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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CUKURCA DERE VE ISPARTA DERESI’ NiN SU KALITESININ
MAKROZOOBENTIK ORGANIiZMALARA GORE BELIRLENMESI

Melek ZEYBEK

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Juri: Prof. Dr. Murat BARLAS
Prof. Dr. O. Osman ERTAN
Yrd. Dog. Dr. Hasan KALYONCU (Danigman)

Bu ¢alisma Temmuz 2006-Haziran 2007 tarihleri arasinda Cukurca Dere ve Isparta
Deresi iizerinden segilen 6 istasyonda yapilmistir. Belirlenen istasyonlardan
mevsimsel peryotlarla fiziko-kimyasal su analizi i¢in ve aylik peryotlarla taban
biiylik omurgasizlar i¢in Ornekler alinmis ve incelenmistir. Ayrica fizikokimyasal
verilerle incelenen organizmalar arasindaki iliski belirlenmeye ¢alisilmstir.

Calisma sonucunda taban biiylik omurgasizlardan Turbellaria, Hirudinea, Crustacea,
Amphipoda, Oligochaeta, Gastropoda ve Insecta’ ya ait toplam 71 takson tespit
edilmistir. Taban biiylikk omurgasizlar igerisinde en baskin grup Insecta siifi
olmustur. Su kalitesi, fizikokimyasal verilere ve taban biiylik omurgasizlara goére her
istasyonda belirlenmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Cukur Dere ve Isparta
Deresi’ nde belirlenen organizmalara gore siklik, baskinlik, cesitlilik ve benzerlik
analizleri de yapilarak su kalitesi sonuglari ile degerlendirilmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda Cukurca Dere ve Isparta Deresi’ nde ii¢ farkli su
kalitesi basamagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taban biiylik omurgasiz, su kalitesi, Cukurca Dere ve Isparta

Deresi

2007, 100 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF WATER QUALITY IN CUKURCA AND ISPARTA
STREAM ACCORDING TO MACROZOOBENTIC ORGANISMS
Melek ZEYBEK

Siileyman Demirel University Graduate School of Applied and Naturel Sciences
Biology Department

Thesis Committee: Prof. Dr. Murat BARLAS
Prof. Dr. O. Osman ERTAN
Asst. Prof. Dr. Hasan KALYONCU (Supervisor)

ABSTRACT

This study, was carried out between the months July 2006- June 2007 in 6 choosen
stations on Cukurca and Isparta Stream and its two tributaries. Seasonly, samples
were taken from the choosen stations for physico-chemical water analyses and
monthly, samples were taken from the choosen stations benthic macroinvertebrates
and then they were examined. In addition to these, the relationship between the
physico-chemical data and investigated organisms were determined.

At the end of the study, a total 71 numbers of taxa which belong to Turbellaria,
Hirudinea, Crustacea, Amphipoda, Oligochaeta, Gastropoda and Insecta were
determined. Insecta was found to be the most dominant group among benthic
macroinvertebrates.

Quality of water was determined at each station according to the physco-chemical
data and benthic macroinvertebrate organisims and compared with each other.
According to the organisms of Cukurca and Isparta Stream the frequency,
dominancy, diversity and similarity analiyses were performed and they were
compared whit the results of water quality.

The results of this study revealed that three different levels of water quality were
present Cukurca and Isparta Stream.

Key Words: Benthic macroinvertebrate, water quality, Cukurca Stream and Isparta
Stream

2007, 100 pages
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BBI Belcika biotik indeks

BMWP Biyolojik belirleme ¢alisma sistemi
BNBI Balkan Biotic Index
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NiS Nisan

OCA Ocak

Ort. Ortalama

SI Saprobi indeks

SKKY Su kirliligi kontrolii yonetmeligi
SPV Species Pollution Value

SUB Subat

TBI Trend Biotic Index
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1. GIRIS

Canlilar i¢in su, yasamsal etkinliklerin siirekliligi i¢in vazgecilmez bir Ogedir.
Yeryiizindeki toplam suyun %98’ okyanuslar, tortul kayaglar ve buzullarda
bulunmaktadir. Tath su kaynaklar ise %2’nin bile altinda yer almaktadir. Tim
canlilar i¢in yasamsal 6nem tasiyan su kaynaklari, sonsuz degildir aksine giiniimiiz
olanaklar1 ile kullanilabilen su miktar1 olduk¢a smirhdir (Kocatas, 1994; Kuleli,

1989).

Ulkemiz, su kaynaklar1 acisindan diinyanin sansh iilkelerinden biridir. 8272 km
kiytya sahip olup, nehir, gél ve derelere hemen hemen her yerinde rastlanir. Ancak

su kirliligi de Tiirkiye’nin ¢evre sorunlari arasinda dnemli yer tutar (Gérmez, 2003).

Son yillarda akarsular; ekolog, hidrolog ve miihendisler i¢in 6zel 6nem tasimaktadir.
Zira, su, altin veya petrol gibi az bulunmamakla beraber ¢cok énemli ve degerli bir
kaynaktir. Bu nedenle arastiricilar ve diger ilgililer, suyun endiistri ve tarimda
kullanilmasi, sudan enerji saglanmasi, sel kontrolii ve su rezervlerinin kati1 kimyasal

ve termal atiklarla kirletilme tehlikesi iizerinde durmaktadir (Tanyolag, 2004).

Gollerin ve akarsularin basta igme suyu temini olmak {izere, endiistriyel amaglar,
akarsu diizenlenmesi, tarimsal sulama, balik¢ilik gibi pek c¢ok kullanim alanlari
vardir. Miktar disinda, bir su kaynagmin kullanimini belirleyen esas faktor,
kalitesidir. Su kalitesi goriiniim, tat ve kokusuna gore subjektif olarak tayin edilebilir,
fakat su kalitesindeki degisimleri belirlemek ve bunlar1 kirlenme kontrolii ve su
yonetiminde kullanilabilecek bir sekilde sunmak i¢in daha objektif yaklagimlar

gereklidir (Giiler, 1989).

Su kalitesi, suyun faydali bir sekilde kullanilmasini saglayan tiim fiziksel, kimyasal
ve biyolojik faktorleri kapsamaktadir. Bu nedenle su kalitesinin belirlenmesinde
suyun kalitesini etkileyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin tespiti

esastir. Biyolojik su kalitesi, akarsuyun organik kirlenmesinden dolay1r olusan



biyolojik gosterge (indikatdr) tiirlerine ve ortamda bulunan ¢6ziinmiis oksijen

miktarina gore degerlendirmektedir (LAWA, 1980).

Su kirliliginin, ortamda yasayan canlilar1 dogrudan dogruya etkiledigi goéz Oniine
aliirsa, kirliligin ¢evre kalitesinde yarattig1 diislisii belirleme de biyolojik kdkenli bir
sorundur. Fakat su kirliligini belirlemeyle ilgili caligmalarda fiziksel ve kimyasal
verileri toplamakla yetinilmektedir. Halbuki fiziksel ve kimyasal veriler 6l¢iim
yapilan yerin o andaki durumu hakkinda bilgi verir. Daha uzun bir dénemde su
kalitesindeki degisimleri belirlemek i¢in ek bir yonteme gereksinim duyulur. Bu da

biyolojik yontemdir (Kazanc1 vd., 1997).

Su kalitesinin tayini i¢in biyolojik yaklasim, kimyasal analizleri tamamlayic1 olarak
gelistirilmigtir. Suda belirli organizma veya organizma gruplarinin bulunmasi, belirli
bir 6rnekleme noktasinda, haftalik veya aylik su kalitesini gdsterebilir; bu organizma
gruplarinin bulunmamasi ise rutin kimyasal 6rneklemelerde gézden kacabilen kesikli
bir atitk desarji veya Kkirleticinin varli§ina isaret edebilir. Bircok organizma
yasadiklar1 ortamdaki degisikliklere, ister insan kaynakli (kimyasal kirlenme gibi)
isterse dogal olsun (sellerden kaynaklanan bulaniklik gibi) olduk¢a duyarhdir. Farkli
organizmalar bu degisimlere farkli sekillerde cevap verirler, bazilar1 tamamen yok
olurken bazilar1 yasadiklari cevreyi degistirirler, bazilarininsa iireme kosullari
ortadan kalkar. Sucul  organizmalarin degigsimler karsisindaki reaksiyonlari
belirlendiginde, mevcut su ortaminin kalitesi de belirlenmis olur. Bu nedenle bir gol
veya akarsuda, kalite izleme caligmalarinin planlamasi yapilirken, kimyasal

parametrelerin yani sira biyolojik parametrelere de yer verilmelidir (Gtiler, 1989).

Suyun kalitesinin biyolojik agidan belirlenmesinde uzun yillar devam eden bir takim
calismalarin sonucu olarak biyolojik su kalitesi tayin metotlar1 gelistirilmistir. Bu
metotlar orta ve uzun vadedeki degerleri tespit etme amacina yoneliktir. Giiniimiizde
kimyasal su kalitesi yaninda biyolojik su kalite tayinleri de yapilmaya baslanmstir.
Bakterilere, alglere, yiliksek yapili su bitkilerine ve makrozoobentik organizmalara
bagli olarak su kalite degerlendirmesi yapilmaktadir. Son yillarda bu tip ¢aligmalar

yurt diginda olduk¢a yaygin olarak yapilmaktadir (Dell’Uomo vd., 1999; Gomez vd.,



2001; Hiopoulou-Georgudaki vd., 2003; Soininen vd., 2002; Wu vd., 2002). Bu tip

caligmalarin sonuncunda oldukga giivenilir veriler alinmaktadir.

Su kalitesinin belirlenmesine dnem verilmesinin sebeplerinden biri, gelisen sanayi ile
birlikte kirlenen su kaynaklarinin, kalite gozlemleri kimyasal ve fiziksel yontemlerle
yapilabilmesidir. Bu yontemler 6zellikle kimyasal olanlar laboratuar sartlarinda ve
kimyasal madde, alet ve ¢esitli malzemeler yardimiyla olmaktadir. Bu yolla sonug
elde etmek ¢ok masrafli oldugu gibi, numunenin araziden alinarak laboratuara
getirilmesi ve deneyin sonu¢lanmasi zaman gerektirmektedir. Bu nedenle daha ¢abuk
sonu¢ verecek ve daha az masrafli olmasi sebebiyle tabiat araciligi ile su kalitesi
saptanmasi lizerinde durulmugtur. Suda yasayan yliksek bitkiler yaniltici sonuglar
verebilmektedir. Ciinkii onlarin hayatinda su kalitesi kadar iklimde onemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle su icinde yasayan gozle goriilebilecek organizmalar

(makroinvertebrata) tizerinde durulmustur (Erbil, 1989).

Kimyasal yonden incelenen tek numune, akarsuyun o andaki durumunu karakterize
etmediginden her zaman Ol¢iit olarak alinamaz. Ancak bu analiz sonuglarindan
istifade edilebilir. Biyolojik agidan yapilan akarsu analizi her numune yerindeki
ortalama kirliligin biiyiikliigli hakkinda bilgi verecek durumdadir. Makrozoobentik
organizmalar yardimiyla akarsu kalitesi tayini, mikrofitlerle (alglerle) yapilan su
kalitesi tayininde oldugu gibi, bir akarsuda orta ve uzun vadedeki kirlenmeyi de

gosterir (Barlas, 1995).

Akarsularin ekolojik durumlarinin ve ekolojik kalitelerinin gbzlemi farkli organizma
gruplart kullanilarak ortaya ¢ikarilabilir. Cogu Avrupali arastirmaci, diizenli
gozlemler i¢in baliklar, makrofitler, fitoplankton ve diatom gibi sistematik olmayan
initeleri biyotik indeks veya bir makroomurgasiz grubunu saprobi indeksinde

kullanmaktadir (De Pauw vd., 1992).

Yiizeysel sularin su kalitesine iliskin c¢alismalarda biyoindikatorlerin kullanimi
yaklagik yiizyi1l kadar once baslamistir (De Pauw, 1983). Yiizy1l o6nce bu

arastirmacilar kirli sularda ve temiz sularda farkl: tiirlerin yasadigini goérmislerdir.



Biyoindikatorler bir ortamda bulunuslari, bolluklar, iyi bir gelisim gostermeleri,
belirli kosullarda da ortadan kaybolmalariyla, belirli bir yetisme ortami kosullar
hakkinda bir yargiya varma olanagi saglayan canli tiirleridir. Biyoindikatorler
cevresel kirlilige yasam fonksiyonlarini degistirerek veya toksinleri viicudunda
biriktirerek cevap verirler (Ellenberg vd., 1991). Diger bir deyisle bir biyotoptaki
varhig1 ile o c¢evrenin Ozelliklerinin taninmasinda kolaylik saglayan tiirlerdirler.
Biyoindikator olarak kullanilacak organizma gruplart bazi1 kriterlere gore

belirlenmektedirler

Ellenberg vd., (1991) indikator organizmalarin se¢iminde énemli olan kriterleri sdyle
stralamustir; teshislerinin basit olmasi, organizmalarin kolaylikla toplanabilmesi,
organizmalarin kozmopolit bir dagilima sahip olmasi, ekolojik isteklerinin iyi
bilinmesi, kirlilik etmeni olan maddeleri biriktirebilmeleri, laboratuar kosullarinda

uretilebilmesi ve kommunitedeki rollerinin bilinmesidir.

Makroomurgasizlar, tim bu guruplarin i¢inde en avantajli  guruptur.
Makroomurgasizlarin habitat tercihleri diger guruplara gore daha sinirhidir. Hareket
yetenekleri daha azdir. Olumsuz sartlardan etkilendikleri durumlarda yer
degistirmezler ve kommunite kompozisyonlarinin degismesi ve hassas tiirlerin yok
olmasi nedeniyle daha kolay izlenebilirler. Teshisleri, toplanmalar1 ve saklanmalari
diger bazi guruplara gore daha kolay olmaktadir. Bu tiirler yilin her doneminde
bulunmaktadirlar ve hayat dongiileri uzun siirmektedir (Kazanci vd., 1997). Bu
nedenlerden dolay1r makroomurgasizlar indikator organizma olarak daha ¢ok tercih
edilmektedir. Indikatér organizmalarin kullamildigi biyolojik su kalitesi tayin

metotlarina “Biyotik Indeks” denmektedir.

Akarsularda su kalitesinin belirlenmesi i¢in en sik kullanilan biyolojik kommunite
makroomurgasiz toplulugudur. Bu, bir¢ok makroomurgasiz tiirliniin saprobik/trofik
toleranslar1 ve ekolojileri ile ugrasan yogun bir literatiirde yansitilmaktadir (Hynes,
1960; Rosenberg and Resh, 1993; Ghetti and Ravera, 1994; Metcalfe-Smith, 1994;
Knoben vd., 1995). Bir grup olarak makroomurgasizlar ¢esitli evrimsel taksonlarin

heterojenik bir koleksiyonudur ve bu yiizden kimyasal su kalitesindeki spesifik



degisikliklere cevap verebilecek durumdadir (De Pauw ve Hawkes, 1993).
Makroomurgasiz tiirleri, bir kerede alinan kimyasal orneklere karsin uzun yasam
siireleri boyunca iizerlerinden akan suyun gozlenmesinde devamli olarak

kullanilmaktadir.

Su kalitesinin biyolojik yonden degerlendirilmesi konusu 6nem kazandik¢a bu yonde
calismalar artmistir. Baz1 arastiricilar biyoindikatorler ve siniflandirilmalari lizerine
calismistir. Caligmalar sonucunda biyolojik su kalitesi tayin metotlar1 gelistirilmistir.
Kolkwitz ve Marson 1902 yilinda ‘saprobic system’ adini verdikleri sistemle
kirliligin biyolojik gostergeleri kavramini getirmislerdir. Saprobik indeksler organik
kirlilige kars1 tiirlerin tepkileri iizerine kurulan bir sistemdir. Saprobi sistem
Liebmann (1947) tarafindan diizenlenerek gilinlimiize kadar kullanilagelmistir. Son
yillarda konu lizerinde c¢esitli arastiricilar da saprobi sistemi bazi degisikliklerle

gelistirmiglerdir (Sladecek, 1973; Mauch, 1976; LAWA, 1980).

Sonraki yillarda birgok biyotik indeks gelistirilmistir. Ulkeler, hatta sadece nehir
sistemleri icin biyotik indeksler gelistirilmistir. Woodiwiss (1964) Ingiltere’de
bulunan Trent nehri iizerinde Trent Biotic Index isimli biyotik indeksi
kullanmuglardir. Iskogya’da 1970 yilinda Chandler’s Biotic Score (Chandler, 1970)
ve Ingiltere’de 1978 yilinda Biological Monitoring Working Party Score (BMWP)
kullanilmistir (Hellawell, 1978). De Pauw ve Vanhooren 1983 yilinda Belgian
Biotic Index’ i1 Belgika’da gelistirmislerdir. Yine 1983 yilinda, Armitage vd.,
tarafindan BMWP/Average Score Per Taxon (ASPT) indeksini kullanmiglardir
(Armitage vd., 1983) Hilsenhoff (1988) Amerika Birlesik Devletleri’nde Family
Biotic Index’ini uygulamigtir. Simi¢ ve Simi¢, (1999) basta Sirbistan olmak iizere,
Bulgaristan, Yunanistan, Makedonya, Arnavutluk ve Bosna iilkelerinde kullanilmak
tizere Balkan Biotic Index (BNBI) gelistirmislerdir. Lorenz vd., (2004) Almanya’da
bes akarsu tipinde makroomurgasiz faunasini inceleyerek German Fauna Index ini
gelistirmislerdir. Jiang (2006) Cin’de Hunan Boélgesi’nde Changde sehrinde bulunan
akarsu ve goller {izerinde protozonlarin tiir ve kommunite 6zelliklerini inceleyerek
Species Pollution Value (SPV) ve Community Pollution Value (CPV) indekslerini

gelistirmistir. Smith vd., (2006) bentik makroomurgasizlarin biyolojik izlenmeleri ve



nutrientlerle iligkilerini ortaya koymak tizere Toplam Fosfor (NBI-P) ve Nitrat azotu
(NBI-N) olmak iizere iki nutrient biyotik indeksini gelistirmis ve bunlarin

kullanildig: sisteme de Nutrinet Biotic Index adini vermislerdir.

Isparta Deresi, Karacadren Baraj Golii’nii besleyen en biiyilik kaynaktir. Bu kaynagin
ve yan kollarinin kirliliginin tespiti hem Karacadren baraj golii acisindan hem de
cevre etkilesimi agisindan olduk¢a Onemlidir. Isparta Deresi’ nin yan kolu olan
Cukurca Dere’nin kirliliginin biyolojik olarak tespiti akarsulardaki kirlilik
diizeylerinin ortaya konulmasmin yaninda, makrozoobentik omurgasizlarin tiir
cesitliliginin belirlenmesi acisindan da oldukc¢a onemlidir. Bu caligmada Isparta
Deresi’'ni  besleyen Cukurca Dere’nin kirlilik seviyesinin makrozoobentik
omurgasizlara gore belirlenmesi amaglanmigtir. Cukurca Deresi’nin, Isparta
Deresi’ne karistigi boliimde Isparta Deresi’nin kirlilik diizeyindeki degisimde
belirlenmistir. Cukurca Dere’ de bugiine kadar su kirliligine ve makrozoobentik
omurgasizlarin tespitine yonelik hicbir ¢alisma bulunmamaktadir. Isparta Deresi’nin
kirlilik diizeylerinin belirlenmesine ydnelik calismalar mevcuttur (Kalyoncu,
1996,2002; Cicek, 2003; Giilboy, 2004). Elde edilen sonuclar daha dnce yapilmis
calismalarla karsilastirilagtirilmis ve karsilastirmalar sonucunda Isparta Deresi’ nde

zaman igerisinde olusan kirlilik diizeyleri de ortaya konmustur..



2. KAYNAK OZETLERI

Mason (1981), su kirliliginin dogrudan insan da dahil olmak iizere biitlin canlilar
etkiledigini vurgulamis, organik, toksik ve termal su kirliligi incelenerek, su

kirliliginin biyolojik parametrelerle saptanmasi konusunda bilgi verilmistir.

Depiereux ve Feytmans (1985), yaptiklar1 bir ¢calismada , Belgika’daki bir akarsudan
toplanan makroomurgasizlarin bolluklar1 hesaplanarak, érnekler cluster analizi ile
kiimelendirilmistir. Cevresel degisikliklerin iki tipi olarak kirlilik ve oOtrafikasyon
arasinda smiflandirilan bentik makroinvertebratlar, li¢ farkli kirlilik sinifina gore

sayisal olarak siniflandirilmistir.

Barlas (1988), yapmis oldugu doktora calismasinda Fulda nehrinin fiziksel ve
kimyasal 0Ozelliklerini inceleyerek, akarsuyun fiziko-kimyasal su kalitesini
belirlemistir. Bentik makroomurgasizlar1 teshis ederek bu organizmalara gore su
kalitesi tayini yapmustir. Kimyasal su kalitesinin yani sira bentik makroomurgasiz ve
alglere gore su kalitesi de belirlemistir. Alglere gore yapilan su kalitesi tayin
sonuglarinin  digerlerinden yarim basamak daha kotli, makrozoobentik

omurgasizlarin ise genellikle birebir sonuglar verdigini ifade etmistir.

Cosser (1988), Giineydogu Queensland’da organik olarak kirletilmis bir cayda,
makroomurgasiz kommunitesinin yapisin1 aragtirmistir.  Organik ve inorganik
kirlilige bagl olarak makroomurgasizlarin gesitlilik, zenginlik ve dominansindaki
degisimleri incelemis ve cluster analizi ile 6rnekleme noktalarimin faunal iligkisini

aragtirmistir.

Quinn ve Hickey (1990), Yeni Zelanda’da 88 nehirde yaptiklar1 ¢alismada bentik
makroomurgasizlari, ¢cevresel faktorlere bagli olarak siniflandirmislardir. Bu amagla,
Shannon-Weaver cesitlilik indeksi kullanarak takson zenginligi, toplam yogunluk,
toplam biyomas, invertebrat bollugu hesaplanmis ve ¢evresel faktorlere bagl olarak

degerlendirilmistir.



Battegazzore vd., (1992), Po Nehri’nde yapmis olduklarn c¢alismada bentik
makroomurgasizlari kullanarak ¢evresel kaliteyi tayin etmislerdir. Akarsuyun fiziko-
kimyasal ozelliklerine bentik makroomurgasizlarin kommiinite ¢esitlilikleri

hesaplanmis, Sorensen benzerlik analizleri yapilmstir.

Girgin ve Kazanci (1994), Ankara Cayi’nda taban biiyilk omurgasizlarin
kompozisyonunu incelemistir. Taban biiyiikk omurgasizlarin sayisal analizi ve fiziko-
kimyasal parametrelerin analizinden elde edilen bulgular Ankara Cay1’nin su kalitesi

hakkinda bilgi vermektedir.

Gokee ve Kazanci (1994), Koycegiz-Dalyan estuarin ekosisteminde taban biiyiik

omurgasiz faunasini incelemistir.

Kazanci ve Girgin (1996), Ankara Cayi’nda organik kirlilik biyoindikatérii olan
Oligocheata tiirlerini  toplayarak, fiziko-kimyasal parametrelerle birlikte

yorumlayarak biyolojik izlemede kullanilmak {izere degerlendirmislerdir.

Simic (1996), Trgovisk Timok nehri iizerinde yaptig1 ¢alismada Biotik indeksi
kullanarak, nehrin su kalite degerlendirmesini yapmistir. Calismada indekslerin
baskinligi, sikligi, benzerligi ve 6zellikle indeks ¢esitliligi kullanilarak bentik fauna

yapisina dikkat ¢ekilmistir.

Thorne ve Williams (1997), yaptiklar1 calismada, gelismekte olan {i¢ iilke (Tayland,
Gana ve Brezilya) nehirlerinden makroomurgasiz ornekleri toplayarak, familya
seviyesinde teshis etmislerdir ve bunlart bir multimetrik biyolojik degerlendirmede
(BMWP — ASPT — FBI) kullanmislardir. Calismada fiziko-kimyasal parametrelerle
biyolojik indeks sonuclar1 karsilagtirllmistir ve sonuglarin birbiri ile paralellik

gosterdikleri ifade edilmistir.

Kazancit ve Girgin (1998), calismalarinda c¢evre kalitesini belirleme ve izleme

calismalarinda kullanilan ii¢ biyolojik yontemi incelemis ve biyolojik yOntemlere



iliskin bilgiler vermislerdir. inceledikleri yontemler Saprobi Indeks, ¢esitlilik Indeksi
ve Biotik Indekstir.

Graca ve Coimbra (1998), calismalarinda yaz ve kis d6rneklerini ayr1 ayri inceleyerek,
kiitle analiz yontemi ile istasyonlarin farkli taksonomik gruplarini tanimlamislardir

ve bu gruplarin abiyotik etkenlerle iligkilerini incelemislerdir.

Linke vd., (1999), Kanada’da yaptiklar1 arastirmada, bentik makroomurgasiz
kommunitelerini  biyolojik belirlemede kullanarak, akarsuda olusan gegici
degisikliklere karsi istasyonun derecesinin belirlenebilecegini ifade etmislerdir.
Calisma sonucunda, ayni nehir lizerinde yaz ve kis aylarinda farkli su kalitesinin

oldugu ve kis aylarinda su kalitesinin pozitif yonde arttigin1 belirlemislerdir.

Simic  ve Simic (1999), 7 yil boyunca Sirbistan’daki 65 nehir iizerinde
makrozoobentik  organizmalarin  kullanimim1 = ¢alismislardir.  Bu  ¢alismada
makrozoobentiklerin nitelik ve nicelik kompozisyonlari, baskinligi, sikligi,

biyogesitlilik elementleri ve ¢evresel degiskenler goz Oniine alinmustir.

Sozen ve Yigit (1999), Aksehir Golii'nde belirlenen 9 istasyondan su Ornegi ve
bentik Ornekleri alarak goliin bentik faunasi ve limnolojik 6zellikleri hakkinda

bilgiler vermislerdir.

Smith vd., (1999), taban biiylik omurgasizlari Bat1 Avustralya nehirlerinin ekolojik
sartlarim belirlemek icin kullanmislardir. Calismada Belgika Biotik Indeks, Saprobi
Indeks ve fiziko-kimyasal verilerini degerlendirmislerdir. Avusturalya nehirlerindeki
habitatlar1 ayr1 ayr1 6rnekleyerek, toplanan 6rneklerin teshislerini familya diizeyinde
yapmiglardir.

Charvet vd., (2000), seminaturel Fransa akarsularinda yaptiklar1 calismada bentik
makroomurgasizlarin biyolojik-ekolojik 6zelliklerini ve akarsuyun fiziko-kimyasal
Ozelliklerini incelemisler, 3 ayr1 multivariyet (¢ok degiskenli) analizi kullanarak
akarsulardaki kommiinite yapisini, biyolojik yapiy1 ve ekolojik yapiy1

gostermislerdir.



Kazanc1 ve Diigel (2000), Yuvarlak Cay’da taban biiylik omurgasizlarin dagilimin
ve fiziko-kimyasal degiskenleri bir yil siireyle incelemislerdir. Taban biiyiik
omurgasizlarin baskinlik, cesitlilik, siklik, yogunluk ve istasyonlar arasindaki
bezerliklerini tespit etmislerdir. Belgika Biotik Indeksini, bu sayisal analizlerle su
kalitesini  degerlendirmede  kullanmislardir.  Fiziko-kimyasal  degiskenlerin
sonuclarina ve taban biiyiik omurgasizlarin dagilimlarina gore akarsuda siirekli, hafif

ve orta derecede organik kirliligin saptadigini belirlemiglerdir.

Imamoglu (2000), yiiksek lisans tezinde Dipsiz ve Cine Cayr’nin su kalitesini
incelemistir. Bu amagla taban biiylikk omurgasizlart ve fiziko-kimyasal verileri
kullanmustir. Yaptig1 ¢alismada, 6 istasyonda toplam 113 takson belirlemistir. Ayrica
organizmalarin siklik ve baskinlik, istasyonlarin gesitlilik ve benzerlik analizlerini
yapmustir. Taban biiylik omurgasizlar1 kullanarak Saprobi indekse ve Belgika Biyotik

Indeksine gore istasyonlarin su kalite siniflarini belirlemistir.

Akboyun (2000), Cine Cay1’n1 besleyen Pinarbasi ve Dipsiz yan kollar lizerinden
Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera ordolarina ait 6rnekler toplamistir. Bu
ordolardan toplam 12 familyadan 3 takson ve 19 tiir tespit etmistir. Teshis edilen
taksonlarin morfolojik ve ekolojik 6zellikleri ve ugus zamanlarini vererek baskinlik,

siklik, benzerlik, cesitlilik ve bolluk analizlerini yapmistir

Barlas vd., (2000), yapmis olduklar1 ¢aligmada, Yuvarlak Cay’in fiziko-kimyasal
verilere ve biyolojik verilere gore su kalitesini tespit etmislerdir. Arastirmada
Yuvarlak Cay’in bentik makroinvertebrat dagilimi ve fiziko-kimyasal parametreleri

incelenmistir.

Sipahiler (2000 a), yaptig1 ¢calismada bilinen endemik Trichoptera tiirlerinin listesini
vermis ve bu tiirlerin cografik bolgelere gore dagilisini belirtmistir. Tiirkiye’den
belirtilen endemik tiir sayisinin 123, endemik cins sayisinin da 2 oldugunu ifade
etmistir. Bunun disinda, Tiirkiye Trichoptera faunasinin zoocografik dagilimin

vermistir.
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Sipahiler (2000 b), Camili boélgesi’nin Trichoptera faunasini incelemistir. Bu

faunanin 17 familya ve 35 cinsten 69 tiirle temsil edildigini belirtmistir.

Yorulmaz (2000) yiiksek lisans tezinde Dalaman Cayi’nin su kailtesini fiziko-
kimyasal ve biyolojik yonden incelemistir. 7 istasyonda toplam 37 makroomurgasiz
taksonu tespit etmistir. Saprobi indeks ve Belgika Biyotik indeks kullanarak
istasyonlarin su kalitesini belirlemistir. Caligmada ayrica istasyonlarin benzerlik ve

cesitlilik analizleri de incelenmistir.

Usseglio-Polatera vd., (2000), taban biiylik omurgasizlarin ekolojik ve biyolojik

ozelliklerini incelemislerdir ve ayn1 6zellikteki gruplarin iliskilerini tanimlamiglardir.

Barlas vd., (2001a), yaptiklar1 caligmada Sarigay’in su kalitesini ve makrozoobentik
faunasii incelemislerdir. Calismada 41 bentik makroinvertebrat taksonu tespit
edilmigtir. Taksonlarin istasyonlara gore dagilimi ve Saricay’in su kalitesi

belirlenmistir.

Barlas vd., (2001b) yapmis olduklar1 ¢alismada Mugla ili sinirlarinda bulunan 5
Oonemli akarsudaki Ephemeroptera faunasini incelemislerdir. ~ Bu c¢alismada

Ephemeroptera takimina ait 9 familyadan 12 cins ve 34 tiir tespit edilmistir.

De Pauw vd., (2001), Briiksel Woluwe nehri {lizerinde diatom, makroinvertebrat ve
makrofitleri kullanarak, karsilagtirmali bir takip gergeklestirmislerdir. 16 istasyon

icin kimyasal degiskenlerin yani1 sira, diatomlar i¢in Saprobi indeksi,
makroinvertebratlar icin Belcika Biyotik indeksi ve makrofitler i¢in bir makrofit
indeksi kullanmuslardir. Ozel nehir sistemlerinde, baslica iireticileri esas alan
indekslerin trofik durumu gosterirken, BBI'nin genel kirlilik derecesi ile daha iyi bir

iligki gosterdigi sonucuna varmislardir.

Miserendino (2001), Andean Patagonian nehir ve akarsularinda yaptigi calismada 29

akarsu ve nehirden alinan makroomurgasiz Orneklerini ve c¢evresel iligkilerini
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incelemistir. Tiirler ve ¢evresel faktorler arasindaki iligki Canonial Correspondence
analizi ve Regresyon analizleri kullanarak aciklanmis ve elde edilen sonuglara gore
habitat farkliliginin makroomurgasiz topluluklarinin en giiclii belirleyicisi oldugu
ifade edilmistir. Bu c¢alismada c¢alisma alaninda bulunan makroomurgasiz
topluluklart ve degisen c¢evre sartlarina gore makroomurgasiz topluluklar

belirlenmistir.

Swensson (2001), Kuzey Isve¢’teki nehirlerde yapnus oldugu ¢alismada, bentik

makroomurgasizlarin gelisimini ve bunlari etkileyen gevresel faktorleri incelemistir.

Tasdemir ve Goksu (2001) Hatay ilinin, en 6nemli su kaynaklarindan biri olan, Asi
Nehri’nin baz1 su kalite 6zelliklerini incelemisler ve kirlilik baskisini arastirmiglardir.
Yapmis olduklari ¢alismada Asi Nehri’nin Cevre Bakanligi’nin vermis oldugu
Olclitlere gore genel olarak az kirli sular sinifinda yer alabilecegini ancak kirlenme

tehlikesi ile kars1 karsiya kalabilecegini rapor etmislerdir.

Kalyoncu (2002), Aksu Cayi’nin fiziko-kimyasal 6zellikleri ile epilitik alglerin ve
makrozoobentik organizmalarin mevsimsel degisimlerini inceleyerek, fiziko-
kimyasal verilerle incelenen organizmalar arasindaki iliskiyi belirlemeye c¢alismistir.
Makrozoobentik organizmalara ait toplam 132 takson belirlemis, en baskin grubun
Insecta oldugunu ifade etmistir. Aksu Cayi’nda belirlenen organizmalara siklik,
baskinlik, ¢esitlilik ve benzerlik analizleri uygulanmis ve ayrica Saprobi indeks, FBI,
BBI, ASPT ve BMWP indeks kullanarak, karsilastirmali olarak Aksu Cay1i’nin su

kalitesi belirlenmistir.

Duran vd., (2003), Kelkit Nehri’nin biyolojik ¢esitliligini ve su kalitesini
incelemisler ve makroomurgasiz ile fitoplankton kommunitelerinin zenginligini
arastirmislardir. Ayrica, biyolojik ve fizikokimyasal parametreleri kullanarak Kelkit
Cay1’nin su kalitesini belirlemislerdir. Fiziko-kimyasal ve biyolojik su kalitesi tayin
yontemlerinin sonuglarin birbirini destekler nitelikte oldugunu ve Kelkit Cay1’nin
makroomurgasiz ve fitoplankton kommuniteleri agisindan zengin oldugunu

belirtmislerdir.
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Iliopoulou-Georgudaki vd., (2003), Alfeios ve Pineios nehirlerinin su kalitesini
incelemiglerdir. Bu amagla biyoindikatdr olarak baliklar, diyatomlar, sucul
vejetasyon ve bentik omurgasizlarin mevsimsel degisimlerini ve fiziko-kimyasal
verileri kullanmislardir. Ornekleme alanlardaki benzerliklerin bulunmast i¢in Cluster
Analizi, omurgasiz gruplari ve Ornekleme alanlari ile fiziko-kimyasal degiskenler
arasindaki iliskileri belirlemek i¢in Canonical Correspondence Analizi uygulanmistir
ve CCA’ ya gore ¢evresel degisikliklerin kommiinite iizerindeki etkisi gdsterilmistir.
En baskin taksonun Insecta oldugu belirtilmistir. BBI, TBI, ETBI, BMWP, ASPT,
IBMWP, TASPT, LQI ve IBE olmak {izere 9 farkli biyotik indeks uygulanmis ve
karsilastirmal1 olarak su kalitesi belirlenmistir. Bu calisma sonucunda, ekosistemdeki
degisimlere c¢ok hassas olmalar1 nedeniyle, biyoindikator olarak bentik
makroomurgasizlarin kullanima en uygun organizmalar ve BBI ve IBE indekslerinin

en giivenilir indeksler oldugu ifade edilmistir.

Roy vd., (2003) yaptiklar1 ¢alismada yerlesim alanlarindan gecen nehirlerdeki
makroomurgasizlarin kirleticilere tepkisini incelemislerdir. Bunun i¢in, Giircistan’da
sehir, orman ve tarim alanlarindan gegen 30 nehir degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda, akarsuyun gectigi havzayla, akarsu biotasi arasinda siki bir iligki tespit
edilmistir. Su kalitesini yansitan takson zenginligi ile biyotik indekslerin; yerlesim
alanlar ile negatif, orman alanlar ile pozitif yonde iliskili olduklar ifade edilmistir.
Yerlesim alanlarindaki nehirlerde, toleransli makroomurgasiz tiirlerinin sayisi

artarken, cesitlilik ve su kalitesinin kdtiilestigi diger ifade edilenler arasindadir.

Giilboy (2004), yiiksek lisans tezinde Isparta Deresi ve iki yan kolu (Egrim ve
Dari6ren)’ nun su kalitesini incelemistir. Bu amagla fiziko-kimyasal verileri ve taban
bliylik omurgasizlart kullanmigtir. Yaptigi c¢alismada 6 istasyonda 84 takson
belirlemistir. Su kalitesi, fizikokimyasal verilere ve taban biiylik omurgasizlara gore
her istasyonda belirlenmis ve birbirleriyle karsilagtirilmistir. Isparta Deresi ve iki yan
kolunda belirlenen organizmalara gore siklik, baskinlik, cesitlilik ve benzerlik

analizleri de yapilarak su kalitesi sonuglari ile degerlendirilmistir..
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Kara ve Comlekcioglu (2004), Karacay’in kirlilik diizeyini ii¢ 6rnekleme noktasi
secerek aragtirmislar ve akarsuyun evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynakli yogun bir
kirlilik baskis1 altinda bulundugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda olusan kirlilikten
sucul organizmalarin onemli derecede etkilendigini vurgulamuslardir. Ozellikle
akarsu iizerinde se¢mis olduklar1 {igiincii 6rnekleme noktasinda yogun bir kirliligin
bulundugunu, bu nedenle de sucul organizmalarin hemen hemen hi¢ bulunmadigini

ifade etmislerdir.

Narin ve Tanatmig (2004), Gonen Cayir ve Biga Cayr’nda yapmis olduklari
calismada, Ephemeroptera limnofaunasini incelemisler ve saptanan tiirleri sabrobi
indeksine gore degerlendirerek, Biga Cayi’na ait su kalitesi siniflarin1 ortaya

koymuslardir.

Oz ve Sengoériir (2004), Melen Cay1 ve kollarinin su kalitesini BMWP, TBI ve BBI
yontemlerini kullanarak belirlemislerdir. Arastirmacilara gére Melen Cay1 bir ¢ok
kirletici unsur tarafindan etkilenmektedir. Birinci 6rnekleme noktasinin en yiiksek ve
besinci Ornekleme noktasinin en diigiik su kalitesi sinifina dahil oldugunu ifade

etmislerdir.

Kalyoncu vd., (2005), Aksu Cay1 su kalitesi tizerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aragtirmalar yapmis ve Aksu Cay1 iizerinde segilen ikinci ve lglincli drnekleme
noktalarinin yogun bir kirlilik baskist altinda bulundugunu bildirmislerdir. Bunun
nedeninin de Isparta ilinin ¢6p toplama merkezinden sizan atik sularin bu 6rnekleme

noktalarinda akarsuya karigsmasi oldugunu rapor etmislerdir.

Uyanik vd., (2005) Egri Deresinde, bentik makroomurgasizlar1 ve fiziko-kimyasal
verileri kullanarak su kalitesini degerlendirmislerdir. Calisma alanindaki biota’nin
kosullarimi belirlemek amaciyla BMWP, Trend Biotik Indeks (TBI) ve Chandler Skor
Sistemlerini  kullanilmistir. Istatistiksel analizler sonucunda sudaki kirlilik
degerlerindeki en yiiksek seviyenin evsel atik yiiklemesinden sonra goézlendigini

belirtmisglerdir.
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Balik vd., (2006) Kii¢iik Menderes Nehri’nin asag1 havzasindaki kirliligi saptamak
amaciyla makro bentik omurgasizlar1 kullanmislardir. Topladiklar1 bentik materyali
kalitatif ve kantitatif olarak degerlendirmislerdir. Kantitatif analizlerde, frekans ve
baskinlik indekslerini kullanmiglardir. Ayrica bentik omurgasizlardan yararlanilarak
su kalitesinin belirlemek icin Belgika Biyotik indeksi’nden yararlanmislardir. Yapilan
kimyasal ve biyolojik tayinler sonucunda, Kiiciik Menderes Nehrinin su kalitesi

seviyesinin “Asir1 Kirli Sular” grubuna girdigi tespit edilmistir.

Yildirrm (2006), Firniz Cayi’ni fiziko-kimyasal ve bentik makroinvertebratlar
yoniinden incelemis ve Firmiz Cayi’'nda 14 makroskobik omurgasiz taksonu
tamimlanmigtir. Siklik ve baskinlik analiz sonuglarina gore {i¢ istasyonda
Hydropsyche sp., Perla sp. ve Gammarus spp.’nin. en sik ve baskin taksonlar
olduklarini ortaya ¢ikarmislardir. Benzerlik analiz sonuglari, Firniz Cayi’ndaki her {i¢

istasyondaki organizma gruplarinin benzer oldugu sonucunu gostermistir.

Yorulmaz (2006), Esen Cay1 su kalitesini belirlemek iizere ikisi fiziko-kimyasal, besi
biyolojik olmak tizere yedi farkli su kalitesi tayin yontemi uygulamis ve hem fiziko-
kimyasal hem de biyolojik yontemlerin sonuglarinin birbirlerini destekledigini

gormustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alaninin Yeri

Cukurca Deresi, Davraz Dagi’nin giiney yamaglarinda, Cukur Koyii {izerinde yer
alan kayalik bir arazide kaynak bulur. Bu bdlgede, 8 tane kiigiik kaynagin
birlesmesiyle akarsu olusur. Bu kaynaklar kdyliiler tarafindan igme suyu olarak da
kullanilmaktadir. Bu bolgeden itibaren akarsu, Cukur Koyl igerisinden gecer ve
Cukur Koyiin alt kissminda yer alan alabalik tesislerinin atiklarin1 da alarak,
Derebogazi Mevkii olarak adlandirilan yerin asagi kisminda Isparta Deresi ile
birlesir. Bu birlesme yerinden dnce Isparta Deresi, Isparta ilinin atiklarini, Daridren
ve Aglasun Deresi’ nin sularii alir. Cukurca Dere’ nin karigimiyla beraber su cati
mevkine dogru ilerler ve Karacadren Baraj Goli’ ne dokiiliir. Cukurca Dere’ nin
uzunlugu yaklasik 15 km olup, Isparta Deresi ilizerinde yer alan istasyonlarda

katildiginda 20 km’ lik bir uzunluga sahiptir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninin yeri

17



3.2. Yontem

3.2.1. Ornekleme Noktalarmin Se¢imi ve Tanitimi

I. istasyon

Cukur Koyili’'niin tist kisminda yer alan kayalik bir bolgeden ¢ikar. Akarsuyun tabant,
cakil ve taglardan olusur. Etrafinda bitki ortiisii yoktur. Koyiin i¢inde yer aldigindan
dolay1 bir tarafi karayolu durumundadir. Sekiz kiigiik kaynak suyunun birlesmesiyle
olusur. Bu kaynak sular1 da birbirlerine olduk¢a yakindir. Akarsuyun bu boliimii
koyliiler tarafindan igme suyu olarak da kullanilmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda bu

bolgede koyliilerin ¢amagir yikadigi ve hayvanlarin sulandigi gézlenmistir.

Sekil 3.2. 1. istasyon
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II. istasyon

Bu istasyon, birinci istasyona 2 km mesafede yer alir. Cukur Kdyli’niin bitiminde yer
alan alabalik tesislerinin iist kismindadir. Bu bolgeye gelene kadar Cukur K&y’ den
gelen atiklar bu suya karigir. Taban cakilli, taghh ve yer yer kum ihtiva eder. Kis
aylarinda hizli bir akis gozlenmesine ragmen yaz aylarinda akis hizi oldukca
diistiktiir. Akarsuyun sulama amaglh kullanilmasindan dolayr su miktar1 da yaz
aylarinda azalma gosterir. Bu istasyonda akarsu etrafindaki bitki formasyonu c¢ok
azdir. Kiy1 vejetasyonu genel olarak, yogun c¢inar agaci (Platanus orientalis),
zakkum (Nerium oleander) , ballibaba bitkisi (Lamium sp.), siitlegen (Euphorbia

sp.), incir agact (Ficus carica L.) ve ¢am agaglarindan (Pinus sp.) olusmaktadir.

Sekil 3.3. II. istasyon
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III. istasyon

Bu istasyon, II. istasyona 6 km mesafede yer alir. Taban yapisi ikinci istasyonla
benzerlik gosterir. Fakat kumluk bolgeler bu istasyonda daha fazla yer alir ve yer yer
camurlagsmaya rastlanir. Kisin akis hiz1 ve su miktar1 yaza oranla daha fazladir. Bu
boliime kadar da yer yer arazi sulamak i¢in akarsudan su c¢ekilmektedir. II.
istasyondan III. istasyona kadar olan bolge lizerinde yer alan alabalik tesislerinin atik
sular1 bu istasyona katilmaktadir. Bu istasyonda calimsi bitki formasyonu yogun

olarak gelismis, akarsuyun bu boliimiinde ayrica Vicia sp., sogiit agact (Salix sp),

cinar agaci (Platanus orientalis), Cam agaci (Pinus sp.) gozlenmistir.

Sekil 3.4. I1I. istasyon
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IV. istasyon

Bu istasyon, III. istasyona yaklasik 7 km mesafede yeralir. Isparta Deresi ile birlesme
bolgesinin 500 metre list kisminda yer alir. Taban yapisi biiylik taslardan ve
cakillardan olusur. Yer yer kumluk alanlara rastlanir. Bu istasyonun hemen iist
tarafinda kiiclik bir golet bulunmaktadir. Akint1 hiz1 diger ornekleme noktalarina
gore daha yavas ve rengi berraktir. Su icerisinde 6zellikle sonbahar ve kis aylarinda
aga¢ yapraklari, dallar1 ve govde parcalarindan olusan detritus yogunlugu goze
carpar. Akarsunun bu boliimiinde, zakkum (Nerium oleander), siitlegen ( Euphorbia

sp.) bitkilerine rastlanilmistir.

Sekil 3.5. IV. istasyon
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V. Istasyon

Bu istasyon Isparta Deresi iizerinde yer alir. Cukurca Dere’ nin akarsuya
karigmasindan sonra meydana gelen etkileri gozlemek amaciyla segilmistir. IV.
istasyona yaklasik olarak 2 km mesafede yer alir. Derebogaz1 denilen mevkide yer
alan tiinellerin st kismindadir. Isparta ilinden gelen atik sularin karigmasi sebebiyle
bu istasyonda akarsu bulanik bir goriintiiye sahiptir. Dere yataginin esas elemanlarini
tas ve cakillar olusturmasina ragmen, olusan kirlilikten dolayr bu yapmin {izeri
tamamen bir sediment tabakasiyla kapli olup akarsu kenarlarinda yer yer gamurlasma
hakimdir. Dere yatagindaki taslar kaldirildiginda altlar1 siyah renkte goriilmektedir.
Bu boliimde akarsudan kaynaklanan kotii bir koku hissedilmektedir. Yaz aylarinda su
miktar1 akarsuda oldukg¢a azalmakta, toprak tarafindan atik sularin emilmesiyle de
atik su karisimi azalmaktadir. Diger aylarda ¢ok az rastlanan ipliksi algler, Haziran
aymndan itibaren goriilmeye baslayip Temmuz ve Agustos aylarinda biiyiik kitleler

olusturmaktadir. Kiy1 vejetasyonu yogun ¢am agaglarindan (Pinus sp.) olusmaktadir.

Sekil 3.6. V. istasyon
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VL. istasyon

Bu istasyon, V. istasyona 6 km mesafede olup Isparta-Antalya yolu iizerinde yer
alan, Egirdir yol ayriminda bulunan kopriiniin iist kismindadir. Bu istasyonda da,
kirlilikten kaynaklanan ve yatagin asil elemanlar1 olan kum, ¢akil ve taslarin iizerini
orten sediment birikimi vardir. Istasyon cevresinde oldukea kétii bir koku hakimdir.
Bu istasyonda da, akarsu yataginda ¢camurlasma mevcut olup, taslar kaldirildiginda
yine siyah renk goriilmektedir. Dere yatag1 oldukg¢a genislemistir. Kis aylarinda su
miktar fazla, akis hiz1 yiikksek olmasina ragmen yaz aylarinda su miktar1 oldukca
azalir, akis hiz1 diiser. Bu istasyonda da akarsuda yil boyu bulaniklik hakimdir.
Ozellikle yaz aylarinda V.istasyonda oldugu gibi akarsu icerisinde ipliksi alg
kitlelerine rastlanir. Kiy1 vejetasyonu yogun ¢am agaglarindan (Pinus sp.) ve

stitlegen (Euphorbia sp.) bitkisinden olusmaktadir.

b e

S
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Sekil 3.7. VI. istasyon
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3.2.2. Orneklerin Alinmasi Ve Saklanmasi
3.2.2.1. Su Orneklerinin Alinmasi Ve Saklanmasi

Belirlenen istasyonlardan, mevsimsel olarak fiziko-kimyasal dl¢limler yapmak iizere
Temmuz 2006, Ekim 2006, Ocak 2007 ve Mayis 2007 tarihlerinde su Ornekleri
almmustir. Ornek alimlari biitiin istasyonlarda, 6rnek alinan aym 15-20. giinleri
arasinda saat 9:00 ile 15:00 arasinda gergeklestirilmistir. Istasyonlarda su drnekleri
su kalitesini en iyi gosterebilecek noktalardan 1 litrelik plastik siselere alinmustir.
Alman su numunelerinin sicaklig1 (°C), pH degeri, elektrik iletkenligi (uS/cm) ve
¢cozlinmiis oksijen (mgO,/l) Ol¢iimleri arazide yapilmistir. Biyokimyasal oksijen
ihtiyaci (BOIs), nitrat azotu (NO3-N), amonyum azotu (NH4-N), nitrit azotu (NO:2-
N), orto-fosfat iyonu (PO4-P mg/l), kloriir iyonu (CI" mg/l), toplam sertlik (CaO),
asit baglama yetenegi (ABY), kalsiyum(Ca™®), magnezyum(Mg™) &lciimleri

laboratuarda yapilmistir.

Su Sicaklig1(°C): Testo 915-1 marka oksijen-metre’nin sicaklik gostergesi ile arazide

Olciilmiistiir.
PH degerleri : WTW pH 330i marka pH metre ile arazide dl¢lilmiistiir.

Coziinmiis oksijen (mgO, L") : WTW oxi 340 marka oksimetre ile arazide

Olclilmiistiir.

Elektriksel iletkenlik (uS cm™): WTW cond.330i marka elektriksel iletkenlik Slger

kullanilarak arazide 6l¢tilmiistiir.

Asit baglama vetenegi (ABY mmol L'l): Titrimetrik metotla laboratuar ortaminda

Merck. 11103 kit kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
Magnezyun iyonu miktart (Mg mg L')): ICP- OES Perkin Emler- Optima 2100DV

kullanilarak ol¢tilmistiir.

Kalsiyum iyonu miktari (Ca™ mg L™ ): ICP- OES Perkin Emler- Optima 2100DV

kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Kloriir iyonu miktar1 (CI” mg L™"): Spektrofotometrik yéntemle Merck Nova 60-

14897 kit kullanilarak 6l¢iilmistiir.
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Nitrat azotu (NOs-N mg L"): Spektrofotometrik yontemle Merck Nova 60-09713

kit kullanilarak olgiilmiistiir.

Amonyum azotu (NH4-N mg L™): Spektrofotometrik yontemle Merck Nova 60-

14752 kit kullanilarak 6l¢tilmiistiir.
Nitrit azotu (NO,-N mg L™): Spektrofotometrik yontemle Merck Nova 60-14776

kit kullanilarak ol¢iilmiistiir.

Orto-fosfat iyonu (PO4-P mg L™): Spektrofotometrik yontemle Merck Nova 60-

14543 kit kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Biyolojik oksijen ihtiyact (BOIs mgO; L"): Arazi calismasi sirasinda silifli cam

siselere alinan su numuneleri, inkiibatorde 20 °C’de karanlik ortamda bekletilip, 5
giin sonra oksijenmetre ile dl¢lim yapilmistir.
5. ve 6. istasyonlarda 1:1 ve 1:4 oraninda seyreltme yapilmistir.

Toplam sertlik (°dH): Titrimetrik metotla laboratuar ortaminda Merck. 11104 kit

kullanilarak ol¢iilmiistiir. Su sertligi siniflandirmasi Klee (1990)’a gore yapilmustir.
Biitiin laboratuvar ©6lgiimleri Siileyman Demirel Universitesi Jeotermal Enerji,

Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi’ nde yapilmustir.
3.2.2.2 Taban Bilyiikk Omurgasizlarin Alinmasi, Saklanmasi Ve Teshisi

Bentik makroomurgasiz Ornekleri, tabanda bulunan kaya, tas, cakil pargalarinin
altinin ve sucul bitkilerin arasinin, 50x30 ebadinda demirden yapilmis ve 500 um
gbzenek acikligr olan tiil gecirilmis sapli bentik kepcesi ile yaklagik 20 dakika ve
ornekleme noktasi c¢evresinde 100 m’lik bir boliimde tarama yapilmas: ile
toplanmistir. Toplama islemi yapilirken kepge akintinin ters yoniinde dik olarak
suda tutulmus ve bentik kepgesinin Oniindeki taglar yerlerinden oynatilarak veya
ayakla karistirilarak organizmalarin akinti ile beraber kepcede toplanmasi

saglanmistir (Platkin vd., 1989).

Bir litrelik cam kavanoza aktarilan 6rnekler, arazide % 70’lik alkolle tespit edilerek en
kisa siirede laboratuara tasmmistir. Once kavanozdaki &rnekler bitki artiklarindan
(yaprak, dal ve diger bitki parcalar1) ve diger yabanci maddelerden arindirilmistir. Bu
asamada organizmalar gruplandirilmistir. Daha sonra gruplandirilan bu organizmalar,

en alt taksonomik basamaga kadar teshis edilmeye c¢alisilmistir. Teshis i¢in Olympus
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marka stereo ve arastirma mikroskoplar: kullanilmistir. Teshisi yapilan 6rnekler %
70'lik etil alkolde standart kolleksiyon materyali tipinde karanlik ortamda korunmaya
alinmistir ve Siileyman Demirel Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii

Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuarinda saklanmaktadir.

Toplanan bentik makroomurgasizlarin teshisi i¢in kullanilan kaynaklardan;
Kimmins (1972), Roldon (1980), Belfiore (1983), Tercedor (1983), Kazanc1 (1985a),
Berner ve Pescador (1987), Eliot vd., (1988), Tercedor (1990), Tanatmis (1993),
Haybach (1999) sadece Ephemeroptera takiminin teshisi i¢in kullanilmistir. Illies
(1955), Hynes (1977) sadece Plecoptera takiminin teshisi i¢in kullanilmisgtir.
Brauer (1909) sedece Coleoptera takiminin teshisi i¢in kullanilmistir. Ulmer (1961),
Higler (1978), Jansson ve Vuoristo (1979), Brohmer (1979), Edington ve Hildrew
(1981), Morse (1983), Wallace vd., (1990) sadece Trichoptera takiminin teshisi i¢in
kullanilmigtir. Demirsoy (1982), Stobbe (1985) ve Askew (1988) Odonata
takiminin teshisi i¢in kullanilmistir. Fitzpatrick (1983) sadece Crustacea sinifinin
teshisi icin kullanilmistir. Gloer vd., (1985) sadece Gastropoda siniflarinin teshisi
icin kullanilmistir. Eliot ve Mann (1979) sadece Hirudinea sinifinin teshisi i¢in
kullanilmigtir. Schoenomund (1930), Chu (1946), Chu (1949), Edmendson (1976),
Macan, (1977), Quigley (1977), Brohmer (1979), Lehmkuhl (1979), Sedlag (1986),
Fitter ve Manuel (1986), Dierl ve Ring (1988), Engelhardt (1989), Harker (1989),
Nilsson (1996), Nilsson (1997), Jessup vd., (2003) kaynaklar1 tiim sucul fauna

Ogelerinin teshisi i¢in bagvurulan kaynaklardir.
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3.2.3. Fiziko-kimyasal Su Kalitesi Tayin Yontemleri

3.2.3.1. Klee (1991)’ye gore Fizikokimyasal Su kalitesi Degerlendirmesi

Fiziko-kimyasal verilerin Klee (1991)’e gore yapilan su kalitesi degerlendirilmesinde

dort ana ve {i¢ ara sinif olmak tizere yedi sinif bulunmaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1.  Farkli kirlenme basamaklarinin istatistiki ortalama degerlerine gore

kimyasal parametrelerin konsantrasyon dagilimi (Klee 1991)

] Biyolojik Nitrit Nitrat Orto .
Kirlenme Org. . Amonyum Klorit
Oksijen NO2-N NO;-N Fosfat
Basamaklan | Karbon | . NH4+N Cr-
Ihtiyaci POs-P
1,6 1,1 0,08 0,006 1,2 0,06 8

| 13-20 | 0,7-19 | 0,06-0,15 | 0,003-0,010 | 0,8-1,8 | 0,003-0,09 6-14

1,9 1,8 0,11 0,013 1,7 0,08 14
-l 14-24 | 12-28 | 0,09-0,21 | 0,008-0,033 | 1,0-39 | 0,04-021 8-26

2,3 3,2 0,16 0,03 3,0 0,19 20
I 18-31 | 21-58 | 0,11-0,30 | 0,018-0,055 | 1,9-4,7 | 0,09-0,38 12-35

2,7 6,2 0,4 0,055 39 0,3 34
I- 21-33 | 41-78 0,14-0,8 | 0,025-0,104 | 2,4-6,4 | 0,09-0,82 22-55

3,8 9,9 0,9 0,11 4,4 1 45
i 2,8-6,5 | 52-11,6 0,3-2,9 0,056-0,21 29-73 | 0,48-1,35 28-72

54 10,8 2,48 0,19 7,0 1,7 57

n-1Iv 35-88 | 62-123 | 06-552 | 0,092-0,280 | 3,8-12,2 | 0,72-1,98 35-108
9,4 14,2 12,2 0,28 2,6 2,48 70

v 8,7-10,5 | 7,9-17 2,8-28 0,06-0,45 1,552 1,1-3,0 29-240
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Su sertligi siniflandirmasi Klee (1990)’e gore yapilmis ve su sertligi siiflar1 Cizelge

3.2.°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Klee (1990)’ye gore sularin sertlik derecesinin siniflandiriimasi

Sertlik Derecesi (°dH) Sertlik Sinifi

0-4 Cok yumusak

4-8 Yumusak

8-12 Orta sert
12-18 Oldukga sert
18-30 Sert

>30 Cok sert

>50 Alisilmisin diginda sert

3.2.4. Biyolojik Olarak Su Kalitesi Belirleme Yontemleri
3.2.4.1. Saprobi Indeksi (Saprobi Index)

Su kalitesini bentik makroomurgasizlar1 kullanarak Saprobi indeksine gore
belirlenmesinde Zelinka ve Marvan (1961) ve Sladecek (1973) tarafindan gelistirilen

yontem uygulanmistir.

Bu yontemde uygulanan formiil;

Zs.h.g
S =
Zh.g

Bu formiilde kullanilan 6gelerin agilimlari;

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

g= Indikasyon agirlig1
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Su kalitesi siniflart LAWA (1980)’ya gore degerlendirilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Saprobi Indeksinde Akarsularin Kalite Siniflar1 (LAWA 1980)

g
= §= -
= w8 E = -5 g
= = B o] ) L= o
b, SEE g gE |RE| Z& [bSE
Cok az| .. En ¢ok iz
| Kirlenmis Oligosaprob 1,0-<14 |1 halinde > 8
I-11 Az kirlenmis Oligosaprob/ 1,5-<1,8 1-2 0,1 civarinda |> 8
Betamesosaprob
1I Qrta Qerecede Betamesosaprob 1,8 -<23 2-6 0,3 >6
kirlenmis
TI-111 Kritik kirlenmis|*P _mesasaprobily 5 5 15 15 | >4
siniri
. . 0,5 den fazla
111 Cok kirlenmis [Alfamesosaprob  [2,7-<3,2 [7-13 birkag mg/] >2
-1V Gok  kuvvetli| Alfamesosaprob /135 35 1020 |1 den fata |<2
kirlenmis Polisaprob
v Siddetli Polisaprob 35-<40 |15 1 denfazla |<2
kirlenmis

Makrozoobentik organizmalar i¢in saprobi indeksde kullanilan siklik degerleri ise

asagida verilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Saprobi Indeks’de Kullanilan Siklik Degerleri

Siklik Degerleri Birey Sayilar
1. Nadir Bulunanlar 1-2

2. Az Bulunanlar 3-5

3. Orta derecede Bulunanlar 6-10

4. Sik Bulunanlar 1120

5. Yogun Bulunanlar 21-50

6. Cok Yogun Bulunanlar 51-100

7. En Yogun Bulunanlar >101
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3.2.4.2. Familya Biyotik Indeks (Family Biotic Index = FBI)

Familya Biyotik indeksi Saprobi indeksinden farkli olarak familyalarin birey
sayilarini temel almaktadir. Hilsenhoff (1988) tarafindan gelistirilen bu yontemde
hosgorii degerleri familyalar i¢in O ile 10 arasinda degisiklik gostermektedir ve
degerler arttik¢a suyun kalitesi diismektedir. Indeks tek bir deger ile bentik arthropod
toplulugunun cesitli toleranslarim1 6zetlemek i¢in diizenlenmistir. Hilsenhoff (1988)
tarafindan, Amerika Birlesik Devletleri’nde yiiriitiillen ¢alisma sonunda, her bir
familyanin hosgoérii degerleri ve familyalarin nispi bolluklarinin goz Oniine
aliarak gelistirilmistir. FBI toksik kirleticiler i¢in de uygulanabilir olmasina karsin,

genellikle organik kirleticilere 6zgii bir yontemdir (Bode vd.,1991).
Familya biyotik indeksi su sekilde hesaplanir:

FBI= 24
n

Xi= Takson i¢indeki bireylerin sayisi
ti= Taksonun hosgori degeri
n= Orneklenen toplam organizma say1s1

FBI’a gore yedi su kalitesi basmagi bulunmaktadir.

Cizelge 3.5. Familya biyotik indeksi gore su kalitesini siniflar1 (Hilsenhoff, 1988).

Familya Biyotik indeksi Su Kalitesi Siniflar Organik Kirliligin Derecesi
0.00-3.75 Kirlenmemis | Organik olarak hi¢ kirlenmemis
3.76 —4.25 Cok az kirlenmig Il Cok az kirlenmis

4.26 - 5.00 Az kirlenmis ] Olasi organik kirlilik

5.01-5.75 Kritik derecede kirlenmis ll-Ill | Kritik derecede kirlenmig

5.76 — 6.50 Oldukga kirlenmis i Oldukga kirlenmis

6.51-7.25 Cok kirlenmis -1V [Cok kirlenmig

7.26-10 Asiri derecede kirlenmis v Asiri derecede kirlenmig
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3.2.4.3. Biyolojik izleme Calisma Grubu Skor Sistemi (Biological Monitoring
Working Party Score System = BMWP)

Bu sistem Ingiltere’deki akarsularin biyolojik yénden arastirilmasi amaciyla,
1978 yilinda gelistirilmistir. Bu yontemde taksonomik birlikteligi saglamak igin
familya diizeyinde teshisler tercih edilmis bolluk faktorii g6z oniine alinmamustir.
Bu sistem s1g ve hizli akintili sularda kullanilabilecegi gibi derin ve yavas akim
hizina sahip sulardaki biitiin 6rnekleme noktalari i¢in uygun olup, arazide kolayca

uygulanabilir (Metcalfe, 1989).

BMWP degeri indeksi ile makroomurgasiz familyalari, fiziko-kimyasal ve
cevresel degisimlere gosterdikleri duyarlilia bagli olarak 6zel degerler
verilmektedir. Kirlilige kars1 toleransi olmayan familyalar yiiksek degere sahipken,
kirlilige kars1 toleransi olan familyalar diisiik degerlere sahiptir. BMWP sistemine
gore, ornekleme noktasindaki degerlendirme i¢in 6rnekleme noktasinda toplanan tiim
makroomurgasizlarin familya diizeyinde listesi olusturulur, her bir familya ig¢in
Metcalfe (1989)’in verdigi degerler géz Oniine alinarak toplam familyalarin skor

degerleri hesaplanir.

Toplam deger, o drnekleme noktasindaki degisik faktorlerin etkisindeki biyolojik

durumun gostergesi olup, yiiksek bir deger biyolojik cesitliligi gostermektedir.

Cizelge 3.6. BMWP ‘ye gore Su kalite siniflar1 (Metcalfe, 1989)

Kirlilik
BMWP degeri Smiflan Kirlilik Diizeyleri
150'den fazla I Kirlenmemis
101-150 II Cok Az Kirlenmis
51-100 I Az Kirlenmis
26-50 v Orta derecede Kirlenmis
25'ten az A" Kirlenmis
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3.2.4.4. Her Taksonun Ortalama Degeri (Avarage Score Per Taxon=ASPT)

Her Taksonun Ortalama Degeri (ASPT), toplam BMWP degerinden
hesaplanmaktadir. Ornekleme noktasinda elde edilen toplam BMWP degeri,

ornekleme noktasinda elde edilen toplam familya sayisina bdoliiniir. Sonugta elde

edilen say1 ASPT degeridir (Metcalfe, 1989).

ASPT = Toplamtt,
n

ti= Taksonlarin toplam hosgorii degerleri (BMWP degeri)
n= Taksonlarin toplam sayis1
ASPT’ye gore su kalite siniflari, dort basamaga ayrigmaktadir.

Cizelge 3.7. ASPT’ye gore Su kalite siniflari, (Metcalfe, 1989)

Su kalitesi simiflar
ASPT degerleri Rakamsal Kalite sinifi
>6 I Kirlenmemis
5-6 II Az kirlenmig
4-5 11 Orta Derecede kirlenmis
>4 v Asirt Derecede kirlenmis

3.2.4.5. Belcika Biyotik Indeksi (Belgian Biotic Index = BBI)

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

sayist indeksin temelini olusturur (De Pauw ve Vanhooren, 1983).

Bu indekste teshis edilen sistematik birimlerin kullanma diizeyleri farkh

taksonomik diizeylerde olmaktadir (Cizelge 3.8).
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Indeksin smnirlari 0-10 arasinda degismektedir (Cizelge3.9). Yiiksek indeks

degerleri daha duyarli grup ve sistematik birimlerin varligini gostermektedir (Kazanci

vd., 1997).

Cizelge 3.8. BBI’da kullanilan sistematik birimlerin diizeyleri

Taksonomik Grup

Sistematik Birimlerin Teshis Duzeyi

Plathelminthes

Cins

Oligochaeta Familya
Hirudinea Cins
Mollusca Cins
Crustacea Familya
Plecoptera Cins
Ephemeroptera Cins
Trichoptera Familya
Odonata Cins
Megaloptera Cins
Hemiptera Cins
Coleoptera Familya
Diptera Familya

Chironomidae thummi- plumosus

Chironomidae thummi- plumosus digi

Hydracarina

Bulunurluk

Cizelge 3.9. Belcika biyotik indeksine goére Su kalite smiflar1 (De Pauw and

Vanhooren, 1983)

Sinif Biyotik indeks|Renk Renklerin Anlami
degeri
| 10-9 Mavi Hafif kirlenmis veya degil
| 87 Yesil Hafif kirlenmis
i 6-5 Sari Orta derecede kirlenmis, kritik durum
v 4-3 Turuncu Yogun kirlenmig
\' 2-0 Kirmizi Cok yogun kirlenmis
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3.2.5.istatistiksel Metotlar

3.2.5.1. Baskinhik Analizi

Bir tiir, kommunitenin 6teki tiirleri lizerinde nispi bir denetim yetenegine sahipse bu
tiire dominant tiir veya baskin tiir denir. Dominant organizma tiirii kommunitenin en

belirgin organizmasidir.

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

oranin % anlatimidir. Baskinlik analizinin formiilii (Kocatag, 1994) :

Na
Baskinhk = --————----- x100
N~

Na = A tiirline ait birey sayis1

N~= Tiim 6rneklere ait birey sayisi

3.2.5.2.S1khik Analizi

Bolluk, birim alan veya hacimden alinan orneklemedeki bir tiire ait birey sayisi
seklinde tanimlanabilir. Bir tiiriin arastirma bolgesinde bulunma yiizdesi, o canlinin
sikligin1 verir. Belli bir sahada birden fazla 6rnekleme yapildiginda bir tiire ait
bireylere her zaman rastlama olanagi yoktur. Rastlanan 6rnekleme sayisinin, tiiriin

ornekleme sayisina oraninin yiizdesi o tiiriin siklik derecesini verir (Kocatas, 1994).

Na
SIKIIK (F) = ~=-mmmmmmmemm x 100
Nn

Na = A tiirlinii igeren 6rnekleme sayisi

N = Tiim 6rnekleme sayist
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Bir kommunitede bulunan tiirler siklik bakimindan 5 kategoride incelenir:
Siklik kategorileri;

% 1-20 : Nadir bulunan tiirler

% 21- 40 : Seyrek bulunan tiirler

% 41- 60 : Genellikle bulunan tiirler

% 61- 80 : Cogunlukla bulunan tiirler

% 81-100 : Devamli bulunan tirler

3.2.5.3. Benzerlik Analizi

Ornekler ve 6rnekleme noktalari arasinda tiir kompozisyonu smiflamasina benzerlik
analizi denir. Bir kommuniteyi ¢esitlilik ve benzerlik yoniinden tanimlayabilmek ve
diger kommunite ile karsilagtirabilmek i¢in kommunitedeki tiirleri ve bunlara ait
bireyleri tek tek saymak gerekir. Ozellikle genis kommunitelerde bu islem ¢ok zor
oldugu icin kommuniteyi temsil edecek Ornekleme noktalari secilir ve bunlar
istatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilir. Bu amagla 6rneklemedeki tiirler
aras1 yakinlik derecesi, drnekleme istasyonlarindaki benzerlik derecesi ve drnekleme

istasyonu veya kommunitelerin benzerlik indeksleri hesaplanabilir.

Ornekleme noktalarinda yapilan &rneklemeler arasindaki benzerlik derecesini
saptamak icin bircok istatistiksel yontemler gelistirilmis olup en ¢ok kullanilanlardan
biri Sorensen Benzerlik Indeksi’dir.

Benzerlik analizi formiilii (Kocatag, 1994) :

2a+b+c

Q = Sorensen benzerlik indeksi
a = Iki 6rnekleme noktasindaki ortak tiir say1s
b = Birinci 6rnekleme noktasindaki farkl tiir sayis1

¢ = Ikinci 6rnekleme noktasinda birinci rnekleme noktasindan farkl: tiir say1si
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3.2.5.4. Cesitlilik Analizi

Tiir ¢esitliligi bir kommunitenin veya ekosistemin zenginligini gosterir. Tiir
cesitliligini evrimsel ve ekolojik zaman, iklimsel denge, ylizeysel heterojenite,
tiretim, rekabet-avcilik, insan etkisi gibi faktorler belirlemektedir. Cesitliligi
hesaplamak i¢in en yaygin kullanilan yontem Margalef indeksidir (Kocatas, 1994).

Bu indeksin formiili :

D = Cesitlilik indeksi
S = Toplam tiir say1s1

N = Birey sayis1
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Bulgular

4.1.1. Su sicakhg

Arazi ¢aligsmalar siiresince elde edilen su sicakligl verilerinin, en diisiik, ortalama ve

en yiiksek degerleri Sekil 4.1° de verilmistir.

35 -
30 -
25 -
minimum
20 - =
L°> O ortalama
15 4 .
B maksimum
10
0 ‘ \
1 2 3 4 5 6
istasyonlar

Sekil 4.1. Su sicakliginin 6rnekleme noktalarina gore degisimi

Cukurca Dere ve iizerindeki, 1., I1., III. ve IV. istasyonlarda arazi ¢caligmasi boyunca
su sicakligi cok fazla degisim gostermemis ve mevsimsel sartlardan c¢ok fazla
etkilenmemistir. En diisiik su sicakligi Ocak 2007°de 1. istasyonda 6,6 °C olarak, en
yiiksek su sicakligi ise Mayis 2007°de 29,1 °C olarak VI. istasyonda saptanmustir. En
yiiksek ortalama sicaklik degeri ise 21,3 °C ile VI. istasyonda 6l¢iilmiistiir. En diisiik
ortalama su sicakligi degeri ise I. istasyonda 8,77 °C olarak saptanmustir (Sekil 4.1).

4.1.2. Coziinmiis oksijen (mgQO, L'l)

Arazi calismalart siiresince elde edilen ¢oziinmiis oksijen miktar1 verilerinin, en

diisiik, ortalama ve en yliksek degerleri Sekil 4.2° de verilmistir.

Arazi caligsmas: sliresince, en diislik ¢6ziinmiis oksijen miktar1 VI. istasyonda 6,4 mg
L olarak Mayis 2007°de Sl¢iilmiistiir. En yiiksek ¢oziinmiis oksijen miktar1 ise Ocak
2007°de 10,2 mg L™ olarak I. istasyonda 6l¢iilmiistiir
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Sekil 4.2. Coziinmiis oksijenin drnekleme noktalarina gére degisimi

Calisma donemini kapsayan Temmuz 2006 ve Haziran 2007 tarihleri arasinda, en
yiiksek ¢oziinmiis oksijen miktar1 ortalamasi ise I. istasyonda 9,96 mg L olarak
saptanmustir. En diisiik ortalama ¢dzlinmiis oksijen miktari ise VI. istasyonda 7,2 mg

L olarak saptanmistir (Sekil 4.2).
4.1.3. Biyolojik oksijen ihtiyaci- BOIs (mgO, L")

Arazi calismalan siiresince elde edilen biyolojik oksijen ihtiyact verilerinin, en

diisiik, ortalama ve en yiiksek degerleri Sekil 4.3’ de verilmistir.

18

16

14
_ 127 0 minimum
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Q 8 @ ortalama
E 6 - E maksimum
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Sekil 4.3. Biyolojik oksijen ihtiyacinin 6rnekleme noktalarina gore degisimi
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En diisiik BOIs miktar1 Ocak 2007°deki arazi calismasinda I. istasyonda (1,1 mg L™ )
saptanmistir. En yliksek biyolojik oksijen ihtiyaci degerine ise, Mayis 2007°de V.
istasyonda (16,9 mg L™ ) ulasilmustr.

Arazi donemi boyunca en yiiksek ortalama BOIs degerine VI. istasyonda (7,87 mg L~
') rastlanmustir. Ortalama en diisiik BOIs degeri ise II. istasyonda 3,27 mg/l olarak
belirlenmistir (Sekil 4.3).

4.14. pH

Arazi ¢alismalart siiresince elde edilen pH degeri verilerinin, en diisiik, ortalama ve

en yiiksek degerleri Sekil 4.4” de verilmistir.

9,2 4

8,8 -
8,6
8.4 O minimum
8,2

8 -
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7,6
7.4 -
7.2

pH
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istasyonlar

Sekil 4.4. pH degerinin noktalarina gore degisimi

En diisiik pH degeri Mayis 2007°de 7,68 ile 1. istasyonda, en yiiksek deger ise 8,92 ile
Ocak 2005 de V. istasyonda Ol¢iilmiistiir. Ortalama pH degerleri 1. ve II. istasyonda
birbirine yakinken, III., IV., V. ve VL. istasyonlarda birbirlerine yakindir. En yiiksek
ortalama pH degeri 8,70 ile V. istasyonda saptanmustir. En diisiik ortalama pH degeri
ise 7,76 ile II. istasyonda ol¢iilmiistiir (Sekil 4.4).

4.1.5. Elektriksel iletkenlik (uS cm™)

Arazi calismalan siiresince elde edilen elektriksel iletkenlik verilerinin, en disiik,

ortalama ve en yiiksek degerleri Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Elektrik iletkenliginin 6rnekleme noktalarina gore degisimi

En diisiik deger Temmuz 2006’da I istasyonda (229 pS cm™) , en yiiksek deger ise Temmuz
2006’da V. istasyonda (1113 pS cm™) Slgiilmiistiir. Arazi boyunca ortalama degerlere
bakildiginda ise en yiiksek deger 978,25 uS cm’ ile V. istasyonda lgiilmiistiir. En diisiik
ortalama deger ise 231 pS cm™ ile I. istasyonda belirlenmistir (Sekil 4.5).

Arazi calismast siiresince elektriksel iletkenligin mevsimsel degisikliklerden c¢ok

fazla etkilenmedigi gozlenmistir.
4.1.6. Asit Baglama Yetenegi- ABY (mmol L")

Arazi ¢alismalan siiresince elde edilen asit baglama yetenegi verilerinin, en diistik,

ortalama ve en yiiksek degerleri Sekil 4.6’ de sunulmustur.

En disiik ABY degeri Ekim 2006 tarihli arazi ¢alismasinda 2,5 mg L' ile I.
istasyonda, en yiiksek deger ise Temmuz 2007 tarihli arazi ¢alismasinda 9,36mg L

ile V. istasyonda saptanmustir.

En yiiksek ortalama asit baglama yetenegi degeri, 7,8 mg L™ ile V. istasyonda analiz
edilmistir. En diisiik ortalama asit baglama yetenegi degeri ise 2,87 mg L™ ile Cukur

Dere’ nin kaynak bolgesi olan, I. istasyonda belirlenmistir(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Asit baglama yeteneginin 6rnekleme noktalarina gore degisimi

4.1.7. Toplam Sertlik (°dH)

Arazi c¢alismalart siiresince elde edilen toplam su sertligi verilerinin, en diisiik,

ortalama ve en yiiksek degerleri Sekil 4.7” de verilmistir.
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O maksimum
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istasyonlar

Sekil 4.7. Toplam sertligin 6rnekleme noktalaria gore degisimi
Toplam sertlik degeri, tim arazi c¢alismast boyunca II. ve III. istasyonlarda ayni

degerde (10,08 °dH) ol¢lilmiistiir.

Toplam sertlik degeri en diisiik Mayis 2007°de I. istasyonda 8,064 °dH olarak
Olclilmiistiir. En yiiksek toplam sertlik degeri ise Temmuz 2007°de V. istasyonda

18,144 °dH olarak saptanmistir.
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Arazi calismasi boyunca en yiiksek ortalama toplam su sertligi degerlerine
sirastyla, V. istasyon (18,14°dH) ve VI. istasyon (16,12 °dH) sahiptir. En diisiik
ortalama toplam su sertligine ise 9,47 °dH ile I. istasyon sahiptir (Sekil 4.8).

4.1.8. Kloriir iyonu (CI' mg L™)

Arazi ¢alismalar siiresince elde edilen kloriir iyonu miktar1 verilerinin, en diistk,

ortalama ve en yliksek degerleri Sekil 4.8 de sunulmustur.
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Sekil 4.8. Klortir iyonu miktarinin érnekleme noktalarina gére degisimi

Kloriir iyonu miktar1 (CI' mg L) V. ve VI istasyonlar haricinde, genel olarak
analiz limitlerinin altinda ve birbirine yakin miktardadir. En yliksek deger V.

istasyonda Mayis 2007 tarihinde 135 mg L olarak dl¢iilmiistiir.

En yiiksek ortalama kloriir iyonu miktar1 V. istasyonda 109,25 mg L olarak
saptanmustir. En diisiik ortalama kloriir iyonu miktari, 2,5 mg L™ olarak 1. ve IIL
istasyonda Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.8). Kloriir iyonu miktar1 mevsimlere gore ¢ok

fazla degisimler gdostermemektedir.
4.1.9. Magnezyum iyonu (Mgmg L")

Arazi caligmalari siiresince elde edilen magnezyum iyonu miktar1 verilerinin, en

diisiik, ortalama ve en yiiksek degerleri Sekil 4.9” de verilmistir.
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Magnezyum iyonu, en diisiik May1s 2007 tarihinde I. istasyonda, 1,94 mg L™ olarak
saptanmustir. En yiiksek magnezyum iyonu degeri ise 92,18 mg L' olarak Temmuz
2006 tarihinde VI. istasyonda oOlgiilmiistiir. Arazi yapilan siire i¢inde en yiiksek
ortalama magnezyum iyonu miktar1 ise 43,34 mg L' olarak VI. istasyinda
belirlenmistir. En diisiik ortalama Magnezyum iyonu miktari ise 17,65 mg L™ olarak

I. istasyonda saptanmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Magnezyum iyonu miktarinin 6rnekleme noktalarina gore degisimi
4.1.10. Kalsiyum iyonu (Ca”* mg L™ )

Arazi ¢aligmalar siiresince elde edilen kalsiyum iyonu miktar1 verilerinin, en diistik,

ortalama ve en yiiksek degerleri Sekil 4.10” da sunulmustur.
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Sekil 4.10. Kalsiyum iyonu miktarinin 6rnekleme noktalarina gore degisimi

43



Kalsiyum iyonu, en diisiik Temmuz 2006 tarihinde I. istasyonda, 2,22 mg L™ olarak
belirlenmistir. En yiiksek kalsiyum iyonu degeri ise, 100 mg L' olarak Ocak 2007

tarihinde VI. istasyonda saptanmustir.

En yiiksek ortalama kalsiyum iyonu miktar ise 73,04 mg L™ olarak VI. istasyonda
saptanmustir. En diisiik ortalama kalsiyum iyonu miktar1 ise 39,06 mg L™ olarak I.

istasyonda saptanmustir (Sekil 4.10).
4.1.11. Amonyum azotu (NHs-N mg L

Arazi ¢aligmalart siiresince elde edilen amonyum azotu miktari verilerinin, en diisiik,

ortalama ve en yiiksek degerleri Sekil 4.11° da verilmistir.

Amonyum azotu I. ve IIl. istasyonda Ocak 2007, Mayis 2007 ve Temmuz 2006
tarihlerinde, IV. istasyonda Ocak 2007 ve Temmuz 2006 tarihlerinde analiz
limitlerinin altinda 6l¢iilmiistiir. II. istasyonda 6l¢iim yapilan her arazi ¢alismasinda
0,05 mg L olarak ol¢iilmiistir. En yiiksek amonyum azotu miktar1 Temmuz 2006
tarihinde VI. istasyonda 18,1 mg L™ olarak saptanmustir. En yiiksek ortalama
amonyum azotu 9,95 mg L™ olarak V. istasyonda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Amonyum azotu miktarinin 6rnekleme noktalarina gore degisimi
4.1.12. Nitrat azotu (NO3-N mg L)

Arazi ¢aligmalar siiresince elde edilen nitrat azotu miktart verilerinin, en disiik,

ortalama ve en yiiksek degerleri Sekil 4.12°de sunulmustur.
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En diisiik nitrat azotu miktar;, Mayis 2007 de I. istasyonda &lciilmiistiir. Olgiilen
deger 1,8 mg L™ dir. En yiksek nitrat azotu miktari, Ekim 2006 tarihli arazi
calismasinda VI. istasyonda 8,6 mg L™ olarak belirlenmistir. En yiiksek ortalama nitrat
azotu miktar1 6,71 mg L' olarak VI. istasyonda, en diisiik ortalama nitrat azotu miktar:
ise 2,17 mg L' olarak . istasyonda saptanmustir (Sekil 4.12). L. istasyonda en yiiksek 2,6
mg L™, IL. istasyonda 3,1 mg L™, IIL. istasyonda 3,5 mg L™, IV. istasyonda 3,9 mg L™,
V. istasyonda 7,2 mg L™ olarak saptanmustir.
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Sekil 4.12. Nitrat azotu miktarinin érnekleme noktalarina gore degisimi
4.1.13. Nitrit azotu (NO,-N mg L)

Arazi ¢aligmalar siiresince elde edilen nitrit azotu miktari verilerinin, en diisiik, ortalama

ve en yliksek degerleri Sekil 4.13” da sunulmustur.
Sekil 4.13. Nitrit azotu miktarinin 6rnekleme noktalarina gore degisimi

Nitrit azotu, ¢ogu zaman, analiz limitlerinin altinda bulunmustur. En yiiksek degerler

V. istasyonda Mayis 2007’ de 1,7 mg L™ olarak belirlenmistir.

Ekim 2006°da L., IL, IIL., ve IV. istasyonda 0,02 mg L' nitrit azotu saptanmustir. VI.
istasyonda en yiiksek deger May1s 2007” de 1,1 mg L™ nitrit azotu analiz edilmistir.

En yiiksek ortalama nitrit azotu 1,48 mg L™ olarak V. istasyonda belirlenmistir. En
diisiik ortalama nitrit azotu I, II, IIl. ve IV. istasyonda 0,02 mg L olarak
Olctilmistiir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Nitrit azotu miktarinin 6rnekleme noktalarina gore degisimi
4.1.14. Ortofosfat fosforu (PO4-P mg L™)

Arazi c¢alismalan siiresince clde edilen ortofosfat miktar1 verilerinin, en diisik,

ortalama ve en yiiksek degerleri Sekil 4.14° de verilmistir.
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Sekil 4.14. Ortofosfat iyonu miktarinin 6rnekleme noktalarina gére degisimi

En yiiksek ortofosfat miktar1 Temmuz 2006°de V. istasyonda 4,42 mg L olarak
6lciilmiistiir. En diisiik ortofosfat miktari, Ocak 2007 ve Mayis 2007’ de 0,06 mg L™
olarak I. istasyonda ol¢iilmiistiir. En yiiksek ortalama ortofosfat miktar1 3,57 mg L™
ile V. istasyonda, en diisiik ortalama ortofosfat miktar1 ise, 0,1 mg L' olarak 1.

istasyonda ol¢iilmiistiir. (Sekil 4.14).
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4.2. Biyolojik Bulgular

Temmuz 2006 ve Haziran 2007 tarihleri arasinda yapilan bu g¢alismada, toplam18
583 birey incelenmistir. Ornekleme noktalar1 arasinda en fazla birey toplanan I.

istasyon (7155) olup, en az birey toplanan V. istasyon olmustur (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Ornekleme noktalarindan toplanan bireylerin dagilimi

Ornekleme noktalarindan toplanan bireyler Turbellaria, Gastropoda, Oligochaeta,
Hirudinea, Crustacea ve Insecta smiflarna aittir. Turbellaria simifina ait cins
diizeyinde 1 takson, Gastropoda sinifina ait toplam 2’ si cins, 2’ si tiir olmak toplam
4 takson, Oligochaeta sinifina ait tiir diizeyinde 1 takson, Hirudinea sinifina ait tiir
diizeyinde olmak {izere 2 takson, Crustacea sinifina ait 2’ si cins, 1’ 1 tiir dlizeyinde
olmak tizere 3 takson, , Insecta smifina ait 20’ si cins, 40’ 1 tiir olmak tlizere 60

takson, toplam 71 takson teshis edilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Cukurca Dere ve Isparta Deresi’ nde teshis edilen taksonlar ve
ornekleme noktalarina gére dagilimlari

Takim 1.ist 2.ist 3.ist 4.ist 5.ist 6.ist

TURBELLARIA

Tricladida

Dugesia sp. T

GASTROPODA

Pulmonata

Physella acuta (Draparnaud, 1805) +

Physa sp. +

Basommatophora

Ancylus fluviatilis O. F. Miiller, 1774 + + + +

Ectobranchia

Valvata sp. +

OLIGOCHAETA

Tubificida

Tubifex tubifex (O.F. Miiller, 1774) + +

HIRUDINEA

Arhynchobdellida

Erpobdella octoculata (Linnaeus 1758) + + +

Rhynchobdellida

Helobdella stagnalis (Linnaeus 1758) +

CRUSTACEA

Amphipoda

Gammarus sp. + + + +

Isopoda

Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) + +

Decapoda

Potamon sp. T

INSECTA

Ephemeroptera

Baetis sp. +

Baetis fuscatus (Linnaeus, 1761) + +

Baetis pavidus Grandi, 1949 + + +

Baetis rhodani (Pictet, 1843) + + + +

Baetis vernus Curtis, 1834 +
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Baetis lutheri Muller- Liebenau, 1967

Ephemerella ignita (Poda 1761)

Ephemera vulgata Linnaeus, 1758

Epeorus alpicola (Eaton, 1871)

Leptophlebia marginata (Linnaeus, 1767)

Rhithrogena semicolorata (Curtis, 1834)

+ 4]+ +H] +

Plecoptera

Leuctra moselyi Morton, 1929

Leuctra hippopus Kempny, 1899

Protonemura montana Kimmins 1941

Protonemura praecox (Morton, 1894)

| | |+

Protonemura meyeri (Pictet, 1841)

| | |+

Perla bipunctata (Pictet, 1833)

+

Dinocras cephalotes (Curtis, 1827)

+

Odonata

Onychogomphus forcipatus(Linnaeus,1758)

Aeshna sp.

Epallage sp.

Epallage fatime (Charpentier, 1840)

| 4+ ]+

Trichoptera

Agapetus sp.

Agapetus fuscipes Curtis, 1834

Hydropsyche sp.

Hydropsyche pelludicula (Curtis, 1834)

Hydropsyche fulvipes Curtis, 1834

Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834)

Hydropsyche angustupennis (Curtis, 1834)

Rhyacophila sp.

Rhyacophila septentrionis McLachlan, 1865

Rhyacophila dorsalis (Curtis, 1834)

Rhyacophila munda

Lepidostoma sp.

Glossoma sp.

| oA ] ] ]+

Glossoma conformis

Coleoptera

Agabus sp.

Elmis aenea (Miiller 1806)
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Elmis maugetii Latreille, 1798 +

Esolus angustatus (Miiler 1821) +

Elodes marginata (Fabricius, 1798) +

Hydrobius fuscipes (Linnaeus, 1758) +
Diptera

Wiedemannia sp. + + +
Wiedemannia fallaciosa (Loew, 1873) + + +

Tabanus sp. + +
Tipula lateralis Meigen, 1804 + +

Ulomyia sp. +
Ulomyia fuliginosa (Meigen 1818) + +

Berdeniella unispinosa (Tonnoir, 1919) +

Oxycera pardalina Meigen, 1822 + +

Simulium sp. + + + + + +
Limnophora sp. +

Antocha sp. + +

Chrysopilus erythrophthalmus Loew, 1840 +

Pedicia sp. + + + +

Chironomus sp. + + + + + +
Chironomus thummi + +
Thaumalea sp. +

Liponeura sp. +

Chaoborus sp. + +

Ornekleme noktalarinda teshis edilen taksonlarm 60’1 Insecta smifina aittir. Tiim
taksonlar icersinde Insecta siifindan Diptera takimina ait taksonlar en fazladir (18

takson). Bu takim1 ayni siniftan Trichoptera takimi 14 takson ile izlemektedir.

4.2.1. Bentik makroomurgasiz takimlarmin o6rnekleme noktalarina gore

baskinhgi
Fiziko-kimyasal 6zellikleri ve taban yapisi itibari ile benzerlik tasiyan ornekleme

noktalarinda ayni takimlarin baskin oldugu belirlenmistir. Cukurca Dere ve Isparta

Deresi’nde bentik makroomurgasiz takimlarinin baskinligi Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2.Bentik Makroomurgasiz takimlarinin 6rnekleme noktalarindaki % baskinlig

TAKIM L ist. IList. |HLIst. [IV.Ist. |[V.Ist. | VLIst
Tricladida 0,01

Arhynchobdellida 0,2 0,3 0,27

Rhynchobdellida 1,54
Amphipoda 25,61 5,74 6,38 5,64

Isopoda 0,07 0,04

Decapoda 0,04

Ephemeroptera 39,31 24,74 27,12 43,85 0,54

Plecoptera 5,26 0,31 0,07 7,04

Odonata 0,13 0,38 0,07 0,63

Trichoptera 1,29 1,66 5,25 13,64 8,24
Coleoptera 0,03 0,03 0,13

Oligochaeta 10,92 12,88
Diptera 7 60,51 61 13,68 88,52 62,88
Pulmonata 18,04
Basommatophora 14,24 5,74 0,33 3,07

Ectobranchia 0,04

Listasyonda, en baskin takson %39,91 ile Ephemeropteradir. Bu takimi %25,61 ile
Amphipoda takimi izlemektedir. En baskin dglincii takim ise %14,24 ile
Basommatophora takimidir. Diger 5 takimin baskinligi ise %13,71° dir. (Sekil 4.16).

I. istasyondaki bentik kommunite 8 takim ile temsil edilmektedir.

l. ist.

O Amphipoda

m Ephemeroptera

O Plecoptera

O Odonata

M Trichoptera

O Coleoptera

® Diptera

O Basommatophora

Sekil 4.16. Listasyonda bentik makroomugasiz topluluklarinin % baskinligi
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II. istasyonda, en baskin takim %60,51 ile Diptera takimidir. Ephemeroptera takimi

%24,74 ile en baskin ikinci takim olmustur. (Sekil 4.17). Aym baskinlik degerine

sahip olan Amphipoda ve Basommatophora takimlar1 %5,74 ile ii¢iincii en baskin

olan taksonlardir.

Il Ist.

O Arhynchobdellida
m Amphipoda

O Ephemeroptera
O Plecoptera

W Odonata

O Trichoptera

W Coleoptera

O Diptera

W Basommatophora

Sekil 4.17. IL.istasyonda bentik makroomugasiz topluluklarinin % baskinligi

III. istasyonda, en baskin takim Diptera olarak saptanmistir. Diptera takimimin bu

ornekleme noktasindaki baskinligi %61’ dir. Bu 6rnekleme noktasindaki en baskin

ikinci takson %27,12 ile Ephemeroptera takimidir (Sekil 4.18).

M. Ist.

O Tricladida

m Arhynchobdellida
O Amphipoda

O Isopoda

W Ephemeroptera
O Plecoptera

m Odonata

O Trichoptera

W Diptera

B Basommatophora

Sekil 4.18. IIl.istasyonda bentik makroomugasiz topluluklarinin % baskinligi
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IV. istasyonda, Ephemeroptera takimi en baskin takimdir (%43,85). Bu takim

Diptera (%13,68) ve Plecoptera (%7,04) takimlar1 izlemektedir. Bu ornekleme

noktasindaki bentik kommunite 12 takim ile temsil edilmektedir (Sekil 4.19).

IV. Ist.

@ Arhynchobdellida
m Amphipoda

O Isopoda

0O Decapoda

B Ephemeroptera
@ Plecoptera

m Odonata

O Trichoptera

m Coleoptera

m Diptera

0O Basommatophora

o Ectobranchia

Sekil 4.19. IV.Istasyonda bentik makroomugasiz topluluklarmin % baskinlig

V. istasyonda en baskin takson %88, 52 ile Diptera takimidir. Bu takimi %10,92 ile

oligochaeta izlemektedir. Bu 6rnekleme noktasi, 6rnekleme noktalar1 arasinda en az

takim sayisini biinyesinde barindiran 6rnekleme noktasidir (Sekil 4.20).

V. Ist.

@ Ephemeroptera
m Oligochaeta
O Diptera

Sekil 4.20. V.istasyonda bentik makroomugasiz topluluklarinin % baskinlig:
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VI. istasyonda en baskin takson %62,88 ile Diptera takimidir. Bu ornekleme
noktasinda en baskin ikinci takson %18,04 ile Pulmonata takimi ve en baskin ii¢lincii

takson %12,88 ile Oligochaeta takimidir (Sekil 4.21).

V1. st.

O Rhynchobdellida
W Trichoptera

O Oligochaeta
O Diptera
® Pulmonata

Sekil 4.21. Vl.istasyonda bentik makroomugasiz topluluklarinin % baskinligi

4.2.2. Ornekleme noktalarinda bentik makroomurgasiz taksonlarimin baskinhgi

I. istasyonda, Baetis rhodani, Kasim 2006, Nisan 2007, May1s 2007 ve Haziran 2007
hari¢ tiim Ornekleme tarihlerinde en baskin olan taksondur. Kasim 2006’ da en
baskin takson olan Gammarus sp. %32,88 baskinlik degerine sahipken bu taksonu
%32,14 ile Epeorus alpicola izlemektedir. Nisan 2007° de Simulium sp. %44,92
baskinken, Chironomus sp. %24,11 baskindir. Mayis 2007°de Epeorus alpicola
%41,11 baskinlik degerine sahipken Baetis rhodani %22,47 baskinlik degerine
sahiptir. Haziran 2007° de Gammarus sp. %53 baskinlik degeri ile en baskin takson

olarak bekirlenmistir.

II. istasyonda Nisan 2007 hari¢ biitiin 6rnekleme tarihlerinde en baskin takson
Simulium sp. dir. Simulium sp. %57,22 baskinlik degeri ile Agustos 2006’ da bu
istasyondaki tiim orneklemeler arasinda en yiiksek degere ulasmistir. Nisan 2007 de

Baetis rhodani %30,26 baskinlik degeri ile en baskin takson olarak belirlenmistir.
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III. istasyonda Ekim 2006, Kasim 2006 ve Nisan 2007 hari¢ tiim ornekleme
tarihlerinde en baskin takson Simulium sp. dir. Bu takson, bu istasyondaki
orneklemeler arasinda en yiiksek baskinlik degerine %66 baskinlik degeri ile Haziran
2007’ de ulasmustir. Ekim 2006’ da en baskin takson Epeorus alpicola (%42,16),
Kasim 2006’ da Baetis rhodani (%39,06), Nisan 2007’ de Baetis rhodani (%26,47)’
dir.

IV. istasyonda Ekim 2006’ da Chironomus sp. (%51,61), Kasim 2006 ve Ocak 2007’
de Leuctra moselyi (%61,11; %34,54), Nisan 2007 de Gammarus sp. (%24,95),
Mayis 2007 de Epeorus alpicola (%29,17), diger 6rnekleme tarihlerinde ise Baetis
rhodani en baskin taksondur. Epeorus alpicola en yiiksek baskinlik degerine Agustos
2006’ da ulasmustir (%30,87).

V. istasyonda Kasim 2006 tarihindeki 6rnekleme harig, biitiin 6rnekleme tarihlerinde
en baskin takson Chironomus thummi’ dir. Chironomus thummi en yiiksek baskinlik
degerine (%87,27) Mayis 2007’ de ulasmustir.

VI. istasyonda Agustos 2006 tarihindeki Ornekleme disinda, biitiin 6rnekleme
tarihlerinde en baskin takson Chironomus thummi dir. Chironomus thummi en
yiiksek baskinlik degerine (%95,31) Mayis 2007° de ulagsmistir. Agustos 2006’ da en
baskin takson Physella acuta (%40,24) olarak belirlenmistir.

4.2.3. Ornekleme noktalarinda Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera

(EPT) takimlarinin baskinhgi

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera takimlar1 Insecta sinifi igerisinde yer alan

ve bentik kommunitenin su kalitesi ile ilgili olarak kullanilan ii¢ 6nemli 6gesidir.

En yiiksek EPT baskinligt Mayis 2007 tarihinde IV. Istasyonda %85,28 olarak
belirlenmistir. Bu arazi ¢alismasinda, Epeorus alpicola (%29,17), Ephemerella ignita
(%18,70), Baetis rhodani (14,46) olarak tespit edilmis olup, EPT takimlarina ait
farkl1 taksonlarda belirlenmistir. V. Istasyonda Nisan 2007 tarihli 6rnekleme haric ve
VI. Istasyonda Agustos 2006 tarihli &rnekleme hari¢, yapilan &rneklemelerin

hicbirinde EPT takimlarina ait hicbir iiye tespit edilememistir. Bu istasyonda Diptera,
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Coleoptera ve Pulmonata takimlarina ait tiyeler belirlenmistir. En yiiksek ortalama
EPT baskinlig1 %56,85 ile 4.istasyonda, en diisiik ortalama EPT baskinligi ise %2,52
ile V. Istasyonda belirlenmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Ornekleme noktalarma gore en yiiksek, en diisiik ve ortalama EPT
baskinligi

1stasyonlar1n ortalama EPT baskinliklart sirastyla %49,4; %28,33; %37,48; %51,75;
%0,59; %2,78 seklindedir. EPT bolluk durumlarina gore istasyonlar1 biiylikten
kiictige siralayacak olursak I'V-I-III-II-VI-V seklinde bir siralama ortaya ¢ikmaktadir.

4.2.4. Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT) / Chironomus spp.

oranlar

EPT / Chironomus spp. oranlarina bakildiginda en yiiksek oran 120,33 ile Agustos
2006 tarihinde 1. istasyonda saptanmistir. Bu 6rnekleme tarihinde EPT takimlarina
ait 722 birey belirlenmisken 6 Chironomus spp. teshis edilmistir. II. istasyonda en
yiiksek EPT / Chironomus spp. orani 5,37 ile Haziran 2007 de, III. istasyonda en
yiiksek EPT / Chironomus spp. oran1 4,61 ile Ocak 2007’ de, IV. istasyonda en
yiiksek EPT / Chironomus spp. orant 12,21 ile Mayis 2007’ de,V. istasyonda en
yiiksek EPT / Chironomus spp. orani 0,05 ile Nisan 2007’ de, IV. istasyonda en
yiiksek EPT / Chironomus spp. orani 0,05 ileTemmuz 2006’ da saptanmustir.

En disik EPT/ Chironomus spp. orani ise farkli tarihlerde, farkli 6rnekleme

noktalarinda bulunan sifir (0) degeridir. Bu degerin elde edildigi tarihlerde ya EPT
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takimina ait higbir tiye ya da Chironomus spp. taksonu saptanamamustir. I. istasyonda
Mayis 2007, III. istasyonda Ekim 2006 tarihlerinde en diisiik oran belirlenmistir. V.
istasyonda Nisan 2007 ve VI. istasyonda Temmuz 2006 tarihli Orneklemeler

disindaki biitiin 6rneklemelerde en diisiik orana ulasilmistir (Cizelge 4.3).

EPT/ Chironomus spp. oranlarinin ortalamalari ele alindiginda, en yiiksek ortalamaya
L. istasyonun (41,225) sahip oldugu goriilmektedir.

Bu istasyonu, IV. istasyon (4,46), II. istasyon (2,45) ve III. istayon (1,97)
izlemektedir. V. ve VI. istasyonun ortalamalar1 diger 6érnekleme noktalarina gore
oldukga diisiiktiir. V. ve VI. istasyonda ortalama EPT/ Chironomus spp. orani 0,004

degerindedir.

Cizelge 4.3. Ornekleme nokatalarina gére EPT/ Chironomus spp. Oranlari

AYLAR I. IST IL IST HLIST |IV.IST |V.IST |VLIST
TEMMUZ 41 2,46 1,97 4,46 0 0,05
AGUSTOS 120,33 [ 0,84 1,72 2,83 0 0
EYLUL 41,44 2,4 1,9 4,92 0 0
EKIM 18,6 0,42 0 0,31 0 0
KASIM 30,2 0,4 1,81 2,76 0 0
ARALIK 40,72 2,52 2,04 4 0 0
OCAK 1,23 2,4 4,61 1,75 0 0
SUBAT 41,72 2,4 1,97 0,69 0 0
MART 41,22 2.4 1,97 4,46 0 0
NISAN 1,24 4,6 3,4 7,18 0,05 0
MAYIS 0 322 1,3 12,21 0 0
HAZIRAN 117 537 0,98 7,95 0 0
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4.2.5. Bentik makroomurgasizlarin érnekleme noktalarina gore sikhik degerleri

Materyal ve Yontem’de verilen siklik analiz formilii uygulanarak bentik
makroomurgasizlarin 6rnekleme noktalarmma gore siklik degerleri belirlenmis ve

siklik kategorilerine gore siniflandirilmastir.

I. istasyonda Gammarus sp., Baetis rhodani, Chironomus sp., Ancylus fluviatilis
stirekli bulunan taksonlardir. Epeorus alpicola, Protonemura montana, P. praecox
cogunlukla bulunan taksonlardir. Rhithrogena semicolorata, Protonemura meyeri,
Aeshna sp., Rhyacophila septentrionis, Simulium sp. genellikle bulunan taksonlardir.
Rhyacophila dorsalis, Pedicia sp. seyrek bulunan taksonlardir. Baetis sp., B. pavidus,
B. lutheri, Ephemerella ignita, Leuctra hipposus, Agapetus fuscipes, Hydropsyche
pelludicula, H. fulvipes, H. instabilis, Glossoma conformis, EImis aenea, E. maugetii,

Oxycera pardalina, Antocha sp. nadir bulunan tiirlerdir.

II. istasyonda Gammarus sp., Baetis rhodani, Epeorus alpicola, Simulium sp.,
Chironomus sp. siirekli bulunan taksonlardir. Rhithrogena semicolorata, Ancylus
fluviatilis ¢ogunlukla bulunan taksonlardir. Erbopdella octoculata, Aeshna sp.,
Glossoma sp., Pedicia sp. genellikle bulunan taksonlardir. Agapetus sp., Oxycera
pardalina seyrek bulunan taksonlardir. Leuctra moselyi, Protonemura montana,
Protonemura meyeri, P. praecox, Hydropsyche sp., H. fulvipes, Wiedemannia sp.,
Wiedemannia fallaciosa, Ulomyia fuliginosa, Berdeniella unispinosa nadir bulunan

turlerdir.

I11. istasyonda Gammarus sp., Rhithrogena semicolorata, Simulium sp., Chironomus
sp. siirekli bulunan taksonlardir. Baetis rhodani, Epeorus alpicola g¢ogunlukla
bulunan taksonlardir. Erbopdella octoculata, Glossoma sp., Ancylus fluviatilis
genellikle bulunan taksonlardir. Aeshna sp., Rhyacophila septentrionis seyrek
bulunan taksonlardir. Dugesia sp., Asellus aquaticus, Baetis fuscatus, B. pavidus,
Protonemura montana, Agapetus sp., Hydropsyche sp., H. fulvipes, Rhyacophila sp.,
Rhyacophila dorsalis, Rhyacophila munda, Lepidostoma sp., Wiedemannia
fallaciosa, Tipula lateralis, Ulomyia fuliginosa, Pedicia sp., Chaoborus sp. nadir

bulunan taksonlardir.
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IV. istasyonda Hydropsyche fulvipes, Simulium sp., Chironomus sp. siirekli bulunan
taksonlardir. Epeorus alpicola, Leuctra moselyi, Leuctra hipposus ¢ogunlukla
bulunan taksonlardir. Baetis rhodani, Aeshna sp. genellikle bulunan taksonlardir.
Erbopdella octoculata, , Ephemerella ignita, Rhithrogena semicolorata, Dinocras
cephalotes, Epallage fatime, Hydropsyche sp., Rhyacophila septentrionis,
Wiedemannia fallaciosa, Pedicia sp., seyrek bulunan taksonlardir. Gammarus sp.,
Asellus aquaticus, Potamon sp., Baetis fuscatus, B. pavidus,Ephemera vulgata,
Leptophlebia marginata, Protonemura montana, P. praecox, Perla bipunctata,
Onychogomphus forcipatus, Epallage sp., Hydropsyche pelludicula, Hydropsyche
angustupennis, Esolus angustatus, Elodes marginata, Tipula lateralis, Ulomyia
fuliginosa, Limnophora sp., Antocha sp., Chrysopilus erythrophthalmus, Ancylus

fluviatilis , Valvata sp. nadir bulunan taksonlardir.

V. istasyonda Chironomus sp. ve Chiriomus thummi siirekli bulunan taksondur.
Tabanus sp., Simulium sp. genellikle bulunan taksonlardir. Baetis vernus, Tubifex sp.,

Wiedemannia sp. nadir bulunan taksonlardir.

VI. istasyonda Chironomus sp. ve Chiriomus thummi siirekli bulunan taksondur.
Simulium sp. genellikle bulunan taksondur. Helobdella stagnalis, Hydropsyche
fulvipes, Glossoma sp., Hydrobius fuscipes, Tubifex sp., Tabanus sp., Ulomyia sp.,

Chaoborus sp., Physella acuta, Physa sp. . nadir bulunan taksonlardir.

Cizelge 4.4. Bentik makroomurgasizlarin érnekleme noktalarina gore % siklik degerleri

Takim Takson 1.ist | 2.ist | 3.ist 4.ist | 5.ist | 6. ist
Tricladida Dugesia sp - - 14,2 - - -
Arhynchobdellida E. octoculata - 428 | 57,1 37,5 | - -
Rhynchobdellida Helobdella stagnalis - - - - - 14,2
Amphipoda Gammarus sp. 85,7 85,7 100 12,5 | - -
Isopoda A. aquaticus - - 14,2 142 | - -
Decapoda Potamon sp. - - - 12,5 | - -
Ephemeroptera Baetis sp 14,2 - - - - -

B. fuscatus - - 14,2 12,5 | - -

B. pavidus 14,2 - 14,2 12,5 | - -
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B. rhodani 100 83,3 71,4 57,1 | - -
B. vernus - - - - 14,2 -
B. lutheri 14,2 - 14,2 - - -
Ephemerella ignita 14,2 - - 25 - -
Ephemera vulgata - - - 12,5 | - -
Epeorus alpicola 71,42 | 83,3 71,4 714 | - -
Leptophlebia marginata | - - - 12,5 | - -
Rhithrogena 42,8 71,4 85,7 37,5 | - -
semicolorata
Plecoptera Leuctra moselyi - 142 | - 62,5 | - -
L. hippopus 14,2 - - 62,5 | - -
Protonemura montana | 71,4 | 14,2 | 14,2 142 | - -
P. praecox 71,4 14,2 - 14,2 | - -
P. meyeri 42,8 14,2 - - - -
Perla bipunctata - - - 12,5 | - -
Dinocras cephalotes - - - 25 - -
Odonata Onychogomphus - - - 12,5 | - -
forcipatus
Aeshna sp 42.8 42,8 28,5 50 - -
Epallage sp - - - 12,5 | - -
E. fatime - - - 25 - -
Trichoptera Agapetus sp. - 28,5 14,2 - - -
A. fuscipes 14,2 - - - - -
Hydropsyche sp. - 14,2 14,2 28,5 | - -
H. pelludicula 14,2 - - 12,5 | - -
H. fulvipes 142 | 142 [14,2 87,5 | - 14,2
H. instabilis 14,2 - - - - -
H. angustupennis - - - 12,5 | - -
Rhyacophila sp. - - 14,2 - - -
R. septentrionis 57,1 - 28,5 25 - -
R.dorsalis 28,5 - 14,2 - - -
R. munda - - 14,2 - - -
Lepidostoma sp. - - 14,2 - - -
Glossoma sp. - 57,1 42.8 - - 14,2
G. conformis 14,2 - - - - -
Coleoptera Agabus sp. - 142 | - - - -
Elmis aenea 14,2 - - - - -
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E. maugetii 142 | - - - - -

Esolus angustatus - - - 142 | - -
Elodes marginata - - - 142 | - -
Hydrobius fuscipes - - - - - 14,2
Oligochaeta Tubifex sp. - - - - 14,2 14,2
Diptera Wiedemannia sp. - 14,2 - 25 14,2 -
W. fallaciosa - 14,2 14,2 28,5 | - -
Tabanus sp. - - - - 42,8 14,2
Tipula lateralis - - 14,2 142 | - -
Ulomyia sp. - - - - - 14,2
U. fuliginosa - - 14,2 142 | - -
Berdeniella unispinosa | - 142 | - - - -
Oxycera pardalina 14,2 28,5 | - - - -
Simulium sp. 42,8 100 100 87,5 |50 66,6
Limnophora sp. - - - 12,5 | - -
Antocha sp. 14,2 - - 12,5 | - -
Chrysopilus - - - 12,5 | - -
erythrophthalmus
Pedicia sp 28,5 42,8 14,2 285 | - -
Chironomus sp. 85,7 100 85,7 100 100 83,3
Thaumalea sp. 14,2 - - - - -
Liponeura sp. 14,2 - - - - -
Chaoborus sp. - - 14,2 - - 14,2
Pulmonata Physella acuta - - - - - 14,2
Physa sp - - - - - 14,2
Basommatophora Ancylus fluviatilis 85,7 71,4 42,8 12,5 | - -
Ectobranchia Valvata sp. - - - 12,5 | - -

4.2.6. Ornekleme noktalarimin bentik makroomurgasizlara gore benzerlik
degerleri

Ornekleme noktalar1 arasindaki benzerlik degerleri, bentik makroomurgasiz
kommnunitelerinin farkinin, Sorensen benzerlik indeksine gore degerlendirilmesiyle

ortaya ¢ikartilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Bentik makroomurgasizlara gore 6rnekleme noktalar1 arasindaki

benzerlik degerleri

Ornekleme

noktalari List | II Ist IList | IV. st V. st VI. Ist
I st 1 0,52 0,5 0,49 0,11 0,14
II. st 1 0,6 0,51 0,21 0,22
I11. ist 1 0,53 0,15 0,23
IV. Ist 1 0,12 0,11

V. Ist 1 0,44
VI. Ist 1

En yiiksek benzerlik degeri II. ve III. istasyonlar arasinda gozlenmistir. I. istasyon
ile en benzer olan istasyon, II. istasyondur. En diisiik benzerlik I. ve V. istasyonlar ile
IV. ve VI istasyonlar arasinda goézlenmistir. III. ve IV. ile II. ve IV. istasyonlar

arasinda da yiiksek benzerlik oran1 goriilmektedir.

4.2.7. Ornekleme noktalarimin bentik makroomurgasizlara gore cesitlilik

degerleri

Bentik makroomurgasizlarin ¢esitlilik degerleri, uygulanan Margaleff c¢esitlilik

indeksine gore drnekleme noktalarina arasinda farklilik géstermektedir.

En yiiksek cesitlilik degeri Mayis 2007’ de IV. istasyonda 6,53 olarak ve yine IV.
istasyonda Agustos 2006’ da 6,41 olarak belirlenmistir. En diisiik ¢esitlilik degeri ise
Mayis 2007° de VI istasyonda belirlenmistir. Calisma siiresince yapilan drneklemelerin
ortalama ¢esitlilik degerleri alindiginda, en diisiik ortalama ¢esitlilik VI. istasyonda 1,87
olarak belirlenmistir. En yiiksek ortalama cesitlilik ise IV. istasyonda 4,84 olarak
saptanmistir. Bu 6rnekleme nonktasimi 3,9 ile III. istasyon, 3,59 ile II. istasyon, 3,53 ile 1.
istasyon, 1,89 ile V. istasyon izlemektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.23. Ornekleme noktalarinin bentik makroomurgasizlara gore ¢esitlilik

degerlerinin ortalamalar1

Cizelge 4.6. Ornekleme noktalarinin bentik makroomurgasizlara gore gesitlilik

degerleri
ILIST |ILIST |HLIST |IV.IST |V.IST |VLIST

TEMMUZ |4 4 4 4,5 1,67 1,87
AGUSTOS 4,18 3,4 5,28 6,41 2,17 4,18
EYLUL 4,26 3 3,8 4,76 1,67 1,87
EKIM 3,14 2,22 2,61 2,68 1,44 1,44
KASIM 3,54 2,19 2,8 3,78 3,33 3,33
ARALIK 4 4 4 4,76 1,5 1,87
OCAK 2,72 4,51 3,44 4,84 1,29 1,19
SUBAT 4,26 3,4 3,8 3,44 1,84 1,87
MART 3,53 4,51 4 4,5 1,67 1,87
NISAN 5,4 3,72 4,57 3,34 2,17 1,53
MAYIS 2,18 4,65 5,12 6,53 0,57 0,55
HAZIRAN  |3,59 4,49 3,48 6,31 0,75 0,87
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4.3. Cukurca Dere ve Isparta Deresi’ nde Belirtilen Yontemlere ve Ornekleme

Noktalarina Gore Su Kalitesi Bulgular:

4.3.1. L. istasyon

I. istasyonda, kullanilan yontemlere gore belirlenen su kalitesi siniflar1 Cizelge 4.7°

de verilmistir.

Cizelge 4.7. 1. istasyonda ¢esitli indekslere gore su kalite siniflari

Klee
(1991) |  Saprobi 1. FBI BMWP ASPT BBI

1. B B B B B ~

= = = = = =

istasyon s 5 S 5 s 5 s 5 s 5 s

g [ @ g | @ g | % 2 2| e gy 3

|8 | |8 28] 2| 25| 8] =

Aylar y; y/ Y y/ v/ v
Tem.06 11 2,04 1I 5,18 II-1IT | 50 v 5,55 I (9 1
Agu.06 |- 1,18 1 5,33 II-11T |47 v 5,22 II 10 1
Eyl.06 - 1,6 I-11 5,18 II-1IT |58 11 6,44 | 9 1
Eki.06 | 1,17 1 5,4 II-11T |42 v 6 II 10 1
Kas.06 - 0,68 1 4,86 11 50 v 5,55 II 10 1
Ara.06 - 1,7 I-11 5,18 II-1IT |50 v 5,55 I (9 1

Oca.07 1 2,32 II-1IT |6 III 30 1\ 5 II 8 1I

Sub.07 - 1,62 I-11 5,18 II-1I1 |44 v 5,5 I (9 1
Mar.07 - 1,5 I-11 5,18 II-11T |47 1\ 5,22 I (9 1
Nis.07 - 0,48 1 5,37 II-IIT |58 11 6,44 | 9 1
May.07 I-11 1,05 1 443 II 30 v 6 II 10 1
Haz.07 - 1,27 1 492 11 44 1\Y 5,5 11 10 1

I. istasyonda, mevsimsel olarak uygulanan ve Klee (1991)’ ye gore yapilan fiziko-
kimyasal degerlendirme sonucunda, bu istasyonun Temmuz 2006’ da organik olarak
orta derecede kirlenmis (II) su kalite sinifina dahilken Ekim 2006 ve Ocak 2007’ de
cok az kirlenmis (I) su kalite sinifina dahil oldugu, Mayis 2007’ de ise az kirlenmis

(I-IT) su kalite sinifinda oldugu belirlenmistir.

Bentik makroomurgasizlar kullanilarak uygulanan Saprobi indekse goére bu

ornekleme noktasinin, Agustos, Ekim, Kasim 2006, Nisan 2007 ve Mayis, Haziran
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2007 tarihlerinde organik olarak ¢ok az kirlenmis (I) su kalite sinifinda, Eyliil, Aralik
2006 ve Subat, Mart 2007 tarihlerinde az kirlenmis(I-1I), Temmuz 2006’ da orta
derecede kirlenmis (II), Ocak 2007’ de ise kritik derecede kirlenmis (II-III) su kalite

smifinda oldugu belirlenmistir.

I. istasyon, FBI’a gore, Kasim 2006, Mayis ve Haziran 2007 tarihlerinde az kirlenmis
(IT), Ocak 2007’ de oldukca kirlenmis (III), diger aylarda ise kritik derecede
kirlenmis (II-IIT) su kalite siniflarina dahildir.

Bu istasyon, BMWP’e gore Eyliil 2006 ve Nisan 2007’ de az kirlenmis (III), diger

aylarda ise orta derecede kirlenmis (IV) su kalite sinifindadir.

ASPT’ e gore bu istasyon, Eyliil 2006 ve Nisan 2007 de kirlenmemis (I), diger
aylarda ise az kirlenmis (II) su kalite sinifindadir. BBI’ a gore bu istasyon, Ocak
2007’ de hafif kirlenmis (II), diger aylarda hafif kirlenmis veya hi¢ kirlenmemis (I)

su kalite sinifina dahildir.
4.3.2. II. istasyon

II. istasyonda, kullanilan yontemlere gore belirlenen su kalitesi siniflart Cizelge 4.8’

de verilmistir.

II. istasyonda, mevsimsel olarak uygulanan ve Klee (1991) ye gore yapilan fiziko-
kimyasal degerlendirme sonucunda, bu istasyonun Temmuz 2006 ve Mayis 2007’ de
organik olarak az kirlenmis (I-II) su kalite sinifina dahilken, Ekim 2006 ve Ocak
2007’ de ¢ok az kirlenmis (I) su kalite sinifina dahil oldugu belirlenmistir.

Saprobi indekse gore bu drnekleme noktasinin, Nisan 2007’ de organik olarak ¢ok
az kirlenmis (I), Aralik 2006’ da az kirlenmis (I-II) kalite sinifinda, Temmuz, Eyliil,
Kasim 2006 ve Ocak, Subat, Mart, Haziran 2007 tarihlerinde orta derecede
kirlenmis (II), Ekim 2006 ve Mayis 2007’ de kritik derecede kirlenmig(II-III),
Agustos 2006’ da ¢ok kirlenmig (III) su kalite siniflarinda oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. I1. istasyonda cesitli indekslere gore su kalite siniflari

1L Klee
istasyon | (1991) Saprobi 1. FBI BMWP ASPT BBI
= (= = = = =
E | 5 E | g g | 5 £ 5 £ 5 £
7 ) 7 ) 7 O n hd 7 h 2
e | @ e | % e | & e | 2| e o3 ©
S1e| 5|°| 518 5192 |5] f| 3
N N M M M M
Aylar
Tem.06 - |22 11 5,47 | 1II-II |60 I 6 I 8 11
Agu.06 - 3,06 | I 5,56 | II-I |35 v 5,83 I 8 I
Eyl.06 - 2,1 II 52 -1 |50 v 5,55 o |9 I
Eki.06 I 2,67 | II-I |5,87| I 19 v 3.8 IV |6 11
Kas.06 - 2,11 | 1I 583 | 1 19 v 3.8 v |7 I
Ara.06 - 1,7 -1 |5,74 | 1-1I |44 v 5,5 I 8 I
Oca.07 I 1,86 | 1I 522 | II-II |60 I 6 I 8 I
Sub.07 - 1,8 I 5,37 | -1 |47 v 5,22 I 8 I
Mar.07 - 1,97 | 1I 5 I 58 I 6,44 I 8 I
Nis.07 - 1,22 1 4,9 11 30 v 5 ar |9 I
May.07 -1 {237 II-I |525| II-IOD |48 v 5,33 I |9 I
Haz.07 - 1,97 | 1I 5 11 47 v 5,87 I |9 I

II. istasyon, FBI’a Mart, Nisan ve Haziran 2007 tarihlerinde organik olarak az
kirlenmis (II) su kalite sinifina, Ekim ve Kasim 2006’ da oldukga kirlenmis (III) su
kalite sinifina, diger aylarda ise kritik derecede kirlenmig (II-III) su kalite sinifina

dahildir.

Bu istasyon, BMWP’e gore Temmuz 2006, Ocak ve Mart 2007’ de organik olarak
az kirlenmis (IIT), Ekim ve Kasim 2006’ da kirlenmis (V) su kalite sinifinda, diger

aylarda ise orta derecede kirlenmis (IV) su kalite sinifindadir.

ASPT’ e gore bu istasyon, Mart 2007 de kirlenmemis (I) su kalite sinifinda, Nisan
2007 de orta derecede kirlenmis (III), Ekim ve Kasim 2006’ da asir1 derecede
kirlenmis (IV) su kalite smifinda, diger aylarda ise az kirlenmig (II) su kalite

siifindadir.
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BBI’ a gore, Ekim 2006’ de organik olarak orta derecede kirlenmis (III), Eyliil 2006,
Nisan, Mayis ve Haziran 2007’ de hafif kirlenmis veya hi¢ kirlenmemis (I) su kalite
sinifina, diger aylarda hafif kirlenmis (II) su kalite sinifina dahildir.

4.3.3. I1I. istasyon

III. istasyonda, kullanilan yontemlere gore belirlenen su kalitesi siniflar1 Cizelge 4.9’

da verilmistir.

Cizelge 4.9. I11. istasyonda ¢esitli indekslere gore su kalite siniflar

Klee
(1991 Saprobi I. FBI BMWP ASPT BBI
= = = = = =
avir |2l | E| 4 = .| E| 4| E| 5| E
7 5] 7 5] 7 9} n 1) 17} [ 17}
e ¥ 2 oy a| @ 2 ol S 2
G a =S A = A G A =] A c
N, N 2 N, M, M,
Tem.06 I-IT 2,19 11 6,02 III 50 I\ 5,55 1I 8 11
Agu.06 29 111 7,39 v 45 I\Y% 5 III |6 111
Eyl.06 2,2 11 5,51 II-1II |53 11T 5,5 1I 8 11
Eki.06 11 0,51 1 4,63 II 24 Vv 6 I (9 1
Kas.06 2,36 II-1IT | 5,38 II-1IT | 30 I\ 5 I (9 1
Ara.06 2,35 II-III |5 II 30 v 5 I |8 11
Oca.07 | 1,94 11 5,34 II-IIT |50 v 5,55 II 9 1
Sub.07 2.4 II-IIT | 5,51 II-III |53 111 5,3 I (8 11
Mar.07 2,31 II-IIT | 5,51 II-1II |45 I\Y% 5 I |8 1I
Nis.07 1,81 11 5,02 II-1I1 |34 I\ 5,66 I |7 11
May.07 11 2,94 III 5,42 II-IIT |53 11T 5,3 I (8 I
Haz.07 2,97 111 5,45 II-1II |33 I\ 5,5 I (9 1

III. istasyonda, mevsimsel olarak uygulanan ve Klee (1991)’ ye gore yapilan fiziko-
kimyasal degerlendirme sonucunda, bu istasyonun Temmuz 2006’ da az kirlenmis (I-
I1) su kalite sinifina dahilken, Ekim 2006 ve Mayis 2007’ de orta derecede kirlenmis
(IT) su kalite sinifina, Ocak 2007” de ise ¢cok az kirlenmis (I) su kalite sinifina dahil

oldugu belirlenmistir.
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Saprobi indekse gore bu drnekleme noktasinin, Ekim 2006’ da cok az kirlenmis (I)
su kalite smifinda, Temmuz, Eyliil 2006 ve Ocak, Nisan 2007 tarihlerinde orta
derecede kirlenmis (II) su kalite smifinda, Kasim ve Aralik 2006, Subat 2007 ve
Mart 2007 tarihlerinde kritik kirlenmig(II-IIT) su kalite sinifinda, Agustos 2006,
Mayis ve Haziran 2007’ de c¢ok kirlenmis (III) su kalite sinifinda oldugu

belirlenmistir.

III. istasyon, FBI’a gore, Ekim ve Aralik 2006 tarihlerinde az kirlenmis (II) su kalite
sinifina, Temmuz 2006’ da olduke¢a kirlenmig (III), Agustos 2006’ da asir1 derecede
kirlenmis (IV), diger aylarda ise kritik derecede kirlenmig (II-1IT) su kalite siniflarina
dahildir.

Bu istasyon, BMWP’e gore Eyliil 2006, Subat ve Mayis 2007 de az kirlenmis (III),
Ekim 2006’ da kirlenmis (V), diger aylarda ise orta derecede kirlenmis (IV) su kalite

sinifindadir.

ASPT’ e gore bu istasyon, Agustos, Kasim, Aralik 2006 ve Mayis 2007’ de orta

derecede kirlenmig (III), diger aylarda ise az kirlenmis (II) su kalite sinifindadir.

BBI’ a gore bu istasyon, Agustos 2006’ de orta derecede kirlenmis (III), Ekim,
Kasim, Ocak ve Haziran 2007’ de hafif kirlenmis veya hi¢ kirlenmemis (I), diger
aylarda hafif kirlenmis (II) su kalite sinifina dahildir.

4.3.4.1V. istasyon

IV. istasyonda, kullanilan yontemlere goére belirlenen su kalitesi siniflar1 Cizelge

4.10° da verilmistir.

IV. istasyonda, mevsimsel olarak uygulanan ve Klee (1991)’ ye gore yapilan fiziko-
kimyasal degerlendirme sonucunda, bu istasyonun Temmuz ve Ekim 2006’ da az
kirlenmis (I-II) su kalite sinifina dahilken, Ocak ve Mayis 2007’ de ¢ok az kirlenmis

(D) su kalite siifina dahil oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. IV. istasyonda ¢esitli indekslere gore su kalite siniflar

Klee
(1991) Saprobi I. FBI BMWP ASPT BBI
= = = =) = =
= o = o = o = o 2| o =
@ v 7 o 7 ) 7 5] 2| B =
Iv. P by o ® g & 8 P | @ g
istasyon = A =| A = A = A = A =
Aylar N M M M M M
Tem.06 -1 [ 1,7 I-11 438| 11 |68 I |68 I |8 11
Agu.06 1,31 I 467 I |62 I 6,2 I |8 11
Eyl.06 2,8 11 4 I-IT |51 I 6,37 I |8 11
Eki.06 1-1T | 3,65 1\ 48 | M |23 \ 4.6 I | 6 111
Kas.06 3,65 1\ 2,01] 1 46 IV |5,75 I (10 | 1
Ara.06 1,8 I-11 4,76 11 |68 I |68 I |8 11
Oca.07 I 3,19 111 39 | I-II |51 I 6,37 I (10 | 1
Sub.07 3,9 1\ 48 | M |35 IV [583 I |8 11
Mar.07 2.4 110|438 1T |46 IV |55 |8 11
Nis.07 2,14 11 3,74 1 43 IV  [5375 I |10 | I
May.07 I 2,7 I-I0 [331] 1 81 m  |6,75 I |7 11
Haz.07 2,08 11 349| 1 68 I |68 I |7 11

Saprobi indekse gore bu 6rnekleme noktasinin, Agustos 2006’ da cok az kirlenmis
(D), Temmuz, Aralik 2006 ve Ocak ve Subat 2007 tarihlerinde az kirlenmis (I-1I),

diger aylarda ise orta derecede kirlenmis (IT) su kalite sinifinda oldugu belirlenmistir.

IV. istasyon, FBI’a gore, Kasim 2006 ve Nisan, Mayis, Haziran 2007 tarihlerinde
kirlenmemis (I), Eyliil 2006° ve Ocak 2007’ de ¢ok az kirlenmis (I-II), diger aylarda

ise az kirlenmis (II) su kalite sinifina dahildir.

Bu istasyon, BMWP’e gore Eyliil 2006 ve Subat, Mayis 2007’ de az kirlenmis (II1) ,
Ekim 2006’ da kirlenmis (V), diger aylarda ise orta derecede kirlenmis (IV) su kalite

siifindadir.

ASPT’ e gore bu istasyon, Kasim 2006 ve Subat, Mart, Nisan 2007’ de az kirlenmis
(IT), Ekim 2006’ da orta derecede kirlenmis (III), diger aylarda kirlenmemis (I) su

kalite sinifindadir.
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BBI’ a gore bu istasyon, Ekim 2006’ de orta derecede kirlenmig (III), Kasim 2006,

Ocak 2007 ve Nisan 2007’ de hafif kirlenmis veya hi¢ kirlenmemis (I), diger aylarda
hafif kirlenmis (IT) su kalite sinifina dahildir.

4.3.5. V. istasyon

V. istasyonda, kullanilan yontemlere gore belirlenen su kalitesi siniflart Cizelge 4.11°

de verilmistir.

Cizelge 4.11. V. istasyonda cesitli indekslere gore su kalite siniflari

Klee

(1991) | Saprobi I. FBI BMWP ASPT BBI
= = = = = <
1 5| % |5 Z 05| %|5| & 5 | &
v g | 2] g |% g | 2| 2 |% 2 2 | e
: = A = A = A = A = A =
< < < < < <
istasyonAylar M M M M M M
Tem.06 -1V |3,6 IV [6,11 | I VvV |2 v V%
Agu.06 - 3,71 v |7,12 | M-IV VvV |35 v \%
Eyl.06 - 3,56 IV |6 111 VvV |3 1AY \
Eki.06 -1V | 3,65 IV |6 il V |35 v \
Kas.06 - 3,65 IV |6 il VvV |2 I\ \
Ara.06 - 3,65 IV |6 111 VvV |35 v \
Oca.07 111 3,9 IV |6 111 VvV |35 v V%
Sub.07 - 3,59 IV 622 | III VvV |3 v \%
Mar.07 - 3,65 IV |622 | III VvV |35 v \%
Nis.07 - 3,59 IV [579 | 1 VvV |3 I\ Y
May.07 M-IV | 3,65 IV |587 | III VvV |2 1\ Y
Haz.07 - 3,65 IV |6 I V |35 1A \
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V. istasyonda, mevsimsel olarak uygulanan ve Klee (1991)’ ye gore yapilan fiziko-
kimyasal degerlendirmeye gore, bu istasyon Temmuz, Ekim 2006 ve Mayis 2007’
de organik olarak ¢ok kuvvetli kirlenmis (III-IV), Ocak 2007° de ¢ok kirlenmis
(IIT) su kalite sinifina dahildir.

Saprobi indekse gore bu ornekleme noktasi, biitiin aylarda organik olarak siddetli

kirlenmis (IV) su kalite sinifina dahildir.

V. istasyon, FBI’a goére, Agustos 2006’ da organik olarak ¢ok kirlenmis (III-IV),
diger aylarda ise oldukga kirlenmis (III) su kalite sinifina dahildir.

Bu istasyon BMWP’e gore, biitiin aylarda organik olarak kirlenmis (V) su kalite

sinifina dahildir.

ASPT’ e gore bu istasyon, biitiin aylarda organik olarak asir1 derecede kirlenmis (IV)

su kalite sinifina dahildir.

BBI’ a gore bu istasyon, biitliin aylarda organik olarak ¢ok yogun kirlenmis (V) su

kalite sinifina dahildir.
4.3.6. V1. istasyon

VI. istasyonda, kullanilan yontemlere gore belirlenen su kalitesi siniflar1 Cizelge

4.12° de verilmistir.

VI. istasyonda, mevsimsel olarak uygulanan ve Klee (1991)’ ye goére yapilan fiziko-
kimyasal degerlendirmeye gore, bu biitiin aylarda organik olarak c¢ok kirlenmis (III)

su kalite sinifina dahildir.

Saprobi indekse gore bu ornekleme noktasi, biitiin aylarda organik olarak siddetli

kirlenmis (IV) su kalite sinifina dahildir.

VL. istasyon, FBI’a gore, Agustos 2006’ da organik olarak asir1 derecede kirlenmis
(IV), Nisan 2007° de kritik derecede kirlenmis (II-III), diger aylarda ise oldukga
kirlenmis (III) su kalite sinifina dahildir.
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Cizelge 4.12. VI. istasyonda ¢esitli indekslere gore su kalite siniflar

Klee
(1991
Saprobi I. FBI BMWP ASPT BBI

| = = B = B

= - g . S| | g o g o =

% O 7 % 7 O 7} ) 7 O 7}

VL ° P P oy | % g ® 2 gy o

istasyon = A = A = | Al = A = A =

Aylar M M M Y M M
Tem.06 Im |38 IV 6,13 111 7 |V |35 1\ 2 \
Agu.06 4 IV 789 | IV 21 |V |35 1\ 1 \
Eyl.06 3,5 IV [626 | III 2 |V |2 1\ 1 \
Eki.06 I 3,65 IV |6 111 7 |V |35 Y% 2 \
Kas.06 3,65 IV |6 111 2 |V |2 vV 1 \
Ara.06 3,62 IV 6,13 111 7 |V |35 vV 1 \

Oca.07 Im |39 IV |6 111 7 |V |35 Y% 3 1Y%
Sub.07 3,65 IV |6 111 7 |V |35 Y% - \
Mar.07 3,59 IV 6,13 111 6 |V |35 Y% - \
Nis.07 3,65 IV |5,08 - |7 |V |35 1\ - \Y%
May.07 111 3,65 IV [5,95 111 2 |V |2 1\ - \Y%
Haz.07 3,65 IV |6 111 7 |V |35 1\ 3 1\

Bu istasyon, BMWP’e gore biitiin aylarda organik olarak kirlenmis (V) su kalite

sinifina dahildir.

ASPT’ e gore bu istasyon, biitlin aylarda organik olarak asir1 derecede kirlenmig (IV)

su kalite sinifina dahildir.

BBI’ a gore bu istasyon, Ocak ve Haziran 2007’ de organik olarak yogun kirlenmis
(IV) su kalite sinifina, diger aylarda ¢cok yogun kirlenmis (V) su kalite sinifina
dahildir.
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Cizelge 4.13. Ornekleme noktalariin ortalama su kalitesi

List Iist |IILIst IV Ist V.Ist VIIst
Klee (1991) I |1 11 nm |1V 1AY
1,38 2,08 (2,24 1,94 3,65 3,69
Saprobi I. I |1I II n |V \Y
5,18 537 [5,51 4,38 6,11 6,15
1I-
FBI 111 II-111 I1-111 1l 111 11
45,83 43,08 (41,66 53,5 55 6,83
BMWP v v v 111 \ A
5,66 536 [5,34 6,11 3 3,57
ASPT I |11 11 nm (v v
9 8 8 8 0 1
BBI [ |1I Il 11 \% \Y%
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma, Cukurca Dere ve Isparta Deresi’ nin su kalitesini fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yonden incelemek amaciyla Temmuz 2006 ve Haziran 2007 tarihleri

arasinda 12 aylik bir siiregte gergeklestirilmistir.

Cukurca Dere’ nin kaynak bolgesi olan I. istasyonda, arazi ¢aligmasi boyunca sicaklik
degerlerinde ¢ok fazla bir degisim goézlenmemis ve sicaklik degerleri mevsimsel
sartlardan etkilenmemistir. Kaynak bolgelerinin su sicakligi kaynak bolgesinin
bulundugu yerin ortalama hava sicakligina yakindir. Tanyola¢ (2004)’ a gore kaynak
bolgelerindeki su sicakligi ¢ok fazla degisim gostermemektedir. Tiim istasyonlar
icinde sicaklik degerleri bakimindan I. istasyon en diisiik degerlere sahiptir (ort. 8,77
°C). Diger ornekleme noktalarinda ise su sicakligt mevsimsel sartlara ve akarsu
akimina bagl olarak degismektedir. Arazi ¢aligsmas siiresince en yliksek ortalama su
sicaklig1 V. istasyonda 20,17 °C olarak saptanmigtir. V. istasyon kaynaga uzak bir
boliimdedir ve ¢esitli yan kollarin birlesmesiyle tasidigi su miktar1 da artmustir.
Akarsuya yakin alanda aga¢ formlarinin bulunmamasi akarsuyun direkt giines
isinlarini almasmi saglamistir. Bu sebeplerden V. istasyonda sicaklik degerleri
yiikselmistir. Akarsularda su sicakliginin, kaynak bolgelerinden nehir agzina dogru,
su akiminin yavaglamasi ve akarsu yataginin genislemesi ile daha yiiksek degerlere
ulagsmas1  beklenmektedir (Tanyolag, 2004). Sicaklik, sucul organizmalarin
gelismeleri, yayilmalar1 ve populasyonlarinit devam ettirebilmeleri i¢in ¢ok 6nemli bir
fiziksel faktordiir (Tanyolag, 2004). Ayrica sicaklik degerleri akarsularin bolgelere
ayrilmasinda ve akarsu smiflandirilmasinda olduk¢a Oneme sahip olup kaynak

uzantilarinda sicaklik genelde diisiik seviyelerdedir (Schmitz, 1954).

Biitiin  istasyonlar g6z Oniline alindiginda pH, ¢ok Dbiiyilk degisimler
gostermemektedir. Mevsimsel olarak yapilan 6l¢iimlere bakildiginda, en diisiik pH
degeri (7,68) May1s 2007” de I. istasyonda, en yiiksek pH degeri (8,92) Ocak 2007’
de V. istasyonda gdzlenmistir. Istasyonlarin ortalama pH degerleri birbirine yakin
olup, tiim istasyonlar hafif bazik 6zellik gostermektedir. Her canlinin belli bir pH

araligina toleransi vardir. pH ile oksijen arasinda zit bir iligki vardir. Yiksek pH ve
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diisiik oksijen canlilar {izerine oldiiriicii etki yapar (Tanyolag, 2004). Holl (1979)’e

gore canlilarin yagamasi i¢in en uygun pH aralig1 6,5 ile 8,5 degerleri arasidir.

Cukurca Dere, ¢Oziinmiis oksijen miktar1 bakimindan yiiksek degerlere sahiptir.
Ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerleri 7,2 mg/l ile 9,96 mg/l arasinda degismektedir.
Coziinmiis oksijen degeri ve oksijen doygunlugu gerek kaynaktan c¢ikan suyun belli
bir mesafeden sonra havalanmasindan, gerekse de ortamda bulunan ¢ok sayida alg
tiriiniin  fotosentez aktivitesi sonucunda yiikselmektedir. En yiiksek ortalama
¢Oziinmiis oksijen miktar1 Cukurca Dere iizerindeki I. istasyonda olgiilmiistiir (9,96
mg/l). 1. istasyon, kaynak bdlge olmasi nedeniyle, en diisiik sicakliga sahip
oldugundan ¢oziinmiis oksijen degerinin yiiksek olmasi beklenen bir sonugtur. Bu
istasyonda kaynaklardan gelen su havalanmakta ve bu da oksijen igerigini
artirmaktadir. Akarsularin yukari havzalar1 turbulans ve diisiik sicaklik nedeniyle
yuksek ¢oziinmiis oksijen degerine sahiptir (Sarthan, 1970; Tanyolag, 2004). En
diisiik ortalama ¢6ziinmiis oksijen miktar1 ise Isparta Deresi tizerindeki VI. istasyonda
Ol¢iilmiistiir (7,2 mg/l). VI. istasyon yogun sekilde organik ve inorganik kirleticilere
maruz kaldigindan ve yiikksek sicakliga sahip oldugundan dolayr ¢Oziinmiis
oksijen degeri diisiiktiir. Ayrica bu istasyonda, diger istasyonlara gore akis hizi
azalmis ve havalanma miktar1 da diismiistiir. Kirlenme akarsulardaki c¢oziinmiis
oksijen miktarin1 azaltmaktadir (Barlas, 1988; 1995, Kalyoncu, 2002; Kalyoncu vd.,
2005). Organik kirleticilerin veya bataklik sularinin karigmasi oksijenin azalmasina

neden olur (Tanyolag, 2004).

Sularda bulunan ¢6ziinmiis mineral maddelerin ve ¢6zlinmiis tuzlarin etkisi ile olusan
elektriksel iletkenlik, belirlenen 6 istasyon i¢inde en diisilk ortalama degeri I.
istasyonda sergilemektedir (231 puS/cm). En yiiksek ortalama elektriksel iletkenlik
degeri ise V. istasyonda (978,25 pScm™) belirlenmistir. Suyun elektriksel iletkenligi
hem jeolojik etkilere hem de dis etkilere baghdir (HOll, 1979; Barlas, 1995).
Elektriksel iletkenlik tuzluluk ve sicaklik artis1 ile dogru orantilidir. Isparta Deresi
tizerinde yer alan V. ve VI. istasyonda elektrik iletkenligi degerlerinin yiiksek
citkmasmmin  nedeninin Isparta ilinden gelen kirleticilerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bu istasyonlarda sonbahar ve kis mevsimlerinde yapilan

Ol¢iimlerde elektriksel iletkenlik degerlerinde diisiis oldugu saptanmustir. Kar

75



sulariin akarsulara karistig1 aylarda genellikle elektrik iletkenligi degerlerinin diisiik
oldugu ifade edilmektedir (Egborge, 1971; Savas ve Cengiz, 1994). Kalyoncu vd.,
(2005), Aksu Cay1 lizerinde yapmis oldugu ¢alismada en yiiksek ortalama elektriksel
iletkenlik degerlerini ¢ok kirlenmis su kalite sinifina dahil ettigi Ornekleme
noktalarinda saptamigdir. Tagdemir ve Goksu (2001), elektriksel iletkenlik degerinin,
¢Ozlinmiis olarak bulunan toplam madde miktar1 konusunda bilgi verdigini ve
kirlenme icin bir gosterge olarak ele alinabilecegini belirtmislerdir. Belirlenen
istasyonlarda elde edilen bulgular, Tasdemir ve Goksu'nun (2001) sonuglarini
destekler niteliktedir. Elektriksel iletkenlik ile kirlilik arasinda bir bag kurabilmek

i¢in, kirlilik parametreleri kadar jeolojik yapinin da bilinmesi gerekmektedir.

Kalsiyum ve magnezyum mineralleri tatli suda en ¢ok bulunan iyonlardir. Sularda
sertlik tayinleri genellikle bu iki iyona bakilarak yapilir. Alglerin ve yiiksek bitkilerin
gelisimini hizlandiran kalsiyum yogunlugu diger organizmalarin dagilimlar: iizerine
de etkilidir (Cirik ve Cirik, 1991). Kalsiyum bakimindan ortalama en diistik deger 1.
istasyonda (39,06mg/l), ortalama en yiiksek deger VI. (73,04 mg/l) olarak tespit
edilmistir. Magnezyum bakimindan I. istasyon diger istasyonlara gore diisiik
degerlere sahiptir (ort. 17,65 mg/l). En yiiksek ortalama deger VI. istasyonda (43,34
mg/1) tespit edilmistir.

Kloriir bakimindan, V. ve VI. istasyonlar hari¢ diger istasyonlar diisiik kloriir
miktarina sahiptir. Bu istasyonlarda (1., IL., III. ve IV. ist.) kloriir degerleri birbirine
olduke¢a yakin diizeylerde seyretmistir. Kloriir iyonunun en diisiik ortalama degeri I.
ve III. istasyonda 2,5 mg/l olarak tespit edilmistir. En yiiksek ortalama deger ise V.
istasyonda 109,25 mg /I olarak tespit edilmistir. Bu deger, bu istasyonun organik
bakimdan kirli oldugunu gostermektedir. Kirlenmis sularda kloriir miktarida artis

gostermektedir (Klee, 1991; Kalyoncu, 1996; Kalyoncu vd., 2005)

Amonyum azotu ortalama degerleri II., V. ve VI. istasyon harig, diger istasyonlarda
analiz limitlerinin altinda tespit edilmistir. II. istasyon analiz limitleri sinirindadir. En
diisiik ortalama degerler (0,05 mg/l) Cukurca Dere {izerindeki ilk dort istasyonda, en
yiiksek ortalama deger ise V. istasyonda (9,95 mg/l) Olclilmiistir. V. ve VI
istasyonlarda amonyum degerlerinin yliksek ¢ikmasinin nedeni akarsuya katilan atik

sulardir. Egemen ve Sunlu (1996)’ ya gore, evsel ve endiistriyel atik sular akarsudaki
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amonyum azotu miktarini arttirmaktadir. Amonyum degeri pH ve sicaklifa bagh
olarak degiskenlik gosterir. Bol oksijenli temiz sularda ¢ok az miktarda amonyuma
rastlanir. Organik maddelerin bozulmasi, 6zellikle organik giibre ve inorganik
amonyum kaynakli kimyasal giibreleme, evsel ve endiistriyel atik sularin desarj
sonunda amonyum miktar1 artmaktadir. Caligma sonuglar1 da bu bilgilerle paralellik
gostermektedir. Tanyolag (2004), temiz sularda amonyum azotunun genellikle 1 mg/1

miktarinin altinda bulundugunu belirtmektedir.

Amonyum oksitlenmesi sonucu ara {iriin olarak nitrit olusur. Girgin ve Kazanci
(1994)’ ya gore nitrit azotu temiz sularda bulunmaz veya eser diizeyde bulunur.
Organik kirlenmenin oldugu sularda yiliksek konsantrasyonlara ulasabilir. Nitrit
iyonunun bir akarsuda veya bir su numunesinde bulunmamasi, o suyun kaynak
karakterinden ileri gelmektedir (Klee, 1990). Kararsiz bir bilesik olan nitrit azotunun
stirekli olarak bulunmasi evsel veya endiistriyel bir atik su karisiminin gostergesidir.
Belirlenen istasyonlardan Isparta Deresi iizerindeki V. ve VI. istasyonlarda nitrit
miktar1 beklendigi gibi yiiksek miktarlarda, diger istasyonlarda ise diisiik seviyelerde
tespit edilmistir. V. ve VI. istasyonlar Isparta ilinden gelen kanalizasyon sularini
aldigindan nitrit degerleri yiiksektir. Nitrit miktarinin en yiiksek tespit edildigi V.
istasyon (ort. 1,48 mg/l), en diisiik tespit edildigi ise Cukur Dere {lizerindeki ilk dort
istasyon (ort. 0,002 mg/l) olmustur. VI. istasyonda, V. istasyon gibi yiiksek nitrit
degerlerine sahiptir (ort. 1,05 mg/l). Stevens ve Laughlin (1994)’a gore nitrit azotu
sucul canlilar i¢in toksik etkiye sahiptir ve sularda siirekli bulunmasi sucul
organizmalar i¢in sakincalidir. SKKY (1998)’ e gore nitrit azotu 0,05 mg/1 tizerinde
ise su ¢ok kirlenmis kabul edilmektedir. Belirlenen Ornekleme noktalarinda nitrit

azotu, V. ve VI. istasyonda bu degerin iizerine ¢ikmustir.

Nitrat azotu da temiz sularda ¢ok az miktarda bulunur (Tanyolag, 2004). Organik
kirlenmenin ve asir1 yagisli zamanlarda tarim alanlarmin yikanmasiyla akarsudaki
nitrat miktar1 artabilir (Karpuzcu, 1994). Egemen ve Sunlu’ya (1996) gore
nitrifikasyonun son {iriinii nitrat azotudur ve Diinya Saglik Teskilati’na gore 10 mg/1
miktarina kadar olan nitrat azotu miktari, igme sularinda kabul edilebilir sinirlar

icerisindedir. Nitrat azotu I. istasyonda en diisiik seviyede (ort. 2,17 mg/l), VL.
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istasyonda en yiiksek seviyede (ort. 6,71 mg/l) belirlenmistir. V. istasyon nitrat
ortalamas1 da yiiksektir (6,12 mg/l). Schworbel (1980)’e gore akarsularda atik su

etkisi ile nitrat miktart artmaktadir.

Bir besin elementi olan fosfor, ¢oziinmiis halde iken ortofosfat olarak bulunur
(Egemen ve Sunlu 1996). Dogal sularda yeterli fosfor bulunmamasi, besin
eksikligine neden oldugundan once fitoplankton gelismesinin yavasladigir ve bunun
sonucu olarak sistemin prodiiktivitesinin diistiigli goriiliir (Tanyolag, 2004). Atik su
kirlenmesinde ortofosfat miktar1 garantili bir indikatordir (Holl, 1979). Tim
istasyonlar incelendiginde V. istasyon en yiiksek ortofosfat degerine sahiptir
(ortalama 3,57 mg/l). Bu deger oldukca yiiksek olup, IV. su kalite sinifin1 yani
akarsuyun siddetli derecede kirlenmis oldugunu gosterir. Evsel atik sular
akarsulardaki ortofosfat miktarini arttirir (Uslu ve Tiirkmen, 1987). Isparta Dere’si,
Isparta ilinden gelen kanalizasyon ve diger atik sular1 almaktadir. Bu sebepten V. ve
VI. istasyonda ortofosfat degerleri oldukca yiikselmistir. Diger istasyonlarda
ortofosfat diisiik degerlerde kalmustir. I. istasyon (ort. 0,08 mg/l) ve II. istasyon (0,09
mg/1) en diisiik fosfat degerine sahiptir.

Aerobik sartlar altinda suda bulunan mikroorganizmalar tarafindan organik
maddelerin parcalanmasinda kullanilmak tizere gerekli olan oksijen miktart olarak
tanimlanan Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs), suyun kimyasal ekolojisinde organik
kirlenmenin bir Olgiisiidiir (Egemen ve Sunlu 1996). Biyokimyasal oksijen ihtiyact
bakimindan, yogun kirlilige maruz kalan V. ve VI. istasyon en yiiksek degerlere
sahiptirler (sirasiyla ortalama 12 mg/l; 7,87 mg/l). En yiiksek BOIs degeri Mayis
2007 tarihinde V. istasyonda, en diisiik BOIs degeri Ocak 2007’ de I. istasyonda
Olclilmiistiir. V. ve VI. istasyonlarda biyokimyasal oksijen ihtiyacinin yiiksek, diger
istasyonlarda diisiik ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. III. istasyondaki BOIs miktarinda
da, ilk iki istasyona goére bir artis gozlenmektedir. Bunun nedeni III. istasyon
tizerinde kurulu olan alabalik iiretim ciftliklerinin etkisidir. Barlas vd., (2000)
Yuvarlak¢ay tizerinde yapmis olduklar1 caligmada alabalik ciftliklerinden sonraki

ornekleme noktasinda en yiiksek ortalama BOIs degerini bulmuglardir.
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Bir suyun sertligi, o suyun temas ettigi topraktaki minarelerin ¢oziinmesiyle
iliskilidir (Egemen ve Sunlu 1996). Sularda sertlik, toprak alkali iyonlardan
kaynaklanmaktadir (Barlas, 1995). Su sertliginde 6nemli olan iyonlar kalsiyum ve
magnezyum iyonlaridir, nadiren de stronsiyum ve baryum iyonlar1 etkili
olabilmektedir (Egemen ve Sunlu, 1996). Holl (1979), insan saghigi i¢in en uygun
igme suyu sertligi 5—15 °dH arasinda oldugunu vurgulamistir. Bu ¢alismada toplam
sertligi belirlemek i¢cin Alman sertligi kullanilarak, Klee (1990)’ye gore istasyonlar
sertlik derecesine gore simiflandirilmisgtir. I. istasyon ortalama sertlik degeri 9,47 °dH
olarak tespit edilmistir. I. istasyon orta sert su smifina girmektedir. En yiiksek
ortalama toplam sertlik degeri V. istasyonda (18,14 °dH) ol¢iilmiistiir. I1. ve II1. ve
istasyon orta sert su smnifina, IV. ve VI. istasyonlar olduk¢a sert su simifina
girmektedir. Sertlik degerlerindeki degisimler kaynakta az, kaynaktan uzaklastikca
fazladir. Bunun sebebi debi degisimleri, yagis ve yiizey sularinin katilmasidir
(Egbogre, 1971; Savas ve Cengiz, 1994). Toplam sertlik degeri, elektriksel iletkenlik
degerinde de oldugu gibi tek basina kirlilik gostergesi degildir. Ancak, diger fiziko-
kimyasal parametreler ve jeolojik yap1 ile beraber ele alindiginda, V. ve VL
istasyonda saptanan yiiksek toplam sertlik degerinin kirlilik baskisi ile olustugu, I'V.
istasyonda ise jeolojik yapidan kaynaklandigi ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirma siiresi boyunca belirlenen 6 istasyonda taban biiyiikk omurgasizlardan
Turbelleria, Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinea, Crustacea, Insecta siniflarina ait
toplam 71 takson ve bu taksonlara ait 18 583 birey belirlenmistir. Taban biiyiik
omurgasizlar icerisinde en fazla bireyle temsil edilen grup Insecta olmustur. Girgin
(1994) Ankara Cay1 ve kollarinda, Diigel (1995) Yuvarlak¢ay’da, Zamora-Munoz ve
Tercedor (1996) Ispanya’da organik olarak kirlenmis bir akarsuda yaptiklari
calismada en fazla takson ile temsil edilen smifin Insecta oldugunu bildirmistir.
Imamoglu (2000), Dipsiz-Cine Cayi’nda, Yorulmaz (2003), Dalaman Cay1’nda,
Kalyoncu vd., (2005) Aksu Cayi’nda ve Kiris (2003) Akcay’da yapmis olduklari
calismalarda bentik makroomurgasizlar i¢inde en fazla takson ile temsil edilen sinifin

Insecta oldugunu saptamiglardir.
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Tespit edilen organizmalarin istasyonlara gore aylik baskinliklar1 hesaplanmustir.
Cukurca Dere lizerinde bulunan I. istasyonda toplam 30 takson tespit edilmistir. En
baskin takim Ephemeroptera, onu takiben de Amphipoda olmustur. Meyer (1987)’e
gore Ephemeroptera takimina ait olan Baetis sp. organik olarak az kirlenmis akarsu
boliimiinde yer almakta ve su kalitesi sinift I-II’ye dahil edilmektedir. Amphipoda
takimia ait olan Gammarus sp., az kirlenmis akarsu kesimlerinde yogun olarak

bulunmaktadir (Meyer, 1987; Kalyoncu, 2002, 2004, 2006; Giilboy, 2004).

Yine Cukurca Dere iizerinde bulunan II. istasyonda toplam 23 takson belirlenmistir.
En baskin takim Diptera olmustur. Diptera takimi igerisinde Chironomus sp. ve
Simulium sp. en baskin taksonlardir. ikinci sirada ise Ephemeroptera takimi gelir.
Ephemeroptera takimi iginde en baskin taksonlar Baetis tiirleri ve Epeorus alpicola’
dir. Bu istasyonda Plecoptera ve Trichoptera takimlarina ait tiirler bulunmus ancak

bunlar yiiksek baskinlik degerlerine ulasamamustir.

Cukurca Dere iizerindeki III. istasyonda toplam 30 takson belirlenmistir. Bu
istasyonda en baskin takson Diptera takimudir. Ikinci sirada ise Ephemeroptera
takimi gelir. Diptera takimi igerisinde olan Chironomus sp. ve Simulium sp. birey

sayist olarak oldukca yliksek rakamlara ulagmistir.

Cukurca Dere iizerindeki IV. istasyonda toplam 41 takson belirlenmistir. En baskin
takim Ephemeroptera olmustur. Diptera ve Trichoptera diger baskin takimlardir.
Organizma ¢esitliliginin yliksek oldugu bu istasyonda, Plecoptera en yiiksek

baskinlik degerine ulagmustir.

V. istasyon Isparta Deresi iizerinde bulunur. Bu istasyonda toplam 6 takson
belirlenmistir. Organizma cesitliliginin az oldugu bu istasyonda en baskin takim
Diptera, onu takiben de Oligochaeta takimi olmustur. Diptera’dan Simulium sp. ve

Chironomus thummi en baskin taksonlar olmustur.

Isparta Deresi lizerinde yer alan VI. istasyonda toplam 12 takson belirlenmistir. En

baskin taksonlar Diptera ve Oligochaeta olmustur. Birey sayist bakimindan
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Diptera’dan Chironomus thummi ve Chironomus sp., Oligochaeta’dan Tubifex
tubifex en baskin taksonlardur.
V. ve VI istasyon Isparta ilinden gelen atik sularla siddetli derecede kirletildiginden

dolay1 takson sayisinin az olmasi beklenen bir durumdur.

Genel olarak istasyonlara bakildiginda Ephemeroptera ve Diptera takimmin baskin
oldugu gozlenir. Plecoptera takimi diisiik baskinlikta kalmistir. Sadece IV.
istasyonda en baskin taksonlar arasina girmistir. V. ve VI. istasyonda Plecoptera
tiyelerine hi¢ rastlanmamustir. Ciinkdi, Plecoptera iiyeleri kirlilige kars1 ¢ok hassastir
(Meyer, 1987; Barlas, 1988; Metcalfe, 1989; Hilsenhoff, 1988; Plafkin vd., 1989;
Bode vd., 1991; Kazanci vd., 1997; Imamoglu, 2000; Yorulmaz, 2000; Kalyoncu,
2002; Kirig, 2003). V. ve VI. istasyonda Chironomus thummi, ve Tubifex tubifex
baskin olmustur. Yapilan ¢alismalara gére bu taksonlar akarsuyun asir1 derecede
kirlenmis boliimlerinde bulunurlar (Meyer, 1987; Metcalfe, 1989; Kazanc1 vd., 1997,
Imamoglu, 2000; Kalyoncu, 2002; Kiris, 2003). Trichoptera takimi icerisinde en

fazla Hydropsyche tiirlerine rastlanmustir.

Cukurca Dere ve Isparta Deresi iizerindeki 6rnekleme noktalarinda saptanan bentik
makroomurgasizlarin bulunma sikliklar1 incelendiginde, I. istasyonda Gammarus sp.,
Baetis rhodani, Chironomus sp. ve Ancylus fluviatilis siirekli bulunan taksonlardir.
II. istasyonda Gammarus sp., Baetis rhodani, Epeorus alpicola, Ancylus fluviatilis,
Chironomus sp., Simulium sp. siirekli bulunan taksonlardir. III. istasyonda
Gammarus sp., Rhithrogena semicolorata, Simulium sp. ve Chironomus sp. siirekli
bulunan taksonlardir. IV. istasyonda, Hydropsyche fulvipes, Chironomus sp. ve
Simulium sp., siirekli bulunan taksonlardir. V. ve VI. istasyonda Chironomus thummi

surekli bulunan tek taksondur.

Bir¢ok Diptera taksonu, 6zellikle Chironomidae taksonlari kozmopolit bir dagilima
sahip olup, temiz sulardan, ¢ok kirli sulara kadar her tiirlii ortamda bulunabilirler
(Stribling vd., 1998; Kalyoncu, 2002). Bu ¢alismada da Chironomus sp. tim
istasyonlarda bulunmustur. Biitiin istasyonlarda devamli bulunan takson olmustur.

Simulium tiirleri de tiim istasyonlarda bulunmustur. Ciinkii Simulium tiirleride,
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Chironomus tiirleri gibi kozmopolit bir dagilim gosterir (Giilboy,2004). Simulium

spp. IL., III. ve I'V. istasyonlar i¢in siirekli bulunan takson olmustur.

Ornekleme noktalar bentik makroomurgasiz  kompozisyonlart bakimindan
incelendiginde, istasyonlar arasindaki maksimum benzerlik degeri II. ve III.
istasyonlar arasinda tespit edilmistir. En diisiik benzerlik degeri ise I. istasyon ve V.
istasyon arasinda belirlenmistir. I. istasyon ile en fazla benzerlik gosteren istasyon II.
istasyondur. IV. istasyonla en fazla benzerlik gosteren istasyon III. istasyondur. V.
istasyonun en ¢ok benzerlik gosterdigi istasyon ise VI. istasyondur. Bu istasyonlar

taban yapilar1 ve su kalite degerleri bakimindan oldukga birbirlerine benzemektedir.

Bentik makroomurgasizlara gore cesitlilik degerlerine bakildiginda, istasyonlar i¢inde
en yiiksek ortalama cesitlilik degeri (4,65) IV. istasyona aittir. Aylik cesitlilik
degerlerine bakildiginda en yiiksek degerler yine bu istasyonda Agustos 2006 (6,41),
Mayis (6,53) ve Haziran 2007 (6,31) tarihlerinde elde edilmistir.. En diisiik ortalama
cesitlilik degeri ise V. (1,67) ve VL. istasyonda (1,87) belirlenmistir. Bu istasyonlarin
yogun kirlilige sahip olmasi gesitliligin diisiik olmasia neden olmustur. V. ve VL
istasyon alt havzada bulunmalarindan dolayi, yiiksek su akimindan ve sellerden
olumsuz etkilenmektedirler. Akarsulardaki su akiminin yiliksek olmasi bentik
populasyonun azalmasina yol agmaktadir. Gray ve Fisher (1981) yapmis olduklari
calismada, akarsuyun su akiminin yiiksek oldugu asagi havzalarinda Insecta sinifina
ait sucul organizmalarin tiir kompozisyonunun olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.
Sager (1986), Scrimgeour ve Winterborne (1989) ve Cobbe vd., (1992)
calismalarinda benzer sonuglara ulasmislardir. Habit vd., (1998), Itata nehri {izerinde
yapmis olduklar1 ¢alismada en diigsiik omurgasiz ¢esitliligini taban1 camurumsu olan
ornekleme noktasinda saptamislardir. Bu ¢alismada degerlendirilen V. ve VI. istasyon
benzer bentik yapiya sahiptir ve Habit vd., (1998)’ nin Itata nehrinde elde ettikleri

veriler ile paralellik gostermektedir.
EPT baskinlig1 en fazla IV. istasyonda ( ort. %51,75) olmustur. Bu istasyonlar1 I.

istasyon (%49,40) ve III. istasyon (%37,48) takip etmektedir. Ephemeroptera

taksonlar1 genellikle kaynak boliimiine yakin yerlerde yogun olarak bulunmaktadir
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(Jazdzewska, 1995; Misirlioglu, 1995). EPT taksonlar kirlilige duyarli organizmalar
olmalar1 sebebiyle kirlilik derecesi arttiginda, sayilar1 ve tir ¢esitlilikleri
azalmaktadir. Chironomus baskinlik yiizdesi ise EPT’ye gore ters bir artis
gostermektedir (Plafkin vd., 1989). Calisma sonuglari da bu bilgilerle paralellik
gosterir. Yogun kirlilige maruz kalan V. ve VI. istasyonda EPT baskinligi oldukca
diisiiktiir. V. istasyonda EPT baskinligi %0,59, VI. istasyonda %2,78 olarak tespit

edilmistir.

EPT/ Chironomus ortalama degeri I. istasyonda en yiiksek degerde tespit edilmistir.
Bu I. istasyonda Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera takimlarina ait birey
sayilarinin fazla olmasindan kaynaklanir. Artan kirlilikle birlikte EPT/ Chironomus
oranlar1 azalma gostermistir. En diisiik degerler V. ve VL. istasyonda elde edilmistir.
Bu istasyonlarda Chironomus tiirlerinin sayica fazlaligi degerlerin diisiikk olmasina
yol agmustir. EPT taksonlar1 kirlilige olduk¢a duyarli organizmalar olmalar
sebebiyle kirlilik derecesinin artmasiyla, sayilar1 ve tiir ¢esitlilikleri azalmaktadir.
Chironomus baskinlik yiizdesi EPT’ye gore ters bir artis gostermektedir (Plafkin vd.,
1989).

Cukurca Dere ve Isparta Deresi lizerinde yapilan bu ¢alismada Ornekleme
noktalarinin su kalitesi simiflart fiziko-kimyasal ve biyolojik verilere gore

belirlenmistir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1.

Ornekleme noktalarinin su kalitesi 6zellikleri

L. II. III. istasyon | IV.istasyon | V.istasyon | VL. istasyon
istasyon istasyon
Klee I-11 I-11 11 I v v
a9%n = az orta orta siddetli siddetli
kirlenmis kirlenmis derecede derecede kirlenmis kirlenmis
kirlenmis kirlenmis
I II I I v v
Saprobi I. ¢ok az orta orta orta siddetli siddetli
kirlenmis derecede derecede derecede kirlenmis kirlenmis
kirlenmis kirlenmis kirlenmis
FBI II-I11 II-11 II-111 I m m
kritik kritik kritik az oldukca oldukca
derecede derecede derecede kirlenmis kirlenmis kirlenmis
kirlenmis kirlenmis kirlenmis
BMWP v v v 11 A% \Y%
orta orta orta az
derecede derecede derecede kirlenmis kirlenmis kirlenmis
kirlenmis kirlenmis kirlenmis
ASPT II II 11 I v v
az az az az asgirt asiri
kirlenmis kirlenmis kirlenmis kirlenmig derecede derecede
kirlenmis kirlenmis
BBI I 11 I I v A%
hafif hafif hafif hafif cok yogun | ¢ok yogun
kirlenmis kirlenmis kirlenmis kirlenmis Kirlenmis Kirlenmis
veya degil

Ornekleme noktalarindaki EPT/ Chironomus sp. oranlari, rnekleme noktalarmin su
kaliteleri ile birebir uyum igerisindedir. EPT takim iiyeleri kirlilige duyarl taksonlar
olup, kirlilik derecesi attiginda, sayilar1 ve tir cesitlilikleri de azalmaktadir.
Chironomus sp. taksonu ise EPT takimlarina gore ters bir artis sergilemektedir
(Plafkin vd., 1989). Ortalama EPT/ Chironomus sp. oranlarina bakildiginda en

yiiksek oranin, I. istasyonda saptandigi goriilmektedir. Bu 6rnekleme noktasini IV.,
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I1. ve III. istasyonlar izlemektedir. En diisiik EPT/ Chironomus sp. oran1 (0,05) V. ve
VI. istasyonda belirlenmistir (Sekil 5.1).

600 -

500 -

400 ~
300 -
200 ~

100 -

0
1 2 3 4 5 6
istasyonlar

Sekil 5.1. Ornekleme noktalarina gére EPT/ Chironomus sp. oranlari

O minimum
W ortalama

cesitlilik

O maksimum

1 2 3 4 5 6

istasyonlar

Sekil 5.2. Ornekleme noktalarma gore gesitlilik degerleri

Ornekleme noktalarindaki ¢esitlilik degeri incelendiginde, en yiiksek ortalama
cesitlik degeri IV. istasyonda (4,5) belirlenmistir. Bu 6rnekleme noktasini I. istasyon
(3,61) ve IlListasyon (3,56) takip eder. En diislik ortalama cesitlilik degeri ise V.
istasyon (1,58) ve VL. istasyonda (1,76) tespit edilmistir.
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Ortalama su kalitesi degerlerine bakildiginda, biitlin su kalitesi tayin sistemleri V. ve
VI. istasyonlarda birbirini desteklemis ve asir1 derecede kirlenmis akarsu boliimiinii

isaret etmistir. 1., II. ve IIl. istasyonlarda FBI ve BMWP olumsuz yonde sapma
gostermis , diger tayin yontemleri az kirlenmis veya orta derecede kirlenmis akarsu
boliimiint isaret etmistir. IV. istasyonda yine biitiin tayin sistemleri biribirini
destekler durumda bulunmus ve orta derecede kirli veya az kirlenmis akarsu

boliimiinii gdstermistir.

Genel olarak ele alindiginda ilk dort istasyon organik olarak orta derecede kirli veya
az kirli akarsu boliimii olarak belirlenmistir. V. ve VI. istasyonlar asir1 derecede
kirlenmis akarsu boliimiine dahil olmustur. Kaynak ve kaynak uzantilar1 nispeten
temiz, atik su bulasimi olan boélgeler ise asir1 derecede kirlenmis akarsu boliimii

olarak belirlenmistir.

Daha once Isparta Deresi ve yan kollarinda yapilan ¢alismalar olmustur. Kalyoncu
(1996) yaptig1 calismada Isparta Deresi ve Aglasun kolunu ¢alismistir. Calismasinda
alglerle fiziko-kimyasal verileri karsilastirmistir. Alglerle yapilan bu calismaya gore

Isparta Deresi ve Isparta Cayi II-II1. su kalite sinifi olarak bulunmustur.

Kalyoncu 2002 yilinda yaptig1 ¢alismada Isparta Dere’sini III. kalite sinifi olarak

tespit etmistir.

Cicek (2003), Darioren ve Isparta Dere’lerinin epilitik algleriyle su kalitesi {izerine
bir ¢alisma yapmustir. Yapilan bu ¢alismaya gore Isparta Deresi ve Isparta Cay1 I1-

III. su kalite sinift olarak bulunmustur.

Giilboy (2004) yaptig1 calismada, Isparta Cay1 ve Isparta Deresi’ ni III. kalite sinifi

olarak tespit edilmistir.

Bu calismaya gore ise, Isparta Deresi ve Isparta Cay1’ nin bu bolimi IV. kalite sinifi

olarak tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore 1996 yilindan itibaren Isparta Deresi ve Isparta Cayi’ndaki bu
boliimde kirlilik artmustir. Isparta Deresi tizerinde yer alan V. ve VI. istasyonlarda

var olan kirlilik ,Isparta ilinden ve ¢evrede yer alan yerlesim birimlerinden akarsuya
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karisan kirleticilerden kaynaklanmaktadir. Ispata Belediyesi tarafindan yapilan atiksu
aritim tesisi akarsuda c¢ok fazla degisiklige sebep olmamustir. Isparta Copligi
kaldirilmasina ragmen olumlu bir degisiklik gozlenmemistir. Kurulan atiksu aritma
tesisi olusan kirliligin yiikiinii kaldirmada yeterli gelmemistir. Varolan kirlilik
seviyesi Karacadéren Baraj Gollerini etkilemektedir. Karacadren Baraj godllerinin
sagliklt kullanilmasi ve faydali olabilmesi agisindan Isparta Deresi’ nde var olan

kirliligin biran 6nce giderilmesi gerekmektedir.
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