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ABSTRACT

COMPOSITION AND ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF DIATOMS
IN THE NORTHERN AEGEAN BASIN RUNNING WATERS

LEKESIZ, Haci Omer
M.Sc. in Biology Department
Supervisor: Prof. Dr. Abuzer CELEKLI
April 2018
113 pages
Phytobenthos is an important biological quality element suggested by the European
Union Water Framework Directive (WFD) in the determination of ecological status of
aquatic ecosystems. The study aimed to determine the diatomic composition and
evaluate the water quality and ecological conditions of 18 running water ecosystems
in the Northern Aegean Basin based on diatomic metrics. Diatom and water data were
sampled during four seasons (summer and autumn 2014, and spring and summer 2015)
according to the WFD standarts methods. A total of 80 diatom species were identified
in the water bodies during the study period. Cocconeis placentula, Didymosphenia
geminata, Gomphonema parvum, Navicula oppugnata, Cymbella excisa, Ulnaria
ulna, Diatoma vulgaris and Navicula cryptocephala were the commonly found
species. The relationship between diatom species and environmental variables was
examined using the canonical correspondence analysis (CCA) and Monte Carlo
permutation test. Temperature, dissolved oxygen, TP, salinity, PO4, electrical
conductivity, and total nitrogen had an effective role in the distribution of diatom
species during the study. The ecological status and water quality of sampling stations
in the North Aegean Basin were evaluated using the trophic index Turkey (TIT) and
the trophic index (TI) indices. The TIT index showed a high correlation with logTP
and could be an appropriate diatomic metric for evaluating the ecological status of

water bodies.

Key words: Running water, Canonical, Diatom, North Aegean Basin



OZET

KUZEY EGE HAVZASI AKARSULARI DIYATOME KOMPOZIiSYONU VE
EKOLOJIK OZELLIKLERI

LEKESIZ, Hact Omer
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Abuzer CELEKLI
Nisan 2018

113 sayfa

Avrupa Birligi Su Cerc¢eve Direktifi kapsaminda fitobentoz, sucul ekosistemlerde
ekolojik kalitenin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir biyolojik kalite bilesenidir.
Kuzey Ege Havzasina ait farkli tipolojilere ait akarsulardan, 2014 yili yaz, sonbahar
ve 2015 yili ilkbahar, yaz donemlerinde diyatome ve su 6rneklemesi, SCD standart
yontemlere gorealinarak 18 akarsu istasyonunda gergeklestirilmistir. Calismada;
Kuzey Ege Havzasi’nmin diyatome komposizyonunun belirlenmesi ve diyatome
metrikleri kullanarak istasyonlarin su Kalitesi ve ekolojik durumlarinin
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Kuzey Ege Havzasi’na ait istasyonlarda toplam 80
diyatome tirii teshis edilmistir. Calisma siiresince Cocconeis placentula,
Didymosphenia geminata, Gomphonema parvulum, Navicula oppugnata, Cymbella
excisa, Ulnaria ulna, Diatoma vulgaris ve Navicula cryptocephala tiirleri yaygin
goriilmiistiir. Diyatome tiirleri ile cevresel degiskenler arasindaki iliski Kanonik Uyum
analiz (CCA, Canonical Correspondence Analyses) ve Monte Carlo permiitasyon testi
ile degerlendirilmistir. Calisma siiresince tiirlerin dagiliminda sicaklik, ¢oziinmiis
oksijen, TP, tuzluluk, POu, elektriksel iletkenlik ve TN etkili olmustur. Kuzey Ege
Havzas istasyonlarinin ekolojik su kalitesi durumlar1 TIT ve TI indeksleri kullanilarak
degerlendirilmistir. TIT indeksi logTP ile yiiksek bir korelasyon katsayisina sahip
olup, su kiitlelerinin ekolojik durumunu degerlendirmek i¢in uygun diyatome metrigi

olarak kullanilmuistir.

Anahtar Kelimeler: Akarsu, Kanonik, Diyatome, Kuzey Ege Havzasi
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BOLUM 1
GIRIS
Su, canlilarin hayatsal faaliyetlerini gergeklestirebilmek adina 6nemli bir yasamsal
molekiildiir. Yeryiiziindeki biitiin organizmalar yasamlarini devam ettirebilmesi i¢in
suya ihtiyac duyar. Yasam i¢in gerekli oldugu gibi basli basina da bir yasam ortamidir.
Sucul ortamdan alinip mikroskop altinda incelenen su igerisinde birbirleriyle etkilesim
halinde olan ¢ok sayida mikroskobik canli goriilebilmektedir. Dolayisiyla sucul

ekosistemde yasam agi bakimindan biiyiik 6nem tasiyan faaliyetlerin gerceklestigi

suyun kalitesi en az o faaliyetler kadar 6nemlidir ( Giilcii, 2013).

Diinya cografyasinin %70’ini sular olusturmaktadir. Yeryiiziindeki sularin %97-98’ini
tuzlu sular olusturmaktadir. Tiim bu veriler diinya {lizerinde suyun yeterli miktarda
oldugunu gosterse de kullanilabilir tatli su miktar: aslinda ¢ok sinirlidir. Diinyada var
olan tath su kaynaklar1 yaklasik olarak %1 oranindadir. Tatli su oraninin bu kadar
diisiik oldugu diinyada suya erisim orani diinyadaki cografi farkliliklar sebebiyle her
yerde ayni degildir. Ulagsilabilen mevcut tath su kaynaklari da yogun bir sekilde
kullanilmakta ve sucul ekosistemlerde Kirlilik oran1 hizlica artmaktadir (Carpenter vd.,
2000). Saglikli bir yasamin siirdiiriilmesi ancak saglikli bir g¢evre ile miimkiin
olabilmektedir. Gegmisten giiniimiize kadar canliligi barindiran ve koruyan gevre;
igerisinde kendisine zarar veren unsurlar1 da barindirmaktadir. Artan niifus ile birlikte
dogal kaynaklar tahrip edilmekte veya bilingsiz tiiketilmektedir. Bu durum tathi su
kaynaklarini tehdit etmektedir (Anonim, 2007).

Diinya iizerindeki hastaliklarin yaklasik % 80’1 su ve suya bagli nedenlerden dolay1
gerceklestmektedir. Hizli artan diinya niifusuna paralel olarak gelisen sanayilesme,
siirekli artan evsel atiklar, yanlis uygulanan veya ¢ok gec kalinmis politikalar suya

bagli ¢evresel sorunlarin olusmasinda rol oynayan en énemli faktorlerdendir.



Atmosfer Canhlar
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Sekil 1.1 Diinya’da ki Sularin Durumu (Anonim, 2017)

Sulak alanlar, zengin biyocesitlilige sahip, ortamin iklimini diizenleyen, atik maddeleri
filtreleyen ve sayisiz ekolojik, ekonomik 6neme sahip ekosistemlerdir. Gegmisten
giiniimiize kadar tim medeniyetler sulak alanlar etrafina yerlesmis ve geligmistir.
Ayrica sulak alanlar besin aginin devami, barinma, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve
stirekliligi gibi yasamsal fonksiyonlara yon vermektedir. Bu kadar fonksiyonel bir
ekolojiye sahip sulak alanlar ayn1 oranda da tehdit altindadir ve mutlaka korunmasi

gereken ekosistemlerdir (Giiney, 1995).

Niifusun artmasiyla birlikte bazi hastaliklarda hizla yayilis gostermistir. Sitma
hastaligina sebebiyet veren sivrisineklerin batakliklarda yogun miktarda bulunmasi
nedeniyle ¢6ziim olarak batakliklar kurutulmaya baslanmistir. Kurutma politikasi uzun
yillar devam ettikten sonra kurutmaya bagli olarak problemler meydana gelmeye
baglamistir. Su rejiminin bozulmasi, riizgar erozyonu, tuzlanma gibi nedenlerle bu
alanlardan istenilen 6l¢iide verim alinamamistir. Bu sebeplerden dolay1 bir¢ok canli

tiirliniin nesli yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmistir. Bu durum karsisinda biitiin



diinya da kamusal veya sivil kuruluslar tarafindan yerel ve uluslararasi sozlesmelerle

onlem alinmaya baslanmistir (Yavuz, 1995).

Bu onlemler iilkemizde de hayata gegirilmeye baslanmis ve sulak alanlarin korunmasi
adina hukuki diizenlemelere ek olarak bir¢ok uluslararasi s6zlesmelere imza atmistir.
Bu sbzlesmelerin en &nemlisi, 1971 Iran’in Ramsar sehrinde imzaya sunulan ve
tilkemizin 1994 yilinda kabul ettigi, Su Kuslar1 Yasama Ortami Olarak Uluslararasi
Oneme Sahip Sulak Alanlarm Korunmasi (RAMSAR) s6zlesmesidir. Bu sézlesmenin
temelini sulak alanlarinin korunmasi esasi ve sucul ekosistemlerin akilct kullanimi
olusturmaktadir (Giilcti, 2013). Ramsar anlagmasimnin imzalanmasindan sonra
iilkemizde de baz1 sulak alanlar koruma altina alinmistir. Bu alanlardan bazilar1 Sultan
Sazligy/ Kayseri, Burdur Golii/ Burdur, Seyfe Golii/ Kirsehir, Akyatan Lagiinii/Adana
ve Mersin’de bulunan Goksu Deltasi’dir (Magnin, 1997).

Iyi kalite de ve yeterli miktarda suyun varlig1 tatli su ekosistemleri i¢in temel sart
oldugu kadar besin giivencesi, siirdiiriilebilir kalkinma igin de vazgegilmez kriterdir.
Dolayistyla diinya tizerindeki canliligin devami i¢in de ana kosuldur. Yasam icin bu
kadar 6nemli olan ekosistem tizerindeki baskilar her gecen giin artmaktadir. Diinya
niifusunun 5°te 1’1 yani yaklasik 1.2 milyar kadar insan temiz su bulma problemi

yasamakta ve bu saymin giin gectikce artmasi beklenmektedir (UN Water, 2013).

Yeryliziindeki iilkeler, bireylerin kullanabildigi su miktar1  bakimindan
siniflandiriimaktadir. Kullanilabilir su miktar1 1000 m® altinda ise su bakimindan fakir,
1000 ve 2000 m? araliginda ise suyu az olan iilke, 2000 m?® iizerinde ise su bakiminda
zengin {ilke olarak adlandirilmaktadir. 80 milyon civarinda niifusa sahip olan
iilkemizde kisi basmna 1555 m® kullamlabilir su diismektedir. Bu sebeple su azlig

yasayan bir iilke oldugumuz sdylenebilmektedir (Burak vd., 1997).

Tirkiye’de her gegen yil yeni belediyeler kurulmaktadir. Tiirkiye niifusunun yaklagik
%92’si belediyelesmis bdlgeler icerisinde yasamaktadir (TUIK, 2013). Belediye olan
bolgelerin tamami sebeke su sistemini kullanmaktadir. Giderek artan belediye sayisina
bagl olarak sebeke suyunu kullanan insan sayis1 da artmakta dolayisiyla icme suyu
arz1 problem teskil etmeye baslamaktadir. Ulkemizde 3225 belediye bulunmasina
ragmen bu belediyelerin yalniz 296’sina ait atik su aritma tesisi bulunmaktadir.

Kirletilen ve dogal yollarla kontamine olan su kaynaklar1 biyolojik gesitlilige zarar



verdigi kadar gegimi suya bagl olan bdolgeleri de olumsuz etkilemektedir (Turan,
2002).

Tirkiye’de yagis ortalamasi yillik 643 mm civarlarindadir. Bu deger hacim olarak 501
km?3su demektir. Yagislarin %37’si akarsulara gegmektedir. Alinan yagisin 274 km®’ii
buharlasarak tekrar atmosfere gecerken, bu yagisin 41 km®1ii yer alti sularmi
beslemektedir. 186.05 km®’ii ise akisa gectigi akarsular ile deniz ve g6l gibi sistemlere
karigsmaktadir (DSI, 1997).

Ug tarafi sucul ekosistemlerle gevrili olan iilkemizde topografyaya bagl olarak 25 adet
hidrolojik havza bulunmaktadir (Sekil 1.4). Bu havzalarin her biri farkli miktarlarda
yagis aldigindan dolayr her havzanin verimi farklilik gostermektedir. Bu havzalardan
en yiiksek verime sahip olan havza; yillik 31.61 milyar m3su ile Firat Havzasidir. Akar
cay havzasi yillik 0.49 milyar m® su ile iilkemizin en diisiik verimli havzasim
olusturmaktadir. Kuzey Ege Havzasi ise yillik 2.09 milyar m3 su verimine sahiptir
(Burak vd., 1997).
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Tablo 1.1 Hidrolojik havzalar ve su potansiyelleri (DSI, 2009)

. Yillik Ortalama
Yags alant ortalama akis yillik
Nehir Havzas1 Adi venm
2 0, 3 0,
(m) | % | ) | O) |cn
(01) Merig-Ergene Havzasi 14,560 1,9 1.33 0.7 2.9
(02) Marmara Havzasi 24,100 3.1 8.33 4.5 11.0
(03) Susurluk Havzasi 22,399 2.9 5.43 2.9 7.2
(04) Kuzey Ege Havzasi 10,003 1.3 2.09 1.1 7.4
(05) Gediz Havzasi 18,000 2.3 1.95 1.1 3.6
(06) Kiigiik Menderes Havzasi 6,907 0.9 1.19 0.6 5.3
(07) Biiyiik Menderes Havzasi 24,976 3.2 3.03 1.6 3.9
(08) Bat1 Akdeniz Havzasi 20,953 2.7 8.93 4.8 12.4
(09) Antalya Havzas1 19,577 25| 11.06 5.9 24.2
(10) Burdur Goli Havzasi 6,374 0.8 0.50 0.3 1.8
(11) Akarcay Havzasi 7,605 1.0 0.49 0.3 1.9
(12) Sakarya Havzasi 58,160 7.5 6.40 3.4 3.6
(13) Bati1 Karadeniz Havzasi 29,598 3.8 9.93 5.3 10.6
(14) Yesilirmak Havzasi 36,114 4.6 5.80 3.1 5.1
(15) Kizilirmak Havzasi 78,180 10.0 6.48 3.5 2.6
(16) Konya Kapal1 Havzasi 53,850 6.9 4.52 2.4 2.5
(17) Dogu Akdeniz Havzasi 22,048 28| 11.07 6.0 15.6
(18) Seyhan Havzasi 20,450 2.6 8.01 4.3 12.3
(19) Asi Havzasi 7,796 1.0 1.17 0.6 3.4
(20) Ceyhan Havzasi 21,982 2.8 7.18 3.9 10.7
(21) Frrat-Dicle Havzasi 184,918 | 23.7| 5294| 285 8.3
(22) Dogu Karadeniz Havzasi 24,077 3.1 1490 8.0 19.5
(23) Coruh Havzasi 19,872 2.6 6.30 3.4 10.1
(24) Aras Havzasi 27,548 3.5 4.63 2.5 5.3
(25) Van Golii Havzasi 19,405 2.5 2.39 1.3 5.0
TOPLAM 779,452 | 100.0| 186.05|100.0



http://tr.wikipedia.org/wiki/Gediz_Nehri
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ye%C5%9Fil%C4%B1rmak
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1z%C4%B1l%C4%B1rmak
http://tr.wikipedia.org/wiki/Seyhan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ceyhan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Van_G%C3%B6l%C3%BC

Ulkemiz akarsulari iizerinde siirdiiriilebilir olmayan su kullanimi ile baslayip altyapi
sorunlarina kadar varan cesitli antropojenik baskilar mevcuttur. Hidroelektrik
santralleri, havzalar aras1 su transferleri, barajlar ile faaliyeti devam eden 443 santral
ve ingaat agamasinda olan 1598 projenin tamamlanmasi diisiiniilmektedir. Yapilan bu
calismalarin havza odakli olmayisi hidrolojik sistemleri dogrudan etkilemekte, birgok
akarsu, dere gibi ekolojik ve ekonomik 6neme sahip sucul ekosistemlerin kurumasina
neden olmaktadir. Ote yandan en fazla su kullanim %73’liik bir oranla sektérel

anlamda tarim sektdriinde yasanmaktadir (DSI, 2012).

Ulkemizin niifus artis1 diinya niifus artis1 ortalamasinin iizerinde sayilabilecek dlciide
devam etmektedir ve 2023 yili Tirkiye niifusu 100 milyon civarinda olmasi
beklenmektedir. Ortaya ¢ikan bu sayisal veriler hesaba katildiginda 2023 yilinda bir
kisi i¢in kullamlabilir su miktarmin 1125 m*/y1l ve 2030 yilinda ise 1000 m*/y1l olmast
beklenmektedir. Bu veriler iilkemizin kullanilabilir su bakimindan fakir iilkeler
arasinda yer alacagini gostermektedir (DSI, 2009).
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Sekil 1.3 Tiirkiye’de yillara gore kisi basina diisen su miktarlari



1.1 Kuzey Ege Havzas: illeri

Canakkale; Ulkemizin kuzeybatisinda buluna bir ildir. Smirlarinm biiyiik ¢ogunlugu
Marmara Bolgesi icerisindedir. 25° 40' - 27° 30' dogu boylamlart ve 39° 27' - 40° 45'
kuzey enlemleri arasinda olup 9.887 km?'lik bir alan kapsamaktadir. Asya ve Avrupa
kitalarinda topraklari bulunan ilde var olan akarsularin diizenli bir rejimi yoktur.
Yagisli gecen mevsimlerde ve kis aylarindan sonra karlarin erimeye basladigi nisan,
mayis aylarinda debisi ylikselmektedir. Bu tarihler disinda kalan siirelerde debisi 100
litrelik debilere kadar diismektedir. Sehir smirlari igerisinde bulunan akarsularin
kaynak noktas1 Kazdagi’dir. Onemli akarsular; Tuzla Cayi, Menderes Cay1, Saricay,
Kocabas Cay1, Bayramic Deresi, Bergaz Cay1 ve Kavak Cay1’dir. Balikesir; Kuzeybati
Anadolu'da bulunan ve 39,20°-40,30° Kuzey paralelleri ile 26,30°-28,30° Dogu
meridyenleri arasinda yer alan ildir. 14.299 km?’lik bir yilizol¢limiine sahiptir. Hem
Marmara hem de Ege Denizi'ne kiy1 bulunan ilin en 6nemli akarsular1 Susurluk Cayzi,
Gonen Cay1, Koca Cay, Havran Cay1, Simav Cayi, Atnos Cay1, Uziimcii Cay1 ve Kille
Deresi'dir. /zmir; Ulkemizin iiciincii biiyiik kentlerinden birisidir ve kuzeyde Madra
Daglari, giineyde Kusadasi Korfezi, batida Cesme Yarimadasi’nin Tekne Burnu ile
doguda Aydm, Manisa illeri ile ¢evrilmistir. icersinde Ege Bélgesi’nin 6nemli
akarsularindan olan Gediz Nehri’nin asag: ¢igir1 ile Kii¢clik Menderes Nehri bulunur.
Manisa; Cografi olarak 27 08 ve 29 05 dogu boylamlari ile 38 04’ ve 39 58’ kuzey
enlemleri arasinda, Tiirkiye’nin batisinda ve Ege Bolgesinin, Ege Boliimiinde yer alir.
11 topraklarinin biiyiik bir boliimii Gediz Havzas: iginde, kiigiik bir boliimii de kuzey
batida Ege (Bakircay) Havzasi i¢inde bulunmaktadir.

Kuzey Ege Havzasi’nda yazin kurak ve sicak, kisin ise yagisl ve 1lik bir iklim hakim
olup akdeniz iklimi goriilmektedir. Bu sebeple ekonomik degeri yiiksek, sanayi
alaninda kullanilabilen bitkiler ile ¢esitli meyve ve narenciye yetistirilebilen tarimsal

degeri yiiksek bir havzadir (Anonim, 2010).

Kuzey Ege Havzasi’nda ki en 6nemli alt havzalardan bir tanesi de Bakir¢ay nehridir.
Bu nehrin uzunlugu 120 km’dir. Yagcilar cayi ile birlestikten sonra Candarli ilgesinden
Ege denizine dokiilmektedir. Kuzey Ege havzasindaki bu énemli sucul ekosistemler

bircok yonden baski altindadir. Bu baskilar;

% Siit ve siit tirtinleri ile ilgili tesisler,

% Bolgenin verimli topraklari iizerinde yapilan tarim ve hayvancilik,



¢ Bolgenin ayn1 zamanda turizme elverisli olmasindan dolayi otel, tatil koyii gibi
insa edilen turistik tesisler,

% Ozel maden ve komiir isleme tesisleri ile TKi Ege Linyitleri’ne bagli tesisler,

« Atk su aritma tesislerinin sayica ¢ok az olmasindan dolay:1 aritmadan desar;j
edilen evsel ve endiistriyel atiklar ve

¢ Akarsularin yakinlarina diizensiz insa edilen kat1 atik depolama tesisleridir

(Coban, 2010).

Cevresel kirlilige yol agan bu etmenler Bakirgay Nehri’nin su kalitesini bozan baslica
unsurlardir. Bu baskilara ek olarak Manisa/Soma ilgesinde yogun sekilde faaliyet
gosteren irili ufakli maden ve komiir isletmeleri bolgenin ¢evresel kirliliginde biiyiik
rol oynamaktadir. Ayrica bolgede zeytin isletmeciligi, meyve ve sebze tarimi da
yaygindir. Zeytin isletmelerinin atig1 olan ve yogun tuz igeren zeytin kara suyu direkt
olarak akarsulara verilmektedir. Ek olarak Soma bdlgesinde Termik santral
bulunmaktadir. Izmir/Bergama bolgesinde de salga ve tas ocaklar1 akarsular1 baski

altina almaktadir (Anonim, 2010).

Yiizolciimii olarak 1 milyon hektarlik bir alam1 kapsayan Kuzey Ege Bolgesi yil
boyunca aldig1 yagislar1 barindirdigr kiigiiklii, biiyiiklii akarsular vasitasiyla Ege
Denizi’'ne bosaltmaktadir. Havza akarsular1 kisa siireli ya da siirekli olarak akig
gostermektedir. Devamli akan akarsularin debileri yillik yagisa gore degisen kiigiik
akarsulardir. Kisa stireli akis1 olan alanlar ise siddetli yagislarin oldugu mevsimlerde
yiizey akislarini tasiyan kiiciik derelerdir. Havzanin yaklasik %60°1, %12 iizerindeki
bir egimde dik, ¢ok dik ve sarp arazilere sahiptir. Bu durum ylizey akisimni
hizlandirmakta dolayisiyla da verimli tarimsal topragin taginmasina ve taban arazi de
sel baskinlarina neden olmaktadir. Bu diizensiz ve hizli akis sonucu havzanin biiytik

boliimiinde tagli koliivyaller olugmaktadir.
1.2 Su Kalitesini Etkileyen Faktorler

Modern diinya ile birlikte gelisen yasam standartlar1 suya olan talebi de yiikseltmistir.
Yillardan beri tarimsal faaliyetlerin en 6nemli unsuru olan su, giiniimiizde enerji elde
etmek ve sanayi alaninda da fazla kullanilan elzem bir kaynaktir. Bir¢ok alanda
kullanilan tatli sularin kalitesinin korunmasi gerekmektedir. Suyun kullanildigi her

alan i¢in farkl kalite kriterleri bulunmaktadir. Sucul ekosistemlerde varligini siirdiiren



canlilarin tek ihtiyact oksijen degildir. Sudaki besin tuzlari, suyun pH’s1, sicakligi vw

iletkenligi gibi ekolojik faktorler sucul biyotay etkileyen faktorlerdir (Yiiksek, 2004).

Suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki degisimler sucul ekosistemler
hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir (Hutchinson, 1967; Horne ve Goldman, 1994;
Celekli, 2006). Birgok canliya yasam imkan1 veren suyun kalitesi bu nedenle oldukga
onemlidir. Temiz sularda yasayabilen bir¢ok canli sudaki kirlilige bagli olarak yok
olmaktadir. Ozellikle evsel ve tarimsal atik sularda patojenik organizmalar artmakta
ve sularm kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Bunun yaninda tarim alanlarinda
asir1 gilibre ve pestisit kullanimi, endiistriyel atiklarin aritilmadan alic1 su kaynagina

verilmesi sonucunda sucul ekosistem kirliligine yol agmaktadir (Giiler, 1997).

Suyun Kkalitesi; tarimsal sulama, evsel ve endiistriyel atik sularin alict sularina
verilmesi ile sucul ekosistemler kirlenmektedir. Kirlenen bu sulardaki zararl bilesikle
dogrudan veya dolayili yollarla insana ulasmaktadir. Istenilmeyen zararl bilesiklerin
icme sularma karismasi ile dogrudan insanlar tarafindan tiiketilmesi de ciddi saglik
problemlerine yol agmaktadir. Atik sulari igeren sularin hayvanlar tarafindan
kullanilmast ve endiistriyel bitkilerin sulanmasi ile besin ag1 araciliiyla insana

ulagmakta ve saglik problemlerine neden olmaktadir (Giiler, 1997).

Akdeniz tlkeleri arasinda Tiirkiye, en zengin su potansiyeline sahiptir ve yeralti su
kaynaklar1 ¢ok kiymetlidir. Hidrolojik havzalarda hem endiistriyel alanda hem de
tarimda agilan kacak kuyularla yeralt: suyu kullanimi1 g6z ardi edilemeyecek kadar
coktur. Sucul ekosistemlerin su kalitesinin muhafaza edilebilmesi igin ilk olarak
hidrolojik havzalarinin korunmasi gereklidir; Dolayisiyla sucul ekosistemler tizerinde

ki yapilagsma 6nlenmeli ve kagak yapilar ise kaldirilmalidir (Merig, 2004).
1.2 Avrupa Su Cerceve Direktifi (SCD)

Gilinlimiizde tatli su kaynaklarinin yaklasik %70°’1 arktik alanlarda buzul formda veya
kar ortiisii bicimdedir. Kalan %30’u ise yertistii ve yeralti sular1 olarak bulunmaktadir.
Gol, rmak gibi yeriistii sular1 ise toplam suyun %0,3’{i olarak hesap edilmektedir.
Dogrudan faydalanilabilecek tatli su miktarinin bu kadar diisiik olmasi, tath su

ekosisteminin 6nemini daha ¢ok ortaya ¢ikarmistir (UNEP, 2002).

Tatli su nadir olarak bulunmasinin yani sira mevcut kaynaklar hizla kirletilmektedir.

Su kaynaklarinin hem miktar hem kalite bakimindan kontaminasyona ugramasinda ki
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baslica sebepler hizli sanayilesme ile birlikte evsel ve tarimsaldaki atiklardaki artiglar
ve madencilik faaliyetleri seklindedir. Bunlarin yanisira iilkelerin kendi ig¢indeki
kurumsal ve yasal uyusmazliklar, hayat standartlarinin yiikselmesi gibi etmenler
sularin kirlenmesine neden olmus ve en 6nemli ¢evre problemi haline getirmistir

(Torlak vd., 2009).

Akarsular bulunduklari iilkelerin can damarlaridir (Celekli, 2012). Kendi basina ayr1
bir yasam ortami olan sucul ekosistemlerin 6nemi ne yazik ki hala yeterli seviyede
anlagilamamistir. Yeryliziindeki yasam i¢in bu kadar 6nemli olan suyun dogru
yonetilmesi, korunmasi ve en onemlisi de dogru kullanilmasi biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda suyun korumasi ig¢in tim diinyada cesitli kurum ve

kuruluslarla bunlarin uygulamakta oldugu baz1 yasal diizenlemeler ortaya ¢cikmistir.

Avrupa Birligi’nde (AB) 1970’li yillara gelindiginde sucul ekosistemlerin korunmasi
icin birgok yonerge kabul edilmistir (1971/ RAMSAR). Birlesmis Milletler Genel
Kurulu suyun onemine dikkat ¢ekmek i¢in 1993 yilinda bir ilan yaymlamistir.
Boylelikle Diinya’da 22 Mart Diinya Su giinii olarak kutlanmaya baglanmistir. Kabul
edilen bu yonergelere ragmen diger iiye iilkelerin siyasi ve cografi farkliliklar1 su
koruma politikalarinin uygulanmasinda bir¢ok aksaklik meydana getirmistir. Bu
nedenle AB Komisyonu su koruma iizerine yapilan hukuki diizenlemelerin

uygulanmasindaki aksakliklar1 gidermek adina ¢alismalarina hiz kazandirmistir
(Padisak vd., 2006).

Avrupa’da 2000 yilinin sonunda 2000/60 sayili ve 26 madde ile 11 ekten olusan,
Avrupa Su Cerceve Direktifi (SCD) ile su koruma kanunlarmin ve hukuki
diizenlemelerinin hepsini tek bir ¢at1 altinda toplamay1 basarmistir. Bu sayede diger
tilkelerin suya bir gelir kaynagi olarak bakmasinin 6niine gecilmis, suyun sektorel
oneminden ¢ok entegre Onemi vurgulanmistir ve bu yaklagim diger iiye tlkeler

tarafindan da kabul edilmistir (Directive, 2000; EC, 2009; Herring vd., 2010).

SCD ile Avrupa Birligi, su politikasini siirdiiriilebilir iyi ekolojik durunma getirilmesi
ve suya zarar vermeyen bir kullanim anlayisini benimsetmeyi amaglamaktadir.
Direktifin temel amac1 havza bazli nehirler, géller, akarsular ve tiim yeralt1 sularinin

korunarak 2015 yilina kadar iyi ekolojik duruma getirilmesidir.

Direktifin raporu, Avrupa’da ¢esitli kimyasallarin sulart kirlettigi, sulak alanlardaki

canlilarin hayatin1 tehlikeye attigi, bazi tiirleri ciddi anlamda tehdit ettigini ve
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ekosistemi bozdugunu, yapilan tarimsal faaliyetlerin bu kirlenmeyi artirdigini
belirtmistir. Direktif ayrica, bu bozulmanin giderilmesinin ve ekosistemin daha iyi

duruma getirilmesinin ¢ok uzun zaman alacagini vurgulamaktadir.

Direktifin hedeflerinden bir tanesi de, ¢iftgilerin tarimda kullandiklar1 nitrat ve fosfat
giibreler vb. zehirli maddelerin daha az kullanimint igeren uygulamalarin
yayginlastirilmasidir. Su ¢erceve direktifine gore yeni gevresel kalite standartlari
olusturulmasi i¢in ekosistemi olumsuz etkileyen kimyasallar i¢in uygun c¢evresel

standartlar belirlemektir (EC, 2009).

Su Cerceve Direktifi 5 temel prensibe dayanmaktadir.

*

s Suyun adil kullanimi

Su diger trlinler gibi ticari bir madde degildir. Fakat suya ilisgkin hizmetlerin
ticretlendirilmesi gerekmektedir. Bu iicretlendirme suyun siirdiiriilebilir kullanimina
katki saglayacaktir. Ayrica adil iicretlendirme politikasindan dolay1 direktifin prensibi

suyu kirletenin 6demesi seklindedir (Madde 9) (Directive, 2000).
s Siirdiiriilebilir su kullanimi

Antropojenik aktiviteler suya dogrudan ya da dolayli olarak sucul ekosistemleri
etkilemektedir. Bu da etki altindaki sucul ekosistemin dengesini bozmaktadir. Bu
nedenle suyun kalitesinin korunmasi ve gelecek kusaklara yeterli miktarda su
birakilabilmek i¢in SCD’nin en etkin bicimde uygulanmasi gerekmektedir (Madde 18)
(Directive, 2000).

s Uluslararasi is birligi

Ulkelere ait akarsular {ilkelerin belirlemis oldugu politik smirlar igerisinde
durmamaktadir. Dolayisiyla o akarsunun paydas tlkeleri 15 birligi yaparak havza

yonetimini ger¢eklestirmelidir (Madde 38) (Directive, 2000).
% Su herkesin konusudur.

Farkli iilkeler stirdiiriilebilir su kullanim1 konusunda is birligi yapmak zorunda oldugu
gibi farkli sektorlerinde birlikte hareket etmeleri gerekmektedir. Endiistri, tarim, gida
gibi farkli sektorlerde benzer amagla kullanilan suyu korumak her sektor igin gegerlidir

(Madde 14) (Directive, 2000).
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s Su hassas bir kaynaktir.

SCD, su kaynaklarini kirleten ogelerin kaynaklarinda ortadan kaldirilmasini
gerektirmektedir. Bu islem ayn1 zamanda kirliligin izlenmesine dair bir mekanizma
olusturmay1 da saglamaktadir. Direktif, yer alti kaynaklar i¢in kalite ve kantitatif
bakimindan kesin hedefler koymaktadir. Yeriistii kaynaklari i¢in ise net bir sekilde
ekolojik hedefler belirtmektedir. Mevcut kaynaklar kirlenmeye baslamis olsa da su
kaynaklarinin 2015 yilina kadar sularin 1yi ekolojik diizeye ¢ikmasini istemektedir

(Madde 4, 8, 10, 11, 16, 17) (Directive, 2000).

Direktifin ortaya koymus oldugu ekolojik hedefler dogrultusunda yer {istii sulari
“ekolojik” , “kimyasal” ve “ hidromorfolojik™ olarak degerlendirilmektedir. SCD’ye
gore ekolojik durum; yapilan siniflandirma sonucunda yeriistii sularma ait sucul
ekosistem yapisi ve islevi incelenerek kalitesinin belirlenmesidir (Directive, 2000).
SCD, sucul ekosistemleri ekolojik kalite anlaminda bes kategoride
siiflandirmaktadir. Sularin ekolojik durumu; Cok iyi (CI) , iyi (I), Orta (O), Zayif (Z)

ve Kotii (K) olarak siniflandirilmaktadir.
Ay
O ita

Zagnit

y S
Sekil 1.4 Sularin ekolojik durum siniflandirilmasi (EC, 2009)

Cok iyi durumdaki sular dezenfekte edildikten sonra igme suyu olarak kullanilabilir.
Alabalik iiretimi ve rekreasyonel olarak kullanilabilirler. fyi durumdaki sularin igme
suyu olarak kullanilabilmesi i¢in ileri diizey aritma islemleri uygulanmasi
gerekmektedir. Bu smiftaki sular Cok iyi durumda kullanilamayan tiim alanlar i¢in

uygundur.
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Orta sinif sular gida ve tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistrilerde kullanilamazlar.
Fakat uygun aritma islemlerinden sonra diger endiistri alanlarinda kullanilabilir. Zayif
durumdaki sular ise genellikle tarimsal sulama alaninda kullanilirlar. Igme suyu
kullanimi i¢in dezenfekte edilse bile uygun degildir. Kotii durumdaki sular ise igme
suyu, tarimsal sulama ve endiistriyel amagli kullanima uygun olmayan sulardir. SCD’e
gore sularin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan parametreler fiziko-kimyasal kalite

unsurlar1, morfolojik kalite unsurlar1 ve biyolojik kalite unsurlaridir (Anonim, 2004).
1.3 Biyolojik Kalite Bilesenleri

Biyolojik kalite bilesenleri, SCD’ye gore suyun ekolojik durumunun belirlenmesinde
biyoindikator olarak kullanilmaktadir (EC, 2009; Herring vd., 2009; Toudjani vd.,
2018). Su kiitlelerinde biyolojik izleme yapilirken;

e Fitobentoz

e Fitoplankton

e Makroomurgasiz

e Makrofit

e Baliklar gibi farkli canli gruplari ekolojik kalite bilesenleri olarak
kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda suyun fizikokimyasal ve hidromorfolojik
ozelliklerinden ekolojik durumun degerlendirilmesinde destekleyici olarak

fayalanilmaktadir.
1.4 SCD Biyolojik Kalite Bilesenleri: Fitoplankton ve Fitobentoz

Plankton terimi ilk kez 1887 yilinda Victor Hensen tarafindan kullanilmistir. Su kiitlesi
igerisinde asili  halde bulunabilen, suyun hareketi ile yerdegistirebilen

mikroorganizmalar plankton olarak adlandirilmaktadir (Strickland, 1960).

Fotosentez yapma yetenegine sahip bitki oOzelligindeki planktonik canlilar ise
fitoplankton olarak adlandirilmaktadir. Bu canlilar son derece zengin protein,
karbonhidrat ve yag asidi igermektedir. Besin degeri ¢ok yiiksek olan fitoplankton
sucul ortamda ki diger canlilar i¢in dnemli bir besin kaynagi konumundadir (Reynolds,
1984, 2006).

Fitoplankton, ortamda bulunan besin tuzlar1 ve karbondioksit gibi inorganik maddeleri
kullanmaktadir. Yapisinda bulunan klorofil pigmentiyle giines 1s181 sayesinde

fotosentez yapmaktadir. Bu islem sonucunda organik besinler olusmaktadir. Bu
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yeteneklerinden dolay1 primer firetici olarak adlandirilmakta ve besin piramidinin ilk
basamaginda yer almaktadir (Reynolds, 1984, 2006).

Yiksek bitkilere gore daha karmasik karbonlu molekiiller olusturan fitoplankton,
bulunduklar1 ortamdaki degisime gosterdikleri reaksiyonlardan dolay1 su kalitesindeki
degisiklikler konusunda indikator olarak faydalanilmaktadir. SCD’nin yiiriirliige
girmesinden sonra fitoplankton, hidrolojik faaliyetlerin gergeklestigi yeriistii sularinin
ekolojik Kkalite durumlarimi belirlemek tizere kullanilan bir kalite bilesenidir (EC,
2009; Celekli ve Oztiirk, 2014; Toudjani vd., 2018).

1.5 Fitobentoz

Besin aginin ilk basamaginda bulunan algler ekosistemlerin bentik bolgelerinde ¢esitli
subsratlara tutunarak yasamaktadir. Bu canlilara fitobentoz adi verilmektedir
(Stoermer, 2010). Fitobentoz grubunun biiyik ¢ogunlugunu diyatomeler
olusturmaktadir (Van Dam vd., 2007; Toudjani vd., 2017). Silisli algler olarak bilinen
diyatomeler uzun zamandir giivenilir bir ¢evresel gosterge tiirler olarak
kullanilmaktadir (Cholnoky, 1968; Lowe, 1974). Fitoplankton gruplari arasinda
primer iiretim i¢in ¢ok Onemli bir fonksiyona sahiptir. Hidrolojik sistemlerde ki
dominant rolleri dolayisiyla bulunduklari sucul ekosistemin net primer iiretimine %20-

25 oraninda katkida bulundugu disiiniilmekedir (Hendey, 1964).

185 yi1l kadar dnce diyatomelere ait fosillere kesfedilmistir. (Round, 1964; Rothpletz,
1896; Gersonde ve Harwood, 1990; Drum ve Gordon, 2003; Kroth, 2007).
Diyatomeler ayn1 zamanda dogada ki karbon dongiisii, fosfat dongiisii ve silikonun
biyojeokimyasal dongiisiinde son derece 6nemli rol oynamakyadir (Bidle vd., 2002;
Falciatore ve Bowler, 2002; Lopez vd., 2005).

Diyatomelere yeryiiziindeki hemen hemen biitiin habitatlarda rastlanmaktadir
(Werner, 1977). Biiyiikliikleri genel olarak, 2-200 pm arasinda degisim gostermektedir
(Krammer ve Lange-Bertalot, 1986). Genis siizme ylizeyi saglamasi, yag ve suda
bulunan baz1 mikroorganizmalar1 absorbe etme kapasitesi ve hacimli olmasi nedeniyle

daha ¢ok filtrasyon isleminde kullanilmaktadir (Round, 1991).

Diyatomeler de eseyli ve eseysiz olmak tizere iki tip iireme se¢enegi de goriilmektedir.
Diyatomeler iki adet ve birbirine gegmeli kabuk hiicre duvarlarindan meydana gelir ve

bu hiicre duvarlari silisten olusur. Ustteki kabuga epiteka, altta ki kabuga ise hipoteka
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ad1 verilir. Diyatomelerin hiicre ¢eperlerinin yapist ve sekilleri bu canli gruplarinin
smiflandirilmasinda ¢ok 6nemlidir. Hiicre ylizeylerinde oriantasyon sekil yapilarna

friisttil ad1 verilmektedir (Round, 1991).

Diyatomeler arasinda su yiizeylerinde asili kalarak yasamlarina devam eden tiirler
oldugu i¢in bir sucul ekosistemde bulunan diyatome kompozisyonunun degisime
ugramasinin en biiyiik ¢evresel nedeni suyun hareketidir. Suyun hareketi tiirlerin sahip
olduklar1 yapisma kapasitesin bagli olarak su ylizeyinde asili bulunma duyarliliginm

etkilemektedir (de Jonge, 1985).

Diyatomeler bulunduklar1 ortamin fiziko kimyasal degisimlerine karsi duyarl olup
cabuk cevap vermektedirler. Bu 6zelliklerinden dolay1r primer {iiretici konumunda
olmalarima bagli olarak besin tuzlarina karsi daha duyarli, daha hassas
mikroorganizmalardir. Bu sebeple diyatomeler gerek sucul ekosistemler i¢in gerekse
ekosistemlerin ekolojik durumlarinin belirlenmesi i¢in ¢ok 6nemlidir (Steinberg ve
Schiefele, 1988; Descy ve Coste, 1991; Toudjani vd., 2017).

Fotosentez yeteneklerinden dolay1 bulunduklari ortamda oksijen seviyesini artirirlar
ve sucul ekosistemdeki canlilara 6nemli katkida bulunurlar. Ekosistemlerde bulunan
zararli maddeleri absorbe ettiklerinden dolayr kirli sularin temizlenmesinde filtre

gorevi yaparlar (Meyer, 1987; Colak ve Kaya, 1988).

Cogu sucul ekosistemlerde yogun sekilde var olan diyatomeler, bulunduklari
ekosistemde ki ekolojik degisimleri ¢ok iyi yansitabilmektedir . Bu yeteneklerinden
dolay su kalitesini izlemede, 6zellikle 6trofikasyon ¢aligsmalarinda sik¢a kullanilirlar

(Admiraal vd., 1982).

Su kiitlelerindeki ekosistemlerin fiziksel ve kimyasal degiskenlere dayali ekolojik
durumlarinin degerlendirilmesi, su kalitesi belirlenmesinde kullanilan yaklagimlardan
birisidir.  Su kalitesini belirlemek i¢in suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
kullanilmasi, suyun verimi, su kiitlesinin durumu ve siirdiiriilebilirligi hakkinda
kuvvetli fikirler vermektedir (Mustapha, 2008). Fakat bu degerlendirmeler anlik
Olclimlere dayandigi icin sucul ekosistemlerin ekolojik durum degerlendirilmesi
anlaminda yetersiz kalmaktadir. Ciinkii herhangi bir 6rnekleme istasyonuna ait sucul
ekosistemde zamanla fiziksel ve kimyasal degisimler olacagi i¢in sadece Ol¢limiin

yapildig1 ana yonelik fikir vermektedir (Rocha, 1992).

16



Avrupa SCD, 2000 yilindan beri su kiitlelerinin ekolojik kalitesini degerlendirmek i¢in
5 farkli ekolojik kalite unsurunu (fitobentoz, fitoplankton, makrofit, baliklar ve bentik
omurgasizlar) gerektirmektedir (EC, 2009). Diyatomeler ise bu Kkalite
parametrelerinden birisi olan fitobentozun biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir (Della
Bella vd., 2007; Bennion vd., 2014). Diyatomeler 100000 tiirden olusan zengin bir alg
grubudur (Round, 1991).

Farkli sucul ekosistemlerdeki diyatomeler ¢evresel degisimlere hizli tepki vermektedir
ve bu su kiitlelerinin en uygun ekolojik gostergeleridir (Pan ve Stevenson, 1996; Kelly
vd., 1998; Potapova ve Charles, 2003; Rimet vd., 2007; Delgado ve Pardo, 2014). Su
kalitesinin belirlenmesinde diyatomelerin kullanilmasi yeni bir yaklasim degildir ve

1900’1 yillardan beri kullanilmaktadir (Kolkwitz ve Marsson, 1908).

Bentik diyatomlarin ekolojik kalitenin belirlenmesindeki avantaj, her ylizey suyunda
herhangi bir zamanda bulunabilmeleridir (Acs vd., 2004; Kiss vd., 2012). Bu
organizmalar diinya ¢apinda akan sularin ekolojik kalitesinin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Rott vd., 1999, 2003; Kelly vd., 1998; Potapova vd., 2004; Taylor
vd., 2007; Della Bella vd., 2007).

Ulkemizdeki tatl su ekosistemlerini degerlendirmek igin kirlilige toleransli ve hassas
diyatome tiirlerine ait veriler bulunmamaktadir. Yabanci diyatome indekslerinin (Rott
vd, 1999; Potapova ve Charles, 2003; Dell'Uomo, 2004; Kelly vd., 2008) dogrudan
benimsenip kullanilmasi su kalitesinin hatali yorumlanmasina yol acabilir. Ciinki
ekolojik bolgenin degismesi jeoloji, iklim, arazi kullanimi, antropojenik faaliyetler ve
cevresel faktorlerin de degismesi anlamina gelmektedir. Yasanan bu degisimlerde
diyatome topluluklarini etkilemektedir (Stevenson, 1997; Biggs vd, 1998; Soininen,
2007).

Kuzey Ege Havzasi akarsular1 su kalitesini diyatome indeksleri kullanilarak
degerlendirilmesi ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Kuzey Ege Havzasi

akarsulari ile ilgili havza bazli herhangi bir limnoekolojik ¢alisma bulunamamastir.
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Bu caligmada Kuzey Ege Havzasi akarsularinin biyolojik su kalitesi ile diyatome
kompozisyonlarinin belirlenmesi, diyatome tiirlerinin sayisal (kantitatif) ve hacimsel
(biyohacim) diizeylerinin belirlenmesi ve sucul ekosistemlerin fiziko-kimyasal
yapisinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Cok yoOnli istatistiksel analizler
kullanilarak caligma siiresince tespit edilen tiirlerin biyotik ve abiyotik faktorler

karsisinda gosterdikleri tepkinin saptanmasi da hedefler arasindadir.
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BOLUM 2
KAYNAK OZETLERI

Neredeyse biitiin sucul ekosistemlerde bulunan diyatomeler sucul ekosistemlerde
cevresel faktorlerin ve antropojenik faaliyetlerin devreye girmesiyle ekosistemde
yasanan degisimi ¢ok hizli ve dogru bir sekilde yansitmaktadir. Bu yeteneklerinden
dolayr su kalitesinin belirlenmesi ve degerlendirilmesinde arastirmacilar tarafindan
uzun siliredir kullanilmaktadir. Su kiitlelerindeki sularin ekolojik kalitesinin
diyatomeler kullanilarak belirlenmesi ile ilgili yurt icinde ve yurt disinda daha 6nce

yapilan limnolojik caligmalar asagida verilmistir.

Guillard vd (1962), yaptiklarn1 ¢alismalarinda Cyclotella nana ve Detonula
confervacea’nmn klonlarin1 elektron mikroskobuyla incelemislerdir. Cyclotella
nana'nin bakteri icermeyen klonlar1 izole edilmistir, {igii nehir agz1 bolgelerinden, biri
Kita Sahanlig1 sularindan ve biri Sargasso Denizi'nden izole edilmistir. Detonula
confervacea ise Narragansett Koyu'ndan izole edildigi bildirimistir. Inceleme
sonucunda C. Nana’nin klonlar1 ile arasinda morfolojik fark olmadig: belirtilmistir.
C.nana’nin klonlarinin biiylimesinin tuzluluktan etkilendigini ve 10° C ile 20°C

arasindaki sicakliklarda daha hizli biiytidiigi bildirilmistir.

Chessman (1986), Avustralya’da bulunan La Trobe Nehri lizerinde diyatome
topluluklarina fiziko-kimyasal degiskenlerin etkisini arastirmak amaciyla yaptigi
calismada 53 istasyondan diyatome Ornekleri almistir. Navicula ve Nitzschia
cinslerinin baskin oldugu g¢alismada toplam 267 diyatome tiirii teshis edildigini
belirtmistir. Rakim, sicaklik ve biyolojik oksijen ihtiyacinin tiir dagiliminda etkili

oldugunu bildirmistir.

Wu (1986), Taipei (Tayvan), Hsin-Dien Nehrinde yaptigi ¢alismada su kirliligi ile
ilgili olarak iki yildaki diyatome topluluklarinin degisimi incelemistir. Calismada

nehir boyunca alt1 6rnekleme istasyonunda, diyatom tiirleriyle gosterilen sudaki
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kirlilik orani arttikca tiirlerin zenginligi ve cesitliligi diyatom topluluklarinin

azalmasina neden oldugu bildirilmistir.

Yildiz ve Ozkiran (1991), Kizilirmak Nehri iizerinde yaptiklari calismalarinda, 122
diyatome tiiriinii incelemis ve morfolojik 6zellikleri ile birlikte degerlendirmislerdir.
Yapilan ¢alisma sonucunda Navicula, Cymbella, Gomphonema, Surirella ve
Pinnularia cinslerine ait taksonlarin baskin olarak goriildiigiinii bildirmislerdir.

Toplam tiir sayisinin %58’ini bu taksonlarin olusturdugu belirtilmistir.

Sahin (1992), Trabzon bdélgesinde belirlenen 6 nehir ve 1 golde diyatomeleri
incelemek {izere yapmis oldugu c¢alismada 40 diyatome taksonu tespit etmistir.

Navicula, Gomhonema ve Cymbella baskin olarak goriildiigii bildirilmistir.

Yildiz ve Ozkiran (1994), Cubuk Cay’inda yaptiklari ¢calismalarda 111 takson tespit
etmiglerdir. Bu taksonlarmm bircogunun Navicula, Gomphonema, Cymbella ve

Nitzschia cinslerine ait oldugu rapor edilmistir.

Goémez (1998), Buenos Aires eyaletinde ki Matanza-Riachuelo nehir havzasi su
kalitesini degerlendirmek icgin epipelik diyatomeleri kullanmistir. Alinan 6rnekler
sonucunda 97 diyatome taksonu tespit edilmistir. Navicula cryptocephala, Nitzschia
palea ve N. umbonata akintinin yogun oldugu yerlerde goriildiigiinii tespit etmistir.
Nehrin daha genis ve derin bolgelerinde ise Stephanodiscus hantzschii ve Cyclotella

meneghiniana daha sik rastlanan tiirler oldugunu bildirmistir.

Licursi ve Gomez (2002), Belirledikleri 9 istasyondan 162 diyatome tiirii tespit
etmislerdir. Ayrica bentik diyatomeler ile pH, iletkenlik, 6trofikasyon ve organik

kirlilik arasinda ki iliskiyi incelemislerdir.

Cetin vd (2003), Orduzu Baraji bentik diyatomeleri Nisan 1997-Mart 1998 tarihlerinde
farkli habitatlardan alinan epilitik, epipelik ve epifitik 6rnekleri incelemistir. Bu
ekosistemde diyatomelere ait toplam 71 takson tespit edilmistir. Golde tespit edilen
taksonlarin 6nemli bir kismi epilitik, epipelik ve epifitik topluluklarda birlikte

bulundugunu bildirmistir.

Atict ve Ahiska (2005), Ankara Cay1 tizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda toplam 151

takson tespit edip, bunlardan 86 tanesini Bacillorophyta olarak belirlemislerdir.
Sivaci ve Dere (2006), Nisan 1992-Subat 1994 tarihleri arasinda, Melendiz Cay1’nda
5 istasyonun epipelik diyatome florasina ait kompozisyonun ve yogunlugun
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mevsimsel degisimini incelemistir. Bu c¢aligmayla biiyiikk c¢ogunlugu Pennales
ordosuna ait 105 diyatome tiirii tanimlamistir. Melendiz ¢ayinin epipelik florasini
Cymbella, Gomphonema, Navicula ve Nitzschia cinsline ait tiirlerin olusturdugunu,
Anomoeoneis, Epithemia, Cymatopleura, Pinnularia, Gyrosigma ve Stauroneis

genuslarina ait organizmalarin ise daha az sayilarda bulundugunu belirtmistir.

Celekli ve Kiilkoyliioglu (2006), Haziran 2003 — Haziran 2005 tarihleri arasinda Abant
Goli diyatome (Bacillariophyta) florasini arastirmislardir. Toplam 123 tiir tespit
edilmistir. Bu ¢alismada y1l boyunca aylik olarak numune toplandigi i¢in tiir sayisi
daha 6nce Abant Golii’nde yapilan ¢aligmaya gore (Atici ve Obali, 2002) daha fazla

sayida tiir tespit edilmistir.

Celekli (2006), Bolu’da bulunan Go6lkoy Goli iizerinde 2 yil boyunca yaptiklari
calismalarinda ¢ogunlugu Naviculaceae, Fragilariaceae, Surirellaceae ve
Bacillariaceae olmak iizere toplam 119 diyatome taksonu tanimlamislardir. Tiir
zenginliginin son bahar donemlerinde yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Aulacoseria
granulata, Cyclotella praetermis, Cymbella cistula, Fragilaria biceps ve F.

crotonensis tiirlerinin her donemde go6zlendigi belirtilmistir.

Salomoni vd (2006), Gravatai Nehri tizerinde yaptiklari caligmalarda organik kirliligin
gostergesi olarak kullanilan diyatomelerin, nehir iizerinde evsel, endiistriyel ve

tarimsal atiklardan dolay1 organik kirliligi gosterdigini bildirmislerdir.

Bingdl vd (2007), Yukari Porsuk Cayi iizerinde yaptiklart ¢alismada 58 diyatome
taksonu tespit etmislerdir. Achnanthes lanceolata, Diatoma tenue, Nitzschia palea ve

Cymbella affinis en baskin tiirler oldugunu bildirmislerdir.

Yamik ve Solak (2007), Aralik 2004 ve Agustos 2005 tarihleri arasinda epilitik
diyatomelerin belirlenmesi amaciyla yaptiklart calismada Yukar1 Porsuk Cay1
(Kiitahya) tizerinde belirlenen 3 istasyondan aylik periyodlarla numuneler almistir. Bu
calisma sonunda toplam 58 diyatome taksonu belirlemistir. En fazla rastlanan
diyatome tiirleri Nitzschia palea (%17), Achnanthidium minutissimum (%9), Diatoma
tenue (%7), Cymbella affinis (%7) ve Achnanthes lanceolata (%5) olmustur.

Pala ve Caglar (2008), Tunceli’deki Peri Cayi’nin epilitik diyatomelerini belirlemek
amaciyla Mayis 2005-Ekim 2005 tarihleri arasinda bir yil boyunca ¢alismiglardir. Bu

aragtirma sonucu diyatomelere ait toplam 36 tiir tespit etmistir. Diyatome
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kompozisyonunda Gomphonema, Fragilaria, Cymbella, Pinnularia, Achnanthes ve

Navicula olmak tizere bdlgede yogun bulunan tiirler oldugunu belirtilmistir.

Szczepocka ve Szulc (2009), Polonya’nin merkez bélgesinde bulunan Bruza ve Plica
Nehirlerinde yaptiklar1 ¢aligmalarda bentik diyatome tiirlerini kullanmis ve su kalitesi
analizi yapmislardir. Brza nehri organik kirliligi yiiksek iken, Plica nehri iyi kalitede

belirlenmistir.

Sahin vd (2010), Balik Golii epipelik alglerinin tiir kompozisyonu ve gesitliligi Mayis-
2008, Ekim 2008 tarihleri arasinda incelenmistir. Calisma sonunda toplam 39 takson
tespit edilmistir. Cyclotella meneghiniana, Craticula cuspidata, Closterium strigosum,
Cocconeis placentula var. euglypta ve Amphora ovalis epipelik alg florasinin nispi
bollugu ve bulunus sikligi agisindan goze ¢arpan tiirleri olmustur. Epipelik
kommunitenin en yiiksek yogunlugu Ekim ayinda 26.214 hiicre/cm? iken, en diisiik
yogunluk Temmuz ayinda 23.644 hiicre/cm? *dir. En yiiksek ¢esitlilik indeksi (H') 2,26

ile Haziran ayinda bulunmustur.

Tokatli ve Dayioglu (2011), Murat Cay1 epilitik diyatome florasinin belirlenmesi
amactyla Eyliil 2007 — Nisan 2008 tarihleri arasinda tespit edilen 5 istasyondan aylik
olarak drnekler almigtir. Calisma sonucunda 70’1 Pennales, 5’1 Centrales liyesi olmak
tizere toplam 75 diyatome taksonu tespit etmistir. Florada Navicula, Nitzschia,
Gomphonema, Cymbella, Diatoma ve Fragilaria genuslarina ait tiirlerin dominant

olarak bulundugunu bildirmistir.

Tokatli vd (2011), 2009-2010 yillar1 arasinda yaptiklari ¢alismada Porsuk Baraji’nda
su, sediment ve diyatome frustullerinde bazi makro ve mikro element seviyelerini
belirlemeye calismistir. Bu ¢alismada Porsuk Baraj’1 sonuglarini, kirlilikten uzak bir
alan olarak bilinen Giirleyik Cay1 sonuglart ile kiyaslamistir. Calisma sonucunda
Porsuk Baraj’inda 25 takson, Giirleyik Cay1’nda 45 takson tespit edilmistir. Sonuglarin
Porsuk Baraj’1 su ve sedimentinin metallerce kontamine oldugunu bildirmistir. Ayrica
calismanin sonucu olarak diyatome frustullerinin baz1 metalleri (Al, Fe, Se, Zn, B, Cd,

Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Si) cevrelerinden daha fazla biriktirdigi tespit edilmistir.

Yildirim ve Tanrikulu (2011), Eyliil 2008 — Agustos 2009 tarihleri arasinda Dicle
Nehri’nin Diyarbakir il smirlar igerisindeki kisminin epipelik alg florasinin tiir
kompozisyonu ve mevsimsel degisimleri incelenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada

Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta bdliimlerine ait 44 takson
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tespit etmislerdir. Diyatomelerin diger taksolara gore daha baskin oldugunu ve
Cymbella cistula, Diatoma vulgaris, Fragilaria ulna, Nitzscia palea ve Navicula

cryptocephala en sik rastlanan diyatome tiirleri olmustur.

Tokathi (2012), 2010 yilinda yapmis oldugu calismada Giirleyik Cay1 Yukari
boliimiinden ilkbahar mevsiminde epipelik diyatome drnekleri toplamistir. Yapilan bu
calismanin sonucunda 19 cinse ait 45 tiir tespit etmistir. Bu ¢alismaya gore Giirleyik
Cay1 yukar kisimlar1 su kalitesinin TDI indeksine gére mezo-6trofik, BDI indeksine

gore mezotrofik seviyede oldugunu tespit etmistir.

Fakioglu vd (2012), Pulur Cayi'nda Agustos, Ekim ve Aralik 2011-Mart 2012
tarihlerinde ¢ay iizerinde secilen 5 istasyondan su, tas ve bitki drnekleri almstir.
Diatoma vulgaris Cymbella affinis, Navicula cryptocephala, Aulacoseria granulata,
Nitzschia sigmoidea ve Gomphonema olivaceum en baskin tiirler oldugunu

bildirmislerdir.

Celekli ve Oztiirk (2014), Nisan 2012 — Haziran 2013 tarihleri arasinda Alleben
Goleti’nde yaptiklar1 caligmalarinda aylik olarak ve ¢ok yonlii istatistiksel teknikler
kullanarak alg tiirleri ile ¢evresel degiskenler arasindaki iliskiyi arastirmislardir.
Nisan, Kasim 2012 tarihleri arasinda ve Nisan 2013’de Alleben Goleti’nde termal
tabakalagma oldugunu bildirmislerdir. Alleben Gdleti’nin monomiktik tipte oldugunu
belirtmislerdir. Toplam 232 algal takson tespit edilmistir. Bu taksonlardan
Bacillariophyceae (% 57) en baskin grup olmustur. Bunu sirasiyla Dinophyceae (%
18,54) ve Chlorophyceae (% 12,99) takip etmistir. Tiirlerin mevsimsel degisimleri
tizerinde tuzluluk, kondiiktivite, pH, sicaklik, TCK, CO, Ca, PO4, Na, SO4, Mn ve Mg
cok etkili olmustur (p=0,002).

Varol ve Tas (2014), Subat 2008—Ocak 2009 tarihleri arasinda Dicle Nehri’'nde
yaptiklar1 ¢alismada Dicle Nehri’nin fitoplankton kompozisyonundaki degisimlerini
ortaya koymak i¢in 7 istasyonda Ornekleme yapmislardir. Caligma sonunda
Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Chrysophyta, Pyrrophyta,
Cryptophyta, Xantophyta ve Rhodophyta divizyolarina mensup 390 takson teshis
edildigi bildirilmistir.

Pala (2014), Hazar Golii’niin epifitik diyatome florasini belirlemek i¢in Eyliil 2006—
Agustos 2007 tarihleri arasinda Hazar Golii’nden aylik olarak Ranunculus rinoii ve

Ranunculus aquatilis bitkileri tizerinden Ornekler almistir. Alinan bu Ornekler
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sonucunda R. rinoii lizerinde diyatome florasinda ait 29 takson, R. aqualitis tizerinde
ise 27 takson belirlemistir. Epifitik algler icerisinde Amphora ovalis, Synedra ulna,

Cymbella affinis ve Epithemia turgida yaygin goriilmiistiir.

Tas ve Yilmaz (2015), Kasim 2010 ve Agustos 2011 tarihleri arasinda Cimil
Deresi’nde yaptiklari ¢aligmada indikator alglerden yararlanarak derenin ekolojik
durumunun belirlenmesini amag¢lamiglardir. Calisma sonucunda 5 farkli divizyoya ait
113 takson tespit edilmistir. Diyatomelerin tiir ¢esitliligi en fazla olan grup (74 takson,
%65) oldugu bildirilmistir. Achnanthidium minutissimum, Cocconeis pediculus, C.
placentula, Cymbella affinis, Gomphonema parvulum, G. truncatum, Encyonema
minutum, Hannaea arcus, Navicula menisculus, N. salinarum ve Nitzschia palea Cimil

Deresi’nde yaygin ve baskin bulunan diyatome tiirleri olmustur.

Cigek vd (2015), Antalya’da bulunan Kopriigay Nehri ‘nin fizikokimyasal 6zellikleri
ve diyatomelerin mevsimsel dagilisin1 incelemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligsmalarinda
belirlenen 7 istasyondan Ornekler almislardir. Bu ¢alisma  sonucunda
Bacillariophyta’ya ait 119 takson saptandigini bildirmislerdir. En ¢ok tiir sayisina
sahip taksonlarin Navicula, Nitzschia, Cymbella ve Gomphonema oldugu

belirtilmistir.

Maraslioglu vd (2016), Tersakan Cayi epilitik alglerinin mevsimsel degisimini
incelemek i¢in Haziran 2007-Mayis 2008 tarihleri arasinda yaptiklar1 caligmada
fiziksel ve kimyasal degigkenlerin epilitondaki alg gelisimini olumlu yo6nde
etkiledigini ve komiinitede Bacillariophyta iiyelerinin hakim oldugunu bildirmistir.
Bacillariophyta’dan Cyclotella meneghiniana, Melosira varians, Diatoma vulgaris,
Cocconeis placentula, C. placentula var. euglypta, Gomphonema olivaceum, Navicula
cincta, N. cryptocephala, N. rhynchocephala, Rhoicosphenia abbreviata ve Nitzschia

palea sik bulunan taksonlar olmustur.

Yiice vd (2016), Ekim 2009 - Eyliil 2010 tarihleri arasinda yaptiklari ¢alismalarinda
Sakarya Nehrinin diyatomelerinin gesitlilik ve ekolojisini incelemislerdir. Inceleme
sonucunda Navicula radiosa, birinci ve dordiincii istasyonlarda baskin tiir olarak
goriilmiistir. Gomphonema olivaceum, Craticula cuspidata, Rhoicosphaenia

abbreviata ve Nitzschia recta yine yaygin goriilen taksonlardan oldugu bildirilmistir.

Jakovljevi¢ vd (2016), Vrla Nehri’nin ekolojik durumunu degerlendirmek amaciyla

yaptiklar1 calismalarinda diyatomeleri kullanmiglardir. Vrla Nehri’nde 50 jenerasyona
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ait 227 diyatome taksonu tespit edildigini belirtmislerdir. Bu taksonlardan
Gomphonema, Nitzschia ve Navicula en baskin goriilen taksonlar oldugunu

bildirmislerdir.

Cai vd (2016), Ningbo'daki ii¢ nehir havzasindaki diyatomelerin tiirlerini, miktarlarin
ve dagilimini incelemek ve Ningbo sularindaki bogulma vakalarinin adli muayenesi
icin bilimsel bir temel saglamak amaciyla, Yao Nehri, Fenghua Nehri ve Yong
Nehri'nden belirlenen 14 istasyondan 6rnek almislardir. Yao Nehri, Fenghua Nehri ve
Yong Nehri'nde toplam 16 tiir diyatome tespit etmislerdir. Yao Nehri’nde Melosira,
Yong Nehri’nde Cyclotella ve Fenghua Nehri’'nde Pinnularia ve Licmophora baskin

goriilen taksonlar olmuslardir.

Solak vd (2017), 2014 yilinda bentik diyatome kompozisyonunun incelenmesi
amactyla Kiicliik Menderes Nehir Havzasi’nda yaptiklari ¢alismada toplam 94 bentik
diyatome taksonu teshis etmislerdir. 7 Nehir ve 3 baraj goliinden alinan 6rneklerde
Navicula veneta, Nitzschia palea, N. inconspicua, N. umbonata, Craticula accomoda,

C. subminuscula en yaygin tiirler oldugunu bildirmislerdir.

Morkoyunlu vd (2017), Istanbul, Aliaga, Bostancive Orta Derelerinin epilitik alg
floras1 kalitatif ve kantitatif olarak incelenmesi amaciyla yaptiklari calismalarda.
Istanbul Deresi’nde 22, Aliaga Deresi’nde 10, Bostanci Deresi’'nde 14 ve Orta
Deresi’nde 12 takson belirlemislerdir. Epilitik kompozisyonda Cocconeis pediculus,

Ulnaria ulna ve Cymbella affinis taksonlar1 yogun olarak tespit edilmistir.

Ates ve Ertan (2017), Aralik 2013-Kasim 2014 tarihleri arasinda Piargozii Kaynagi
tizerinde yaptiklar1 ¢aligmada kaynak suyunun fiziko-kimyasal o6zellikleri, epilitik
alglerin dagilimi, gelisimi ve fiziko-kimyasal verilerle algler arasindaki iliskileri n
belirlenmesini amaglamiglardir. Toplam 97 alg taksonu tespit edilmis olup bunlardan
80'i Bacillariophyta'ya, 11'i Cyanobacteria'ya, 5'i Chlorophyta'ya ve 1'nin
Charophyta'ya ait oldugunu belirlemislerdir.

Toudjani vd (2017), Tiirkiye’nin Bati Akdeniz Havzasi’nda yaptiklar1 ¢alismalarinda
sularin ekolojik durumunu degerlendirmis ve diyatome topluluklarina dayali,
Tiirkiye’ye 6zgii olan yeni bir Trofik Indeks (TIT) gelistirmislerdir. Bu ¢alismada
Havza’da belirlenen 25 istasyondan biyolojik ve fizikokimyasal inceleme i¢in numune
almiglardir. Calisma sonunda 22 cinse ait 102 tiir belirlemislerdir. Cymbella excisa,

Gomphonella parvulum, Ulnaria ulna ve Cocconeis communis f. plascentula en ¢ok
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bulunan tiir oldugu bildirilmistir. Ayrica,; elektriksel iletkenlik, yiikseklik, toplam azot,
ortofosfat ve kalsiyum karbonat gibi parametrelerin diyatomeler {lizerinde ¢ok etkili

oldugu belirtilmistir.

Celekli vd (2018), Tiirkiye'de ilk kez yapilan bu ¢aligmalarinda, diyatome tiirlerinin
trofik agirhgini ve indikatdr degerlerini belirlemek ve Trofik Indeksini (TIT)
gelistirmek icin sekiz havzada toplam fosfor (TP) varyasyonuna bagl diyatome
tiirlerinin  dagiliminmi  aragtirmayr amaclamislardir. 2014-2015 yillar1 arasinda
gercgeklestirilen calismalarinda 8 havza ve 225 istasyonda ki diyatome tiirlerin
dagilimini TP varyasyonu ile belirlemislerdir. Bu ¢alismada 219 tiiriin trofik degerleri
belirlenmis ve bunlarin bir¢ogunu ilk kez sunuldugunu bildirmislerdir. Clevamphora
ovalis, Caloneis amphisbaena, Gyrosigma acuminatum, Navicula tripunctata ve
Nitzschia umbonata gibi diatom tiirleri yiiksek trofik agirlik degerleri gosterirken,
Achnanthidium minutissimum, Cymbella excisa, Didymosphenia geminata, Hannaea
arcus ve Meridion circulare in disiik trofik agirlik degerlerine sahip oldugu

belirtilmistir.

Cooper (2018), Ohio Nehri Havzasi sucul ekosistemlerine ait diyatome topluluklarinin
veritabanini olusturmak amaciyla yaptig1 ¢alismada Ohio nehri lizerinde her 5 milde
bir 6rnekler almistir. Bu ¢alisma sonucunda Aulocoseira ve Cyclotella taksonlariinin

baskin oldugunu bildirmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METODLAR

3.1 Cahisma Alam

Calisma alanm1 Kuzey Ege bolgesini kapsamaktadir. Bu bolge Tiirkiye’nin
kuzeybatisinda 40° - 38° kuzey, 26° - 28°dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Kuzey Ege havzasinda 2014-2015 yillar1 arasinda olmak iizere, yilda 4 mevsim olarak
18 akarsu istasyonundan su ve diyatome 6rneklemesi yapilmistir (Sekil 3.1). Kuzey
Ege Nehir Havzasi; Karamenderes Cay1, Tuzla Cayi, Havran Cay1, Madra Cay1, Kar

Deresi ve Bakirgay Nehri’nin baglica akarsu ekosistemlerini kapsamaktadir.
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Sekil 3.1 Kuzey Ege Havzas1 6rnekleme istasyonlari
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Kazdagi ve Truva milli parklarimi da i¢ine alan Kuzey Ege Havza’si Canakkale
Bogazi’ndan baglamaktadir. Daha sonra Kocakatran Daglari’nin su bdliimii ¢izisinden
gegen bu smurlar, dogu bolgesinden Havran, Bergama, Soma ve Kirkagag ilgelerinin
siurlarini takip etmektedir. Giiney bdlgesinden ise Kiligdag ve Dumanlidag su boliimii
cizgisinden ge¢cmektedir. Ardindan Foga ilgesine yakin bir konumda Ege Denizi‘ne

baglanmaktadir.

Kuzey Ege Havzasi icerisinde Balikesir, Izmir, Manisa ve Canakkale illeri
bulunmaktadir. Havza igerisinde Canakkale %31,99, Balikesir %15,56, Izmir %25,23
ve Manisa %11,36 oraninda bulunmaktadir. Havza sinirlar igerisinde bulunan illere

ait alan biiytikliikleri Sekil 3.2°de verilmistir.

22%
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Sekil 3.2 Kuzey Ege Havzasindaki illerin oransal dagilimi



Su Cergeve Direktifi kapsaminda yiiriitiilen T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Su

Yonetimi Birimi projesinde; Kuzey Ege havzasindaki Ornekleme istasyonlarinin

kordinat bilgileri, rakimlar1, tipolojileri ve istasyon kodlar1 Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1 Ornekleme istasyonlarinin cografik ve tipolojik bilgileri

Kodu Istasyonun Ad Tipoloji Rakim (m) N E
Al Bakir Cay1 A2R1E1Y2D1J1 146 27,63197 | 39,18907
A2 Yagcili Deresi Al1R1E1Y2D1J1 171 27,57106 | 39,33388
A3 Bakir Cay1 A2R1E1Y2D2J2 19 27,06918 | 39,02223
A4 Havran Cay1 A2R1E2Y2D1J2 84 27,16949 | 39,57199
A5 Zeytinli Deresi A2R2E2Y2D1J2 127 26,95619 | 39,63219
A6 Menderes Cay1 A2R1E1Y2D1J2 90 26,61633 | 39,81704
A7 Menderes Cay1 A2R1E1Y2D2J1 14 26,26234 | 39,90573
A8 Geme Deresi A1R1E1Y2D1J2 233 26,41724 | 39,58635
A9 Madra Cay1 A2R1E1Y2D1J2 424 27,03894 | 39,26704
Al0 Bakir Cay1 A2R1E1Y2D2J2 72 27,4232 | 39,16183
All Menderes Cay1 A2R1E2Y2D1J2 204 26,78092 | 39,80148
Al2 Sahin Deresi A2R2E2Y2D1J2 30 26,75939 | 39,57751
KUZ-2 | Geyikli Deresi A2R1E1Y2D1J2 167 27,00365 | 39,08228
KUZ-3 | Savastepe Deresi Al1R1E1Y2D1J1 262 27,68057 | 39,33855
KUZ-4 | Catak Deresi A2R1E1Y2D1J2 266 27,09633 | 39,42883
KUZ-12 | Kar Deresi Al1R1E1Y2D1J1 341 26,04875 | 39,97027
KUZ-13 | Kemer Deresi A2R1E1Y2D2J2 92 26,03603 | 39,93103
R1 Hasanboguldu A2R1E1Y2D1J2 259 26,918056 | 39,64611
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Kuzey Havzasindaki ornekleme alanlarinin fotograflar1 Sekil 3.3 ile Sekil 3.20

arasinda verilmistir.

Sekil 3.3 Bakir Cay1 A1 drnekleme alani

Dort 6rnekleme déneminde siirekli akis gozlenmistir. Ozellikle karlarin erimeye
basladig1 ve yagisin ¢ok oldugu bahar aylarinda artan yiizeysel akiglar, akarsu debisini
arttirmaktadir. Akarsu yatagmin cevresi agaclik alanlardan meydana geldiginden
rekreasyon alanlar1 gézlenmemistir. Akarsu yatagi dar bir dere yatagi yapisindadir ve
yatagin c¢evresinde herhangi bir tarimsal faaliyet gézlemlenmemistir. Akarsu yatagi
tizerinde belirlenen Ornekleme noktasina yakin termik santral mevcuttur. Akarsu
icinde ve cevresinde ise liclincli donem hari¢ diger dénemlerde ¢6p mevcudiyeti
gozlenmistir. Herhangi bir kokuya sahip olmayan akarsuyun rengi genellikle agik,
genellikle bulanik olup, kismen gri ve siyah tonlarindadir. Akarsuyun dip yapisi taslik,
cakilli ve ¢amurludur. Yatak kenarlarinda su bitkileri ve agaclar bulundugundan
gblgelenme s6z konusudur. Akarsu yatagindaki suyun bir kismi termik santralden

kaynaklanan atik sulardan olugmaktadir.
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Sekil 3.4 Yagcili Deresi A2 6rnekleme alani

Akarsu yatagi ve ¢evresi tamamen dogal olup, akarsu yataginda akisi engelleyecek
herhangi bir faktor bulunmamaktadir. Dolayisiyla akarsu yataginda, canli gegisi ve
sediment taginimini engelleyecek herhangi bir etken goriilmemistir. Akarsu etrafinda
tarim alanlar1 mevcuttur. Akarsu yatag: iizerinde belirlenen noktaya yakin yerlesim
birimleri ve baraj bulunmaktadir. Akarsu etrafi tarim alanlari ile ¢evrili vadi igerisinde
akmaktadir. Dip yapisi ¢akilli, kumlu ve ¢amurludur. Yatakta temiz ve debisi birinci
doneminde gore artmis bir su bulunmaktadir. Yatak kenarlarinda su bitkileri ve agaglar
bulundugundan golgelenme s6z konusudur. Herhangi bir kokuya sahip olmayan

akarsuyun rengi genellikle agik, berrak olup, yesil tonlarindadir.
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Sekil 3.5 Bakir Cay1 A3 6rnekleme alani

Bakirgay’in denize yaklastig1 noktadadir. Cevresinde tarimsal faaliyet gozlenmistir.
Buna bagli olarak yeralti suyu kullanimi mevcuttur. Akarsu yataginda, dort donemde
de siirekli akis gozlenmistir. Dip siyah renkli balgikla kaplidir. Yatak kenarlar: bol
vejetasyonlu ve agaglarla kaplidir. Yatak kenarlarinda su bitkileri ve agaglar
bulundugundan golgelenme s6z konusudur ancak genis bir yataga sahip oldugundan
golgelenme smirlidir. Numune alma noktasinin etrafinda yogun tarim faaliyetleri
yapilmaktadir. Oldukga kirli olan akarsu yataginda, birinci ve ligiincii donem hissedilir

derecede koku vardir. Akarsuyun rengi genellikle bulanik olup, siyah tonlarindadir.
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Sekil 3.6 Havran Cay1 A4 6rnekleme alani

Havran Baraji tahliye suyu ¢ikisina ¢ok yakin bir noktadir Akarsu yataginda, dort
donemde de siirekli akis gozlenmistir. Akarsu yatagi ve ¢evresi tamamen dogal olup,
akarsu yataginda akis1 engelleyecek dogal bariyerler bulunmamaktadir. Ancak akarsu
yatag iizerinde koprii mevcuttur. Akarsu yatagi Havran Baraji ¢ikis suyu lizerindedir.
Akarsu yataginda, canli gegisi ve sediment tasinimina engel herhangi bir durum
gozlenmemistir. Tiim donemler boyunca kokuya sahip olan akarsuyun rengi genellikle
bulanik olup, kismen gri ve siyah tonlarindadir. Su kirli, zemin yapist tasl, ¢akilli olup
dip olii alglerle kapli, keskin bir kokusma vardir. Yatak kenarlarinda su bitkileri ve

agaclar bulunmamaktadir.
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Sekil 3.7 Zeytinli Deresi A5 6rnekleme alani

Vadi igerisinde bulunan drnekleme noktast egimli bir yataga ve berrak bir akarsuya
sahiptir. Akarsuda li¢ donemde de akis gozlenmistir. Ancak dordiincii donem bolge
halkinin akarsuyu korumak amaciyla yaptiklar1 engelleme sonucu ornekleme
yapilamamigtir. Akarsu cevresi tamamen dogaldir ve iri kayalardan olusan akisi
engelleyecek dogal bariyerler bulunmaktadir. Bu kayalarin canli gegisi ve sediment
taginmasima kismende olsa engel olabilecegi diisiiniilmektedir. Akarsu gevresinde
tarimsal faaliyet bulunmamaktadir. Akarsu da herhangi bir koku yoktur ve rengi
genellikle agik ve berraktir. Dip yapisi tagl, ¢akilli ve kumlu yapiya sahiptir. Yatak
kenarlarinda su bitkileri ve agaclar bulundugundan yiiksek bir golgelenme vardir.
Ugiincii déneminde birinci ve ikinci dénemlerine gore su miktarinin artmis oldugu

gorilmiustir.
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Sekil 3.8 Menderes Cay1 A6 ornekleme alani

Diiz ve genis bir yataga sahip akarsuda ki 6rnekleme noktas1 Bayrami¢ Baraji’nin alt
kisminda (mansap bolgesinde) yer almaktadir. Akarsu da dort donemde de siirekli akis
gozlenmistir. Birinci ve tigiincii 6rnekleme dénemlerinde koku hissedilen akarsuyun
rengi genellikle acik olmasina ragmen mevsime bagli olarak bulanik, gri ve siyah
tonlarinda goriilmiistiir. Akarsu i¢inde ve g¢evresinde ise tarimsal faaliyetlere baglh
olarak tiim donemlerde ¢Gp mevcudiyeti gozlenmistir. Dip yapist ¢akilli, kumlu ve
camurludur. Akarsu yatagi ¢evresinde yogun olarak tarimsal faaliyet gerceklestigi
goriilmiistiir. Tarimsal sulamanin oldugu donemlerde su ihtiyacina bagli olarak
barajdan su birakilmaktadir. Tarimsal sulamanin olmadig1 dénemlerde ise barajdan su

birakilmadigindan akarsu yataginda ¢ok az miktarda su bulunmaktadir.
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Sekil 3.9 Menderes Cayr A7 Ornekleme alani

Yerlesim birimleri igerisinde kalan akarsu yatag: ¢cevresinde yogun tarimsal faaliyet
gozlenmistir. Sadece birinci donem kokuya sahip olan akarsuyun rengi mevsime bagli
olarak yesil, kahverengi, saman rengi ve siyah tonlarindadir. Akarsu yatagi ve ¢evresi
dogal yapida olup akarsu yataginda akisi engelleyecek agac kiitiiklerinden olusan
bariyerler bulunmaktadir. Saha ¢alismasinda numune alma noktalarinin yakinlarinda
bol miktarda ¢op gozlemlenmistir. Bunlarin sel veya su taskinlari ile bu bdlgeye
tasinmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Genis bir dere yatagina sahip olup dip yapisi

¢akilli, kumlu ve ¢amurludur.
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Sekil 3.10 Geme Deresi A8 Ornekleme alani

Akarsu yataginda, dort donemde de siirekli akis gozlenmistir. Ornekleme noktasi
yerlesim yerine yakin olup g¢evresinde yiliksek oranda zirai faaliyet yapilmaktadir.
Akarsu yatagi iizerinde yaya gecisine imkan saglayan koprii mevcuttur. Herhangi bir
kokuya sahip olmayan akarsuyun rengi genellikle agik, genellikle bulanik olup,
kismen gri ve siyah tonlarindadir. Akarsu yatagi dogal, su berrak ancak zemin yapisi
dip tasli, cakilli ve kumludur. Debi ve akint1 hiz1 yiiksektir. Olduk¢a genis olan akarsu
yataginin her iki yakasi da sucul vejetasyonca zengindir. Dip yapisi tash, ¢akilli ve

kumludur. Etrafinda tarim arazileri mevcuttur.
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Sekil 3.11 Madra Cay1 A9 Ornekleme alani

Akarsu yataginda, sadece ikinci ve iigiincii doneninde akis gozlenmistir. Ozellikle
birinci ve dordiincii donemde, akarsu yataginin kurudugu gozlenmistir. Akarsu yatagi
ve c¢evresi tamamen dogal olup, akarsu yataginda akisi engelleyecek herhangi bir
durum goézlenmemistir. Akarsu yatagi ¢evresinde tarimsal faaliyet gdzlenmemistir.
Herhangi bir kokuya sahip olmayan akarsuyun rengi genellikle agik, bulanik olup,

kismen gri ve kahverengi tonlarindadir.
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Sekil 3.12 Bakir Cay1 A10 Ornekleme alan

Akarsu yataginda, birinci donem harig, diger ii¢ donemde siirekli akis gézlenmistir.
Doénemde yatagin kuru olmasindan dolay1 6rnekleme yapilamamis olup 2. dénemde
numune alma yeri degistirilmistir. Sadece ti¢lincii donem kokuya sahip olan akarsuyun
rengi genellikle koyu, bulanik olup, kismen yesil, siyah ve kahverengi tonlarindadir.
Akarsu icinde ve cevresinde ¢Op mevcudiyeti gozlenmemistir. Akarsu yataginda
suyun aktig1 kisimda dip yapis1 ¢amur ve balgikla kaplidir. Istasyon oldukga kirli ve
organik yikii fazladir.
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Sekil 3.13 Menderes Cay1 A1l Ornekleme alani

Akarsu yataginda, dort donemde de siirekli akis gézlenmistir. Ornekleme noktasi bir
vadi igerisinde bulunmakta olup, c¢evresi agaclar ve bitkiler ile kaplhdir. Saha
caligmalar: sirasinda akarsuyun berrak ve temiz goriiniimli olmustur. Akarsu yatagi
dar bir vadi yapisindadir. Akarsu yatag: ¢cevresinde tarimsal faaliyet gdzlenmemistir.
Herhangi bir kokuya sahip olmayan akarsuyun rengi agik, genellikle berrak, yesil ve
mavi tonlarindadir. Dip yapisi kayalik, tagli, cakilli ve kumlu yapiya sahip olup soguk,

temiz ve berrak sular bulunmaktadir.
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Sekil 3.14 Sahin Deresi A12 Ornekleme alani

Genis bir dere yatagina sahip olan akarsu diisiik debiye sahiptir ve dort donemde de
akis gozlenmistir. Akarsu yatagi ve gevresi tamamen dogal olup, akarsu yataginda
akis1 engelleyecek herhangi bir durum gozlenmemistir. Ancak akarsu yatagi yakininda
mesire alan1 bulunmaktadir. Akarsu yatagi ¢evresinde tarimsal faaliyet ve yerlesim
birimi gozlenmemistir. Herhangi bir kokuya sahip olmayan akarsuyun rengi genellikle
acik, berrak olup, mavi ve yesil tonlarindadir. Akarsu genis bir yataga sahip olup yatak
1slah edilmistir. Debi diisiik olup berrak sulara sahip olmustur. Dip yapisi ¢akilli ve
kumludur. 2. donemde su miktarinda 1. doneme gore c¢ok az bir artis oldugu
goriilmustiir. 3. doneminde ise debinin ¢ok yiiksek bir seviyeye ulastigi goriilmiistiir.

Debi mevsimsel yagislara bagl olarak yiikselmistir.
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Sekil 3.15 Geyikli Deresi KUZ2 Ornekleme alani

Referans adayr bir nokta olarak iigiincii dénem eklenen bir istasyondur. Insan
yerlesimlerinden ve tarimsal alanlarda uzak ve ormanlik bir bolgede bulunan akarsuda,
derin bir vadi igerisinden akan soguk ve berrak sular bulunmustur. Akarsu yatagi
cevresinde tarimsal faaliyet ve yerlesim birimi gozlenmemistir. Herhangi bir kokuya
sahip olmayan akarsuyun rengi genellikle acik, berrak ve renksiz tondadir. Akarsuyun
yatak yapis1 dogal olup dip yapis1 taslik, cakilli ve kumludur. Akarsu i¢inde ve kiyisal
kesimde sucul vejetasyon bulunmamakta olup kiyisal kesimdeki orman agaglari

golgelenme yaratmaktadir.
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Sekil 3.16 Savastepe Deresi KUZ3 Ornekleme alani

Referans aday1 bir nokta olarak tigiincli donem eklenen bir istasyondur. Akarsu yatagi
ve ¢evresi tamamen dogal olup, akarsu yataginda akisi engelleyecek herhangi bir
durum gozlenmemistir. Ancak akarsu yatagi yakininda mesire alanit bulunmaktadir.
Herhangi bir kokuya sahip olmayan akarsuyun rengi genellikle a¢ik, berrak ve saman

rengi tonlarindadir.
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Sekil 3.17 Catak Deresi KUZ4 Ornekleme alani

Uciincii 6rnekleme doneminde eklenmis bir noktadir. Akarsu yatagi cevresinde
tarimsal faaliyet ve yerlesim birimi gozlenmemistir. Herhangi bir kokuya sahip
olmayan akarsuyun rengi genellikle agik, berrak olup, renksiz olarak
degerlendirilmistir. Ormanlik ve daglik bolgeden akip gelen akarsu genis bir yataga
sahip olup dip yapisi taslik, ¢akilli ve kumludur. Yagislt donemlerde debinin yiiksek
seviyelere ¢ikmasi nedeniyle akarsuyun kiyisal kesiminde sucul vejetasyonun

gelismedigi gorilmiistiir.
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Sekil 3.18 Kar Deresi KUZ12 Ornekleme alani

Uciincii 6rnekleme déneminde eklenmis bir noktadir. Bu yiizden ilk iki 6rnekleme
doneminde numune alinmamustir. Akarsu atagi ve ¢evresi tamamen dogaldir. Kiyida
daha yogun olmak iizere kiy1 ve akarsu igerisinde makrofit mevcuttur. Dip yapisi
camur ve taslardan olugsmaktadir. Akarsuyun rengi berrak olup herhangi bir koku

hissedilmemistir.
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Sekil 3.19 Kemer Deresi KUZ13 Ornekleme alani

Uciincii 6rnekleme doéneminde eklenmis bir noktadir. Akarsu yatagi ve cevresi
tamamen dogal olup, akarsu yataginda akist engelleyecek herhangi bir durum
gozlenmemistir. Akarsu, vadi yapisinda olup ormanlik alan igerisinden baraja
dokiilmektedir. Akarsu yatagi cevresinde tarimsal faaliyet ve yerlesim birimi
gozlenmemistir. Herhangi bir kokuya sahip olmayan akarsuyun rengi genellikle agik,

berrak olup, renksiz olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.20 Hasan Boguldu Deresi R1 Ornekleme alani

Ugiincii 6rnekleme déneminde eklenmis bir noktadir. Bu yiizden ilk iki 6rnekleme
doneminde numune alinmamistir. Akarsu yatagi ve ¢evresi tamamen dogal olup akarsu
igerisinde akis1 ve sediment taginimini engelleyecek kayalardan olusan dogal bariyer
bulunmaktadir. Suyun rengi berraktir ve koku hissedilmemistir. Dip yapist ¢ogunlukla

taglardan olugsmaktadir.
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3.2 Fitobentoz Orneklemesi

Kuzey Ege Havzasi’nda belirlenen istasyonlarda 6rnekleme calismalar1 yaz-sonbahar
2014 ile ilkbahar-yaz 2015 6rnekleme donemleri arasinda yapilmustir. istasyonlarin
bentik bolgelerinden alinan ve istasyonunu temsil edecek sekilde akarsuyun c¢alkantili
aktig1 bolgelerde yaklasik 10-30 cm? ebatlarinda en az 5 tas rastgele segilmistir.
Taslarin tizerindeki ¢camur ve kum gibi tim maddeleri uzaklastirmak i¢in akarsuyun
icinde c¢alkalanamigtir. Daha sonra tas Ornekleri dis firgasi ile firgalanarak tas
tizerindeki diyatome numunelerinin suya ge¢mesi saglanmistir. Ardindan distile su
yardimiyla fir¢alanan taglarin lizerindeki epilitik 6rnekler yeterli yogunluga ulastiktan
sonra 100 ml’lik 6rnekleme kaplarina alinmistir. Epilitik ekosistemin olmadigi

ornekleme alanlarinda da benzer sekilde epifitik diyatome 6rneklemesi yapilmustir.

Alinan numuneler 6zel tipali saklama kaplarina konulmustur. Toplanan numunelerin
bozulmasini, tahrip olmasini 6nlemek i¢in dnceden hazirlanan liigol-gilserol ¢ozeltisi
eklenerek numunelerin fiksasyonu saglanmistir (Celekli, 2006). 18 istasyonda
gerceklestirilen bentik diyatomelere ait numune alma islemleri standart drnekleme
yontemlerine gore toplanmistir (CEN, 2003, 2004, 2014; TS EN 15708, TS EN 14407,
TS EN 13946). Daha sonra +4 °C de sabitlenen ve buzluk (TERMOS) ad1 verilen daha
biiyiik kaplar icerisinde muhafaza edilerek Gaziantep Universitesi Hidrobiyoloji

laboratuvarina getirilmistir.
3.3 Fizikokimyasal Degiskenlerin Anhk Olarak Olgiilmesi

Yapilan 6rnekleme esnasinda anlik olarak suyun fiziko-kimyasal degiskenlerden su
sicakligi (°C), ¢oziinmiis oksijen miktari (mg/l), oksijen doygunluk miktar1 (%),
kondiiktivite (uS/cm), oksijen-redoks potansiyeli (mV), pH, toplam ¢oziinmiis kati
madde miktar1 (TCK (TDS), mg/l) ve tuzluluk miktar1 (ppt) l¢lilmiistiir. Bu 6l¢timler
YSI Professional Plus marka cihaz kullanilarak gerceklestirilmistir. Ayrica,
orneklemenin yapildig1 istasyonlarin gevresel durumu, yerlesim yeri bilgisi, suyun
fiziksel durumu ve suyun rengi gibi degiskenler not edilmistir. Yiikseklik, enlem ve
boylam gibi cografik ol¢iimler ise global pozisyon belirleme sistemi (GPS) 6lgiim

cihazi ile yapilmistir.
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3.4 Kimyasal Analizler

Kuzey Ege Havzasi istasyonlarindan kimyasal analizler i¢in alinin numuneler +4
°C’de bozulmalarin1 6nlemek igin saklama termoslarinda saklanmigtir. Alinan bu
numuneler kimyasal analizleri yapilmak {izere akredite olan DOKAY-CED

laboratuvarina transfer edilmistir.

Suyun kimsayasal analizlerinde toplam azot (TN), amonyum nitrojen (N-NHa4), nitrit
(N-NOy), nitrat (N-NO3) kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), toplam fosfor (TP), toplam
organik karbon (TOC) ve biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) &l¢iilmiistiir. Tiim bu analiz
standart metodlara gore gergeklestirilmistir (APHA, 2012).

3.5 Diyatome Preparasyonu ve Teshisleri

Gaziantep Universitesi Hidrobiyoloji laboratuvarina getirilen diyatome &rneklerinden
daimi preparat hazirlanmistir. Daimi preparatlar 6rnekleme istasyondan alinan epilitik

ornekler kullanarak standart yontemlere goreyapilmigtir (CEN, 2014).

Daimi preparatlar hazirlandiktan sonra diyatome tiirlerinin teshisleri yapilmistir.
Teshisler icin CellSens A 1.6 yazilimiyla beraber DIC atagsmanli Olympus BX53 151k
mikroskobu kullanilmistir. 1000X biiyiitme altinda diyatome tiirlerinin kabuk sayisi
en az 400 olacak sekilde sayimlar1 yapilmistir. Calisma siiresince diyatome tiirlerinin
fotograflar1 Olympus DP73 dijital kamera ve goriintiileme sistemi kullanilmistir. Daha
sonra diyatome tiirlerinin bolluk durumu ve numunede goreceli yiizdesi

hesaplanmustir.

Diyatome tiirlerinin teshis edilmesi i¢in Krammer, (2000), Krammer, (2002), Lange-
Bertalot, (2001); Krammer and Lange-Bertalot (1986; 1988; 1991a; 1991b), Round
vd; (1990) kaynaklarindan yararlanilmigtir. Taksonomik durumlar i¢in algaebase veri

tabaninda yararlanilmistir (Algaebase, 2018).

Elde edilen verilerle diyatomelerin bulundugu sularin kalitesine iliskin yorumlanmasi

ve suyun kalitesine iliskin istatistiksel analizler yapilmistir.
3.6 Istatistiksel Analizler

Sucul ekosistemlerde yasayan canlilarin o ekosistemlerde ki dagilimlarini ve ¢evresel
kosullarla olan iligkisini ortaya koymak i¢in ¢esitli istatistik programlardan

yararlanilmigtir.  Sucul ekosistemlerde diyatome tiirleri ile fiziko-Kimyasal
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degiskenleri arasindaki iligskiyi aciklamak i¢in Kanonik Uyum Analizi (Canonical
Correspondence Analysis (CCA) kullanilmistir (ter Braak and Smilauer, 1998; Leps
and Smilauer, 2003). Parsiyel CCA analizi kullanilarak tiirlerin dagilisinda hangi
fiziko-kimyasal faktor/faktdrlerin dnemli rol oynadigi ortaya gikarilmistir. Istatistiksel

analizler i¢in CANOCO paket programi kullanilmistir.

Calismalar boyunca diyatome tiirlerinin fizikokimyasal degiskenlere karsi direng
diizeyleri agirlikli ortalama (Weighted Averaging) regresyon ile belirlenmistir (Hall
ve Smol, 1992; Juggins ve ter Braak, 1992). Bunun i¢cin KALIBRASYON yéntemi
kullanilmistir. Fizikokimyasal degiskenler arasindaki iligki Spearman korelasyon testi
ile degerlendirilmistir. Calisma siiresince, fizikokimyasal degiskenler miktarlari
arasindaki farkliliklar olup olmadigini belirlemek i¢in Varyans Analizi (ANOVA)
kullanilmistir. Istatistiksel analizler i¢in SPSS v.17 Windows paket programi
kullanilmistir. Calismada yer alan bazi sekiller SigmaPlot v.11 (Systat Sofware, Inc.
California, USA) bilgisayar programi kullanilmistir.

Akarsularin ekolojik kalite durumlarmin belirlemek i¢in tilkemiz i¢in olusturulan yeni
bir diyatome indeksi olan Trofik Indeks Tiirkiye (TIT) (Celekli vd., 2018) ve Trofien
index (TI) (Rott vd., 1999) kullanilmustir. TIT esitligi asagida verilmistir.

Zn:bi *e *c,

TIT ==

Zei *C,
i=1

bi; tiiriiniin besin tuzuna (TP) duyarlilik diizeyi (0,3-5)

ei; tiirtin indikator diizeyi (0-5)
Ci; diyatome tiiriiniin 6rneklemedeki oran1 veya ylizde baskinlik diizeyidir.

Ulkemiz icin olusturulan TIT indeksi kullanarak ekolojik kalite orani (EKO)
hesaplanmistir. Ekolojik kalite orani hesaplanirken asagida verilen formiil

kullanilmistir.
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_ (4 _TIThes )
(g-TiT )

TIThes: Hesaplanan TIT degeri
TITref:: Referans TIT degeri

EKO degerleri 0-1 arasinda hesaplanmasi sonucunda 6érnekleme alanin durumu; COK
IYl, iYL, ORTA, ZAYIF ve KOTU seklinde smiflandirilmis ve kalite siniflari
renklendirilmistir (Tablo 3.2). EKO degeri birden daha biiyiik ¢ikmasi durumunda

normalizasyon analizi yapilmalidir.

Trofien Index (TI) esitligi asagida verilmistir (Rott vd., 1999).
n
> TW,xG,xH,
=l
Tl ==
D GixH,
i=1

TWi; i taksonun trofik agirhigidir.

Gi; 1 taksonun indikator degeridir.

Hi; i tiiriiniin bulundugu 6rnekteki bollugudur.

Tablo 3.2 Trofien indeks smiflandirma araliklari

Ekolojik Durum Simiflandirmasi Tl

Cok iyi (CT) <14
1,4-<2,0

Orta (O) 2,0-<2,7

Zayif (Z) 2,7-3,3
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kuzey Ege Havzas1 Fizikokimyasal Durumu

Kuzey Ege Havzasi’ndaki 18 akarsu ornekleme alanindan yaz-sonbahar 2014 yili ile
ilkbahar-yaz 2015 donemlerinde alindan su o6rneklerinde olgiilen fiziko-kimyasal
analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Calismada ¢evresel degiskenler ayr1 ayri

degerlendirilmistir.
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Tablo 4.1 Kuzey Ege Havzasi istasyonlarindan dort donem boyunca toplanan verilerle elde edilen fizikokimyasal degerleri

Birim Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

pH 8,1+0,14 8,5+£0,24  8,03+0,25  8,3+£0,26 8,2+0,5 8,8+0,20 8,3+£0,17  8,7+0,45  8,3+0,59
Sicaklik °C 19,5£5,32  20,7+£3,82  21,6+4 14,8390 18,4+7,42 19,6£7,37 25,9+0,07 16,8+5,64 13,7+0,21
EC uS/em  585,5£226,18 692+219,5 674140 451,7£143,2 297,8+233 336,8+119,4 558,5£55,86 392+83,6 199,7+31,1
CcO mg/l 7,6+0,6 8,7+0,2 4,5+0.4 10,0+0,8 9,5+1,5 10,4+1.,4 6,7+0,8 10,9£1,3  9,2+0,1
AKM mg/l 69,2+119,2 4,1£2,05 28,4+14,9 2,7+1,4 2,6£0,84  6,9+6,34 5,6+5,1 2,5+¢1,0  20,8+26,5
BOIs mg/I 23,9420  17,8+13,74 16,6+8,8 11,2+3.87 834494 62+6,66  7,54636 10,0+9,05 10,0+4,24
KOi mg/l 85,2+63,8  72,7£50,0 69,1+£31,8 48,7+20,2 48,7 28,7187  34,1+£20,5 42,4+25,9 40,6£17,6
TOC mg/| 31,4443,6  30,4+404 39,6+52,1 16,9+16,6 8,9+10,7 8,6+9.8 2384286 17.8430,1 11,3492
TN mg/l 2,3+1,53 2,3+£0,88  3,2+2.44 0,9+0,36  0,9+0,09  0,8+0,34 1+0,37 1£0,94 0,7+0,51
NH4 mg/l 120+0,04 1000 1000 116+0,23  115+0,21  170+0,05 115+0,02 117+0,03 100+0
NO2 mg/l 60+0,97 70+0,45 20+0,02 50+£0,79  4,2+0,007  40+0,04 30+0,02 10+£0,022  20+0,007
NO3 mg/l 1372,5¢1 1360+£0,65 1743+1,60 325+0,18 165+0,09 310+0,38 420+0,02  323+0,26 285+0,23
TKN mg/l 786+0,36 700+£0,4 1700+£1,60 500+£0,36 600+0,049 400+0,32 500+0,32  600+0,73 400+0,24
TP mg/l 0,24+0,15 0,43+0,4 0,72+0,15 0,19+0,19 0,07+0,03 0,11+0,16  0,23+0,13 0,12+0,08 0,41+0,43
PO4 mg/I 1,3+0,1 27402  34+02  11,2+0,1  4,1+0,02  6+0,05  132+0,10 7,6+0,049 17,3+0,17
Tuzluluk ppt 0,30+0,10  0,35+0,98 0,39+0,12 0,23+0,05 0,15+0,09 0,18+0,07 0,27+0,028 0,21+0,05 0,12+0,021




¥S

Tablo 4.1 Devami

Birim A10 All Al2 KUZ-2 KUZ-3 KUZ-4 KUZ-12  KUZ-13 R1
pH 8,240,14  8,5+0,31  8,4+0,12  8,6+0,56 8,16+0,59  8,4+0,14  8,2+0,12 8,38 8,4+0,07
Sicaklik °C 21,5426 20,7+8,63  17,2+10,6 183127 16,05£6,43 202+7,84 17,5+10,67 182+10  14,9+3.25
EC uS/cm  864,5+136 378,3+202 317.8+112,4 463+32,7 50754954 387,5+92,6 504,5+112  506+101  189+66
CO mg/l 43+1,62 9,8+l 94+2.42  945+0,63 8,143,99 834206 844242 8274328  9,75+1,18
AKM  mg/l 9,4+49,75 4,545 240,14 324028  1,9+0,07 295148  1,9+0,14 1,9 1,85+0,07
BOIs mg/I 15,3£6,65  5,8%6,6  7,9¢11,3 23021 289+12,72 12,8148 10,5:11,3 13,1£14,84 8,15+8,48
KOi mg/I 60,9427,6 29,5421  38,7+38,1  18,4+127 121,9445,9 622461,5 462+38,18 44,1+353 37,45+27.5
TOC mg/l 41,7441  16,9428,4  13,1+48,1  1+0,07  89,4+403 50,4+469,8 35,1481 33,14453 10,5134
TN mg/l 444223 044037  04+135  0,3+0,07 1,1+1,15  0,3+0,33 1£1,35 140,80  0,5+0,45
NHa mg/I 52140,40  100+0 105+0,0 0,08 0,08 0,08 75£0,007  113+0,049  130+0,049
NO, mg/l 1210+1,32 140,004 110,004  0,00143 140,004  4,4+0,0071 4,740,004  10+£0,014  10+0,004
NOs mg/I 21751,17  157£0,09  96£0,43  150+0,07 5312041  127#0,09  323+£0,43  430+£0,45  194+0,16
TKN mg/l 1600+£1,48  300+£0,27  300+0,82  150+0,07 4004041  300+£0,20  700+0,82  500+0,43  400+0,43
TP mg/l 0,8140,60 0,13£0,09  0,10£0,02 0,04+0,11 0,06£0,04 0,10£0,09 0,02£0,02 0.21£0,22  0,11%0,12
PO, mg/| 5874043  7,6+0,63 0,046 0,029  53,5+049  5,3+0,021 0,009 2,540,014 2,8+0,014
Tuzluluk ppt 0,46+0,43 0,19+0,083 0,16£0,007 0,26+0,07 0,28+0,01 0,20+0,021 0,28+0,007 0,28+0,007 0,10+0,014

Kond. (Kondiiktivite), CO (Céziinmiis Oksijen), BOIs (Biyolojik Oksijen Ihtiyac1), KOI (Kimyasal Oksijen ihtiyact), TOC (Toplam Organik Karbon),), TN (Toplam

Azot), NHs (Amonyum), NO- (Nitrit), NOs (Nitrat), TP (Toplam Fosfor), PO, (Fosfat),



Rakim (m);
Ornekleme alaninin deniz seviyesinden itibaren olan yiiksekligi gostermektedir.
Rakim bir¢ok fizikokimyasal parametre ile dogrudan iliskilidir (Horne ve Goldman,
1994; Toudjani vd., 2017). Rakim sicaklik, oksijen ve atmosfer basinci gibi birgok
cevresel degisken ile yakindan iliskilidir. Ornegin, rakim arttikca yogunluk
azalacagindan sicaklikta her 150 metrede bir sicaklik 1 derece azalmaktadir.
Ornekleme alanlarmin rakim diizeyleri Sekil 4.1°de verilmistir. Kuzey Ege
Havzasi’nda Madra Cay1 (A9) 424 m ile en yiiksek rakim degerine sahip iken A7
istasyonu 19 m ile en diisiik rakima sahip olmustur. Istasyonlar arasi rakim
degerlerindeki bu farklar diger fiziko kimyasal parametreleri de etkilemektedir. En
diisiik rakimdaki A7 istasyonunda en yiiksek su sicakligi 6l¢iilmiistiir. Diger taraftan
A9 istasyonunun en diisiik sicaklik ortalamasina sahip oldugu gézlemlenmistir. Rakim
ile su sicakligir arasinda negatif iliski bulunmustur (Hutchinson, 1967; Horne ve
Goldman, 1994; Toudjani vd., 2017).
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Sekil 4.1 Istasyonlarin Ortalama Rakim Degerler
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Sicaklik (°C) ;

Sucul organizmalarin biiylime ve solunum hizlari sicakliga bagli olarak degismektedir.
Sicaklik sadece biyotay: etkilemekle kalmaz ekosistemin ¢evresel degiskenlerini de
etkilemektedir. Ekosistemlerde gaz ve mineral ¢6ziiniirliigii, suyun biyolojik yapist ve
kalitesi de sicaklik degisimlerinden etkilenmektedir (Webb ve Walling, 1993).
Calisilan 18 istasyona bakildiginda en yiiksek sicaklik ortalamasi 25,9 °C ile A7
istasyonunda ve en diisiik sicaklik degerinin ise 13,7 °C ile A9 istasyonunda
Olglilmiistiir. Mevsimsel degisimlere bagh olarak yaz doneminde yapilan dlgtimlerde

su sicakligl normale gore yiiksek ¢ikmustir.
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pH ;

Sularin hacimsel degisimi, akarsuya etki eden faktorler ve bu faktorlerin su icerisinde
bulunma siireleri pH degisimlerine neden olmaktadir (Wetzel, 2001). Dogal sularin
pH’st genellikle pH 6 ile pH 9 arasinda degismektedir. Kuzey Ege bdlgesi
istasyonlarmim pH ol¢iimleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Ornekleme
istasyonlarinin sulari pH 8,03 ile pH 8,7 arasinda olup, hafif alkali 6zellikte olmustur
(Hutchinson, 1967; Horne ve Goldman, 1994; Reynolds, 2006). A6 istasyonu pH 8,8
ile en yiiksek pH degerine ve A3 istasyonu ise pH 8,03 ile en diisiik pH degerine sahip
olmustur. Antalya’da bulunan Kopriicay Nehri’nin sular1 da hafif alkali yapidadir. pH
degerleri ortalamasi pH 7,89 ile pH 8,41 arasinda degismistir (Cigek ve Ertan, 2015).
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Elektriksel Iletkenlik (EC) (uS/cm?);

Elektriksel iletkenlik (EC) sucul ekosistemdeki yiiklii iyonlar1 gosteren bir gevresel
degiskendir. Elektriksel iletkenlik degeri suyun sicaklig1 ve suda var olan ¢6zlinmiis
madde miktariyla iligkilidir (Franson, 1985). Kuzey Ege Havzasi c¢alisma
istasyonlarindaki EC diizeyi 189 pS/cm ile 864,5 uS/cm arasinda degismistir. EC en
yiiksek degeri 864,5 uS/cm ile A10 istasyonunda, en kiigiik degeri ise 189 uS/cm ile
R1 istasyonunda ol¢iilmiistiir. Referans alanlardan birtanesi olan R1 istasyonunda
Olciilen besin tuzlarinin diger istasyonlara nazaran daha diisiik olmasi, istasyon
etrafinda akarsuya etki edecek herhangi bir faktoriin olmamasi, elektriksel iletkenligin

diismesinde rol oynamuigtir.
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Coziinmiis Oksijen (Mg/L);

Suda ¢oziinmiis halde bulunan oksijen miktar1 sucul ekosistemlerde yasayan canlilar
icin oldugu kadar diyatomeler i¢in de 6nemli bir fiziksel parametrelerden birisidir.
Coziinmiis oksijen miktarini etkileyen ana faktorler su sicakligi ve atmosfer basincidir
(Wetzel, 1983). Coziinmiis oksijen ve sicaklik arasinda ters bir iliski bulunmaktadir
(Singh vd., 2008; Unlii vd., 2008; Zhou vd., 2012). Calisma siiresince en yiiksek
¢ozlinmiis oksiejn degeri 10,9 mg/l ile A8 istasyonunda goriilmistiir. Coziinmiis
oksijen miktarinin en diisiik deger olan 4,3 mg/l olarak Sl¢tildiigu istasyon ise A10
istasyonudur. Bu ¢alismaya benzer olarak Istanbul’da bulunan iki su kaynag1 (Nese ve
Topuzlu su kaynagi) ilizerinde yapilan caligmalarda en yiiksek ¢ozlinmiis oksijen
miktar1 10,4 mg/L olarak bulunmustur (Morkoyunlu, 2016). Sucul ekosistem canlilar
icin hayati 6nem arzeden ¢oziinmiis oksijenin kirlenmemis dogal sularda genellikle 10
mg/l civarinda oldugu belirtilmistir. Bu konstanrasyonun 5 mg/l altina diistigi
durumlarda ise sucul ekosistemleri olumsuz anlamda etkiledigi bildirilmistir (Sisli,
1999)
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Toplam Azot ( TN) (ng/);

Sucul ekosistemlerdeki azot kaynagi atmosferiktir. Atmosferin %78’ini olusturan azot,
sucul ekosistemlerde bazi cyanobakteri tiirleri tarafindan fikse edilerek ekosistem
besin agina dahil edilmektedir. Sulak alanlarda azot, karbondan sonra en ¢ok bulunan
bir molekiildiir (Horne ve Goldman, 1994). Antropojenik faaliyetler sonucunda (evsel,
atrimsal ve endiistriyel atiklarin alic1 sulara desarj edilmesi) azot tuzlarinin miktarlar

onemli oranda artmaktadir (Schlesinger, 1997; Wetzel, 2001).

Mevsimsel yagislarin etkisiyle azot sucul ekosistemlere dahil olmaktadir. Ozellikle
yagislh bolgeler de bitki Ortiisii ve topraktan siiziilen azot nitrat azotu olarak akarsulara
ulagsmaktadir (Giller ve Malmqvist, 1998). Ornekleme yapilan 18 istasyondan TN
miktar1 4400 pg/l en yiiksek degeri ile A10 kodlu istasyonda 6l¢iilmiistir. Kuz2, R1
gibi potansiyel referans alanlarda azot diizeyi diger istasyonlara gore daha diisiik
cikmigtir. Referans noktalarinin etrafinda tarim alani, yerlesim yeri ve endiistriyel
alanlarin olmayis1 bu sonucta etkili olmustur. Diger taraftan A10 istasyonunun
etrafinda ki evsel atiklar ve tarimsal faaliyetler TN diizeyindeki artista dnemli rol

oynamuistir.
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Nitrat (NO3) (ug/);

Kat1 atik depolama tesisleri, tarimsal alanlarda yogun giibre kullanimi, evsel ve
endiistriyel atik sular, bitkisel ve hayvansal atiklarin parcalanmasi sonucu yeralt1 ve
yeriistii sularinda nitrat kirliligi meydana getirmektedir. igme sularinda nitrat miktart
arttig1 zaman insanlar icin toksik etki gostermektedir (Keskin, 2009). Kuzey Ege
Havzas1 A10 kodlu istasyonun yiiksek nitrat konstantrasyonuna (2175 pg/l1 ) sahip
oldugu goriilmiistiir. KUZ-4 kodlu istasyonun nitrat degerleri ise en diisiik (127 pg/1)
seviyededir.
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Biyolojik Oksijen IThtiyact (BOIs) (mg/L);

Sucul ekosistemlerdeki organik maddelerin ¢oziinmeleri ve oksidasyonlar1 sirasinda
ekosistemdeki canlilar tarafindan kullanilan ¢6ziinmiis oksijen miktarini temsil eden
bir degiskendir. Ekosistemdeki organik madde miktar1 arttikca ¢dzlinmiis oksijen
miktar1 ayn1 oranda tiiketimi artacagindan BOIs miktar1 da artmaktadir. Bu yiizden
BOI diizeyi sularin kirlilik diizeyini gdsteren énemli bir ekolojik degiskendir (isbir ve
Acma, 2005). Kuzey Ege Bolgesinde en diisiik BOI degeri (2,3 mg/L) KUZ-2 kodlu

istasyonda 6l¢iilmiistiir.
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Toplam Fosfor (TP) (ug/) ve Orto Fosfat (PO4) (ug/);

Sucul ekosistemlerde 6trofikasyona neden olan esas besin tuzu fosfor gosterilmektedir
(Hutchinson, 1967; Horne ve Goldman, 1994). Sulak alanlara 6zellikle antropojenik
etkiler sonucunda fosfor girdisi artmaktadir. Bunun sonucunda primer iiretici olan
algerde ozellikle cyanobakteri biyokiitlesinde dnemli bir artis olmaktadir. Daha sonra
cevresel sorunlari ortaya ¢ikaracak olan Gtrofikasyon meydana gelmektedir. Kuzey
Ege Havzasi en yiiksek TP degeri (810 pug/lI) A10 kodlu istasyonda dl¢iilmiistiir. A10
istasyonun kirlilik ve 6trofikasyon sebebi olan biitiin degerleri yiiksek oranda tespit
edilmistir. A10 istasyonuna dogal ve antropojenik kaynakli bir¢cok girdinin oldugu
tahmin edilmektedir. En diisiik fosfor degeri (40 pg/l) ise KUZ-2 istasyonunda tespit
edilmistir. Bu ¢alismaya benzer olarak daha dnce Kestel Deresi (Burdur) tizerinde
yapilan ¢alismada en yiliksek TP diizeyi 980 ug/l olarak bulunmustur (Bulut vd.,
2012).
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Kuzey Ege Havzas1 18 akarsu istasyonunun fiziko-kimyasal degiskenleri arasindaki
iliski Spearman kolerasyon testi ile belirlenmis ve testin sonuglari Tablo 4.2’de
verilmistir. Elektriksel iletkenlik, sicaklik (r=0,538 ve p<0,01) ile pozitif bir iligki ve
¢oziinmiis oksijen (r=-0,697 ve p<0,01) ile negatif iliski gostermistir. Coziinmiis
oksijen ile sicaklik negatif bir kolerasyon (r=-0,535 ve p<0,01) igerisindedir.
Elektriksel iletkenlik ile BOIs (r=0,285 ve p<0,05) ve TN (r=0,361 ve p<0,01) arasinda
pozitif kolerasyon bulunmustur. Sucul ekosistemdeki organik madde miktar1 ve besin
tuzlarmin artmasi elektriksel iletkenligi artiracak sekilde etki yapmustir. Elektriksel
iletkenlik, besin tuzlari ile pozitif iligski i¢erisindedir (Horne ve Goldman, 1994).
Cevresel degiskenler arasinda benzer iligskiler Bati Akdeniz Havza akarsu
ekosistemlerinde (Toudjani vd., 2017) ve Alleben Géleti’nde (Celekli ve Oztiirk,
2014) gorillmiistiir.

64



99

Tablo 4.2 Kuzey Ege Havzasi fizikokimyasal degiskenler arasindaki spearman korelasyon testi (* p<0,05 ve ** p<0,01).

Rakim PH Sicaklik Kond. CO TSS BOis KOI TOC TN NH4 NO> NO; TKN TP POs Tuzluluk
Rakim
pH ,062
Sicaklik -,245 ,029
Kond. -230 -,272 538"
co ,207 ,416™ -535" -,697"
TSS -327° -213 143 278" -311"
BOIs -033 347" 211 285" -336° ,177
KOI -011 -320° ,261 ,330" -359™ ,173 953"
TOC -028 -122 233 ,179 -350° ,207 778" 712"
TN -194 -,405™ -268 361" -163 ,407" ,134 ,089 ,007
NH,4 449 106 ,060 -006 -063 ,285" -105 -082 -047 ,140
NO, -222 -03 -170 ,119 -118 262 ,098 ,023 ,165 ,4917 3127
NOs -124 -361" -269 ,430™ -278" 4557 132 124 ,083 ,869" ,141 506"
TKN -082 -,415™ -272 ,158 ,003 ,197 ,090 ,028 -110 ,810™ -137 ,263 550
TP -265 ,047 230 454" -471" 232 120 ,123 151 ,325" 317" ,420™ 346" ,163
PO, -229 ,043 114 461" -356° ,316° ,103 ,140 ,098 447" 196 431" ,443™ 283" ,888™
Tuzluluk -,148 -293" 277" ,928™ -546™ 257 ,177 ,209 ,071 5417 -060 ,172 ,614™ ,315° ,393™ ,450™




4.2 Kuzey Ege Havzasi Fitobentoz Kompozisyonu

Kuzey Ege Havzasi 18 istasyondan alinan numunelerde diyatome yogunlugu ve
kompozisyonu incelenmis ve bu inceleme sonucunda 80 diyatome taksonu tespit
edilmistir (Tablo 4.3). Tespit edilen bu tiirlerden goéreceli bolluklart %1’in altinda olan
diyatome tiirleri istatistiksel analizlerde degerlendirmeye alinmamistir. Bdylece
istatistiksel analizler 59 diyatome tiirli degerlendirmelere alinarak gerceklestirilmistir.
Cocconeis placentula, Cymbella excisa, Diatoma vulgaris, Didymosphenia geminata,
Gomphonema parvulum, Navicula oppugnata, Navicula cryptocephala, Navicula
oppugnata ve Ulnaria ulna ¢alisma siiresince yaygin goriilmiistiir. Kuzey Ege Havzasi
akarsularinda yaygin goriilen tiirlere benzer olarak Murat Cay: (Kiitahya)’nda yapilan
arastirmada Nitzschia, Navicula, Cymbella, Gomphonema, Diatoma ve Fragilaria
cinslerine ait tiirlerin toplam1 Bacillariophyta’nin %52’sini olusturmustur (Tokath ve
Dayioglu, 2011). Dipsiz ve Cine Caylari’'nda yapilan arastirmada Encyonema
minutum, D. vulgaris, C. placentula, U. ulna’nin baskin taksonlar arasinda yer aldig1
belirtilmistir (Mumcu vd., 2009).

Cymbella helvetica, Diatoma ehrenbergii, Hannaea arcus, Navicula cari, Melosira
lineata ve Placoneis clementis gibi tiirler Kuzey Ege Havzas1 akarsularinda nadir
goriilmiistiir. Istasyonlarda bulunan tiir gesitliligi yiizdeleri ise Sekil 4.11°de

verilmigtir.
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Tablo 4.3 Kuzey Ege Havzasi akarsularinda teshis edilen diyatome tiir listesi

Kod Tiir

Acch Achnanthes chlidanos M.H.Hohn & Hellerman 1963

Acex Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki 1994

Adbr Adlafia bryophila (J.B.Petersen) Lange-Bertalot

Amli  Amphora libyca Ehrenberg 1841
Amov Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing 1844

Augr Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 1979

Brla  Brebissonia lanceolata (C.Agardh) R.K.Mahoney & Reimer 1986
Casi  Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve 1894

Copl Cocconeis placentula Ehrenberg 1838

Cyam Cymbopleura amphicephala (Nédgeli) Krammer 2003

Cycy Cymbella cymbiformis C.Agardh 1830

Cydi Cymbellafalsa diluviana (Krasske) Lange-Bertalot & Metzeltin & Nergui 2009
Cyel Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith 1851

Cyex Cymbella excisa Kiitzing 1844

Cyhe Cymbella helvetica Kiitzing 1844

Cyir Cyclotella iris Brun & Héribaud-Joseph 1893

Cyla Cymbella laevis Négeli in Rabenhorst 1863
Cyme Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1844

Cyra Cyclotella radiosa (Grunow) Lemmermann 1900

Cytu Cymbella tumida (Brébisson) van Heurck 1880

Deel Denticula elegans Kiitzing 1844

Dieh Diatoma ehrenbergii Kiitzing 1844

Diel Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve 1894

Dige Didymosphenia geminata (Lyngbye) Mart.Schmidt in A.Schmidt 1899
Dite Diatoma tenuis C.Agardh 1812

Divu Diatoma vulgaris Bory 1824

Enle Encyonema leibleinii (C.Agardh) W.J.Silva, R.Jahn, T.A.Veiga Ludwign &

M.Menezes
Enmi Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann
Enpa E. paucistriatum (Cleve-Euler) D.G.Mann in Round, R.M.Crawford & D.G.Mann
1990

Epar Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing 1844

Epso Epithemia sorex Kiitzing 1844

Eptu Epithemia turgida var. granulata (Ehrenberg) Brun 1880

Frbi  Fragilaria biceps Ehrenberg 1843

Frca Fragilaria capucina Desmaziéres 1830

Goan Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst 1864

Gogr Gomphonema gracile Ehrenberg 1838
Gomi  Gomphonema minutum (C.Agardh) C.Agardh 1831

Gool Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson 1838

Gopa Gomphonema parvulum Kiitzing 1849

Gops Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot 1979
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Tablo 4.3 Devami

Kod

Tiir

Gotr
Gyac
Gyat
Haam
Haar
Have

Ichi
Libo

Meli

Naca
Nacar
Nacr
Nacry
Naex
Nagr

Nama
Naob
Naop
Nape
Naps

Nara

Nare
Narh
Natr
Natri
Navi
Niam
Nian
Nifr
Nigr
Nila
Nipa
Nium
Nive
Paoc
Pisu
Plcl
Plsi
Prpr

Rhgi

Gomphonema truncatum Ehrenberg 1832

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst 1853

Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst 1853

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow in Cleve & Grunow 1880
Hannaea arcus (Ehrenberg) R.M.Patrick in R.M.Patrick & C.W.Reimer 1966
Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov 2009

Iconella biseriata (Brébisson) Ruck & Nakov in Ruck vd.,2016

Lindavia bodanica (Eulenstein ex Grunow) T.Nakov, Guillory, Julius, Theriot &
Alverson 2015

Melosira lineata (Dillwyn) C.Agardh 1824

Navicula capitatoradiata H.Germain 1981

Navicula cari Ehrenberg 1836:

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot in Krammer & Lange-Bertalot 1985
Navicula cryptocephala Kiitzing 1844

Navicula expecta S.L.VanLandingham 1975

Navicula gregaria Donkin 1861

Navicula margalithii Lange-Bertalot in Krammer & Lange-Bertalot 1985
Navicula oblonga (Kiitzing) Kiitzing 1844

Navicula oppugnata Hustedt 1945

Navicula peregrina (Ehrenberg) Kiitzing 1844

Navicula pseudomutica Hustedt 1955

Navicula radians Héribaud-Joseph 1903

Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot in Krammer & Lange-Bertalot
1985

Navicula rhynchocephala Kiitzing 1844

Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory in Bory de Saint-Vincent 1822
Navicula trivialis Lange-Bertalot 1980

Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg 1836

Nitzschia amphibia Grunow 1862

Nitzschia angustata (W.Smith) Grunow 1880

N. frustulum (Kiitzing) Grunow in Cleve & Grunow 1880

N. gracilis Hantzsch 1860

N.lanceolata W.Smith 1853

Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith 1856

Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot 1978

Nitzschia vermicularis (Kiitzing) Hantzsch in Rabenhorst 1860
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K. T Kiss & E.Acs in Acs vd.,2016
Pinnularia subcapitata W.Gregory 1856

Placoneis clementis (Grunow) E.J.Cox

Placogeia similis (Krasske) Bukhtiyarova in Bukhtiyarova & Pomazkina 2013
Prestauroneis protracta (Grunow) I.W.Bishop, Minerovic, Q.Liu & Kociolek in
I.W.Bishop, Minerovic & Kociolek 2017

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller 1895
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Tablo 4.3 Devami

Kod

Tur

Stco
Subr
Suli
Suro
Tran
Trap
Trca
Ulul

Staurosira construens Ehrenberg 1843

Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot 1987

Surirella librile (Ehrenberg) Ehrenberg 1845

Surirella robusta Ehrenberg 1841

Tryblionella angustata W.Smith 1853

Tryblionella apiculata W.Gregory 1857

T. calida (Grunow) D.G.Mann in Round, R.M.Crawford & D.G. Mann 1990
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére in Jahn vd.,2001
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Sekil 4.12 Teshis edilen tiirlere ait baz1 fotograflar

a) Cymbella compacta, b) Cymbella excisa, ¢) Cymbella meneghiniana, d) Denticula
tenius, e) Diatoma moniliformis, f) Gomphonema clavatum

70



Sekil 4.13 Teshis edilen tiirlere ait baz1 fotograflar

a) Hannaea arcus, b) Gomphonema minutum, c¢) Nitzchia palea, d) Ulnaria ulna, €)
Nitzschia dissipata, f) Navicula cryptocephala
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4.3 Kuzey Ege Havzasi istasyonlarimin Cesitlilik indeksleri

Sucul ekosistemlerde biyolojik ¢esitlilik son derece 6nemli bir parametredir. Dogada
birbirleriyle iliskili olan organizmalarin ¢esitliligi ekosistemin dengesi i¢in 6nemlidir
(Primack, 1995; Mayer, 1995). Bu bakimdan tiir ¢esitliligini diger ¢evresel faktorlerle
iliskilendirilip yorumlamak, tiir ¢esitliligi bakimindan zengin olan bdlgelerin tespit
edilmesi ve korunmasi anlaminda énemlidir (Giilsoy ve Ozkan, 2008).

Shannon cesitlilik indeksi, bir topluluktaki tiir gesitliligini gostermek i¢in yaygin
olarak kullanilan indislerdendir. Bu indis tiirlerin nispi bollugunu dikkate almaktadir.
Istasyonlarda bulunan tiirlerin birbirleriyle olan benzerligini agiklamak igin kullanilir.
0-5 arasinda degerler ile ifade edilmektedir. Deger 5’e yaklastik¢a tiir gesitliligi
artmakadir. Shannon indeks degeri 2,5’ten kiiciik oldugu durumlarda bir tiiriin
baskinlig1 s6z konusudur ve dominansinin oldugu alanlarda ¢esitlilik azdir (Shannon
ve Weaver, 1949; Magurran, 1988).

Kuzey Ege Havzasi istasyonlarina ait sucul ekosistemlerin tiir ¢esitlilik indislerinin
diizeyleri Tablo 4.4’da verilmistir. Kuzey Ege Havzasi istasyonlarinda en diisiik
Shannon degeri 1,37 ile R1 istasyonunda hesaplanmistir. Ayni istasyonun baskinligini
gosteren Dominance indisi ise en yiiksek degerler arasindadir (0,35). Shannon degeri
en yiiksek olan istasyon ise KUZ4 istasyonu olmustur (2,21). KUZ4 istasyonunun
Dominance indeks degeri ise diger istasyonlara gore en diisiikk degerdedir (0,14).
Simspon indisi ise Shannon yerine kullanilabilen bir indistir. Ortam c¢esitliligi ve
dominansiyi ortaya ¢ikartir. Ortam c¢esitliligi ile ters orantilidir. Simpson indisi 0-1
arasinda degismektedir (Simpson, 1949). Dominansi degeri en diisiik (0,14) olan A3
istasyonunu, Simpson indis degeri en yiiksek istasyondur (0,86).

Margalef indisi, dogrudan tiir zenginligini ifade etmektedir. Margalef indisi biiyiik
olan en yiiksek tiir zenginligine sahiptir. Kirliligin ortama olan etkisini gosterir ve
herhangi bir limiti yoktur ( Margalef R, 1958).

Kuzey Ege Havzasi sucul ekosistemlerin gesitlik indeksleri ile ¢evresel degiskenler
arasindaki iliskiler Tablo 4.5’te verilmistir. Tablo 4.5 ¢ bakildiginda gesitlilik indisleri
genellikle BOI ve Sicaklik ile iliskili olmustur. Taxa_S, Simpson, Shannon, Brillouin,
Margalef ve Fisher_Alpha indisleri BOIs ile pozitif iliskiliyken Dominance indisi ile
negatif iligkili olmustur. Sicaklik Taxa S, Menhinick, Margalef ve Fisher_alpha
pozitif iligkili, EvennesSS ve Equitability ile negatif iligkili olmustur.
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Tablo 4.4 Kuzey Ege Havzasi ekosistemlerinin gesitlilik indeks degerleri

Berger-

Taxa_S Individuals Dominance Simpson Shannon Evennes Brillouin Menhinick Margalef Equitability Fisher alpha Par?<er

Al 9,75 1137,0 0,19 0,81 1,90 0,77 1,88 0,30 1,26 0,87 1,53 0,29

A2 11,67 1729,3 0,28 0,72 1,79 0,62 1,76 0,40 1,54 0,76 1,89 0,41

A3 10,33 768,7 0,14 0,86 2,12 0,83 2,07 0,48 1,51 0,92 1,90 0,24

A4 7,50 2191,0 0,24 0,76 1,67 0,79 1,65 0,23 0,92 0,88 1,11 0,38

A5 8,50 514,0 0,36 0,64 1,43 0,54 1,40 0,37 1,20 0,69 1,45 0,50

A6 9,50 2107,8 0,19 0,81 1,89 0,73 1,87 0,25 1,16 0,85 1,37 0,28

AT 13,00 2783,5 0,16 0,84 2,08 0,62 2,06 0,30 1,58 0,81 1,86 0,25

A8 10,25 1302,5 0,27 0,73 1,78 0,65 1,76 0,30 1,30 0,78 1,54 0,40

A9 8,00 545,0 0,17 0,83 1,93 0,90 1,90 0,34 1,11 0,94 1,33 0,24

Al10 8,33 699,3 0,22 0,78 1,80 0,75 1,77 0,34 1,15 0,86 1,39 0,37

All 7,75 815,0 0,22 0,78 1,72 0,79 1,69 0,29 1,02 0,87 1,21 0,31

Al2 7,50 972,8 0,21 0,79 1,78 0,81 1,75 0,27 0,97 0,89 1,15 0,33

Kuz1i2 7,50 3588,0 0,36 0,64 1,41 0,69 1,40 0,13 0,80 0,77 0,94 0,53
KUz13 10,00 1052,0 0,16 0,84 2,03 0,80 2,00 0,31 1,30 0,90 1,55 0,21
Kuz2 7,00 1081,0 0,18 0,82 1,82 0,88 1,80 0,21 0,86 0,93 1,00 0,25
KUz3 12,50 338,0 0,15 0,85 2,20 0,73 2,09 0,84 2,11 0,87 2,87 0,28
KuUuz4 12,50 335,5 0,14 0,86 2,21 0,79 2,10 0,80 2,05 0,90 2,74 0,22

R1 7,00 2232,5 0,35 0,65 1,37 0,68 1,35 0,24 0,89 0,79 1,08 0,49
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Tablo 4.5 Kuzey Ege Havzasinda ki ekosistemlere ait ¢esitlilik indeksleri ile cevresel degiskenler arasindaki kolerasyon tablosu

TIT Tl Taxa_S Dominance Simpson Shannon Evenness Menhinick Margalef Equitability Fisher-alpha Berger-parker
pH 0.153 -0.051 -0.222 348" -.339" -.330" -0.142 -0.094 -0.220 -0.192 -0.202 0.279"
Sicaklik 357" 0.148 .588™ -0.119 0.110 0.234 -.551™" .408™ .548™ -.404™ 537 -0.058
Kondiiktivite 566" 357" .363™ -0.129 0.125 0.203 -.282" 0.175 .328" -0.191 302" 0.003
BODs -0.043 -0.068 528" -.374™ 366" 406™ -0.133 0.265 .505™ 0.012 484™ -0.265
TOC -0.021 0.048 319" -0.234 0.232 0.248 -0.071 0.177 .306" 0.040 299" -0.154
TN 0.182 0.054 -0.046 -0.099 0.101 0.084 0.259 -0.178 -0.060 0.247 -0.081 -0.065
NOs 0.232 0.154 -0.098 -0.080 0.090 0.061 0.260 -0.150 -0.081 0.235 -0.102 -0.043
TP .795™ 507" 0.085 -0.100 0.098 0.135 -0.013 0.201 0.103 0.027 0.100 -0.027
PO4 .710™ 496" 0.043 -0.080 0.079 0.100 0.059 0.210 0.079 0.079 0.081 0.012
Salinity .490™ .302" 0.232 -0.138 0.140 0.196 -0.105 0.069 0.206 -0.056 0.181 -0.011
TIT 636" 0.103 0.029 -0.030 0.025 -0.163 0.102 0.080 -0.121 0.075 0.105
TI -0.006 -0.047 0.055 0.058 -0.005 0.157 0.022 0.018 0.025 0.050
Taxa_S -.559™ .555™ .685™ -.405™ .583™ .946™ -0.179 .920™ -.395™
Dominance -.999™ -.969™ -.421™ -0.265 -.534™ -.607™ -519™ 927"
Simpson 967" 427 0.260 .529™ 613" 513" -.925™
Shannon 0.242 337" .650™ 445 629" -.846™
Evenness -.323" -.390™ .963™ =377 -.509™
Brillouin 279" .620™ 438" 591 -.842™
Menhinick 784 -0.208 821" -0.147
Margalef -0.177 .995™ -.359"
Equitability -0.170 -.668™
Fisher-alpha -.346"

Berger-parker




4.4 Diyatome Tiir Cevre Iliskileri

Kuzey Ege Havzasi istasyonlarinda teshis edilen diyatome tiirleri ile bu tiirlerin
yayilisini etkileyen fizikokimyasal degiskenler arasindaki baglantiy1 agiklamak igin
cok yonlii istatistiksel analizler (Detrended Correspondence Analysis (DCA), Kanonik
Uyum Analizi Canonical Correspondence Analysis (CCA)) kullanilmistir (ter Braak
ve Smilauer, 1998; Leps ve Smilauer, 2003). DCA sonucunda gradient uzunluk 3’ten

bliyiik oldugu icin CCA analiz gerceklestirilmistir.

Kuzey Ege Havzasi’ndaki akarsu ekosistemlerinde diyatome tiirleri ile g¢evresel
degiskenler arasindaki iliskiler CCA ile agiklanmistir (Sekil 4.14). Ekosistemlerin tiir
cevre iliskisi i¢in kullanilan Monte Carlo permiitasyon analizi ve CCA analiz sonuglari

Tablo 4.6’de verilmistir.

CCA’nin iki ekseni, ekosistemlerde ki fitobentoz tiirleri ile ¢cevresel faktorler arasinda
% 92,8 ve % 91,2 oranlar ile yiiksek iliski oldugunu aciklamistir. Bu iliski Monte
Carlo permiitasyon testi sonucuna gore 6nemli olmustur (F= 2,990 ve p= 0,030). Tiir
verilerinin kiimiilatif varyans yiizdesi 7,3 ile 12,5 arasinda degismistir. Cevresel
degiskenler diyatome tiirlerine dogrudan etki gosterdigi i¢in ortaya ¢ikarilan bu

iligkiler su kalitesinin belirlenmesinde ve idaresinde ¢ok dnemli olmaktadir.

Tablo 4.6 Monte Carlo permiitasyon testi kullanimi ile CCA sonuglari

Eksenler 1 2 3 4 Total inersiya
Aygen degerler 0,552 0,397 0,289 7,573
Tiir-¢evre iliskileri 0,928 0,912 0,874 0,882
Kiimiilatif varyans yiizdesi
Tiir verileri i¢in 7,3 12,5 17,2 21,0
Tiir-¢evre iliskisi i¢in 21,3 36,7 50,3 61,4
Aygen degerlerinin toplami 7,573

Kanonik aygen degerlerinin

2,590
toplami
Monte Carlo permiitasyon testi

F= 2,990 p= 0,030
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Sekil 4.14 Diyatome kompozisyonu ile ¢evresel degiskenler arasindaki iligki.

Tiir kodlar1 Tablo 4.3’te, cevresel degiskenleri Tablo 4.1’de ve 6rnekleme alan kodlar

Tablo 3.1’de tam adlar1 verilmistir.

CCA ordinasyonunda (Sekil 4.14) mevcut olan oklar fizikokimyasal degiskenleri
temsil etmektedir. Bu oklar tiirlerin dagilisinda 6nemli rol oynayan c¢evresel
degiskenler olup ordinasyonun iki eksen boyunca dagilmistir. Uggen sembolii calisilan

istasyonlar1, nokta bi¢cimindeki isaretlemeler de tiirleri temsil etmektedir.

Parsiyel CCA analizi ile hangi fizikokimyasal degiskenin tiir dagilisinda etkili oldugu
ortaya ¢ikarilmistir. Diyatome tiirleri ile ¢evresel degiskenler arasindaki iliski Sekil

4.14°da verilmistir.
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Parsiyel CCA sonuglarina gore Kuzey Ege Havzasi istasyonlarinda diyatome
tiirlerinin dagiliminda sicaklik, konduktivite, TP, CO, pH, TOC, sicaklik, NOs, BOIs,
TN, PO4, rakim ve tuzluluk olmustur (Tablo 4.7).

Tablo 4.7 Parsiyel CCA sonuglarina gére diyatome tiirlerinin dagilimi tizerinde etkili

cevresel faktorler

Degisken A F p
Kondiiktivite 0,378 2,519 0,002
Sicaklik 0,464 3,131 0,002
POy 0,441 2,967 0,002
TP 0,436 2,934 0,002
Co 0,334 2,216 0,002
pH 0,241 1,575 0,016
TOK 0,244 1,599 0,006
Rakim 0,309 2,044 0,004
BOIs 0,246 1,613 0,010
TSS 0,378 2,519 0,002

CCA sonuglari (Sekil 4.14) Bakirgay (A2, A3 ve A10) istasyonlarinda besin tuzlari,
kondiiktivite ve tuzluluk gibi faktorler yakin iligkili gortilmistiir. Besin tuzlari,
kondiiktivite ve tuzlulugun yiiksek oldugu istasyonlarda Gomphonema parvulum,
Denticula elegans, Fragilaria capucina, Surirella librile, Navicula trivialis ve
Amphora ovalis goriilmiistiir. Organik kirliligin yiiksek oldugu sularda G. parvulum
gelisim gostermektedir (Round, 1993; Kelly, 2000; Toudjani vd., 2017).

Kuzey Ege Havzasindaki antropojenik faaliyetler, havzanin cografik konumu, jeolojik
durumu ve iklim yapist havzanin su kimyasin1 ve sucul ekosistemlerdeki diyatome
topluluklarini 6nemli derecede etkilemistir. Koordinatlar1 Bakirgay Deresi lizerinde
olan Al, A3 ve A10 kodlu istasyonlarin bircok baski altinda oldugu belirlenmistir.
Ozellikle A3 kodlu istasyon iizerinde tarim, hayvancilik ve evsel/endiistriyel atik gibi
faaliyetler dnemli baski unsurlarindan olmustur. Ayrica, Bergama ve Soma’da faaliyet
gosteren ¢esitli linyit ve komiir isletmelerine ait atiklarinin bu ekosistemlere karigmasi

sonucunda yliksek miktarda organik ve inorganik girdi olmustur. Yogun giibre
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kullanirmindan dolay1 kirlenen topraklardan yagmur sular1 vasitasiyla sucul
ekosistemlere karisan inorganik maddeler ve direkt olarak karisan kanalizasyon
girdilerinin son ylizyilda su kaynaklar tizerinde biiyiik etkisi oldugu belirtilmektedir

(Wunsan vd. 2002; Ducharne vd. 2007; Delgado and Pardo, 2014).

Bakircay istasyonlarindan olan Al, A3 ve AIlOQ istasyonlar1 ekolojik durum
degerlendirilmesinde orta smif diizeyinde tespit edilmistir. Bu istasyonlarda G.
parvulum, Fragilaria capucina, Navicula recens, N. cryptocephala, N. cryptotenella,
N. trivialis, Cyclotella meneghiniana Nitzschia umbonata ve N. palea gibi tiirler
baskin olmuslardir. Ayrica yapilan CCA analizinde bu istasyonlarin besin,
kondiiktivite ve tuzluluk bakimindan degerlerin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sozii
edilen istasyonlarda bu tiirlerin ortaya ¢ikmasinin nedeni havzada ve istasyonlarin
oldugu bolgede yiiriitiilen tarimsal ve endiistriyel faaliyetler sonucu havza akarsularina
dahil olan yogun organik ve inorganik maddelerdir. Bu istasyonlarda ortaya ¢ikan
tirlerin A1, A3 ve A10 istasyonlarinin ekolojik durumunu yansittigi goriilmiistiir.
Daha once yapilan calismalarda da benzer bigimde ayni tiirlerin kirli veya otrofik
alanlarda goriildiigi bildirilmistir (Sladecek, 1973; Kobayasi and Mayama, 1989; Van
Dam vd., 1994; Lobo vd., 1996, 2002; Potapova vd., 2004; Salomoni vd., 2006; Bere
ve Tundisi, 2011; Delgado vd., 2012; Venkatachalapathy and Karthikeyan, 2013;
Wang vd., 2014). N. recens’'in TP igin yiiksek oranda gosterge tiir oldugu (Potapova
vd., 2004), C. meneghiniana ise kirlilige toleransli bir tiir oldugu bildirilmistir
(Venkatachalapathy ve Karthikeyan, 2013; Wang vd., 2014). N. cryptocephala, N.
cryptotenella, ve N. trivialis kirlilik indikatori tiirler olarak belirlenmistir (Wang vd.,
2014). G. parvulum diger tiirlere gore ¢evresel degiskenlere toleransi yiiksek bir tiir
olarak belirtilmistir. (Delgado vd., 2012). F. capucina trofik bolgeler i¢in indicator tiir
olarak belirtilmistir (Wang vd., 2014). Aym1 zamanda diisiik kirlilige toleransl bir tiir
oldugu bildirilmistir (Bere ve Tundisi, 2011).

KUZ-2 kodlu istasyonun besin tuzlari bakimindan en diisiik degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica bu istasyon diger istasyonlara gore antropojenik aktivitelerin
daha az oldugu bir bolgededir. Bu sonugta istasyon etrafinda yerlesim yeri ve tarim
alani arazilerinin olmayisi, istasyon etrafinin yogun ¢am agaclarmin olmasi etkili
olmustur. KUZ-3 ve A5 kodlu istasyonlarda sicaklik en etkili parametre olurken
Aulacoseira granulata, Gomphonema minutum, Encyonema leibleinii, Rhopalodia

gibba ve Navicula capitatoradiata tiirleri yayilis gosteren tiirler olmustur. KUZ-4, ve
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Al1l istasyonlarinda ise BOIs, pH ve TOC etkili olmustur ve Cocconeis placentula,
Diploneis elliptica, Pantocsekiella ocellata ve Nitzschia frustulum gibi tiirler
gorilmiistiir. Ordinasyonun merkezine yakin olan tiirler fizikokimyasal parametrelere

toleransi yiiksek olan tiirler olmustur.

Kuzey Ege Havzasi bentik ekosistemlerinin ¢alisma siiresince diyatome tiirlerinin
fizikokimyasal degiskenlere karsi diren¢ diizeyleri agirlikli ortalama (weighted
averaging) regresyon ile belirlenmistir (Hall ve Smol, 1992; Juggins ve ter Braak,
1992). Tiirlerin sahip oldugu goreceli ylizde diizeylerinin ¢evresel degiskenlere karsi

optimum ve tolerans seviyeleri Tablo 4.8’da verilmistir.

Calismada teshis edilen tiirlerden Amphipleura lindheimeri, Cymbella excisa,
Didymosphenia geminata, Hannaea arcus ve Melosira lineata besin tuzlarinca diisiik
ve ¢dziinmiis oksijen seviyesi yiiksek olan sulari tercih etmistir. Ornegin H. arcus
tirtiniin optimum CO diizeyi 10,9 mg/l olarak belirlenmistir (Tablo 4.8). C. excisa
akarsularin temiz bolgelerinde yayilis gosteren bir tiirdiir ve besin tuzlarmin yiiksek
oldugu sularda daha az rastlandig1 belirtilmistir (Kelly 2000; Cox 1996). Cymbella
cinsinin yogun oldugu sulardaki oksijen seviyesi yiiksek olarak bulunmustur (Van
Dam vd., 1994; Gomez ve Licursi 2001; Tokatli ve Dayioglu 2011).

Besin tuzlari, kondiiktivite ve tuzluluk oranlarimin yiiksek oldugu akarsular tercih
eden tiirler ise Cyclotella cretica, Denticula elegans, Gomphonema parvulum,
Nitzschia umbonata ve Surirella librile olmustur. Ornegin, G. parvulum 693 pS/cm?
olan ortamlar1 daha ¢ok tercih etmistir. Diger tarafta H. arcus, C. excisa, Diatoma
ehrenbergii ve Didymosphenia geminata gibi tiirler daha ¢ok diisiik EC ve diisiik besin
tuzlarmi igeren istasyonlarda yayilis gozlemlenmistir. Diatoma ehrenbergii optimum

TP diizeyi 44,8 pg/l olarak belirlenmistir.

Epithemia argus, Epithemia sorex, Gomphonema truncatum, Rhopalodia gibba ve
Nitzschia frustulum yiiksek sicakliga sahip akarsularda yayilis gostermistir. Diisiik
sicakliga sahip akarsularda ise Cymbopleura amphicephala, Gomphonema gracile,

Melosira lineata ve Navicula radians gorilmiistiir.

CCA ordinasyonunda (Sekil 4.14) nispeten daha diisiik besin tuzlar icerigine sahip
KUZ-2, KUZ-3, KUZ-12, KUZI13 ve R1 kodlu istasyonlarin ekolojik durumlari
yiiksek ve iyi ekolojik kalite olarak belirlenmistir. Ayrica WA (Tablo 4.8) sonuglari

bu istasyonda belirlenen N. radiosa, D. geminata, Cymbella minuta, C. excisa ve
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Hannaea arcus gibi tiirlerin diisiik besin konstantrasonuna sahip sulari tercih ettigini
gostermistir Cymbella tumida nispeten daha az kirlilige sahip bolgeleri temsil eden
tirlerden biri olarak bulunmustur (Venkatachalapathy ve Karthikeyan, 2013). D.

geminata ise Beltrami vd. (2007) tarafindan temsilci bir tiir olarak tanimlanmustir.
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Tablo 4.8 Fitobentoz tiirlerinin fiziko-kimyasal degiskenlere kars: direng diizeyleri. Tiir kodlarnin tam adlari ise Tablo 4.4’te verilmistir.

Sicakl. TN NO3 TP PO4 BOI Kond. Tuzl. co pH
Kod N2 Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol.
Amli 2,64 136 3,78 155 1,14 0,47 0,31 0,04 0,01 0,03 0,01 3,06 4,76 380 130 0,24 0,08 10,90 1,503 8,28 0,237
Amov 7,71 242 3,74 152 124 0,73 084 0,23 0,14 0,14 0,09 1576 11,68 621 229 0,30 0,12 8,16 1,522 8,48 0,320
Amve 3,32 228 4,12 0,32 0,36 0,20 0,19 0,10 0,20 0,04 0,05 20,29 4,17 482 143 0,23 0,07 6,56 1,940 8,14 0,505
Augr 5,88 18,4 492 0,88 052 0,29 0,26 0,20 0,18 0,10 0,13 11,33 8,03 446 184 0,23 0,09 9,16 1,691 8,40 0,238
Meli 1,17 135 0,21 1,15 0,04 0,21 052 0,44 024 0,28 0,16 6,20 2,66 462 13 0,24 0,03 9,39 0,764 8,70 0,134
Casi 2,57 259 1,14 0,35 0,21 0,09 0,04 0,25 0,16 0,04 0,03 23,07 153 500 97 0,24 0,05 6,62 0,960 8,46 0,253
Copl 241 194 581 1,15 1,26 050 0,76 0,16 0,20 0,09 0,13 1158 951 439 184 0,23 0,10 8,79 2,051 8,46 0,316
Libo 3,32 19,1 7,82 1,03 0,31 0,19 0,24 0,10 0,11 0,06 0,07 22,77 18,88 326 207 0,17 0,09 9,75 2,255 855 0,171
Cyir 1,98 18,6 6,38 0,57 046 025 0,20 0,18 0,07 0,10 0,05 1490 7,38 587 144 0,28 0,07 8,69 1,684 8,23 0,360
Cyme 5,07 150 4,79 141 081 045 050 0,29 0,25 0,17 0,16 7,09 6,93 453 137 0,26 0,07 9,74 1,778 857 0,310
Paoc 4,61 248 4,01 0,70 0,57 0,13 0,09 0,10 0,12 0,04 0,06 2651 22,15 367 64 0,18 0,03 858 1,580 8,63 0,155
Cyel 3,44 195 7,61 0,83 052 0,26 0,13 0,16 0,06 0,09 0,04 17,47 2331 373 117 0,19 0,04 10,27 1,919 8,96 0,347
Cyso 1,63 222 290 2,84 156 163 122 0,28 0,11 0,18 0,07 26,16 11,38 844 287 042 0,15 8,61 0,266 8,35 0,305
Cyam 1,21 13,8 9,056 1,09 045 0,13 0,01 0,11 0,21 0,06 0,03 11,22 9,86 293 223 0,18 0,08 11,03 3,981 8,76 0,297
Cycr 1,95 222 335 264 162 148 125 0,27 0,14 0,16 0,09 29,65 13,78 788 343 0,39 0,18 8,69 0,940 8,37 0,282
Cyex 3,40 224 2,73 2,18 152 1,15 1,08 0,26 0,14 0,15 0,07 1887 1356 721 270 0,36 0,15 851 1,360 8,33 0,252
Cyhe 3,09 218 3,36 240 166 1,39 1,05 0,23 0,13 0,14 0,09 21,52 11,70 758 255 0,38 0,13 7,98 1,178 8,27 0,185
Enmi 3,31 19,7 6,79 0,50 046 0,10 0,09 0,07 0,14 0,02 0,03 17,77 540 377 220 0,19 0,09 9,22 2,847 851 0,264
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Tablo 4.8 Devami

Sicaklik TN NO3 TP PO4 BOI Kond.  Tuzluluk co pH

Kod N2 Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol.
Enle 559 236 651 060 0,39 0,35 0,34 0,11 0,08 0,05 0,05 10,29 7,10 443 110 0,23 0,06 7,86 1536 8,60 0,320
Cytu 1,94 16,3 586 190 156 129 0,82 0,20 0,13 0,12 0,09 12,44 18,74 625 339 0,35 0,13 8,45 0,278 8,65 0,432
Deel 1,75 219 213 282 161 165 1,09 0,29 0,17 0,18 0,09 2852 935 869 231 044 0,12 8,19 1,721 8,222 0,290
Dieh 386 135 145 1,10 0,84 0,31 0,59 0,05 0,05 0,03 0,03 13,04 10,36 187 74 0,11 0,04 10,86 1,041 845 0,228
Divu 9,08 150 4,75 1,08 0,84 044 051 0,10 0,12 0,05 0,08 13,02 8,79 336 178 0,19 0,09 10,22 1,500 8,44 0,301
Dige 2,76 20,1 6,89 049 055 0,07 0,06 0,04 0,04 002 0,02 10,14 9,68 394 228 0,20 0,10 8,75 2,374 8,33 0,248
Diel 522 246 3,37 035 035 0,08 004 015 0,16 0,03 0,02 2151 11,39 411 121 0,19 0,06 7,66 1575 8,57 0,183
Epar 1,77 273 246 064 033 014 0,07 0,20 0,11 0,12 0,07 4,40 6,17 584 120 0,28 0,06 9,75 1,167 8,46 0,199
Epso 2,32 275 1,79 0,26 0,26 0,07 0,04 0,12 0,16 0,03 0,05 16,45 7,06 478 107 0,23 0,06 8,10 1,490 8,53 0,140
Frbi 8,08 215 462 064 048 0,25 0,23 0,09 0,09 0,04 005 12,86 7,19 424 137 0,21 0,06 9,07 2,231 854 0,331
Frca 2,73 169 582 1,04 089 056 068 0,68 034 036 023 6,74 578 378 192 0,22 0,10 8,99 0,413 8,74 0,081
Frer 1,88 259 071 100 001 0,11 0,01 0,16 0,06 0,10 0,04 16,51 1551 456 47 0,22 0,03 9,01 2,086 8,63 0,134
Frul 189 20,3 6,41 087 0,70 0,28 0,44 0,18 0,14 0,10 0,08 11,79 11,56 437 174 0,22 0,08 9,30 1,443 8,59 0,260
Goan 7,12 188 533 0,75 044 0,22 0,18 0,10 0,10 0,02 0,01 10,87 9,44 336 162 0,18 0,08 9,83 2,491 8,57 0,403
Gogr 2,00 124 332 286 254 146 145 0,25 055 0,17 040 12,22 2350 474 276 0,30 0,14 9,17 3,307 8,28 0,210
Gomi 2,15 143 6,25 1,26 0,87 058 0,36 0,07 0,07 003 002 6,78 10,32 448 135 0,27 0,08 9,34 2,735 8,30 0,368
Gool 896 159 434 188 1,78 0,88 1,21 0,16 0,26 0,10 0,18 13,43 13,18 379 199 0,22 0,11 942 2,439 8,33 0,232




Tablo 4.8 Devami

Sicakhik TN NOs TP PO4 BOI Kond. Tuzluluk cO pH

Kod N2 Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol.
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Gopa 924 194 495 223 198 1,18 128 040 034 024 0,24 1508 12,60 613 263 0,32 0,14 785 2237 839 0,279
Gotr 413 25,2 3,05 0,74 028 0,15 0,06 0,17 0,08 0,10 0,05 10,89 10,58 528 106 0,26 0,05 9,29 1,397 8,49 0,247
Gyac 3,29 241 286 203 134 105 0,99 0,30 0,07 0,18 0,06 16,04 1580 740 207 0,37 011 7,95 1,375 835 0,143
Gyat 3,75 222 877 150 085 032 0,30 0,08 0,07 005 0,04 2842 29,01 411 71 0,22 0,06 938 2117 8,51 0,293
Haar 1,88 13,7 0,21 1,05 0,08 023 0,25 0,06 0,05 0,03 002 658 762 18 13 0,12 0,01 10,14 1,131 8,14 0,233
Meli 2,15 113 189 144 051 050 0,26 0,08 0,02 002 0,01 1183 806 298 94 0,20 0,07 1097 0,817 8,14 0,102
Naca 2,55 16,1 386 1,12 0,04 0,25 0,14 0,12 0,04 004 003 787 1040 261 176 0,15 0,09 11,33 1,560 8,68 0,422
Nacar 1,73 14,1 148 09% 045 0,15 0,01 039 0,18 0,23 0,16 523 297 414 115 0,22 0,04 9,67 0,445 8,74 0,120
Plcl 199 209 587 322 360 193 243 066 038 033 042 1836 7,25 692 152 0,38 0,13 520 0,997 8,29 0,120
Nacr 501 20,1 580 226 1,20 1,05 093 0,22 0,17 0,13 0,09 17,46 1541 645 302 034 014 9,10 2,004 8,29 0,240
Nacry 2,62 251 2,77 142 132 0,73 084 021 0,14 0,10 0,08 16,12 10,69 614 216 0,30 0,12 7,03 1,740 8,28 0,224
Nama 394 130 348 168 1,21 0,79 083 0,10 0,16 0,06 010 13,85 1243 361 163 0,22 0,07 10,09 1,864 8,25 0,246
Naop 7,20 223 382 156 144 083 091 023 0,19 0,13 010 22,81 10,66 665 273 033 0,14 8,08 1,650 8,32 0,266
Naps 1,87 20,1 651 1,72 030 094 067 062 052 040 034 633 734 542 30 0,29 0,04 8,76 0,311 8,68 0,014
Nara 105 101 1,77 195 058 062 035 0,03 0,04 001 004 281 510 421 8 029 008 10,24 0969 8,13 0,488
Nare 103 173 580 2,74 101 184 103 046 0,09 0,29 006 2,73 002 660 28 0,32 002 6,80 0,368 8,32 0,106
Narh 251 224 612 249 114 088 0,53 040 033 0,18 0,11 1502 12,63 622 128 0,38 0,14 6,57 3,512 8,18 0,583
Natri 6,76 248 266 161 124 057 051 031 028 0,13 0,11 26,14 20,09 558 194 0,31 0,14 6,40 1,987 8,22 0,421
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Tablo 4.8 Devami

Sicakhik TN NO3 TP PO4 BOI Kond. Tuzluluk co pH

Kod N2 Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol. Opt. Tol.
Nive 2,81 156 6,38 1,31 067 032 047 0,14 018 0,10 0,13 12,72 503 335 305 0,19 0,14 9,74 3,331 850 0,328
Nidi 2,60 20,3 941 1,34 098 057 042 011 0,09 0,05 0,04 916 6,62 477 126 0,26 0,06 7,78 2,660 8,18 0,112
Nifr 1,58 258 2,19 083 0,24 046 0,14 0,13 0,04 0,05 0,03 12,31 321 524 30 0,25 0,02 648 0,868 8,24 0,059
Nila 1,53 17,2 0,78 583 0,71 350 0,14 098 0,23 0,67 0,20 12,88 2,12 829 114 0,48 0,06 4,36 0,559 8,21 0,007
Nipa 1,98 172 799 160 2,26 065 0,78 040 0,33 0,18 0,10 573 509 454 332 0,30 0,23 7,74 4815 8,42 0,877
Nium 3,54 21,7 3,84 243 267 112 1,36 045 050 0,28 0,37 23,76 1507 794 141 043 0,10 6,46 2,478 8,06 0,216
Rhgi 3,70 26,2 099 1,01 0,47 0,17 0,13 0,15 0,06 0,09 0,04 16,20 1059 461 115 0,21 0,05 8,76 1,388 8,67 0,101
Subr 2,45 135 4,13 351 1,14 184 1,12 0,17 0,14 0,10 0,08 28,04 2485 424 273 0,26 0,12 952 2,410 8,09 0,119
Sust 1,37 259 184 086 060 0,10 0,04 0,12 0,06 0,07 0,04 24,88 0,78 445 155 0,21 0,08 790 0,057 8,60 0,163

RMSE 2,65 0,62 0,38 0,12 0,07 8,82 110 0,06 0,57 0,3

R? 0,78 0,76 0,75 0,74 0,78 0,43 0,66 0,66 0,53 0,5




4.5 Sucul Ekosistemlerin Ekolojik Durumlar:

Su ¢ergeve direktifi (SCD) tarafindan temelleri atilan sucul ekosistemlerin ekolojik
kalite durumu ifadesi direktifin en 6nemli unsurlarindan bir tanesini olusturmaktadir.
Yiizeysel sularla etkilesim halinde olan ekosistemlerin yapisal ve islevsel anlamda
kalitesini ifade etme ve siniflandirma amacini tasimaktadir. Bu siniflandirmay1 da
ekolojik ve kimyasal durumlarinin degerlendirilmesiyle yapmaktadir (EC, 20009;
Herring vd., 2010; Toudjani vd., 2017).

SCD’ye gore bes farkli ekolojik durum siniflandirilmasi bulunmaktadir. Bu
siniflandirmanin amaci sucul ekosistemlerin ve bu ekosistemlerde yasayan canlilarin
ekolojik, hidromorfolojik, fiziko-kimyasal ve miktar agisindan en yiiksek derecede

korunmasini saglamaktir.

Biyolojik izleme, ekolojik biitlinliigiin saglanmasi i¢in canlilarin yasadigi ortamda
meydana gelen degisimlere o canlilarin verdigi tepkilerin degerlendirilmesi ile
yapilmaktadir (Karr, 1991; Angermeier and Karr, 1994; EC, 2009). SCD tarafindan
belirlenen biyolojik kalite bilesenlerinden birisi olan diyatomeler ¢evresel degisimler
karsisinda gosterdikleri hizli  degisim ve hassasiyetlerinden dolayr sucul
ekosistemlerin 6nemli ekolojik gostergeleri olarak bilinmektedir (Kelly, 1998;
Potapova vd., 2004; Bona vd., 2007; Delgado ve Pardo, 2014; Celekli vd., 2018). Bu
sebepten dolayi su kalitesini belirlemek i¢ini bentik diyatomeler 1900’11 y1llardan beri
kullanilmaktadir (Kolkwitz ve Marsson, 1908).

Avrupa’da akarsularin su kalitesinin degerlendirilmesi i¢in IPS (Cemagref, 1982), TI
(Rott vd., 1999), EPI-D (Dell’Uomo, 2004) ve TDI (Kelly vd., 2008) gibi ¢esitli
indeksler uygulanmaktadir. Ancak diyatome tiirlerinin ¢evresel degiskenlere karsi
optimum ve tolerans diizeyleri bir eko-bolgeden digerine degistigi i¢in iilkenin
bulundugu ekolojik bolgeye gore bir indeks gelistirilmesi gerekmektedir (Goma vd.,
2004; Lobo vd., 2004). Birgok arastirmaci (e.g. Kelly vd., 1998; Pipp, 2002; Rott vd.,
1999, 2003; Dell’Uomo, 2004) Avrupa’nin belirli yerlerinde gelistirilen bu diyatome
indekslerinin ayn1 kitanin diger alanlarinda kullanildiginda etki degerinin esit oranda
olmadigini belirtmistir. Bu yilizden bu ¢aligmada akarsularin degerlendirilmesi igin
olusturulan ve iilkemize 6zgii olan yeni gelistirilen bir trofik diyatome indeksi olan
Trofik Indeks Tiirkiye (TIT) kullamlmstir (Celekli vd., 2016, 2018). Bu indeks daha

once Bati Akdeniz Havzasi’ndaki akarsu ekosistemlerine uygulanmis (Toudjani vd.,
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2017) ve sonuglart EPI-D (Dell’Uno, 2004) gore uygulanabilirlik ve giivenirlik

acisindan ¢ok daha iyi sonuglar vermistir.

Kuzey Ege Havzasi’nda 18 6rnekleme istasonularinin dért donem boyunca ekolojik
kalite durumlar1, TIT (Celekli vd., 2018) ve Tl (Rott vd., 1999) indeksleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Dort donem boyunca her 6rnekleme istasyonuna ait TIT, TI ve
EKO degerleri Tablo 4.9 ile Tablo 4.27 arasinda verilmistir.

Tablo 4.9 Al istasyonunun TIT, Tl, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

1. Donem | 2. Dénem | 3. Donem | 4. Donem
TIT 2,77 3,47 1,94 2,75
EKO 0,51 0,22 0,98 0,59
Su Kalitesi sinifi ORTA | zAYIF [JEO@& ORTA |
TI 2,93 3,14 2,57 2,92
Su kalitesi sinifi ZAYIF ZAYIF ORTA ZAYIF
SCD ZAYIF ZAYIF ORTA ZAYIF
Nihai Durum ORTA

Bakircay Nehri (Al) i¢in birinci 6rnekleme donemi su kalitesi sinifi; TIT indeksine
gére ORTA ve TI indeksine gore ZAYIF diizeyde belirlenmistir. ikinci érnekleme
doneminde su Kkalitesi sinifi; TIT ve TI indekslerine gore ZAYIF diizeyde
belirlenmistir. Ugiincii drnekleme déneminde su Kalitesi sinifi; TIT indeksine gore
COK IYI ve TI indeksine gére ORTA diizeyde bulunmustur. Dérdiincii 6rnekleme
doneminde su kalitesi sinifi; TIT indeksine gére ORTA ve TI indeksine gore ZAYIF
diizeyde belirlenmistir. Bakircay Nehri’nin (Al) nihai su kalitesi durumu ORTA

olarak belirlenmistir.

Tablo 4.10 A2 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

1. Donem | 2. Donem | 3. Donem | 4. Donem

TIT 2,81 2,87 2,30

EKO 0,51 0,45 0,43

Su kalitesi simifi ORTA ORTA ORTA

TI 1,95 2,86 2,57

Su Kalitesi sinifi NI zAYIF | ORTA

SCD ORTA ZAYIF ORTA

Nihai Durum ORTA
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Yagcili Deresi (A2) birinci 6rnekleme doneminde su kalitesi sinifi; TIT indeksine gore
ORTA ve TI indeksine gore 1Y1 diizeyde belirlenmistir. ikinci 6rnekleme doneminde
su kalitesi sinifi; TIT indeksine gére ORTA ve TI indeksine gore ZAYIF diizeyde
belirlenmistir. Uciincii 6rnekleme déneminde su Kalitesi siifi; TIT ve T1 indekslerine
gore ORTA diizeyde bulunmustur. Dordiincili 6rnekleme doneminde istasyon kurudur.

Yagcili Deresi’nin (A2) nihai durumu ORTA olarak belirlenmistir.

Tablo 4.11 A3 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

1. Donem | 2. Donem | 3.Donem | 4. Donem
TIT 2,98 3,02 2,13

EKO 0,39 0,50 0,51

Su Kkalitesi sinifi ZAYIF ORTA

TI 4,63 2,97 2,61

Su kalitesi simifi ZAYIF ORTA

SCD ZAYIF ORTA

Nihai Durum ORTA

Bakirgay (A3) istasyonu birinci 6rnekleme doneminde su kalitesi sinifi; TIT indeksine
gdre ZAYIF iken TI indeksine gore KOTU diizeyde belirlenmistir. Ikinci 6rnekleme
doneminde su kalitesi smifi; TIT indeksine gére COK Y1 ve TIindeksine gére ZAYIF
diizeyde belirlenmistir. Ugiincii érnekleme doneminde su Kalitesi sinifi; TIT ve Tl
indekslerine gore ORTA diizeyde bulunmustur. Dordiincii donemde ornekleme
istasyonu kuru oldugu igin degerlendirilememistir. Bakirg¢ay istasyonunun nihai su

kalitesi durumu ORTA olarak belirlenmistir.

Tablo 4.12 A4 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

1. Donem | 2. Donem | 3. Donem | 4. Donem
TIT 2,75 3,26 0,80 2,41
EKO 0,52 0,71 1,02 0,72
Su Kalitesi sinifi ORTA COK 1Y
Ti 308
Su Kkalitesi sinifi ZAYIF
SCD ZAYIF
Nihai Durum

Havran Cay1 (A4) birinci 6rnekleme déneminde su kalitesi sinifi; TIT indeksine gore

ORTA ve TI indeksine gore ZAYIF diizeyde belirlenmistir. Ikinci &rnekleme
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doneminde su kalitesi smifi; TIT indeksine gore IYI ve TI indeksine gére KOTU
diizeyde bulunmustur. Uciincii 6rnekleme déneminde su kalitesi sinifi; TIT indeksine
gore COK 1Y ve TI indeksine gore 1YI diizeyde olmuistur. Dérdiincii drnekleme
doneminde su Kalitesi sinifi; TIT indeksine gore IYI iken TI indeksine gére ORTA
diizeyde belirlenmistir. Havran Cayr (A4) nihai su kalitesi durumu ORTA olarak
belirlenmistir.

Tablo 4.13 A5 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

1. Déonem | 2. Donem | 3. Donem | 4. Donem
TIT 2,75 1,14

EKO 0,52 0,99

Su kalitesi sinifi ORTA

TI 2,40 3,12

Su Kkalitesi simifi ORTA ZAYIF

SCD ORTA ZAYIF

Ninai Duru

Zeytinli Deresi (A5) birinci ornekleme doneminde su kalitesi sinifi; TIT ve TI
indeksine gore ORTA diizeyde belirlenmistir. Ikinci drnekleme déneminde su kalitesi
smifi; TIT indeksine gore COK IYI ve TI indeksine goére ZAYIF diizeyde
belirlenmistir. Ugiincii ve dordiincii 6rnekleme donemlerinde bolge halkinin
engellemesi sonucu numune alinamamustir. Zeytinli Deresi (A5) nihai su kalitesi

durumu IYT olarak belirlenmistir.

Tablo 4.14 A6 istasyonunun TIT, Tl, EKO degerleri ve Su kalitesi durumu

1. Dénem | 2. Donem | 3. Donem | 4. Donem

TIT 2,84 2,62 1,12 1,59
EKO 0,45 0,53 1,27 1,05
Su Kkalitesi simifi ORTA ORTA COKIYI COKIYi

n 251 | 200
Su Kkalitesi sinifi ORTA ZAYIF COKIYI COKIYi
SCD ORTA | ZAYIF [N @ iMIKeo rsi
Nihai Durum

Menderes Cay1 (A6) icin birinci 6rnekleme doneminde su kalitesi sinifi; TIT ve Tl
indeksine gére ORTA diizeyde belirlenmistir. Ikinci érnekleme déneminde su kalitesi
simifi; TIT indeksine gore ORTA iken TI indeksine gore ZAYIF diizeyde

belirlenmistir. Ugiincii 6rnekleme déneminde su kalitesi sinifi; TIT ve TI indeksine
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gore COK IYI diizeyde belirlenmistir. Dérdiincii 6rnekleme déneminde su Kalitesi

smifi TIT ve TI indeksine gore COK IYI diizeyde belirlenmistir. Menderes cay1 nihai

su kalitesi durumu 1Y1 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.15 A7 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

1. Donem | 2. Donem | 3. Donem | 4. Donem
TIT 2,87 2,59
EKO 0,39 0,67
Su Kalitesi sinifi ZAYIF [ i
TI 2,56 2,84
Su kalitesi simifi ORTA ZAYIF
SCD ZAYIF ZAYIF
Nihai Durum ORTA

Menderes Cay1 (A7) birinci 6rnekleme doneminde su kalitesi sinifi; TIT indeksine
gore ZAYIF ve TI indeksine gore ORTA diizeyde belirlenmistir ikinci drnekleme
doneminde su Kalitesi smifi; TIT indeksine gore 1YI ve TI indeksine gére ZAYIF
diizeyde belirlenmistir. Ugiincii ve dordiincii donemlerinde 6rnekleme istasyonlari
kuru olmasi nedeniyle degerlendirilememistir. Menderes Cay1 (A7) nihai su Kkalitesi
durumu ORTA olarak belirlenmistir.

Tablo 4.16 A8 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

1. Donem | 2. Donem | 3.Donem | 4. Donem
TIT 2,74 2,41 1,43 1,62
EKO 0,50 0,61 0,85 0,85
Su Kkalitesi simifi ORTA COKIiYI  COKIYl
T 2,56 2,71 2,36
Su Kkalitesi sinifi ORTA ZAYIF ORTA COK iYI
SCD ORTA ZAYIF ORTA COK iYI
Nihai Durum ORTA

Geme Deresi (A8) birinci érnekleme doneminde su kalitesi sinifi; TIT ve Tl indeksine
gore ORTA diizeyde belirlenmistir. Ikinci drnekleme doneminde su Kalitesi sinifi; TIT
indeksine gére 1YI ve TI indeksine gére ZAYIF diizeyde belirlenmistir. Ugiincii
ornekleme déneminde su Kalitesi sifi; TIT indeksine gore Y1 ve TI indeksine gore
ZAYTF diizeyde belirlenmistir. Dordiincii 6rnekleme doneminde su kalitesi sinifi TIT
ve Tl indeksine gére COK IYI diizeyde belirlenmistir. Geme Deresi (A8) nihai su

kalitesi durumu ORTA olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.17 A9 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

A9 ‘ 1. Donem 2. Donem | 3.Doénem |4. Donem
TIT 2,81 1,49
EKO 0,928 0,98
Su Kalitesi simifi | cokivi  cokivi [N
TI 1,80 2,14
Su Kkalitesi sinifi ORTA
SCD ORTA
Nihai Durum

Madra Cay1 (A9) ikinci 6rnekleme doneminde su Kalitesi sinifi; TIT indeksine gore
COK 1YI ve TI indeksine gore IYI diizeyde belirlenmistir. Ugiincii rnekleme
doneminde su kalitesi sinifi; TIT indeksine gére COK IYI ve TI indeksine gére ORTA
diizeyde belirlenmistir. Birinci ve dordiincii 6rnekleme donemlerinde istasyonlarin
kuru olmasi sonucu numune alinamamistir. Madra Cayr (A9) istasyonu nihai su

kalitesi durumu 1YT olarak belirlenmistir.

Tablo 4.18 A10 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

Al10 1. Donem | 2. Donem | 3. Donem | 4. Donem
TIT 3,02 1,17 2,74
EKO 0,54 0,60 0,63
Su kalitesi siifi COK Y |
TI 2,43 2,63
Su kalitesi sinifi SNl ORTA ORTA
SCD S GV4ll ORTA ORTA
Nihai Durum ORTA

Bakirgay (A10) birinci 6rnekleme donemi akarsu yatagi tamamen kuru oldugundan
numune almamanustir. Tkinci 6rnekleme déneminde su Kalitesi sinifi; TIT indeksine
gore IYI ve TI indeksine gére ORTA diizeyde belirlenmistir. Ugiincii drnekleme
doneminde su Kalitesi smifi; TIT indeksine gore iY1 ve TI indeksine gére ORTA
diizeyde belirlenmistir. Dordiincii 6rnekleme doneminde su Kalitesi smifi; TIT
indeksine gore I'Y1 ve TI indeksine gére ORTA diizeyde belirlenmistir. Bakirgay (A10)

nihai su kalitesi durumu ORTA olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.19 A1l istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

All 1. Donem | 2.Doénem | 3.Donem | 4. Donem
TIT 2,89 2,71 1,06 2,51
EKO 0,39 0,39 0,97 0,74
Su Kalitesi sinifi ZAYIF | ZAYIF
TI 2,94 2,65 2,33 2,83
Su Kalitesi sinifi ZAYIF ORTA ORTA ZAYIF
SCD ZAYIF ZAYIF ORTA ZAYIF
Nihai Durum

Menderes Cayr (All) birinci 6rnekleme doneminde su kalitesi sinifi; TIT ve TI
indeksine gore ZAYIF diizeyde belirlenmistir. Ikinci 6rnekleme doneminde su kalitesi
siuft; TIT indeksine gore ZAYIF ve TI indeksine gére ORTA diizeyde belirlenmistir.
Ugiincii 6rnekleme doneminde su Kalitesi sinifi; TIT indeksine gére COK IYI ve TI
indeksine gore ORTA diizeyde belirlenmistir. Dordiincti 6rnekleme déneminde su
kalitesi smifi; TIT indeksine gére IYI ve TI indeksine gore ZAYIF diizeyde

belirlenmistir. Menderes Cay1 (A11) nihai su kalitesi durumu IYT olarak belirlenmistir.

Tablo 4.20 A12 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

Al2 1. Donem | 2. Donem | 3.Donem | 4. Donem
TIT 2,54 3,26 1,19 1,70
EKO 0,61 0,31 1,09 1,09

Su Kalitesi sinifi ZAYIF COKiYI  COKIYI

T

Su Kkalitesi sinifi
SCD
Nihai Durum

COK iYi

Sahin Deresi (A12) birinci 6rnekleme doneminde su Kalitesi sinifi; TIT indeksine gore
IY1 ve TI indeksine gore ZAYIF diizeyde belirlenmistir. Ikinci érnekleme déneminde
su kalitesi smifi; TIT ve TI indeksine gére ZAYIF diizeyde belirlenmistir. Ugiincii
ornekleme doneminde su kalitesi smifi; TIT indeksine gére COK Y1 ve T indeksine
gore 1Y1 diizeyde belirlenmistir. Dordiincii 6rnekleme doneminde su kalitesi sinifi;
TIT indeksine goére COK YT ve TI indeksine gore Y1 diizeyde belirlenmistir. Sahin
Deresi (A12) nihai su kalitesi durumu COK Y1 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.21 KUZ2 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

1. Donem | 2.Donem | 3.Donem | 4. Donem
TIT 1,27

EKO 1,02

Su kalitesi simifi | cokivi |
TI 2,73

?:1 ll;fllltem Su kalitesi ZAYIE

SCD ZAYIF

Geyikli Deresi (KUZ2) {iglincii donem eklenen bir istasyon oldugu igin ilk iki donem
numune alinmamustir. Istasyonda sadece iigiincii ornekleme déneminde akis
gbzlenmistir. Ugiincii 6rnekleme doneminde su kalitesi smifi; TIT indeksine gore
COK 1YI ve TI indeksine gore 1YI diizeyde belirlenmistir. Geyikli Deresi (KUZ2)

nihai su kalitesi durumu COK 1Y olarak belirlenmistir.

Tablo 4.22 KUZ3 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

KUZ3 1. Dénem | 2. Donem | 3.Donem | 4. Donem
TIT 2,13 2,59
EKO 0,80 0,52

Su Kkalitesi sinifi

ORTA

TI 2,69 3,03

Su kalitesi sinifi ORTA ZAYIF
SCD ORTA ZAYIF
Nihai Durum I S

Savastepe Deresi (KUZ3) istasyonu tigiincii donem eklenen bir istasyon oldugu igin
ilk iki ddnem numune alinmamistir. Ugiincii 6rnekleme déneminde su Kalitesi sinifi;
TIT indeksine gore IY1 ve TI indeksine gore ORTA diizeyde belirlenmistir. Dérdiincii
ornekleme doneminde su kalitesi sinifi; TIT indeksine gore ORTA ve Tl indeksine
gore ZAYIF diizeyde belirlenmistir. KUZ3 istasyonunun nihai su kalitesi durumu [Y1

olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.23 KUZ4 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

KuUz4 1. Donem | 2.Donem | 3. Donem | 4. Donem
TIT 1,61 2,60
EKO 1,06 0,84

Su kalitesi sinifi

COKIYi COKIYI

TI 2,26 2,93

Su kalitesi sinifi ORTA ZAYIF
SCD ORTA ZAYIF
Nihai Dur

Catak Deresi (KUZ4) istasyonu ii¢lincii donem eklenen bir istasyon oldugu igin ilk iki
dénem numune alinmamustir. Uglincii 6rnekleme déneminde su Kalitesi sinifi; TIT
indeksine gére COK IYI ve TI indeksine goére ORTA diizeyde belirlenmistir.
Dérdiincii 6rnekleme doneminde su kalitesi sinifi; TIT indeksine gére COK Y1 ve T
indeksine gore ZAYIF diizeyde belirlenmistir. Catak Deresi (KUZ4) istasyonunun
nihai su kalitesi durumu COK IY1 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.24 KUZ12 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

KUZ12 1. Donem | 2. Donem | 3.Donem | 4. Donem
TIT 1,33 1,38
EKO 1,01 1,02

Su kalitesi sinifi

COK fYi

COK fYi

T

Su Kkalitesi simifi COK iYI
SCD COK fYi
Nihai Durum COK iYI

Kar Deresi (KUZ12) iigiincii donem eklenen bir istasyon oldugu i¢in ilk iki donem
numune alinmamistir.Ugiincii 6rnekleme doneminde su Kkalitesi sinifi; TIT ve TI
indeksine gére COK Y1 diizeyde belirlenmistir. Dérdiincii 6rnekleme déneminde su
kalitesi smnifi; TIT indeksine gére COK IYI ve TI indeksine gore IYI diizeyde
belirlenmistir. Kar Deresi (KUZ12 nihai su kalitesi durumu COK 1YI olarak

belirlenmistir.
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Tablo 4.25 KUZ13 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

KUZ13 1. Dénem | 2. Donem | 3.Donem | 4. Donem
TIT 1,74 2,55
EKO 1,08 0,75

Su Kkalitesi sinifi

Tl

Su Kkalitesi sinifi

SCD

Nihai Durum

COK IYi

1,96

Kemer Deresi (KUZ13) iigiincii donem eklenen bir istasyon oldugu i¢in ilk iki donem
numune alinmamistir. Ugiincii rnekleme doneminde su kalitesi sinifi; TIT indeksine
gdre COK YT ve TI indeksine gore 1Y1 diizeyde belirlenmistir. Dérdiincii érnekleme

doneminde su Kalitesi siifi; TIT ve TI indeksine gére 1YI diizeyde belirlenmistir.

Kemer Deresi (KUZ13) nihai su kalitesi durumu 1Y olarak belirlenmistir.

Tablo 4.26 R1 istasyonunun TIT, TI, EKO degerleri ve su kalitesi durumu

1. Donem | 2. Donem | 3.Donem | 4. Donem
TIT 1,63 2,02
EKO 0,91 0,91

Su Kkalitesi sinifi

TI 2,02 2,53

Su kalitesi sinifi ORTA ORTA
SCD ORTA ORTA
Nihai Durum ekt

Hasan Boguldu (R1) istasyonu {igiincii donem eklenen bir istasyon oldugu i¢in ilk iki
dénem numune alinmamistir. Ugiincii drnekleme doneminde su Kalitesi sinifi; TIT
indeksine goére COK IYI ve TI indeksine gére ORTA diizeyde belirlenmistir.
Dérdiincii 6rnekleme déneminde su kalitesi sinifi; TIT indeksine gére COK Y1 ve Tl
indeksine gore ORTA diizeyde belirlenmistir. R1 istasyonunun nihai su Kalitesi
durumu COK 1YT olarak belirlenmistir.
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Kuzey Ege Havzasindaki akarsularin ortalama TIT, ekolojik kalite ora1 (EKO) ve nihai
ekolojik kalite durumlar1 Tablo 4.27°de verilmistir. TIT (Celekli vd., 2016, 2018)
analizine goére en yiikksek TIT degeri A3 istasyonunda hesaplanmistir (2,82).
Hesaplanan en diisiik TIT degeri ise KUZ-2 istasyonunda olmustur (1,57). TIT e
dayali en diisiik EKO diizeyi A3 istasyonunda (0,58), en yiiksek EKO degeri ise KUZ-
2, KUZ-12, KUZ-13 istasyonlarinda hesaplanmigtir. ASSANE KIYAS en diistik ve
yiiksek olarak yeterlidir.

Tablo 4.27 TIT, EKO ve Ekolojik durum tablosu

Istasyon Kod TIT EKO DURUM
Bakirgay Cay1 Al 232 0.72 Orta
Yagcili Deresi A2 2.60 0.66 Orta
Bakirgay Cay1 A3 2.82 0.58 Orta
Havran Cay1 A4 205 0.82

Zeytinli Deresi A5 195 0.89

Menderes Cay1 A6 207 0.87

Menderes Cay1 A7 273 0.64 Orta
Geme Deresi A8 205 081

Madra Cay1 A9 198 0.86

Bakirgay Cay1 A10 2.68 0.65 Orta
Menderes Cay1 All 229 0.78

Sahin Deresi Al12 218 0.85

Geyikli Deresi KUz-2 157 0.99

Savastepe Deresi KUZ-3 2.00 0.86

Catak Deresi KUZ-4 210 0.85

Giizelhisar Deresi KUZzZ-12 166 0.99

Kemer Deresi KUZz-13 214  0.99

Hasan Boguldu Deresi KUZ-R1 214 0.90

TIT metric diizeyi TIT ile logTP (Sekil 4.14) ve EKO ile logTP (Sekil 4.15)
degerlendirilmistir. TIT ile log TP arasindaki iliski yiiksek korelasyon katsayisina
sahip olmustur.

Onceki bulgular ve Kuzey Ege Havzasindaki akarsularin ekolojik kalite durumlar: TIT

bir diyatome metrigi olarak uygulanabilirligini dogrulamistir. Ayrica TIT ve TP
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arasindaki pozitif korelasyon su kiitlelerinde bulunan organik kirleticilerin su kiitleleri

tizerindeki etkisini ve bu etkinin yansitilabilirligini dogrulamistir.
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2.8 1
2,8 1
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2,2 A
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Sekil 4.15 Kuzey Ege Havzas1 TIT ile logTP iliskisi
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Sekil 4.16 Ekolojik Kalite Oranlar1 ile LogTP Iligkisi
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BOLUM 5
SONUCLAR

Su Cerceve Direktifi kapsaminda yiiriitilen ‘Ulkemize Ozgii Indeksler
Gelistirilmesi’ projesinde; Kuzey Ege Havzasi akarsularina ait diyatome
kompozisyonu ve ekolojik oOzelliklerinin belirlenmesi ayrica diyatome
iligkilerinin ¢ok yonlii istatistiksel analizler kullanilarak degerlendirilmistir.
Kuzey Ege Havzasina 18 akarsu ekosisteminden yaz, sonbahar 2014 ve
ilkbahar, yaz 2015 dénemlerinde dort donem boyunca 6rnekleme yapilmistir.
Kuzey Ege Havzasi sular1 genellikle alkalin yapidadir. A7 istasyonu en diisiik
rakim degerine (14m) sahip olup en yiksek su sicakligi (25,9 °C)
kaydedilmistir.

A10 istasyonunda en yliksek tuzluluk degeri (0,46 ppt) ve en yiiksek elektriksel
iletkenlik degeri (864 puS/cm) 6lgiilmiistiir. A10 istasyonu yerlesim yeri, tarim
ve endiistriyel faaliyetlerin baskis1 altindadir. Bu sebeplerden dolay1 tuzluluk
ve elektriksel iletkenlik ile birlikte ayn1 istasyonda TP ve TN degerleri de diger
istasyonlardan yiiksek bulunmustur.

Calisma siiresince toplam 80 diyatome taksonu tespit edilmistir. Cocconeis
placentula, Cymbella excisa, Didymosphenia geminata, Diatoma vulgaris,
Gomphonema parvulum, Navicula oppugnata, Navicula cryptocephala ve
Ulnaria ulna ¢aligsma siiresince yaygin gorilmustiir.

CCA’nin iki ekseni, ekosistemlerde ki diyatome tiirleri ile ¢evresel faktorler
arasinda % 92,8 ve % 91,2 oranlari ile yiiksek iligski oldugunu agiklamistir. Bu
iliski Monte Carlo permiitasyon testi sonucuna gore énemli olmustur (F=2.990
ve p=0.0300).

Parsiyel CCA sonuglaria gore Kuzey Ege Havzasi istasyonlarinda diyatome
tiirlerinin dagiliminda sicaklik, konduktivite, TP, CO, pH, TOC, sicaklik,NO3,
BOIs, TN PO4 ve tuzluluk olmustur.
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v Aulacoseira granulata, Gomphonema minutum, Encyonema leibleinii,
Rhopalodia gibba ve Navicula capitatoradiata sicakligin yiiksek oldugu
sularda yayilis gostermistir.

v Cocconeis placentula, Diploneis elliptica, Pantocsekiella ocellata ve Nitzschia
frustulum BOlIs ve pH’1n yiiksek oldugu sularda yayilis gostermistir. H. arcus
¢Oziinmiis oksijen seviyesinin yiiksek oldugu ve besin tuzlariin diisiik oldugu

sular1 tercih etmistir.
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