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ÖZET 

 

Bu çalõşma Haziran 2003- Mayõs 2004 tarihleri arasõnda Isparta Deresi ve iki 

yan kolu (Eğrim ve Darõören) üzerinden seçilen 6 istasyonda yapõlmõştõr. Belirlenen 

istasyonlardan aylõk peryotlarla fiziko-kimyasal su analizi için ve taban büyük 

omurgasõzlar için örnekler alõnmõş ve incelenmiştir. Ayrõca fizikokimyasal verilerle 

incelenen organizmalar arasõndaki ilişki belirlenmeye çalõşõlmõştõr. 

 

Çalõşma sonucunda taban büyük omurgasõzlardan Turbellaria, Hirudinea, 

Amphipoda, Oligochaeta, Gastropoda, İnsecta, ve Acarina�ya ait toplam 84 takson 

tespit edilmiştir. Taban büyük omurgasõzlar içerisinde en baskõn grup insecta sõnõfõ 

olmuştur. 

 

Su kalitesi, fizikokimyasal verilere ve taban büyük omurgasõzlara göre her 

istasyonda belirlenmiş ve birbirleriyle karşõlaştõrõlmõştõr. Isparta Deresi ve iki yan 

kolunda belirlenen organizmalara göre sõklõk, baskõnlõk, çeşitlilik ve benzerlik 

analizleri de yapõlarak su kalitesi sonuçlarõ ile değerlendirilmiştir. 

 

 Yapõlan çalõşmalar sonucunda Isparta Deresi ve iki yan kolunda (Eğrim ve 

Darõören) 3 farklõ su kalitesi basamağõ belirlenmiştir.   

 

Anahtar Kelimeler: Taban büyük omurgasõz, su kalitesi, Isparta Deresi ve 

iki yan kolu. 
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ABSTRACT 
 

This study, was carried out between the months June 2003-May 2004 in 6 

choosen stations on Isparta Stream  and its two tributaries (Eğrim and Darõören). 

Monthly, samples were taken from the choosen stations for physico-chemical water 

analyses and 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 84 numbers of taxa which belong to 

Turbellaria, Hirudinea, Amphipoda, Oligochaeta, Gastropoda, Insecta and Acarina 

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 Isparta Stream and its two tributaries, 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 Isparta Stream and its two tributaries (Eğrim and Darõören). 

 

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

two tributaries. 
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1.GİRİŞ 

 

Uygarlõğõn gelişmesi insanoğluna daha iyi yaşam koşullarõ sağladõğõ gibi 

kaçõnõlmaz sorunlarõ da beraberinde getirmiştir. Çevre sorunlarõ bunlarõn en 

önemlilerinden biridir. 

 

Canlõlarõn yaşamasõ için zorunlu olan su, hava ve toprak kaynaklarõnõn sõnõrlõ 

oluşu ve bunlarõn insanlar tarafõndan sürekli değişime uğratõlmasõ çevre sorunlarõnõn 

doğmasõna neden olmuştur. Yeryüzündeki toplam suyun yaklaşõk %97�sini tuzlu 

sular, geri kalan %3�ünü ise tatlõ sular oluşturmaktadõr. Günümüzün teknik 

olanaklarõyla kullanõlabilir tatlõ su kaynaklarõ oldukça sõnõrlõdõr. Diğer taraftan, dünya 

nüfusu ve buna paralel olarak da su gereksinimi hõzla artmaktadõr. Bu nedenlerle su 

kaynaklarõnõn bilinçsiz ve sorumsuzca tüketilip kirletilmemesi gerekliliği açõkça 

görülmektedir (Kuleli, 1989). 

 

 Türkiye, su kaynaklarõ açõsõndan dünyanõn şanslõ ülkelerinden biridir. 8272 

km kõyõya sahip olup, nehir, göl ve derelere hemen hemen her yerinde rastlanõr. 

Türkiye�nin toplam kullanõlabilir su potansiyeli 105,5 metreküp/yõldõr. Ancak su 

kirliliği de Türkiye�nin çevre sorunlarõ arasõnda önemli yer tutar (Görmez, 2003). 

 

 Türkiye�de su kirlenmesi üç ana başlõkta özetlenebilir. Birincisi akarsu, göl 

ve nehirlerin kirlenmesi, ikincisi denizlerin kirlenmesi, üçüncüsü ise su ürünleri ile 

ilgilidir. Sularõn kirlenmesi kirletici kaynaklar açõsõndan incelendiğinde üç kaynaktan 

bahsedilebilir. Bunlar evsel atõklar, endüstriyel atõklar ve tarõmsal atõklardõr. Ev 

ihtiyaçlarõnõn giderilmesi için kullanõlan sularõn, kanalizasyon, tuvalet ve septik 

tanklarla dõşarõ verildiği görülmektedir. Arõtma sistemlerinin kurulmamasõ bu alanda 

ciddi bir sorundur. Özellikle deniz ve akarsu civarõnda kurulan sanayi tesislerinin su 

kirlenmesinde en büyük faktör olduğu bilinmektedir. Bazõ sanayi tesislerinde arõtma 

tesisi bulunmasõna rağmen kirlilik yinede artarak devam etmektedir. Tarõmda suni 

gübre kullanõmõ, tarõmsal mücadele ilacõ kullanõmõ da özellikle iç sularõ yoğun olarak 

kirletmektedir (Görmez, 2003). 
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Göllerin ve akarsularõn başta içme suyu temini olmak üzere, endüstriyel 

amaçlar, akarsu düzenlenmesi, tarõmsal sulama, balõkçõlõk gibi pek çok kullanõm 

alanlarõ vardõr. Miktar dõşõnda, bir su kaynağõnõn kullanõmõnõ belirleyen esas faktör, 

kalitesidir. Su kalitesi görünüm, tat ve kokusuna göre subjektif olarak tayin edilebilir, 

fakat su kalitesindeki değişimleri belirlemek ve bunlarõ kirlenme kontrolü ve su 

yönetiminde kullanõlabilecek bir şekilde sunmak için daha objektif yaklaşõmlar 

gereklidir ( Güler, 1989). 

 

 Su kalitesi incelemelerinin yalnõzca kimyasal analiz yöntemleriyle yapõlmasõ 

yaklaşõmõ tek başõna su kalitesindeki değişikliklerin ortaya çõkarõlmasõ için yeterli 

değildir. Yüzey sularõnõn kimyasal analizlerinden elde edilen değerler, sadece 

örnekleme sõrasõndaki şartlarõ verirler ve su akõşõndaki değişikliklere ve deşarjlarõn 

sürekli olmamasõna bağlõ olarak büyük değişiklikler gösterirler. Uzun dönemde 

eğilimleri gösteren gerçekçi ortalamalarõ hesaplamak için, uzun sürede pek çok su 

örneğinin analiz edilmesi gerekir ( Güler, 1989). 

 

 Su kalitesinin tayini için biyolojik yaklaşõm, kimyasal analizleri tamamlayõcõ 

olarak geliştirilmiştir. Suda belirli organizma veya organizma gruplarõnõn bulunmasõ, 

belirli bir örnekleme noktasõnda, haftalõk veya aylõk su kalitesini gösterebilir; bu 

organizma gruplarõnõn bulunmamasõ ise rutin kimyasal örneklemelerde gözden 

kaçabilen kesikli bir atõk deşarjõ veya kirleticinin varlõğõna işaret edebilir. Birçok 

organizma yaşadõklarõ ortamdaki değişikliklere ister insan kaynaklõ (kimyasal 

kirlenme gibi) isterse doğal olsun (sellerden kaynaklanan bulanõklõk gibi) oldukça 

duyarlõdõr. Farklõ organizmalar bu değişimlere farklõ şekillerde cevap verirler, 

bazõlarõ tamamen yok olurken bazõlarõ yaşadõklarõ çevreyi değiştirirler, bazõlarõnõnsa 

üreme koşullarõ ortadan kalkar. Sucul  organizmalarõn değişimler karşõsõnda ki 

reaksiyonlarõ belirlendiğinde, mevcut su ortamõnõn kalitesi de belirlenmiş olur. Bu 

nedenle bir göl veya akarsuda,  kalite izleme çalõşmalarõnõn planlamasõ yapõlõrken, 

kimyasal parametrelerin yanõ sõra biyolojik parametrelere de yer verilmelidir ( Güler, 

1989). 
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 Akarsularõn ekolojik durumlarõnõn ve ekolojik kalitelerinin gözlemi farklõ 

organizma gruplarõ kullanõlarak ortaya çõkarõlabilir. Çoğu Avrupalõ araştõrmacõ, 

düzenli gözlemler için balõklar, makrofitler, fitoplankton ve diatom gibi sistematik 

olmayan üniteleri biyotik indeks veya bir makroomurgasõz grubunu saprobi 

indeksinde kullanmaktadõr (De Pauw vd., 1992).  

 

 Akarsularda su kalitesinin belirlenmesi için en sõk kullanõlan biyolojik 

kommunite makroomurgasõz topluluğudur. Bu, birçok makroomurgasõz türünün 

saprobik/trofik toleranslarõ ve ekolojileri ile uğraşan yoğun bir literatürde 

yansõtõlmaktadõr (Hynes, 1960; Rosenberg & Resh, 1993; Ghetti &Ravera, 1994; 

Metcalfe-Smith, 1994; Knoben ve ark., 1995). Bir grup olarak mokroomurgasõzlar 

çeşitli evrimsel taksonlarõn heterojenik bir koleksiyonudur ve bu yüzden kimyasal su 

kalitesindeki spesifik değişikliklere cevap verebilecek durumdadõr (De Pauw ve 

Hawkes, 1993). Makroomurgasõz türleri, bir kerede alõnan kimyasal örneklere karşõn 

uzun yaşam süreleri boyunca üzerlerinden akan suyun gözlenmesinde devamlõ olarak 

kullanõlmaktadõr. 

 

Su kalitesinin belirlenmesine önem verilmesinin sebeplerinden biri, gelişen 

sanayi ile birlikte kirlenen su kaynaklarõnõn, kalite gözlemleri kimyasal ve fiziksel 

yöntemlerle yapõlabilmesidir. Bu yöntemler özellikle kimyasal olanlar laboratuar 

şartlarõnda ve kimyasal madde, alet ve çeşitli malzemeler yardõmõyla olmaktadõr. Bu 

yolla sonuç elde etmek çok masraflõ olduğu gibi, numunenin araziden alõnarak 

laboratuara getirilmesi ve deneyin sonuçlanmasõ zaman gerektirmektedir. Bu nedenle 

daha çabuk sonuç verecek ve daha az masraflõ olmasõ sebebiyle tabiat aracõlõğõ ile su 

kalitesi saptanmasõ üzerinde durulmuştur. Suda yaşayan yüksek bitkiler (su içi otlarõ) 

yanõltõcõ sonuçlar verebilmektedir. Çünkü onlarõn hayatõnda su kalitesi kadar iklimde 

önemli rol oynamaktadõr. Bu nedenle su içinde yaşayan gözle görülebilecek 

organizmalar (makroinvertebrata) üzerinde durulmuştur (Erbil, 1989).  

 

Su kalitesinin biyolojik yönden değerlendirilmesi konusu önem kazandõkça 

bu yönde çalõşmalar artmõştõr. Bazõ araştõrõcõlar biyoindikatörler ve sõnõflandõrõlmalarõ 

üzerine çalõşmõştõr. Çalõşmalar sonucunda biyolojik su kalitesi tayin metotlarõ 
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geliştirilmiştir. Kolkwitz ve Marson 1902 yõlõnda �saprobic system� adõnõ verdikleri 

sistemle kirliliğin biyolojik göstergeleri kavramõnõ getirmişlerdir. Saprobik indeksler 

organik kirliliğe karşõ türlerin tepkileri üzerine kurulan bir sistemdir. Saprobi sistem 

Liebmann (1947) tarafõndan düzenlenerek günümüze kadar kullanõlagelmiştir. Son 

yõllarda konu üzerinde çeşitli araştõrõcõlar da saprobi sistemi bazõ değişikliklerle 

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

 

Biyolojik su kalitesi tayin metotlarõ, akarsudaki organik kirlenmeden dolayõ 

oluşan biyolojik gösterge türlerine yani indikatör türlere ve ortamdaki oksijen 

miktarõna göre değerlendirilmektedir. Kimyasal yönden incelenen tek bir numune 

akarsuyun sadece o andaki durumunu ortaya koyduğundan her zaman kriter olarak 

alõnamaz. Ancak bu analizlerin sonuçlarõndan istifade edilebilir. Makrozoobentik 

omurgasõzlar yardõm ile yapõlan akarsu kalitesi tayini, makrofitlerle yapõlan su 

kalitesi tayininde olduğu gibi, bir akarsuda orta ve uzun vadedeki kirlenmeyi gösterir 

(Barlas, 1995). 

 

Su kalitesinin biyolojik yönden tayini ile ilgili ülkemizde ve yurt dõşõnda 

yapõlmõş çalõşmalar mevcuttur. 

 

Girgin ve Kazancõ (1994), Ankara Çayõ�nda taban büyük omurgasõzlarõn 

kompozisyonunu incelemiştir. Taban büyük omurgasõzlarõn sayõsal analizi ve fiziko-

kimyasal parametrelerin analizinden elde edilen bilgiler Ankara Çayõ�nõn su kalitesi 

hakkõnda bilgi vermektedir. 

 

Gökçe ve Kazancõ (1994), Köyceğiz-Dalyan estuarin ekosisteminde taban 

büyük omurgasõz faunasõnõ incelemiştir. 

 

Kazancõ ve Girgin (1996), Ankara Çayõ�nda organik kirlilik biyoindikatörü 

olan Oligocheata türlerini toplayarak, fiziko-kimyasal parametrelerle birlikte 

yorumlayarak biyolojik izlemede kullanõlmak  üzere değerlendirmişlerdir. 
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Simic (1996), Trgovisk Tõmok nehri üzerinde yaptõğõ çalõşmada Biotik 

indeksi kullanarak, nehrin su kalite değerlendirmesini yapmõştõr. Çalõşmada 

indekslerin baskõnlõğõ, sõklõğõ, benzerliği ve özellikle indeks çeşitliliği kullanõlarak 

bentik fauna yapõsõna dikkat çekilmiştir. 

 

 Thorne ve Williams 1997 yõlõnda yaptõklarõ çalõşmada, gelişmekte olan üç 

ülke (Tayland, Gana ve Brezilya) nehirlerinden makroomurgasõz örnekleri 

toplayarak, familya seviyesinde teşhis etmişlerdir ve bunlarõ bir multimetrik 

biyolojik değerlendirmede (BMWP � ASPT � FBI) kullanmõşlardõr. Çalõşmada 

fiziko-kimyasal parametrelerle biyolojik indeks sonuçlarõ karşõlaştõrõlmõştõr ve 

sonuçlarõn birbiri ile paralellik gösterdikleri ifade edilmiştir. 

 

Kazancõ ve Girgin (1998), çalõşmalarõnda çevre kalitesini belirleme ve izleme 

çalõşmalarõnda kullanõlan üç biyolojik yöntemi incelemiş ve biyolojik yöntemlere 

ilişkin bilgiler vermişlerdir. İnceledikleri yöntemler Saprobi İndeks, çeşitlilik İndeksi 

ve Biotik İndekstir. 

 

Graça ve Coimbra (1998), çalõşmalarõnda yaz ve kõş örneklerini ayrõ ayrõ 

inceleyerek, kütle analiz yöntemi ile istasyonlarõn farklõ taksonomik gruplarõnõ 

tanõmlamõşlardõr ve bu gruplarõn abiyotik etkenlerle ilişkilerini incelemişlerdir. 

 

Simic  ve Simic (1999), 7 yõl boyunca Sõrbistan�daki 65 nehir üzerinde 

makrozoobentik organizmalarõn kullanõmõnõ çalõşmõşlardõr. Bu çalõşmada 

makrozoobentiklerin nitelik ve nicelik kompozisyonlarõ, baskõnlõğõ, sõklõğõ, 

biyoçeşitlilik elementleri ve çevresel değişkenler göz önüne alõnmõştõr. 

 

Linke ve ark. (1999), Kanada�da yaptõklarõ araştõrmada, bentik 

makroomurgasõz kommunitelerini biyolojik belirlemede kullanarak, akarsuda oluşan 

geçici değişikliklere karşõ istasyonun derecesinin belirlenebileceğini ifade 

etmişlerdir. Çalõşma sonucunda, aynõ nehir üzerinde yaz ve kõş aylarõnda farklõ su 

kalitesinin olduğu ve kõş aylarõnda su kalitesinin poztif yönde arttõğõnõ 

belirlemişlerdir. 
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Smith ve ark. (1999), taban büyük omurgasõzlarõ Batõ Avustralya nehirlerinin 

ekolojik şartlarõnõ belirlemek için kullanmõşlardõr. Çalõşmada Belçika Biotik İndeks, 

Saprobi İndeks ve fiziko-kimyasal verilerini değerlendirmişlerdir. Avusturalya 

nehirlerindeki habitatlarõ ayrõ ayrõ örnekleyerek, toplanan örneklerin teşhislerini 

familya düzeyinde yapmõşlardõr. 

 

Kazancõ ve Dügel (2000), Yuvarlak Çay�da taban büyük omurgasõzlarõn 

dağõlõmõnõ ve fiziko-kimyasal değişkenleri bir yõl süreyle incelemişlerdir. Taban 

büyük omurgasõzlarõn baskõnlõk, çeşitlilik, sõklõk, yoğunluk ve istasyonlar arasõndaki 

bezerliklerini tespit etmişlerdir. Belçika Biotik İndeksini, bu sayõsal analizlerle su 

kalitesini değerlendirmede kullanmõşlardõr. Fiziko-kimyasal değişkenlerin 

sonuçlarõna ve taban büyük omurgasõzlarõn dağõlõmlarõna göre akarsuda sürekli, hafif 

ve orta derecede organik kirliliğin saptadõğõnõ belirlemişlerdir. 

 

İmamoğlu (2000), Dipsiz ve Çine Çayõ�nõn su kalitesini incelemiştir. Bu 

amaçla taban büyük omurgasõzlarõ ve fiziko-kimyasal verileri kullanmõştõr. Yaptõğõ 

çalõşmada, 6 istasyonda toplam 113 takson belirlemiştir. Ayrõca organizmalarõn sõklõk 

ve baskõnlõk, istasyonlarõn çeşitlilik ve benzerlik analizlerini yapmõştõr. Taban büyük 

omurgasõzlarõ kullanarak Saprobi indekse ve Belçika Biyotik İndeksine göre 

istasyonlarõn su kalite sõnõflarõnõ belirlemiştir. 

 

Akboyun (2000), Çine Çayõ�nõ besleyen Põnarbaşõ ve Dipsiz yan kollarõ 

üzerinden Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera ordolarõna ait örnekler 

toplamõştõr. Bu ordolardan toplam 12 familyadan 3 takson ve 19 tür tespit etmiştir. 

Teşhis edilen taksonlarõn morfolojik ve ekolojik özellikleri ve uçuş zamanlarõnõ 

vererek baskõnlõk, sõklõk, benzerlik, çeşitlilik ve bolluk analizlerini yapmõştõr   

 

Barlas ve arkadaşlarõ (2000), yapmõş olduklarõ çalõşmada, Yuvarlak Çay�õn 

fiziko-kimyasal verilere ve biyolojik verilere göre su kalitesini tespit etmişlerdir. 

Araştõrmada Yuvarlak Çay�õn bentik makroinvertebrat dağõlõmõ ve fiziko-kimyasal 

parametreleri incelenmiştir.  
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Sipahiler (2000 a), yaptõğõ çalõşmada bilinen endemik Trichoptera türlerinin 

listesini vermiş ve bu türlerin coğrafik bölgelere göre dağõlõşõnõ belirtmiştir. 

Türkiye�den belirtilen endemik tür sayõsõnõn 123, endemik cins sayõsõnõn da 2 

olduğunu ifade etmiştir. Bunun dõşõnda, Türkiye Trichoptera faunasõnõn zoocoğrafik 

dağõlõmõnõ vermiştir. 

 

Sipahiler (2000 b), Camili bölgesi�nin Trichoptera faunasõnõ incelemiştir. Bu 

faunanõn 17 familya ve 35 cinsten 69 türle temsil edildiğini belirtmiştir. 

 

Yorulmaz 2000 yõlõnda yaptõğõ çalõşmada Dalaman Çayõ�nõ fiziko-kimyasal 

ve biyolojik yönden incelemiştir. 7 istasyonda toplam 37 makroomurgasõz taksonu 

tespit etmiştir. Saprobi indeks ve Belçika Biyotik indeks kullanarak istasyonlarõn su 

kalitesini belirlemiştir. Çalõşmada ayrõca istasyonlarõn benzerlik ve çeşitlilik 

analizleri de incelenmiştir. 

 

Usseglio-Polatera ve ark., (2000), taban büyük omurgasõzlarõn ekolojik ve 

biyolojik özelliklerini incelemişlerdir ve aynõ özellikteki gruplarõn ilişkilerini 

tanõmlamõşlardõr. 

 

Barlas ve arkadaşlarõ (2001a), yaptõklarõ çalõşmada Sarõçay�õn su kalitesini ve 

makrozoobentik faunasõnõ incelemişlerdir. Çalõşmada 41 bentik makroinvertebrat 

taksonu tespit edilmiştir. Taksonlarõn istasyonlara göre dağõlõmõ ve Sarõçay�õn su 

kalitesi belirlenmiştir. 

 

Barlas ve arkadaşlarõ (2001b) yapmõş olduklarõ çalõşmada Muğla ili 

sõnõrlarõnda bulunan 5 önemli akarsudaki Ephemeroptera faunasõnõ incelemişlerdir.  

Bu çalõşmada Ephemeroptera takõmõna ait 9 familyadan 12 cins ve 34 tür tespit 

edilmiştir. 

 

De Pauw ve ark., (2001), Brüksel Woluwe nehri üzerinde diatom, 

makroinvertebrat ve makrofitleri kullanarak, karşõlaştõrmalõ bir takip 

gerçekleştirmişlerdir. 16 istasyon için kimyasal değişkenlerin yanõ sõra, diatomlar 
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için Saprobi indeksi, makroinvertebratlar için Belçika Biyotik indeksi ve makrofitler 

için bir makrofit indeksi kullanmõşlardõr. Özel nehir sistemlerinde, başlõca üreticileri 

esas alan indekslerin trofik durumu kesin gösterirken, BBI�nin genel kirlilik derecesi 

ile daha iyi bir ilişki gösterdiği sonucuna varmõşlardõr. 

 

Kalyoncu (2002), Aksu Çayõ�nõn fiziko-kimyasal özellikleri ile epilitik 

alglerin ve makrozoobentik organizmalarõn mevsimsel değişimlerini inceleyerek, 

fiziko-kimyasal verilerle incelenen organizmalar arasõndaki ilişkiyi belirlemeye 

çalõşmõştõr. Makrozoobentik organizmalara ait toplam 132 takson belirlemiş, en 

baskõn grubun Insecta olduğunu ifade etmiştir. Aksu Çayõ�nda belirlenen 

organizmalara sõklõk, baskõnlõk, çeşitlilik ve benzerlik analizleri uygulanmõş ve ayrõca 

Saprobi indeks, FBI, BBI, ASPT ve BMWP indeks kullanarak, karşõlaştõrmalõ olarak 

Aksu Çayõ�nõn su kalitesi belirlenmiştir.  

 

Kiriş (2003), Akçay (Muğla)�õn fiziko-kimyasal özellikleri ile birlikte bentik 

makroinvertebratlarõnõn mevsimsel değişimlerini incelemiştir. Bentik 

makroinvertebratlardan toplam 76 takson tespit edilmiş, en baskõn grubun İnsecta 

olduğu ifade edilmiştir. Akçay�da belirlenen organizmalara göre sõklõk, baskõnlõk, 

çeşitlilik ve benzerlik analizleri yapõlarak su kalitesi sonuçlarõyla değerlendirilmiştir. 

 

Roy ve arkadaşlarõ 2003 yõlõnda yaptõklarõ çalõşmada yerleşim alanlarõndan 

geçen nehirlerdeki makroomurgasõzlarõn kirleticilere tepkisini incelemişlerdir. Bunun 

için, Gürcistan�da şehir, orman ve tarõm alanlarõndan geçen 30 nehir 

değerlendirilmiştir. Çalõşma sonucunda, akarsuyun geçtiği havzayla, akarsu biotasõ 

arasõnda sõkõ bir ilişki tespit edilmiştir. Su kalitesini yansõtan takson zenginliği ile 

biyotik indekslerin; yerleşim alanlarõ ile negatif, orman alanlarõ ile pozitif yönde 

ilişkili olduklarõ ifade edilmiştir. Yerleşim alanlarõndaki nehirlerde, toleranslõ 

makroomurgasõz türlerinin sayõsõ artarken, çeşitlilik ve su kalitesinin azaldõğõ diğer 

ifade edilenler arasõndadõr. 
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2. MATERYAL VE METOT 

2.1. MATERYAL 

2.1.1. Çalõşma Alanõnõn Yeri 
 

Isparta Deresi�nin kaynağõnõ, Isparta İli Dere mahallesinde bulunan dere 

oluşturmaktadõr. Bu dere ilkbahar ve yaz aylarõnda bahçe sulamasõnda kullanõlmasõ 

ve alüvyonlu topraklarõn suyu emmesinden dolayõ kurumaktadõr. Bu akarsu Isparta 

içinden geçer ve halõ yõkama tesislerinin atõk sularõnõ, tabakhanenin atõk sularõnõ, 

kanalizasyon suyunu ve çevredeki iplik boyama ve mermer fabrikalarõnõn atõk 

sularõnõ alarak 6 km ileride güneye doğru kõvrõlõr. Sav Kasabasõnõn hemen üstünde, 

Işõklar mevkiinden çõkan, sebze ve meyve sulamasõnda kullanõlan Sav Põnarõ�nõda 

alõr, Davraz ve Akdağ kütlesi arasõnda Dereboğazõ adõ verilen, içinden Isparta-

Antalya yeni karayolu geçen dar ve derin vadiye doğru sokulur. Güneyden, Akdağ 

yamaçlarõndan kaynaklanan Darõderesi, bu suya Isparta çöplüğünün bulunduğu 

mevkii geçerek karõşõr. Yaz aylarõnda Sav köyünden Direkli köyüne kadar su akõşõ 

durur. Bunun  sebebi  yaz aylarõnda azalma gösteren kaynaklar, meyve sebze 

bahçelerinin sulanmasõ ve suyun önemli bir kõsmõnõn toprak tarafõndan çekilmesidir. 

Isparta Deresi�nde kuvvetli akõş Direkli köyü altlarõnda görülmeye başlar.  Burada 

güneyden, Akdağ�dan gelen meyilli araziden hõzlõ bir şekilde akan Eğrim Deresi 

Direkli Köyü altõnda Isparta deresini oluşturur. Eğrim kolu Isparta Deresi�nin en 

büyük kaynağõdõr. Dereboğazõ istikametinde ilerleyen dereye yazlarõ kuruyan bir çok 

küçük derenin karõştõğõ gözlenir. Kuzeyden Dereboğazõ�nda Davraz dağõnõn 

yamaçlarõndan çõkan kuvvetli akõş gösteren Darõören Deresini alõr (Kalyoncu, 1996).  

Daha sonra  bu akarsuya Çukurca ve Ağlasun dereleri katõlõr ve Karacaören I Baraj 

Gölü�ne dökülür. Eğrim, Darõören ve Isparta Dereleri Karacaören I Baraj Gölü�nü 

besleyen kaynaklardõr. Çalõşma alanõnõn yeri Şekil 2.1�de gösterilmiştir. 
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Şekil 2.1. Çalõşma alanõnõn yeri 
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2.1.2. Örnekleme Noktalarõnõn Seçimi Ve Tanõtõmõ 
  

1. İstasyon: Eğrim Deresi 

 

Isparta il sõnõrlarõ içindeki Direkli köyünden 6 km uzaklõkta, kaynağa yakõn 

bir bölgede yer alõr. Isparta il merkezine 32 km mesafededir. Akarsu yatağõ kayalar, 

büyük ve küçük yapõlõ taşlar, çakõl ve yer yer kumluk alanlardan oluşmaktadõr (Şekil 

2.2). Su büyük kayalar üzerinden dökülerek ve belli bir eğim içerisinde hõzlõ 

akmaktadõr. Akarsu çevresinde söğüt ağaçlarõ (Salix sp.) ve çalõmsõ formlar yer 

almaktadõr. Kaynak başlangõcõnda yatak genişliği yaklaşõk 1 metre iken akarsu 

boyunca bu genişliğin ve su miktarõnõn arttõğõ gözlenmiştir. Akarsu berrak 

görünümlü olup yaz kõş soğuktur. Yaz aylarõnda bu istasyonda akarsu içinde ipliksi 

algler gözlenmiş fakat çok yoğun olmamõştõr. 

 

 
Şekil 2.2. 1. İstasyon 
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2. İstasyon: Eğrim Deresi 

 

İkinci istasyon, 1.istasyondan 12 km uzaklõkta Kadõlar köyü içersinde yer 

almaktadõr. Bu istasyon 1. istasyondan gelen sular ve diğer yan kaynaklarõn katõlõmõ 

ile oluşmaktadõr. Kõş aylarõnda su miktarõ fazla iken yaz aylarõnda oldukça 

azalmaktadõr. Bunun sebebi yaz aylarõnda yağõşlarõn az olmasõ ve akarsuyun 

sulamada kullanõlmasõndan kaynaklanmaktadõr.  Akarsu yatağõ yer yer büyük 

taşlardan, genelde ise küçük taş ve çakõllardan oluşmaktadõr. Akõntõ özellikle kõş 

aylarõnda artan su miktarõyla beraber oldukça hõzlõdõr. Yaz aylarõnda ise su 

miktarõnõn azaldõğõ ve akõntõ hõzõnõn yavaşladõğõ gözlenmiştir. Şubat ve mart 

aylarõndan itibaren taşlar üzerinde aşõrõ ipliksi alg gözlenmiştir (Şekil 2.3). Akarsu 

çevresinde kavak (Populus sp.), ceviz (Juglans sp.) ve söğüt ağaçlarõ (Salix sp.) 

ayrõca Kadõlar Köyü�ne ait birkaç ev bulunmaktadõr. 

 
Şekil 2.3. 2. İstasyon 
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3. İstasyon: Isparta Çayõ 

 

Isparta-Antalya karayolu üzerinde Ağlasun yol ayrõmõndaki köprü civarõnda 

yer almaktadõr. 2. istasyona 6 km mesafededir. Akarsu Isparta ilinden gelen 

kanalizasyon, mezbahane ve mermer fabrikasõ atõklarõyla şiddetli derecede 

kirletilmiştir. Akarsu yatağõ geniştir, taban büyük ve küçük yapõlõ taşlardan 

oluşmaktadõr (Şekil 2.4). Akõntõ tüm aylar boyunca hõzlõdõr ancak kirlenmeden dolayõ 

su bulanõktõr. Yaz aylarõnda  tabanda bir sediment oluşumu, taşlarõn altõnda 

siyahlaşma ve kötü bir koku hissedilmektedir. Kõş aylarõnda ise artan su miktarõ ve 

kirletici kaynaklarõn engellenmesiyle akarsuda bir iyileşme gözlenmiştir. Akarsu 

çevresinde geniş bir alanda ağaca rastlanõlmamaktadõr. 

 

 
 

Şekil 2.4. 3. İstasyon 
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4. İstasyon: Darõören Deresi 

 

4. örnekleme noktamõz Darõören köyünün 1 km aşağõsõnda, Davraz Dağõ�nõn 

eteklerinde, 4-5 kaynağõn birleşmesinden oluşmaktadõr. 3. istasyona 12 km 

mesafededir. Taban büyük ve küçük taşlardan ve kõsmen kumluk alanlardan 

oluşmaktadõr. Su büyük taşlar üzerinden çağlayarak akar, akõntõ hõzlõdõr (Şekil 2.5). 

Yaz aylarõnda taşlar üzerinde ipliksi alg oluşumu gözlenmiştir. Akarsu çevresinde 

kavak (Populus sp.) ve çam ağaçlarõ (Pinus sp.) ile maki örtüsüne ait elemanlar 

bulunmaktadõr. Akarsuda bazõ aylarda toprak kaymalarõndan dolayõ yoğun bulanõklõk 

gözlenmiştir. 

 
 

Şekil 2.5. 4. İstasyon 
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5. İstasyon: Darõören Deresi 

 

5. istasyon, 4. istasyondan gelen sularõn ve yan kaynaklarõn karõşõmõ ile 

oluşan Darõören Dere�si üzerinde yer alõr. 4. istasyondan 5 km uzaklõkta, Dereboğazõ 

mevkiindedir. 3. istasyona ise 7 km mesafededir. Akarsu tabanõ büyük ve küçük 

taşlardan oluşmaktadõr. Akõntõ hõzlõ, su berraktõr (Şekil 2.6). Özellikle yaz aylarõnda 

taşlar üzerinde yoğun ipliksi alg gözlenmiştir. Akarsu çevresinde çõnar (Platanus sp.) 

ve çam ağaçlarõ (Pinus sp.) bulunmaktadõr. 

 

 
 

Şekil 2.6. 5. İstasyon 
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6. İstasyon :Darõören Deresi 

 

6. istasyon Isparta-Antalya karayolu üzerinde tüneller girişinde Dereboğazõ 

mevkii�sinde  yer almaktadõr. 5. istasyona 4 km, 3. istasyona 9 km mesafededir. 

Akarsu tabanõ büyük ve küçük yapõlõ taşlardan oluşmuştur. Akõntõ hõzlõdõr, su kirletici 

bulaşõmõndan dolayõ bulanõktõr (Şekil 2.7). Taşlar üzeri özellikle yaz aylarõnda yoğun 

miktarda yosunla kaplõdõr. Kõş aylarõnda akarsuda iyileşme gözlenmiştir. Akarsuyun 

yakõn çevresinde seyrek olarak kavak (Populus sp.) ve söğüt ağaçlarõ (Salix sp.) ile 

tek yõllõk otsular ve çalõlar bulunmaktadõr. 

 
Şekil 2.7. 6. İstasyon 
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2.2. METOT 

2.2.1. Su Örneklerinin Alõnmasõ Ve Saklanmasõ 
 

Belirlenen istasyonlardan Haziran 2003-Mayõs 2004 tarihleri arasõnda ayda 

bir kez olmak üzere su örnekleri alõnmõştõr. Örnek alõmlarõ bütün istasyonlarda her 

ayõn 15-20. günleri arasõnda saat 9:00 ile 15:00 arasõnda gerçekleştirilmiştir. 

İstasyonlarda su örnekleri su kalitesini en iyi gösterebilecek noktalardan 1 litrelik 

plastik şişelere alõnmõştõr. Alõnan su numunelerinin sõcaklõk, pH, elektrik iletkenliği 

ve çözünmüş oksijen ölçümleri arazide yapõlmõştõr. Biyokimyasal oksijen ihtiyacõ 

(BOI5), nitrat azotu (NO3-N), amonyum azotu (NH4-N), nitrit azotu (NO2-N), sülfat 

(SO4), klorür iyonu, toplam sertlik (CaO), bikarbonat iyonu, orto-fosfat, kalsiyum, 

magnezyum, bulanõklõk ve toplam çözünmüş katõlarõn ölçümleri laboratuarda 

yapõlmõştõr.   

   

 Sõcaklõk ( ºC ) : 1 ºC taksimatlõ termometre ile arazide ölçülmüştür. 

 

Bulanõklõk (NTU) : Hach 2100 N turbidimetre ile laboratuarda ölçülmüştür. 

 

PH değerleri : pH metre ile arazide ölçülmüştür. 

 

Elektrik iletkenliği (E.C. µmhos/cm) : 3100 S-C-T metre ile arazide 

ölçülmüştür. 

 

Çözünmüş oksijen (mgO2/L) : YSI 55 marka oksijenmetre ile arazide 

ölçülmüştür. 

 

Biyokimyasal Oksijen İhtiyacõ ( Velp BOD5 mgO2 /L type BMS) : Silisli cam 

şişelere alõnan su numuneleri, 20 ºC�de karanlõkta bekletilip, 5 gün sonra ölçüm 

yapõlmõştõr. III. ve VI. istasyonlarda 1:1 ve 1:4 seyreltme yapõlmõştõr.  

 

Toplam Sertlik (CaO): EDTA titrimetrik metodla ölçülmüştür ve Alman 

sertliğine çevrilmiştir (1 Amerikan sertliği = 0,056 ºdH). 
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Amonyum Azotu (mg NH4-N/L) : Merck Spectroquant 1.14752.0001 

Ammonium test kiti ile yapõlmõştõr. Ölçümler Cecil 4003 marka spektrofotometre ile 

yapõlmõştõr. Amonyum azotu analizlerinde 5 ml su numunesine 0,7 ml sodyum 

hidroksitli reagent eklenerek pH 13�e getirilir. Hipokloridli reagentla monokloramin 

elde edildikten sonra sodyum nitroprusside ilave edilerek mavimsi-yeşil bir renk elde 

edilir. 5 dakika bekletildikten sonra 690 nm dalga boyunda kör numuneye karşõn 

spektrofotometredeki değer okunmuştur. 

 

Nitrat Azotu (mg NO3-N/L) : Merck Spectroquant 1.14773.0001 Nitrat test 

kiti kullanõlarak yapõlmõştõr. Ölçümler Cecil 4003 marka spektrofotometre ile 

yapõlmõştõr. Konsatre sülfirik asit içerisinde nitrat iyonlarõ benzoik asit ile kõrmõzõ 

renkli nitro bir bileşik oluşturur. 1,5 ml su numunesine sülfirik asit eklenmiş reagent 

içerisine eklenir ve kõrmõzõ bir renk oluşur. 10 dakika bekletildikten sonra 517 nm 

dalga boyunda kör numuneye karşõn spektrofotometredeki değer okunmuştur. 

 

Nitrit Azotu (mg NO2-N/ L) : Merck Spectroquant 1.14776.0001 Nitrit test 

kiti kullanõlarak yapõlmõştõr. Ölçümler Cecil 4003 marka spektrofotometre ile 

yapõlmõştõr. Analizler Griess reaksyon metoduna göre yapõlmõştõr. 5 ml su 

numunesine 1 kaşõk reagent eklenir, pembe-kõrmõzõ renk oluşumundan 10 dakika 

sonra 525 nm dalga boyunda kör numuneye karşõn spektrofotometredeki değer 

okunmuştur. 

 

Orto fosfat fosforu (mg PO4-P/L) : Merck Spectroquant 1.14848.0001 

Phosphat test kiti kullanõlarak yapõlmõştõr. Ölçümler Cecil 4003 marka 

spektrofotometre ile yapõlmõştõr. 5 ml su numunesine 5 damla fosfat-1 reagent ve 1 

kaşõk fosfat-2 reagent eklenerek 5 dakika bekletildikten sonra 710 nm dalga boyunda 

kör numuneye karşõn spektrofotometredeki değer okunmuştur. 

 

 Klorür iyonu (mg Cl¯/L) : Titrimetrik AgNO3 İle yapõlmõştõr. 

 

Kalsiyum (mg Ca+2/L) : EDTA titrimetrik metotla ölçülmüştür. 
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Magnezyum (mg Mg+2/L) : EDTA titrimetrik metotla ölçülmüştür. 

 

Sülfat (mg SO4
-2/L) : Merck Spectroquant 1.14791.0001 Sulfat test kiti 

kullanõlarak yapõlmõştõr. 

 

Bikarbonat iyonu : Sülfirik asit ile metil oranj indikatörü kullanõlarak 

yapõlmõştõr. 

 

Toplam çözünmüş katõlar : Elektrik iletkenliği değerlerinin sabit bir katsayõ 

ile çarpõlmasõ sonucu elde edilmiştir. ( Anonim, 1981, 1998). 

 

Su kalitesi sõnõflandõrmasõ ve su sertliği sõnõflandõrmasõ Klee (1990)�e göre 

yapõlmõş ve su kalite sõnõflarõ Çizelge 2.1�de, su sertliği sõnõflarõ Çizelge 2.2.�de 

gösterilmiştir.  

 

 

Çizelge 2.1 Klee (1990)�ye göre sularõn sertlik derecesinin sõnõflandõrõlmasõ 

 

Sertlik Derecesi (ºdH) Sertlik Sõnõfõ 

0-4 Çok yumuşak  

4-8 Yumuşak 

8-12 Orta sert 

12-18 Oldukça sert 

18-30 Sert 

>30 Çok sert 

>50 Alõşõlmõşõn dõşõnda sert 
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Çizelge 2.2. İstatistik ortalama değerlere göre farklõ kirlenme basamaklarõnda 

yoğunluk dağõlõmõ (mg/L) (Klee, 1991) 

 
Kirlenme 

Basamaklarõ 

Organik 

Karbon 

Biyokimyasal 

Oksijen 

İhtiyacõ 

Amonyum 

NH4-N 

Nitrat 

NO3-N 

Nitrit  

NO2-N 

Ortofosfat 

PO4-P 

Klorid 

 Cl 

I 1,6 

1,3-2,0 

1,1 

0,7-1,9 

0,08 

0,06-0,15 

1,2 

0,8-1,8 

0,006 

0,003-0,01 

0,06 

0,003-0,09 

8 

6-14 

I-II 1,9 

1,4-2,4 

1,8 

1,2-2,8 

0,11 

0,09-0,21 

1,7 

1,0-3,9 

0,013 

0,008-0,033 

0,08 

0,04-0,21 

14 

8-26 

II 2,3 

1,8-3,1 

3,2 

2,1-5,8 

0,16 

0,11-0,30 

3,0 

1,9-4,7 

0,03 

0,018-0,055 

0,19 

0,09-0,38 

20 

12-35 

II-III 2,7 

2,1-3,3 

6,2 

4,1-7,8 

0,4 

0,14-0,8 

3,9 

2,4-6,4 

0,055 

0,025-0,104 

0,3 

0,09-0,82 

34 

22-55 

III 3,8 

2,8-6,5 

9,9 

5,2-11,6 

0,9 

0,3-2,9 

4,4 

2,9-7,3 

0,11 

0,056-0,21 

1 

0,48-1,35 

45 

28-32 

III-IV 5,4 

3,5-8,8 

10,8 

6,2-12,3 

2,48 

0,6-5,52 

7,0 

3,8-12,2 

0,19 

0,092-0,28 

1,7 

0,72-1,98 

57 

35-108 

IV 9,4 

8,7-10,5 

14,2 

7,9-17 

12,2 

2,8-28 

2,6 

1,5-5,2 

0,28 

0,06-0,45 

2,48 

1,1-3,0 

70 

29-240 

 

 

 

 

 

2.2.2. Taban Büyük Omurgasõzlarõn Alõnmasõ, Saklanmasõ Ve Teşhisi 

 

Taban büyük omurgasõz örneklerinin alõmõ akarsu tabanõnda yer alan taş, 

çakõl ve su içinde varolan bitkiler arasõnda 50×30 ebadõnda demirden yapõlmõş ve tül 

geçirilmiş saplõ bentik kepçesiyle yaklaşõk 20 dakika ve istasyon çevresinde akarsu 

boyunca 100 m�lik bir bölümde yapõlmõştõr. Örnekler toplanõrken kepçe akõntõya ters 

yönde dik bir şekilde tutularak ve akarsu tabanõ ayakla veya elle karõştõrõlarak 

organizmalarõn akõntõyla beraber kepçede toplanmasõ sağlanmõştõr. Ayrõca taşlara 

yapõşmõş olan organizmalar el veya pens ile toplanmõştõr (Plafkin, vd., 1989). 
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Toplanan örnekler kavanoza konulup, arazide %70�lik alkolde tespit edilerek 

laboratuara getirilmiştir. İnceleninceye kadar buzdolabõnda muhafaza edilmişlerdir. 

İnceleme Olympus marka mikroskopta yapõlmõş gruplar birbirinden ayrõlmõş daha 

sonra örnekler Olympus marka fotoğraf ataçmanlõ binoküler mikroskopta farklõ 

büyütmelerde büyük çoğunluğu cins seviyesinde, bir kõsmõda tür seviyesinde teşhis 

edilmiş ve büyük çoğunluğunun fotoğrafõ çekilmiştir. Teşhisi yapõlan örnekler 

%70�lik etil alkolde standart müze materyali tipinde karanlõk ortamda korunmaya 

alõnmõştõr. 

 

Bunlarõn yanõsõra su kenarõnda tespit edilen erginlerin bir kõsmõ atrapla 

yakalanmõş ve teşhisleri yapõlmõştõr.  

 

Taban büyük omurgasõzlarõn teşhisinde; Savage ve Macan (1989), Stobbe 

(1985), Mizzaro-Wimmer ve Macan (1988), Hynes (1977), Elliott ve Mann(1979), 

Elliott vd., (1988), Macan (1977), Ulmer (1961), Illies (1955), Edington and Hildrew 

(1981), Engelhardt (1989), Edmendson (1959), Kimmins (1972), Aubert (1959), 

Sedlag (1986), Wallace, Wallace and Philipson (1990), Glöer (1985), Pennak (1952), 

Quigley (1977), Morse (1983), Dierl & Ring (1988), Schoenomund (1930), 

Schumacker (1970), Roldan (1980), Higler (1978), Jansson & Vuoristo (1979), Chu 

(1949), Fitter and Manuel ( 1986), Kazancõ (1985), Tanatmõş (1993), Brohmer 

(1979)�den yararlanõlmõştõr.  

 

2.3. FİZİKO-KİMYASAL VE BİYOLOJİK OLARAK SU KALİTESİ 

BELİRLEME YÖNTEMLERİ 

2.3.1.Saprobi İndeks ve Hesaplanmasõ 
 

Biyolojik yöntemlerden biri olan Saprobi indeksi ilk olarak Kolkwitz ve 

Marsson (1902) tarafõndan ortaya atõlmõş ve birçok araştõrõcõ tarafõndan bir 

takõm değişikliklerle kullanõlmõştõr.  

Makrozoobentik organizmalar yardõmõyla yapõlan akarsu kalitesi tayini, 

makrofitlerle yapõlan su kalitesi tayininde olduğu gibi, bir akarsuda orta ve 
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uzun vadedeki kirlenmeyi gösterir (Barlas 1995). Saprobi indeksinde bakteri, 

alg, Protozoa, Rotifera, taban büyük omurgasõzlarõ ve balõklarõ içeren canlõ 

gruplarõ içinde belirlenen indikatör türlerin kirliliğe göre toleranslarõ 

belirlenerek değerler ortaya çõkarõlmõştõr. Saprobi indeksinde tek tür, bir 

Saprobik zonun temsilcisi sayõlamaz. Türün dağõlõmõ bölgeler arasõnda normal 

bir dağõlõm eğrisi gösterir.  

Zelinka ve Marvan (1961) tarafõndan hazõrlanan Saprobi indeksi 

formülüne göre, akarsu kalitesinin belirlenmesinde en iyi sonuçlar elde 

edilmektedir. 

          Σ  s . h . g   

S = ------------------       

             Σ  h . g  

Bu formülde: 

S = Saprobi indeksi 

s = Organizmalarõn saprobi değeri 

h = Türün yoğunluğu 

g =İndikasyon ağõrlõğõdõr. 

  

Lawa (1980) ve Klee (1991), akarsularõ biyolojik, kimyasal ve fiziksel 

sonuçlarla birlikte yorumlayarak bir sõnõflandõrma geliştirmiştir. Bu 

sõnõflandõrma değerleri o zamana kadar yapõlmõş olan su analizlerinin istatistiki 

olarak değerlendirilmesinin sonuçlarõyla, kimyasal su kalitesi tayininde 

kullanõlmaktadõr.   

Sularõn incelenmesi sonucu elde edilen sonuçlarõn karşõlaştõrmalõ 

sõralamasõnda, roma rakamõ ile yazõlan su kalitesi verileri Sladecek (1973), 

Mauch (1976), Klee (1990, 1991)�dan faydalanõlarak LAWA (1980)�ya göre 

değerlendirilmiştir.   

Akarsu kalite sõnõflarõ 4 ana ve 3 ara basamak olmak üzere 7 basamaktõr. 

Bu kalite sõnõflarõ çizelge 2.3�te gösterilmiştir. 
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Çizelge 2.3. Saprobi indeksi�nin değişkenlerine göre akarsu kalite sõnõflarõ 

(LAWA, 1980) 

 

Kalite 
Sõnõflarõ 

Organik 
Kirlenme 
Derecesi 

Saprobitat Saprobi 
indeks 

BOİ5 
mg/L  

NH4-N 
mg/L O2min.mg/L 

I Çok az 
kirlenmiş Oligosaprob 1,0-<1,5 1  En çok iz 

halinde  >8  

I-II Az 
kirlenmiş 

Oligosaprob-
Betamesosaprob 1,5-<1,8  1-2  0,1 

dolaylarõnda  >8 

II Vasat 
kirlenmiş Betamesosaprob 1,8-<2,3  2-6  <0,3  >6 

II-III Kritik 
kirlenmiş 

α-β mesasaprob İ 
sõnõrõ  2,3-<2,7  5-10  <1  >4 

III Çok 
kirlenmiş Alfamesosaprob  2,7-<3,2  7-13 

 0,5�den 
fazla birkaç 

mg/l 
 >2 

III-IV 
Çok 

kuvvetli 
kirlenmiş 

Alfamesosaprob-
Polisaprob  3,2-<3,5  10-20  1�den fazla   <2 

IV Şiddetli 
kirlenmiş Polisaprob  3,5-<4,0  >15  1�den fazla  <2 

 

 

 

2.2.4.İSTATİSTİKSEL METOTLAR 

2.2.4.1. Baskõnlõk Analizi 
 

Bir tür, kommunitenin öteki türleri üzerinde nispi bir denetim yeteneğine 

sahipse bu türe dominant tür veya baskõn tür denir. Dominant organizma türü 

kommunitenin en belirgin organizmasõdõr. 

 

Baskõnlõk bir türe ait birey sayõsõ ile tüm türlere ait toplam birey sayõsõ 

arasõndaki oranõn % anlatõmõdõr. 
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Baskõnlõk analizinin formülü (Kocataş, 1994) : 

 

  NA 

Baskõnlõk = ------------ ×100 

  NN 

 

NA = A türüne ait birey sayõsõ 

NN = Tüm örneklere ait birey sayõsõ 

 

2.2.4.2. Sõklõk Analizi 
 

Bolluk, birim alan veya hacimden alõnan örneklemedeki bir türe ait birey 

sayõsõ şeklinde tanõmlanabilir. Bir türün araştõrma bölgesinde bulunma yüzdesi, o 

canlõnõn sõklõğõnõ verir. Belli bir sahada birden fazla örnekleme yapõldõğõnda bir türe 

ait bireylere her zaman rastlama olanağõ yoktur. Rastlanan örnekleme sayõsõnõn, türün 

örnekleme sayõsõna oranõnõn yüzdesi o türün sõklõk derecesini verir (Kocataş, 1994). 

 

  Na 

Sõklõk (F) = ------------- × 100 

  Nn 

 

Na = A türünü içeren örnekleme sayõsõ 

Nn = Tüm örnekleme sayõsõ 

Bir kommunitede bulunan türler sõklõk bakõmõndan 5 kategoride incelenir: 

Sõklõk kategorileri; 

%   1- 20  : Nadir bulunan türler 

% 21- 40  : Seyrek bulunan türler 

% 41- 60  : Genellikle bulunan türler 

% 61- 80  : Çoğunlukla bulunan türler 

% 81-100 : Devamlõ bulunan türler 

2.2.4.3. Benzerlik Analizi 
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Örnekler ve örnekleme noktalarõ arasõnda tür kompozisyonu sõnõflamasõna 

benzerlik analizi denir. Bir kommuniteyi çeşitlilik ve benzerlik yönünden 

tanõmlayabilmek ve diğer kommunite ile karşõlaştõrabilmek için kommunitedeki 

türleri ve bunlara ait bireyleri tek tek saymak gerekir. Özellikle geniş 

kommunitelerde bu işlem çok zor olduğu için kommuniteyi temsil edecek örnekleme 

noktalarõ seçilir ve bunlar istatistiksel yöntemler kullanõlarak değerlendirilir. Bu 

amaçla örneklemedeki türler arasõ yakõnlõk derecesi, örnekleme istasyonlarõndaki 

benzerlik derecesi ve örnekleme istasyonu veya kommunitelerin benzerlik indeksleri 

hesaplanabilir. 

 

Örnekleme noktalarõnda yapõlan örneklemeler arasõndaki benzerlik derecesini 

saptamak için birçok istatistiksel yöntemler geliştirilmiş olup en çok kullanõlanlardan 

biri Sorensen Benzerlik İndeksi�dir. 

Benzerlik analizi formülü (Kocataş, 1994) : 

 

      2a 

Q = ----------------- 

 2a + b + c 

 

Q = Sorensen   benzerlik indeksi 

a  = İki örnekleme noktasõndaki ortak tür sayõsõ 

b  = Birinci örnekleme noktasõndaki farklõ tür sayõsõ 

c  = İkinci örnekleme noktasõnda birinci örnekleme noktasõndan farklõ tür sayõsõ 

 

2.2.4.4. Çeşitlilik Analizi 
 

Tür çeşitliliği bir kommunitenin veya ekosistemin zenginliğini gösterir. Tür 

çeşitliliğini evrimsel ve ekolojik zaman, iklimsel denge, yüzeysel heterojenite, 

üretim, rekabet-avcõlõk, insan etkisi gibi faktörler belirlemektedir. Çeşitliliği 

hesaplamak  için en yaygõn kullanõlan yöntem Margalef indeksidir (Kocataş, 1994). 

Bu indeksin formülü : 
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 S - 1 

D = ---------------- 

 loge N 

 

D = Çeşitlilik indeksi 

S  = Toplam tür sayõsõ 

N = Birey sayõsõ 

 

 

Pearson  korelasyon analizi ve diğer istatistik değerlendirmeleri SPSS 

programõnda yapõlmõştõr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.BULGULAR 

3.1. Fiziko-Kimyasal Özellikler 
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Çalõşma alanõnda toplam 17 parametre bütün istastonlarda aylõk olarak 

ölçülerek aylõk ve yõllõk ortalama değerleri çizelge 3.1�de gösterilmiştir. III. ve VI. 

istasyonlarda kirleticilerin etkisiyle çözünmüş oksijen hariç diğer bütün 

parametrelerde artõş kaydedilmiştir. Bu istasyonlarda kirleticilerin etkisi açõkça 

görülmektedir. 

 

Çizelge 3.1. Fiziko-kimyasal parametrelerin yõllõk ortalama değerleri 
 

İstasyonlar Parametreler 
1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5. istasyon 6. istasyon 

Sõcaklõk ºC 9,9 14,21 15,77 10,94 14,15 16,84 

Bulanõklõk NTU 5,45 20,82 446,4 90,27 51,18 320,3 
pH 7,7 7,9 8,0 7,9 7,8 8,2 
Elektrik 
İletkenliği 
µmhos/cm 

233,7 310,8 657,8 393 440,81 629,54 

Çözünmüş 
Oksijen mgO2/L 

8,8 7,9 4,9 7,68 7,55 4,77 

BOI5 mg O2/L 3,0 3,45 36,95 3,86 2,83 20,90 

Toplam Sertlik 
ºdH 

11,72 15,59 21,46 19,25 21,75 21,84 

Toplam Çöz. 
Katõlar 

149,7 199 420,9 260,8 282 412 

Bikarbonat 
İyonu mg/L 

115,68 143,22 234,18 190,18 212,68 243,86 

Klorür İyonu 
mg/L 

5,09 5,66 36,3 7,28 7,66 34,36 

Amonyum  
Azotu mgNO4/L 

0,05 0,04 6,16 0,68 0,08 4,93 

Nitrit Azotu 
mgNO2/L 

0,005 0,01 1,04 0,90 0,01 1,27 

Nitrat Azotu 
mgNO3/L 

0,40 0,48 1,35 0,62 0,72 1,41 

Orto-fosfat 
mgPO4/L 

0,08 0,09 6,07 0,16 0,07 5,45 

Sülfat mg/L 7,76 14,63 56,30 21,50 26,74 59,99 
Kalsiyum mg/L 39,85 41,76 55,17 50,33 58,59 57,42 
Magnezyum 
mg/L 

4,31 11,69 18,7 16,39 17,47 18,27 

3.1.1. Sõcaklõk (ºC) 
 

Tüm istasyonlar içinde en düşük sõcaklõk değerleri I. istasyonda elde 

edilmiştir. Sõcaklõk değerleri I. istasyonda kasõm, aralõk ve şubat aylarõnda 4ºC ile 
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minimum, ağustos ayõnda 18 ºC ile maksimum değere ulaşmõştõr. II. istasyonda ise 

aralõk ve şubat aylarõnda 5 ºC ile minimum, ağustos ayõnda 25 ºC ile maksimum 

olarak belirlenmiştir.  III. istasyon aralõk ayõnda 5 ºC ile minimum, ağustos ayõnda 27 

ºC ile maksimum değere ulaşmõştõr. IV. istasyonda sõcaklõkta azalõş kaydedilmiştir. 

Bu istasyonda en düşük sõcaklõk kasõm, aralõk ve şubat aylarõnda 4 ºC ile, en yüksek 

sõcaklõk temmuz ayõnda 24 ºC ile tespit edilmiştir. Sõcaklõk düşüşü bu istasyonun 

kaynak bölümüne yakõnlõğõndan kaynaklanmaktadõr. V. istasyonda sõcaklõk değerleri 

IV. istasyona göre artõş göstermiştir. Bu istasyonda sõcaklõk aralõk, ocak ve şubat 

aylarõnda 5 ºC ile minimum, ağustos ayõnda 26 ºC ile maksimum değerdedir. VI. 

istasyon belirlenen istasyonlar içinde en yüksek sõcaklõk değerlerine sahip olan 

istasyondur. Bunun sebebi kaynak bölgesinden uzak olmasõ ve hava sõcaklõğõnõn 

artõşõndan kaynaklanmaktadõr. Bu istasyonda ağustos ayõnda 28 ºC ile maksimum, 

aralõk ve şubat aylarõnda 6 ºC ile minimum sõcaklõk değeri tespit edilmiştir. Sõcaklõk 

değerlerinin istasyonlara göre yõllõk ortalama, maksimum ve minimum değişimi 

Şekil 3.1�de gösterilmiştir.  
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Şekil 3.1. Sõcaklõk değerlerinin istasyonlara göre yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değişimi  

3.1.2. Bulanõklõk (NTU) 
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Belirlenen tüm istasyonlar göz önüne alõndõğõnda bulanõklõk değerlerinin 

genel olarak I.istasyonda en düşük, III. istasyonda en yüksek değerde olduğu 

görülmüştür. I. istasyon kaynağa yakõn bir bölgede yer aldõğõndan bütün istasyonlar 

içinde tüm aylarda bulanõklõk değerleri düşük seviyelerde ölçülmüştür. Bu 

istasyondaki bulanõklõk değerleri minimum 1 NTU (temmuz), maksimum 12 NTU 

(şubat) olarak tespit edilmiştir. II. istasyonda bulanõklõk değerleri I. istasyona göre 

artmasõna rağmen tüm istasyonlar göz önüne alõndõğõnda düşük seviyededir. Bu 

istasyondaki en düşük bulanõklõk değeri 2 NTU (ekim), en yüksek bulanõklõk değeri 

113 NTU (aralõk) olarak tespit edilmiştir. III. istasyonda bulanõklõk değerleri oldukça 

yüksektir. Bu istasyon Isparta ilinden gelen atõk sularõn etkisiyle yoğun kirliliğe 

maruz kalmaktadõr. III. istasyonda tespit edilen en düşük bulanõklõk değeri 2 NTU 

(temmuz), en yüksek bulanõklõk değeri ise 3200 NTU (aralõk) olmuştur. 

IV.istasyondaki bulanõklõk değerleri 1 NTU (eylül) ile 900 NTU (aralõk) arasõnda 

değişim göstermiştir. V. istasyon düşük değerlere sahip istasyonlardan biridir. Bu 

istasyonda en düşük değer 1 NTU (temmuz), en yüksek değer 475 NTU (aralõk) 

olarak tespit edilmiştir. VI. istasyonda bulanõklõk değerleri 7 NTU (temmuz) ile 2100 

NTU (aralõk) arasõnda değişmektedir. Bu istasyonda bulanõklõk değerlerinin III. 

istasyona göre düşük seviyelerde belirlenmesinin sebebi akarsuyun akõş yönünde 

çeşitli kaynaklarõn akarsuya katõlmasõ ve kirletici kaynaktan uzaklaşmasõndan 

kaynaklanmaktadõr. İstasyonlara göre bulanõklõk değerlerinin yõllõk ortalama, 

maksimum ve minimum değişimi Şekil 3.2�de gösterilmiştir.  
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Şekil 3.2. İstasyonlara göre bulanõklõk değerlerinin yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değişimi  

 

3.1.3. Çözünmüş Oksijen (mg O2/L) 
 

Tüm istasyonlarõn ortalama çözünmüş oksijen değerleri incelendiğinde I. 

istasyonun en yüksek değere (8,8 mg/L), VI.istasyonun ise en düşük değere (4,7 

mg/L) sahip olduğu görülür. I. istasyonda çözünmüş oksijen değeri minimum 7,9 

mg/L ile temmuz ayõnda, maksimum 9,9 mg/L ile haziran ayõnda tespit edilmiştir. Bu 

istasyonun kaynağa yakõn, sõcaklõğõnõn düşük olmasõ ve arazi eğiminin diğer 

istasyonlara göre fazla olmasõ çözünmüş oksijen miktarõnõn artmasõnda etkili 

olmuştur. II. istasyondaki çözünmüş oksijen miktarõ minimum 6,7 mg/L ile temmuz 

ayõnda, maksimum 8,7 mg/L ile mayõs ayõnda ölçülmüştür. III. istasyonda çözünmüş 

oksijen değerleri düşük seviyededir. Bu istasyonda su miktarõ tüm aylarda yüksek 

seviyede ve akõş hõzlõ olmasõna rağmen oksijen miktarõ düşük seviyededir. Bunun 

sebebi Isparta ilinden gelen atõk sularõn bu istasyonu olumsuz yönde etkilemesidir. 

Bu istasyonda minimum oksijen değeri 1,5 mg/L eylül ayõnda, maksimum oksijen 

değeri 7,4 mg/L mayõs ayõnda tespit edilmiştir. IV. istasyon çözünmüş oksijen 

değerlerinin minimum 5,8 mg/L (temmuz) ile maksimum 9,7 mg/L (mayõs) arasõnda 

değiştiği gözlenmiştir. V. istasyon, IV. istasyona yakõn değerlerde seyretmiştir. Bu 

istasyonda minimum oksijen değeri 6,3 mg/L (temmuz),  maksimum oksijen değeri 

8,4 mg/L (eylül, aralõk, mayõs) olarak kaydedilmiştir. VI. istasyonda çözünmüş 

oksijen değeri en düşük seviyelerde belirlenmiştir. Tespit edilen minimum değer 3,4 

mg/L (haziran, eylül), maksimum değer 6,9 mg/L (mayõs)�dir. Bu istasyonda 

çözünmüş oksijen değerlerinin düşük seviyelerde olmasõ yine akarsuya katõlan 

kirleticilerin etkisinden ve sõcaklõk artõşõndan kaynaklanmaktadõr. Çözünmüş oksijen 

değerlerinin yõllõk ortalama, maksimum ve minimum değerlerinin istasyonlara göre 

değişimi şekil 3.3�te gösterilmiştir. 
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Şekil 3.3. İstasyonlara göre çözünmüş oksijenin yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değerlerinin değişimi  

 

 

3.1.4. pH Değeri 
 

Belirlenen istasyonlarda ortalama pH değerleri 7,7 ile 8,2 arasõnda 

değişmektedir. En düşük pH değeri 6,7 ile ekim ayõnda I. istasyonda tespit edilmiştir. 

Tespit edilen en yüksek değer olan 8,5 ağustos ayõnda VI. istasyon, nisan ayõnda II. 

ve IV. istasyon ve mayõs ayõnda VI. istasyondan elde edilmiştir. Bu değerlere göre 

akarsu hafif bazik özellik göstermektedir. İstasyonlara göre pH değerlerinin yõllõk 

ortalama, maksimum ve minimum değerlerinin istasyonlara göre değişimi Şekil 

3.4�de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.4. İstasyonlara göre pH değerlerinin yõllõk ortalama, maksimum ve minimum 

değerlerinin değişimi 

 

 

 

3.1.5. Elektrik İletkenliği (µmhos/cm) 
 

Belirlenen istasyonlarda ortalama elektrik iletkenliği değerleri 233,7 

µmhos/cm (I. ist.) ile 657,8 µmhos/cm (III. ist.) arasõnda değişmektedir. Elektrik 

iletkenliği değerlerin kaynağa yakõn olan I. ve IV. istasyonlarda düşük olduğu, bu 

istasyonlardan akarsu boyunca ilerledikçe yükseldiği tespit edilmiştir. Bunun 

sebebinin akarsuyun aşağõ kõsõmlarõndan akarsuya atõk su karõşõmõndan dolayõ 

olabileceği düşünülmektedir. Yapõlan ölçümler sonucunda en düşük değer 215 

µmhos/cm ile I. istasyonda haziran ayõnda, en yüksek değer 980 µmhos/cm ile 

ağustos ayõnda III. istasyonda tespit edilmiştir. Elektrik iletkenliği değerlerinin 

istasyonlara göre yõllõk ortalama, maksimum ve minimum değerlerinin istasyonlara 

göre değişimi Şekil 3.5�te gösterilmiştir. 
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Şekil 3.5. İstasyonlara göre elektrik iletkenliğinin yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değerlerinin değişimi 

 

3.1.6. Biyokimyasal Oksijen İhtiyacõ - BOİ5  (mg O2/L) 
 

Biyokimyasal oksijen ihtiyacõ bakõmõndan I. istasyon değerleri düşük 

seviyelerde belirlenmiştir. Düşük BOI5 değerleri temiz suyun göstergesidir. Bu 

istasyonda en düşük değer 1 mg/L ile kasõm ve nisan aylarõnda, en yüksek değer 6 

mg/L ile ağustos ayõnda tespit edilmiştir (ortalama BOI5 ise 3,0 mg/L�dir). II. 

istasyonda belirlenen minimum BOİ5 değeri 1 mg/L nisan ayõnda, maksimum değeri 

ise 12 mg/L ile ağustos ayõnda olmuştur. III. istasyon tüm istasyonlar içinde en 

yüksek BOİ5 değerine sahip olan istasyondur. Yoğun şekilde kirliliğe maruz kalan bu 

istasyon için değerlerin yüksek çõkmasõ normaldir. Bu istasyonda tespit edilen 

minimum değer 10 mg/L ile şubat ayõnda, maksimum değer 84 mg/L ile aralõk 

ayõnda olmuştur. IV. istasyonda BOİ5 değerleri 1 mg/L (aralõk) ile 7 mg/L (ağustos) 

arasõnda değişmektedir. V. istasyon BOİ5 değerleri en düşük seviyededir (ortalama 

2,83 mg/L). Bu istasyonda minimum değer 1 mg/L (aralõk, nisan), maksimum değer 

6 mg/L (ekim) olmuştur. VI. istasyon yüksek BOİ5 değerlerine sahiptir. Bu 

istasyondaki minimum değer 3,5 mg/L (şubat), maksimum değer ise 45 mg/L (ekim) 

olmuştur. Biyokimyasal oksijen ihtiyacõnõn istasyonlara göre yõllõk ortalama, 

maksimum ve minimum değerlerinin değişimi şekil 3.6�da gösterilmiştir. 
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Şekil 3.6. İstasyonlara göre biyokimyasal oksijen ihtiyacõnõn yõllõk ortalama, 

maksimum ve minimum değerlerinin değişimi  

 

 

3.1.7. Toplam Sertlik (ºdH) 
 

İstasyonlarõn sertlik sõnõflandõrõlmasõnda Alman sertlik derecesi kullanõlmõştõr 

ve Klee (1990)�ye göre sertlik sõnõflandõrõlmasõ yapõlmõştõr. Ortalama toplam sertlik 

değerlerine göre I. istasyon en düşük, VI. istasyon en yüksek değerlere sahiptir. I. 

istasyonda minimum değer (6,1 ºdH) ekim ayõnda, maksimum değer (7,8 ºdH) 

ağustos ayõnda ölçülmüştür. Ortalama sertlik değeri ise 6,56 ºdH olmuştur. Bu değere 

göre I. istasyon yumuşak su sõnõfõna girmektedir. II. istasyonda tespit edilen 

minimum toplam sertlik değeri (6,32 ºdH) haziran ayõnda, maksimum değer (11,5 

ºdH) eylül ayõnda ölçülmüştür. Bu istasyonun yõllõk ortalama sertlik değeri ise 8,6 

ºdH�tõr. Bu değere göre II. istasyon orta sert su sõnõfõna girmektedir. III. istasyonda 

toplam sertlik değerleri minimum 8,7 ºdH (aralõk), maksimum 18,4 ºdH (temmuz) 

olarak tespit edilmiştir. Ortalama sertlik değeri ise 12,0 ºdH�tõr ve III. istasyon orta 

sert su sõnõfõna girmektedir. IV. istasyonda sertlik değerleri minimum 8,9 ºdH (mart) 

ve maksimum 12,2 ºdH (ekim) arasõndadõr. Ortalama sertlik değerine (10,8 ºdH) göre 

bu istasyon orta sert su sõnõfõndadõr. V. istasyonun sertlik değerleri yükselmiştir. 

Ölçülen minimum değer 9,1 ºdH (mart), maksimum değer 14,7 ºdH (ağustos) 
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olmuştur. Ortalama değer ise 12,1 ºdH olup buna göre V. istasyon oldukça sert su 

sõnõfõna girmektedir. VI. istasyonda minimum 9,1 ºdH (aralõk), maksimum 15,6 ºdH 

olarak ölçülmüştür. VI. istasyonun ortalama sertlik değeri 12,2  ºdH�dõr. Buna göre 

bu istasyon oldukça sert su sõnõfõna girmektedir. Toplam sertlik değerlerinin 

istasyonlara göre yõllõk ortalama, maksimum ve minimum değerlerinin istasyonlara 

göre değişimi şekil 3.7�de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.7. İstasyonlara göre toplam sertlik değerlerinin yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değerlerinin değişimi 

 

3.1.8. Bikarbonat İyonu (mg/L) 
 

Bikarbonat iyonunun istasyonlara göre değişimine bakõldõğõnda ortalama 

değerlerin 115 mg/L ile 243,8 mg/L değerleri arasõnda değiştiği görülür. En düşük 

değerler I. istasyonda tespit edilmiştir. Bu istasyonda minimum bikarbonat iyonu 

değeri 101,5 mg/L ile aralõk ayõnda tespit edilmiştir. Bu değer tüm istasyonlar içinde 

tespit edilen en düşük değerdir. I. istasyonda maksimum bikarbonat iyonu değeri ise 

155 mg/L ile ağustos ayõnda bulunmuştur. II. istasyonda  en düşük değer 117 mg/L 

ile temmuz ve aralõk ayõnda, en yüksek değer 142 mg/L ile kasõm ayõnda tespit 

edilmiştir. III. istasyonda bikarbonat iyonu değerleri yükselmiştir. Bu istasyonda 
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minimum değer temmuz ayõnda 121 mg/L, maksimum değer 369,5 mg/L ile ağustos 

ayõnda tespit edilmiştir. Bu değer tüm istasyonlar içindeki en yüksek değerdir. IV. 

istasyonda bikarbonat iyonu değerleri düşüş göstermiştir. Bu istasyondaki değerler 

154 mg/L (mart) ile 228 mg/L (ağustos) arasõnda değişmektedir. V. istasyondaki 

değerlere bakõldõğõnda en düşük değer aralõk ayõnda 165 mg/L, en yüksek değer 

ağustos ayõnda 270 mg/L olarak bulunmuştur. VI. istasyonda V. istasyona göre artõş 

belirlenmiştir ve tüm istasyonlar içinde en yüksek bikarbonat iyonu ortalamasõna 

sahip olan istasyondur (ort. 243,9 mg/L). Bu istasyonda minimum değer 137,5 mg/L 

ile aralõk ayõnda, maksimum değer 330 mg/L ile eylül ayõnda tespit edilmiştir. 

Bikarbonat iyonunun istasyonlara göre yõllõk ortalama, maksimum ve minimum 

değerlerinin değişimi şekil 3.8�de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.8. İstasyonlara göre bikarbonat iyonunun yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değerlerinin değişimi 

 

3.1.9. Amonyum Azotu (mgNH4-N/L) 
 

Amonyum azotu miktarõ II. istasyonda en düşük değerlerde ölçülmüştür 

(ort.0,04 mg/L). Amonyum azotu miktarõ I. istasyonda da düşük seviyelerde, II. 

istasyona yakõn değerlerde seyretmiştir (ort.0,05 mg/L). Bu istasyonda temmuz, 

ekim, kasõm, aralõk ve mart aylarõnda amonyum azotu analiz limitlerinin altõnda 
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kalmõştõr. En yüksek değer ise 0,2 mg/L ile ağustos ayõnda ölçülmüştür. II. 

istasyonda haziran, temmuz, ekim, kasõm ve aralõk aylarõnda amonyum azotu analiz 

limitlerinin altõndadõr. Bu istasyonda ölçülen en yüksek değer 0,2 mg/L ile ağustos 

ayõnda tespit edilmiştir. III. istasyon belirlenen istasyonlar içinde tüm aylarda en 

yüksek amonyum azotuna sahiptir (ort. 6,16 mg/L). Bu istasyonda en düşük değer 

0,02 mg/L ile kasõm ayõnda, en yüksek değer 18,48 mg/L ile ekim ayõnda tespit 

edilmiştir. IV. istasyon amonyum azotu değerleri minimum ALA (kasõm), 

maksimum 4,6 mg/L (nisan) olarak değişim göstermektedir. V. istasyondaki 

değerler, IV. istasyona göre düşük değerdedir. Bu istasyonda kasõm ve aralõk 

aylarõnda amonyum azotuna rastlanmamõştõr. En yüksek değer ise 0,46 mg/L ile mart 

ayõnda tespit edilmiştir. VI. istasyondaki değerler V. istasyona göre yüksek, III. 

istasyona göre düşük seviyelerdedir. III. istasyona göre düşük olmasõ seyrelmeden 

kaynaklanabilir. Bu istasyondaki en düşük değer 0,04 mg/L (kasõm), en yüksek değer 

15,35 mg/L (ekim) ayõnda tespit edilmiştir. Amonyum azotu değerlerinin 

istasyonlara göre yõllõk ortalama, maksimum ve minimum değerlerinin değişimi şekil 

3.9�da gösterilmiştir. 
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Şekil 3.9. İstasyonlara göre amonyum azotunun yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değerlerinin değişimi 
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3.1.10. Nitrit (mg NO2-N/ L) 
 

Nitrit azotu III. ve VI. istasyonlarda yüksek seviyelerde, diğer istasyonlarda 

düşük seviyelerde belirlenmiştir. Nitrit azotu I. istasyonda en düşük seviyededir. Bu 

istasyonda ağustos ayõnda nitrit analiz limitlerinin altõnda kalõrken, temmuz ayõnda 

0,01 mg/L ile en yüksek seviyede olmuştur. II. istasyonda minimum nitrit değeri 

ağustos ayõnda 0,001 mg/L, maksimum değer aralõk ayõnda 0,07 mg/L olmuştur. III. 

istasyonda nitrit önemli bir artõş göstermiştir. En düşük değer mart ayõnda 0,014 

mg/L ile olurken en yüksek seviyeye temmuz ayõnda 4,28 mg/L ile ulaşmõştõr. Bu 

istasyonun ortalama nitrit azotu değeri ise 1,04 mg/L�dir. Bu değer akarsuyun aşõrõ 

derecede kirlendiğini göstermektedir. IV. ve V. istasyonda nitrit değerleri düşüktür. 

Çünkü bu istasyonlara atõk su karõşõmõ olmamaktadõr. IV. istasyonda minimum değer 

kasõm ayõnda 0,004 mg/L, maksimum değer mayõs ayõnda 0,062 mg/L olarak elde 

edilmiştir. V. istasyon değerleri ise minimum kasõm, 0,003 mg/L; maksimum eylül, 

0,054 mg/L�dir. Nitrit azotu bakõmõndan en yüksek değerler VI. istasyonda elde 

edilmiştir (ort. 1,27 mg/L). Bu istasyonda en düşük değer 0,02 mg/L ile şubat ayõnda, 

en yüksek değer 6,19 mg/L ile temmuz ayõnda tespit edilmiştir. Bu istasyonda III. 

istasyon gibi nitrit azotu bakõmõndan aşõrõ derecede kirlidir. Nitrit azotunun 

istasyonlara göre yõllõk ortalama, maksimum ve minimum değerlerinin değişimi şekil 

3.10�de gösterilmiştir. 

0

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5 6

İstasyonlar

N
itr

it 
A

zo
tu ORTALAMA

MAKSİMUM
MİNİMUM

 
Şekil 3.10. İstasyonlara göre nitrit azotunun yõllõk ortalama, maksimum ve minimum 

değerlerinin değişimi  
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3.1.11. Nitrat Azotu (mgNO3-N/L) 
 

Nitrat azotu bakõmõndan I. istasyon çok düşük değerlere sahiptir. Bu 

istasyonda temmuz ve ağustos aylarõnda nitrat azotu analiz limitlerinin altõnda (ALA) 

kalmõştõr, en yüksek değer ise 1,2 mg/L ile kasõm ayõnda tespit edilmiştir. Bu değer 

kirlenmenin olmadõğõ veya çok az kirlenmenin olduğu temiz suyun göstergesidir. II. 

istasyonda nitrat değerleri ekim ayõnda analiz limitlerinin altõnda, kasõm ayõnda 1,5 

mg/L ile maksimum değerdedir. III. istasyonda nitrat değerleri yükselmiştir. Bu 

istasyondaki nitrat değerleri 0,35 mg/L ile şubat ayõnda minimum, 2,76 mg/L ile 

ağustos ayõnda maksimum seviyede tespit edilmiştir. IV. istasyondaki değerler ekim 

ayõnda tespit edilen 0,14 mg/L ile kasõm ayõnda tespit edilen 1,53 mg/L arasõnda 

değişmektedir. Bu değerler V. istasyonda minimum ekim 0,22 mg/L, maksimum 

kasõm 1,25 mg/L şeklindedir. VI. istasyon  nitrat azotu ortalamasõ en yüksek 

istasyondur. Bu istasyondaki minimum nitrat miktarõ ekim ayõnda 0,22 mg/L, 

maksimum nitrat miktarõ ağustos ayõnda 3,33 mg/L olarak tespit edilmiştir. Nitrat 

azotu değerlerinin istasyonlara göre yõllõk ortalama, maksimum ve minimum 

değerlerinin değişimi şekil 3.11�da gösterilmiştir. 
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 Şekil 3.11. İstasyonlara göre nitrat azotunun yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değerlerinin değişimi  
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3.1.12. Ortofosfat  (mgPO4-P/L) 
 

Ortalama ortofosfat değerleri 0,07 mg/L (V. ist.) ile 6,07 mg/L (III. ist.) 

arasõnda değişmektedir. I. istasyonda ortofosfat miktarõ haziran ve ağustos aylarõnda 

analiz limitlerinin altõnda, eylül ayõnda 0,32 mg/L ile en yüksek seviyede 

belirlenmiştir. II. istasyonda haziran, ağustos, kasõm ve mart aylarõnda ortofosfat 

miktarõ analiz limitlerinin altõnda kalmõştõr. En yüksek değer (0,77 mg/L) aralõk 

ayõnda tespit edilmiştir. III. istasyon en yüksek ortofosfat değerlerine sahiptir. Bu 

istasyonda minimum ortofosfat değeri (1,22 mg/L) şubat ayõnda, maksimum 

ortofosfat değer (16,1 mg/L) eylül ayõnda tespit edilmiştir. VI. istasyonun da 

ortofosfat değerleri yükselmiştir. Bu istasyondaki değerler minimum 1,10 mg/L 

(mart), maksimum 12,8 mg/L (eylül) olarak tespit edilmiştir. III. ve VI. istasyon 

yoğun şekilde kirliliğe maruz kalmaktadõr. Ortaya çõkan yüksek ortofosfat 

değerleride bunu doğrulamaktadõr. Bu değerler akarsuyun şiddetli derecede 

kirlendiğini göstermektedir. IV. istasyonda haziran ayõnda ortofosfat analiz 

limitlerinin altõnda kalmõştõr, en yüksek değer ise aralõk ayõnda 0,29 mg/L olarak 

bulunmuştur. En düşük ortofosfat değerleri V. istasyona aittir. Bu istasyonda 

ortofosfat miktarõ haziran ve kasõm ayõnda analiz limitlerinin altõnda tespit edilmiştir. 

En yüksek değere ise aralõk ayõnda 0,39 mg/L ile ulaşmõştõr. Ortofosfat değerlerinin 

istasyonlara göre yõllõk ortalama, maksimum ve minimum değerlerinin değişimi şekil 

3.12�de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.12. İstasyonlara göre orto-fosfat değerlerinin yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değerlerinin değişimi  

 

 

3.1.13. Klorür (mg Cl¯ /L) 
 

I. istasyonda klorür değerleri ortalama 5 mg/L�dir. Bu istasyonda en düşük 

klorür değeri 2,8 mg/L ile aralõk ayõnda, en yüksek değer ise 8,7 mg/L ile ağustos 

ayõnda tespit edilmiştir. II. istasyonda klorür değerleri bir miktar yükselmesine karşõn 

I. istasyona yakõn değerlerde seyretmiştir. II. istasyonda en düşük klorür değeri 4,2 

mg/L kasõm, aralõk, şubat ve nisan aylarõnda, en yüksek değer 8,5 mg/L temmuz 

ayõnda tespit edilmiştir. III. istasyonda klorür değerleri en yüksek seviyelerde 

belirlenmiştir. Bu istasyonda minimum klorür miktarõ şubat ayõnda 9,6 mg/L olarak, 

maksimum miktarõ ise ağustos ayõnda 64,9 mg/L olarak ölçülmüştür. Bu istasyondaki 

ortalama değer ise 36,3 mg/L�dir. IV. istasyonda klorür değerleri nisan ayõnda tespit 

edilen minimum 4,6 mg/L ile temmuz ayõnda tespit edilen maksimum 17,7 mg/L 

değerleri arasõnda değişmektedir. V. istasyonda klorür değerleri minimum nisan 

ayõnda 4,6 mg/L ve maksimum ağustos ayõnda 13,1 mg/L olmuştur. VI. istasyonda 

klorür değerleri yükselmiştir. Bu istasyonda en düşük değer şubat ayõnda 8,5 mg/L, 

en yüksek değer ağustos ayõnda 75,2 mg/L olarak belirlenmiştir. Klorür iyonunun 

istasyonlara göre yõllõk ortalama, maksimum ve minimum değerlerinin değişimi şekil 

3.13�te gösterilmiştir. 
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Şekil 3.13. İstasyonlara göre klorür iyonunun yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değerlerinin değişimi  

 

 

3.1.14. Sülfat (mg SO4
-2/L)   

 

Sülfat değerleri I. istasyonda 2,3 mg/L (temmuz) ile 21,6 mg/L (ağustos), II. 

istasyonda 3,2 mg/L (şubat) ile 34,6 mg/L (aralõk) arasõnda değişim göstermiştir. III. 

istasyonda değerler oldukça yükselmiştir. Bu istasyonda minimum değer 13,9 mg/L 

(nisan), maksimum değer 120,5 mg/L (ekim) olmuştur. IV.istasyonda belirlenen 

sülfat değerleri en düşük 6,7 mg/L (nisan), en yüksek 45,8 mg/L (aralõk)�dir. V. 

istasyonda değerler bir miktar artõş göstermiştir. Bu istasyonda sülfat değerleri 

minimum 7,7 mg/L (nisan) ve maksimum 45,8 mg/L (aralõk) olarak tespit edilmiştir. 

VI. istasyonda ortalama değerler açõsõndan en yüksek sülfat değerleri belirlenmiştir. 

Bu istasyonda en düşük değer 14,4 mg/L (nisan) ve en yüksek değer 106,1 mg/L 

(ağustos) olmuştur. Sülfat miktarõnõn istasyonlara göre yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değerlerinin değişimi şekil 3.14�te gösterilmiştir. 
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Şekil 3.14. İstasyonlara göre sülfat miktarõnõn yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değerlerinin değişimi  

 

 

3.1.15. Kalsiyum (mg Ca+2/L)   

 

I. istasyonda ortalama kalsiyum değerleri tüm istasyonlar içinde en düşük 

seviyededir. Bu istasyon için en düşük değer mart ayõnda 36,5 mg/lt, en yüksek değer 

ağustos ayõnda 46,1 mg/lt olarak belirlenmiştir. II. istasyonda değerler bir miktar 

artõş göstermiştir. Bu istasyon için minimum kalsiyum değeri 25,8 mg/lt ile kasõm 

ayõnda, maksimum 46 mg/lt temmuz ve ağustos aylarõnda tespit edilmiştir. III. 

istasyonda kalsiyum değerleri yükselmiştir. En düşük değer aralõk ayõnda 41,1 mg/lt 

olarak, en yüksek değer ağustos ayõnda 68,9 mg/lt olarak bulunmuştur. IV. 

istasyonda III. istasyona göre düşüş gözlenmiştir. Bu istasyondaki değerler 45,5 

mg/lt (eylül) ile 54,1 mg/lt (mayõs) arasõnda değişmektedir. V. istasyon en yüksek 

ortalama değerlere sahip olan istasyondur. Bu istasyonda en düşük değer 41,9 mg/lt 

mart ayõnda, en yüksek değer 70,5 mg/lt ile ağustos ayõnda tespit edilmiştir. VI. 

istasyonda minimum değer 45,9 mg/lt ile aralõk ayõnda, maksimum değer 72,7 mg/lt 

ile ağustos ayõnda tespit edilmiştir. Kalsiyum değerlerinin yõllõk ortalama, maksimum 

ve minimum değerlerinin istasyonlara göre değişimi şekil 3.15�te gösterilmiştir. 
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Şekil 3.15. İstasyonlara göre kalsiyum miktarõnõn yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değerlerinin değişimi  

 

3.1.16. Magnezyum (mg Mg+2/L) 
 

Magnezyum değerleri I.istasyondan III. istasyona kadar artõş eğilimindedir, 

sonraki istasyonlar III. istasyona göre azalma göstermiş ve istasyonlarda birbirine 

yakõn değerler belirlemiştir. I. istasyon en düşük değerlere sahiptir. Bu istasyonda 

minimum değer mayõs ayõnda 3,4 mg/L, maksimum değer ağustos ayõnda 6,1 mg/L 

olarak belirlenmiştir. II.istasyondaki magnezyum değerleri mayõs ayõnda tespitlenen 

8,2 mg/L ve eylül ayõnda belirlenen 24 mg/L arasõnda değişmektedir. Magnezyum 

değerleri III. istasyonda en yüksek değerlere ulaşmõştõr. Bu istasyonda en düşük 

değer nisan ayõnda 9,5 mg/L ile en yüksek değer temmuz ayõnda 45,5 mg/L olarak 

tespit edilmiştir. IV. istasyonda değerler düşüş göstermiştir. Tespit edilen en düşük 

değer nisan ayõnda 10 mg/L, en yüksek değer ekim ayõnda 22,9 mg/L olmuştur. V. 

istasyon değerleri nisan, 12,16 mg/L; temmuz 22,6 mg/L arasõndadõr. VI. istasyonda 

bir miktar yükselme olmuştur. Bu istasyon için en düşük ve en yüksek değerler şubat, 

10,7 ve eylül 26,1 mg/L�dir. Magnezyum iyonunun istasyonlara göre yõllõk ortalama, 

maksimum ve minimum değerlerinin değişimi şekil 3.16�da gösterilmiştir. 
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Şekil 3.16. İstasyonlara göre magnezyum miktarõnõn yõllõk ortalama, maksimum ve 

minimum değerlerinin değişimi  

 

 

3.1.17.Toplam Çözünmüş Katõlar 
 

 Ortalama toplam çözünmüş katõlar değerlerine bakõldõğõnda; I. istasyonun en 

düşük değerlere (ort. 149,7 mg/L), III. istasyon en yüksek değerlere (420,9 mg/L) 

sahip olduğu görülür. Genel olarak ağustos ayõnda tüm istasyonlar için en yüksek 

değerler (IV. istasyon hariç), nisan ayõnda en düşük değerler (I. ve VI. istasyonlar 

hariç) kaydedilmiştir. Toplam çözünmüş katõlar bakõmõndan I. istasyonda minimum 

değer (138 mg/L) haziran ayõnda, maksimum değer (211 mg/L) ağustos ayõnda tespit 

edilmiştir. II. istasyon değerleri minimum 168 mg/L (nisan), maksimum 256 mg/L 

(ağustos) arasõnda belirlenmiştir. III. istasyonda en düşük değer (268 mg/L) nisan 

ayõnda, en yüksek değer (627 mg/L) ağustos ayõnda tespit edilmiştir. IV. istasyonda 

değerler düşüş göstermiştir. Bu istasyonda toplam çözünmüş katõlarõn değeri, 

minimum 212 mg/L (nisan) ve maksimum 348 mg/L (temmuz) olarak ölçülmüştür. 

V. istasyon değerleri minimum 237 mg/L (nisan), maksimum 349 mg/L (ağustos) 

arasõndadõr. VI. istasyonda değerler yükselmiştir. Bu istasyondaki değerler minimum 

268 mg/L (şubat), maksimum 583 mg/L olarak tespit edilmiştir. Toplam çözünmüş 
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katõ değerlerinin yõllõk ortalama, maksimum ve minimum değerlerinin değişimi şekil 

3.17�de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.17. İstasyonlara göre toplam çözünmüş katõ değerlerinin yõllõk ortalama, 

maksimum ve minimum değerlerinin değişimi 
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3.2. BİYOLOJİK BULGULAR 
 

3.2.1. Taban Büyük Omurgasõzlarõn İncelenmesi 
 

 Çalõşma alanõnda Haziran 2003-Mayõs 2004 tarihleri arasõnda araştõrma 

yapõlan 6 istasyonda Turbellaria�ya ait 1, Mollusca�dan Gastropoda�ya ait 2, 

Annelida�dan Oligochaeta�ya ait 1, Hirudinea�ya ait 1, Crustacea�den Amphipoda�ya 

ait 1, İnsecta�dan Ephemeroptera�ya ait 20, Plecoptera�ya ait 9, Trichoptera�ya ait 18, 

Odonata�ya ait 5, Diptera�ya ait 16, Hemiptera�ya ait 3, Coleoptera�ya ait 5, 

Acarina�ya ait 2, toplam olarak 84 takson ve bu taksonlara ait 27293 birey 

belirlenmiştir. Collembola takõm, Ostracoda grup olarak alõnmõş, taksonomik 

sõnõflandõrma yapõlmamõştõr. Belirlenen organizmalar ve istasyonlara göre dağõlõmlarõ 

çizelge 3.2�de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 3.2. İstasyonlarda belirlenen organizmalar  ve istasyonlara göre dağõlõmlarõ 
Taksonlar 1. ist. 2. ist. 3. ist 4.ist. 5. ist. 6. ist 

TURBELLARİA  
Planariidae  
Planaria sp. +   + +  
GASTROPODA  

Planorbidae 
 

Gyraulus albus MÜLLER    +   
Physidae  
Pyhsa sp.  +     
ANNELIDAE  
OLİGOCHAETA  
Tubificidae  
Tubifex tubifex MÜLL.   +   + 

HİRUDİNEA 
 

Erpobdellidae  
Erpobdella sp.  +    + 
CRUSTACEA  
AMPHİPODA  
Gammaridae  
Gammarus spp. + +  + +  
OSTRACODA  +   +  
ARTHROPODA  
ACARİNA  
Sperchonidae  
Sperchan setiger     +  
Hydracarina  
Atractides pennatulatus     +  
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EPHEMEROPTERA  

Baetidae  

Baetis buceratus EATON + +  +   
B. pavidus GRANDI + +  + +  
B. rhodani PICTET + + + + + + 
B .lutheri Müller-Liebenau + +  + +  
B .muticus LİNNE + +  + +  
B .fuscatus LİNNE + +  + +  
B. vernus CURT. + +  + +  
Baetis sp. + +  + +  
Leptophlebiidae  
Paraleptophlebia sp.  +   +  
Caenidae  
Caenis sp.    + +  
Ephemerellidae  
Ephemerella ignita PODA +      
Ephemerella sp. +      
Heptagenidae  
Ecdyonurus sp + +  + +  
Ecdyonurus dispar (Curtis) + +     
Heptagenia sp + +  + +  
Rhithrogena semicolorata CURTIS +      
Rhithrogena fiorii  +      
Rhithrogena sp. + + +  + + 
Siphlonuridae  
Epeorus alpicola ETN. +   +   
Epeourus sp. + +  + +  

PLECOPTERA 
 

Chloroperlidae 
 

Chloroperla sp. + +  + +  
Chloroperla torrentium (Pictet) +      
Chloroperla tripunctata (Scopoli) +      
Nemouridae  
Nemoura sp. + +  + +  
Protonemura sp. + +  + +  
Capnionemura sp. +   +   
Leuctridae  
Leuctra sp. + +  + +  
Perlidae  
Dinocras sp. + +     
Perla sp. + +     

ODONATA 
 

Aeshnidae   
 

Aeshna sp.  +  + +  
Anax sp. +    +  
Euphaeidae  
Epellage fatima CHARPENTİER    + +  
Gomphidae  
Onychogomphus sp.  +  + + + 
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Libellulidae  
Libellula spp. +      

HEMİPTERA 
 

Corixidae  
Gerris sp.    +   
Gerris lacustris L.     +  
Veliidae  
Velia sp.    +   

COLEOPTERA 
 

Elmidae 
 

Elmis maugetii LATREILLE + +  + +  
Limnius sp. +      
Gyrinidae  
Gyrinus sp.    +   
Gyrinus natator LİNNE    + +  
Dytiscidae  
Agabus sp.    +   
Agabinus sp.  +  + +  

TRİCHOPTERA 
 

Glossosomatidae 
 

Agapetus sp. + +  + +  
Phryganeidae  
Agrypnia varia FABR. +      
Agrypnia sp. +      
Hydropsychidae  
Hydropsyche spp. + +  + +  
Limnephilidae  
Limnephilus spp. +      
Potamophylax sp. +      
Halesus sp. +      
Rhyacophilidae  
Rhyacophila spp. + +  + +  
Sericostomatidae  
Sericostoma spp. +      
Leptoceridae  
Ylodes sp. + +     
Polycentropodidae  
Polycentropus sp. +      
Philopotamidae  
Philopotamus sp. +      
Goera sp. +      
Lepidostomatidae  
Lepidostoma sp. +      
Psychomyiidae  
Psychomyia pusilla FBR. +      
Hydroptilidae  
Oxyethira sp.  +     
Hydroptila sp.     +  
Agraylea sp.     +  



 50

DİPTERA  

Chironomidae  

Chironomus thummi K.   +   + 
Chironomus spp. + + + + + + 
Simulidae  
Simulium spp. + + + + + + 
Stratiomyidae  
Stratiomys spp. + +  +   
Odontomyia cincta Olivier +      
Syrphidae  
Eristalis tenax   +    
Tabanidae  
Tabanus spp. + +   +  
Dicronata spp. + +  + + + 
Rhagionidae  
Atherix sp. + +   + + 
Blephariceridae  
Biblocephala sp. + +     
Heleidae  
Palpomia sp. +   +  + 
Bezzia sp.  +  +   
Tipulidae  
Pedicia sp. +   +   
Tipula spp. + + + + + + 
Dixidae  
Dixa sp. +   +   
Anthomyidae  
Limnophora sp.     +  
 

 

 

3.2.2. BİYOLOJİK BULGULARIN İSTATİSTİKSEL ANALİZİ 

3.2.2.1. Dominans (Baskõnlõk) Analizi 
 

Belirlenen 6 istasyonda 12 ay boyunca yapõlan çalõşmada toplam 27293 örnek 

tespit edilmiştir. Her istasyonda bulunan taksonlarõn baskõnlõk değerleri hesaplanarak 

tablolarda gösterilmiştir (Çizelge 3.3 � 3.14). 

 

 

 

 

Çizelge 3.3 Haziran 2003 Tarihinde Tespit Edilen Türlerin Baskõnlõk Değerleri (%) 
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TAKSONLAR 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon
Baetis sp. 14,6 20,8  74,53 24,46  
B.pavidus 6,7    32,62  
B.lutheri 5,05    4,69  
B.rhodani   9,52  10,31 19,48 
B.muticus     0,2  
B.fuscatus     0,08  
B.vernus     0,8  
Rhitrogena sp. 1,12 24,7     
Ecdyonurus sp.  24,7     
Heptagenia sp.  0,9  0,29   
Epeourus sp. 8,42      
Caenis sp.     0,04  
Perla sp.  0,49     
Dinocras sp. 3,37      
Leuctura sp.     0,16  
Nemoura sp.     0,16  
Capnionemura sp. 0,56   0,35   
Rhyacophyla sp. 2,24 0,49     
Hydrophyce sp. 4,49   0,47 0,8  
Agapetus sp. 3,37 1,48   0,04  
Gammarus sp. 11,23    0,04  
Simulium sp. 22,47 8,9 4,76 23,47 24,55 25,32 
Chironomus sp. 11,79 13,36 53,57  0,8 3,24 
Stratiomys sp. 1,12      
Dicronata sp.  0,49     
Tipula sp.  2,47 5,95    
Elmis maugetii    0,23   
Acar sp.   1,19  0,16  
Chironomus 
thummi   23,8   51,94 
Eristalis tenax   1,19    
Dixa sp.    0,23   
Bezzia sp.  0,49  0,17   
Erpobdella sp.  0,49     
Agabinus sp.     0,23   
 

 

 

 

 

Çizelge 3.4 Temmuz 2003 Tarihinde Tespit Edilen Türlerin Baskõnlõk Değerleri (%) 
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TAKSONLAR 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon
Baetis sp. 20,4 87,5  31,47 3,49  
B.pavidus 3,7 3,84  62,95 6,99  
B.lutheri    0,15 0,7  
B.rhodani 4,8 3,41  0,94  0,56 
B.muticus 1,5      
B.fuscatus 1,9      
Rhitrogena sp. 0,2 0,17     
Ecdyonurus sp.  1,19  0,12 0,7  
Ephemeralla sp. 1,1      
Epeourus sp. 2,4      
Perla sp. 2,4 0,08     
Protonemura sp. 8,9      
Dinocras sp. 1,3 0,17     
Leuctura sp. 0,7   0,03   
Chloraperla sp. 3,7    2,09  
Capnioneura sp. 0,5   0,06   
Rhyacophyla sp. 1,1 0,34     
Hydrophyce sp. 10,2 1,62  0,5 15,73  
Hydroptila sp.     1,04  
Agapetus sp. 3,3 0,68   1,04  
Halesus sp. 0,4      
Gammarus sp. 21,5   0,03 0,34  
Simulium sp. 0,5 0,5 10,98 2,67 27,62 2,27 
Chironomus sp.   32,96  10,83 34,65 
Stratiomys sp. 2,8      
Dicronata sp. 1,1 0,25  0,09  0,56 
Limnophora sp.     1,39  
Tipula sp.      0,56 
Elmis maugetii 0,2 0,08     
Acar sp.  0,08  0,72 3,49  
Chironomus 
thummi   54,9   47,72 
Tubifex tubifex      13,63 
Dixa sp. 0,2   0,03   
Bezzia sp.    0,15   
Gerris sp.     0,03   
Gerris lacustris     4,89  
Gyrinus natador     19,23  
 

 

 

Çizelge 3.5 Ağustos 2003 Tarihinde Tespit Edilen Türlerin Baskõnlõk Değerleri (%) 
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TAKSONLAR 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon 
Baetis sp. 32,1 34,2  94,39 22,49  
B. pavidus 6,2      
B. lutheri 1,0    2,07  
B. rhodani 7,2  2,26  0,34  
B. muticus     1,73  
Ecdyonurus sp. 0,2 5,47     
Perla sp. 2,0      
Protonemura sp. 15,9 1,37     
Dinocras sp. 3,5 2,74     
Leuctura sp. 0,8   0,06   
Chloraperla sp. 1,4      
Rhyacophyla sp. 1,0      
Hydrophyce sp. 3,9 16,4  2,01 24,22  
Agapetus sp. 3,3 6,8  0,12   
Halesus sp. 0,2      
Psychomyia 
pusilla 0,4      
Gammarus sp. 14,0 1,37  0,12 0,34  
Simulium sp.    0,69 14,53 31,81 
Chironomus sp. 2,0 21,9 56,6 0,69 4,15 27,27 
Stratiomys sp. 2,5      
Dicronata sp. 0,4      
Planaria sp. 0,4      
Elmis maugetii 0,4      
Sperchan setiger  8,2  1,19 3,46  
Atractides 
pennatulatus     6,22  
Chironomus 
thummi   37,73   36,36 
Eristalis tenax       
Tubifex tubifex   3,39   4,09 
Gerris sp.     0,5 0,69  
Gyrinus sp.    0,12 8,99  
Velia sp.    0,06   
Libellula sp. 0,2      
Onychogomphus 
sp.  1,37   1,03  
Tabanus sp. 0,2      
Limnius sp. 0,2      
 

 

 

Çizelge 3.6  Eylül 2003 Tarihinde Tespit Edilen Türlerin Baskõnlõk Değerleri (%) 
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TAKSONLAR 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon 
Baetis sp. 19,8 18,18  20,4 11,81  
B.pavidus 3,3 24,47  20,4 6,39  
B.lutheri  1,74     
B.rhodani 2,9 12,23  30,61 6,39 0,63 
B.muticus 0,9      
B.fuscatus 1,5      
B. vernus    5,1   
Ecdyonurus sp. 3,3 1,05  1,02   
Epeourus sp. 0,1 0,34     
Protonemura sp. 20,8 0,34     
Dinocras sp. 2,8      
Leuctura sp. 5,5 1,04  1,02   
Chloraperla sp. 1,3      
Rhyacophyla sp. 0,7      
Hydrophyce sp. 7,7 1,74  7,14 50  
Agapetus sp.    3,06 1,81  
Limnephilus sp. 1,2      
Potamophylax sp. 0,1      
Gammarus sp. 16,6 0,34   1,81  
Simulium sp.  13,98  5,1 9,09 31,84 
Chironomus sp. 3,6 21,3 57,66  3,63 31,84 
Stratiomys sp. 2,5      
Dicronata sp. 0,6      
Elmis maugetii 2,8      
Pedicia sp. 0,4      
Chironomus 
thummi   38,65   31,84 
Tubifex tubifex   3,68   3,82 
Gerris sp.     6,12 7,27  
Epellage fatıma     1,81  
Onychogomphus 
sp.  2,4     
Collembola sp. 1,0      
Tabanus sp.  0,69     
 

 

 

 

 

 

Çizelge 3.7 Ekim 2003 Tarihinde Tespit Edilen Türlerin Baskõnlõk Değerleri (%) 
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TAKSONLAR 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon 
Baetis sp. 11,7 12,9  12,65 6,21  
B.pavidus 1,2 22,5  25,31 6,21  
B.lutheri       
B.rhodani 8,2 19,35  12,65 18,63 0,38 
B.muticus 0,7      
B.fuscatus 1,2      
Ecdyonurus sp. 3,0    0,6  
Paraleptophlebia 
sp.     0,6  
Protonemura sp. 18,5      
Dinocras sp. 3,9      
Leuctura sp. 11,9 7,74  6,96 4,96  
Chloraperla sp. 0,9   1,3   
Rhyacophyla sp. 0,23      
Hydrophyce sp. 9,8 1,93  11,39 21,73  
Goera sp. 0,23      
Lepidostoma sp. 0,23      
Odontomyia sp. 3,3      
Gammarus sp. 17,9    5,59  
Simulium sp. 3,3 18,06 2,45 12,65 4,34 3,83 
Chironomus sp. 2,1 12,9 32,7 10,75 9,31 68,96 
Tipula sp. 0,9 1,93     
Planarya sp.     3,1  
Elmis maugetii 0,7      
Chironomus 
thummi   61,4   22,98 
Tubifex tubifex   3,27   3,83 
Dixa sp.    5,06   
Gerris sp.      2,48  
Gyrinus natador    0,63   
Aeshna sp.     0,62  
Onychogomphus 
sp.  0,64   2,48  
Collembola sp.  1,93  1,3   
 

 

 

 

 

 

Çizelge 3.8 Kasõm 2003 Tarihinde Tespit Edilen Türlerin Baskõnlõk Değerleri (%) 



 56

 

TAKSONLAR 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon 
Baetis sp. 7,5 18,4  7,27 3,33  
B.pavidus 0,5 2,88   15  
B.rhodani 3,1 49,45 5,5 9,09 1,6 1,4 
B.muticus 3,9 1,8     
B.buceratus    9,09   
Rhitrogena sp. 2,3      
Ecdyonurus sp.    0,7 1  
Ecdyonurus dispar 7,8      
Caenis sp.    0,7 0,3  
Epeourus sp. 0,5      
Epeourus alpicola 0,3      
Protonemura sp. 5,9 0,36     
Dinocras sp. 2,6      
Leuctura sp. 8,5 1,8  15,6 4,6  
Chloraperla sp. 1,0      
Nemoura sp.    0,7   
Capnioneura sp. 0,3      
Rhyacophyla sp. 1,8    0,3  
Hydrophyce sp. 11,2 4,69  3,63 17  
Polycentropus sp. 0,5      
Philopotamus sp. 0,5      
Limnephilus sp. 3,1      
Gammarus sp. 32,0 0,36   6,6  
Simulium sp. 1,3   40,72 23,3 70,42 
Chironomus sp. 1,3 12,99 14,8 8,72 5,3 2,34 
Dicronata sp. 0,8    1,6  
Tipula sp. 0,5    0,3  
Oligocheat sp.       
Lumbricus sp. 0,8      
Planaria sp. 0,3    1,6  
Elmis maugetii 1,6      
Acar sp.     1,6  
Chironomus thummi   25,9   18,77 
Eristalis tenax   1,85    
Tubifex tubifex   51,85   7,04 
Aeshna sp.    1,81   
Epellage fatıma     3  
Anax sp.     1,6  
Octogomphus sp.    1,81   
Collembola sp. 0,8 0,72     
Atherix sp.     0,3  
Biblocephala sp. 0,3      
Ostrocoda     11  
Physa sp.  1,08     
Çizelge 3.9 Aralõk 2003 Tarihinde Tespit Edilen Türlerin Baskõnlõk Değerleri (%) 
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TAKSONLAR 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon 
Baetis sp. 6,8 5,97  12,26 32,28  
B.pavidus 1,7   4,71 2,1  
B.lutheri 1,3    3,5  
B.rhodani 12,8 33,06  19,81   
B.muticus 1,7      
B.fuscatus 0,1    0,35  
Rhitrogena sp. 3,5      
R. semicolorata 6,9      
Ecdyonurus sp.     0,35  
Ecdyonurus dispar.  1,19     
Heptagenia sp. 0,3      
Protonemura sp. 11,4 0,39  1,88   
Dinocras sp. 0,3      
Leuctura sp. 6,8 4,78  24,5 15,78  
Chloraperla sp. 1,4 0,39     
Rhyacophyla sp. 0,3      
Hydrophyce sp. 12,3 3,9   11,57  
Agrypnia varia 0,1      
Agrypnia sp. 0,4      
Sericostoma sp. 2,2      
Oxyethira sp.  0,39     
Ylodes sp.  0,39     
Gammarus sp. 25,3    4,9  
Simulium sp. 1,1 38,24 16,92 19,81 2,1 28,3 
Chironomus sp. 1,4 5,9 21,53 11,32 1,05 9,43 
Stratiomys sp.    0,9   
Dicronata sp. 0,9 0,39   0,35  
Tipula sp. 0,1 1,19   0,35 3,77 
Oligocheat spp. 0,4      
Planaria sp.    0,9 0,7  
Elmis maugetii  0,39  2,8 1,05  
Chironomus 
thummi   26,15   28,3 
Tubifex tubifex   35,38   28,3 
Epellage fatıma     0,7  
Onychogomphus 
sp.  1,19  0,9   
Collembola sp.      4,34 
Tabanus sp.     0,35  
Ostrocoda  1,99   3,5  
 

 

Çizelge 3.10 Ocak 2004 Tarihinde Tespit Edilen Türlerin Baskõnlõk Değerleri (%) 
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TAKSONLAR 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon 
Baetis sp. 11,8 9,09  38,29 25  
B.pavidus 7,8 3,03     
B.lutheri 7,8      
B.rhodani 11,8 12,12 14,28  15 50 
B.fuscatus 1,9      
Rhitrogena sp. 3,1 9,09 14,28    
Ecdyonurus sp. 8,6 3,03     
Epeourus sp. 0,8      
Epeourus 
alpicola 0,4      
Protonemura sp. 19,7 9,09  27,65 25  
Dinocras sp. 0,4 6,06     
Leuctura sp. 0,4 24,24  4,25   
Chloraperla sp. 0,4      
Nemoura sp. 4      
Rhyacophyla sp. 0,8      
Hydrophyce sp. 6,7 12,12  14,89 5  
Ylodes sp. 0,4      
Agapetus sp. 1,2      
Gammarus sp. 2,4      
Simulium sp. 7,8 9,09  2,12 10 16,66 
Chironomus sp. 1,2  57,14 12,76 15  
Oligocheat spp.   14,28    
Elmis maugetii 0,4      
Aeshna sp.  3,03     
Atherix sp.     5  
Onychogomphus 
sp.      16,66 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 3.11  Şubat 2004 Tarihinde Tespit Edilen Türlerin Baskõnlõk Değerler (%) 
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TAKSONLAR 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon
Baetis sp. 6,8 4,16  6,32 4,42  
B.pavidus 6,8 2,5  13,92 8,84  
B.lutheri 3,4 5   0,88  
B.rhodani 9,1 1,66   1,76  
B.muticus 2,3    1,76  
B.fuscatus     2,65  
B.vernus     2,65  
Rhitrogena sp. 9,1 4,16     
Ecdyonurus sp. 0,9 6,6  1,26 0,88  
Paraleptophlebia 
sp.  0,83     
Protonemura sp. 15,6 2,5  31,64 12,38  
Dinocras sp. 1,4 0,83     
Leuctura sp. 0,5 5  2,53 1,76  
Chloraperla sp. 0,2      
Nemoura sp. 2,7 4,16     
Rhyacophyla sp. 1,4    0,88  
Hydrophyce sp. 5,2 3,33  5,06 1,76  
Agapetus sp. 0,5      
Halesus sp. 0,5      
Gammarus sp. 0,5      
Simulium sp. 6,6 13,33  13,92 7,07  
Chironomus sp. 21,9 44,16  22,78 53,09 7,14 
Dicronata sp. 0,5      
Oligocheat spp. 0,2      
Acar sp.    1,26   
Chironomus 
thummi      26,31 
Tubifex tubifex      21,05 
Atherix sp.  0,83     
Biblocephala sp. 0,68 0,83     
Epellage fatıma    1,26   
 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 3.12   Mart 2004 Tarihinde Tespit Edilen Türlerin Baskõnlõk Değerleri (%) 
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TAKSONLAR 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon
Baetis sp. 4,5 3,01  13,04 10,63   
B.pavidus 6   4,34    
B.lutheri 5   1,73    
B.rhodani 1,1   1,73    
B.muticus 1,8 1,41  1,73    
B.fuscatus 0,2       
B.vernus 0,18   2,6    
B.buceratus 0,27   0,86    
Rhitrogena fiorii 1,85      
Rhitrogena sp. 7,79 0,53     
Ecdyonurus sp.    4,34 0,7  
Heptagenia sp.  2,83     
Epeourus 
alpicola 0,92   1,73   
Epeourus sp. 1,76      
Protonemura sp. 46,4 2,12  2,6 24,11  
Dinocras sp. 0,09      
Leuctura sp. 1,6 1,06  0,86 1,41  
Chloraperla sp. 1,39   1,73   
C. torrentium 0,18      
C. tripunctata 0,27      
Nemoura sp. 0,6   26,08 10,63  
Rhyacophyla sp. 1,8    1,41  
Hydrophyce sp. 2,6   2,6 8,51  
Sericostoma sp. 2,3      
Agapetus sp.     0,7  
Polycentropus 
sp. 0,09      
Philopotamus 
sp. 0,09      
Gammarus sp. 4,6      
Simulium sp. 2 0,53  3,47 2,83  
Chironomus sp. 3,1 88,49 56,6 46,9 38,29 52,63 
Dicronata sp. 0,09      
Oligocheat spp. 0,3      
Planaria sp. 0,09      
Elmis maugetii 0,6      
Acar sp. 0,09    0,7  
Pedicia sp.    0,86   
Chironomus 
thummi   33,3   26,31 
Tubifex tubifex   10   21,05 
Collembola sp. 0,09      
Biblocephala sp. 0,9      
 

 

 Çizelge 3.13  Nisan 2004 Tarihinde Tespit Edilen Türlerin Baskõnlõk Değerleri (%) 
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TAKSONLAR 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon 
Baetis sp. 24,5 9,31  14,7 16,21  
B.pavidus 20,1 1,86  4,41   
B.lutheri 1,76 1,86  2,9   
B.rhodani 2,4 2,48  1,4   
B.muticus 0,6 1,24  7,3   
B.fuscatus  0,62  8,82   
B.vernus    5,88   
B.buceratus 0,3 0,62  2,9   
Rhitrogena sp. 3,9 2,48     
Heptagenia sp.  26,7   2,16  
Ephemeralla ignita 4,9      
Protonemura sp. 16,8 5,59   4,32  
Leuctura sp.     2,16  
Chloraperla sp. 0,7      
Nemoura sp. 14,7 4,96  17,64 4,32  
Hydrophyce sp. 1,96   2,9 1,6  
Sericostoma sp. 0,4      
Agapetus sp. 0,2   1,4 1,08  
Agraylea sp..     0,5  
Gammarus sp. 0,5      
Simulium sp. 0,9   4,41 37,83 6,49 
Chironomus sp. 3,4 37,26 18,18 17,6 24,32 6,49 
Dicronata sp. 0,2    0,5  
Tipula sp. 0,4  18,18 2,9   
Oligocheat sp. 0,1      
Acar sp. 0,1      
Pedicia sp.   27,27    
Chironomus 
thummi      3,89 
Eristalis tenax   18,18    
Tubifex tubifex   18,18   83,11 
Gerris sp.      1,6  
Anax sp. 0,1    1,08  
Atherix sp. 0,1      
Biblocephala sp. 0,6 0,62     
Odontomyia sp. 0,3      
Palpomyia sp. 0,1      
Agabinus sp.   3,7     
Gyraulus albus       1,4     
 

 

Çizelge 3.14 Mayõs 2004 Tarihinde Tespit Edilen Türlerin Baskõnlõk Değerleri (%) 
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TAKSONLAR 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon 
Baetis sp. 10,6 3,42  2,66 3,05  
B.pavidus 2,5 0,97  3,2 17,51  
B.lutheri 3,1   1,3 13,03  
B.rhodani 1,9 0,97 41,4 1,6 5,7 2,36 
B.muticus 1,1 1,95   1,01  
B.fuscatus 0,1   2,13 1,62  
B.vernus 0,2   0,8 1,22  
B.buceratus 0,2      
Rhitrogena sp. 28,2 62,59 7,3  1,62 0,24 
Ecdyonurus sp.    0,53 0,2  
Heptagenia sp.  4,88     
Epeourus alpicola 0,14      
Epeourus sp. 3,6    0,2  
Protonemura sp. 21,1   0,26 0,8  
Leuctura sp.    0,53 0,2  
Chloraperla sp. 0,7      
Nemoura sp. 2,8   0,8   
Rhyacophyla sp. 2,7   0,26 0,2  
Hydrophyce sp. 2,7 0,24  1,3 1,42  
Sericostoma sp. 2,8      
Agapetus sp.    0,8 0,2  
Limnephilus sp. 0,35      
Potamophylax sp. 0,14      
Halesus sp. 0,7      
Gammarus sp. 6,2    1,22  
Simulium sp. 1,1 7,33 7,3 66,66 30,54 8,69 
Chironomus sp. 2,5 14,66 23,25 26,66 12,2 18,63 
Stratiomys sp. 2,4 0,97     
Dicronata sp.    1,06 2,03  
Tipula sp. 0,14  2,4    
Oligocheat spp. 0,5      
Agabinus sp.  1,71     
Agabus sp. 0,07   0,53   
Elmis maugetii 1,05    4,07  
Acar sp.     0,2  
Chironomus 
thummi      6,21 
Tubifex tubifex   17,07   62,11 
Collembola sp.      0,24 
Atherix sp.      0,12 
Biblocephala sp. 0,5 0,24     
Palpomyia sp.    4,26 1,22 0,12 
Erpobdella sp.      0,12 
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Eğrim Deresi�ne ait I. istasyonda toplam 64 takson tespit edilmiştir. Bu 

istasyonda baskõn organizma aylara göre değişmekle beraber en baskõn taksonlar; 

Protonemura, Gammarus ve Baetis türleri olmuştur. Bunun dõşõnda Simulium, 

Chironomus ve Rhitrogena taksonlarõ da birer ay baskõn duruma geçmişlerdir. Baetis 

sp. için en yüksek baskõnlõk değeri Ağustos 2003�de (%32,1) belirlenmiştir. 

Gammarus sp. Kasõm 2003 tarihinde (%32) en yüksek baskõnlõğa ulaşmõştõr. 

Protonemura sp. mart ayõnda (%46,4), Simulium sp. haziran ayõnda (%22,47), 

Chironomus sp. şubat ayõnda (%21,9), Rhitrogena sp. mayõs ayõnda (%28,2) en 

yüksek baskõnlõk değeri tespit edilmiştir (çizelge 3.3, 3.5, 3.8, 3.12, 3.11, 3.14). 

 

I. istasyonda belirlenen taban büyük omurgasõzlarõn gruplara göre % dağõlõmõ 

ise şekil 3.18�de gösterilmiştir. Buna göre I. istasyonda en fazla bireye sahip takson 

Ephemeroptera�dõr. Ephemeroptera takõmõ içinde ise en fazla birey sayõsõ Baetis 

sp.�ye aittir. Bu grubu Plecoptera, Amphipoda (Gammarus sp.) ve Trichoptera takip 

etmektedir. Plecoptera takõmõ içersinde en fazla birey Protonemura sp.�ye aittir. 
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Şekil 3.18. I. istasyonda belirlenen taban büyük omurgasõzlarõn gruplara göre % 

dağõlõmõ 

 

II. istasyonda toplam 43 takson belirlenmiştir. En baskõn taksonlar; Baetis sp. 

ve Chironomus sp. olmuştur. Bu taksonlarõn dõşõnda Rhitrogena sp., Ecdyonurus sp., 

Leuctra sp. ve Simulium sp. baskõn duruma geçmiştir. Temmuz � Ekim 2003 
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tarihlerinde Baetis sp. baskõn organizmadõr. Baetis sp. Temmuz ayõnda %87,5 ile en 

yüksek baskõnlõk değerine ulaşmõştõr. Şubat, mart ve nisan aylarõnda Chironomus sp. 

baskõn duruma geçmiştir. Mart 2004, % 88,49 baskõnlõk ile Chironomus türlerinin en 

baskõn olduğu aydõr (Çizelge 3.4, 3.5, 3.6, 3.11, 3.12, 3.13). 

 

II. istasyonda belirlenen organizmalarõn gruplara göre dağõlõmõna bakõlacak 

olursa en baskõn takõmõn Ephemeroptera olduğu görülür. Bu takõm içersinde de en 

fazla birey sayõsõ Baetis sp.�ye aittir. Bu istasyonda ikinci sõrayõ Diptera takõmõ 

almaktadõr. Diptera takõmõ içersinde Chironomus sp. birey sayõsõ fazlalõğõ ile dikkat 

çekicidir. Diğer takõmlar oldukça düşük yüzdelerde kalmõştõr. II. istasyonda 

belirlenen taban büyük omurgasõzlarõn gruplara göre % dağõlõmõ şekil 3.19�da 

gösterilmiştir. 
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Şekil 3.19. II. istasyonda belirlenen taban büyük omurgasõzlarõn gruplara göre % 

dağõlõmõ 

 

Isparta Çayõ�na ait olan III. istasyonda toplam 10 takson belirlenmiştir. III. 

istasyonda belirlenen taban büyük omurgasõzlarõn gruplara göre % dağõlõmõ şekil 

3.20�de gösterilmiştir. Bu istasyonda en baskõn takõm Diptera olmuştur. Takõm 

içerisinde ve tüm organizmalar içersinde Chironomus sp. ve Chironomus thummi 

baskõn organizmalardõr. Chironomus sp. Ocak 2004�de %57,14 ile, Chironomus 

thummi Ekim 2003�te %61,4 ile en yüksek baskõnlõğa ulaşmõştõr. Tubifex tubifex ise 
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kasõm ve aralõk aylarõnda baskõn olmuştur. Kasõm 2003 %51,85 baskõnlõk ile Tubifex 

tubifex�in en baskõn olduğu aydõr (Çizelge 3.10, 3.7, 3.8, 3.9). Şubat ayõnda III. 

istasyonda hiçbir organizma tespit edilememiştir. Bu ayda toksik kirlenme 

olabileceği düşünülmektedir. 
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Şekil 3.20. III. istasyonda belirlenen taban büyük omurgasõzlarõn gruplara göre % 

dağõlõmõ 

 

Darõören Deresi üzerinde bulunan IV. istasyonda toplam 42 takson 

belirlenmiştir. Bu istasyonda Baetis spp., Chironomus spp. ve Simulium spp. baskõn 

durumdadõr. Baetis  spp. Ağustos 2003�te %94,39, Chironomus spp. Mart 2003�te 

%46,9, Simulium spp. Mayõs 2004�te %66,66 baskõnlõk değeri ile en yüksek 

baskõnlõğõna ulaşmõştõr (Çizelge 3.5, 3.12, 3.14). 

 

IV. istasyonda belirlenen organizmalarõn gruplara göre dağõlõmõna bakõlacak 

olursa en baskõn takõm Ephemeroptera�dõr. Takõm içersinde en fazla birey Baetis 

spp.�ye aittir. İkinci sõrada Diptera takõmõ gelmektedir. Diptera takõmõ içerisinde 

Simulium spp.�nin birey sayõsõ fazladõr. IV. istasyonda belirlenen organizmalarõn 

gruplara göre % dağõlõmõ şekil 3.21�de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.21. IV. istasyonda belirlenen taban büyük omurgasõzlarõn gruplara göre % 

dağõlõmõ 

 

V. istasyonda toplam 44 takson belirlenmiştir. Bunlardan Simulium spp., 

Hydrophyce spp., Chironomus spp. ve Baetis spp. en baskõn olan taksonlardõr. 

Gruplara göre dağõlõmda ilk sõrayõ Ephemeroptera almaktadõr. İkinci sõrada Diptera, 

daha sonra Trichoptera takõmõ gelmektedir. V. istasyonda belirlenen taban büyük 

omurgasõzlarõn gruplara göre % dağõlõmõ şekil 3.22�de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.22. V. istasyonda belirlenen taban büyük omurgasõzlarõn gruplara göre % 

dağõlõmõ 
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V. istasyonda, Simulium spp. Mayõs 2004�te %30,54, Chironomus spp. Şubat 

2004�te %53,09, Baetis spp. Aralõk 2003�te %32,28 ile en baskõn takson olmuştur. 

Ağustos � Ekim 2003 tarihleri arasõnda Hydrophyce spp. baskõn duruma geçmiştir. 

Eylül 2003 %50 baskõnlõkla Hydrophyce spp.�nin en baskõn olduğu ay olmuştur 

(Çizelge 3.14, 3.11, 3.9, 3.5, 3.6, 3.7).   

 

Isparta Çayõ üzerinde bulunan VI. istasyonda toplam 12 takson tespit 

edilmiştir. Gruplara göre dağõlõmda Diptera ve Oligochaeta takõmõ baskõn olmuştur. 

VI. İstasyonda belirlenen taban büyük omurgasõzlarõn gruplara göre % dağõlõmõ şekil 

3.23�te gösterilmiştir. Chironomus spp., Chironomus thummi ve Tubifex tubifex 

baskõn organizmalardõr. Chironomus thummi Haziran 2003�te %51,94 baskõnlõğa 

ulaşmõştõr. Chironomus  spp. ise Ekim ayõnda %68,96 ile en baskõn organizma 

olmuştur. Şubat, nisan ve mayõs 2004�te Tubifex tubifex baskõn olmuştur. Tubifex 

tubifex Nisan 2004�te %83,11 ile en yüksek baskõnlõğõna ulaşmõştõr. Bu istasyonda 

Baetis sp. genelde düşük birey sayõsõyla tespit edilmiş veya bazõ aylarda hiç 

rastlanamamõştõr. Fakat sadece Ocak 2004�te Baetis rhodani %50 baskõnlõğa 

ulaşmõştõr (Çizelge 3.3, 3.7, 3.11, 3.13, 3.14, 3.10).  
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Şekil 3.23. VI. istasyonda belirlenen taban büyük omurgasõzlarõn gruplara göre % 

dağõlõmõ 
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3.2.2.2. Benzerlik Analizi 
 

Belirlenen istasyonlardan elde edilen verilere Sorensen Benzerlik İndeksi 

uygulanmõş ve istasyonlar arasõndaki benzerlik tablosu oluşturulmuştur. (Çizelge 

3.15) 

 

Çizelge 3.15.  Taban Büyük Omurgasõzlara Göre İstasyonlar Arasõndaki Benzerlik 

İndeksi 

 

İstasyonlar I II III IV V VI 
I 1 0,66 0,20 0,63 0,55 0,22 
II  1 0,22 0,73 0,73 0,32 
III   1 0,23 0,22 0,72 
IV    1 0,76 0,27 
V     1 0,29 
VI      1 

 

 

Benzerlik indekslerine bakõldõğõnda en yüksek benzerlik değeri IV. ve V. 

istasyonlar arasõnda elde edilmiştir (0,76). Bu istasyonlarõ takiben, 0,73 değeri ile 

benzerliği yüksek olan II. ve V. istasyonlar ve II. ve IV. istasyonlar  gelmektedir. 

0,72 değeri ile III. ve VI. istasyonlarda benzerliği yüksek istasyonlardõr. Birbirine en 

az benzeyen istasyonlar ise 0,20 değeri ile I. ve III. istasyonlar olmuştur.   

 

 

3.2.2.3. Sõklõk Analizi 
 

 Çalõşma alanõnda tespit edilen organizmalarõn istasyonlarda bulunma 

yüzdeleri sõklõk analizi ile hesaplanmõştõr. Sõklõk analizi sonuçlarõ çizelge 3.16�de 

gösterilmiştir. 
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Çizelge 3.16 İstasyonlara göre organizmalarõn % sõklõk tablosu 

 

Taksonlar 1. ist. 2. ist. 3. ist 4.ist. 5. ist. 6. ist 
TURBELLARİA  
Planariidae  
Planaria sp. 25   8,33 25  
GASTROPODA  

Planorbidae 
 

Gyraulus albus    8,33   
Physidae  
Pyhsa sp.  8,33     
ANNELIDAE  
OLİGOCHAETA  
Tubificidae  
Tubifex tubifex   66,66   75 

HİRUDİNEA 
 

Erpobdellidae  
Erpobdella sp.  8,33    8,33 
CRUSTACEA  

AMPHİPODA  
Gammaridae  
Gammarus spp. 100 25  16,66 66,66  
OSTRACODA  16,66   16,66  
ARTHROPODA  
ACARİNA  
Sperchonidae  
Sperchan setiger     8,33  
Hydracarina  
Atractides pennatus     8,33  
EPHEMEROPTERA  

Baetidae  
Baetis buceratus 25 8,33  25   
B. pavidus 100 66,66  66,66 66,66  
B. rhodani 91,66 75 41,66 66,66 66,66 58,33
B. lutheri 66,66 25  33,33 50  
B. muticus 75 33,33  16,66 33,33  
B. fuscatus 58,33 8,33  16,66 33,33  
B. vernus 16,66 8,33  33,33 25  
Baetis sp. 100 100  100 100  
Leptophlebiidae  



 70

Paraleptophlebia sp.     8,33  
Caenidae  
Caenis sp.     16,66  
Ephemerellidae  
Ephemerella ignita 16,66      
Heptagenidae  
Ecdonurus sp. 50 58,33  50 58,33  
Heptagenia sp. 8,33 33,33  8,33 8,33  
Rhithrogena semicolorata 8,33      
Rhithrogena sp. 75 58,33 16,66  8,33 8,33 
Siphlonuridae  
Epeorus alpicola 33,33   8,33   
Epeourus sp. 58,33 8,33  8,33 8,33  

PLECOPTERA 
 

Chloroperlidae 
 

Chloroperla sp. 91,66 8,33  16,66 8,33  
Nemouridae  
Nemoura sp. 50 16,66  33,33 25  
Protonemura sp. 91,66 66,66  41,66 41,66  
Capnioneura sp. 25   16,66   
Leuctridae  
Leuctra sp. 75 58,33  83,33 66,66  
Perlidae  
Dinocras sp. 83,33 33,33     
Perla sp. 16,66 16,66     

ODONATA 
 

Aeshnidae   
 

Aeshna sp.  8,33  16,66 8,33  
Anax sp. 8,33    16,66  
Euphaeidae  
Epellage fatima    8,33 25  
Gomphidae  
Onychogomphus sp.  33,33  16,66 16,66  
Libellulidae  
Libellula spp. 8,33      

HEMİPTERA 
 

Corixidae  
Gerris sp.    25 41,66  
Veliidae  
Velia sp.    8,33   
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COLEOPTERA 
 

Elmidae 
 

Elmis maugetii 66,66 16,66  16,66 16,66  
Limnius sp. 8,33      
Gyrinidae  
Gyrinus sp.    8,33   
Gyrinus natator    16,66 16,66  
Dytiscidae  
Agabus sp. 8,33   8,33   
Agabinus sp.  16,66  33,33 16,66  

TRİCHOPTERA 
 

Glossosomatidae 
 

Agapetus sp. 50 25  33,33 50  
Phryganeidae  
Agrypnia varia 8,33      
Agrypnia sp. 8,33      
Hydropsychidae  
Hydropsyche spp. 100 75  91,66 100  
Limnephilidae  
Limnephilus spp. 25      
Potamophylax sp. 16,66      
Halesus sp. 8,33      
Rhyacophilidae  
Ryacophila spp. 91,66 16,66  8,33 33,33  
Sericostomatidae  
Sericostoma spp. 33,33      
Leptoceridae  
Ylodes sp. 8,33 8,33     
Polycentropodidae  
Polycentropus sp. 16,66      
Philopotamidae  
Philopotamus sp. 16,66      
Goera sp. 8,33      
Lepidostomatidae  
Lepidostoma sp. 8,33      
Psychomyiidae  
Psychomyia pusilla 8,33      
Hydroptilidae  
Oxyethira sp.  8,33     
Hydroptila sp.     8,33  
Agraylea sp.     8,33  
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DİPTERA  

Chironomidae  
Chironomus thummi   75   91,66
Chironomus spp. 91,66 83,33 91,66 75 100 91,66
Simulidae  
Simulium spp. 83,33 75 41,66 100 100 83,33
Stratiomyidae  
Stratiomys spp. 41,66   8,33   
Odontomyia cincta 8,33      
Syrphidae  
Eristalis tenax  25     
Tabanidae  
Tabanus spp. 16,66 8,33   8,33  
Dicronata spp. 66,66 25  16,66 33,33 8,33 
Rhagionidae  
Atherix sp. 8,33 8,33   16,66 8,33 
Blephariceridae  
Biblocephala sp. 33,33 25     
Heleidae  
Palpomia sp. 8,33    8,33 8,33 
Bezzia sp.  8,33  16,66   
Tipulidae  
Pedicia sp. 8,33      
Tipula spp. 41,66 25 25 8,33 16,66 16,66
Dixidae  
Dixa sp. 8,33   25   
Anthomyidae  
Limnophora sp.     8,33  

 

 

Baetis pavidus III. ve VI. istasyon hariç tüm istasyonlarda bulunmuştur ve 

yüksek sõklõk değerlerine sahiptir. I. istasyonda %100 ile devamlõ bulunan türler, 

diğer istasyonlarda (II., IV. ve V. ist.) %66,66 ile çoğunlukla bulunan türler grubuna 

girmiştir. 

 

Baetis rhodani tüm istasyonlarda bulunmuştur. En yüksek değere I. 

istasyonda % 91,66 ile ulaşmõştõr. Buna göre bu istasyon için devamlõ bulunan türler 

grubunda yer almaktadõr. En düşük  sõklõk değerine ise %41,66 ile III. istasyonda 

ulaşmõştõr. Bu istasyon için genellikle bulunan tür grubundadõr. 
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Baetis muticus III. ve VI. istasyon hariç tüm istasyonlarda bulunmuş en 

yüksek sõklõk değerine I. istasyonda %75 ile ulaşmõştõr. Bu değerle çoğunlukla 

bulunan türler grubuna girmiştir. 

 

Rhitrogena sp. IV. istasyon hariç tüm istasyonlarda bulunmuştur. En yüksek 

sõklõk değerine %75 ile I. istasyonda ulaşmõştõr ve bu istasyon için çoğunlukla 

bulunan tür grubuna girmiştir. V. ve VI. istasyonlarda ise % 8,33 sõklõk değerine 

sahip olarak, bu istasyonlar için nadir bulunan türler grubundadõr. R. semichlorata ise 

sadece I. istasyonda %8,33 sõklõkla bulunmuştur. Bu istasyon için nadir bulunan tür 

grubundadõr. 

 

Epeourus sp. III. ve VI. istasyon dõşõndaki diğer istasyonlarda bulunmuştur. I. 

istasyonda %58,33 ile en yüksek sõklõk değerine sahip olmuştur. Diğer istasyonlarda 

%8,33 sõklõkla nadir bulunan türler grubundadõr. 

 

Protonemura türlerine I., II., IV. ve V. istasyonlarda rastlanmõştõr. En yüksek 

sõklõk değerine I. istasyonda %91,66 ile ulaşõrken, IV. ve V. istasyonlarda %41,66 

değerinde kalmõştõr. I. istasyon için devamlõ bulunan, II. istasyon için çoğunlukla 

bulunan, IV. ve V. istasyon için genellikle bulunan tür olmuştur. 

 

Dinocras türleri sadece I. ve II. istasyonda bulunmuştur. Dinocras sp.�nin I. 

istasyondaki sõklõğõ %83,33�dür. Böylece devamlõ bulunan türler grubundadõr. II. 

istasyonda ise %33,33 ile seyrek bulunan türler grubuna girmiştir. 

 

Leuctra sp. IV. istasyonda %83,33 sõklõğa sahiptir ve devamlõ bulunan türler 

grubundadõr. En düşük değeri ise II. istasyonda %58,33 ile göstermiştir ve bu 

istasyon için genellikle bulunan türler grubuna girmiştir. 

 

Chloroperla türleri I. istasyonda %91,66 sõklõkla devamlõ bulunan türler 

grubundadõr. II. ve V. istasyonlarda ise %8,33 ile nadir bulunan türler grubunda yer 

almõştõr.  

 



 74

Agapetus sp. III. ve VI. istasyon haricinde diğer istasyonlarda bulunmuştur. I. 

ve V. istasyonda %50 sõklõkla genellikle bulunan türler grubunda yer almõştõr. 

 

Rhyacophyla sp.  en yüksek sõklõğa I. istasyonda (%91,66), en düşük sõklõğa 

IV. istasyonda (%8,33) ulaşmõştõr. I. istasyon için devamlõ bulunan, IV. istasyon için 

nadir bulunan tür grubuna girmiştir. 

 

Hydrophyce türlerine III. ve VI. istasyon dõşõndaki tüm istasyonlarda 

rastlanmõştõr. I. ve V. istasyonlarda %100, IV. istasyonda %91,66 sõklõkla devamlõ 

bulunan türler grubundadõr. II. istasyonda ise %75 sõklõkla çoğunlukla bulunan türler 

grubunda yer almaktadõrlar. 

 

Gammarus  türleri I. istasyonda en yüksek sõklõğa (%100) sahiptir. IV. 

istasyonda ise en düşük değerdedir (%16,66). I. istasyon için devamlõ bulunan türler 

grubundayken, IV. istasyon için nadir bulunan türler grubunda yer alõrlar. Gammarus 

türlerine III. ve VI. istasyonda rastlanmamõştõr. 

 

Simulium spp. her istasyonda bulunmuştur. IV. ve V. istasyonlarda (%100) ve 

I. ve VI. istasyonlarda (%83,33) devamlõ bulunan türlerdir. En düşük sõklõğa III. 

istasyonda sahiptir (%41,66). Bu istasyon için genellikle bulunan türler grubundadõr. 

 

Chironomus spp. türleri IV. istasyon hariç diğer istasyonlar için devamlõ 

bulunan türler grubundadõr. IV. istasyonda çoğunlukla  bulunan türler grubundadõr. 

 

C. thummi sadece III. ve VI. istasyonda bulunmuştur. VI. istasyonda en 

yüksek değerine (%91,66) ulaşarak, bu istasyon için devamlõ bulunan tür grubuna 

girmiştir. III. istasyonda %75 sõklõkla çoğunlukla bulunan tür olmuştur. 

 

Dicronata spp. I. istasyonda %66,66 ile çoğunlukla bulunan türlerdendir. IV. 

ve VI. istasyonlarda ise nadir bulunan türler grubundadõr. 
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Eristalis tenax türüne sadece III. istasyonda rastlanmõştõr. %25 sõklõkla nadir 

bulunan türler grubunda yer alõr. 

 

Tipula türlerine tüm istasyonlarda rastlanmõştõr. En yüksek sõklõğa %41,66 ile 

I. istasyonda ulaşmõştõr. Bu istasyon için genellikle bulunan tür grubundadõr. II. ve 

III. istasyonda %25 sõklõkla seyrek bulunan tür, V. ve VI. istasyonda %16,66 ile, IV. 

istasyonda %8,33 ile nadir bulunan türler grubuna girmiştir. 

 

Tubifex tubifex türüne sadece III. ve VI. istasyonlarda rastlanmõştõr. III. 

istasyonda %66,66, VI. istasyonda %75 sõklõkla çoğunlukla bulunan türler grubunda 

yer alõr. 

 

Planaria sp. I. ve V. istasyonda %25 sõklõkla seyrek bulunan, IV. istasyonda 

ise %8,33 ile nadir bulunan türler arasõnda yer alõr.  

 

Gerris sp. ve Gyrinus sp. sadece IV. ve V. istasyonlarda bulunmuştur. 

Gyrinus sp. her iki istasyonda da %16,66 sõklõkla nadir bulunan türler arasõnda yer 

alõr. Gerris sp. ise IV. istasyonda %25 sõklõkla nadir bulunan, V. istasyonda %41,66 

sõklõkla genellikle bulunan türler arasõnda yer alõr. 

 

Paraleptophlebia sp. ve Caenis sp. sadece V. istasyonda bulunmuştur. 

Paraleptophlebia sp.  %8,33 sõklõkla, Caenis sp. %16,66 sõklõkla nadir bulunan türler 

grubunda yer alõrlar. 

 

3.2.2.4. Çeşitlilik Analizi 
 

Belirlenen istasyonlardan toplanan taban büyük omurgasõz türleri sayõlarak, 

çeşitlilik indeksi uygulanmõştõr. Her istasyon için çeşitlilik indeks değerleri 

oluşturulmuştur. (Çizelge 3.17) 
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Çizelge 3.17. İstasyonlara göre aylõk ve yõllõk ortalama çeşitlilik değerleri 

 

  Aylar       İstasyonlar     
    I.İstasyon II.İstasyon III.İstasyon IV.İstasyon V.İstasyon VI.İstasyon
 Haziran 6,3 5,2 3,1 2,5 4,5 1,3 
 Temmuz 8,5 4,3 1,5 4 5,8 2,7 
2 Ağustos 9,2 5 1,2 3,1 5,4 1,7 
0 Eylül 7,8 5,4 0,9 4,7 4,5 1,9 
0 Ekim 7,3 4,2 1,5 4,7 5,9 1,6 
3 Kasõm 11,2 4,5 2,3 5 7,5 1,7 
  Aralõk 8,2 6,5 1,6 5 6,6 2,9 
 Ocak 8,7 6,6 3,7 3,1 4,6 3,3 
2 Şubat 8,1 7,5 * 5 6,5 1,8 
0 Mart 11 2,5 1,4 8,5 4,7 1,6 
0 Nisan 8,3 6,3 3,8 7,7 5,4 1,6 
4 Mayõs 9,3 4,2 3,1 7,2 8,0 2 
Ortalama 8,7 5,1 2,1 5,5 5,7 2,0 
Değerler        
 

* III. istasyonda şubat ayõnda hiçbir organizma tespit edilememiştir. 

 

İstasyonlarda yapõlan çeşitlilik değerlendirmesine göre aylõk ve yõllõk 

değerlerde en yüksek çeşitlilik I. istasyonda tespit edilmiştir. I. istasyon için yõllõk 

ortalama değer 8,7 olmuştur. Yõl içerisinde ise kasõm ayõnda 11,2 ve mart ayõnda 11 

değeri ile en yüksek çeşitliliğe ulaşmõştõr. Bu istasyonda en düşük çeşitlilik haziran 

ayõnda 6,3 değeri ile tespit edilmiştir. Bu istasyonu V., IV. ve II. istasyon takip 

etmiştir. V. istasyonda en yüksek çeşitlilik mayõs ayõnda (8,0), en düşük çeşitlilik 

haziran ve eylül aylarõnda (4,5) tespit edilmiştir. III. ve VI. istasyonun çeşitlilik 

değerleri diğer istasyonlara göre oldukça düşük ve birbirine yakõn değerdedir. En 

düşük çeşitlilik değeri  VI. istasyonda tespit edilmiştir. Bu istasyonun yõllõk ortalama 

çeşitlilik değeri 2,0 olmuştur. Bu istasyonda en yüksek çeşitlilik ocak ayõnda (3,3), 

en düşük çeşitlilik haziran ayõnda (1,3) tespit edilmiştir. 
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3.2.3. Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT) Takõmlarõnõn 

Baskõnlõklarõ 

 

Çizelge 3.18. İstasyonlara göre EPT (Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera) 

baskõnlõğõnõn aylõk ve yõllõk ortalama değerleri 

 

  Aylar      İstasyonlar     
    I.İstasyon II.İstasyon III.İstasyon IV.İstasyon V.İstasyon VI.İstasyon
 Haziran 35,95 74,25 9,52 75,76 74,42 19,48 
 Temmuz 69,75 99,06 0 96,25 31,81 5,56 
2 Ağustos 71,13 67,12 2,26 96,6 51,55 0 
0 Eylül 72,1 61,18 0 88,77 76,36 0,63 
0 Ekim 75 64,51 0 63,92 72,67 0,38 
3 Kasõm 61,45 79,42 5,5 46,18 46,66 1,4 
  Aralõk 70,55 50,59 0 63,20 72,63 0 
 Ocak 88,18 87,87 14,28 85,1 70 50 
2 Şubat 69,16 40,83 * 60,75 40,7 0 
0 Mart 85,06 10,97 0 66,08 58,15 0 
0 Nisan 93,22 58,38 0 77,94 32,43 0 
4 Mayõs 85,62 75,06 51,21 16,26 48,06 2,6 
Ortalama 73 64,09 6,8 69,73 56,28 6,7 
Değerler             
 

 * III. istasyonda şubat ayõnda hiçbir organizma tespit edilememiştir. 

 

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera takõmlarõnõn diğer takõmlar üzerine 

baskõnlõğõnõn, aylõk ve yõllõk ortalama değerleri çizelge 3.18�de gösterilmiştir. Buna 

göre I. istasyon % 73 ile EPT baskõnlõğõ en fazla olan istasyondur. Bu istasyonu 

%69,73 baskõnlõkla IV. istasyon takip eder. Her iki istasyonda kaynağa yakõn olmasõ 

sebebiyle bu beklenen bir sonuçtur. II. istasyon EPT baskõnlõğõ yüksek olan 

istasyonlardandõr. Bu istasyonun EPT baskõnlõğõ %64,09 olmuştur. II. istasyonu 

takiben  %56,28 EPT baskõnlõğõ ile V. istasyon gelir. III. ve VI. istasyon EPT 

baskõnlõğõ düşük olan istasyonlardõr. III. istasyonda %6,8 EPT baskõnlõğõ, VI. 

istasyonda  %6,7 EPT baskõnlõğõ tespit edilmiştir. 
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3.2.4. EPT (Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera) / Chironomus Oranlarõ 

 

Çizelge 3.19 İstasyonlara göre EPT/ Chironomus oranlarõnõn aylõk ve yõllõk ortalama 

değerleri 

  Aylar     
  

İstasyonlar     
    I.İstasyon II.İstasyon III.İstasyon IV.İstasyon V.İstasyon VI.İstasyon
 Haziran 4,52 0 0,12 0 91,25 0,35 
 Temmuz 0 0 0 0 2,93 0,006 
2 Ağustos 34,5 3,06 0,02 139,5 12,41 0 
0 Eylül 20,25 2,86 0 0 21 0,01 
0 Ekim 35,6 5 0 5,94 7,8 0,004 
3 Kasõm 47,2 6,1 0,13 5,29 8,75 0,06 
  Aralõk 49,6 8,46 0 5,58 69 0 
 Ocak 74,6 0 0,25 6,66 4,6 0 
2 Şubat 3,14 0,9 * 2,6 0,76 0 
0 Mart 27,78 0,124 0 1,4 1,51 0 
0 Nisan 27,14 1,56 0 4,41 1,33 0 
4 Mayõs 34,71 5,11 2,1 0,61 3,93 0,14 
Ortalama 30,37 2,76 0,2 14,33 18,77 0,04 
Değerler             
  

 * III. istasyonda şubat ayõnda hiçbir organizma tespit edilememiştir. 

 

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera takõmlarõnõn Chironomus�a 

oranlarõ çizelge 3.19�da gösterilmiştir. Buna göre I. istasyon EPT/ Chironomus 

bakõmõndan en yüksek değerlere (%30,37) sahiptir. İstasyonun kaynak bölümüne 

yakõnlõğõ sebebiyle bu beklenen bir sonuçtur. Çünkü bu istasyonda kirliliğe duyarlõ 

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera takõmõna ait bireyler sayõca fazladõr. Bu 

istasyonu takiben V. istasyon gelmektedir. V. istasyondaki yõllõk ortalama değer % 

18,77 olmuştur. Bu istasyonu IV. ve II. istasyonlar takip etmiştir. III. ve VI 

istasyonlar ise en düşük değerlere sahiptir. Bu istasyonlarda artan kirlilik bu 

değerlerin düşük olmasõna yol açmõştõr. En düşük değer % 0,04 ile VI. istasyona 

aittir. 
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3.2.5. Taban Büyük Omurgasõzlara ve Fiziko-kimyasal Verilere Göre Aylõk, 

Ortalama Su Kalite Değerlerinin Saprobi İndekse Göre Değişimi 

 

Eğrim Deresi�nde yer alan I. istasyonda saprobi indekse göre yapõlan 

değerlendirme sonucunda su kalite seviyesi I-II. (organik olarak az kirlenmiş) su 

kalite sõnõfõna dahil olurken, fiziko-kimyasal analizlere göre yapõlan değerledirmede 

I. su kalite sõnõfõna (organik olarak kirlenmemiş) dahil olmuştur. 

 

II. istasyon saprobi indeks değerlerine göre II. su kalite sõnõfõna (organik 

olarak vasat derecede kirlenmiş) dahil olurken fiziko-kimyasal verilere göre yine I. 

kalite sõnõfõnda belirlenmiştir. 

 

III. istasyonda hem saprobi indekse göre hemde fiziko-kimyasallara göre 

yapõlan değerlendirmede aynõ sonuca varõlmõştõr. Her iki değerlendirmeye göre bu 

istasyon III. kalite sõnõfõna (organik olarak çok kirlenmiş) dahil olmuştur. 

 

IV. istasyonda saprobi indeks değerleri I-II. su kalite sõnõfõnõ (organik olarak 

az kirlenmiş) işaret ederken, fiziko-kimyasal verilere göre yapõlan değerlendirme  I. 

kalite sõnõfõnõ göstermektedir. 

 

V. istasyonda I. istasyona benzer sonuçlar elde edilmiştir. Bu istasyon saprobi 

indekse göre II. su kalite sõnõfõna (vasat derecede kirli) dahil olurken, fiziko-kimyasal 

veriler I. su kalite sõnõfõnõ göstermektedir. 

 

VI. istasyonda III. istasyona benzerlik göstermektedir. Saprobi indekse ve 

fiziko-kimyasal analizlere göre VI. istasyon III. su kalite sõnõfõna (organik olarak çok 

kirli) girmektedir. 

 

Araştõrma yapõlan 6 istasyonda saprobi indekse göre 3 farklõ su kalite 

basamağõ tespit edilmiş ve akarsuyun akõş yönünde kirliliğin artõş gösterdiği 

belirlenmiştir. Fiziko-kimyasal verilere göre yapõlan değerlendirmede ise 2 farklõ su 
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kalitesi basamağõ tespit edilmiş yine akarsu akõş istikametinde kirlilik artõş 

göstermiştir. İstasyonlara göre saprobi indeks değerleri çizelge 3.20�de gösterilmiştir. 
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Çizelge 3.20. İstasyonlara göre saprobi indeks değerleri 

 

  *   Ocak ayõnda fiziko-kimyasal analizler yapõlamamõştõr. 

 

  ** Şubat ayõnda III. istasyonda  organizma tespit edilememiştir. 

 1. İSTASYON SAPROBİ 
İNDEKS DEĞERLERİ 

2. İSTASYON SAPROBİ 
İNDEKS DEĞERLERİ 

3. İSTASYON SAPROBİ 
İNDEKS DEĞERLERİ 

4. İSTASYON SAPROBİ 
İNDEKS DEĞERLERİ 

5. İSTASYON SAPROBİ 
İNDEKS DEĞERLERİ 

6. İSTASYON SAPROBİ 
İNDEKS DEĞERLERİ 

  
Taban Büyük 

Omurgasõzlara 
göre   

Fiziko 
kimyasal 
verilere 

göre 

Taban Büyük 
Omurgasõzlara 

göre   

Fiziko 
kimyasal 
verilere 

göre 

Taban Büyük 
Omurgasõzlara 

göre   

Fiziko 
kimyasal 
verilere 

göre 

Taban Büyük 
Omurgasõzlara 

göre   

Fiziko 
kimyasal 
verilere 

göre 

Taban Büyük 
Omurgasõzlara 

göre   

Fiziko 
kimyasal 
verilere 

göre 

Taban Büyük 
Omurgasõzlara 

göre   

Fiziko 
kimyasal 
verilere 

göre 

HAZİRAN I-II I II I III-IV III II I I-II I II-III III 
TEMMUZ II I II I-II III IV II II I-II I III-IV IV 
AĞUSTOS II I II I-II III-IV IV II II II I II-III IV 

EYLÜL II I II I III-IV I-II I-II I-II II I II-III IV 
EKİM I-II I II I III-IV IV II I II I III-IV IV 

KASIM I-II I II I IV III I-II I I-II I I-II III 
ARALIK I-II I I-II I-II III III II I I-II I II-III II-III 
OCAK II *  I-II *  III *  II *  II  * I-II  * 
ŞUBAT II I II-III I **  II I-II I III I-II III-IV II 
MART I-II I III-IV I III-IV II-III II-III I II-III I-II III-IV II 
NİSAN II I III I IV III II I-II II I III-IV III 
MAYIS II I I-II I II-III III II I-II II I III-IV III 

ORTALAMA 1,79  2,1  3  1,75  1,95  2,83  
 I-II I II I III III I-II I II I III III 
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4. TARTIŞMA VE SONUÇ 
 

Tüm istasyonlar içinde sõcaklõk değerleri bakõmõndan I. istasyon en düşük 

değerlere sahiptir (ort. 9,9 ºC). Bu istasyonun rakõmõnõn diğer istasyonlara göre fazla 

olmasõ, kaynağa yakõn olmasõ ve eğimin fazla olmasõ sõcaklõk değerlerinin düşük 

olmasõnda etkili olmuştur. En yüksek sõcaklõk değerleri VI. istasyonda (ort. 16,84 ºC) 

ölçülmüştür. VI. istasyon kaynağa uzak bir bölümdedir ve çeşitli yan kollarõn 

birleşmesiyle taşõdõğõ su miktarõ da artmõştõr. Akarsuya yakõn alanda ağaç formlarõnõn 

bulunmamasõ akarsuyun direkt güneş õşõnlarõnõ almasõnõ sağlamõştõr. Bu sebeplerden 

VI. istasyonda sõcaklõk değerleri yükselmiştir. 

 

Sõcaklõk, aquatik organizmalarõn gelişmeleri, yayõlmalarõ ve populasyonlarõnõ 

devam ettirebilmeleri için çok önemli bir fiziksel faktördür (Tanyolaç, 1993). Ayrõca 

sõcaklõk değerleri akarsularõn bölgelere ayrõlmasõnda ve akarsu sõnõflandõrõlmasõnda 

oldukça öneme sahip olup kaynak uzantõlarõnda sõcaklõk genelde düşük 

seviyelerdedir (Schmitz, 1954). 

 

Bulanõklõk bakõmõndan en düşük değerler  kaynağa yakõn olan I. istasyonda 

elde edilmiştir (ortalama 5,45 NTU). En yüksek değerler ise III. istasyonda tespit 

edilmiştir (ortalama 446,4 NTU). Bu istasyon Isparta ilinden gelen kanalizasyon, 

mezbahane ve mermer fabrikasõ atõklarõyla şiddetli derecede kirletilmiştir. Bu 

sebeplerden bulanõklõk değerleri bu istasyonda yükselmiştir. VI. istasyonda da 

bulanõklõk değerleri yüksektir (ort. 302,3 NTU). Her iki istasyonda kirliliğe maruz 

kalmasõna rağmen VI. istasyonun bulanõklõk değerleri daha düşüktür. Bunun 

sebebinin VI. istasyona Darõören Dere�sinden katõlan suyla, seyrelmeden 

kaynaklandõğõ düşünülür. IV. istasyon kaynağa V. istasyondan daha yakõn olmasõna 

rağmen bulanõklõk değerleri daha yüksektir. Bunun sebebinin ise akarsu yatağõnõn 

jeolojik yapõsõ ile ilgili olduğu düşünülmektedir. Akarsular genellikle akõş sõrasõnda 

oldukça fazla alüvyon ve ve diğer parçacõklarõ taşõdõğõndan bulanõk görünürler 

(Winner, 1975; Anonim, 1983). 

 

Bulanõklõğõn canlõlar üzerinde en önemli etkisi askõda katõ maddelerden dolayõ 

sucul biotanõn õşõğõna engel olmasõdõr. Bu etkinin olumlu ve olumsuz yönleri vardõr. 
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Olumlu etkisi; õşõğa duyarlõ canlõyõ fazla õşõğa karşõ korumasõ veya düşmandan 

kolayca saklanmasõnõ sağlamadõr. Olumsuz etkisi ise bitkilerin fotosentez olayõnõ 

kõsõtlamasõdõr (Tanyolaç, 1993). Bulanõklõğõn ayrõca organizmalarõn beslenme ve 

üreme alanlarõnõn dibe çöken partiküllerle örtülmesi nedeniyle öldürücü de olabilir 

veya hayatta kalma şansõnõ azaltõr (Cirik ve Cirik, 1999) 

 

pH bakõmõndan I. istasyon en düşük değerlere (ortalama 7,7), VI. istasyon en 

yüksek değerlere (ortalama 8,2) sahiptir. İstasyonlarõn pH ortalama değerleri 

birbirine yakõn olup, tüm istasyonlar hafif bazik özellik göstermektedir. Her canlõnõn 

belli bir pH aralõğõna toleransõ vardõr. pH  ile oksijen arasõnda zõt bir ilişki vardõr. 

Yüksek pH ve düşük oksijen canlõlar üzerine öldürücü etki yapar (Tanyolaç, 1993). 

Höll (1979)�e göre canlõlarõn yaşamasõ için en uygun pH aralõğõ 6,5 ile 8,5 değerleri 

arasõdõr. 

 

Bikarbonat iyonu bakõmõndan da en düşük değerler I. istasyonda (ortalama 

115,5 mg/L), en yüksek değerler VI. istasyonda (ortalama 243,9 mg/L) tespit 

edilmiştir. Yõl içerisinde III. istasyonda bikarbonat iyonu maksimum seviyelere 

ulaşõrken, ortalama değerleri en yüksek olan istasyon VI. istasyon olmuştur. pH, 

karbondioksit ile ters, bikarbonatla doğru orantõlõdõr (Tanyolaç, 1993). Bu çalõşmada 

da aynõ sonuca ulaşõlmõştõr. Her iki parametre tüm istasyonlarda birbiri ile doğru 

orantõlõ olmuştur. 

 

Belirlenen 6 istasyon içinde en düşük elektrik iletkenliği I. istasyonda 

(ortalama 233,7µmhos/cm), en yüksek elektrik iletkenliği değeri ise III. istasyonda 

(ortalama 657,8 µmhos/cm) tespit edilmiştir. Suyun elektriksel iletkenliği hem 

jeolojik etkilere hem de dõş etkilere bağlõdõr (Höll, 1979; Barlas, 1995). Elektriksel 

iletkenlik tuzluluk ve sõcaklõk artõşõ ile doğru orantõlõdõr. III. ve VI. istasyonda 

elektrik iletkenliği değerlerinin yüksek çõkmasõnõn nedeninin Isparta ilinden gelen 

kirleticilerden kaynaklandõğõ düşünülmektedir. Ayrõca kar sularõnõn akarsulara 

karõştõğõ aylarda genellikle elektrik iletkenliği değerlerinin düşük olduğu ifade 

edilmektedir (Egborge, 1971; Savaş ve Cengiz, 1994). 

  



 84

Doğal sularda çözünen maddelerin veya minerallerin total miktarlarõnõn 

bilinmesi, suyun kimyasal içeriğini tanõmlamada yararlõ bir parametredir. Aynõ 

zamanda suyun verimliliğine katkõsõ olan dip yapõsõ hakkõnda genel bir bilgi verir 

(Tanyolaç, 1993). Toplam çözünmüş katõlarõn değerleri elektrik iletkenliği ile doğru 

orantõlõdõr. Toplam çözünmüş katõlar I. istasyonda en düşük değerde (ortalama 149,7 

mg/L), III. istasyonda en yüksek değerde (ortalama 420,9 mg/L) tespit edilmiştir. 

Çözünmüş maddelerin miktarõ su rejimine, mevsimlere, akarsudaki bitki örtüsüne 

göre değişir (Cirik ve Cirik 1993). Çözünmüş katõ maddeler sucul canlõlarõn gelişimi 

üzerine etkilidir. 

 

Biyokimyasal oksijen ihtiyacõ bakõmõndan yoğun kirliliğe maruz kalan III. ve 

VI. istasyon  en yüksek değerlere sahiptirler (sõrasõyla ortalama 36,95 mg/L; 20,9 

mg/L). Biyokimyasal oksijen ihtiyacõ, sulardaki organik maddelerin aerobik şartlar 

altõnda mikroorganizmalar tarafõndan parçalanmasõ esnasõnda kullandõklarõ oksijen 

miktarõ olarak adlandõrõlõr ve mg O2 /L olarak ifade edilir. III. ve VI. istasyonda 

biyokimyasal oksijen ihtiyacõnõn yüksek, diğer istasyonlarda düşük çõkmasõ beklenen 

bir sonuçtur. En düşük değerler ise V. istasyon (ort. 2,8 mg/L) ve I. istasyonda (ort. 

3,0 mg/L) tespit edilmiştir. Yõl içerisinde III. ve VI. istasyon dõşõndaki istasyonlarda 

en düşük BOI5 1 mg/L olarak ölçülmüştür. LAWA (1980)�nõn su kalitesi 

değerlendirmesine göre 1,6 mg O2 /L BOI5  oligosaprob bölgeye dahil olmaktadõr. 

 

Çözünmüş oksijen miktarõ yoğun şekilde kirletilmiş olan III. ve VI. 

istasyonlarda düşük, kaynağa yakõn olan I. istasyonda en yüksek seviyede 

belirlenmiştir. Çünkü bu istasyona gelene kadar su büyük kayalar üzerinden 

havalanarak akmaktadõr. Bir kaynaktan, yer altõ suyundan veya sõzõntõlardan sağlanan 

sularda çözünmüş oksijen anaerobik noktasõna yakõn derecededir. Eğer yüzey suyu 

çok hõzlõ ve kuvvetli akarsa suyun oksijen içeriği yükselir. Organik kirleticilerin veya 

bataklõk sularõnõn karõşmasõ oksijenin azalmasõna neden olur (Tanyolaç, 1993). I. 

istasyonun kaynağa yakõn olmasõ, eğimin ve yükseltinin fazla olmasõ bu istasyonda 

çözünmüş oksijen miktarõnõ arttõrmõştõr. Aynõ zamada çözünmüş oksijen miktarõ 

sõcaklõkla ters orantõlõdõr. I. istasyon en düşük sõcaklõğa sahip olduğundan çözünmüş 

oksijen değerinin yüksek olmasõ beklenen bir sonuçtur. Akarsularõn yukarõ havzalarõ 
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turbulans ve düşük sõcaklõk nedeniyle yüksek çözünmüş oksijen değerine sahiptir 

(Sarõhan, 1970; Tanyolaç, 1993). I. istasyonun ortalama çözünmüş oksijen değeri 8,8 

mg/L olarak ölçülmüştür.  III. ve VI. istasyonlar ise yoğun şekilde  organik  

kirleticilere maruz kaldõğõndan ve yüksek�sõcaklõğa�sahip�olduğundan�dolayõ  

çözünmüş oksijen değerleri düşük ve birbirine yakõn seviyededir. Kirlenme 

akarsulardaki çözünmüş oksijen miktarõnõ azaltmaktadõr (Barlas, 1988, 1995). En 

düşük ortalama çözünmüş oksijen değeri VI. istasyonda elde edilmiştir (4,7 mg/L). 

III. istasyonun ortalama değeri ise 4,9 mg/L olarak VI. istasyonu takip etmiştir. 

 

Kalsiyum ve magnezyum mineralleri tatlõ suda en çok bulunan iyonlardõr. 

Sularda sertlik tayinleri genellikle bu iki iyona bakõlarak yapõlõr. Alglerin ve yüksek 

bitkilerin gelişimini hõzlandõran kalsiyum yoğunluğu diğer organizmalarõn 

dağõlõmlarõ üzerine de etkilidir (Cirik ve Cirik,1999). Kalsiyum bakõmõndan en düşük 

değerler I. istasyonda (ort. 39,85 mg/L), en yüksek değerler V. (ort. 58,59 mg/L) ve 

VI. (ort. 57,42 mg/L) istasyonda tespit edilmiştir. Magnezyum bakõmõndan I. 

istasyon diğer istasyonlara göre düşük değerlere sahiptir (ort. 4,31 mg/L). Diğer 

istasyonlarõn ortalamalarõ birbirine yakõn değerlerde seyretmiştir. En yüksek değerler 

III. istasyonda (ort. 18,7 mg/L) tespit edilmiştir. 

 

Suyun sertliği, sudaki çok değerlikli metal iyonlarõnõn sabunlarla çözünmeyen 

bileşikler meydana getirme özelliğidir. Bu çalõşmada toplam sertliği belirlemek için 

Alman sertliği kullanõlarak, Klee (1990)�ye göre istasyonlar sertlik derecesine göre 

sõnõflandõrõlmõştõr. I. istasyon ortalama sertlik değeri 6,5 ºdH olarak tespit edilmiştir. 

Böylece I. istasyon tüm istasyonlar içinde en az sertliğe sahip olan istasyon olmuştur. 

I. istasyon yumuşak su sõnõfõna girmektedir. En yüksek ortalama toplam sertlik değeri 

VI. istasyonda (12,2 ºdH) ölçülmüştür. Buna göre bu istasyon oldukça sert su sõnõfõna 

girmektedir. II., III. ve IV. istasyon orta sert su sõnõfõna, V. ve VI. istasyonlar oldukça 

sert su sõnõfõna girmektedir. Sertlik değerlerindeki değişimler kaynakta az, kaynaktan 

uzaklaştõkça fazladõr. Bunun sebebi debi değişimleri, yağõş ve yüzey sularõnõn 

katõlmasõdõr (Egbogre, 1971; Oglesby vd. 1972; Savaş ve Cengiz, 1994).    
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Amonyum azotu ortalama değerleri III. ve VI. istasyon hariç, diğer 

istasyonlarda analiz limitlerinin altõnda tespit edilmiştir. En düşük değerler II. 

istasyonda (ort. 0,04 mg/L), en yüksek değerler III. istasyonda (ort. 6,16 mg/L) 

ölçülmüştür. III. ve VI. istasyonlarda amonyum değerlerinin yüksek çõkmasõnõn 

nedeni akarsuya katõlan atõk sulardõr. Egemen ve Sunlu (1996)�ya göre de, evsel ve 

endüstriyel atõk sular akarsudaki amonyum azotu miktarõnõ arttõrmaktadõr. Amonyum 

değeri pH ve sõcaklõğa bağlõ olarak değişkenlik gösterir. Bol oksijenli temiz sularda 

çok az miktarda amonyuma rastlanõr. Organik maddelerin bozulmasõ, özellikle 

organik gübre ve inorganik amonyum kaynaklõ kimyasal gübreleme, evsel ve 

endüstriyel atõk sularõn deşarjõ sonunda amonyum miktarõ artmaktadõr. Çalõşma 

sonuçlarõ da bu bilgilerle paralellik göstermektedir. 

 

Amonyum oksitlenmesi sonucu ara ürün olarak nitrit oluşur. Temiz sularda 

nitrit hiç bulunmaz veya eser miktarda bulunur. Organik kirlenmenin olduğu sularda 

yüksek konsantrasyonlara ulaşabilir. Belirlenen istasyonlardan III. ve VI. 

istasyonlarda nitrit miktarõ beklendiği gibi yüksek miktarlarda, diğer istasyonlarda 

ise düşük seviyelerde tespit edilmiştir. III. ve VI. istasyonlar Isparta ilinden gelen 

kanalizasyon sularõnõ aldõğõndan nitrit değerleri yüksektir. Nitrit miktarõnõn en 

yüksek tespit edildiği VI. istasyon (ort. 1,27 mg/L), en düşük tespit edildiği I. 

istasyon (ort. 0,005 mg/L) olmuştur. III. istasyonda VI. istasyon gibi yüksek nitrit 

değerlerine sahiptir (ort. 1,04 mg/L). 

 

Nitrat azotu da temiz sularda çok az miktarda bulunur. Organik kirlenmenin 

ve aşõrõ yağõşlõ zamanlarda tarõm alanlarõnõn yõkanmasõyla akarsudaki nitrat miktarõ 

artabilir (Karpuzcu, 1994). Nitrat azotu I. istasyonda en düşük seviyede (ort. 0,4 

mg/L), VI. istasyonda en yüksek seviyede (ort. 1,4 mg/L) belirlenmiştir. III. istasyon 

nitrat ortalamasõ da yüksektir (1,35 mg/L). Schwörbel (1980)�e göre akarsularda atõk 

su etkisi ile  nitrat miktarõ artmaktadõr. 

 

Klorür bakõmõndan, III. ve VI. istasyonlar hariç diğer istasyonlar düşük klorür 

miktarõna sahiptir. Bu istasyonlarda (I., II., IV. ve V. ist.) klorür değerleri birbirine 

oldukça yakõn düzeylerde seyretmiştir. En düşük değerler  I. ve II. istasyona aittir 
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(sõrasõyla ort. 5,09 mg/L, 5,66 mg/L). Klorür değerleri III. ve VI. istasyonda oldukça 

yükselmiştir. Kirlenmiş sularda klorür miktarõ 30-300 mg Cl /L arasõnda değişim 

gösterir (Hütter, 1984). Ortalama klorür III. istasyonda 36,3 mg/L, VI. istasyonda 

34,36 mg/L olarak tespit edilmiştir. Bu değerler bu istasyonlarõn organik bakõmdan 

kirli olduğunu göstermektedir. 

 

Bir suda sülfatõn yeterince bulunmamasõ fitoplankton gelişimini engeller. 

Dolayõsõ ile biyolojik verim düşer (Tanyolaç, 1993). Diğer pek çok parametrede 

olduğu gibi sülfat miktarõ bakõmõndan da en yüksek değerler III. ve VI. istasyonda 

tespit edilmiştir. En yüksek ortalama değer VI. istasyonda 59,99 mg/L�dir. Diğer 

istasyonlar sülfat bakõmõndan düşük değerlere sahip olurken, en düşük ortalama 

değer I. istasyonda 7,76 mg/L olarak tespit edilmiştir. 

 

Doğal sularda yeterli fosfor bulunmamasõ, besin eksikliğine neden 

olduğundan önce fitoplankton gelişmesinin yavaşladõğõ ve bunun sonucu olarak 

sistemin prodüktivitesinin düştüğü görülür (Tanyolaç, 1993). Atõk su kirlenmesinde 

fosfat miktarõ garantili bir indikatördür (Höll, 1979). Tüm istasyonlar incelendiğinde 

III. ve VI. istasyonun ortofosfat değerlerinin çok yüksek olduğu görülür (sõrasõyla 

ortalama 6,07 mg/L ve 5,45 mg/L). Bu değerler akarsu için oldukça yüksek olup, IV. 

su kalite sõnõfõnõ yani akarsuyun şiddetli derecede kirlenmiş olduğunu gösterir. Evsel 

atõk sular akarsulardaki ortofosfat miktarõnõ arttõrõr (Uslu ve Türkmen, 1987). Isparta 

Dere�si, Isparta ilinden gelen kanalizasyon ve diğer atõk sularõ almaktadõr. Bu 

sebepten III. ve VI. istasyonda ortofosfat değerleri oldukça yükselmiştir. Diğer 

istasyonlarda ortofosfat düşük değerlerde kalmõştõr. Özellikle V. istasyon (ort. 0,07 

mg/L) ve I. istasyon (0,08 mg/L) en düşük fosfat değerine sahiptir. 

 

Araştõrma süresi boyunca belirlenen 6 istasyonda taban büyük  

omurgasõzlardan Turbelleria, Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinea, Amphipoda, 

Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Odanata, Diptera, Hemiptera, Coleoptera ve 

Acarina gruplarõna ait toplam 84 takson ve bu taksonlara ait 27293 birey 

belirlenmiştir. Taban büyük omurgasõzlar içerisinde en fazla bireyle temsil edilen 

grup Insecta olmuştur. Benzer sonuçlar diğer araştõrõcõlarõn yaptõklarõ çalõşmalarda da 
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ifade edilmektedir (Barlas, 1988; Girgin, 1994; Dügel, 1995; Zamora vd., 1996; 

İmamoğlu, 2000; Yorulmaz, 2000; Kalyoncu, 2002, Kiriş, 2003). 

 

 Tespit edilen organizmalarõn istasyonlara göre aylõk baskõnlõklarõ 

hesaplanmõştõr. Eğrim Dere�sine ait olan I. istasyonda toplam 64 takson tespit 

edilmiştir. En baskõn takõm Ephemeroptera, onu takiben de Plecoptera olmuştur. 

Ephemeroptera takõmõ içersinde en fazla birey sayõsõ Baetis sp.�ye, Plecoptera takõmõ 

içerisinde ise Protonemura sp.�ye ait olmuştur. Meyer (1987)�e göre Baetis sp. 

organik olarak az kirlenmiş akarsu bölümünde yer almakta ve su kalitesi sõnõfõ I-II�ye 

dahil edilmektedir. 

 

Yine Eğrim Dere�si üzerinde bulunan II. istasyonda toplam 43 takson 

belirlenmiştir. En baskõn takson Baetis türlerinin fazlalõğõ ile Ephemeroptera 

olmuştur. İkinci sõrada ise Diptera takõmõ gelir. Diptera takõmõ içerisinde Chironomus 

sp. en baskõn olan taksondur. Bu istasyonda Plecoptera ve Trichoptera takõmlarõna ait 

türler bulunmuş ancak bunlar yüksek baskõnlõk  değerlerine ulaşamamõştõr. 

 

III. istasyon Isparta Dere�si üzerinde yer alõr. Bu istasyonda toplam 10 takson 

belirlenmiştir. Bu taksonlarõn çoğu Diptera takõmõna aittir. Bu istasyon Isparta 

ilinden gelen atõk sularla şiddetli derecede kirletildiğinden dolayõ takson sayõsõnõn az 

olmasõ normaldir. Ancak Diptera takõmõ içerisinde olan Chironomus thummi ve 

Chironomus sp. birey sayõsõ olarak oldukça yüksek rakamlara ulaşmõştõr. Bu 

istasyonda sadece mayõs ayõnda Baetis rhodani yüksek baskõnlõğa sahip olmuştur. 

Mayõs ayõnda B. rhodani baskõnlõğõnõn artmasõnda Diptera takõmõna ait türlerin sayõca 

azalmasõ etkili olmuştur. 

 

Darõören Dere�si üzerinde bulunan IV. istasyonda toplam 42 takson 

belirlemiştir. En baskõn takõm Ephemeroptera olmuştur. Yine bu istasyonda da Baetis 

türleri birey sayõsõ olarak fazladõr. Diptera takõmõ baskõn olan ikinci takõmdõr. Bu 

takõm içerisinde Simulium sp. en baskõn taksondur. Organizma çeşitliliğinin yüksek 

olduğu bu istasyonda Plecoptera ve Trichoptera takõmõ düşük baskõnlõk değerlerinde 

kalmõşlardõr. 
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V. istasyon Darõören Dere�si üzerinde bulunur. Bu istasyonda toplam 44 

takson belirlenmiştir. Organizma çeşitliliğinin fazla olduğu bu istasyonda en baskõn 

takõm Ephemeroptera, takiben de Diptera takõmõ olmuştur. Ephemeroptera�dan 

Baetis sp., Diptera�dan Simulium sp. ve Chironomus sp. en baskõn taksonlar 

olmuştur. Ayrõca Trichoptera takõmõndan Hydrophyce türleri yüksek baskõnlõğa 

ulaşmõştõr. 

 

Isparta Dere�si üzerinde yer alan VI. istasyonda toplam 12 takson 

belirlenmiştir. En baskõn taksonlar Diptera ve Oligochaeta olmuştur. Birey sayõsõ 

bakõmõndan Diptera�dan Chironomus thummi ve Chironomus sp., Oligochaeta�dan 

Tubifex tubifex en baskõn taksonlardõr. Baetis rhodani ise genelde düşük birey sayõsõ 

ile tespit edilirken sadece ocak ayõnda yüksek baskõnlõğa ulaşmõştõr. 

 

Genel olarak istasyonlara bakõldõğõnda Ephemeroptera ve Diptera takõmõnõn 

baskõn olduğu gözlenir. Plecoptera takõmõ düşük baskõnlõkta kalmõştõr. Sadece I. 

istasyonda en baskõn taksonlar arasõna girmiştir. III. ve VI. istasyonda Plecoptera 

üyelerine hiç rastlanmamõştõr. Çünkü, Plecoptera üyeleri kirliliğe karşõ çok hassastõr 

(Meyer, 1987; Barlas, 1988; Metcalfe, 1989; Hilsenhoff, 1988; Plafkin vd., 1989; 

Bode vd., 1991; Kazancõ ve ark., 1997; İmamoğlu, 2000; Yorulmaz, 2000; Kalyoncu, 

2002; Kiriş, 2003). III. ve VI. istasyonda Chironomus thummi ve Tubifex tubifex 

baskõn olmuştur. Yapõlan çalõşmalara göre bu taksonlar akarsuyun aşõrõ derecede 

kirlenmiş bölümlerinde bulunurlar (Meyer, 1987; Metcalfe, 1989; Kazancõ ve ark., 

1997; İmamoğlu, 2000; Kalyoncu, 2002; Kiriş, 2003). Trichoptera takõmõ içerisinde 

en fazla Hydrophyce türlerine rastlanmõştõr.   

 

İstasyonlar arasõndaki benzerliğe bakõldõğõnda, en fazla benzerliğin IV. ve V. 

istasyonlar arasõnda (0,76) olduğu görülür. Bu istasyonlarõ takiben II. ve V. 

istasyonlar (0,73) ile II. ve IV. istasyonlar (0,73) benzerliği yüksek olan 

istasyonlardõr. Benzerliği en az olan istasyonlar ise I. ve III. istasyonlardõr (0,2). Bu 

benzerlik değerlerini suyun fiziko-kimyasal yapõsõ da desteklemektedir. 
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Sõklõk analizi sonuçlarõna göre; Baetis rhodani tüm istasyonlarda 

bulunmuştur. I. ve II. istasyonlar için devamlõ bulunan tür, IV. ve V. istasyonlar için 

çoğunlukla bulunan tür, III. ve VI. istasyonlar için genellikle bulunan tür grubuna 

girer. Baetis pavidus ve Protonemura sp. III. ve VI. istasyon dõşõndaki istasyonlarda 

bulunmuşlardõr ve I. istasyon için devamlõ bulunan türlerdir. Leuctra sp. IV. istasyon 

için devamlõ bulunan tür grubundadõr. Hydrophyce sp. I., IV. ve V. istasyon için 

devamlõ bulunan, II. istasyon için çoğunlukla bulunan takson olmuştur. Birçok 

Diptera taksonu, özellikle Chironomidae taksonlarõ kozmopolit bir dağõlõma sahip 

olup, temiz sulardan, çok kirli sulara kadar her türlü ortamda bulunabilirler (Stribling 

ve ark., 1998; Kalyoncu, 2002). Bu çalõşmada da Chironomus spp. tüm istasyonlarda 

bulunmuştur. IV. istasyonda çoğunlukla bulunan, diğer istasyonlarda ise devamlõ 

bulunan takson olmuştur. Simulium türleri de tüm istasyonlarda bulunmuştur. Çünkü 

Simulium türleride, Chironomus türleri gibi kozmopolit bir dağõlõm gösterir. 

Simulium spp. I., IV., V. ve VI. istasyonlar için devamlõ bulunan takson olmuştur. 

Kirli bölgelerin indikatörü olan Eristalis tenax sadece III. istasyonda bulunmuştur. 

Bu istasyon için seyrek bulunan tür grubundadõr. 

 

İstasyonlar içinde en yüksek ortalama çeşitlilik değeri (8,7) I. istasyona aittir. 

Aylõk çeşitlilik değerlerine bakõldõğõnda en yüksek değerler yine bu istasyonda kasõm 

(11,2) ve mart (11) aylarõnda elde edilmiştir. Bu istasyonu V. istasyon (5,7) ve IV. 

istasyon (5,5) takip etmektedir. En düşük ortalama çeşitlilik değeri ise III. (2,1) ve 

VI. istasyonda (2,0) belirlenmiştir. Bu istasyonlarõn yoğun kirliliğe sahip olmasõ 

çeşitliliğin düşük olmasõna neden olmuştur. 

 

EPT baskõnlõğõ en fazla I. istasyon (%73) ve IV. istasyonda (%69,73) 

olmuştur. Bu istasyonlarõ II. istasyon (%64,09) ve V. istasyon (%56,28) takip 

etmektedir. Ephemeroptera taksonlarõ genellikle kaynak bölümüne yakõn yerlerde 

yoğun olarak bulunmaktadõr (Jazdzewska, 1995; Mõsõrlõoğlu, 1995). Her iki 

istasyonda kaynağa yakõn bölümlerde yer alõr. EPT taksonlarõ kirliliğe duyarlõ 

organizmalar olmalarõ sebebiyle kirlilik derecesi arttõğõnda, sayõlarõ ve tür 

çeşitlilikleri azalmaktadõr. Chironomus baskõnlõk yüzdesi ise EPT�ye göre ters bir 

artõş göstermektedir (Plafkin ve ark., 1989). Çalõşma sonuçlarõ da bu bilgilerle 
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paralellik gösterir. Yoğun kirliliğe maruz kalan III. ve VI. istasyonda EPT baskõnlõğõ 

oldukça düşüktür. III. istasyonda EPT baskõnlõğõ %6,8, VI. istasyonda %6,7 olarak 

tespit edilmiştir. 

 

EPT/ Chironomus ortalama değeri I. istasyonda en yüksektir. Bu I. istasyonda 

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera takõmlarõna ait birey sayõlarõnõn fazla 

olmasõndan kaynaklanõr. Artan kirlilikle birlikte EPT/ Chironomus oranlarõ azalma 

göstermiştir. En düşük değerler VI. ve III. istasyonda elde edilmiştir. Bu 

istasyonlarda Chironomus türlerinin sayõca fazlalõğõ değerlerin düşük olmasõna yol 

açmõştõr. EPT taksonlarõ kirliliğe olduka duyarlõ organizmalar olmalarõ sebebiyle 

kirlilik derecesinin artmasõyla, sayõlarõ ve tür çeşitlilikleri azalmaktadõr. Chironomus 

baskõnlõk yüzdesi EPT�ye göre ters bir artõş göstermektedir (Plafkin vd., 1989). 

 

Saprobi indeks sonuçlarõ I. ve IV. istasyonlarda  fiziko-kimyasal verilere göre 

yarõm basamak, II. ve V. istasyonlarda bir basamak negatif yönde sapma göstermiş 

III. ve VI. istasyonlarda birebir örtüşmüştür. Bunun sonucunda fiziko-kimyasal 

verileri temel aldõğõmõzda saprobi indeksin kirlenmiş bölgelerde daha iyi sonuçlar 

verebileceğini söyleyebiliriz. 

 

Yapõlan korelasyon analizi sonuçlarõna göre saprobi indeks ile fiziko-

kimyasal paremetreler arasõnda genellikle pozitif bir ilişki vardõr. Sadece çözünmüş 

oksijen ve kalsiyum değerleri arasõnda önemsiz bir korelasyon belirlenmiştir. Fiziko-

kimyasal paremetrelerden saprobi indeks ile en yüksek korelasyona sahip olanlar 

sõrasõyla amonyum azotu, biyokimyasal oksijen ihtiyacõ, toplam çözünmüş katõ 

madde miktarõ, elektrik iletkenliği ve klorid iyonudur. Bunlarõn yanõ sõra ortofosfat, 

kalsiyum, sõcaklõk ve bulanõklõk değerleri haricinde diğer paremetrelerin tamamõ ile 

0,01 düzeyinde önemlilik seviyesinde güçlü ilişkilere sahiptir (Çizelge 4.1). 

 

Çeşitlilik ve EPT değerleri ise negatif yönde ve 0,01 önemlilik seviyesinde 

ilişki içerisindedir. Saprobi indeks değerleri arttõkça çeşitlilik değerleri azalmaktadõr. 

Çeşitlilik ile EPT/ Chironomus değerleri ile negatif yönde ilişkisi olmasõna rağmen 

önem seviyesi 0,05 düzeyindedir. 
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Çeşitlilik değerleri ile fiziko-kimyasal parametreler arasõndaki ilişki saprobi 

indeksle olan korelasyona benzer şekilde belirlenmiştir. Çeşitlilik değerleri ile en 

yüksek korelasyon değerlerine sahip olan parametreler sõrasõyla toplam çözünmüş 

katõlar, elektrik iletkenliği, klorid iyonu, toplam sertlik, çözünmüş oksijen ve 

biyokimyasal oksijen ihtiyacõdõr. Ortofosfat, kalsiyum, pH ve bulanõklõk değerleri ile 

korelasyon düzeyi oldukça düşüktür. Çözünmüş oksijen hariç diğer parametrelerin 

tamamõyla negatif yönde bir korelasyon vardõr ve önem seviyesi 0,01 düzeyindedir. 

Çözünmüş oksijen ile çeşitlilik değerleri arasõnda pozitif yönde 0,01 düzeyinde 

korelasyon vardõr. 

 

EPT baskõnlõğõ ile en yüksek korelasyon sõrasõyla elektrik iletkenliği, toplam 

çözünmüş katõlar, klorid iyonu ve sülfat arasõnda belirlenmiştir. Kalsiyum ve 

sõcaklõkla ise en düşük korelasyona sahiptir. Çözünmüş oksijenle pozitif yönde, 

kalsiyum ve sõcaklõk haricinde diğer fiziko-kimyasal parametrelerle negatif yönde 

0,01 önem seviyesinde bir korelasyon belirlenmiştir. 

 

 EPT/ Chironomus ile fiziko-kimyasal paremetreler arasõnda önemli düzeyde 

bir ilişki belirlenememiştir. Çözünmüş oksijen ve kalsiyum değerleri ile pozitif 

yönde, diğer parametrelerle negatif yönde ilişki tespit edilmiştir. EPT, çeşitlilik, 

saprobi indeks ve EPT/ Chironomus değerleri ile fiziko-kimyasal paremetreler 

arasõndaki korelasyon değerleri Çizelge 4.1�de gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.1 Pearson korelasyon analizi 
 

 

 

*   0,001 Düzeyinde önemlilik seviyesi var 

** 0,005 Düzeyinde önemlilik seviyesi var 

 

 

 CL NH4-N NO2-N NO3-N Ç.Oks. BOD T.Sert. PO4-P SO4 Ca Mg Sõc. pH E.C. T.ç.Katõ Bul. Bikarbonat SI Çeşitlilik EPT EPT/C
CL- 1 ,702** ,685** ,721** -,592** ,765** ,644** -,108 ,829** ,023 ,637** ,423** ,140 ,940** ,936** ,078 ,740** ,525** -,597** -,622** -,232 

NH4-N  1 ,476** ,496** -,542** ,656** ,406** ,092 ,628** -,004 ,347** ,369** ,207 ,695** ,692** ,193 ,570** ,602** -,534** -,574** -,227 
NO2-N   1 ,715** -,432** ,388** ,543** -,011 ,528** ,025 ,547** ,475** ,170 ,617** ,611** -,036 ,405** ,428** -,389** -,444** -,166 
NO3-N    1 -,425** ,419** ,591** ,046 ,637** -,034 ,537** ,356** ,159 ,688** ,682** ,058 ,498** ,335** -,406** -,458** -,128 

Ç.Oksijen     1 -,471** -,487** ,479** -,541** -,130 -,498** -,250 ,080 -,629** -,632** -,255** -,530** -,482** ,568** ,495** ,186 
BOD      1 ,368** -,045 ,766** -,022 ,407** ,168 ,101 ,719** ,712** ,456** ,518** ,565** -,562** -,598** -,213 

T.Sertlik       1 -,063 ,574** ,045 ,937** ,528** ,080 ,813** ,813** -,066 ,773** ,317** -,590** -,445** -,128 
PO4-P        1 -,162 -,060 -,146 ,121 ,488** -,101 -,079 -,059 -,094 ,100 ,073 -,085 -,124 
SO4         1 -,023 ,576** ,231 ,144 ,840** ,818** ,314** ,628** ,430** -,579** -,614** -,124 
Ca          1 -,011 ,092 -,415** ,027 ,024 -,066 ,064 -,076 ,020 ,023 ,111 
Mg           1 ,476** ,005 ,764** ,766** -,032 ,661** ,272** -,552** -,378** -,134 

Sõcaklõk            1 -,059 ,461** ,479** -,214 ,474** ,185 -,367** -,122 -,046 
pH             1 ,155 ,151 ,024 ,053 ,381** -,192 -,369** -,271 

E.C.              1 ,991** ,068 ,879** ,549** -,687** -,654** -,199 
T.Ç.Katõ               1 ,073 ,878** ,555** -,701** -,648** -,208 

Bulanõklõk                1 -,064 ,180 -,242 -,296* -,087 
Bikarbonat                 1 ,419** -,597** -,506** -,138 

SI                  1 -,648** -,759** -,347*
Çeşitlilik                   1 ,668** ,284* 

EPT                    1 ,440* 
EPT/C                     1 
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Saprobi indeks değerlerindeki artõşlar çeşitlilik değerlerinde azalmalara sebep 

olmaktadõr (Şekil 3.24). İstasyonlardaki çeşitlilik değerlerine bakõldõğõnda kirli 

bölgelerde çeşitlilik düzeylerinde azalma olduğu açõkça görülmektedir. Saprobi 

indeks ile çeşitlilik arasõnda 0,01 önemlilik düzeyinde negatif bir korelasyon söz 

konusudur. 

 

 

Şekil 3.24. Saprobi indeks ve çeşitlilik arasõndaki ilişki  

 

 

 Saprobi indeks ile EPT/ Chironomus ilişkisine bakõldõğõnda çeşitlilik ve EPT 

değerlerinde olduğu gibi negatif yönde bir korelasyon söz konusudur. İyi su kalite 

seviyelerinde yüksek  EPT/ Chironomus değerleri elde edilmiştir. Saprobi indeks ile 

EPT/ Chironomus arasõndaki ilişki şekil 3.25�te gösterilmiştir. 
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Şekil 3.25. Saprobi indeks ve EPT/ Chironomus arasõndaki ilişki 
 

 

Saprobi indeks değerleri ile EPT arasõnda 0,01 önemlilik düzeyinde negatif 

bir korelasyon söz konusudur. Saprobi indeks değerleri arttõğõnda EPT değerleri 

azalma eğilimi göstermektedir (Şekil 3.26). EPT gruplarõna ait organizmalarõn 

ekolojik istekleride bu yöndedir. Kirlilik arttõkça EPT taksonlarõ azalõr veya 

ortamdan yok olurlar. 

 

 
Şekil 3.26. Saprobi indeks ve EPT arasõndaki ilişki 
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R2 = 0,1207

-50

0

50

100

150

0 1 2 3 4

SI

EP
T/

C
hr

.

y = -39,012x + 135,99
R2 = 0,5757

-50

0

50

100

150

0 1 2 3 4

SI

EP
T



 96

 Yapõlan çalõşmalar sonucunda belirlenen istasyonlarda saprobi indekse göre 3 

farklõ kirlilik basamağõ, fizikokimyasal verilere göre ise 2 farklõ kirlilik basamağõ 

tespit edilmiştir. Kaynak ve kaynak uzantõlarõ nispeten temiz, atõk su bulaşõmõ olan 

bölgeler ise kritik derecede kirlenmiş akarsu bölümü olarak belirlenmiştir. Daha  

önce Isparta Deresi ve yan kollarõnda yapõlan çalõşmalar olmuştur. Kalyoncu (1996) 

yaptõğõ çalõşmada Isparta Deresi ve Ağlasun kolunu çalõşmõştõr. Çalõşmasõnda alglerle 

fiziko-kimyasal verileri karşõlaştõrmõştõr. Alglerle yapõlan bu çalõşmaya göre Eğrim 

Deresi I. kalite sõnõfõ, Isparta Deresi ve Isparta Çayõ II-III. kalite sõnõfõ olarak 

bulunmuştur. Kalyoncu 2002 yõlõnda yaptõğõ çalõşmada Isparta Dere�sini III. kalite 

sõnõfõ olarak tespit etmiştir. Çiçek (2003), Darõören ve Isparta Dere�lerinin epilitik 

algleriyle su kalitesi üzerine bir çalõşma yapmõştõr. Bu çalõşmaya göre Darõören 

Deresi I-II. kalite sõnõfõ, Isparta Çayõ III. kalite sõnõfõ olarak tespit edilmiştir. Bu 

sonuçlara göre 1996 yõlõndan itibaren Isparta Deresi ve Isparta Çayõ�ndaki kirlilik 

artmõştõr. Eğrim Deresi�nde yine yarõm basamak negatif yönde artõş söz konusudur. 

Darõören Dere�sinde, bizim sonuçlarõmõza göre aşağõ kõsõmlarõnda yarõm basamak 

negatif yönde artõş vardõr. Isparta Deresi�nde bugün var olan kirlilik seviyesi 

Karacaören Baraj Göllerini etkilemektedir. Bu sebeple Isparta ilinde var olan atõksõ 

arõtma tesinin tam kapasite ile çalõştõrõlmasõ ve akarsuya boşaltõlan kirletici 

kaynaklarõn engellenmesi gerekmektedir.  Bu etkenler ortadan kaldõrõlmadõğõ sürece 

akarsuda kirlilik seviyesinin gün geçtikçe  artacağõ açõkça görülmektedir
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