalsiyum degeri 1. 6rnekleme
noktasinda subat ayinda 10,34 ppm olarak, en yiksek kalsiyum degeri ise 1V.
ornekleme noktasinda nisan ayinda 103,23 ppm olarak ol¢ilmustir. Kalsiyum degerinin
en dustk oldugu ay 21,49 ppm ile mart, en yiksek oldugu ay ise 47,10 ppm ile nisan ay1
olarak saptanmistir (Ek Tablo-9).
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Magnezyum (ppm): Ornekleme noktalar: arasinda en disik magnezyum degeri I11.
ornekleme noktasinda mart ayinda 0,16 ppm olarak, en yiksek magnezyum degeri ise
I1. drnekleme noktasinda nisan ayinda 37,47 ppm olarak o6lctlmastir. Magnezyum
degerinin en dustk oldugu ay 5,72 ppm ile agustos, en yiksek oldugu ay ise 24,47 ppm
ile haziran ay: olarak saptanmistir (Ek Tablo-10).

Kloriir (mg/l) : Ornekleme noktalar: arasinda en distik kloriir degeri 11. 6rnekleme
noktasinda subat ayinda 19,81 mg/l olarak, en yiiksek klorir degeri ise 1. 6rnekleme
noktasinda ekim ayinda 71,82 mg/l olarak Olculmustir. Klorir degerinin en disik
oldugu ay 27.12 mg/l ile subat, en yiksek oldugu ay ise 64.88 mg/l ile ekim ayi1 olarak
saptanmistir (Ek Tablo-11).

Toplam Alkalinite (mg/It): Ornekleme noktalar: arasinda en diisiik alkalinite degeri 1.
ornekleme noktasinda subat ayinda 42,1 mg/lt CaCOj3 olarak, en yuksek alkalinite
degeri ise 1V. ornekleme noktasinda eylul ayinda 473,67 mg/lt CaCO; olarak
Olculmustir. Toplam alkalinite degerlerinin en dustik oldugu ay 60,53 ile agustos, en
yuksek oldugu ay ise 252,63 ile eylil ay1 olarak saptanmustir (Ek Tablo-12).

Bikarbonat (ppm): Ornekleme noktalar: arasinda en diisik HCOs degeri I. érnekleme
noktasinda aralik ayinda 50,26 ppm olarak, en yuksek HCO3 degeri ise 1V. drnekleme
noktasinda eylul ayinda 577,88 mg/lt CaCOs olarak olculmustir. Bikarbonat degerinin
en disuk oldugu ay 73,84 ile subat, en ylksek oldugu ay ise 308,2 ile eylil ay:1 olarak
saptanmistir (Ek Tablo-13).

Organik Madde — Perm. indeksi — (mg/It) : Ornekleme noktalar1 arasinda en diisiik
organik madde degeri Ill. 6rnekleme noktasinda mart ayinda 1,09 mg/It O, olarak, en
yuksek organik madde degeri ise 1V. drnekleme noktasinda eylul ayinda 11,5 mg/It O,
olarak olgilmistir. Organik madde degerinin en distk oldugu ay 1,46 mg/lt O, ile
Aralik, en yiksek oldugu ay ise 8,39 mg/lt O, ile eylul ay1 olarak saptanmistir (Ek
Tablo-14).

Sodyum (mg/It): Ornekleme noktalar: arasinda en diisiik sodyum degeri I. 6rnekleme

noktasinda kasim ayinda 1,73 mg/It olarak, en yiiksek sodyum degeri ise 1V. 6rnekleme
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noktasinda temmuz ayinda 6,8 mg/lt olarak 6lglilmistir. Sodyum degerinin en disik
oldugu ay 2,25 mg/It ile kasim, en yiiksek oldugu ay ise 5,55 mg/lt ile temmuz ay:
olarak saptanmistir (Ek Tablo-15).

Potasyum (mg/It): Ornekleme noktalar: arasinda en disiik potasyum degeri V.
ornekleme noktasinda mart ayinda 1,23 mg/It olarak, en yiiksek potasyum degeri ise 1.
ornekleme noktasinda kasim ayinda 4,21 mg/It olarak 6l¢ulmisttr. Potasyum degerinin
en disuk oldugu ay 1,37 mg/lt ile ocak, en yuksek oldugu ay ise 3,63 mg/It ile kasim
ay1 olarak saptanmstir (Ek Tablo-16).

Nitrat azotu (mg/It): Ornekleme noktalar: arasinda en diisiik nitrat degeri I11. ve 1V.
ornekleme noktalarinda mart ayinda 0,69 mg/lt N-NOs olarak, en yuksek nitrat degeri
ise I11. 6rnekleme noktasinda kasim ayinda 5,02 mg/It N-NOgs olarak 6l¢tilmiistdr. Nitrat
degerinin en distk oldugu ay 0,71 mg/lt N-NOs ile mart, en yuksek oldugu ay ise 4,13
mg/It N-NOs ile kasim ayi1 olarak saptanmistir (Ek Tablo-17).

Amonyum azotu (mg/It): Ornekleme noktalar: arasinda en diisik amonyum degeri I11.
ornekleme noktasinda ekim ayinda 0,13 mg/lt N-NH,4 olarak, en yiksek amonyum
degeri ise V. drnekleme noktasinda kasim ve ocak aylarinda 0,48 mg/It N-NH, olarak
Olctlmastir. Amonyum degerinin en disuk oldugu ay 0,18 mg/It N-NOs ile temmuz, en
yuksek oldugu ay ise 0,41 mg/lt N-NHy ile kasim ay1 olarak saptanmistir (Ek Tablo-18).

4.2. ORNEKLEME NOKTALARILARINDA BULUNAN OMURGASIZLARA
AIT BULGULAR

Arastirma havzalarindaki 4 drnekleme noktasinda bulanan makroomurgasiz ornekleri

asagida belirtilmistir (Sistematik smiflandirma):

Kingdom : Animalia
Phylum : Arthropoda
Subphylum : Crustacea
Class : Malacostraca

Subclass : Eumalacostraca
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Superorder : Peracarida)

Order : Amphipoda

Suborder : Gammaridea

Family : Gammaridae

Genus : Gammarus (Fabricius, 1775)

Species: Gammarus pulex (Linnaeus, 1758)

Kingdom : Animalia
Phylum : Arthropoda
Subphylum : Hexapoda
Class : Insecta
Subclass : Pterygota
Infraclass : Neoptera
Order : Heteroptera
Family : Gerridae (Leach, 1815)
Genus: Gerris sp. (Fabricius, 1794)

Kingdom : Animalia

Phylum : Arthropoda

Subphylum : Hexapoda

Class : Insecta

Subclass : Pterygota

Infraclass : Palaeoptera

Order : Ephemeroptera

Suborder : Furcatergalia

Infraorder : Scapphodonta

Family : Ephemeridae

Genus : Ephemera sp. (Linnaeus, 1758)
Species : Ephemera vulgata (Linnaeus, 1758)

Suborder : Setisura

Family : Heptageniidae

Genus: Ecdyonurus sp.

Species : Ecdyonurus dispar (Curtis, 1834)


http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=22720
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=22720
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Genus : Heptagenia (Walsh, 1863)
Species : Palingenia longicauda (Stephens, 1836)
Heptagenia sulphurea (Mdller, 1776)
Family:Leptophlebiidae
Species: Habroleptoides confusa (Sartori & Jacob, 1986)

Kingdom : Animalia
Phylum : Arthropoda
Subphylum : Hexapoda
Class : Insecta
Subclass : Pterygota
Infraclass : Neoptera
Order : Plecoptera
Suborder : Systellognatha
Family : Perlodidae
Genus: Perlodes

Species : Perlodes microcephala (Pictet, 1833)

Kingdom : Animalia
Phylum : Arthropoda
Subphylum : Hexapoda
Class : Insecta
Subclass : Pterygota
Infraclass : Palaeoptera
Order : Odonata
Suborder : Zygoptera
Family : Calopterygidae
Genus : Calopteryx (Leach, 1815)
Species: Calopteryx splendes (Harris, 1782)
Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758)
Suborder : Anisoptera (Selys, 1854)
Family : Libellulidae
Species: Libellula depressa (Linnaeus, 1758)
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Kingdom : Animalia
Phylum : Annelida
Class : Clitellata
Subclass : Oligochaeta
Superorder : Microdrili
Order : Tubificida
Suborder : Tubificina
Family: Tubificidae
Genus: Tubifex sp. (Lamark,1916)

Kingdom : Animalia
Phylum : Mollusca
Subphylum : Conchifera
Class : Bivalvia

Order: Heterodonta
Family :Sphaeeriidae

Species: Sphaerium locustre (Miller 1774)

Kingdom : Animalia
Phylum : Arthropoda
Subphylum :Mandibulata
Class : Crustacea
Subclass: Malacostraca
Superorder : Eucarida
Order: Decapoda
Suborder: Brachyura
Family: Potamonidae

Species: Potamon fluviatilis (Herbst, 1785)

Kingdom : Animalia
Phylum : Arthropoda
Subphylum : Hexapoda
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Class : Insecta
Subclass : Pterygota
Infraclass : Neoptera
Order : Heteroptera
Family: Notonectidae

Species: Anisops debilis (Gerstécker, 1873)

4.2.1. Birey sayilan:

12 ay slren Ornekleme siresi boyunca o6rnekleme noktalarinda en fazla bulunan
organizma 98040 birey/m? (% 80) ile Gammarus pulex olmustur. Bunu 4940 birey/m?
(% 4,10) ile Gerris sp. ve 4930 birey/m? (% 4,10) ile Heptagenia sulphurea takip
etmistir. Ephemera vulgata, Palingenia longicauda, Perlodes microcephala, Tubifex sp,
Libellula depressa, Sphaerium locustre, Potamon fluviatilis ve Anisops debilis turleri
%1 katilim oranmin altinda kalmiglardir (Tablo 1, Sekil 10).

Ayrica makroomurgasizlarin aylara gore degisimi Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9 da

gosterilmistir.
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Tablo 1: Ornekleme Noktalarindan Alinan Makroomurgasizlarin birey/m? deki Dagilimlar:

2006 2007

Makroomurgasszlar Mar. | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agu. | Eyl. | Eki. | Kas. | Ara. | Oca. | Sub. Toplam | "y izde
Gammarus pulex 9200 | 9640 | 17470 | 17600 | 1730 | 1730 | 3330 | 6090 | 6670 | 6710 | 8580 | 9290 | 98040 | % 80,80
Gerris sp. 1240 | 1070 | 360 | 220 | 490 | 490 | 90 - | 270 | - 90 | 620 | 4940 | % 4,10
Ephemera vulgata 130 | 90 | 40 40 - - - - 40 - - | 130 | 470 | % 0,40
Ecdyonurus dispar 440 | 930 | 620 | 310 - - 40 | 40 - | 130 | 360 | 620 | 3490 | % 2,90
Palingenia longicauda | 130 | 40 90 40 - - - - - - | 180 | 270 | 750 | % 0,60
Heptagenia sulphurea | 930 | 1200 | 400 | 270 | 40 - | 220 | 270 | 310 | 90 | 530 | 670 | 4930 | % 4,10
Perlodes microcephala | - - 40 - - - 9 | 40 | 130 | - - 40 340 | %0,30
Calopteryx splendes 360 | 530 | 310 40 - - - - - - 40 | 220 | 1500 | % 1,20
Calopteryx virgo - | 400 | 490 - - - | 270 | 270 | 490 | - 90 | 220 | 2230 | % 1,80
Tubifex sp. 180 | - 360 | 400 - - - - - - - - 940 | % 0,80
Libellula depressa 130 | 180 | 40 - - - - - - - - 90 440 | %0,40
Sphaerium locustre - 90 - 180 | 270 - - - - 130 - 90 760 | % 0,60
Potamon fluviatilis 180 | 90 | 40 - - 40 - - - 40 - 90 480 | %0,40
Anisops debilis - 1180 | 220 | 180 - - - - - - - - 580 | %0,50
Habroleptoides confusa | 40 | 180 | 90 - - - 90 - | 270 | - | 440 | 310 | 1420 | % 1,20

Toplam: | 121310 100
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Sekil 7: Ortadere Arastirma Havzalar: Ornekleme Noktalarindaki Ortalama Gammarus

pulex Tiiri Sayilarinin Aylara Gére Degisimi Grafigi  birey/m’
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Sekil 8: Ortadere Arastirma Havzalar: Ornekleme Noktalarindaki Gerris sp., Ephemera
vulgata, Ecdyonurus dispar, Palingenia longicauda, Heptagenia sulphurea, Perlodes
microcephala, Habroleptoides confusa Tdurleri Sayilarmin Aylara Goére Degisimi

Grafigi
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Sekil 9: Ortadere Arastirma Havzalar: Ornekleme Noktalarindaki Calopteryx splendes,
Calopteryx virgo, Tubifex sp., Libellula depressa, Sphaerium locustre, Potamon

fluviatilis, Anisops debilis Turleri Sayilarmin Aylara Gore Degisimi Grafigi
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Sekil 10: Ornekleme Noktalarindan Saptanan Makroomurgasiz Turlerinin Yiizde

Dagilim1
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4.2.2. Biyolojik Cesitlilik

4.2.2.1. Ornekleme Noktalar:zin Tir Cegitliligi:

1. 6rnekleme noktasinda 1,88, 2. drnekleme noktasinda 1,92, 3. érnekleme noktasinda
3,59 ve 4. Ornekleme noktasinda ise 3,44 Shannongesitlilik indeks degerleri
bulunmustur. Bu degerlere gore 1. ve 2. 6rnekleme noktalarinin orta derecede cesitlilige
sahip, 3. ve 4. Ornekleme noktalarinin ise yuksek derecede cesitlilige sahip oldugu

gorilmektedir.

4.2.2.2. Ornekleme Noktalarz:n Tiir Cegitliliginin Aylik Degisimleri:

Ornekleme noktalarmnin tur gesitliliginin ayhk degisimlerinin saptanmas: bu degerlerin
hidrolojik ve hidrokimyasal parametrelerle iliskilendirilmesi agisindan 6nem
tasimaktadir. Ornekleme noktalarinin aylik bazda Shannon indeksi degerleri Tablo 2 de

verilmistir.

Tablo 2: Ornekleme Noktalarmnin Aylar itibariyle Shannon Cesitlilik indeks Degerleri

Mart | Nisa | May. | Haz. | Tem. | Agu. | Eyl. | Ekim | Kas. | Ara. | Ocak

Subat

1.nok.

2.832 | 2.206 | 1.860 | 1.857 | 0.013 | 0.008 | 1.521 | 1.100 | 1.108 | 1.275 | 1.490

2.107

2.nok.

2.308 | 3.239 | 1.586 | 1.196 | 2.133 | 0.561 | 1.444 | 1.000 | 1.974 | 1.000 | 1.576

2.193

3.nok

3.112 | 5.275 | 3.983 | 1.242 | 0.397 | 1.915 | 2.124 | 1.462 | 1.717 | 1.869 | 1.166

4.910

4.nok

4.038 | 4.588 | 2.223 | 2.079 | 0.049 | 1.915 | 2.241 | 2.480 | 2.626 | 1.000 | 2.295

4191

Regresyon ve korelasyon testlerinde her 6rnekleme noktasinin ayri ayri aylik Shannon
indeksinin kullanilmas: yerine 6rnekleme noktalarinin kiime analizine dayanilarak
birlestirilecegi metod kisminda agiklanmisti. Kime analizi sonucu elde edilen
dendrogram Sekil 11 de verilmistir. Buna gore 1 ve 2 nolu 6rnekleme noktalar1 bir

kiime, 3 ve 4 nolu 6rnekleme noktalari diger bir kimeyi olusturmaktadir.
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*HxrHFF*>*HITERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS™*
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Sekil 11: Hiyerarsik Kiime Analizinin Sonucunda Elde Edilen Dendrogram.

4.2.3. Makroomurgasizlann Populasyon icerisinde Bulunma Oranlanna Gore

Birbirleriyle iliskisi:

Ayni habitat1 paylasan canlilar beslenme iligkilerinin disinda olumlu yada olumsuz
bicimde birbirleriyle etkilesim icinde olabilirler Bu ylzden Tablo 3 de ayni habitat
icerisinde bulunan makroomurgasizlarin populasyon durumu g6z o6nune alinarak

bunlarin birbirleriyle iliskisi korelasyon analiziyle saptanmaya calisilmastir.



Tablo 3: Pearson Korelasyon Analizi.

hesaplanamadi)

Ayn1 Habitat1 Paylasan Tirlerin Birbirleriyle iliskisi (*p<0,05 **p<0,01 ve a:bir deger olmadig: igin

3 _ g 2 5 o ] g 2 5 g g
2 = s | 2| 2 g E 2 .l 8] 2238
s | % | 8 | 5| 5| 8| €| 8| &g | £ | |2 |¢8g]|z|z
E | £l | 5| 2| £ 28| 2| s |8 | &|5|E&|g
3 & iy e S T $ S S = 5 & S I |[To

Gammarus.pulex 1.000

Gerris.sp 0.954** | 1.000

Ephemera.vul 0.942** | 0.974** | 1.000

Ecdynorus.dispar 0.973** [0.963** | 0.963** |1.000

Palingenia.long 0.933** | 0.909** |0.944** |0.942** |1.000

Heptagenia.sulp 0.973** |0.979** | 0.973** |0.987** |0.935** |1.000

Perlodes.micro 0.893** |0.823** | 0.829** |0.817** |0.794** |0.851** |1.000

Calopteryx.splen 0.940** [ 0.967** | 0.963** |0.984** |0.895** |0.975** |0.772** |1.000

Calopteryx.virgo 0.966** | 0.905** | 0.900** |0.936** |0.863** |0.940** |0.949** |0.906** |1.000

Tubifex.sp 0.955** | 0.907** | 0.891** |0.919** |0.870** |0.904** |0.824** |0.912** | 0.909** |1.000

Libellule.depre 0.904** | 0.965** | 0.969** |0.964** |0.882** |0.967** |0.740** |0.988** |0.866** |0.851** |1.000

Sphaerium.locus 0.896** | 0.897** | 0.849** |0.874** |0.828** |0.876** |0.779** |0.833** |0.841** |0.809** |0.822** |1.000

Potamon.fluvia 0.929** | 0.977** | 0.979** |0.945** |0.911** | 0.959** |0.766** |0.958** |0.850** |0.898** |0.963** |0.839** |1.000

Anisops.debi 0.568 0.527 0.508 0.646* |0.436 0.557 0.389 0.691* |0.614* |0.652* |0.615* |0.414 0.490 |1.000

Habrolebtoides.co | -0.200 -0.249 -0.138 -0.121 0.030 -0.136 -0.131 -0.178 -0.146 -0.295 -0.163 -0.317 -0.261 |-0.114 |1.000
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4.2.4. Makroomurgasizlarin Populasyon iIgerisinde Bulunma Oranlarina Bagh
Olarak Mevsimsel Dagilimi:

Makroomurgasizlarin populasyon igerisinde bulunma oranina bagli olarak mevsimsel
dagilimu liste ve grafik olarak Tablo 4 ve Sekil 12 de g6sterilmistir. Buna gore en fazla

birey ilkbahar mevsiminde, en az birey ise sonbahar mevsiminde rastlanmistir.

Tablo 4: Makroomurgasizlarin Mevsimlere gére birey/m® deki Dagilimlar

Makroomurgasizlar — Mevsimsel Dagihm Toplam
Ilkbahar Yaz S.bahar Kis
Gammarus pulex 36310 21070 16090 24580 98040
Gerris sp. 2680 1200 360 710 4940
Ephemera vulgata 260 40 40 120 470
Ecdyonurus dispar 1990 310 90 1100 3490
Palingenia longicauda 270 40 - 430 750
Heptagenia sulphurea 2520 310 800 1280 4930
Perlodes microcephala 40 - 260 40 340
Calopteryx splendes 1210 40 - 270 1500
Calopteryx virgo 890 - 1030 310 2230
Tubifex sp. 530 400 - - 940
Libellula depressa 360 - - 90 440
Sphaerium locustre 90 440 - 220 760
Potamon fluviatilis 300 40 - 130 480
Anisops debilis 400 180 - - 580
Habroleptoides confusa 310 - 360 760 1420
Toplam : 48160 24070 | 19030 | 30040 | 121310
Yizde : % 39,69 | % 19,85 | % 15,67 | % 24,79 | % 100
= [lkbahar
BYaz
Sonbahar
mKis

Olarak Yizde Dagilimi

Sekil 12: Ornekleme noktalarindan Saptanan Makroomurgasiz Tirlerinin Mevsimsel
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Mevsimler arasinda makroomurgasiz tirlerin populasyondaki durumlarina (birey/m?)
bagli olarak bir fark olup olmadigmin belirlenmesi amaciyla ANOVA (tek yonli
varyans analizi) yapilmstir. Bu analiz sonucuna gére mevsimler arasinda populasyonlar
bakimindan bir fark olmadigi ortaya cikmistir (Tablo 5). Ancak Tablo 4 deki
degerlerden acikca gorilecegi Uzere varyasyon araligmin ¢ok genis olmasindan dolayy,
bir baska ifadeyle sayilarin normal bir dagilima sahip olmamasi nedeniyle bdyle
anlamsiz bir farkin ortaya ¢iktigi kanaatine varilmistir. Bu husus dikkate alinarak Tablo
4 deki degerler logaritmik donustirme ile normal dagilim durumuna getirilmis ve
yeniden ANOVA testine tabi tutulmustur. Ancak bu test sonucunda da mevsimler

arasinda anlamli bir fark gérilmemistir.

Tablo 4 deki degerler tekrar irdelenecek olursa mevsimlerin toplam degerler
bakimindan cok farkli bulunmasi, érnegin ilkbaharda m” de 48160 birey gbriiliirken,
sonbaharda 19030 birey gibi yaridan az bir degerin belirlenmesi karsisinda bir baska
istatistik yontem olan “T testi” ile mevsimler ikiser-ikiser karsilastirmaya tabi
tutulmustur. Logaritmik donustirme ile bulunan degerlerin esas alindigi bu
karsilastirma sonucunda canli tirleri sayilari bakimindan ilkbahar ile yaz arasinda (t:
0.012) ve ilkbahar ile sonbahar arasinda (t:0.012) anlamli bir fark bulunmakta buna
karsilik ilkbahar ile kis, yaz ile sonbahar, yaz ile kis ve sonbahar ile kis arasinda bir fark

bulunmamaktadir.

Tablo 5: Her Bir Makroomurgasiz Tiirliniin birey/m? deki Sayilar: Dikkate Alinarak
Mevsimler Arasinda Anlaml: Bir Fark Olup Olmadigmnin Belirtilmesi igin Yapilan Tek

Yonli Varyans Analizi Tablosu

Kareler Sertbestlik Kareler . Anlamhhk
Toplamu | Derecesi (df) | Ortalamasi duzeyi (Sig.)
Gruplar aras1 | 89247.884 3 29749.295 0,55 0.983
Gruplar ici 2.332E7 43 542393.721
Toplam 2.341E7 46
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4.2.5. Makroomurgasizlarin Populasyon Icerisinde Bulunma Oranlarina Bagh
Olarak Ornekleme Noktalarmina Gore iliskisi:

Yapilan istatistik analizlerden birisi de 6rnekleme noktalar: arasinda makroomurgasiz
tir sayis1 bakimindan anlamli bir fark olup olmadigini test etmektir. Bunun igin
makroomurgasizlarin 6rnekleme noktalarina gore dagilimi ve ortalama degerleri Tablo

6 da gosterilmektedir.

Tablo 6: Ornekleme Noktalarina Gére Makromurgasizlarin Dagilimlar: ve Ortalamalar:

Ornekleme Noktalarna Gére Toplam
Makroomurgasizlar Makroomurgasizlar
1.nok. | 2. nok. | 3. nok. | 4. nok. Ortalama

Gammarus pulex 35590 | 35200 | 12540 | 14770 24525
Gerris sp. 1560 1880 490 1030 1240
Ephemera vulgata 310 - 80 90 120
Ecdyonurus dispar 620 930 1330 620 875
Palingenia longicauda 50 390 90 90 155
Heptagenia sulphurea 900 930 1380 1740 1237,5
Perlodes microcephala 90 260 - - 87,5
Calopteryx splendes 210 120 930 230 372,5
Calopteryx virgo 130 630 280 1220 565
Tubifex sp. 850 85 - - 233,75
Libellula depressa - - 220 220 110
Sphaerium locustre - - 140 550 172,5
Potamon fluviatilis 260 85 90 40 118,75
Anisops debilis 50 140 140 270 150
Habroleptoides confusa 190 140 770 360 365

Toplam :| 40810 | 40790 | 18480 | 21230 30327,5

Tablo 6 daki 4 6rnekleme noktasinda bulunan makroomurgasizlarin sayis1 bakimindan
ornekleme noktalar: arasinda anlaml bir fark olup olmadigi ANOVA testi ile kontrol
edilmistir. Istatistik analiz sonucuna gére 6rnekleme noktalar: arasinda 6nemli bir fark
bulunamamistir (Tablo 7). Ancak Tablo 6 daki degerlerden de agik¢a gorulecegi izere
degerler arasi varyasyonun ¢ok yuksek olmasindan dolay: bu degerler yine logaritmik
dondstirme ile normal dagilim durumuna getirilerek yeniden ANOVA testi
uygulanmistir. Gerek bu testte gerekse Ornekleme noktalarmin ikiser ikiser
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karsilastirmak icin yapilan T testinde de yine makroomurgasiz sayis1 yoniunden énemli

bir fark gorulmemistir.

Tablo 7: Makroomurgasizlarin birey/m? deki Sayilar1 Dikkate Alinarak Ornekleme

Noktalar: Arasinda Anlaml Bir Fark Olup Olmadiginin Belirtilmesi Igin Yapilan Tek

Yonlu Varyans Analizi Tablosu.

Kareler Sertbestlik Kareler . Anlamhhk
Toplamu | Derecesi (df) | Ortalamas: duzeyi (Sig.)
Gruplar arast | 390841.123 3 130280.374 0.238 0.870
Gruplar ici 2.576E7 47 547996.871
Toplam 2.615E7 50

4.2.6. Hidrolojik — Hidrokimyasal Paremetrelerin Birbirleriyle, Baskin Tur Olan

Gammarus Pulex, Diger indikator Tiirler ve Shannon indeksi ile Olan iliskisi:

Yapilan istatistik analizlerinden birisi, 6rnekleme noktalar1 arasinda en baskin tir olan

Gammarus Pulex, diger gosterge turler, TBS (toplam birey sayisi) ve Shannon indeksi

ile hidrolojik - hidrokimyasal parametreler arasinda bir iligkinin olup olmadigini

saptamak Uzere yapilan Pearson Korelasyon Analizidir (Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10).
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Tablo 8: Pearson Korelasyon Analizi. Hidrolojik ve Hidrokimyasal Parametrelerin Birbirleriyle, Ornekleme Noktalarindaki Gammarus pulex,

Diger Indikatér Tirler, Toplam Birey Sayzs: ve Shannon Indeksi ile Olan iliskisi (*p<0,05, **p<0,01)

5 ;i:: =1 = ¢ B 'f: = 3 x =3 S &
= 3 = = =<2 S N N = ™ S . ™ = = — 3 @ =
3| s |8 @ 2| 8 < S o w2
Su sicaklig 1,00
Hava sicakligi 0,94** | 1,00
Coziinmis oksijen | -0,82* | -0,65 | 1,00
pH 0,78** | 0,80** | -0,50 1,00
Bulanikhk 0,75**| 057 | -0,66 | 0,63* | 1,00
Elektrik fletkenligi | 0,48 | 0,32 | -0,63 0,20 0,45 1,00
Toplam sertlik 041 | 047 | 0,31 0,09 0,29 0,44 1,00
Ca' 0,06 | -004 | -041 0,07 0,28 0,44 -0,01 | 1,00
Mg™ 0,25 | 044 | -0,05 0,05 | -0,09 | 020 | 0,79** |-0,07 | 1,00
Alkalinite 0,37 | 033 | -0,50 0,39 0,19 0,41 0,07 | 0,27 | 0,01 1,00
HCO3 0,39 | 0,34 | -0,50 0,40 0,20 0,40 0,06 | 0,27 | -0,01 | 0,99**| 1,00
Organik.madde 0,67* | 051 |-0,75*| 055 | 0,60* | 0,52 0,11 | 0,29 | -0,17 | 0,84** | 0,85** | 1,00
Na* 0,63 |0,79** | -0,32 0,41 0,14 0,19 055 |-0,26|0,75**| -0,01 | -0,01 | 0,02 | 1,00
K* -0,07 | -0,23 | 0,12 | -0,58* |-0,003| 0,21 0,07 | 0,07 | -0,13 | 0,23 | -0,22 | -0,01 | -0,20 | 1,00
Nitrat azotu -0,48 | -053 | 057 | -0,64* | -0,25 | -0,27 0,14 |-0,14| -0,15 | 0,37 | -0,38 | -0,31 | 049 | 0,55 | 1,00
Amonyum azotu -0,53 | -0,58* | 0,40 |-0,79**| -0,45 | -0,29 -0,24 |-004| 0,33 | -0,26 | 0,25 | -0,23 | -0,44 | 0,70* | 0,72** | 1,00
Klortir 041 | 032 | -047 0,16 0,50 | 0,69* 057 |041| 028 | 053 | 054 |061*| 0,16 | 0,04 | -0,17 |-0,18 | 1,00
Debi -0,56 | -041 | 065 | -0,33 | -0,48 |-093*| -0,26 |-0,33| -0,12 | -0,38 | 0,39 |-0,51|-0,30 | -0,08 | 0,52 | 0,40 |-0,63*| 1,00
Gammarus.pulex |-0,11 |0,05 |0,86**|-0,28 -0,30 |-0,16 0,21 -0,27 {048 |-017 |-0,17 |-0,36 |0,45 |-0,02 |-0,21 |0,01 |-0,06 |0,06 |1,00
Garris sp. -0,05 |-0,04 |-0,07 |0,09 -0,13 |-0,30 -0,72** (0,04 |-032 |-0,27 |-0,26 |-0,22 |0,05 |-0,07 |-0,51 |-0,03|-048 |0,05 |0,08 1,00
E.vulgata -0,38 |-0,29 |039 [-0,27 -0,40 |-0,67* |-061* |-0,18(-0,18 |-0,34 |-0,33 |-0,43 |-0,05 |0,00 |-0,19 |0,24 |-054 |048 |0,38 |0,80**| 1,00
Tubifex sp. 027 |0,36 a 0,03 -0,01 | 0,09 0,27 -0,46 (0,44 |000 (0,01 |-0,05|0,64*|-004 |-043 |-0,23|0,08 |-0,27|0,85**|0,08 |020 |1,00
TBS? -0,17 |-0,01 |0,86** |-0,28 -0,36 |-0,24 |0,04 -0,20 {040 |-0,21 |-0,20 |-0,40 (041 |-0,05|-0,27 |0,04 [-0,15 |0,11 |0,98**|0,26 |0,53 |0,79**|1,00
SI? -042 |-0,34 |-049 |-026 -0,39 |-0,51 -0,59* (020 |-0,17 |-0,11 |-0,20 |-0,30 |-0,16 |-0,10 |-0,26 |0,21 |-0,36 |0,38 |041 |0,69* |0,87**|0,10 |0,58*|1,00

1 TBS: Toplam birey sayis: (dért drnekleme noktasina ait)

2 S1: Shannon indeksi (dort 6rnekleme noktasina ait)
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Tablo 9: Pearson Korelasyon Analizi. Hidrolojik ve Hidrokimyasal Parametrelerin Birbirleriyle, 1. ve 2. Ornekleme Noktalarindaki Gammarus

pulex, Diger Indikator Tirler, Toplam Birey Says: ve Shannon indeksi ile Olan liskisi (*p<0,05, **p<0,01)

5 | 2 |z s | 2 ;
S 3|28 » |22 8 ||| Bl lalslzlale |2 |E |5 |2
sz (B S| E2|EE| 5 S| f e 2|2z |5 |5 |2 |5 |85
3 5 |o @ = 5 < o © w F

Su sicakligi 1,00

Hava sicakligi 0,95** | 1,00

Coziinmis oksijen | -0,74* | -0,57 | 1,00

pH 0,61* |0,75** | -0,16 | 1,00

Bulanikhk 039 (021 |-041|0.21 1,00

Elektrik fletkenligi | 0,51 |0,37 |-0,70 | -0,04 0,24 | 1,00

Toplam sertlik 0,38 |045 |-0,09|0,19 -0,13 | 0,31 1,00

Ca' 0,62* (057 |-0,46 0,15 0,22 |0,559* |0,72**|1,00

Mg™ -0,19 |-0,02 |0,34 |0,10 -0,36 | -0,10 0,62* |0,27 1,00

Alkalinite 0,58* |057 |-055|0,31 -0,02 | 0,49 041 |0,75**|0,23 |1,00

HCO3 0,61* |0,60* |-052|0,31 0,02 | 0,45 042 |0,77%*| 0,23 |0,99** | 1,00

Organik.madde 0,66* 047 |-0,70|0,11 0,49 |0,50 -0,04 |0,59* |-0,33 |0,70* |0,73** | 1,00

Na* 0,63* |0,77**|-0,29 | 0,59* |-0,17 | 0,30 0,72 |045 038 |047 |049 |[0,02 |1,00

K* -0,06 |-0,24 |-0,20 |-0,64* |0,15 |0,15 -0,12 |-0,10 |-0,35|-0,26 |-0,22 [0,13 |[-0,25 |1,00

Nitrat azotu -043 |-047 |050 |-045 -0,28 | -0,48 -0,24 |-045 |-0,24 |-0,63* |-0,64* |-043 |-0,53 |0,37 1,00

Amonyum azotu -0,42 |-053 |0,05 |-0,74**|-0,18 | -0,19 -0,27 |-035 |-0,07 |-0,25 |-0,21 |[-0,03 |-0,37 |(0,80**|0,37 |1,00

Klortir 047 (036 |-048|-0,14 0,17 |0,71* |052 |0,89**|0,13 |0,60* |0,62* |0,60* [0,24 |[0,00 |-0,39 |-0,20 1,00

Debi -0,59* |-0,44 |0,65 |-0,05 -0,38 | -0,91** | -0,25 |-0,59* | 0,20 |-0,57 |-057 |-0,64*|-0,37 |-0,14 |0,67*|0,16 |-0,67|1,00

Gammarus.pulex |-0,03 |0,10 |[0,85 |0,13 -0,31 | -0,14 0,64* (022 |049 |026 |026 |[-0,29 |0,56 -0,03 |-0,20 | 0,03 |-0,08 0,02 |1,00

Garris sp. 0,04 (001 |-0,26|0,15 0,47 |-0,06 -0,21 |-0,24 |0,01 |-009 |-004 [0,20 |0,10 0,26 |-047 032 |-0,30|-0,17 | 0,12 1,00

E.vulgata -0,24 |-0,18 |0,38 | 0,06 0,23 |-0,21 -0,16 |-026 |05 |-0,19 |-0,16 |-0,17 |0,03 0,08 |-045|019 |-0,31|0,03 [0,26 |0,80**| 1,00

Tubifex sp. 0,28 |0,35 a 0,26 -0,20 | 0,10 0,60 (031 |022 |040 |O041 |[-0,03 |0O,71**(-0,03 |-0,40 |-0,08|0,07 |-0,27 |[0,89**|0,16 |0,24 |1,00

TBS1-2 -0,05 (0,08 |085 |0,14 -0,27 | -0,17 0,60* (0,17 |051 |023 |024 |[-0,29 [0,55 -0,02 |-0,25 |0,07 |-0,13 (0,03 |0,99**|0,24 |0,36 |0,88**|1,00

S11-2 -0,47 |-0,34 |-052|-0,13 -0,23 | -0,35 001 |-021 |057*|-005 |-0,02 |[-0,31 (0,04 (0,02 |-0,30|0239 |-0,26|0,25 (0,40 |057* |0,79**(0,19 |0,49]1,00
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Tablo 10: Pearson Korelasyon Analizi. Hidrolojik ve Hidrokimyasal Parametrelerin Birbirleriyle, 3. ve 4. Ornekleme Noktalarindaki Gammarus

pulex, Diger Indikator Tirler, Toplam Birey Says: ve Shannon indeksi ile Olan liskisi (*p<0,05, **p<0,01)

[=
— 2 X

I I R < m | E @ 3 s | =

2| g | E z|ug| £ ||| 2| T |2 2|z 2|2 |G |5|2|e|®

a = = m = 2 < o O L

T 3 S

Su sicakligi 1,00
Hava sicakligi 0,94** | 1,00
Coziinmis oksijen | -0,89** | -0,74* | 1,00
pH 0,75** | 0,65* |-0,73* | 1,00
Bulanikhik 0,79** | 0,68* |-0,82* |0,63* 1,00
Elektrik fletkenligi | 0,42 0,24 -0,48 0,35 0,45 1,00
Toplam sertlik 0,30 0,32 -0,35 0,08 0,57 0,41 1,00
Ca* -0,15 -0,27 -0,11 0,10 -0,21 | 0,25 -0,19 1,00
Mg+2 0,42 0,55 -0,31 0,01 0,44 0,26 0,79** |-0,40 | 1,00
Alkalinite 0,29 0,22 -0,50 0,49 0,24 0,39 0,11 0,12 |-0,05 1,00
HCO3 0,29 0,22 -0,50 0,49 0,24 0,39 0,11 0,12 |-0,05 1,00** | 1,00
Organik.madde 0,65* 0,52 -0,78* | 0,70* 0,64* |0,49 0,28 -0,01 | 0,09 0,87** | 0,87** | 1,00
Na* 0,61* 0,80** | -0,33 0,15 0,36 0,03 0,36 -0,43 { 0,75** | -0,19 |-0,19 0,03 1,00
K* -0,10 -0,20 0,02 -0,48 0,06 0,26 0,44 -0,01 | 0,29 -0,13 |-0,13 -0,03 |-0,07 | 1,00
Nitrat azotu -0,51 -0,56 0,63 -0,55 -0,10 |-0,03 0,42 0,04 |-0,01 -0,22 | -0,22 -0,21 |-0,40 | 0,69* | 1,00
Amonyum azotu -0,59* |-0,57 0,65 -0,66* |-0,37 |-0,22 0,04 0,03 |-0,23 -0,23 | -0,23 -0,29 |-0,35|0,59* | 0,84** | 1,00
Klortr 0,31 0,25 -0,40 0,29 0,63* | 0,65* 0,52 0,06 |0,35 0,50 0,50 0,58* | 0,08 |0,17 |0,08 -0,05 | 1,00
Debi -0,44 -0,31 0,53 -0,36 -0,37 |-0,91** | -0,27 -0,11 [ -0,34 |-0,24 |-0,24 -0,32 |-0,21 |-0,09 | 0,30 043 [-054 |1,00
Gammarus.pulex | -0,44 -0,25 0,89** | -0,74** | -0,56 |-0,30 -0,30 -0,18 | 0,09 -0,36 |-0,36 -0,59* | 0,17 | 0,08 |-0,04 0,23 |-0,23 |0,19 1,00
Gerris sp. -0,21 -0,11 0,14 -0,07 -0,55 |-0,66* |-0,73** | 0,06 |-0,39 -0,30 |-0,29 -043 |0,05 |-0,42 |-0,45 -0,13 |-0,63* | 0,39 0,20 1,00
E.vulgata -0,33 -0,25 0,42 -0,56 -0,24 |-0,66* |-0,25 -0,27 | -0,28 -0,30 |-0,30 -0,27 |-0,06 |0,18 | 0,36 0,56 |-0,39 |0,77** | 0,36 0,20 | 1,00
TBS 3-4 -0,48 -0,31 0,80* |-0,63* |-0,61* |-0,41 -0,54 0,11 |-0,19 -0,31 |-0,31 -0,57 |0,05 |-0,14 |-0,16 0,19 |-0,23 |0,29 0,89** | 0,44 |0,40 | 1,00
Sl 3-4 -0,36 -0,32 0,42 -0,28 -0,52 |-0,52 -0,83** | 0,33 |-0,64* |-0,12 |-0,12 -0,31 |-0,31|-0,29 |-0,26 0,06 |-0,41 |0,50 0,48 0,60* | 0,47 | 0,75* | 1,00

Not: Tubifex 3. ve 4.

Istasyonlarda rastlanmamustir. Bu nedenle korelasyon analizinde de yer almamistir.
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4.2.7. Hidrolojik - Hidrokimyasal Paremetrelerin Birbirleriyle ve Organizmalarin
Birey Sayisi ile Tliskisi:

Populasyon dinamigi calisgamalarinin 6nemli bir kismmi hidrolojik - hidrokimyasal
parametrelerin populasyondaki birey sayisini nasil etkilediginin ortaya ¢ikarma
olusturur. Bu kapsamda her bir 6rnekleme noktas: populasyonlarinin ayri ayri toplams,
genel birey sayisi, hidrolojik - hidrokimyasal parametrelerle olan iliskisi ve hidrolojik —
hidrokimyasal parametrelerin kendi aralarinda iliskileri arastirilmistir (Tablo 9, Tablo
11, Tablo 12, Tablo 13, Tablo 14).
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Tablo 11: Pearson Korelasyon Analizi. Hidrolojik ve Hidrokimyasal Parametrelerin Birbirleriyle ve 1. Ornekleme Noktasindaki Toplam Birey

Sayist (TBSy) ile Olan iliskisi (*p<0,05, **p<0,01)

2 2] 8 | «m| % g | .| % 2 e _| .
3 = N @ | W2 = < g s | <
T o 2
Su sicakhgt 1.000
Hava sicakhgi 0.951** | 1.000
CoOzunmis oksijen | -0.636 |-0.427 |1.000
pH 0.465 |0.610* |0.239 |1.000
Bulaniklik 0.311 |0.117 |-0.332 |0.165 1.000
Elektrik Iletkenligi | 0.633* |0.480 |[-0.832*|-0.186 |0.159 |1.000
Toplam sertlik 0.403 |0.454 |-0.281 |0.001 -0.300 | 0.502 1.000
ca*? 0.697* |0.642* |-0.575 |-0.015 |0.148 |0.696* |0.638* |1.000
Mg+2 -0.008 |0.100 |0.078 |0.012 -0.500(0.122 |0.811**|0.067 1.000
Alkalinite 0.541 |0.540 |-0.443 |0.088 -0.140(0.574 |0.467 |0.798* |-0.002|1.000
HCO3 0.606* |0.604* |-0.359 |0.088 -0.059(0.506 |0.430 |0.831**|-0.074|0.955**|1.000
Organik.madde 0.501 |0.308 |-0.633 |-0.125 |0.503 |0.535 |-0.060 |0.540 |-0.488|0.550 |0.616* |1.000
Na* 0.623* |0.751**|-0.190 |0.355 -0.161{0.351 |0.533 [0.635 |[0.209 |0.561 |0.595* |-0.040|1.000
K" -0.077 |-0.273 |-0.311 |-0.620* |0.153 |0.147 |-0.186 |-0.103 |-0.164|-0.322 |-0.222 {0.129 |-0.319|1.000
Nitrat azotu -0.389 |-0.394 |0.320 |-0.114 |-0.267|-0.446 |-0.108 |-0.621 |0.332 |-0.670* |-0.666* |-0.533|-0.531|0.450 1.000
Amonyum azotu |-0.453 |-0.558 |0.013 |-0.718**|-0.076|-0.211 |-0.428 |-0.307 |-0.322|-0.308 |-0.213 |-0.005|-0.306|0.788**|0.295 |1.000
Klorur 0.490 |0.389 |-0.544 |-0.302 |0.013 |0.729**|0.674* |0.712**|0.332 | 0.562 |0.622* |0.572 |0.251 [0.092 |-0.342|-0.155]|1.000
TBS; -0.413 |-0.302 |0.717* |-0.188 |[-0.129|-0.449 |-0.169 |-0.089 |-0.151|-0.004 |0.050 |[-0.231|0.242 |-0.033 |-0.251|0.458 |-0.327|1.000
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Tablo 12: Pearson Korelasyon Analizi. Hidrolojik ve Hidrokimyasal Parametrelerin Birbirleriyle ve 2. Ornekleme Noktasidaki Toplam Birey
Sayis1 (TBS) ile Olan iliskisi (*p<0,05, **p<0,01)

s | 2] & | um| 3 g | |3 2 e _|
3 z 8 @ |WE2| g < g s | <
T =
Su sicakhgt 1.000
Hava sicakhgi 0.953** | 1.000
CoOzunmis oksijen | -0.805* | -0.685 | 1.000
pH 0.668* |0.777**|-0.467 |1.000
Bulaniklik 0.514 |0.331 |-0.462 |0.229 1.000
Elektrik Iletkenligi | 0.245 |0.137 |-0.359 |-0.024 |0.235 |1.000
Toplam sertlik 0.294 0.365 |0.161 |0.309 -0.037(0.164 |1.000
ca*? 0.274 0.244 |-0.170 |-0.037 |0.290 |0.105 |0.271 1.000
Mg+2 -0.192 |-0.055 |0.370 |0.248 -0.279(-0.023 | 0.530 |0.109 |1.000
Alkalinite 0.600* |0.583* |-0.630 |0.440 0.134 |0.247 |0.280 |0.437 |0.299 |1.000
HCO3 0.600* |0.583* |-0.630 |0.440 0.134 |0.247 (0.280 |[0.437 |0.299 |1.000**|1.000
Organik.madde 0.734**10.571 |-0.739* | 0.197 0.542 |0.222 |-0.060 |0.402 |-0.282|0.742**|0.742**|1.000
Na* 0.646* |0.767**|-0.380 |0.662* |-0.136|0.180 |0.708* |0.018 |0.244 |0.392 |0.392 |0.118 |1.000
K" -0.064 |-0.202 |-0.090 |-0.542 |0.089 |0.206 |0.060 |-0.212 |-0.222|-0.187 |-0.187 |0.120 |-0.176|1.000
Nitrat azotu -0.495 |-0.524 |0.664 |-0.663* |-0.249|-0.445 |-0.334 |0.020 |-0.481|-0.586* |-0.586* |-0.294|-0.535|0.266 1.000
Amonyum azotu |-0.384 |-0.482 |0.036 |-0.716**|-0.286|-0.154 |-0.179 |-0.154 |-0.009|-0.161 |-0.161 |0.024 |-0.386|0.741**|0.418 | 1.000
Klorur 0.416 |0.322 |-0.302 |0.025 0.399 |0.634*|0.365 |0.677*|-0.008|0.544 |0.544 |0.510 |0.223 |-0.025 |-0.400 -0.286|1.000
TBS; -0.020 |0.103 |0.854**|0.188 -0.369(-0.086 | 0.811**| 0.126 [0.531 |0.188 |0.188 |-0.247|0.538 {0.134 |-0.178|-0.012|0.025| 1.000
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Tablo 13: Pearson Korelasyon Analizi. Hidrolojik ve Hidrokimyasal Parametrelerin Birbirleriyle ve 3. Ornekleme Noktasidaki Toplam Birey

Sayist (TBSs) ile Olan iliskisi (*p<0,05, **p<0,01)

_ 5 c x o =
s | % | g 2 5 e | Bl Bl |BIE]s]s
- T E S z | &
Su sicakhgt 1.000
Hava sicakhgi 0.941** | 1.000
COzinmis oksijen | -0.892** | -0.748* | 1.000
pH 0.755** | 0.708* |-0.750* | 1.000
Bulaniklik 0.750** |0.592* |-0.778* | 0.544 |1.000
Elektrik Iletkenligi | 0.524 0.371 |-0.603 |0.206 |0.487 1.000
Toplam sertlik 0.252 0.275 |-0.271 |-0.057 |0.403 |0.368 1.000
Cca*? -0.278 |-0.412 |-0.191 |0.027 |0.142 |0.117 |0.247 1.000
l\/Ig+2 0.399 0.495 |-0.211 |-0.071 |0.320 |0.298 |0.850**|-0.301 |1.000
Alkalinite 0.269 0.207 |-0.526 |0.542 |0.172 |0.316 |0.062 |0.307 |-0.105 |1.000
HCO3 0.269 0.207 |-0.526 |0.542 |0.172 |0.316 |0.062 |0.307 |-0.105 |1.000**|1.000
Organik.madde 0.640* |0.462 |-0.812* |0.600* |0.732**|0.449 |0.079 |[0.130 |0.007 |0.649* |0.649*|1.000
Na* 0.608* |0.781**|-0.345 |0.238 |0.154 |0.257 |0.240 |-0.660*|0.595*|-0.136 |-0.136 |-0.048 |1.000
K -0.181 |-0.350 |0.073 |-0.470 [-0.006 |0.105 |-0.063 |0.057 |-0.093 |-0.228 |-0.228 |0.136 |-0.403|1.000
Nitrat azotu -0.413 |-0.49 |0.503 |-0.630*|0.056 |-0.025 |0.338 |0.328 |0.154 |-0.234 |-0.234 |0.046 |-0.501|0.713**|1.000
Amonyum azotu | -0.596* |-0.582* |0.593 |-0.576 |-0.452 |-0.052 |-0.228 |0.163 |-0.314 |-0.095 |-0.095 |-0.149 |-0.453|0.555 |0.631*|1.000
Klorr 0.240 0.101 |-0.371 |0.123 |0.515 |0.748**|0.247 |0.381 |0.035 [0.463 |0.463 |0.532 |-0.069|-0.006 |0.100 |0.027|1.000
TBS; -0.552 |-0.374 |0.866**|-0.669* |-0.705* | -0.364 |-0.278 |-0.307 |-0.107 |-0.365 |-0.365 |-0.643*|0.101 |0.097 |0.006 |0.305|-0.219|1.000




Tablo 14: Pearson Korelasyon Analizi. Hidrolojik ve Hidrokimyasal Parametrelerin Birbirleriyle ve 4.
Sayis1 (TBSy) ile Olan liskisi (*p<0,05, **p<0,01)
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Ornekleme Noktasidaki Toplam Birey

_ 5 < x o =
s | 3| g EEE 5 o | | El g | B ], |B|E]s]a
N N S z | &
Su sicakhgt 1.000
Hava sicakhgi 0.938** | 1.000
COzinmis oksijen | -0.867** | -0.717* | 1.000
pH 0.700* |0.579* |-0.657 1.000
Bulaniklik 0.753** | 0.696* |-0.849**|0.521 |1.000
Elektrik Iletkenligi | 0.293 0.105 |-0.303 |[0.346 |0.318 |1.000
Toplam sertlik 0.304 0.322 |-0.301 |0.198 |0.654*|0.397 |1.000
Cal+2 -0.082 -0.177 |0.040 0.063 [-0.301 {0.244 |-0.418 |1.000
l\/Ig+2 0.403 0.552 |-0.315 |[0.091 |0.457 |0.216 |0.555 |-0.376|1.000
Alkalinite 0.306 0.224 |-0.468 |[0.434 |0.246 |0.455 |0.208 |-0.007|0.110 1.000
HCO3 0.306 0.224 |-0.469 |[0.434 |0.247 |0.455 |0.207 |-0.007|0.109 1.000** | 1.000
Organik.madde 0.634* 10.539 [-0.713* |0.628*|0.520 |0.479 |0.342 |-0.080|0.265 |0.925**|0.925**|1.000
Na* 0.594* 10.784**(-0.310 |0.080 [0.447 |-0.181/0.329 |-0.312|0.742**|-0.211 |-0.210 |0.066 |1.000
K 0.009 0.005 |-0.060 -0.384 |1 0.167 |0.233 |0.559 |-0.212(0.534 |-0.071 |-0.072 |-0.0060.292 |1.000
Nitrat azotu -0.603* |-0.612* | 0.719* |-0.496 |-0.213 |-0.026|0.412 |-0.081|-0.211 |-0.221 |-0.222 |-0.358|-0.338|0.468 | 1.000
Amonyum azotu | -0.320 -0.312 (0.211 -0.540 | -0.086 | -0.475|0.085 |-0.140(-0.213 |-0.289 |-0.289 |-0.302|-0.030|0.434 |0.657*|1.000
Klorir 0.352 0.352 |-0.424 |0.236 |0.659*|0.381 [0.601* |-0.172|0.595 |0.475 |0.476 |0.567 |0.270 |0.355 |0.037 {0.107|1.000
TBS, -0.402 -0.246 |0.672 -0.562 | -0.466 | -0.401|-0.688*|0.331 |-0.134 |-0.263 |-0.263 |-0.426-0.002|-0.297 |-0.251 | 0.029|-0.207 | 1.000
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4.2.8. Kirlilik Toleransi indeksi:

Bu calismada Ornekleme noktalarindan toplanan makroomurgasiz 6rnekleri kirlilik

toleransi indeksiyle iliskiye getirilerek Ortadere Arastirma Havzalarmin su kalitesi

degeri hesaplanarak Tablo 15 de gdsterilmistir. Bu tabloya gore 1. gruptan 2 takson, 2.

gruptan 3 takson ve 4. gruptan 1 takson bulunmaktadir. Ayni grup icerisinde takson

sayisinin 4 ile carpilmas: sonucu elde edilen degerlerin gruplar bazinda toplami, 24

olarak hesaplanmistir. Bu deger biyotik agidan mikemmel kalitedeki sulara karsilik

gelmektedir.

Tablo 15: Baz1 Makroomurgasizlarin Tolerans Degerlerine Gore Gelistirilen Indeks

KIRLILIK TOLERANSI INDEKSI (POLLUTION TOLERANCE INDEX)

Kirlilik Tolerans: Kirlilik Tolerans Kirlilik Tolerans Kirlilik Toleransi
2.Grup 3.Grup
1.Grup 4.Grup
(Toleranssiz) (Orta Derecede (Oldukga (Cok Toleransh)
Toleransh) Toleransh)
Canh Tane Canh Tane Canh Tane Canh Tane
Zygoptera-
FE;?S(;SFF r)a 34 Odonata 273 Black fly i Aquatic i
nem fy (Damselfly) larva worms
nemf
. Hemiptera-
Ephemeropt Aglgoptera- Hirudi backswimm
era (mayfly) | 1106 onata rucinea - ers-water 58
(Dragonfly) larva
nemf nemf boatman
larva
Trichoptera
(Caddisfly) - Gammarus | 9804
larva
Megaloptera
Dobsonfly - Mussels 76
larva
Takson 5 Takson 3 Takson 0 Takson 1
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
Katsayi x4 Katsayi x4 Katsayi x4 Katsayi x4
Deger 8 Deger 12 Deger 0 Deger 4
Toplam: | 8+12+0+4 = 24

23 ve daha fazlasiicin — Mikemmel kalite

10 ve daha az1 igin

Dusuk Kalite

—

17-22 aras1 — lyi Kalite

11.16 aras1i — Orta Kalite
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4.2.9. Hidrolojik ve Hidrokimyasal Parametrelerle Organizma Sayilart Arasinda
Kurulan Matematiksel Esitlikler:

Calismamizda baskin turle onu etkileyen hidrolojik ve hidrokimyasal parametre yada
parametrelerle matematiksel olarak bir esitlik gelistirildigi takdirde arazide turler
toplanmadan da var olan parametre degerlerini esitlige koyulmasi suretiyle yaklasik tur
sayisin1 hesaplanabilme olanagi bulunabilir. Bunun igin 4 0Ornekleme noktasinda
toplanan Gammarus pulex turinun aylara gore ortalama degerlerinin korelasyon
analizinde iliskilendirilebilen ¢6ziinmus oksijen degerleriyle bir denklem kurulmak
istenirse bagli degisken olarak Gammarus pulex sayisi, bagimsiz degisken olarak

¢ozinmis oksijen degerleri alindig: takdirde esitlik:

X =116,3Y - 114,1 olarak saptanir. (r: 0,86)

Burada:
X: Gammarus pulex sayist

Y: Cozinmis oksijen (mg/l) degerleridir.

Ayni sekilde toplam birey sayisi ve bunu etkileyen ve daha 6nce korelasyon analizinde
saptanan hidrolojik ve hidrokimyasal parametrelerle matematiksel bir esitlik kurulmak
istenirse bu esitlik 4 6rnekleme noktasindan toplanan organizmalarin ortalama degerleri
ile cozinmis oksijen degerleri arasinda kurulabilecegi gorulmektedir (Tablo 8). Buna
gore esitlik:

X =145,3Y - 158,4 olarak saptanir. (r: 0,86)
Burada:
X: Ornekleme noktalar1 ortalama birey sayisi

Y: Cozinmis oksijen (mg/l) degerleridir.

Gammarus pulex tirinin yukarida gelistirilen denklem yoluyla hesaplanan degerleri ile

ornekleme noktalarindan toplanan gercek degerleri Sekil 13’de ve dort Ornekleme



52

noktasindaki ortalama birey sayisi ile bunun denklem yoluyla hesaplanan degerleri

Sekil 14’de karsilastiriimaktadir.

1200
o 1000
=]
z
= 800
z
& o
= 600
=
£
= 400
g
g
& 200
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Oksijen miktar: (mg/l)
—o—denklemle hesaplanan birey sayisi
——ormekleme noktalanndan toplanan birey savisi

Sekil 13: Gammarus pulex Turinin Kurulan Matematiksel Esitlikle Hesaplanan Sayisal

Degerleri ile Gergek Degerleri Arasindaki iliskiyi Gosteren Grafik.

1400
= 1200
Z- 1000 | —
=
z 800
=
E 600
= 400
= 4
S 200

0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Oksijen miktar: (mg/l)
—o—denklemle hesaplanan birey sayisi
ormekleme noktalarindan toplanan birey savisi

Sekil 14: Ornekleme Istasyonlarindan Toplanan Bireylerin Ortalama Degerleri Sonucu
Kurulan ve Matematiksel Esitlikle Hesaplanan Sayisal Degerleri ile Gergek Degerleri

Arasindaki Iligkiyi Gosteren Grafik.
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Ayrica 3. ve 4. Ornekleme noktalar: ortalama degerleri korelasyonda iliskilendirilmis
(Tablo 10) ve toplam birey sayisi ile ¢6ztiinmus oksijen (r: 0,80), pH (r:-0,63) ve (r:-
0,61) bulanikhik degerleri arasinda anlamli iligkiler bulundugu gérilmastir. Bu iliskiye

gore asagidaki denklem gelistirilmistir.

X =2,1C.0+0,4B—389pH +292,6 (r: 0.862)

Bu denklemde:

X: 3. ve 4. Ornekleme noktalar1 toplam birey sayis1 (bagimsiz degisken)
C.O: 3. ve 4. Ornekleme noktalar: ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri
B: 3. ve 4. Ornekleme noktalar: ortalama bulanikhik degeri

pH: 3. ve 4. Ornekleme noktalar: ortalama pH degerleri

3. ve 4. 6rnekleme noktalarina gore hazirlanan bu denklem, 1. ve 2. 6rnekleme noktalari

ortalama degerlerine uygulandiginda asagidaki grafik karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 15).

100
'E“. 90
= .
z 80
2 70
l‘:" U
2 5
@’ i
= 40
-

g 30 |
= 20
-

- .
o 10

Temmuz Agustos  Evlil Ekim Kasun  Aralik Ocak Subat

—a—Toplam birev savis1 (1. ve 2. 61n. nok.)

=#—Denklemle bulunan birey sayis1 (1. ve 2. 6rn. nok.)

Sekil 15: 3. ve 4. Ornekleme Noktalarindan Toplanan Bireylerin Ortalama Sayisal
Degerleri Sonucu Kurulan Matematiksel Esitligin 1. ve 2. Ornekleme Noktalarina
Uygulanmas: ile Bulunan Deger ile Gercek Degerleri Arasindaki iliskiyi Gosteren
Grafik
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Yukaridaki denklemde, ilgili tablodaki (Tablo 10) korelasyona gore bagimsiz degisken
olarak “Toplam Birey Sayis1” kabul edilmistir. Ote yandan ayn1 tabloya gore bagimsiz
degisken olarak “Shannon Indeksi”, bagl degiskenlerde magnezyum miktar: ve toplam

sertlik degerleri olarak ele alindiginda, esitlik:

X =0.001 Mg - 0.249 T.S. + 6.121 olarak ortaya ¢ikmistir (r: 0.831).

Burada:

X : 3. ve 4. Ornekleme noktalarinin Shannon indeksi ortalamas:
Mg: 3. ve 4. Ornekleme noktalar: ortalama magnezyum degeri
T.S. : 3. ve 4. Ornekleme noktalar: ortalama toplam sertlik degeri

3. ve 4. ornekleme noktalarindan toplanan bireylere uygulanan shannon indeksi
degerleri sonucu kurulan matematiksel esitligin 1. ve 2. Ornekleme noktalarina
uygulanmasi ile bulunan deger ile gercek degerleri arasindaki iliski asagidaki grafikteki
gibidir (Sekil 16).

eri
' I
R N

o
B

Ly

Shannon Indeks De
Ui 4

—— Shannon IndeksiDeg. Ort. (1. ve 2. 6rn. nok.)

—@— Denklemle Bulunan Shannon Ind. Degeri(1. ve 2. 6in. nok.)

Sekil 16: 3. ve 4. Ornekleme Noktalarindan Toplanan Bireylere Uygulanan Shannon
Indeksi Degerleri Sonucu Kurulan Matematiksel Esitligin 1. ve 2. Ornekleme
Noktalarina Uygulanmasi ile Bulunan Deger ile Gercek Degerleri Arasindaki iliskiyi

Gosteren Grafik
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Hem Toplam birey sayis1 (TBS) hem de Shannon indeksi ile ilgili olarak hesaplanan
degerlerle gercek degerler arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde (p<0.001) fark

oldugu belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC:

Belgrad Ormani icerisinde yer alan Ortadere Arastirma Havzalarinda yapilan bu
arastirmada Mart 2007-Subat 2008 tarihleri arasinda 4 Ornekleme noktasinda her ay
birer defa 6rnekleme yapilmis olup 11 farkli organizma grubundan 15 tiire rastlanmastur.
m? toplam birey sayis1 |. drnekleme noktasinda 40810, 2. 6rnekleme noktasinda 40790,
I11. 6rnekleme noktasinda 18480, 4. drnekleme noktasinda 21320 olmak uzere toplam
121310 olarak tespit edilmistir. 2007 yili boyunca yagisin disuk seyretmesi ve derelerin
yer yer kuruma egilimi gostermesi toplam organizma sayisini olumsuz etkiledigi tahmin
edilmektedir. Ornekleme noktalarimin toplam birey sayisina katihim yiizdeleri ise
sirasiyla %33,64, %33,62, %15,23, %17,50 dir. Bu toplam m? deki birey sayismin
98100°sm1 (%81) Gammarus pulex tarleri, 4960°Unu (%4,10) Gerris sp., 4950’0n0
(%4,10) Heptagenia sulphurea, 3500°unu (%2,90) Ecdyonurus dispar, 2260’Uni
(%1,80) Calopteryx virgo, 1490°sini (%1,20) Calopteryx splendes, 1460’sini (%21,20)
Habroleptoides confusa, 935’0n0 (%0,80) Tubifex sp., 690 ‘smi1 (%0,60) Sphaerium
locustre, 750 ‘ini (%0,60) Palingenia longicauda, 580 “ini (%0,50) Anisops debilis, 480
‘ini (%0,40) Potamon fluviatilis, 470’sini (%0,40) Ephemera vulgata, 440’(ni (%0,40)
Libellula depressa, 340°Un0 (%0,30) Perlodes micrrocephala olusturmaktadir.
Makroomurgasizlarin birey/m® deki sayilari dikkate ahnarak &rnekleme noktalar:
arasinda anlaml: bir fark olup olmadiginin belirlenmesi icin yapilan ANOVA testine
gore oOrnekleme noktalar1 arasinda birey sayist bakimindan anlamli bir farklilik
gortlmemistir. Bu durum 1, 2, 3 ve 4 nolu 6rnekleme noktalarimi bosaltan derelerin
benzer habitat kosullarina sahip olduklarin1 ortaya koymaktadir. Yine de 3 ve 4 nolu
ornekleme noktalarina ait toplam birey sayis1 (TBS) ve Shannon indeksi degerleri
kullanilarak gelistirilen regresyon denkleminin 1 ve 2 nolu havzalara uygulanmasi
sonucunda hesaplanan degerlerin gozlenen degerlerle paralel fakat aritmetik ortalama
bakimindan farkli olmasi su kalitesi parametrelerine bakilarak gelistirilecek bir
regresyon denklemiyle ayni ekolojik kosullarda bile TBS ve Shannon degerlerinin

tahmin edilmesinin olanakli olmadigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Mevsimsel olarak ele alindiginda ise m?’deki toplam birey sayisi bakimindan en fazla
birey sayis1 48160 (%39,69) tirle ilkbahar mevsiminde rastlanmistir. Bunu 30040
(%24,79) turle kis mevsimi, 24070 (%19,85) ile yaz mevsimi ve 19030 (%15,67)
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sonbahar mevsimi takip etmektedir. Mevsimler itibariyle her bir makroomurgasiz
tirtiniin birey/m? deki sayis: dikkate alinarak yapilan istatistik degerlendirmede ilkbahar
ile yaz arasinda (t: 0.012) ve ilkbahar ile sonbahar arasinda (t:0.012) anlamli bir fark
bulunmakta buna karsilik ilkbahar ile kis, yaz ile sonbahar, yaz ile kis ve sonbahar ile
kis arasinda bir fark bulunmamaktadir. Hemen tim hidrolojik ve hidrokimyasal
parametrelerin mevsimsel olarak degismesine karsin TBS’nin mevsimsel olarak
istatistiksel anlamda farklilik gostermesi birey sayisinin sadece ekolojik faktorlere
dayanilarak agiklanamayacagmi gostermekte diger bazi faktorlerin (populasyon ici ve

tirler arasi etkilesimler vb.) de dikkate ahnmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ortadere Arastirma Havzalarinda daha 0Once bu calismaya benzer bir ¢alisma
yapilamadig1 icin m*’ye disen makroomurgasizlarin sayisi ve cesitliliginde zaman

icinde degisme olup olmadig1 konusunda bir sey séylemek miumkun degildir.

Bu arastirmada toplanan makroomurgasiz 6rnekleri siglik ve golcuk denilen akarsu
kisimlarindan alinmigtir. Sighk kisminda akinti hizinin ¢ok yavas oldugu goérilmdastar.
Golcuk ise yaprak ve diger bitkisel artiklarin fazla sayida birikmesi ve ayrigmasi
dolayisiyla fazla miktarda organik madde biriken yerler olarak gorilmusttr. Bu yerlerde
ayrisma nedeniyle oksijen miktarmin asir1 derecede dustugt belirlenmistir. Siglik
kisminda toplanan organizmalar golcuk kisminda toplananlar gére sayica ve turce fazla
bulunmustur. Ancak Gammarus pulex toplumlarmin golcik kisminda oksijen
dustklugune ragmen toplanan bitkisel artiklarin (yaprak, dal, polen vb.) civarinda fazla
sayida kimelemis olduklart gozlemlenmistir. Siglikta tur gesitliliginin fazla olmas: bu
kisimda akintmin olmasi dolayisiyla baglanan oksijen miktar1 ve gelen besin
maddesinin ¢ok olmasindan kaynaklanabilir. Ancak sigliklarda su yiksekliginin az
olmasindan dolay: yani dip seviyesinin yiizeye yakin olmasindan dolay: yaz aylarinda
Gammarus pulex bireylerinde Olumler tespit edilmistir. Bazi arastirmacilara gore
Gammarus sp. bireylerinin 15°C yi asan sularda yasamlarmin tehlikeye girdigini
belirtmistir (Cirik S., Cirik S., 2005). Her 6rnekleme noktasinda da bu bireylerin 6liince
renk degisikline ugrayarak altin sarisi-turuncu renkten beyaz renge donustikleri
gorulmistir. Golcuklerde su yiksekligi fazla yani derin olmalarindan dolay: yaz
aylarinda dip kisimlarda su sicakligi degisimin az oldugu saptanmis ve Gammarus

pulexlerin etkilenmedigi sonucuna varilmistir. Gammaruslar “shredder” denilen
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beslenme grubu olarak tanimlanirlar (Allan J.D. ve Castillo M.M., 2007). Bunlar 1 mm
den kaba bitkisel ve hayvansal partikillerle beslenirler (saprofit omnivor). Bu canlilar
partiktlleri ayristirmada ¢ok Onemli goreviler yiklenerek diger canlilarin beslenme
aktivitelerine ¢cok 6nemli katkilar yapmaktadirlar (MacNeil ve dig. atfen De Lange H.J.
ve dig., 2006). Ayrica populasyonda baskin tur olan Gammarus pulexlerin bulunduklart
yasam ortamlarinda hidrolojik ve hidrokimyasal parametrelerle yapilan korelasyon
analizinde oksijen miktart (r:0.861) arttikca Gammarus pulexlerinde arttigi ortaya
cikmistir. Diger hidrolojik ve hidrokimyasal parametreler ile Gammarus pulex
arasindaki iligki gliven duzeyi smirlarmin digsinda kalmaktadir. Kutlu ve Susuz ‘un pH
in Gammarus pulexe etkisini arastirdiklar: bir cahsmada bu tirin en iyi enzim
aktivitelerinin pH 1n 7-8,5 degerleri arasinda oldugunu vurgulamiglardir (Kutlu M. ve
Susuz F., 2004). Bu cahsmada bulunan pH degerleri de 6,97 ile 7,51 arasinda
degismektedir. Buna gére pH agisindan Gammarus pulexleri sinirlandirict bir durum
bulunmamaktadir. Gammarus pulex turlerinin diger organizmalarla iligskisini gormek
amaciyla korelasyon analizi yapilmis (Tablo 3) ve analizde 6zellikle Gammarus pulex
tirleri ile odonata sinifi bireyleri arasinda pozitif bir korelasyon g¢ikmistir. Ancak
Ozellikle odonata vb. bdcekgil bireylerin nemf donemlerinde (larva dénemi sonu) yaz
aylarina dogru Gammarus pulexlerle de beslenmeleri bu tirlerinin azalmasi sonucunu
dogurmaktadir. O halde bu calismada Gammarus pulex tirlerinin yaz aylarinda
azalmasmin nedeni olarak sicakligin artmasi ve dolayisiyla oksijen miktarmin azalmasi
ve ergin hale gelen etgil organizmalarin Gammarus pulexlerle beslenmesi

verilebilmektedir.

Tdirlerin kendi aralarinda yapilan korelasyon analizinde tirlerin birbirleriyle etkilesim
icerinde dolayisiyla birbirleriyle pozitif yada negatif bir iliskide olduklar1 belirlenmistir
(Tablo 3).

Tubifex sp. ‘nin 1. drnekleme noktasinda gorilmesi bu drnekleme noktasinin yiksek
organik madde kirliliginin ve distk oksijen igeriginin gostergesi sayilmaktadir. Bu tur,
yuksek organik madde ve dustk oksijen iceriginin gostergesi sayilmaktadir (Bames, R.
S.K. and Mann, K.H. 1999). Bu c¢ahsmada da 1. 6rnekleme noktasinda ortalama

¢cozlnmis oksijen degerleri diger U¢ Ornekleme noktasina gore disuk gikmustir (1.
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nokta: 4,44 mg/l O, 2. nokta: 6,10 mg/l O,. 3. nokta: 6,29 mg/l O, 4. nokta: 6,06 mg/I
0,).

Arastirma sirasinda nisan, mayis ve haziran aylarinda kirlilige yiksek toleransli bir
canli turd olan Anisops debilis tirtine rastlamamizin nedeni olarak, akintinin neredeyse
bu aylarda durmaya baslamasiyla beraber suda artan ayrisma drlnleri neticesinde
kirlilige az toleransli canlilarin Olerek populasyondan uzaklasmas: ve boylece

populasyon dinamiginde meydana gelen degisim olabilir.

Herhangi bir insan etkisine maruz kalinmayan bir bolgeden alinan bu su 6rneklerinde
mg/l oksijen degerlerinin daha ylksek degerler ¢cikmas: beklenirken umulan degerden
biraz dustk g¢ikmasinin nedeni olarak su igersinde organik artiklarin asir1 derecede

birikmesi ve ayrismasi olaymin bir sonucu olabilir.

1. drnekleme noktasindaki toplam organizma sayisi ile hidrolojik ve hidrokimyasal
parametreler arasinda bir iligskilendirilmek istenirse bu iliski makroomurgasiz sayisi1 ve
¢cozinmis oksijen ile kurulabilecegi gorilmistir. Diger hidrolojik - hidrokimyasal
parametreler anlamlilik dizeyini asamamglardir (Tablo 11). Bu iliskide ¢ozinmis

oksijen miktar1 (r:0.717) arttikga birey sayisininda arttigi saptanmustir.

2. 0rnekleme noktasinda ise toplam organizma sayisi ile hidrolojik ve hidrokimyasal
parametrelerlerden ¢6ziinmus oksijen ve toplam sertlik arasinda iligskilendirilebilecegi
gorulmektedir. Diger hidrolojik - hidrokimyasal parametreler anlamlilik dizeyini
asamamislardir (Tablo 12). iliskilendirilen bu parametrelerden ¢oziinmiis oksijen (r:
0.854) ve toplam sertlik (r: 0.811) miktar: arttikga organizma sayisinda da artma oldugu

saptanmigtir.

3. ornekleme noktasinda toplam organizma sayist ile hidrolojik ve hidrokimyasal
parametrelerden pH, bulaniklik, ¢6zinmis oksijen, organik madde degerleriyle
iligkilendirilebilecegi gorulmustir. Diger hidrolojik — hidrokimyasal parametreler
anlamhilik dizeyini asamamiglardir (Tablo 13). Bu iliskide organizma sayisi ile
¢cozinmis oksijen degerleri arasinda pozitif bir iligski, pH, bulaniklik ve bikarbonat

degerleri arasinda ise negatif bir iliski gortlmektedir. Bunun anlami ¢ozinmis oksijen
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(r:0.866) degerleri arttikca organizma sayis1 da artmakta, , pH (r:-0.699), bulaniklik (r:-

0.705) ve bikarbonat (r: -0,643) degerleri arttik¢ca organizma sayis1 da azalmaktadir.

4. ornekleme noktasindaki toplam organizma sayisi ile hidrolojik ve hidrokimyasal
parametrelerden toplam sertlik (r:-0.688) degerleriyle negatif bir korelasyona (iliski),
sahip oldugu gorilmustir. Diger hidrolojik - hidrokimyasal parametreler anlamlilik
dizeyini asamamiglardir (Tablo 14).

Bu 4 Ornekleme noktasinda toplam birey sayisi ile hidrolojik ve hidrokimyasal
parametrelerden sadece ¢Ozinmis oksijen ile bir korelasyon kurulabilecegi
gorulmistir. Diger hidrolojik — hidrokimyasal parametreler anlamlilik dizeyini
asamamislardir (Tablo 8). Iliskilendirilen bu parametrelerden ¢éziinmiis oksijen (r:
0.860) miktar: arttikga organizma sayisi da artmakta yani pozitif bir korelasyona sahip

bulunmaktadir.

31 Aralik 2004 tarihli ve 25687 sayili resmi gazetede yer alan “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’ne gore drnekleme noktalarmin ortalama su sicakligi degeri olarak 1. Sinif,
pH degeri olarak 1.Smif, ¢ozilmis oksijen (mg/l) degeri olarak Il. Smif, nitrat azotu
konsantrasyonu agisindan 1. Sinif, amonyum azotu degeri bakimindan 1. Sinif ve klorr

iyonu bakimindan Il. Smif olarak tespit edilmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2008).

4.2.2. kisimda her bir érnekleme noktasina gore Shannon-Weaver Cesitlilik indeksi
yapilmigtir. Baskin tur olan Gammarus pulexin cesitlilige etkisinin olmadig:
varsayilarak yapilan Shannon Indeksinde degerlerin anormal bicimde saptig
gOrulmektedir. Bu sapma etkisi 1. ve 2. drnekleme noktalarinda daha belirgin bigimde
g0zlenebilmektedir. Sadece Gammarus pulexlerin cesitlilige etkisinin oldugu
distiniilerek yapilan baska bir Shannon indeksinde ise 6rnekleme noktalarina gére elde
edilen degerler basta belirtilen ve tim makroomurgasizlarin katilimina gore yapilan
indekstekine benzer sonucglar bulunmustur. Bu nedenle bu populasyon c¢alismasinda
baskin turiin populasyonu belirleyici bir rol oynadig: agikca goérilmektedir. Tablo 2 de
her istasyon icin ayri ayr1 ay bazinda hesaplanan Shannon cesitlilik indeks degerleri ile
iligkilendirilen korelasyon analizine gore cesitlilik bakimindan 1.6rnekleme noktas: ile

2.0rnekleme noktas: arasinda pozitif bir korelasyon (r: 0.825), 1.6rnekleme noktas: ile
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3.0rnekleme noktas: arasinda pozitif bir korelasyon (r: 0.643), 1.0rnekleme noktasi ile
4.6rnekleme noktas: arasinda pozitif bir korelasyon (r' 0.762), 2.6rnekleme noktas: ile
3.0rnekleme noktas: arasinda pozitif bir korelasyon (r' 0.583), 2.6rnekleme noktas: ile
4.6rnekleme noktas: arasinda pozitif bir korelasyon (r' 0.577) ve 3.6rnekleme noktas:
ile 4.6rnekleme noktas: arasinda pozitif bir korelasyon (r 0.798) oldugu bulunmustur.
Bdylece istasyonlar cesitlilik bakimindan birbirine benzer oldugu gorulmuistir. Shannon
cesitlilik degerleri hidrolojik ve hidrokimyasal parametrelerle de korelasyona tabi
tutulmus ve 4 ornekleme noktasindaki gesitlilik ile toplam sertlik degerleri arasinda
negatif bir iliski gorilmustir (Tablo 9). Dolaysiyla genel olarak cesitliligi toplam

sertlik degerlerinin smirlandirdig: anlasiimastir.

Debi ile hidrolojik ve hidrokimyasal parametreler, ortalama birey sayisi ve her bir
ornekleme noktasina uygulanan Shannon cesitlilik analizi degerleriyle yapilan
korelasyon analizinde elektrik iletkenligi disinda herhangi bir parametre ile korelasyon
bulunmadig1 gorilmastir. Elektrik iletkenligi ile debi arasinda kuvvetli negatif bir
korelasyona (r: -0.935) sahiptir. Debi, Ortalama birey sayisiyla ve baskin tur olan
Gammarus pulex tur sayisiyla her hangi bir korelasyonda olmadigi gorulmustir. Debi
ile aralarinda 6nemli bir iliski olmamasinin gerekcesi makroomurgasiz tdrlerinin

populasyon sayilarinin daha ¢ok aylik ortalama debiden etkileniyor olabilmesidir.

Arastirma havzalarimin  0rnekleme noktalarinda gdzlemlenen makroomurgasiz
orneklerinin kirlilige tolerans degerlerine gore gelistirilen indekse gore Ortadere
arastirma havzalar1 (4 6rnekleme noktasinin ortalamasina bakilarak) sulari mikemmel
kalitede sular olarak ¢ikmistir (Tablo 15). Bu olguyu, kirlilige fazla dayanikli 1 canli

turuyle (Anisops debilis) temsil ediliyor olmasi da kanitlamaktadir.

Sonug olarak, son yillarda iklim degisimi ve kiresel isinma tehditi altinda olan
dinyamizda kaliteli su gereksinimi, orman i¢i sular1 da odak noktas: haline getirmistir.
Iste bu nedenle Belgrad Ormanr’min bir kismini temsil eden Ortadere Arastirma
Havzalari’nda yapilan bu arastirma ile su kalitesinin canli yasamina ve biyogesitlilige
engel teskil etmedigi, aksine sadece mukemmel yada cok iyi kaliteye sahip sularda
yasayabilecek dlsuk toleransli canli turlerinin genel populasyonda baskin oldugu tespit

edilmistir. Bu calismayla birlikte ileride bu alanda gorulebilecek dogal olusumlar yada
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insan etkisi nedeniyle ortaya ¢ikabilecek degisiklikleri algilayabilme ve yorumlayabilme

konusunda temel altlik da olusturulmustur.
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EKLER:

A) Tablolar:

Ek Tablo 1: Su sicakliginin Degerlerinin Aylik Degisimi

Aylar Su Sicakhg (°C) Ayhk
1.nok. | 2.nok. | 3.nok. | 4.nok. | Ort.

Mart 6,7 6,8 7,0 7,0 6,88
Nisan 10,5 111 12,5 11,9 11,50
Mayis 14,5 14,9 15,0 15,0 14,85

Haziran 18,3 18,9 18,5 18,5 18,55

Temmuz 20,8 21,3 21,0 21,2 21,08

Agustos 19,9 19,8 19,9 20,0 19,90

Eylul 15,6 15,4 15,4 16,0 15,60
Ekim 13,5 13,8 13,5 13,5 13,58
Kasim 6,9 5,9 6,4 6,2 6,35
Aralik 4,6 4,6 5,7 5,0 4,98
Ocak 4,1 3,9 4,9 4,5 4,35
Subat 6,4 6,5 6,5 6,8 6,55

Ek Tablo 2: C6zunmus Oksijen Degerlerinin Aylik Degisimi

Cozinmus Oksijen Miktarn (mg/l) Ayhk
1.nok. | 2.nok. | 3.nok. | 4.nok. Ort.

Aylar

Mart - - - - -

Nisan - - - - -

May1s - - - - -

Haziran - - - - -

Temmuz | 2,98 3,67 3,88 3,94 3,62

Agustos 3,12 4,48 4,57 4,75 4,23

Eylul 2,66 3,76 4,05 4,11 3,65

Ekim 2,97 5,96 5,70 4,53 4,79

Kasim 3,52 6,14 6,81 6,87 5,84

Aralik 3,72 6,47 7,02 6,99 6,05

Ocak 9,27 10,71 9,49 9,90 9,84

Subat 7,28 7,59 8,80 7,41 1,77




Ek Tablo 3: Debi Degerlerinin Aylik Degisimi
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Debi (m*/sn) Ayhk
Aylar 1.nok. | 2.nok. | 3.nok. | 4.nok. | Ort.

Mart 0.0003 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0008 | 0.0006
Nisan 0.0002 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0008 | 0.0005
Mayis 0.0002 | 0.0004 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0004
Haziran 0.0001 | 0.0001 | 0.0004 | 0.0005 | 0.0003
Temmuz - - 0.0004 | 0.0004 | 0.0002
Agustos - 0.0001 | 0.0007 | 0.0007 | 0.0004
Eylul - - 0.0006 | 0.0006 | 0.0003
Ekim - 0.0002 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0003
Kasim 0.0012 | 0.0020 | 0.0007 | 0.0007 | 0.0012
Aralik 0.0020 | 0.0025 | 0.0008 | 0.0008 | 0.0015
Ocak 0.0024 | 0.0027 | 0.0008 | 0.0011 | 0.0018
Subat 0.0070 | 0.0080 | 0.0020 | 0.0040 | 0.0053

Ek Tablo 4: Hava sicakligi Degerlerinin Aylhik Degisimi

Aylar Hava Sicakhg (°C) Ayhk
1.nok. | 2.nok. | 3.nok. | 4.nok. | Ort.

Mart 6,9 7 7,4 7,4 7,18
Nisan 11,5 14 15 14 13,63
Mayis 17,5 17,3 18,5 18,6 17,98
Haziran 23 24 25,2 25,3 24,38
Temmuz 26 26 27 27,5 26,63
Agustos 19 19 19,3 19,5 19,20
Eylul 17 17,3 17,4 17,6 17,33
Ekim 13 13,8 13,9 14 13,68
Kasim 3,4 3,3 3,7 3,8 3,55
Aralik 5 51 55 54 5,25
Ocak 7 7,0 8 9,0 7,75
Subat 10,1 10,3 10,8 10,8 10,50
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Ek Tablo 5: pH Degerlerinin Aylik Degisimi

pH Degerleri Ayhk

Aylar 1.nok. | 2.nok. | 3.nok. | 4.nok. | Ort.
Mart 6,73 7,28 7,56 17,47 7,26
Nisan 6,84 7,31 7,56 7,53 7,31
Mayis 6,87 7,39 7,48 7,45 7,30

Haziran 6,91 7,39 7,55 7,46 7,33

Temmuz 6,99 7,45 7,67 7,715 7,47

Agustos 7,03 7,34 7,72 7,94 7,51

Eylil 6,83 7,30 7,74 7,79 7,42
Ekim 6,70 7,20 7,5 7,83 7,31
Kasim 6,58 6,80 7,28 7,2 6,97
Aralik 6,84 7,21 7,4 7,32 7,19
Ocak 6,89 7,08 7,43 7,54 7,24
Subat 6,98 7,29 7,45 7,29 7,25

Ek Tablo 6: Bulaniklik Degerlerinin Aylik Degisimi

Aylar Bulanikhk Miktar (N.T.U.) Ayhk
1.nok. | 2.nok. | 3.nok. | 4. nok. | Ort.

Mart 9,28 512 1,48 1,26 4,29
Nisan 11,39 6,12 2,33 3,16 5,75
Mayis 1,98 2,5 4.4 14,71 5,90

Haziran 2,02 4,07 9,89 15,23 7,80

Temmuz | 2,68 3,98 11,36 12,5 7,63

Agustos 17,75 11,34 15,66 12 14,19

Eylil 2,54 4,57 9,74 11,32 7,04
Ekim 8,57 9,65 16,35 17,62 13,05
Kasim 1,36 2,72 4,58 6,46 3,78
Aralik 1,35 1,93 3,27 5,15 2,93
Ocak 1,3 1,7 2 3,77 2,19

Subat 2,72 2,56 2,88 4,98 3,29
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Ek Tablo 7: Elektrik Iletkenligi - Tuzluluk Degerlerinin Aylik Degisimi

Aylar Elektrik iletkenligi-Tuzluluk (uS/cm) | Ayhk
1.nok. | 2.nok. | 3.nok. | 4. nok. Ort.

Mart 273 266 359 368 316,50
Nisan 293 285 383 388 337,25
Mayis 298 264 387 390 334,75
Haziran 302 273 388 388 337,75
Temmuz 329 272 394 376 342,75
Agustos 299 260 385 399 335,75
Eylul 318 263 384 414 344,75
Ekim 332 278 394 387 347,75
Kasim 287 270 388 404 337,25
Aralik 298 280 375 390 335,75
Ocak 248 254 377 385 316,00
Subat 198 204 313 320 258,75

Ek Tablo 8: Toplam Sertlik Degerlerinin Aylik Degisimi

Aylar Toplam Sertlik Miktar (FS°) Ayhk
1.nok. | 2.nok. | 3.nok. | 4.nok. | Ort.

Mart 5204 | 10,108 | 7,785 | 3,914 | 6,75
Nisan 8,688 | 14,237 | 13,334 | 486 | 10,28

May:s 13,592 | 20,56 | 10,022 | 15,054 | 14,81
Haziran 13,119 | 17,979 | 19,958 | 19,226 | 17,57
Temmuz | 12,861 | 10,538 | 20,646 | 19,699 | 15,94
Agustos 6,968 7,914 | 13,119 | 14,194 | 10,55

Eylil 10,753 | 6,366 | 13,334 | 17,635 | 12,02
Ekim 17,635 | 14,624 | 18,495 | 18,925 | 17,42
Kasim 7,742 9,979 | 14,538 | 17,205 | 12,37
Aralik 10,409 | 7,527 | 21,936 | 18,065 | 14,48
Ocak 9,463 9,248 | 13,463 | 17,205 | 12,34

Subat 9,033 | 10,753 | 12,473 | 10,323 | 10,65
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Ek Tablo 9: Kalsiyum (Ca*?) Degerlerimin Aylik Degisimi

Aylar Kalsiyum Miktar: (Ca ppm) Ayhk
1.nok. | 2.nok. | 3.nok. | 4.nok. | Ort.

Mart 20,26 10,69 30,94 24,05 21,49
Nisan 23,7 21,03 40,43 103,23 47,10
Mayis 30,94 20,86 12,15 32,75 24,18
Haziran 35,17 17,84 18,79 18,53 22,58
Temmuz 22,58 18,62 31,89 29,39 25,62
Agustos 23,53 16,72 33,19 44,82 29,57
Eylul 30,17 23,79 42,24 37,93 33,53
Ekim 33,62 29,31 44,82 42,24 37,50
Kasim 15,17 18,96 36,55 47,41 29,52
Aralik 14,83 15,26 41,2 37,93 27,31
Ocak 17,24 18,36 37,06 39,65 28,08
Subat 10,34 18,96 28,44 28,44 21,55

Ek Tablo 10: Magnezyum (Mg*?) Degerlerimin Aylik Degisimi

Aylar Magnezyum Miktari (Mg ppm) Ayhk
1.nok. | 2.nok. | 3.nok. | 4. nok. | Ort.

Mart 0,36 21,94 0,16 15,64 9,53
Nisan 6,76 37,47 7,93 13,33 16,37
Mayis 14,32 33,01 17,06 16,79 20,30
Haziran 10,6 14,38 37,26 35,63 24,47
Temmuz 17,63 9,13 30,96 30,17 21,97
Agustos 2,67 1,05 11,81 7,35 572
Eylul 7,87 17,84 6,82 19,94 13,12
Ekim 22,56 12,8 17,84 20,46 18,42
Kasim 9,65 9,08 13,22 13,12 11,27
Aralik 16,37 11,39 28,44 20,99 19,30
Ocak 12,59 14,69 10,29 17,84 13,85
Subat 15,74 21,94 13,12 7,87 14,67
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Ek Tablo 11: Klorir Miktar1 (CI") Degerlerimin Aylik Degisimi

Aylar Klortr Miktarr (mg/It Cl) Ayhk
1.nok. | 2. nok. | 3.nok. | 4. nok. | Ort.

Mart 35,43 37,83 36,87 37,35 36,87
Nisan 39,26 42,13 41,18 41,18 40,94
Mayis 49,8 45,49 43,09 44,53 45,73

Haziran 40,22 49,32 45,01 59,37 48,48

Temmuz 52,67 40,70 38,30 48,84 4513

Agustos 38,30 35,91 40,70 35,91 37,71

Eylul 63,20 51,71 53,63 58,55 56,77
Ekim 71,82 66,07 59,85 61,77 64,88
Kasim 43,57 40,70 44,53 51,71 45,13
Aralik 28,73 33,52 40,70 37,37 35,08
Ocak 37,83 38,30 45,49 44,43 41,51
Subat 24,99 19,81 24,52 39,14 27,12

Ek Tablo 12: Alkalinite (CaCOg3) Degerlerimin Aylik Degisimi

Alkalinite Miktar1 (mg/lt CaCQO3) Ayhk

Ayl
ylar 1.nok. | 2. nok. | 3. nok. | 4. nok. Ort.
Mart 55,26 63,16 107,89 86,84 78,29
Nisan 81,58 89,47 131,58 | 110,52 | 103,29

May:s 105,26 | 118,42 | 110,52 | 105,26 | 109,87

Haziran 94,73 100 128,94 | 113,15 | 109,21

Temmuz 71,05 78,95 115,79 | 107,89 93,42

Agustos 65,79 78,95 | 118,42 | 115,79 | 94,74

Eylil 115,79 | 147,36 | 273,68 | 473,67 | 252,63
Ekim 73,68 78,95 100 134,21 | 96,71
Kasim 52,63 60,52 97,37 86,84 74,34
Aralik 65,79 55,26 | 144,73 | 85,21 87,75
Ocak 65,79 55,26 | 105,26 | 89,47 78,95

Subat 42,1 52,63 68,42 78,95 60,53




73

Ek Tablo 13: HCO; Degerlerimin Aylik Degisimi

Aylar Bikarbonat Miktan (HCO3z ppm) Ayhk
1. nok. | 2. nok. | 3. nok. | 4. nok. Ort.
Mart 67,42 77,05 131,63 | 105,94 95,51
Nisan 99,52 | 109,15 | 160,52 | 134,84 | 126,008
Mayis 128,42 | 144,47 | 134,84 | 128,42 | 134,038
Haziran 115,58 122 157,31 | 138,05 | 133,235
Temmuz 86,68 96,31 141,26 | 131,63 113,97
Agustos 80,26 96,31 144,47 | 141,26 | 115,575
Eylul 141,26 | 179,78 | 333,88 | 577,88 308,2
Ekim 89,89 96,31 122 163,73 | 117,983
Kasim 64,21 73,84 118,79 | 105,94 | 90,695
Aralik 50,26 67,42 176,57 | 102,73 | 99,245
Ocak 80,26 67,42 128,42 | 109,15 | 96,3125
Subat 51,37 64,21 83,47 96,31 73,84

Ek Tablo

14: Organik Madde — Perm. Indeksi —(O,) Degerlerimin Aylik Degisimi

Aylar Organik Madde Miktart (mg/lt O,) | Ayhk
1.nok. | 2. nok. | 3.nok. | 4.nok. | Ort.

Mart 4,35 2,17 1,09 1,55 2,29
Nisan 5,05 2,87 1,79 2,56 3,07
Mayis 3,5 4,12 3,26 3,11 3,50
Haziran 3,34 4,12 3,18 4,43 3,77
Temmuz 3,18 4,19 3,42 4,89 3,92
Agustos 5,83 6,6 5,44 4,66 5,63
Eylul 1,77 7,46 6,84 115 8,39
Ekim 4,5 4,27 3,88 4,26 4,23
Kasim 3,65 4,04 3,34 1,9 3,23
Aralik 1,75 1,07 1,75 1,27 1,46
Ocak 1,9 1,68 1,6 1,27 1,61
Subat 1,57 1,35 1,72 1,57 1,55




74

Ek Tablo 15: Sodyum (Na") Degerlerimin Ayhk Degisimi

Aylar Sodyum Miktar (mg/It Na) Ayhk
1.nok. | 2. nok. | 3. nok. | 4. nok. | Ort.

Mart 2,91 2,95 3,02 3,17 3,01
Nisan 3,41 3,28 3,58 3,67 3,49
Mayis 5 5,8 4,7 4,5 5,00
Haziran 48 5,8 4,6 6,2 5,35
Temmuz 4,6 59 49 6,8 5,55
Agustos 2,41 2,46 2,81 3,18 2,72
Eylul 2,7 2,47 2,89 2,9 2,74
Ekim 3,03 2,82 3,34 3,46 3,16
Kasim 1,73 1,79 2,51 2,95 2,25
Aralik 2,26 2,12 2,82 3,17 2,59
Ocak 2,6 2,58 3,07 3,47 2,93
Subat 2,49 2,56 3,24 3,81 3,03

Ek Tablo 16: Potasyum (K") Degerlerimin Aylik Degisimi

Aylar Potasyum Miktan (mg/It K) Ayhk
1.nok. | 2. nok. | 3. nok. | 4. nok. | Ort.

Mart 1,96 2,05 1,24 1,23 1,62
Nisan 2,56 2,25 154 1,43 1,95
Mayis 1,44 1,46 1,37 1,27 1,39
Haziran 2,13 2,78 1,58 2,97 2,37
Temmuz 1,91 14 1,19 2,22 1,68
Agustos 2,23 2,4 2,01 1,44 2,02
Eylul 1,47 1,39 1,3 1,77 1,48
Ekim 2,4 1,58 1,39 1,7 1,77
Kasim 4,21 3,87 3,53 2,91 3,63
Aralik 1,47 1,62 1,31 2,88 1,82
Ocak 1,52 1,37 1,29 1,29 1,37
Subat 1,6 1,61 1,59 1,59 1,60




75

Ek Tablo 17: Nitrat azotu (N-NO3) Degerlerimin Aylik Degisimi

Nitrat A. Miktart (mg/Ilt N-NO53) Ayhk

Aylar 1.nok. | 2. nok. | 3.nok. | 4. nok. | Ort.
Mart 0,72 0,69 0,72 0,69 0,71
Nisan 0,91 0,89 0,92 0,88 0,90
Mayis 1,01 1,26 1,06 1,24 1,14
Haziran 1,57 1,56 1,98 1,44 1,64

Temmuz 1,62 1,28 1,77 1,49 1,54
Agustos 1,96 2,21 2,32 1,65 2,04

Eylul 0,83 1,26 1,8 1,55 1,36
Ekim 1,83 2,00 2,85 2,35 2,26
Kasim 3,46 3,33 5,02 4,72 4,13
Aralik 2,24 2,73 3,05 3,45 2,87
Ocak 1,98 2,72 2,98 3,35 2,76
Subat 3,15 3,14 2,88 3,07 3,06

Ek Tablo 18: Amonyum azotu (N-NH,) Degerlerimin Aylik Degisimi

Amonyum A. Miktar (mg/It N-NH,) | Ayhk

Aylar 1.nok. | 2.nok. | 3.nok. | 4.nok. | Ort.
Mart 0,28 0,21 0,19 0,18 0,21
Nisan 0,28 0,22 0,19 0,19 0,22
Mayis 0,23 0,20 0,19 0,17 0,20

Haziran 0,21 0,18 0,16 0,26 0,20
Temmuz 0,19 0,17 0,15 0,23 0,18
Agustos 0,19 0,20 0,17 0,19 0,19

Eylul 0,20 0,21 0,25 0,17 0,21
Ekim 0,21 0,15 0,13 0,26 0,19
Kasim 0,38 0,37 0,48 0,41 0,41
Aralik 0,19 0,18 0,18 0,23 0,19
Ocak 0,21 0,19 0,48 0,17 0,26

Subat 0,23 0,23 0,23 0,43 0,28
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B) Grafikler:
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—o— Su sicaklify (°C) —@—Hava sicakligi (°C) = Coziunmus oksijen (mg/l) =—=—Debi (L/sn)

Ek Sekil 1: Ortalama Su sicakligi, Hava Sicakligi, Coziinmiis Oksijen ve Debi
Degerlerinin Bir Grafik Uzerinde Gortinimd
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Degerler (pH, Bulaniklik, Tuzluluk, Sertlik icin)
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& &
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%
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—¢—pH =@—=Bulamkhk (NTU) -~ Tuzluluk (pnS/m) Toplam sertlik (FS7)

Ek Sekil 2: Ortalama pH, Bulaniklik, Tuzluluk-Elektrik iletkenligi ve Toplam Sertlik
Degerlerinin Bir Grafik Uzerinde Gortinimd
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Degerler (Ca, Mg, Na, K icin)

—e—Ca(ppm) =—#-Mg (ppm) -#4—Na(mg/lNa) -——K (mglK)

Ek Sekil 3: Ortalama Kalsiyum(Ca'?), Magnezyum (Mg*?), Sodyum (Na") ve Potasyum
(K™") Degerlerinin Bir Grafik Uzerinde Gorinimii
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madde, Kloriir icin)

Degerler (Alkalinite, Bikarbonat, Organik

=& Alkalinite (mg/l CaCO3) -#=Bikarbonat (ppm)
——Organik madde (mg/1 O2)——Klorir (mg/1 Cl)

Ek Sekil 4: Ortalama Alkalinite (CaCOs), Bikarbonat ( HCO3), Organik Madde (O2) ve
Klortr (CI) Degerlerinin Bir Grafik Uzerinde Gortnumi
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19
il

Degerler (Amonyum ve Nitraticin)
2

-—I——-l—li——l—l’/.\l'——._.

& S & o S & & & >
S & F S

——Nitrat (mg/It N-NO3) —@— Amonyumm (mg/lt N-NH4)

Ek Sekil 5: Ortalama Amonyum Azotu (N-NH,) ve Nitrat Azotu (N-NOs) Degerlerinin
Bir Grafik Uzerinde Gorinimii
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