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A.S. : Anonim sirketi

AKM : Askida kat1 madde

ASPT : Average Score per Taxon

BBI : Belgian biotic index

BM : Birlesmis Milletler
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OZET

Anahtar kelimeler: Mudurnu Nehri, Bentik Makroinvertebratlar, Biyotik Indeksler,
Su Kalitesi, SPSS Programu, t-Testi

Bu c¢aligmada, Mudurnu Nehri iizerinde belirlenen alt1 noktadan 2016 yilinin Mays,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda, alt1 ay boyunca ayda iki kez
olmak tzere, bentik makroinvertebrat Ornekleri alinarak Mudurnu Nehrinin su
kalitesinin belirlenmesi hedeflenmistir. Alinan bentik makroinvertebratlar 6rnekleri
tir ve familya bakimindan teshis edilmistir. Ve Bentik makroinvertebratlar, Trent
Biyotik indeks (TBI),Belcika Biotik Indeks (BBI) Biological Monitoring Working
Party Score System (BMWP), Her Taksonun Ortalama Degeri (ASPT), Chandler
Biyotik Skor Indeksi ve Shannon Indeksine gore degerlendirilmistir. Elde edilen
veriler degerlendirilerek su kalite smiflar1 tespit edilmistir. Sonrasinda, teshisleri
yapilan Bentik makroinvertebratlar ile kirlilik arasindaki iligki arastirilmas,
SPSSStatistic (Statistical Package for the Social Science) 21/2012 kullanilarak t-testi
yontemi ile analiz edilmistir. indeksler incelendiginde Mudurnu Nehri i¢in kullanima
en uygun indeksin Belgika Biyotik Indeks oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak
Mudurnu Nehri’in ¢evresindeki endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerden etkilendigi
tespit edilmistir.
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DETERMINATION OF WATER QUALITY AT RIVER MUDURNU
THROUGH BENTHIC MACROINVERTEBRATES

SUMMARY

Keywords: Mudurnu River, Benthic Macroinvertebrates, Biotic Index, Water
Quality, SPSS Program, t-Test

The aim of this study is to determine the water quality of Mudurnu River through
benthic macroinvertebrate samples taken from six stations placed on Mudurnu River
throughout six months in twice a monthin May, June, July, August, September and
October of the year 2016. The benthic macroinvertebrate samples received were
identified in term of species and family. And benthic macroinvertebrates were
assessed according to the Trent Biotical Index (TBI), the Belgian Biotic Index (BBI),
the Biological Monitoring Working Party Score System (BMWP), the Avarage Score
Per Taxon (ASPT), the Chandler Biotic Score Index and the Shannon Index.Water
quality classes were determined by evaluating the obtained data. Subsequently, the
relationship between the identified benthic macroinvertebrates and pollution was
investigated and analyzed using the t-test method using the SPSSStatistic (Statistical
Package for the Social Science) program version 21/2012. When the indices are
examined, it is determined that the most suitable index for Mudurnu River is
Belgium Biotic Index. As a result, it has been determined that the Mudurnu River is
affected by industrial and agricultural activities around it.
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BOLUM 1. GIRIS

Su kirliligi, su kaynaklarinin, kalitesini diisiirerek, kullanimini bozacak diizeyde;
organik, inorganik, biyolojik ve radyoaktif kirleticiler icermesi olarak tanimlanabilir.
Nitekim, ABD Cevre Koruma Orgiitii’niin bu konudaki tanimina gére su kirliligi,
suya onun kalitesini diislirerek, kullanimini Slgiilebilecek oranda bozacak miktar ve
yogunluklarda zararli maddelerin karismasidir. Su kirliliginde kirleticilerin belli bir
diizeyi agsmasi durumunda su kirliliginden soz edilir. Bu diizey suyun kendi kendini
temizleyebilme (otopilirasyon) sinirinin asildigr diizeydir. Su kirlenmesi dogal ve
yapay yoldan olmak iizere iki farkli bicimde ortaya cikabilir. Dogal yolla
kirlenmesinde erozyon biiyiik rol oynamaktadir. Erozyonun siiriikledigi toprak ve
onun getirdigi ¢esitli maddeler ile havanin i¢erdigi ¢esitli maddelerin suya karigsmasi
sonucu kirlilik olusmaktadir. Yapay yoldan ise su, tamami ile insanlarin su varligini

bir atik alan1 olarak gérmeleri sonucu kirlilige ugramaktadir.

Su kirliliginin nedenleri kaynaklarina gore tarimsal faaliyetlerin neden oldugu
kirlilik, sanayinin neden oldugu kirlilik ve yerlesim alanlarindan kaynaklanan kirlilik
olmak tizere ii¢ ana baglik altinda toplamak miimkiindiir. Tarimsal faaliyetlerin neden
oldugu kirlilik i¢inde 6zellikle bitki besin maddeleri (kimyasal giibreler) ile koruma
ilaclarmin yarattig1 kirlilik, toprak erozyonundan kaynaklanan kirlilik ve nihayet
hayvansal atiklarin yarattig1 kirlilik 6nem tasimaktadir. Sanayi atiklarinin neden
oldugu su kirliligi, sanayi atiklar1 icinde bulunan ¢esitli kirleticilerin suya karigmasi
ile olugmaktadir. Su kirliligine yol acan bir baska neden de, yerlesim alanlarindaki alt

yap1 yetersizlikleridir [1].



Su giivenligi bir toplumun i¢me, kullanma, sulama suyu temini ile enerji enerji
tiretimi gibi amaclar dogrultusunda ihtiyact olan suya erigimini siirdiirebilme ve
suyun olast zararlarindan korunma yetkinligidir. 20. ylizyilin son yarisindan bu
zamana degin hizli niifus artis1, tiiketim aliskanliklarinin degismesi ve endiistriyel
gelismeler kiiresel, bolgesel ve yerel dl¢ekte 6nemli su sorunlarinin ortaya ¢ikmasina

neden olmustur.

Su kaynaklarmin etkin kullanimi; gevresel, sosyal ve ekonomik kistaslar (hedefler,
gostergeler) gercevesinde, suyun israf edilmeyecek sekilde, kalitesi korunarak ve
kalitede kalic1 olumsuz etkilere neden olmayacak bigimde ve tiim su kullanicilarina
(paydaglara) hakca tahsis edilecek sekilde kullanimi anlamina gelmektedir. Su
kullaniminda tiim bu unsurlarin saglanabilmesi i¢in de siirdiiriilebilir bir su yonetimi
felsefesi ve yaklasiminin benimsenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Diinya su
krizinin ¢6zlimiinde “biitiinlesik su kaynaklar1 yonetimi” ilkeleri 6n plana ¢ikmustir.
Bu baglamda, Avrupa Birligi (AB) de su politikalarin1 bi¢cimlendirmis ve 2000
tarithinde yiiriirlige giren “Su Cergeve Direktifi (SCD)” (2000/60/EC) ile havza bazli
yonetim yaklagimini benimsedigini ilan etmistir. Direktif, AB sinirlar1 igerisindeki su
kaynaklarinin miktar ve kalite olarak korunmasini ve kontrol edilmesini
hedeflemektedir. SCD ile su yonetiminde sektdrle uyum ve ortak yonetim saglanarak
Avrupa’daki ylizeysel sularin (nehir, gol, dere, rezervuar, kiyr ve ge¢is sulari)
ekolojik ve kimyasal bakimdan; yeralt1 sularinin ise miktar ve kimyasal agidan “iyi”
duruma ulagmas1 hedeflenmektedir. Bunu da havza biitiiniinde biitiin planlarin
entegrasyonunu yaparak hedeflemektedir. SCD tiim paydaslarin su sorununun
¢ozlimiine daha aktif olarak katilimini desteklemekte ve ekonomik bir degeri oldugu
kabul edilen suyun fiyatlandirilmasinda gergekgi ve dogru bir yaklagim izlemektedir.
Suyu kullananin ve kirletenin bedelini 6demesi ilkesini benimseyen AB, bu sayede

su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini saglamay1 hedeflemektedir.

Su kaynaklarmin ydnetimi ve planlanmasinda ekonomik, sosyal ve ¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanabilmesinin en 6nemli kosullarindan bir tanesi hazirlanan
planlarin ulusal, bolgesel ve yerel diizeyde gergeklestirilen diger planlama

stirecleriyle uyumlu olmasidir. Diger bir ifadeyle, ulusal bdlgesel ve havza diizeyinde



yapilacak su planlamasi ¢aligmalarinin, yatirimlart yonlendiren kalkinma planlar ile

her tiir ve dl¢cekte mekansal planlama siireclerine entegre edilmesi gerekmektedir.

Su, insan hayatinin yeryiiziindeki idamesi i¢in vazge¢ilmez ihtiyaglarindan biridir.
Caglar boyunca insanlarin kurdugu uygarliklarin hemen hemen tamaminin su boyu
alanlarda ortaya c¢ikmis olmasi bir tesadiif degil, aksine bilingli bir tercihtir.
Diinyadaki toplam su miktar1 1 milyar 400 milyon km?® olup yerkiirenin dortte ligii-
nl kaplamaktadir. Ancak, bu miktarin tamamina ulagilabilmesi ve kullanilabilmesi
teknik ve ekonomik yonlerden miimkiin degildir. Ciinkii sularin %97,5’1 deniz ve
okyanuslarda tuzlu su olarak bulunmakta olup, sadece %2,5’lik kismu tatlidir. Tath
suyun Onemli bolimi (%69,5) kutuplarda buzul olarak veya donmus toprak
tabakasinda bulunmaktadir. Tatli sularin yaklasik %30,1°1 yeralt1 suyu, kalan %0,4’0
ise atmosfer sular1 (yagis ve atmosferdeki su buhar1) ve yiizey sularidir. Yiizeyde
bulunan tatli su oraninin diisiik olmasi, kolaylikla yararlanabilecek elverisli miktarin
az oldugunu gostermektedir. Tipik su kaynaklarindan biri olan akarsu ve gollerdeki
su miktarinin, diinyadaki toplam mevcut su miktarina orani yaklasik on binde bir

bucuktur.

Ulkemizde kisi basma diisen kullanilabilir su miktar1 1.500 m® civarinda olup,
tilkemiz su kisidi bulunan iilkeler arasinda yer almaktadir. 2030 yilinda niifusu
yaklagik olarak 100 milyona ulasacak olan Tiirkiye, kisi basina diisen 1100 m®

kullanilabilir su miktartyla, su sikintisi ¢eken bir lilke durumuna gelecektir.

21. ylizyilmn ilk kiiresel konferansi olan BM Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi,
26 Agustos-4 Eyliil 2002 tarihleri arasinda Giiney Afrika’nin Johannesburg kentinde
diizenlenmistir. 10 yi1l 6nce diizenlenen 1992 Rio Zirvesi sonrasinda diinyada
Gilindem 21 uygulamalarinin degerlendirilmesini hedeflemesi nedeniyle, “Rio+10”
olarak da isimlendirilmistir. Zirvede Rio’dan Johannesburg’a wuzanan siireg
Ozetlendikten sonra, karsilagilan sikintilara ve darbogazlara dikkat c¢ekilmis,
“siirdiirtilebilir kalkinma” hedefine yonelik kiiresel taahhiit yinelenmis, ortakliklarin
onemi dile getirilmis ve uygulamanin giiclendirilmesi geregi vurgulanmistir. Bu

amagla, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in dogal kaynaklarin



yonetiminin de siirdiiriilebilir ve biitiinlesik bir yaklasimla ele alinmasi gerektigi
ifade edilmistir. “Biny1l Deklarasyonu™na paralel olarak 2015 yili itibar1 ile saglikli
suya ve atik su altyapisina erisim imkani bulunmayan niifusun yariya indirilmesi

hedefi tekrarlanmustir [2].

Glinlimiizde ¢evre sorunlari1 son yillarda giderek artig gostermis ve ulusal tilkeler bu
konunun ciddiyetini giderek daha fazla anlamistir. Bunun nedeni, ¢evre sorunlarinin
sinir tanimaksizin insan hayatini, her yerde tehdit eder olmasidir. Son yillarda
diinyada olan iklim degisiklikleri, sicakliklarin artmasi, buzullarin erimesi, firtinalar
ve dogal bitki ortiislin degisim gostermesi uluslararasi alanda birgok iilkenin beraber
hareket etmesini saglamis, ¢evreyi tehdit eden bu tarz durumlar uluslararasi sorun
olarak sayilmaktan ¢ok, kiiresel sorunlar olarak kabul edilmistir. Kiiresellesmenin de
etkisiyle ¢evre sorunlart 70 ve 80’li yillarda uluslararasi boyutta konusulmaya
baslanmig ve Birlesmis Milletler ¢cevre ve insan konferansi Stockholm’de toplanarak
ilk defa ¢evre sorunlar1 kiiresel boyutta tartisilmistir. Ozon tabakasinin delinmesi,
buzullarin erimesi, Mevsimlerin degismesi, ormanlarin azalmasi gibi ¢evreyi tehdit
eden tehlikelerin farkina varilmasiyla ¢evre konusunda iilkeler sorumluluklar
istlenmig, bunun sonucunda kiiresel boyutta Onlemler alinmaya baglanmis ve
diinyamiz1 tehdit eden bu g¢evre sorunlarinin ¢éziilmesi icin uluslararasi igbirligi

saglanmasi bir gereklilik olmustur [3].

Avrupa iilkeleri, su kaynaklarmin miktar ve kalite agisindan korunmasi ve yer alt1 ve
yeriistli sularinin durumlarinin iyilestirilmesi amaciyla su ile ilgili tiim direktifleri bir
cat1i altinda toplayarak kapsamli bir mevzuat olan Su Cergeve Direktifini
hazirlamiglardir. Su Cergeve Direktifi (SCD) kapsaminda su kalitesi, su kiitlelerinin
ekolojik ve kimyasal 6zelliklerine gore tespit edilir. Ekolojik durumun temel yapi
tasin1 ise biyolojik kalite unsurlarinin durumu olusturur. Su Cergeve Direktifi
geregince izlenmesi gereken biyolojik kalite unsurlart bentik makroomurgasiz,

fitoplankton, fitobentoz, sucul flora (makrofit /makroalg/ angiosperm) ve baliktir [4].

Avrupa Birliginin su kalitesi ile ilgili en 6nemli direktifi Su Cerceve Direktifi (SCD),
22 Aralik 2000 tarihinde (2000/60/EC) Avrupa Topluluklari Resmi Gazetesi’'nde



yayinlanarak yirirliige girmis ve direktif bu tarihten gilinlimiize Avrupa su

kaynaklarini ve su gevresini koruyan en 6nemli Avrupa mevzuatidir [4].

Mevcut su kaynaklarinin miktar ve kalite agisindan korunmasi, yer alt1 ve yer iistii
sularinin iyilestirilmesi gerekliligi Avrupa Birligi tarafindan da benimsenerek su
yonetimini efektif bir hale getirecek bir direktif hazirlanmasi ve tiim su ile ilgili diger
direktiflerin (Yiizme Suyu Direktifi, Igme Suyu Direktifi, Balik Direktifi, Kabuklu
Direktifi gibi su direktiflerini ve Tehlikeli Maddeler Direktifi, Yeraltt Suyu Direktifi,
Nitrat Direktifi ve Pestisit Direktifi gibi spesifik maddeler ve kirlilik kaynaklarina
yonelik direktifleri) tek bir yonetmelik altinda toplanmasi amaciyla ¢ok sayida
uzman, paydas ve karar verici arasinda bes yildan fazla siiren tartisma ve

miizakerelerin sonucunda bu direktif ortaya ¢ikmustir [4].

SCD su ve ekosistem ile ilgili var olan diger direktiflerin birlestirilmesinin yaninda,
yeni unsurlar da getirmistir. SCD, suyun kalitesinin kimyasal ve fiziko-kimyasal
analizler sonucu degerlendirmesinin yeterli olmayacagi, bunun yaninda su kalitesi
icin asil belirleyici kriterin suda yasayan sucul fauna ve floranin izlenmesi ile

gerceklestirilen biyolojik izleme yaklagimini bizlere sunmaktadir [4].

Biyolojik izleme genellikle insani faaliyetlerin neden oldugu g¢evresel degisimlerin
biyolojik tepkiler yardimi ile degerlendirilmesi anlamma gelmektedir. Insani
faaliyetlerden kaynaklanan baskilarin sucul sistemler ve organizmalar iizerindeki
etkisi uzun zamandir aragtirilmasina ragmen, bilim insanlarinin ¢aligmalar1 ancak son
zamanlarda su kiitlelerinin kalitesinin izlenmesine yonelik uygun metotlar haline

dontstiiriilebilmistir [4].

Akarsular ve goller cevre kirliliginden ilk etkilenen ekosistemler olmaktadir. Evsel
ve endiistriyel atiklarin aritilmadan su kaynaklarina verilmesi, tarimsal aktivitelerin
bilingsizce uygulanmasi, bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi, akarsu yataklarinin
bozulmasi gibi dis etkiler dogal sular1 ya dogrudan ya da dolayli olarak olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu etkiler biyolojik cesitlilik {izerinde olumsuz etkiler

olusturmaktadir [5].



Niifus artigindaki hiz, yasam standartlariin yiikselmesi dogal kaynaklarin bilingsizce
kullanimi, 6zellikle de su kullanimini giin gectik¢e artirmaktadir. Iliman tilkelerde bir
insanin giinliik su kullanma ihtiyac1 16 L’dir. Ornegin Ingiltere’de bir insanin evsel

ihtiyaglar i¢in kullandig1 miktar yaklasik 110 L’dir [6].

Su Kkalitesi analizi arastirmalarinda kimyasal analizlerin kullanimi maliyetli
uygulamalardir. Bu uygulamalara alternatif olarak diinyanin pek ¢ok iilkesinde
biyolojik indikatdrler kullanilmaktadir. Ulkemiz mevzuatlarinda da belirtildigi gibi
bu Dbiyolojik indikatorler balik, makroinvertebratlar ve algler olarak
siralanabilmektedir. Biyolojik parametreleri kullanirken verileri daha kolay
yorumlamak amaciyla sayisal verilere doniistiirmek gerekmektedir. Bu amacla pek
cok su Kalitesi indeksleri gelistirilmistir. Biyolojik indeksler her nehir bolgesi i¢in
farkli olarak gelistirilebilmektedir. Bir iilke i¢in 6zel olarak tasarlanmis, gelistirilmis
indeks bagka bir iilkede de uygun sonuglara ulagilmasini saglayabilmektedir. En
uygun indeksi tespit edebilmek icin ¢aligmalarda birden fazla indeks kullanilmasi

gerekmektedir.

Bentik makroinvertebratlar suda bulunan organik kirlilige kars1 ¢esitlilik ve bolluk
degisimi gosterdikleri 1i¢in su kalite analizlerinde uzun yillardir sikca
kullanilmaktadir. Bu canli gruplarinin en 6nemli 6zelligi suyun kirlilik durumuna
gore tirlerin farklilik gostermesidir. Yani akarsuyun temiz bdlgelerinde temiz
sularda yasayan canli gruplar1 yasarken, kirli olan kisimlarinda kirli sularda yasayan
canli gruplar yasamaktadir. Su kalite analizlerinde makroinvertebratlari kullanmak
amactyla gelistirilmis pek ¢ok indeks bulunmaktadir. Ulkemizde de son yillarda
yapilan arastirmalarda bentik makroinvertebratlar kullanilmaktadir. Su Cerceve

Direktifi kapsaminda da bu ¢aligmalarin yapilmasi belirtilmektedir.

Bentik makroinvertebratlar ile yapilan aragtirmalarda bu canlilarin organik kirlilige
kars1 verdikleri tepkilerin (bolluk ve gesitlilik degisimi) su kalite analizlerinde
kullanilabilecegi savunulmaktadir. Inorganik kirleticilere karsi verdikleri tepkiler

arastirilmaktadir.



Mudurnu Nehri Sakarya Havzasinda yer alan ikinci biiyiik su kaynagidir. Dokurcun
yakinlarinda il topraklarma dahil olmakta ve Hendek Ilgesi’nin kuzeybatisinda
Yenikdy yakinlarinda Dinsiz Cay1 ile birleserek Sakarya Nehri’ne karigmaktadir.
Mudurnu Nehri’ne, Kiiciicek Beldesi Sanayi Alani’ndan ve birgok isletmeden
kirletici girmektedir. Ozellikle biiyiik fabrikalar bu nehir ¢evresine insa edilmis olup,
atik sularin1 bu dereye desarj etmektedir. Akyazi bdlgesinde tarimin da yaygin

oldugu g6z oniine alindiginda ¢alismanin gerekliligi daha iyi anlasilmaktadir.

Nurtag Ogleni ve Ilksen Bayraktarin 2006 yilinda Mudurnu Nehrinde yapilan
calismalarinda 5 istasyondan alman bentik makroinvertebrat ornekleri ile su
numuneleri incelenmistir. Kimyasal parametreler ile bentik makroinvertebrat
ornekleri arasinda iligki t-testi yardimi ile incelenmistir. Ev ve endiistriyel desarjlarin
mevcut bentik makroinvertebrat faunasi iizerindeki etkileri arastirilmis. Sonug olarak
33 bentik makroinvertebrat tespit edilmistir. Bentik makro omurgasiz aileleri 7

kimyasal ve organik parametrenin yiiksek degerlerinden etkilendigi tespit edilmistir

[7].

Ilksen Bayraktar ve Nurtag Ogleni tarafindan Mudurnu Nehrinde yapilan su kalitesi
arastirmasinda daha detayli ¢alismalarla bu boélgenin arastirilmasi gerektigi sonucu

aciklanmustir [8].

Nurtag Ogleni ve Bayram Topal’in ¢alismalarinda evsel ve endiistriyel kirleticilerin
Mudurnu Nehri'nin su kalitesi {lizerindeki etkisi arastirilmistir. Su ve bentik
makroinvertebrat drnekleri, Mudurnu Nehri {izerinde segilen bes istasyondan 12 ay
boyunca alinmigtir. KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), BOI (Biyokimyasal Oksijen
Ihtiyac1), TKN (Toplam Kjeldahl Azotu), NOz-N (Nitrat-Azot), POs-P (Fosfat-
Fosfor), NH"4-N Fenol verileri ve puanlari, BBP (Biyolojik izleme Calisma Grubu)
skor sistemi, ASPT (Taxon basina Ortalama Puan), TBI (Trent Biyotik Endeksi),
BBI (Belgika Biyotik indeksi), Margalef indeksi (R), Shannon-Wiener Cesitlilik
indeksi (H), Simpson cesitlilik indeksi (D) degerleri belirlenmistir. Kimyasal
parametre verileri ile biyotik indekslerin puani arasindaki iligki istatistiksel

yontemler kullanilarak arastirilmistir. Karar agaci teknigi, yapay sinir ag1 (ANN) ve



lojistik regresyon ile Modeli, kimyasal su kalitesi biyotik indekslerin puanlarindan
tahmin edilmistir. Mudurnu Nehri'nin kimyasal su kalitesinin tahmininde % 67'lik bir
basar1 saglanmistir. Karar agaci teknigi ve lojistik regresyon modeli i¢gin BMWP
(Biyolojik izleme Calisma Grubu) skor sistemi en basarili indeks oldugu sonucuna

vartmustir [9].

Bu ¢alismamizda 6ncelikle nehir tizerinden secilen 6 6rnekleme noktasindan Bentik
Makroinvertebrat 6rnekleri alinmis ve diinyada en ¢ok kullanilan BMWP, TBI, BBI,
ASPT, Shannon ve Chandler indeksleri yardimiyla su kalite siniflar1 hesaplanmustir.
SPSS programi kullanilarak Bentik Makroinvertebratlar i¢in uyum arastirilmasi

yapilmistir.



BOLUM 2. LITERATUR TARAMASI

Yugin Lin, Kai Chen; Qiuwen Chen, Bo Chen’ in 2016 yilinda yayinlanan “Effect of
disturbance on the hydro- environmental factors and macroinvertebrate community
in the Lijiang River” isimli makalelerinde agikladiklari ¢aligmalarinda turizmin
neden oldugu su ekolojik sistem kirliligini arastirilmistir. Bu amagla Lijiang Nehri
lizerinde tur teknelerinin neden oldugu ekolojik degisim tespit edilerek
makroinvertebratlar {izerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma alani, Lijiang Nehri,
Cin'in glineybatisinda yer alir manzarasi diinyaca linliidiir. Mao'er Dagindan dogar ve
kuzeyden giineye dogru Guilin, Yangshuo ve Pingle sehirlerinden gecerek akar.
Lijiang Nehri havzasi, yillik ortalama 19.1 °C sicakliga sahip olan subtropikal nemli
muson iklim kusagima aittir. Bu ¢alismada iki akarsu uzantisindan 1 yil boyunca
ornekleme yapilmistir. Yagisli donem ve kurak donemler igin ayr1 ayri
degerlendirme yapilarak donemsel karsilastirma yapilmistir. Tek yonlii ANOVA
kullanilarak fiziksel ve kimyasal degiskenlerin uzamsal farkliliklar1 incelenmistir.
Makroinvertebratlarinsu kalitesindeki stres gradyanlarina karsi topluluk yanitlari,
parametrik olmayan korelasyon (Spearman Sirali Korelasyon Katsayis1) kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonuclar degerlendirildiginde fiziksel ve ¢evresel ortam ne kadar
heterojen ve karmasik ise makroinvertebrat faunasi o kadar karmasik ve cesitli
oldugu goézlenmistir. Yagishh donemde Hetageniidae, Ephemerellidae ve
Hydropsychidae yogunluguda tur teknelerinden etkilenen kosullarda belirli bir artiga

sahip oldugu tespit edilmistir [10].

Maja Kuzmanovic ve arkadaslar1 tarafindan 2010 ve 2011 yillarinda Ispanya’da dort
Iber nehri havzasinda (Llobregat, Ebro, Jucar ve Guadalquivir) kimyasal kirliligin
ekotoksikolojik risk degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Bu amagla, {i¢ tropik

seviyeye (yosun, omurgasizlar ve balik) dayanan toksik birimler kullanilmistir.
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Dort nehir havzasindaki 77 ornekleme alaninda Olgiilen 200'den fazla parametre
incelenmistir. Kimyasal kirlilik ile iligkili c¢evresel riski ekotoksik 0Ozellikleri
degerlendirilmistir. Uzamsal/mekansal ekotoksik risk, 200’den fazla organik
kimyasalin mevcut konsantrasyon verilerini kullanarak karakterize edilmis ve
metaller toksik birimlere doniistiiriilmiistiir ve daha sonra yaygin olarak kabul goren
karisim toksisite kriterleri kullanilarak bir araya getirildi. Bu metodoloji, su yonetimi
amaclar1 bakimindan biiyiik bir degeri olabilecek, hem akut hem de kronik potansiyel
etkilerin risk haritalarini 6lgmeye ve ¢izmeye olanak vermistir. Kimyasal Kirlilik ile
sudaki makroinvertebrat topluluklari arasindaki bag, dort biyolojik indeks
kullanilarak incelenmistir. Bunlar; Genel organik (SPEAR organik) ve bocek ilaci
(SPEAR pesticides) kirliligine kars1 hassas tiirlerin azalmasinin bir gostergesi olarak
SPEAR (“Riskli Endeks Tiirleri”); Ve Shannon ve Margalef biyocesitlilik
endeksleridir. Calismanin sonuglarinda, toksik Kirleticiler, 6rnekleme alanlarinin
%42'sinde akut etkiler riski ve tiim alanlarda kronik etkiler yaratma riski tagidigin
tespit edilmistir. Riskin baslica sebepleri pestisit ve metaller oldugu tespit edilmistir.
Makroinvertebratlar organik kimyasallar i¢in en hassas test tiirleri iken, algler

metaller i¢in en hassas tiirleri oldugu gézlemlenmistir [11].

Khaled Mahmoud Abdelsalam ve Kazumi Tanida’nin 2013 yili yayin tarihli
“Diversity and spatio-temporal distribution ofmacro-invertebrates communities in
spring flowsof Tsuya Stream, Gifu Prefecture, central Japan” isimli makalede
aciklamig olduklar caligmalarinda 2009-2010 yillar1 arasinda 3 defa ornekleme
yapilarak Tsuya Nehrinde kaynak akimtilarimin makroinvertebratlar tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Kaynaklarin, 6zel su akisi ile karakterize edilen ve neredeyse
sabit bir su sicakligina sahip olan, makroinvertebratlarin 6zel taksonlarinin hayatta
kalmalarimi ve cogalmalarini saglayan essiz ekosistemler oldugu belirtilmistir.
Yapilan ¢6ziinmiis oksijen analizleri ile makroinvertebrat ornekleri arasinda bir
denge kurulamamistir. Niche-orientated model kullanilarak modelleme yapilmistir.
Makroinvertebratlarin 65 taksonunu temsil eden toplam 2889 invertebrat, arastirilan
iki alandan (giris ve ana kanal) toplanmistir.1 Turbellaria, 8 Oligochaeta, 1 Hirudinea
ve 1 Ephemeroptera, 1 Odonata, 4 Trichoptera, 1 Coleoptera ve 15 Diptera (1

Simuliidae ve 14 Chironomidae) iceren 22 insecta igeren 32 yeni takson
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kaydedilmistir. Sonug¢ olarak, kaynaklar yalnizca ekolojik ve biyo-cografik
calismalar i¢in degil ve bunlarin karakteristik faunalar1 bakimindan ¢ok ilgi ¢ekici
yasam alanlar1 oldugu, bununla birlikte, Tsuya Nehrinin makroinvertebrat
dagiliminda uzaysal-zamansal varyasyon oldugu, 6yle ki bu esas olarak, yasam
alanmin karmasikligi, ¢6ziilmiis oksijen ve faunal yerlesim yeri gereksinimleri gibi

bazi ¢evresel kosullarin degisimi ile iligkili oldugu tespit edilmistir [12].

Tinotenda Mangadze ve arkadaslarinin “Tropikal akarsularda akarsu degerlendirme
ve izleme programlarinda biyota se¢imi: Diyatomlar, makroinvertebrat ve baliklarin
kargilastirilmast.” 2015 yilinda yaymlanmis makaleleridir. Calisma alanlari,
Manyame Nehri (Zimbabwe) havzasinda diatomlarin, makroinvertebratlarin ve
baliklarin tarim, kentlesme ve maden faaliyetlerine karsi tepkilerini karsilagtirmak
icin ¢aligma yapilmistir. Maden faaliyet alani kiyr seridine ¢ok yakin mesafede
bulunmaktadir.44 uygulama noktasinda 2013 yilinda nisan ay1 ve eyliil aylarinda
(kuru sezon) balik, diatom, makroinvertebrat ve su numuneleri alinip incelenmistir.
Makroinvertebratlar kicknet yontemi kullanilarak toplanmistir. Familya diizeyinde
teshis edilmistir. The South African Scoring System version 5 (SASS5) ve ASPT
kullanilarak degerlendirilmistir. Toplam 27 familya grubu tespit edilmistir.
Decapoda, Plecoptera, Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, Coleoptera, Diptera,
Gastropoda, Pelecypoda, Hirudinea, Oligochaeta bu gruplarin bazilaridir. Her Nokta
icin tespit edilen SASSS5 skoru 100’{n altinda ¢ikmistir. ASPT skor degeri en fazla
4.9 bulunmustur. Her uygulama noktasinda; Coziinmiis oksijen (DO),Toplam
¢ozlinmiis katt madde (TDS), tuzluluk, iletkenlik, sicaklik, magnezyum, kalsiyum,
nikel, potasyum, sodyum, kadmiyum, mangan, bakir, Toplam sertlik, Cozliniir
reaktif fosfat (SRP), Toplam azot, Kimyasal oksijen ihtiyaci (COD), kursun, ¢inko,
demir ve krom parametreleri analiz edilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde insan
aktivitelerinin su ekosistemindeki canli hayatin1 olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.
Diatomlar makroinvertebrat ve baliklara gore kirli bolgelerde daha fazla oranda
bulunmakta. Calisma alaninda kirlilik tespiti i¢in diatom ve makroinvertebratlarin
baliklara gore daha iyi gosterge olacagi goriilmektedir. Makroinvertebratlar organik
Kirlilik igin iyi gosterge iken diatomlar metal kirlilik i¢in daha iyi bir gosterge oldugu
tespit edilmistir [13].



12

Hyslop ve Nesbethmakaleleri 2012 yilinda yapilan ¢alismada dort bolgeden aylik
orneklere dayanilarak, bir Rio de Jambra nehri Rio Cobre'nin makroinvertebrat
faunas1 tizerindeki boksit atiklarmin etkileri iizerine ¢alismanin sonuglarini ortaya
koymaktadir. Rio Cobre bolgesinde bulunan {iiretim tesisleri dolayisiyla nehirde
aliminyum ve kirmizi ¢amur denilen aliiminyum dan daha tehlikeli bir madde
olugmaktadir. Bir yillik calisma sonucunda atik su desarj noktasinin altindaki
alanlarda 6nemli derecede yiiksek sicaklik ve iletkenlik seviyeleri bulunmustur.
Aliminyuim ekstraksiyonu yiiziinden de su sicakliginda problemler gézlenmektedir.
Bu calismada, metal Kirliligi ile makroinvertebrat topluluk iizerindeki boksit isleme

atigiin dogrudan etkisi olmadigi tespit edilmistir [14].

Xiaodong Qu ve arkadaglarmin Cin'deki Shangrila Gorge'daki Gangqu Nehri'nin
yiikksek dag akislarinda, bentik makroinvertebrat madenlerden ¢ikan agir metallere
verdigi tepkileri gozlenmektedir. Bentik makroinvertebratlar 32 drnekleme alaninda
toplanmistir. Ek olarak, agir metal konsantrasyonlari da dahil olmak {izere 25
cevresel degisken, her numune alaninda dl¢iilmiistiir. Agir metal konsantrasyonlari
ciddi olarak yiiksek olmasa da, etkileri bentik makroinvertebrat topluluk
bilesimindeki degismelere yansimistir. Agir metal konsantrasyonu arttik¢a toplam
bolluk ve tir zenginliginin azaldigi gozlenmistir. Plecoptera ve Trichoptera
cinslerinin zenginligi, Margalef zenginligi indeksi ve fonksiyonel beslenme
gruplarindaki yiizdesi, agir metal konsantrasyonlart ile negatif korelasyon
gostermektedir. Agir metallerin  ¢ogunlukla Plecoptera, Ephemeroptera ve
Trichopteramin hassas taksonlarini etkiledigi tespit edilmistir. Peltoperlopsis sp.
(Plecoptera), ozellikle Ni ile en hassas sekilde yanit vermistir. Ephemeroptera'da
Cinygmula sp. Ozellikle Zn igin en hassas tiir olarak tespit edilmistir. Bununla
birlikte Trichoptera'da (Hydropsyche sp. Gibi) ve Dugesia sp. gibi bazi tolerant
taksonlar gozlenmistir. Belirli makroinvertebratlar takson bilesimini karakterize
etmek i¢in kiime analizi ve metrik olmayan ¢ok boyutlu oOlgekleme analizi
uygulanmistir. Analizler, agir metaller de dahil olmak {izere cografi, hidromorfolojik,
fiziksel ve kimyasal faktorler gibi farkli cevresel faktorlerin  bentik
makroinvertebratlarin dagilimina etkilerini ortaya koymustur. Etkiler, yiikseklik,

sicaklik, akis genisligi, bulaniklik ve agir metaller gibi farkli faktorlerle bilesik
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olmasina ragmen, agir metallerin bentik makroinvertebrat topluluklari iizerindeki
etkisi acikca tespit edilmistir (tlir zenginligi azaldi, tiir kompozisyonundaki
degisiklikler). Ornekleme alaninda agir metallerin kontaminasyonu diisiik olsa da
sonuglarin agir metallere uzun siire maruz kalmasinin yliksek dag akislarindaki

makroinvertebrat popiilasyonunu etkileyebilecegi sonucuna vartlmigtir [15].

Andreas Petruck ve Ulrick Stoffler’in yapmis olduklari c¢alismalarinda Lippe
Nehri'nin (Almanya) kloriir konsantrasyonlarinin ge¢misi ve makroinvertebratlar
tizerindeki etkisi incelenmistir. Bolgede bulunan komiir maden isletmeciligi kloriir
konsantrasyonuna etkisi yillar icinde azalmasi ile bolgedeki makroinvertebrat
topluluklarina olan etkisi incelendiginde, 6zellikle canlilarin tuzluluga direng¢ kazanip
kazanmadiklar1 arastirilmistir. Bolgede sanayi, kentlesme, ulasim, tarim ve
ormancilik gibi faaliyetlerin artmasi ile nehrin dogal yapisinda degisim
gozlenmektedir. Ug ayr1 noktada yapilan incelemeler ve gegmiste yapilan
arastirmalar ile karsilastirilmistir. Sonuglara bakildiginda Makroinvertebratlarin
taksonlarm en az % 92'sinin tath su tiirleri oldugu distiniliirse, 1995-2005
doneminde, st River Lippe'deki kloriir konsantrasyonlarinin etkisinin goreceli
olarak diisiik oldugu goriilmektedir. Bu tiirlerin River Lippe'de olustugu, kloriir
konsantrasyonu gibi tek bir ¢evresel faktor tarafindan yonlendirilmedigi sonucuna

varmisglardir [16].

Kazanci ve Diigel (2010), "Kanonik uyum analizi kullanmilarak diisiik nehir sirali
Akdeniz akarsularindaki bentik omurgasiz topluluklari iizerine agir metallerin
etkilerinin belirlenmesi" adl1 ¢aligmada Taban biiyiik omurgasizlarindan 75 tiir teshis
etmislerdir. Tir topluluklarinin Zn, Cd, Ni, Cu, Fe, Mn, elektriksel iletkenlik, pH,
Ca, ¢Oziinmiis oksijen ve nitrat ile olan iliskileri kanonik uyum analizi kullanarak
belirlemislerdir. Kanonik uyum analizine gore, bir¢ok tiir Cd ve Ni ile yakin iliskili
ve istasyonlardaki yiiksek Ca konsantrasyonu ve yiiksek pH degerlerinden dolay1 bu
metallerin yliksek konsantrasyonlarma kars1 dayanikli oldugunu tespit etmislerdir

[17].
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Ilksen Bayraktar’m 2007 yilinda yapmis oldugu calismasinda Mudurnu Nehrinde
bulunan Makroinvertebratlar familya diizeyinde teshis edilerek indeksler yardimiyla
su kalitesi belirlenmistir. Ayni1 noktalardan ayni zamanda alinan su Orneklerinin
kimyasal analizleri ile tespit edilen su kalite smiflari belirtilmistir. T analizi ile
yapilan modelleme calismasinda organik kirliligin makroinvertebratlarin bolluk ve
cesitlerini etkiledigi aciklanmistir. Yapilan kimyasal analizlerde de Indeks kalite
siniflarinin ayn1 kalite sinifina denk olmasi yapilan ¢alismada uygun indeks yontemi
tespit edildikten sonra kimyasal analizlere biyolojik indekslerin alternatif olabilecegi

sonucuna vartlmstir [7].

Isparta Deresi’nin su kalite degisimlerinin fizikokimyasal analiz sonuglarina ve
epilitik diyatomelere gore belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Calismalar
sonucunda Isparta Deresi’nde 1995-1996 periyodunda epilitik diyatomelere ait 44
takson, 2000-2001 periyodunda ise 43 takson belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda
saprobi indeksin {ilkemizde kullanilabilecegini ve dogru sonuglar verebildigi
sonucuna varilmistir. Isparta Deresi’nde yapilan cesitlilik degerlendirmesine gore su
kalitesindeki degisimlerin organizmalari etkilemis oldugu kirlilik arttiginda gesitlilik
azalmus, kirlilik azaldiginda ise gesitliligin arttig1 ifade edilmektedir [18].

Serap Kosal’in Biiyiikcekmece Goliinde yapmis oldugu arastirmada bentik
makroomurgasizlarinin nitel ve nicel dagilimlar1 Haziran 2004- Kasim 2005 tarihleri
arasinda aylik olarak incelenmistir. Her 6rnek aliminda goldeki su ve hava sicakligi,
¢oziinmiis oksijen, pH, tuzluluk, derinlik degerleri arazide, nitrit, nitrat, fosfat
degerleri Olgiilmiis. Sonug¢ olarak Biiyiikgekmece Golii Bentik faunasinda tespit
edilen 43 tiirden 35 tanesi bu gol igin yeni kayit oldugu belirtilmistir. Gol dogal
nedenler disinda, cevresinde var olan yerlesim alanlarina yeni yapilarin eklenmesi,
sanayi kuruluslarmin ¢ogalmasi, yeni tarim arazilerinin agilmasi ve basta
Biiylikcekmece ilgesinin ve diger yerlesim yerlerinin niifuslarinin artarak gole
kirleticilerin akmasi, Biiyiikcekmece GOlii i¢in potansiyel tehlike olusturabilecegi
belirtilmistir. Gelecekte bu olumsuz gelismeler su kirliligine kars1 ¢ok duyarli olan
ve bu nedenle su kalitesinin 6nemli biyoindikatorleri olarak goriilen bentik

makroinvertebratlarin  tiir ¢esitliligi, yogunluklart ve baskinliklar1 ile ilgili
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kompozisyonlarinda degisikliklere neden olabilecegi ve bu nedenle bu ve benzeri

caligmalarm belli zaman araliklar ile tekrarlanmasi gerektigi belirtilmistir [19].

Lawrence Nehrinde (Que'bec, Kanada) bulunan biiyiikk bir akarsuda Laure Tal ve
arkadaglarinin yapmis oldugu makroinvertebratlar toplamak i¢in 3 yil boyunca
(2004-2006) ziyaret edilmistir. Hidroloji, nehir peyzaji ve yerel c¢evrenin
makroinvertebratlarin  varyasyonlarin1  agiklayacagr hipotezini test edilmistir.
Nehirden toplanan 66 takson, bol ama birka¢ yaygin gruptan (Malacostraca,
Oligochaeta, Chironomidae ve Mollusca) olustugu gozlenmistir. Su seviyesindeki
yillik degisimler, Saint-Pierre bolgesindeki makroinvertebrat topluluklar: iizerinde

diger cevresel degiskenlerden daha biiyiik etkilere neden oldugu tespit edilmistir
[20].

Necla Birol’un Dipsiz-Cine Cayi’nin bentik makroomurgasizlarinin belirlenmesi
amactyla 2006 ve Subat 2007 tarihleri arasinda yapmis oldugu calismada 7
ornekleme noktasindan, su 6rnekleri fiziko-kimyasal agidan incelenmis ve bentik
makroomurgasiz Ornekleri toplanmistir. Toplanan, bentik makroomurgasizlarin
incelenmesi sonucu, Turbellaria sinifina ait 1, Gastropoda sinifina ait 9, Bivalvia
sinifina dahil 3, Hirudinea simifina ait 4, Arachnida sinifina ait 15, Crustacea siifina
ait 6 ve Insecta sinifina ait 113 takson teshis edilmistir. Dipsiz-Cine Cayi’nin su
kalitesini belirlemek tizere, 7 farkli su kalitesi tayin yontemi (ikisi fiziko-kimyasal,
besi biyolojik) uygulanmis ve hem fiziko-kimyasal hem de biyolojik yontemlerin

sonuglarimin birbirini destekledigi belirtilmistir [21].

Nurtag Ogleni ve Ilksen Bayraktarin 2008 yilinda Mudurnu Nehrinde yapilan
caligmalarinda 5 istasyondan aliman bentik makroinvertebrat ornekleri ile su
numuneleri incelenmistir. Kimyasal parametreler ile bentik makroinvertebrat
ornekleri arasinda iligki t-testi yardimu ile incelenmistir. Ev ve endiistriyel desarjlarin
mevcut bentik makroinvertebrat faunasi tizerindeki etkileri arastirilmis. Sonug
olarak, bentik makro omurgasiz faunasinin su kalitesiyle iligkili oldugu ve bu
kirliligin azalmasiyla bu organizmalarin ¢evreye hizla hakim olacagi goriilmiistiir.

Tipulidae, Polycentropidae, Nemouiridae, Leptophlebiidae, Agriidae, Lumbricidae,
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Philopotamidae ve Gyrinidae familyalarinin BOI ile iliskili oldugu tespit edildi. Bu
canlilarm yiiksek BOI degisikliklerine karsi tolerans gostermediginden BOI
parametresine 1ile iliskilendirilmektedir. TKN miktar1 ile iligkili olan aileler
Polycentropidae, Gammaridae, Glossosomatidae, Leptophlebiidae, Rhyacophilidae,
Philopotamidae ve Gyrinidae'dir. TKN'deki degisiklikler en iyi bu aileler tarafindan
aciklanmaktadir ve yiiksek azot degerlerine kars1 diisiik bir toleransa sahiptir. Sonug
olarak 33 bentik makroinvertebrat tespit edimistir. Bentik makro omurgasiz aileleri 7

kimyasal ve organik parametrenin yiiksek degerlerinden etkilendigi tespit edilmistir

[8].

Nurtag Ogleni ve Bayram Topal’in galismalarinda evsel ve endiistriyel kirleticilerin
Mudurnu Nehri'nin su Kkalitesi tizerindeki etkisi arastirilmistir. Su ve bentik
makroinvertebrat 6rnekleri, Mudurnu Nehri tizerinde segilen bes istasyondan 12 ay
boyunca (2006-2007) almmustir. KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), BOI
(Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci), TKN (Toplam Kjeldahl Azotu), NOs-N (Nitrat-
Azot), POs-P (Fosfat-Fosfor), NH"4;-N Fenol verileri ve puanlari, BBP (Biyolojik
izleme Calisma Grubu) skor sistemi, ASPT (Taxon basina Ortalama Puan), TBI
(Trent Biyotik Endeksi), BBI (Belgika Biyotik Indeksi), Margalef indeksi (R),
Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi (H), Simpson cesitlilik indeksi (D) degerleri
belirlenmistir. Kimyasal parametre verileri ile biyotik indekslerin puani arasindaki
iligki istatistiksel yontemler kullanilarak aragtirilmistir. Karar agaci teknigi, yapay
sinir ag1 (ANN) ve lojistik regresyon ile Modeli, kimyasal su kalitesi biyotik
indekslerin puanlarindan tahmin edilmistir. Mudurnu Nehri'nin kimyasal su
kalitesinin tahmininde% 67'lik bir basar1 saglanmigtir. Karar agaci teknigi ve lojistik
regresyon modeli i¢in BMWP (Biyolojik Izleme Calisma Grubu) skor sistemi en
basarili indeks oldugu sonucuna varilmistir. Karar agaci tekniginde ve yapay sinir
aginda (ANN) iyi sonuglar elde etmek i¢in veri kiimelerini arttirarak tahminler daha

giiclii olabilecegi sonucuna varilmigtir [9].



BOLUM 3. CALISMA ALANI

3.1. Akyaz Ilgesinin Tarihi

Akyazi Selguklular zamaninda kurulmus bir Tiirk kasabasidir. Selguklu Devleti’nin
sona ermesi ile merkezi Goyniikte bulunan Umurhan Beyligi’nin eline gegmistir.
1303 tarihinde Osmanli Devleti’in kurucusu Osman bey’in komutanlarinda Konuralp
tarafindan Osmanli topraklarina katilmistir. Bundan boyle siirekli  Tiirk
egemenliginde kalan Akyazi, 1808 yilinda Istanbul ve 1845 yilinda Uskiidar’a

baglanmustir.

Kanuni Sultan Siileyman’in ogullar1 Selim ve Beyazit zamaninda baglayan taht
kavgalari yiiziinden ¢ikan kanli ¢atismalar yore halki tizerinde derin izler birakmustir.
Yine bu bolgede ¢ikan suhte (softa) ayaklanmalari yiiziinden Akyazi ve gevresi halki
biiylik zarar gormistiir. Akyazi tarih ¢aglari i¢inde Bitinya, Roma ve Bizans gibi
biiyiikk devletlerin egemenligi altinda kalmistir. Osmanli Devleti’nin kurulmasi ile
Bizanslilarin egemenligi altinda bulunan Akyazi ve cevresine yapilan seferler
sonunda Osmanli egemenligine gegmistir. 1944 yilinda Ilge olan Akyazi &nce
Kocaeli iline, 1954 yilinda da Sakarya’nin Il olmast ile Sakarya’ya baglanmistir [22].

3.2. Akyaz llcesinin Cografi Yapisi
Akyazi Marmara Bolgesinin Dogu Marmara alt bolgesinde, Sakarya Ili smirlari
icerisinde yer almaktadir. Batida Merkez ilge ve Karapiircek, kuzeyde Hendek,

giineyinde Tarakl Ilgesi ve Bolu Ili’yle gevrilidir.

Daglar: Akyazi’da iki énemli dag silsilesi dikkat ¢eker. Ilge merkezinin dogusunda

bulunan Keremali zirvesi 1,547 metrelik yiiksekligiyle ilin en yliksek noktasini tegkil
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eder. Diger onemli dag kiitlesi ise Samanli daglarinin dogudaki uzantist olan
Kapiorman daglaridir. Ilgenin giineyinde uzanan Kapiorman daglari giir orman

ortiisiiyle kapl olup en yiiksek noktasi 1,467 metredir.

Ovalar: Akyazi ilgesi Akova’nin (Sakarya Ovasi) giineydogu kesiminde bulundugu
icin bu bolgeye Akyazi Ovast da denmektedir. Mudurnu ¢ay1 ve kollarinin suladigi

ovada misir, pancar ve bugday iiretilmektedir.

Akarsular: Akyazi’'nin en Onemli akarsuyu Mudurnu cayidir. Diger akarsular

Mudurnu ¢ayinin kollaridir. Bunlardan baglicas1 Kalyan ¢ayidir.

Goller: Akyaz1 goller agisindan zengin degildir. Ilgede bulunan géllerin en énemlisi
Dokurcun yakinlarindaki Stiliiklii gol ile, Keremali dag: eteklerinde bulunan Camlica

golidiir. Kuzuluk Mahallesinde ise kii¢iik yapay bir golet bulunmaktadir [23].

Toprak Yapisi: Akyazi'nin ova boliimii Akarsularla taginan maddelerin birikmesiyle
olusan gen¢ topraklardan meydana gelmistir. Topraklarin 6zellikleri 1rmak
yataklarindan uzaklastik¢a degisir. % 90 dan fazlas1 kahverengi olan topraklar % 18
oraninda aliivyon topraklarla kaphdir, il¢e topraklar1 Mudurnu Cayinin kollarinin
besledigi verimli ovalar ile giineyde Samanli daglarinin uzantilari olan yiikseklikler
ve ormanliklar ile kaplidir. Egim gilineyden kuzeye dogrudur, ilge merkezi E-5

karayolundan gilineye dogru 10 km. iceride kalmaktadir.

Iklim: Akyaz1 Ilgesi'nde Sakarya ili'nin iklim &zelliklerine sahiptir. Bélge hem
Marmara ve hem de Karadeniz ikliminin 6zelliklerini tasir. Bol yagis alan Akyazi da
Kis mevsiminde yiiksek kesimlerde yagislar genellikle kar seklindedir. Sakarya

bolgesinde mevsimin ilk kar1 Akyazi'nin yiliksek kesimlerinde goriilmektedir.

Bitki ortiisti: Kuzey Anadolu kiy1 daglarinin uzantisi olan Samanli daglan zengin bir
orman Ortlisti ile kaplidir. Basta kayin olmak {izere giirgen, kavak, kestane, thlamur,
¢inar, akagac ve mese baslica agag tiirlerini olusturur. Akyazi'nin Giineydogusundaki

Keremali dag ile Gok-tepe orman serileri kayin ve mese topluluklarindan olusur. Bu
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ormanlardan kerestecilikte yararlanilir. Akyazi'da kerestecilik ve yan iiriinleri sanayi

bir hayli gelismistir [23].

3.3. Akyaz Ilgesinin Ekonomik Yapisi

Akyazi'da yasamakta olan insanlarin gecimi tarima dayalidir. Yillik ortalama yagis
miktart 800 mm. olan ilgede musir basta olmak lizere Uretilen Uriinler arasinda
bugday, pancar, patates ve cesitli sebzeler gelmektedir. Ayrica findik deposu olan
Akyazi'da yilda ortalama olarak {iretilen 11.000 ton findik driinii de bdlge

insanlarinin en énemli gelir kaynaklarindan biridir.

Son zamanlarda seraciliga verilen 6nem meyvesini vermeye baslamis ve bolge
insanlarinin gecim kaynaklari arasinda yer almaya baslanustir. ilgede, tarimla birlikte
paralel olarak gelismekte olan sanayi yore insanlariin kazang elde ettikleri dallardan
biridir. Vatandaslarin kendi gayretleri ile kiigiik ¢aptaki atolyelerde sanayi iriinleri
tiretilmekte ve pazarlamasi yapilmaktadir. Bunun yani sira son yillarda Kuzuluk ve
Kiigiicek Mahalleleri sinirlar1 igerisinde pes pese kurulan ve ¢esitli iirlin {ireten
fabrikalar bir taraftan Akyazi'nin ekonomisine olumlu katki saglarken diger taraftan
da issizligi biiyiik ol¢lide ortadan kaldirmistir [25].

Bu isletmeler:

- Otoman Tekstil

- Aydin Orme

- Yazaki Otomotiv

- Cak Tekstil

- Ismont Tekstil

- Asas Aliiminyum

- Alimex Aliminyum

- Orthous Tir

- Kilmak Kaynak Makineleri
- Della Gida vb.


https://tr.wikipedia.org/wiki/M%C4%B1s%C4%B1r
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bu%C4%9Fday
https://tr.wikipedia.org/wiki/Pancar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Patates
https://tr.wikipedia.org/wiki/F%C4%B1nd%C4%B1k
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3.4. Ballikaya Baraji

Sakarya ilinin ve civar yerlesim yerlerinin igme ve kullanma suyu ihtiyacini
karsilamak maksadiyla Mudurnu Cayi iizerinde insa edilen Ballikaya Baraji ile sehre
yilda 189,22 milyon m? igme ve kullanma suyu temin edilecektir. Ise 22.02.2013
tarihinde baglanmis olup, is bitim tarihi 04.07.2017 d1r. 15.03.2013 tarihinde temeli
atilmistir. Fiziki gerceklesme % 95°dir. Sakarya'nin 100 yillik gelecegini yakindan
ilgilendiren oOnemli bir calismadir. Baraj aym1 zamanda Sakaryamin tek ve
vazgecilmez i¢gme suyu kaynagi olan Sapanca Golii'nii korumak ve yasatmak i¢in de

alternatif su kaynagidir [26].

3.5. Mudurnu Nehri

4. Zamandan giiniimiize kadar Karadeniz'e dogru hafif egimli olan bu alan, basta
Sakarya Irmag1 olmak iizere akarsularin tasidigi maddeler ile dolarak yer yer genis
diizliikler meydana gelmistir. Sakarya Ili'nin Akyazi bdliimiiniin bir kism1 bu dolgu
diizliikler tizerinde yer alirken, diger kism1 (daglik alan) 4. zaman (Paleolojik) yasl
olusumlarin tizerinde yer almaktadir. Ova tabakasi genellikle fosilsiz oldugu i¢in
yaslar1 belirlenememistir. Akyazi bolgesinde 1990 yilindan sonra incelemelerde
bulunan Isvigre Jeoloji Akademisinden arastirmaci Emili'ye gore, Paleolojik
tabakalarla ova arasinda Akyazi'dan Sapanca goliine kadar uzanan algak tepelerle
kapli olan kretane ve neozen tabakalari ile kapli olup, Akyazi boliimii iki ayr

olusumun i¢ i¢e oldugu bir alandir.

1. Olusum: Derin bir vadinin akarsu tasimasi ile dolmasi sonucu olusan diizliikk

(Akova) olup, egimi Karadeniz'e dogrudur.

2. Olusum: 4. zamandaki Istanbul Bogazinin olusumu esnasinda meydana gelen
kiviim ve kirilma hareketleri Kuzuluk yoresinde volkanizma sebep olmustur.
Volkanlardan ¢ikan lavlar ise 6zel bir karaktere sahip olmak iizere silisyum buhari

seklinde gerceklesmistir. Silisyum, bildigimiz kum ve cakilin kimyasal ismi olup,
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buhar halinde lav seklinde piiskiirmiis ani soguma ile temas ettigi tiim cisimlerin

taglasmasina sebep olmustur [24].

Sekil 3.1.’de Akyazi ilgesi haritasi goriilmektedir [27].

Sekil 3.1. Akyazi ilgesi haritasi [27].



BOLUM 4. BENTIiK MAKROINVERTEBRATLAR

4.1. Bentik Makroinvertebratlar

Geleneksel su kalitesi izleme programlari, kimyasal izlemeye odaklanmis olsa da,
son donemde su kalitesi yoneticileri ekosistem kosullari hakkinda 6nemli bilgiler
saglayan biyolojik degerlendirmelere giderek daha fazla giiven duymaktadirlar. Su
kalitesi belirleme yontemlerinden kimyasal analizlerle sudaki anlik (akut) durum
tespiti yapilabilirken, biyolojik elementlerin kullanildig1 yontemler 6rnekleme
yapilan anin yani sira, kullanilan canli elementine bagl olarak, belirli bir siire onceki
gecmiste sucul habitatin maruz kaldigi1 etkiler (kronik) hakkinda bilgi sahibi
olmamiz1 da saglarlar. Suyun genel durumunu karakterize etmek icin biyolojik
materyallerin kullanimimnin en oOnemli avantaji, canlilarin bir bolgedeki stres

kaynaklarinin tarihsel gegmisini de ¢ok iyi bir sekilde yansitmalaridir [28].

Bentik Makroinvertebratlar akarsular gibi su kiitlelerinin alt taraflarinda yasam
dongiistinii geciren omurgasiz canlilardir. Bu canlilarin ¢ogu nehirlerin taban
kisminda kendi larva safhalarim1 gecirir ve birka¢ hafta veya birka¢ yil sonra

yetiskinler olarak ortaya ¢cikmaktadir [29].

Bentik makroinvertebratlar, yassikurtlar (flatworms), halkali kurtlar (annelids),
yumusakcalar (mollusks), kabuklular (crustaceans), bocekler (insects) olarak

smiflandirilirlar [30].

Bentik makroinvertebratlarin en 6nemli 6zelligi suyun kirlilik durumuna gore tiirlerin
farklilik gostermeleridir. Yani, akarsuyun temiz bolgelerinde temiz sularda yasayan
canli gruplar1 yasarken, kirli olan kisimlarinda kirli sularda yasayan canli gruplar

yasamaktadir. Bu durum suyun kalitesini belirlemede avantaj saglamaktadir [31].
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4.2. Bentik Makroinvertebratlarin Farkh Stres Kosullarindaki Duyarhhiklar:

Askida kati madde; yogun oldugu durumlarda primer prodiiksiyonu azaltarak,
dogrudan ya da dolayl1 alg ve bitkilere bagimli olan makromurgasizlarin gelisimini
yavaglatir ya da yok eder. Daha az yogun oldugu durumlarda segici etki gostererek
stizerek beslenen organizmalar1 (Hydropsyche ve Simulium gibi) etkilerler. Askida
kat1 maddenin en 6nemli etkisi, tabana ¢oktligiinde ortaya ¢ikar. Akarsularin s1g ve
akisin hizli oldugu bolgelerde Ephemeroptera, Trichoptera ve Plecoptera iiyeleri
kaybolurlar, yerlerini Oligochaeta, Chironomid larvalar1 ve tatli su stimiikliilerine

birakirlar.

Bulaniklik; av-avc iliskisinde avcinin etkisini azaltarak, avin miktarinin artmasina
yol acar. Bulanikligin yiliksek oldugu sularda, baligin yemi olan siiliikklerin
(Hirudinae) miktarinin artti@i bildirilmistir. Sicaklik; makroomurgasizlar, kaynaga
yakin bolgelerde bulunan Plecoptera gibi stenotermal organizmalar disinda,
genellikle eurotermal olup , 30° C’ye kadar toleranslidir. Ancak artan su sicakliginin
yani sira ortamda organik kirlenme varsa, oksijen konsantrasyonunun azalmasi

makroomurgasizlar ag¢isindan problem yaratir.

Ekolojik etki; Karasal ekosistemden kaynaklanan materyallerin ¢ogu akarsu eko
sisteminde besin zincirine katilir. Akarsu ekosistemi asir1 miktarda organik madde ve
nitrat, fosfat gibi inorganik besin tuzlari ile tahrip edilir. Akarsularda organik
zenginlesme oksijen yetersizligi ve enfeksiyonlar yaratabilir. Buna organik kirlenme
denir. Inorganik zenginlesme (6trofikasyon) ise primer prodiiksiyonun artmasina
neden olarak oksijen dengesini bozar. Asir1 bitki ve alg gelisimine neden olur. Bu
durum kirlilik olarak kabul edilir ve bentik omurgasizlar {izerine etkisi organik
kirlenmenin etkisi ile aynidir. Organik kirlenmeye takim diizeyinde en toleranssiz
grup Plecoptera, en toleransli olanlar ise Ozellikle kirlenmenin siddetli oldugu
durumlarda egemen olan Oligochaeta iiyeleridir. Diger takimlarda tolerans durumlari
tir diizeyinde degisir. Cogu siiliikkler organik kirlilige toleransli olup,oksijensiz
ortamlarda uzun siire dayanabilirler. Ancak, kirli sularda dagilimlarini etkileyen en

onemli faktor ortamda konakg1 veya avlarinin olmasidir [32].
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4.3. Makroinvertebrat Ornekleme ve Saklama Yontemi

Makroomurgasizlar su ekosistemlerinin 6nemli bir bileseni olup sucul ekolojik
durum izlemesi i¢in kullanilan en yaygin biyolojik gruptur. Su kalitesi ve ekolojik
degerlendirmeyi de igeren bircok 6zel uygulama i¢in ¢ok kapsamli 6rnekleme ve
arastirma metodolojileri gelistirilmistir. Higbir 6rnekleme teknigi tiim su tiirlerine
uygun degildir ve farkli gereksinimlerin yerine getirilmesini saglayacak bir dizi
ornekleme prosediiriiniin belirtilmesi gereklidir. Ornekleme isleminin ¢alisma
hedeflerine uygun olmasi ve sahanin fiziksel 6zelliklerinin dikkate alinmasi ve bu
sebeple, uygun mesafe, alan ve zamana dayali olmasi gerekir. Sel esnasinda ve
hemen sonrasinda ornekleme isleminden kaginilmasi gerekir (sellerin etkilerinin
arastirllmamasi durumunda). Bu zamanlarda alinan Ornekler normal akis
donemlerinde alinan orneklerle kiyaslanabilir durumda degildir ve bunlarin sahanin

altta yatan ¢evresel kalitesini dogru bir sekilde yansitmast miimkiin degildir [4].

Su kalitesi tayini ic¢in biyolojik yaklasim, kimyasal analizleri tamamlayic1 olarak
gosterilmektedir. Ornegin bazi organizmalarin sularda bulunmasi bu suya kirlilik
desarjinin  gostergesi olabilmektedir. Yiizeysel s1g sularda bulunan biitiin
organizmalar1  tayin  etmek  oldukca zor  oldugundan  makroskobik
makroinvertebratlarin tayin edilmesine c¢alisilmaktadir. Bunlarin seg¢ilmelerindeki
ama¢ kolaylikla gériilmeleridir. Ornekleme icin karmasik aletlere gerek
duyulmamasi (el neti ve tepsi yeterli olmaktadir), arazide incelenebilmeleri

avantajdir.

Akarsularda makroinvertebrat tayininde tayini yapacak uzmanin, nehirde giivenli
oldugu bolge secilir. Uzman zamanla suya nasil, nereden girecegi, nasil duracag,
konusunda tecriibe kazanir. Biyolojik izlemede makroinvertebrat incelemesi her
yerden ornek alinmasi miimkiin olmadigindan, genellikle 6rnekleme noktasi, gdliin
genis bir alanimni veya nehrin uzun bir bolimiinii temsil edecek sekilde segilir.
Akarsularda su igine rahatca girilebilecek s1g ve bol tash, cakili yerlerde
invertebratlar biiyiik cesitlilik gosterir.
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S1g sularda makroinvertebrat tayini i¢cin numuneler 780 mm agzi acik el neti (bir
sopanin ucuna bir ¢ergeve ile tutturulmus bir agdan olusur) ile alinir. Akarsu tabanina
tutulan net hayvanlarin tabanda nete gegisini saglamak i¢in suyun akis yoniinde
tutularak ayaklarla eseleme yapilir. Ayn1 zamanda tas, tugla tahtalar kullanilarak
bunlarin iistiine yapismis hayvanlarda net i¢ine alinir. Mollusca veya caddis larvalari
gibi yapigkan hayvanlar pens veya caki ile net igine almir. Bu islem 10 m’lik
mesafede yapilmalidir. Biitiin istasyonlarda standardizasyon saglamak i¢in numune

alma siireleri ayni1 segilir.

Derin nehirlerde nehirlerin kiyisindaki bitki ve agag kokleri veya suda bulunan diger
engeller etrafinda dolanarak numune alimmalidir. Netin icindekiler bosaltilir. Once
suda birka¢ kez sallanarak yikanir ve ¢amuru giderilir daha sonra dikdortgen ve
derinligi 30x50 cm olan kaba bosaltilir. Invertebratlar gozle tanimlanr,
tanimlanamayanlar i¢in de formaldehit veya alkol bulunan siselere konarak, daha
detayli inceleme ve tanimlama i¢in laboratuara goétiiriiliir. Gerekiyorsa tiim numune
laboratuara tasmabilir. Derin akarsu ve gollerdeki bentozdaki makroinvertebratlar
daha az degisim gosterirler. Bunun i¢in 6zellikle gollerin diplerinden numune almak
icin kepgeler kullanilir. Bu kepge ile gol tabanindan bir parg¢a koparilir ve kepge
kaldirilarak kenarda tutulan ince delikli bir nete bosaltilir. Igindeki ¢amurun
giderilmesi igin numune yikanir ve igindeki organizmalarin incelenmesi ve

nitelendirilmesi icin tepsi i¢ine ters g¢evrilir.

Makroinvertebrat numune almada kullanilan malzemeler asagida verilmistir:
- Kepge ve drecler
- El aglan
- Tepsiler
- Taban ¢gamuru numunesi almak i¢in Klor aleti

- Hava kaldirict (asansorii) [7].

Yiizeysel sularda Izlenmesi gereken kalite elementleri, biyolojik parametreler 28910
Resmi gazete sayili Yiizeysel Sular ve Yer alti Sularmin Izlenmesine Dair

Yonetmelik ‘de Tablo 4.1.”de oldugu gibi verilmistir.
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Tablo 4.1. Yiizeysel sularda izlenmesi gereken kalite elementleri, biyolojik parametreler

Akarsular

Goller

Kiy1 Sular1

Gegis Sulari

BIYOLOJIK PARAMETRELER

Fitoplankton ve
fitobentos (taksonomik
komposizyon, bolluk)

Makrofitler (bolluk,
kompozisyon, hassas tiir
varlig)

Bentik omurgasizlar (tiir
cesitliligi, taksonomik
kompozisyon, bolluk,

hassas tiir varlig1)

Balik (bolluk,
kompozisyon, yas
dagilimi, hassas tiir
varlig1)

Fitoplankton ve
fitobentos (taksonomik
komposizyon, bolluk,
biyokiitle, klorofil-a)

Makrofitler (bolluk,
kompozisyon, hassas tiir
varlig1)

Bentik omurgasizlar (tiir
cesitliligi, taksonomik
kompozisyon, bolluk,

hassas tiir varlig1)

Balik (bolluk,
kompozisyon, yas
dagilimi, hassas tiir
varlig1)

Fitoplankton ve
fitobentos (taksonomik
komposizyon, tiir
cesitliligi, bolluk,
biyokiitle, klorofil-a)

Makroalgler,
Angiospermler (tiir
cesitliligi, bolluk, hassas
tiir varligt, derinlik
dagilim1/Ortii)

Bentik omurgasizlar (tiir
cesitliligi, bolluk, hassas
tiir varligr)

Fitoplankton ve
fitobentos (taksonomik
komposizyon, bolluk,
biyokiitle, klorofil-a)

Makroalgler,
Angiospermler
(taksonomik
kompozisyon, bolluk)

Bentik omurgasizlar (tiir
cesitliligi, bolluk, hassas
tiir varligt

Balik (bolluk,
kompozisyon,)

Baski tiiriine gore izlenmesi gereken biyolojik kalite elementleri, 28910 Resmi

gazete sayili Yiizeysel Sular ve Yer alt1 Sularmin izlenmesine Dair Y&netmelik’de

asagidaki Tablo 4.2.’deki gibi verilmistir.
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Tablo 4.2. Baska tiiriine gore izlenmesi gereken biyolojik kalite elementleri

Biyolojik Kalite Hidromorfolojik

Organik

Elementleri Baskilar Nutrientler Kirlilik Asidifikasyon
Mokroomurgasizlar ++ ++ +4++ ++
Bentik algler
Makrofitler * T+ ++ ++
Balik +++ + + +

Biyolojik ve Mikrobiyolojik Orneklemeler icin Standart listesi, 28910 Resmi gazete

sayili Yiizeysel Sular ve Yer alti Sularinin izlenmesine Dair Yonetmelik’de

Tablo4.3."de verildigi gibi verilmistir [33].

Tablo 4.3. Biyolojik ve mikrobiyolojik drneklemeler i¢in standart listesi

TS NO

STANDART ADI

MAKROOMURGASIZ

1 TS 6469 EN 27828

Su Kalitesi-Biyolojik Numune Alma Metotlari-Sudaki Bentik
Makro-Omurgasizlardan Kepgce Agi Ile Numune Alma
Kilavuzu

2 TS EN ISO 8689-1

Su Kalitesi-Nehirlerin Biyolojik Siniflandirilmasi-Béliim 1:
Nehir Dibi Makro Omurgasizlarin incelenmesinden Elde Edilen
Biyolojik Kalite Verilerinin Yorumlanmasi I¢in Kilavuz

3 TS EN ISO 8689-2

Su Kalitesi-Nehirlerin Biyolojik Siniflandirilmasi-Béliim  2:
Nehir Dibi Makroomurgasizlarmin Incelenmesinden Elde
Edilen Biyolojik Kalite Verilerinin Sunumu I¢in Kilavuz

4 TS EN 1SO 9391

Su Kalitesi - Derin Sularda Makro-Omurgasizlardan Numune
Alma - Kalitatif ve Kantitatif Numune Alicilar ile Koloni
Seklindeki Numune Alicilarin Kullanim Kilavuzu

5 TS EN 15196

Su Kalitesi - Ekolojikdegerlendirme i¢in pupal exuviae of
Chironomidae (Order Diptera) numunesinin alinmasi ve
islenmesine dair kilavuz

6 TS EN 28265

Su Kalitesi-S1g Tath Sularda Tashk Zemindeki Bentik Makro
Omurgasizlardan Kantitatif Numune Almada Kullanilan
Numune Alicilarin Tasarimi ve Kullanimi

7 TS EN ISO 16665

Su kalitesi- Deniz yumusak dip makrofaunasindan kantitatif
olarak numune alinmasi ve numunelerin hazirlanmasi kilavuz
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4.4. Biyolojik Indeksler

Arazi calismasi sonucunda elde edilen veriler standartlastirilmis arazi formlarina
gecirilir. Boyle bir formda toplanan verilerin islenmesi i¢in siitunlar ve diger yararh
bilgilerin unutulmamasi i¢in bir kontrol listesi bulunur. Bu veriler biyolojik indeksler
ile anlagilir hale getirilir. Birgok c¢alismact tarafindan Biyotik indeksler
gelistirilmistir. Bunlar metotlarin esasinda 6nce invertebrat familyalari i¢in skor tayin
edilir. Bu skorlar bir smifa karsilik gelmektedir. Boylece bu sinif, suyun biyolojik
kalitesi hakkinda bir fikir verir [7].

Avrupa’ da makrozoobentik omurgasizlarinin su kalitesi tayini i¢in kullanimi i¢in ilk
gelistirilen indeks Saprobi indeks olup bir¢ok indeksin temeli halen saprobi sisteme
dayanmaktadir. Sabrobi sistem diginda Avrupada ilk gelisme Ingiltere’de Trent

Biotik indeks kullanimi ile gergeklestirilmistir [4].

4.4.1. Saprobi indeksi

Saprobik sistem 1908°de topluluk yapisi ile kalite statiisiinii iliskilendiren Kolwitz ve
Marsson tarafindan gelistirilmistir ve tiirlerin belirli organik kirlilik seviyeleri ile
iligkilendirilmesinde kullanilir. Kolkwitz ve Marsson’un (1908-1909) uyguladig
Sabrobi Sistem Yonteminin bazi yonleri Liebmann (1962), Zelinka ve Marvan
(1961), Sladecek (1973) ve diger baz1 arastiricilar tarafindan degistirilmistir. Saprobi,
bir organizmanin besin kaynagi olarak organik maddelere bagli olmasi anlamina
gelir. Saprobi terimi ayni zamanda bir akarsudaki ¢ogunlukla evsel atik sulardan
gelen ve oksijen miktarini diisiiren organik madde kontaminasyon derecesini ifade
etmektedir. Saprobik sistem siniflandirmasi dort smifa ayrilir. Bu simiflar Sekil

4.1.°de gosterilmektedir.
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Oligosaprobik Temiz su Temiz Su
Organik
Desarj o e e i
Degredasyon
Polisaprobik Septik - — = - — —
Aletif
__________ Dekompozisvon
- mezosaprobik Kirli
Alsyonii | 0 0 = —m e - — e — — — — I}ﬂeeme
B- mozosaprobik Kontamine
Oligosaprabik Temiz Su Temiz Su

Sekil 4.1. Saprobik smiflandirma

- Oligosaprobik temiz ve saglikli nehir bolgesini,

- Polisabrobik desarj noktasina en yakin ve kirlilikten en fazla etkilenmis
bolgeyi,

- Alfa(a) mezosaprobik bolge agir kirliligin gézlemlendigi bolgeyi,

- Beta (B) mezosaprobik bolge orta kirliligin gozlemlendigi bolgeyi ifade
etmektedir [34].

Saprobi indeksinde bakteri, alg, Protozoa, Rotifera, makrozoobentik omurgasizlari ve
baliklar1 iceren canli gruplari icinde belirlenen indikator tlirlerin kirlilige gore
hosgoriileri belirlenerek degerler ortaya ¢ikarilmistir. Saprobi indeksinde tek tiir, bir

Saprobik zonun temsilcisi sayillamaz [35].

Bir taksonun c¢esitli c¢evre sartlarinda bulunup bulunmamasinin gozlenmesiyle
indikatdr organizmalarin listesi ¢ikartilir. Bu listede bulunan her indikator tiir i¢in bir

saprobik deger belirlenir, bu degerler saprobik indeks formiiliine yerlestirilerek
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bolgenin saprobik degeri ortaya ¢ikar. Bu yontemde uygulanan formiilde (Denklem

4.1) asagidaoldugu gibi hesaplanmaktadir.

__ Xshg
S= The (4.2

S: Saprobi indeksi,

s: Organizmalarin saprobi degeri,

h: Tiirtin yogunlugu (h=1 az yogun, h=3 orta derece yogun, h=5 ¢ok yogun)
g: Indikasyon agirhig

Formiil sonucunda ortaya ¢ikan S saprobik degeri kirlilik derecesini ifade etmektedir.

Tablo 4.4.de kirlilik derecelerine gore Saprobik indeks degerleri verilmistir [4].

Tablo 4.4. Kirlilik derecelerine gore Saprobik indeks degerleri

Kirlilik Derecesi

S degeri

110 - 115 AZ

15-25 Orta
2,5-3,5 Cok
35-45 Agir

Tablo 4.5.’de Saprobi indekse gore akarsu kalite siniflar1 gosterilmektedir.
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Tablo 4.5. Saprobi Indekse gore akarsu kalite smiflart

Organik

. ) . . BOI; 0,
Kalite kirlenmeni Saprobitat Saprobi mg NH, -N Minimum
siniflari n Indeks mg L-1
. L-1 mg L-1
derecesi
Cok az Oligosapro i En ¢ok iz
I kirlenmig b 10-<14 ! halinde >8
Oligosapro
Az b/ 0,1
-l kirlenmis Betamesos 15-<18 1-2 civarinda >8
aprob
Orta Betamesos
1 derecede 1,8-<23 2-6 0,3 >6
) . aprob
kirlenmig
. Alfabeta
1-111 .K”t'k. mesasapro 2,3-<27 5-10 1 >4
kirlenmis .
bi sinir1
0,5den
i (Cok —— Alfamesos , ; __ 5, 7-13  fazla birkac >2
kirlenmis aprob
mg/l
Cok Alfamesos
1n-1v kuvvetli aprob / 32-<35 10-20 1 den fazla <2
kirlenmis Polisaprob
Siddetli .
v > . Polisaprob 3,5-<4,0 15 1 den fazla <2
kirlenmis

4.4.2. Trend biyotik indeksi

Trend Biyotik Indeksi (TBI) ingiltere’de Trent Nehri’nin izlenmesi igin gelistirilmis
olup daha sonra diger bircok iilkede de kullanilabilecek sekilde adaptasyonu
iretilmistir. Kick-net yontemi ile toplanmis taban biiyiikk omurgasizlari familya, cins
veya tiir diizeyine kadar teshis edilerek skorlari saptanir. Ancak organizmalar sayisal
olarak degerlendirilmez. Toplanan materyaldeki kirlilige hassas gruplar ile
komponenet gruplarin sayilar1 indeksin temelini olusturur. Temiz sularda indeks
degeri 10 olarak saptanir. Kirliligin artig1 ile bu say1 diiser. TBI’'nin hassasiyetini
arttirabilmek icin indeks degeri 0-15 seklinde degistirilmis olup “Genisletilmis
Biyotik indeks” adi verilmistir. Bu iki indeksin de elestirilen en &nemli noktasi
bollugunun indekslerde goz oniine alinmamis olmasidir. Bu nedenle siiriiklenme gibi
etmenlerle tesadiifen ortamda bir bireyle temsil edilen organizmalar da indekste ele

alinir. Bu da indeks degerinin yiiksek ¢ikmasina neden olur [6].

Tablo 4.6.’da Genisletilmis Biyotik indeks indeks skorlarina gore degerlendirilmesi

verilmistir [6].



Tablo 4.6. Genisletilmis biyotik indeks [6].

hlzveut eruplanm toplam savis:

0-1 -3 &-10 TI-1% T6-20 21-2% Z6-30 3133 36-47 JI-5%
CGreniglatilmis Bivotik Indalks
Weveut pruplanm toplam savis:
0-1 -3 6-10 TI-13 16+
Trent Bivotik Indaks
Kirlilik derscesi arthk¢a orsanizmalanm kavbolma sEilimi Bivotik Indekslar
Tar=1
Flecoptera nimfleri 1 tir - 7 g 9 10 11 12 13 14 15
6 7 g 9 10 11 y 13 14
Ephemeroptara tideri {Bastiz  Tir=l
harig) L tir § 7 g 9 10 11 12 13 14
5 6 7 8 g 10 11 12 13
Trichoptara larvas: vava Tar=1 .
(Bastiz rhodant) 1 tiir < 6 - 8 g 10 11 12 1
Tamiz (Gamnmams Yulkandali tiirlarin 4 4 y 8 ’ 10 H 12
tilmil wok
1 - a o
Asallus Yukandali tirledn B + 3 8 8 ? 10 1 1
tilmil volk
2 3 4 5 6 7 B 9 10 11
Tubificid va/veva chironomid  Yukandald tirledn .
larvalan filmil wok
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Kirli Yukandsli thrlenn timil vok  (ozinmis oksijme
gerzksinim
duvmavan Eristalis 0 1 2

tenax gibi baz
oreanizmalar
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4.4.3. Belgika biotik indeks (BBI)

Su kirliliginin belirlenmesinde kullanilan bir baska yontem ise TBi’den gelistirilen
Belgika Biyotik indeksidir (BBI). Bu ydntem akarsulardan toplanmis
makrozoobentik organizmalarin familya, cins veya tiir diizeyinde teshis edilerek
degerlendirilmesi ile uygulanmaktadir. Ancak organizmalar sayisal olarak indekste
degerlendirmeye alinmamakta ve toplanan materyaldeki kirlilige hassas gruplar ile
komponent gruplarin sayisi indeksin temelini olusturmaktadir. Bu indekste teshis
edilen sistematik birimlerin kullanma diizeyleri farkli taksonomik diizeylerde
olmaktadir. indeksin sinirlart 010 arasinda degismektedir. Yiiksek indeks degerleri

daha duyarli grup ve sistematik birimlerin varligin1 géstermektedir [4].

Tablo 4.7.’de BBI su kalitesi siniflar1 indeks skorlarma gore degerlendirilmesi

verilmigtir.
Tablo 4.7. BBI su kalitesi siniflar1 [7].
Kalite Sinifi Indeks Skoru Anlam
1 9,10 Hafif kirli ya da kirli degil
2 7.8 Hafif Kirli
3 5,6 Orta derecede kirli, kritik durum
4 34 Yogun Kirli
5 0,1,2 Cok Yogun Kirli

Tablo 4.8.’de BBI sistematik birimlerin skorlarma gére degerlendirilmesi verilmistir.
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Tablo 4.8. Belgika Biyotik indeksi [6].

Hayvansal gruplar Bulunan sistematik birimlerin (SU) toplam sayis1 0-1

0-1 2-5 6-10 11-15 >16
1. Plecoptera veya 1 gesitli S.U. Biyotik indeks
Ecdyonuridae
(=Heptageniidae) - ! 8 9 10
2 sadece 1
suU. 5 6 7 8 9
1 gesitli S.U. - 6 7 8 9
2. Evcikli
Trichoptera 2 sadece 1 5 5 6 7 8
S.uU
3. Ancylidae veya 1>2S8.U - 5 6 7 8
Ephemeroptera
(Ecdyonuridae 22veya<?2
harig) S.U 3 4 5 6 !
4 .Aphelocheirus
veya Odonata veya 0 Bildirilen
Gammaridae veya S.U. ‘lerin 3 4 5 6 7
Mollusca tiimii yok
(Sphaeridae harig)
5. Asellus veya
Jrudinea veya g ildiriten
phaeridae vey S.U. “lerin 2 3 4 5 -
Hemiptera timii vok
(Aphelocheirus y
hari¢)
6. Tuplfl(:lda_e Veya g gildirilen
Chironomidae o
- S.U. ‘lerin 1 2 3 - -
(thummi-plumosus W
timii yok
grubu)
7. Eristalinae 0 B|Id‘|r|I§n
(=Syrphidae) S.U. ‘lerin 0 1 1 - -
=oyrP tiimii yok

4.4.4. Biyolojik izleme ¢calisma grubu biyotik indeksi (BMWP)

Biyolojik Izleme Calisma Grubu Biyotik Indeksi (BMWP) Ingiltere’deki tiim
akarsularin biyolojik olarak arastirilmasina bir temel saglamak amaciyla, zamana
gore degisimi izlemek ve bolgeler arasinda karsilagtirma yapmak tlizere 1978 yilinda
gelistirilmistir. Chandler skor sisteminin basitlestirilerek standardize edilmesiyle
olusturulmus ve Biyolojik izleme Calisma Grubu Sayisi olarak adlandirilmistir. Bu
yontemde taksonomik birlikteligi saglamak i¢in familya diizeyinde teshisler tercih

edilmis ve bolluk faktorii goz oniine alinmamustir. Tablo 4.9.’da familyalarin BMWP
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degerleri verilmektedir. Bu sistem s1g ve hizli akintili sularda kullanilabilecegi gibi
derin ve yavas akim hizina sahip sulardaki biitiin 6rnekleme noktalari i¢in uygun
olup, arazide kolayca uygulanabilir. BMWP, TBI ile karsilastirildiginda taksonomik
olarak daha kompleks bir indekstir ve bazi gruplarin parcalara ayrilarak

kullanilmasini gerektirir [4].

Tablo 4.9. Familyalarin BMWP degerleri [4].

FAMILYALAR SAYI

Sipholunidae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Ephemerellidae,
Potamanthidae, Ephemeridae, Taeniopterygidae, Leutridae, Capniidae,
Perlodidae, Perlidae,, Chloroperlidae, Aphelocheiridae, Phyryganeidae, 10
Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Goeridae,Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

Astacidae, Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordulegasteridae,

Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae 8

Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae, 7
Limnephilidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Hydroptilidae, Unionidae, 6

Corophiidae, Gammaridae, Platycnemididae, Coenagriidae
Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae,, Nepidae, Naucoridae,
Notonectidae, Pleidae, Corixidae, Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae
Gyrinidae, Hydrophilidae, Clambidae, Helodidae, Dryopidae, 5
Eliminthidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Hydropsychidae,
Tipulidae, Simuliidae Planariidae, Dendocoelidae
Baetidae, Sialidae, Piscicolidae
Valvatidae, Hydroniidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae,
Sphaeriidae, Glossiphonidae, Hirudidae, Erpoddellidae, Asellidae
Chironomidae
Oligochaeta (Biitlin gruplar1)

RIN W (>

Tablo 4.10.°da familyalarin BMWP’ye gore Olgeklendirilmis kalite siniflart
verilmektedir [7].

Tablo4.10. BMWP’ye gore 6l¢eklendirilmis kalite siniflari[7].

BMWP degeri Kategori Kirlilik Diizeyleri
0-10 Cok kalitesiz Cok Kirli
11-40 Kalitesiz Kirli
41-70 Orta dereceli Orta Kirli
71-100 Kaliteli Temiz
>100 Cok kaliteli Cok temiz

Tablo 4.11.’de Biyolojik skorlama ile NWC siniflar1 arasinda baginti verilmistir [7].
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Tablo 4.11. Biyolojik skorlama ile NWC siniflari arasinda bagint1 [7].

NWC SINIFI TBI BMWP
1A 10+ 65
1B 9,8 41-65
2 7,6,5 21-40
3 4,3 6-20
4 2,10 6

4.4.5. Her taksonun ortalama degeri (avarage score per taxon=ASPT)

Her Taksonun Ortalama Degeri (ASPT), toplam BMWP degerinden
hesaplanmaktadir. Ornekleme noktasinda elde edilen toplam BMWP degeri,
ornekleme noktasinda elde edilen toplam familya sayisina boliiniir. Sonugta elde
edilen say1 ASPT degeridir. ASPT degeri asagidaki esitlik kullanilarak (Denklem
4.2)hesaplanir.

ASPT = —T"p‘;‘mti (4.2)

ti: Taksonlarin toplam hosgorii degerleri (BMWP degeri)

n: Taksonlarin toplam sayist

ASPT’ye gore su kalite siniflari, dort basamaga ayrilmaktadir. Tablo 4.12.°de
verilmistir [21].

Tablo 4.12. ASPT’ye gore su kalite siniflari
Su Kalitesi Smiflar

ASPT Rakamsal Kalite Sinifi
>6 I Kirlenmemis
5-6 1 Az Kirlenmisg
4-5 Il Orta Derecede Kirlenmis
<4 v Asirt Derecede Kirlenmisg

4.4.6. Shannon indeksi

Shannon Indeksi (H’), biyo ¢esitlilik dl¢iimiinde kullanilan cesitlilik indekslerinden

birisidir. Bu indeksin avantaji, tirlerin tarafsizliklarinin  ve sayilarinin
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hesaplanmasini igermesidir. Shannon-Weaver ismi yanlis bir adlandirmadir. Birkag
biyolog, teorinin kurulus bilgilerini hazirlayan Claude Shannon’in kitabina etkili bir
0ns6z yazan ve bu teorisinin farkli bir yonden hizla gelistirilmesinde ¢ok énemli bir
rol oynamistir. Fakat, Rockefeller Kurulusu’nun yoneticisi comert bir iicret
karsiliginda bilgi teorisinin birincisini almigtir. Nobert Wiener’in indekslerin
herhangi birinde emegi olmamasina ragmen sibernetigin popularitesinde etkili

olmustur. Indeks degeri asagidaki esitlik kullanilarak (Denklem 4.3) hesaplanur.

H' = - X5 JInd (4.3)

N: bir popiilasyondan alinan 6rnekteki bireylerin sayist,
n;: bir poplilasyondan alinan 6rnekteki bir tiire ait bireylerin sayist,

s: bir 6rnekteki ya da popiilasyondaki tiirlerin sayisidir [7].

Tablo 4.13.’de Shannon indeksi kalite siniflar1 verilmistir [7].

Tablo 4.13. Shannon Indeksi Kalite seviyesi [7].

Cesitlilik Seviyesi Shannon Cesitlilik indeksi Kirlilik Seviyesi
Cok iyi 3,0-45 Cok hafif
Orta 2,0-3,0 Hafif
Zayif 1,0-2,0 Orta
Cok Zayif 0,0-1,0 Agir kirlilk

4.4.7. Chandler biyotik skor indeksi

Iskogya’da gelistirilmistir. TBI’ye gore daha detayli bir makroomurgasiz listesi ile
birlikte bolluk faktoriinii de igerir. Skor, mevcut organizmalarin teshisi ve her grup
i¢cin bolluk siniflandirmasinin tespitinin ardindan o grup i¢in uygun derece segilerek

saptanir [34].
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TBI gibi tanimlanmasi zor olan chrinomidae ve annelida tiirleri tek bir grup olarak
degerlendirilir. Bu sistem, tiir tanimlamasinin daha detayl1 olarak yapilmasini ve tim
tiirlerin goreceli bolluklarmin belirlenmesini gerektirmesi nedeniyle TBI’ye gore

daha fazla zaman alir [35].

Her bir tiiriin derecesi toplanarak toplam skor belirlenir. Skor duyarli gruplarin artan
bolluklar1 ile artar ve toleransli gruplarin bolluklarinin artis1 ile azalir. Toplam skor
0-100 arasinda degismekte ve toplam skor azaldik¢a suyun kirliligi artmaktadir.

Tablo 4.14.°de ve Tablo 4.15.’de puanlama sistemi verilmistir [4].

Tablo 4.14. Chandler Biyotik Skor Indeksi [4].

Teshis Edilen Canli Sayisi Ornekteki Bolluk
1-2 Mevcut
3-10 Az
11-50 Yaygin
51-100 Bol

100+ Cok Bol




Tablo 4.15. Chandler Biyotik Skor indeksi Puan Sistemi [7].
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BOLUM 5. MATERYAL METOD

5.1. Materyal

Akyazi’da tekstil sanyi, gida sanayi, alliminyum sanayi, pvc sanayi, turizm igletmesi,
otomotiv yan sanayi ve mesrubat sanayi olmak tizere 25 adet isletme bulunmaktadir.
Bu isletmeler E-5 Karayolu kenarinda, Osmanbey Koyl civarina, Kiigiicek Beldesi
Sanayi Alanin’da, Kuzuluk ve Serefiye Beldeleri’nde yer almaktadir. Bu isletmelerin
10 tanesi Mudurnu kenarinda kurulmustur. Akyazi’da sanayi merkezi Kiiciicek

Sanayi Alanin’da yer alan isletmelerdir.

Numune alma noktalar1 sistemi en iyi sekilde temsil edebilecek 6 nokta tespit
edilerek secilmistir. Bu bdlgenin secilmis olmasinin nedeni &zellikle g¢evresinde
bulunan tarim arazileri, yerlesim bolgeleri ve sanayi kuruluslarinin olmasidir.

Mudurnu Nehri Numune Alma Noktalart Sekil 5.1.’de gosterilmistir.
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Teketabu'n

S

Salihiye

KarapUrgek

Kuzuluk

Sekil 5.1. Mudurnu Nehri numune alma noktalar1

Birinci 6rnekleme noktasi; Tasburun beldesinde, bolgede bulunan fabrika atiksu
desarjlarinin yapilmaya baslanmadigi, Mudurnu Nehri i{izerinde bulunan numune

alma noktasidir. Sekil 5.2.’de birinci 6rnekleme noktasinin goriintiisii verilmistir.

Sekil 5.2. Birinci 6rnekleme noktast
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Ikinci drnekleme noktasi; fabrika desarjlarinin basladigi, anayol iizerindeki koprii
altinda bulunan numune alma noktasidir. Sekil 5.3.’de ikinci 6rnekleme noktasinin

goriiniimii verilmistir. Bu Noktadan 6nce Alimiinyiim sanayi bulunmaktadir.

Sekil 5.3. Ikinci 6rnekleme noktasi

Uciincii 6rnekleme noktasi; Kiiciicek deresinin iizeinde bulunan numune alma
noktasidir. Sekil 5.4.°de tiglincii 6rnekleme noktasinin goriiniimii verilmistir. Bu

Noktanin bulundugu bdlgede bolge halki tarim ve hayvancilik ile ugragmaktadir.

Sekil 5.4. Ugiincii 6rnekleme noktasi
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Dordiincii 6rnekleme noktasi; Mudurnu Nehri ve Kiigiicek deresinin karistig
bolgedeki numune alma noktasidir. Sekil 5.5.’de Dordiincli 6rnekleme noktasinin
goriinimii verilmistir. Bu Noktanin bulundugu bdlgede Mudurnu Nehri kolundan
tekstil firmasi1 bulunmaktadir. Kiigiicek Deresi kolu ile Mudurnu Nehri birlesim

yerinde drnekleme yapilmigstir.

Sekil 5.5. Dordiincti 6rnekleme noktasi

Besinci 6rnekleme noktasi; anayol iizerinde bulunan koprii altindaki numune alma

noktasidir. Sekil 5.6.’da besinci 6rnekleme noktasi goriilmektedir.

Sekil 5.6. Besinci 6rnekleme noktasi
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Altincr 6rnekleme noktasi ise; 5. Ornekleme noktasindan 500 m mesafede bulunan
numune alma noktasidir. Sekil 5.7.’de altinct numune alma noktasi gosterilmistir. Bu

noktada sanayi bolgesinin son buldugu bdlgede yer almaktadir.

Sekil 5.7. Altinc1 6rnekleme noktasi
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5.2. Metod

Belirlenen 6rnekleme istasyonlarindan bentik makroinvertebrat 6rnekleri alinmistir.
Akarsuyun enine ve boyuna (20 m), 15 dakika siireyle bentik makroinvertebrat
ornekleri toplanmistir. Ornekleme, el neti (1 mm gdzenekli) ve beyaz tepsi (30x50)
yardimiyla yapilmistir. Tekmeleyerek ornekleme (kick-net) yontemiyle toplanan
ornekler tepsiye dokiilerek bitki, camur ve taglardan temizlenmis; daha sonra iglerine
%10’ luk formaldehit konulan numaralandirilmis kaplarda saklanmistir. Laboratuar
ortamina gotiiriilen Ornekler, bilinokiiler mikroskop yardimiyla teshis edilmistir.

Familya ve tiir teshisi i¢in teshis anahtar1 kullanilmistir [36, 37].

Teshis edilen bentik makroinvertebratlar, Trent Biyotik Indeks (TBI),Bel¢ika Biotik
Indeks (BBI) Biological Monitoring Working Party Score System (BMWP), Her
Taksonun Ortalama Degeri (ASPT), Chandler Biyotik Skor indeksi ve Shannon
Indeksine gore degerlendirilmistir. Elde edilen veriler degerlendirilerek su kalite

siniflar1 tespit edilmistir.

Bentik makroinvertebratlar ile kirlilik arasindaki iliski arastirilmis, SPSS Statistic
(Statistical Package for the Social Science) 21/2012 kullanilarak t-testi yontemi ile
analiz edilmigtir. t-testi yonteminde %5 ve anlam seviyesi sinir degerdir ve bu
degerin altindaki degerlerin anlamli oldugu, bu degerin istiindeki degerlerin ise
anlamsiz oldugu sonucuna varilmistir. Bu yontem sayesinde, Olcililen kimyasal ve
organik parametreler ile makroinvertebrat familyalar1 arasindaki iliski tespit

edilmistir.



BOLUM 6. BULGULAR

Yapilan analizlerde elde edilen sonuglar alt1 ayr1 indekse uygulanmustir. Indeks skor
degerleri her ay icin iki defa olmak tizere hesaplanmistir. Bu degerler kalite siniflari

tespit edilerek yorumlanmiglardir.

6.1. Teshis Edilen Familyalar ve Tiirler

Alt1 ay boyunca yapilan teshislerde tespit edilen familyalar ve tiirler Tablo 6.1.’de
gosterildigi gibidir.



Tablo 6.1. Teshis edilen familyalar ve tiirler

Agriidae
Agrion virgo
Agrion splendena
Baetidae
Baetis rhodani
Baetis muticus
Chironomidae
Chironomus sp.
Spaniotoma sp.

Coenagriidae
Coenagrion mercuriale

Cordulegasteridae
Cordulegaster boltonii

Dytiscidae
Hydroporus sp.
Ephemerellidae

Ephemerella ignita
Ephemeridae
Ephemera danica
Ephemera vulgata

Erpobdellidae
Erpobdella octoculata

Gammaridae
Gammarus pulex

Glossiphonidae
Glossiphonia complanata

Glossiphonia heteroclita

Gomphidae
Gomphus vulgatissimus

Gyrinidae
Haliplidae
Haliplus fulus
Leptoceridae
Leptophlebiidae
Leptephlebia vespertina
Leuctridae
Leuctra geniculata
Leuctra nigra

Leuctra hippopus
Odontoceridae

Oligochaeta
Nemouridae

Perlidae
Dinocras cephalotes
Perla bipuretate
Perlodidae
Perlodes microcephala
Philopotamidae
Philopotamus montanus
Polycentropodidae

Polycentropus flavomaculatus

Rhyacophilidae
Rhyacophila dorsalis
Psychomyiidae
Sericostomatidae

Tipulidae

Dicranota sp.
Valvatidae
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Biyolojik analizler sonucunda Mudurnu Nehrinde Agriidae, Gyrinidae, Haliplidae,
Baetidae, Leptoceridae, Leptophlebiidae, Chironomidae, Leuctridae, Coenagriidae,
Odontoceridae, Cordulegasteridae, Oligochaeta, Nemouridae, Dytiscidae, Perlidae,
Ephemerellidae, Perlodidae, Ephemeridae, Philopotamidae, Erpobdellidae,
Polycentropodidae, Gammaridae, Rhyacophilidae, Glossiphonidae, Psychomyiidae,
Sericostomatidae, Tipulidae, Gomphidae ve Valvatidae olmak iizere 29 adet bentik
makroinvertebrat familyas1 ve bunlarin tiirleri tespit edilmistir. Tirler kendi

familyalarimin altinda Tablo 6.1.”de yer almaktadir.



Familya ve tiirlerin alimlara goére dagilimi Tablo 6.2.’de verildigi gibidir.

Tablo 6.2. Familya ve tiirlerin alimlara gore dagilimi
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Agriidae
Agrion virgo
Agrion splendena

Baetidae
Baetis rhodani

Baetis muticus

Chironomidae

Chironomus sp.
Spaniotoma sp.

Coenagriidae
Coenagrion mercuriale
Cordulegasteridae
Cordulegaster boltonii
Dytiscidae
Hydroporus sp.
Ephemerellidae
Ephemerella ignita
Ephemeridae
Ephemera danica
Ephemera vulgata
Erpobdellidae
Erpobdella octoculata
Gammaridae
Gammarus pulex
Glossiphonidae
Glossiphonia complanata
Glossiphonia heteroclita
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Tablo 6.2.(Devami)
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Gomphidae
Gomphus vulgatissimus
Gyrinidae
Haliplidae
Haliplus fulus

Leptoceridae
Leptophlebiidae
Leptephlebia vespertina
Leuctridae
Leuctra geniculata
Leuctra nigra
Leuctra hippopus
Odontoceridae
Oligochaeta
Nemouridae
Perlidae
Dinocras cephalotes
Perla bipuretate
Perlodidae
Perlodes microcephala
Philopotamidae
Philopotamus montanus
Polycentropodidae
Polycentropus
flavomaculatus
Rhyacophilidae
Rhyacophila dorsalis
Psychomyiidae
Sericostomatidae
Tipulidae
Dicranota sp.
Valvatidae
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OX XX XXX XXXXXXXXXoXoooooooo ooo X X

O oo XoOo XX XXXXXXXXXoXooooo XXX oooXXo

OX X Xo XX XXXXXXXXXXXoXXXXooo ooo X X

XX XXX XXX XoooXXXXXXo ooXX X o»

XXX XX XXX Xooo XXX Xooo ooo X X o

o X X X o o o
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XXX XX XXX Xooooooo X Xo ooo X X

o X X o o o o

XXX XXXXXXoooooooooX ooXXXRgQR
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Tablo 6.2.’de Ornekleme noktalarindan en az birinde tespit edilmis takson “X ile,

higbir noktada goriilmemis takson ise “0” ile gosterilmistir. Gammarus pulex ve

Baetis rhodani tiirleri her 6rnekleme zamani en az bir noktada teshis edilmistir.
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6.2. Mayis Ay1 Ornekleme Noktalari indeks Degerleri

Mayis ayinda yapilan teshisler sonucunda indeks degerleri Tablo 6.3.’de ve Tablo
6.4.”de gosterildigi gibi hesaplanmustir.

Tablo 6.3. Mayis ay1 birinci 6rnekleme skor degerleri

NOKTA BMWP BBI TBI ASPT Chandler  Shannon
1 25 4 5 6,25 48 1,22
2 29 6 6 5,8 90 1,44
3 38 8 7 7,6 98 1,58
4 18 5 5 48 0,34
5 10 5 5 48 0,69
6 16 6 7 94 0,48

Mayis ay1 1. drnekleme skor degerlerine gore en yiiksek BMWP skor degeri 3.
Noktada 38 olarak, en diisik BMWP skor degeri 5.Noktada 10 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek BBI skor degeri 3. Noktada 8 olarak, en diisiik BBI skor degeri
1. Noktada 4 olarak tespit edilmistir. En yiiksek TBI skor degeri 3. ve 6. Noktalarda
7 olarak, en diisiik TBI skor degeri 1., 4. ve 5. Noktalarda 5 olarak tespit edilmistir.
En yiiksek ASPT skor degeri 6. Noktada 8 olarak, en diisik ASPT skor degeri 5.
Noktada 5 olarak tespit edilmistir. En yliksek CHANDLER skor degeri 1. ve 3.
Noktalarda 98 olarak, en diisik CHANDLER skor degeri 1., 4. ve 5. Noktalarda 48
olarak tespit edilmistir. En yilksek SHANNON skor degeri 3. Noktada 1,58 olarak,
en diisiik SHANNON skor degeri 4. Noktada 0,34 olarak tespit edilmistir.

Tablo 6.4. Mayis ay1 ikinci 6rnekleme skor degerleri

NOKTA BMWP  BBI TBI ASPT  Chandler Shannon
1 68 8 8 6,18 98 1,88
2 55 8 7 6,8 90 2,74
3 66 8 8 8,25 98 1,7
4 42 7 8 7 94 1,48
5 51 6 5 7,2 94 1,85
6 31 5 5 6,2 94 1

Mayis ay1 2. ornekleme skor degerlerine gore en yiiksek BMWP skor degeri 1.
Noktada 68 olarak, en diisik BMWP skor degeri 6. Noktada 31 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek BBI skor degeri 1., 2. ve 3. Noktalarda 8 olarak, en diisiik BBI
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skor degeri 6. Noktada 5 olarak tespit edilmistir. En yiiksek TBI skor degeri 1., 3.ve
4. Noktalarda 8 olarak, en diisiik TBI skor degeri 5. ve 6. Noktalarda 5 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek ASPT skor degeri 3. Noktada 8,25 olarak, en diisiik ASPT skor
degeri 1. Noktada 6,18 olarak tespit edilmistir. En yiikksek CHANDLER skor degeri
1. ve 3. Noktalarda 98 olarak, en diisik CHANDLER skor degeri 2. Noktada 90
olarak tespit edilmistir. En yiiksek SHANNON skor degeri 2. Noktada 2,74 olarak,
en diisik SHANNON skor degeri 6. Noktada 1 olarak tespit edilmistir.

6.3.Haziran Ayi1 Ornekleme Noktalar1 indeks Degerleri

Haziran ayinda yapilan teshisler sonucunda indeks degerleri birinci 6rnekleme

degerleri Tablo 6.5.’de, Ikinci &rnekleme degerleri Tablo 6.6°da gosterildigi gibi

hesaplanmustir.
Tablo 6.5. Haziran ay1 birinci rnekleme skor degerleri
NOKTA BMWP BBI TBI ASPT Chandler  Shannon
1 62 9 8 775 98 1,86
2 44 7 6 7,3 90 1,36
3 45 7 8 7,5 84 1,6
4 50 6 6 5 98 1,34
5 62 8 8 6,8 94 2,05
6 14 7 7 7 94 0,63

Haziran ay1 1. 6rnekleme skor degerlerine gore en yiiksek BMWP skor degeri 1. ve
5. Noktalarda 62 olarak, en diisik BMWP skor degeri 6. Noktada 14 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek BBI skor degeri 1. Noktada 9 olarak, en diisiik BBI skor degeri
4. Noktada 6 olarak tespit edilmistir. En yiiksek TBI skor degeri 1., 3., ve 5.
Noktalarda 8 olarak, en diisiik TBI skor degeri 2. ve 4. Noktalarda 6 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek ASPT skor degeri 1. Noktada 7,75 olarak, en diisiik ASPT skor
degeri 4. Noktada 5 olarak tespit edilmistir. En yiiksek CHANDLER skor degeri 1.
ve 4. Noktalarda 98 olarak, en diisik CHANDLER skor degeri 2. Noktada 90 olarak
tespit edilmistir. En yiiksek SHANNON skor degeri 5. Noktada 2,05 olarak, en
diisiik SHANNON skor degeri 6. Noktada 0,63 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 6.6. Haziran ay: ikinci 6rnekleme skor degerleri

NOKTA BMWP BBI TBI ASPT Chandler  Shannon
1 43 7 7 71 48 1,46
2 37 7 7 7,4 84 1,26
3 50 7 7 8,3 84 1,7
4 48 6 6 6,8 90 14
5 41 6 6 6,8 94 1,64
6 10 5 5 5 48 0,64

Haziran ay1 2. 6rnekleme skor degerlerine gore en yiiksek BMWP skor degeri 3.
Noktada 50 olarak, en diisik BMWP skor degeri 6. Noktada 10 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek BBI skor degeri 1., 2. ve 3. Noktalarda 7 olarak, en diisitk BBI
skor degeri 6. Noktada 5 olarak tespit edilmistir. En yiiksek TBI skor degeri 1., 2. ve
3. Noktalarda 7 olarak, en diisiik TBI skor degeri 6. Noktada 5 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek ASPT skor degeri 3. Noktada 8,3 olarak, en diisiik ASPT skor
degeri 6. Noktada 5 olarak tespit edilmistir. En yliksek CHANDLER skor degeri 5.
Noktada 94 olarak, en diisiik CHANDLER skor degeri 1. ve 6. Noktalarda 48 olarak
tespit edilmistir. En yiilksek SHANNON skor degeri 3. Noktada 1,7 olarak, en diisiik
SHANNON skor degeri 6. Noktada 0,64 olarak tespit edilmistir.

6.4. Temmuz Ay1 Ornekleme Noktalar: indeks Degerleri

Temmuz ayinda yapilan teshisler sonucunda indeks degerleri birinci Ornekleme

degerleri Tablo 6.7.’de, Ikinci ornekleme degerleri Tablo 6.8.’de gosterildigi gibi

hesaplanmuistir.
Tablo 6.7. Temmuz ay1 birinci 6rnekleme skor degerleri
NOKTA BMWP BBI TBI ASPT Chandler Shannon
1 78 9 9 7,8 98 1,93
2 29 7 7 5,8 98 1,363
3 40 8 7 8 84 1,39
4 25 6 5 6,25 90 0,78
5 52 7 6 6,5 94 2,09
6 28 7 7 7 46 1,19

Temmuz ay1 1. drnekleme skor degerlerine gore en yliksek BMWP skor degeri 1.
Noktada 78 olarak, en diisik BMWP skor degeri 4. Noktada 25 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek BBI skor degeri 1. Noktada 9 olarak, en diigiikk BBI skor degeri
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4. Noktada 6 olarak tespit edilmistir. En yiiksek TBI skor degeri 1. Noktada 9 olarak,
en diisiik TBI skor degeri 4. Noktada 5 olarak tespit edilmistir. En yiiksek ASPT skor
degeri 1. Noktada 7,8 olarak, en diisiik ASPT skor degeri 2. Noktada 5,8 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek CHANDLER skor degeri 1. ve 2. Noktalarda 98 olarak, en
diisik CHANDLER skor degeri 6. Noktada 46 olarak tespit edilmistir. En yiiksek
SHANNON skor degeri 5. Noktada 2,09 olarak, en diisiik SHANNON skor degeri 4.
Noktada 0,78 olarak tespit edilmistir.

Tablo 6.8. Temmuz ayi ikinci 6rnekleme skor degerleri

NOKTA BMWP BBI TBI ASPT Chandler  Shannon
1 57 8 8 6,3 98 2,94
2 33 6 7 6,6 46 14
3 46 8 7 115 98 1,34
4 42 8 8 7 94 0,38
5 49 7 6 7 94 1,8
6 10 5 5 3,3 48 1

Temmuz ay1 2. 6rnekleme skor degerlerine gore en yiikksek BMWP skor degeri 1.
Noktada 57 olarak, en diisik BMWP skor degeri 6. Noktada 10 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek BBI skor degeri 1., 3. ve 4. Noktalarda 8 olarak, en diisiik BBI
skor degeri 6. Noktada 5 olarak tespit edilmistir. En yiiksek TBI skor degeri 1.ve 4.
Noktalarda 8 olarak, en diisiik TBI skor degeri 6. Noktada 5 olarak tespit edilmistir.
En yiiksek ASPT skor degeri 3. Noktada 11,5 olarak, en diisik ASPT skor degeri 6.
Noktada 3,3 olarak tespit edilmistir. En yiiksek CHANDLER skor degeri 1. ve 3.
Noktalarda 98 olarak, en diisik CHANDLER skor degeri 2. Noktada 46 olarak tespit
edilmistir. En yilksek SHANNON skor degeri 1. Noktada 2,94 olarak, en diisiik
SHANNON skor degeri 4. Noktada 0,38 olarak tespit edilmistir.
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6.5. Agustos Ay1 Ornekleme Noktalar1 indeks Degerleri

Agustos ayimnda yapilan teshisler sonucunda indeks degerleri birinci Ornekleme

degerleri Tablo 6.9.°da ve ikinci 6rnekleme degerleri Tablo 6.10.’da gosterildigi gibi

hesaplanmustir.
Tablo 6.9. Agustos ay1 birinci 6rnekleme skor degerleri
NOKTA BMWP BBI TBI ASPT  Chandler ~ Shannon
1 81 8 8 7.3 98 1,95
2 36 7 7 6 89 5,6
3 37 8 8 5,2 98 1,06
4 35 8 7 7 94 1,83
5 62 8 8 6,2 94 2,18
6 17 7 G 34 89 1,23

Agustos ay1 1. ornekleme skor degerlerine gore en yilksek BMWP skor degeri 1.
Noktada 81 olarak, en diisik BMWP skor degeri 6. Noktada 17 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek BBI skor degeri 1., 3., 4. ve 5. Noktalarda 8 olarak, en diisiik
BBI skor degeri 2. ve 6. Noktalarda 7 olarak tespit edilmistir. En yiiksek TBI skor
degeri 1., 3.ve 5. Noktalarda 8 olarak, en diisik TBI skor degeri 2., 4. ve 6.
Noktalarda 7 olarak tespit edilmistir. En yliksek ASPT skor degeri 1. Noktada 7,3
olarak, en diisiik ASPT skor degeri 6. Noktada 3,4 olarak tespit edilmistir. En yiiksek
CHANDLER skor degeri 1. ve 3. Noktalarda 98 olarak, en diisik CHANDLER skor
degeri 2.ve 6. Noktalarda 89 olarak tespit edilmistir. En yiiksek SHANNON skor
degeri 5. Noktada 2,18 olarak, en diisik SHANNON skor degeri 3. Noktada 1,06

olarak tespit edilmistir.

Tablo 6.10. Agustos ay1 ikinci 6rnekleme skor degerleri

NOKTA BMWP BBI TBI ASPT  Chandler  Shannon
1 81 8 8 7,3 98 1,45
2 37 7 7 9,2 89 1,35
3 34 7 7 6,8 98 1,5
4 28 7 7 7 89 1,14
5 46 8 8 9,2 48 1,47
6 17 7 7 3,4 48 1,35

Agustos ay1 2. ornekleme skor degerlerine gore en yliksek BMWP skor degeri 1.
Noktada 81 olarak, en diisik BMWP skor degeri 6. Noktada 17 olarak tespit
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edilmistir. En yiiksek BBI skor degeri 1. ve 5. Noktalarda 8 olarak, en diisiik BBI
skor degeri 2., 3., 4. ve 6. Noktalarda 7 olarak tespit edilmistir. En yiiksek TBI skor
degeri 1. ve 5. Noktalarda 8 olarak, en diisiik TBI skor degeri 2., 3., 4. ve 6.
Noktalarda 7 olarak tespit edilmistir. En yliksek ASPT skor degeri 2. ve 5.
Noktalarda 9,2 olarak, en diisik ASPT skor degeri 6. Noktada 3,4 olarak tespit
edilmistir. En yliiksek CHANDLER skor degeri 1. ve 3. Noktalarda 98 olarak, en
diisik CHANDLER skor degeri 5. ve 6. Noktalarda 48 olarak tespit edilmistir. En
yiiksek SHANNON skor degeri 3. Noktada 1,5 olarak, en diisik SHANNON skor
degeri 4. Noktada 1,14 olarak tespit edilmistir.

6.6. Eyliil Ay1 Ornekleme Noktalar1 indeks Degerleri

Eyliil ayinda yapilan teshisler sonucunda indeks degerleri birinci 6rnekleme degerleri

Tablo 6.11.’de, Ikinci oOrnekleme degerleri Tablo 6.12.°de gosterildigi gibi

hesaplanmustir.
Tablo 6.11. Eyliil ay1 birinci 6rnekleme skor degerleri
NOKTA BMWP BBI TBI ASPT  Chandler  Shannon
1 56 8 8 7 84 1,7
2 38 7 7 7,6 84 1,22
3 29 8 8 7,25 98 0,2
4 41 7 8 6,8 89 1,1
5 33 7 7 55 48 1,38
6 20 6 6 6,6 48 0,92

Eylil ayr 1. ornekleme skor degerlerine gore en yiikksek BMWP skor degeri 1.
Noktada 56 olarak, en diisik BMWP skor degeri 6. Noktada 20 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek BBI skor degeri 1. ve 3. Noktalarda 8 olarak, en diisiik BBI
skor degeri 6. Noktada 6 olarak tespit edilmistir. En yiiksek TBI skor degeri 1., 3. ve
4. Noktalarda 8 olarak, en diisiik TBI skor degeri 6. Noktada 6 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek ASPT skor degeri 2. Noktada 7,6 olarak, en diisiik ASPT skor
degeri 5. Noktada 5,5 olarak tespit edilmistir. En yilksek CHANDLER skor degeri 3.
Noktada 98 olarak, en diisiik CHANDLER skor degeri 5. ve 6. Noktalarda 48 olarak
tespit edilmistir. En yliksek SHANNON skor degeri 1. Noktada 1,7 olarak, en diisiik
SHANNON skor degeri 3. Noktada 0,2 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 6.12. Eyliil ay1 ikinci 6rnekleme skor degerleri

NOKTA BMWP BBI TBI ASPT  Chandler  Shannon
1 58 8 8 7,25 98 1,65
2 32 7 7 4,5 98 1,24
3 22 8 8 7,3 98 0,40
4 34 6 6 6,8 94 0,74
5 32 7 6 8 48 1,36
6 48 7 8 6,8 48 1,23

Eylil ay1 2. 6rnekleme skor degerlerine gore en yiikksek BMWP skor degeri 1.
Noktada 58 olarak, en diisik BMWP skor degeri 3. Noktada 22 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek BBI skor degeri 1. ve 3. Noktalarda 8 olarak, en diisiik BBI
skor degeri 4. Noktada 6 olarak tespit edilmistir. En yiiksek TBI skor degeri 1., 3. ve
6. Noktalarda 8 olarak, en diisiikk TBI skor degeri 4. ve 5. Noktalarda 6 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek ASPT skor degeri 3. Noktada 7,3 olarak, en diisiik ASPT skor
degeri 2. Noktada 4,5 olarak tespit edilmistir. En yiiksek CHANDLER skor degeri 1.,
2. ve 3. Noktalarda 98 olarak, en diisik CHANDLER skor degeri 5. ve 6. Noktalarda
48 olarak tespit edilmistir. En yiilksek SHANNON skor degeri 1. Noktada 1,65
olarak, en diisiik SHANNON skor degeri 3. Noktada 0,40 olarak tespit edilmistir.

6.7. EKim Ay1 Ornekleme Noktalar1 Indeks Degerleri

Ekim ayinda yapilan teshisler sonucunda indeks degerleri birinci 6rnekleme degerleri

Tablo 6.13.de, Ikinci ornekleme degerleri Tablo 6.14.°de gosterildigi gibi

hesaplanmastir.
Tablo 6.13. EKim ay1 birinci 6rnekleme skor degerleri
NOKTA BMWP BBI TBI ASPT Chandler  Shannon
1 58 8 8 7,25 98 1,8
2 40 7 7 6,6 98 1,375
3 a7 7 7 7,8 98 1,6
4 40 7 8 6,6 90 0,66
5 24 6 5 6 46 1,03

6 30 6 6 6 48 1,04
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Ekim ay1 1. ornekleme skor degerlerine gore en yiksek BMWP skor degeri 1.
Noktada 58 olarak, en diisik BMWP skor degeri 5. Noktada 24 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek BBI skor degeri 1. Noktada 8 olarak, en diisiik BBI skor degeri
5. ve 6. Noktada 6 olarak tespit edilmistir. En yiiksek TBI skor degeri 1. ve 4.
Noktalarda 8 olarak, en diisiik TBI skor degeri 6. Noktada 6 olarak tespit edilmistir.
En yiiksek ASPT skor degeri 3. Noktada 7,8 olarak, en diisik ASPT skor degeri 5 ve
6. Noktalarda 6 olarak tespit edilmistir. En yiilksek CHANDLER skor degeri 1., 2. ve
3. Noktalarda 98 olarak, en diisik CHANDLER skor degeri 5. Noktada 46 olarak
tespit edilmistir. En yiiksek SHANNON skor degeri 1. Noktada 1,8 olarak, en diisiik
SHANNON skor degeri 4. Noktada 0,66 olarak tespit edilmistir.

Tablo 6.14. Ekim ay1 ikinci 6rnekleme skor degerleri

NOKTA BMWP BBI TBI ASPT CHANDLER SHANNON
1 53 8 8 6,6 98 1,737
2 47 7 7 58 98 1,66
3 76 8 8 7,6 94 4,38
4 36 6 5 72 94 1,16
5 40 7 7 6,6 46 1,25
6 68 7 8 6,8 48 2

Ekim ay1 2. ornekleme skor degerlerine gore en yiikksek BMWP skor degeri 3.
Noktada 76 olarak, en diisik BMWP skor degeri 4. Noktada 36 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek BBI skor degeri 1. ve 3. Noktalarda 8 olarak, en diisiik BBI
skor degeri 4. Noktada 6 olarak tespit edilmistir. En yiiksek TBI skor degeri 1., 3. ve
6. Noktalarda 8 olarak, en diisiik TBI skor degeri 4. Noktada 5 olarak tespit
edilmistir. En yiikksek ASPT skor degeri 3. Noktada 7,6 olarak, en diisiik ASPT skor
degeri 2. Noktada 5,8 olarak tespit edilmistir. En yiiksek CHANDLER skor degeri 1.
ve 2. Noktalarda 98 olarak, en diisik CHANDLER skor degeri 5. Noktada 46 olarak
tespit edilmistir. En yiiksek SHANNON skor degeri 3. Noktada 4,38 olarak, en
diisiik SHANNON skor degeri 4. Noktada 1,16 olarak tespit edilmistir.
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6.8. indekslerin Noktalara Gore Degerlendirilmesi

Ornekleme Noktalarinin aylara gore TBI skor degerleri incelendiginde En yiiksek
skor degeri 1. Nokta 9 skor degeri ile Temmuz ayinda tespit edilmistir. En diisiik
skor degeri 5 olarak tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda yaz aylarinda skor
degerlerinde artis gdzlenmistir. Tablo 6.15.’de TBI degerleri verilmektedir.

Tablo 6.15. TBI skor degerleri
TBI

1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5 Nokta 6. Nokta

May.01 5 6 7 5 5 7
May.02 8 7 8 8 5 5
Haz.01 8 6 8 6 8 7
Haz.02 7 7 7 6 6 5
Tem.01 9 7 7 5 6 7
Tem.02 8 7 7 8 6 5
Agu.01 8 7 8 7 8 7
Agu.02 8 7 7 7 8 7
Eyl.01 8 7 8 8 7 6
Eyl.02 8 7 8 6 6 8
Eki.01 8 7 7 8 5 6
Eki.02 8 7 8 5 7 8

Birinci Noktanin TBI degerleri incelendiginde En yiiksek TBI degerine Temmuz
aymda yapilan ilk drneklemede ulasmistir. En diisiik TBI degeri ise Mayis ayinda
yapilan ilk Orneklemede gdzlenmistir. Ikinci Noktann TBI  degerleri
degerlendirildiginde en yiiksek TBI degeri, Mayis ay1 ikinci 6rnekleme sirasinda ve
Haziran ay1 ikinci 6rneklemeden sonraki her 6rneklemede 7 olarak tespit edilmistir.
En diisiik TBI degeri ise Mayis ayinda yapilan ilk érneklemede ve Haziran ayinda
yapilan ikinci Orneklemede gozlenmistir. Uciincii Noktanin TBI degerlerinin
ornekleme zamanlar1 incelendiginde en yiiksek TBI degeri 8 olarak tespit edilmistir.
En diisik TBI degeri ise 7 olarak tespit edilmistir. Dordiincii Noktamin TBI
degerlerinin 6rnekleme zamanlari incelendiginde en yiiksek TBI degeri 8 olarak
grafikte gosterildigi zamanlarda ulasmistir. En diisiik TBI degeri ise Mayis, Temmuz
ve Ekim aylarinda &rneklemelerde 5 olarak gozlenmistir. Besinci Noktanin TBI

degerleri 6rnekleme zamanlar1 incelendiginde en yiiksek TBI degeri 8 olarak Tablo
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6.15.de gosterildigi zamanlarda ulasmistir. En diisiik TBI degeri ise Mayzs, ve Ekim
aylarinda orneklemelerde 5 olarak gdzlenmistir. Altinct Noktanin TBI degerleri
degerlendirildiginde en yiiksek TBI degeri 8 olarak tespit edilmistir. En diisiik TBI
degeri ise Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda Orneklemelerde 5 olarak

gozlenmistir.

Noktalarin TBI degerleri incelendiginde Birinci Nokta en yiiksek skor degerini alan

nokta olarak goriilmektedir.

Birinci Noktanin TBI degerleri Sekil 6.1.’de verilmektedir.

1. Nokta
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Sekil 6.1. Birinci 6rnekleme noktas1 TBI degerleri

Birinci Ornekleme Noktas1 TBI degerleri Sekil 6.1.’de goriildiigii gibi Temmuz ay1
2. Orneklemeden sonra sabit kalarak 8 TBI degeri goriilmiistiir. Ortalama TBI degeri
8 olarak tespit edilmistir.
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Ikinci Noktanm TBI degerleri Sekil 6.2.’de verilmektedir.

2. Nokta

—o— 2. Nokta

O FL, N WM OUILOO N O OO

SIS ISLESIS IS
IRy &@,@ &@@ > Ygg’ PR

Sekil 6.2. Ikinci érnekleme noktas1 TBI degerleri

Ikinci Ornekleme Noktas1 TBI degerleri Sekil 6.2.’de goriildiigii gibi Haziran ay1 2.
Orneklemeden sonra sabit kalarak 7 TBI degeri goriilmiistiir. Ortalama TBI degeri 7

olarak tespit edilmistir.

Uciincii Noktanin TBI degerleri Sekil 6.3.”de verilmektedir.

3. Nokta
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Sekil 6.3. Ugiincii 6rnekleme noktas: TBI degerleri

Ugiincii Ornekleme Noktas: TBI degerleri Sekil 6.3.”de goriildiigii gibi 7 ve 8 TBI
degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama TBI degeri 8 olarak tespit edilmistir.
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Dérdiincii Noktanin TBI degerleri Sekil 6.4."de verilmektedir.
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Sekil 6.4. Dordiincii 6rnekleme noktast TBI degerleri

Dérdiincii Ornekleme Noktas1 TBI degerleri Sekil 6.4.’de goriildiigii gibi 5 ve 8 TBI
degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama TBI degeri 7 olarak tespit edilmistir.

Besinci Noktanin TBI degerleri Sekil 6.5.’de verilmektedir.
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Sekil 6.5. Besinci 6rnekleme noktas1 TBI degerleri

Besinci Ornekleme Noktas1 TBI degerleri Sekil 6.5.’de goriildiigii gibi 5 ve 8 TBI
degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama TBI degeri 7 olarak tespit edilmistir.
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Altinc1 Noktanin TBI degerleri Sekil 6.6.’da verilmektedir.

6. Nokta
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Sekil 6.6. Altinci 6rnekleme noktas: TBI degerleri

Altinc1 Ornekleme Noktas1 TBI degerleri Sekil 6.6.’da goriildiigii gibi 5 ve 8 TBI
degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama TBI degeri 6 olarak tespit edilmistir.

Ornekleme Noktalarinin aylara goére BBI skor degerleri incelendiginde En yiiksek
skor degeri 1. Nokta 9 skor degeri ile Haziran ayinda tespit edilmistir. En diisiik skor
degeri 4 olarak tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda sonbahar aylarinda skor

degerlerinde artis gdzlenmistir. Tablo 6.16.’da BBI degerleri verilmektedir.
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Tablo 6.16. BBI skor degerleri
BBI

1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4.Nokta 5 Nokta 6. Nokta

I
ol

May.01
May.02
Haz.01
Haz.02
Tem.01
Tem.02
Agu.0l1
Agu.02
Eyl.01
Eyl.02
Eki.01
Eki.02

O O O O O 0 00 W —~ © 00
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O ~N 0 0 ~ 0 0 0 ~ ~ 0
O N O NN oo oo N O
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Birinci Noktanin BBI degerlerinin érnekleme zamanlar1 gosterildigi gibi dagilmistir.
En yiiksek BBI degeri 9 olarak Tablo 6.16.’da gosterildigi zamanlarda ulasmistir. En
diisiik BBI degeri ise Mayis ay1 ilk 6rneklemelerde 4 olarak gdzlenmistir. Ikinci
Noktanin BBI degerleri en yiiksek BBI degeri 8 olarak, Mayis ay1 ikinci érnekleme
zamaninda ulasmistir. En diisiik BBI degeri ise Mayis ve Temmuz aylarinda 6 olarak
gozlenmistir.  Ugiincii  Noktanin BBI  degerlerinin  &rnekleme  zamanlar
degerlendirildiginde en yiiksek BBI degeri 8 olarak gosterildigi zamanlarda
ulasmistir. En diisiik BBI degeri 7 olarak gozlenmistir. Dérdiincii Noktanin BBI
degerlerine bakildiginda en yiiksek BBI degeri 8 olarak Tablo6.16.’da gosterildigi
zamanlarda ulasmistir. En diisik BBI degeri ise Mayis ay1 ilk &rneklemelerde 5
olarak gozlenmistir. Besinci Noktanin BBI degerlerinin 6rnekleme zamanlari
gosterildigi gibi dagilmistir. En yiiksek BBI degeri 8 olarak tespit edilmistir. En
diisiik BBI degeri ise Mayis ay1 ilk drneklemelerde 5 olarak gdzlenmistir. Altinci
Noktanin BBI degerlerinde en yiiksek BBI degeri 8 olarak en diisiik BBI degeri ise 5

olarak gozlenmistir.

Noktalarin ortalama BBI degerleri incelendiginde Birinci nokta en yiiksek skor

degerini alan nokta olarak goriilmektedir.
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Birinci Noktanin BBI degerleri Sekil 6.7.’de verilmektedir.

1. Nokta
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Sekil 6.7. Birinci érnekleme noktas1 BBI degerleri

Birinci Ornekleme Noktas1 BBI degerleri Sekil 6.7.’de goriildiigii gibi 4 ve 9 BBI
degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama BBI degeri 8 olarak tespit edilmistir.

Ikinci Noktanm BBI degerleri Sekil 6.8."de verilmektedir.
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Sekil 6.8. Ikinci &rnekleme noktas1 BBI degerleri

Ikinci Ornekleme Noktast BBI degerleri Sekil 6.8.’de goriildiigii gibi 6 ve 8 BBI
degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama BBI degeri 7 olarak tespit edilmistir.
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Uciincii Noktanin BBI degerleri Sekil 6.9.’da verilmektedir.

3. Nokta
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Sekil 6.9. Ugiincii 6rnekleme noktas: BBI degerleri

Ugiincii Ornekleme Noktas1 BBI degerleri Sekil 6.9.’da gériildiigii gibi 7 ve 8 BBI
degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama BBI degeri 7 olarak tespit edilmistir.

Dordiincti Noktanin BBI degerleri Sekil 6.10.’da verilmektedir.
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Sekil 6.10. Dérdiincii 6rnekleme noktas1 BBI degerleri

Dérdiincii Ornekleme Noktast BBI degerleri Sekil 6.10.’da goriildiigii gibi 5 ve 8
BBI degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama BBI degeri 7 olarak tespit

edilmistir.
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Besinci Noktanin BBI degerleri Sekil 6.11.’de verilmektedir.
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Sekil 6.11. Besinci 6rnekleme noktast BBI degerleri

Besinci Ornekleme Noktas1 BBI degerleri Sekil 6.11.’de goriildiigii gibi 5 ve 8 BBI
degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama BBI degeri 7 olarak tespit edilmistir.

Altinc1 Noktanin BBI degerleri Sekil 6.12.’de verilmektedir.

6. Nokta
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Sekil 6.12. Altinct 6rnekleme noktast BBI degerleri

Altinct Ornekleme Noktas1 BBI degerleri Sekil 6.12.’de goriildiigii gibi 5 ve 7 BBI
degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama BBI degeri 6 olarak tespit edilmistir.
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Ornekleme Noktalarmin aylara gore BMWP skor degerleri incelendiginde En yiiksek
skor degeri 1. Nokta 81 skor degeri ile Agustos ayinda tespit edilmistir. En diisiik
skor degeri 10 olarak tespit edilmistir. BMWP skor degerlerinde genel olarak
bakildiginda homojen bir dagilim gozlenmemistir. Tablo 6.17.de BMWP skor

degerleri verilmektedir.

Tablo 6.17. BMWP skor degerleri

BMWP
1. Nokta 2. Nokta 3.Nokta 4.Nokta 5Nokta 6. Nokta
May.01 25 29 38 18 10 16
May.02 68 55 66 42 51 31
Haz.01 62 44 45 50 62 14
Haz.02 43 37 50 48 41 10
Tem.01 78 29 40 25 52 28
Tem.02 57 33 46 42 49 10
Agu.0l 81 36 37 35 62 17
Agu.02 81 37 34 28 46 17
Eyl.01 56 38 29 41 33 20
Eyl.02 58 32 22 34 32 48
Eki.01 58 40 a7 40 24 30
Eki.02 53 47 76 36 40 68

Birinci Noktanin BMWP degerlerinin 6rnekleme zamanlar1 gosterildigi gibi
dagilmigtir. En yiiksek BMWP degeri 81 olarak Tablo 6.17.’de gosterildigi
zamanlarda ulasmistir. En diisik BMWP degeri ise 25 olarak mayis ayinda
gbzlenmistir. Tkinci Noktanin BMWP degerleri en yiiksek BMWP degeri 55 olarak,
Mayis ayi ikinci ornekleme zamaninda ulagmigtir. En diisik BMWP degeri ise 29
olarak gozlenmistir. Uciincii Noktanin BBI degerlerinin 6rnekleme zamanlar
degerlendirildiginde en yiiksek BMWP degeri 76 olarak gosterildigi zamanlarda
ulasmistir. En diisik BMWP degeri 22 olarak goézlenmistir. Dordiincii Noktanin
BMWP degerlerine bakildiginda en yiiksek BMWP degeri 50 olarak Tablo 6.17.’de
gosterildigi zamanlarda ulasmistir. En diisik BMWP degeri ise Mayis ayr ilk
orneklemelerde 18 olarak gozlenmistir. Besinci Noktanin BMWP degerlerinin
ornekleme zamanlar1 gosterildigi gibi dagilmistir. En yiiksek BMWP degeri 62
olarak tespit edilmistir. En diisik BMWP degeri ise Mayis ayi ilk drneklemelerde 10
olarak gdzlenmistir. Altinct Noktanin BMWP degerlerinde en yiikksek BMWP degeri
68 olarak en diisik BMWP degeri ise 10 olarak gbzlenmistir.
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Birinci Noktanin BMWP degerleri Sekil 6.13.’de verilmektedir.
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Sekil 6.13. Birinci noktanin ortalama BMWP skor degerleri

Birinci Ornekleme Noktast BMWP degerleri Sekil 6.13.’de goriildiigii gibi 25 ve 81
BMWP degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama BMWP degeri 60 olarak tespit

edilmistir.

Ikinci Noktanin BMWP degerleri Sekil 6.14.’de verilmektedir.
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Sekil 6.14. Tkinci noktanin ortalama BMWP skor degerleri
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Ikinci Ornekleme Noktast BMWP degerleri Sekil 6.14.’de goriildiigii gibi 29 ve 55
BMWP degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama BMWP degeri 38 olarak tespit

edilmistir.

Ucgiincii Noktanin BMWP degerleri Sekil 6.15.de verilmektedir.
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Sekil 6.15. Ugiincii noktanin ortalama BMWP skor degerleri

Ucgiincii Ornekleme Noktast BMWP degerleri Sekil 6.15.”de goriildiigii gibi 22 ve 76
BMWP degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama BMWP degeri 44 olarak tespit
edilmistir.

Dordiincii Noktanin BMWP degerleri Sekil 6.16.’da verilmektedir.
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Sekil 6.16. Dordiincii noktanin ortalama BMWP skor degerleri
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Dérdiincii Ornekleme Noktast BMWP degerleri Sekil 6.16."de goriildiigii gibi 18 ve
50 BMWP degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama BMWP degeri 36 olarak
tespit edilmistir.

Besinci Noktanin BMWP degerleri Sekil 6.17.’de verilmektedir.
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Sekil 6.17. Besinci noktanin ortalama BMWP skor degerleri

Besinci Ornekleme Noktast BMWP degerleri Sekil 6.17.’de goriildiigii gibi 10 ve 62
BMWP degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama BMWP degeri 41 olarak tespit

edilmistir.

Altinc1 Noktanin BMWP degerleri Sekil 6.18.de verilmektedir.
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Sekil 6.18. Altinci noktanin ortalama BMWP skor degerleri
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Ikinci Noktasst BMWP degerleri Sekil 6.18.’de goriildiigii gibi 10 ve 68 BMWP
degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama BMWP degeri 25 olarak tespit
edilmistir. Noktalarin ortalama BMWP degerleri incelendiginde Birinci nokta en

yiiksek skor degerini alan nokta olarak goriilmektedir.

Ornekleme Noktalarinin aylara gére ASPT skor degerleri incelendiginde En yiiksek
skor degeri 3. Nokta 11,5 skor degeri ile Temmuz ayinda tespit edilmistir. En diisiik
skor degeri 3,4 olarak tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda Agustos ayinda
skor degerlerinde artis gézlenmistir. Tablo 6.18.’de ASPT degerleri verilmektedir.

Tablo 6.18. ASPT skor degerleri

ASPT
1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5 Nokta 6. Nokta
May.01 6,25 5,8 7,6 6 5 8
May.02 6,18 6,8 8,25 7 7,2 6,2
Haz.01 7,75 7.3 7,5 5 6,8 7
Haz.02 7,1 7.4 8,3 6,8 6,8 5
Tem.01 7,8 5,8 8 6,25 6,5 7
Tem.02 6,3 6,6 115 7 7 7
Agu.01 7.3 6 52 7 6,2 34
Agu.02 7,3 9,2 6,8 7 9,2 34
Eyl.01 7 7,6 7,25 6,8 55 6,6
Eyl.02 7,25 45 7,3 6,8 8 6,8
Eki.01 7,25 6,6 7,8 6,6 6 6
Eki.02 6,6 58 7,6 7,2 6,6 6,8

Birinci Noktanin ASPT degerlerinin 6rnekleme zamanlar1 gosterildigi gibi
dagilmistir. En yiiksek ASPT degeri 7,8 olarak Temmuz ayinda ulagsmistir. En diisiik
ASPT degeri ise 6,18 olarak Mayis aymda gozlenmistir. Ikinci Noktanin ASPT
degerleri en yiiksek ASPT degeri 9,20larak, Agustos ay1 ikinci drnekleme zamaninda
ulasmistir. En diisiik ASPT degeri ise 4,5 olarak gdzlenmistir. Ugiincii Noktanin
ASPT degerlerinin O6rnekleme zamanlar1 degerlendirildiginde en yiiksek ASPT
degeri 11,5 olarak gosterildigi zamanlarda ulagmistir. En diisik ASPT degeri 5,2
olarak gozlenmistir. Dordiinci Noktanin ASPT degerlerine bakildiginda en yiiksek
ASPT degeri 7,2 olarak Ekim ayinda ulasmistir. En diisiik ASPT degeri ise 5 olarak

Haziran ayinda gozlenmistir. Besinci Noktanin ASPT degerlerinin 6rnekleme
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zamanlar1 incelendiginde en yliksek ASPT degeri 9,2 olarak tespit edilmistir. En
diisiik ASPT degeri ise Mayis ay1 ilk 6rneklemelerde 5 olarak gozlenmistir. Altinci
Noktanin ASPT degerlerinde en yiiksek ASPT degeri 8 olarak Mayis ayinda en
diisiik ASPT degeri ise 3,4 olarak Agustos ayinda gézlenmistir.

Noktalarin ortalama ASPT degerleri incelendiginde Uciincii nokta en yiiksek skor

degerini alan nokta olarak goriilmektedir.

Birinci Noktanin ASPT degerleri Sekil 6.19.”da verilmektedir.
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Sekil 6.19. Birinci noktanin ortalama ASPT skor degerleri

Birinci Ornekleme Noktas1 ASPT degerleri Sekil 6.19.’da goriildiigii gibi 6,18 ve
7,75 ASPT degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama ASPT degeri 7 olarak
tespit edilmistir.
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Ikinci Noktanm ASPT degerleri Sekil 6.20.’de verilmektedir.
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Sekil 6.20. Tkinci noktanin ortalama ASPT skor degerleri

Ikinci Ornekleme Noktas1 ASPT degerleri Sekil 6.20.’de goriildiigii gibi 5,8 ve 9,2
ASPT degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama ASPT degeri 6,6 olarak tespit

edilmistir.

Ugiincii Noktanin ASPT degerleri Sekil 6.21.’de verilmektedir.
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Sekil 6.21. Ugiincii noktanin ortalama ASPT skor degerleri

Ucgiincii Ornekleme Noktas1 ASPT degerleri Sekil 6.21.°de goriildiigii gibi 5,2 ve
11,5 ASPT degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama ASPT degeri 7,7 olarak
tespit edilmistir.
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Dordiincii Noktanin ASPT degerleri Sekil 6.22.’de verilmektedir.
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Sekil 6.22. Dordiincii noktanin ortalama ASPT skor degerleri

Dérdiincii Ornekleme Noktast ASPT degerleri Sekil 6.22.°de goriildiigii gibi 5 ve 7,2
ASPT degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama ASPT degeri 6,6 olarak tespit

edilmistir.

Besinci Noktanin ASPT degerleri Sekil 6.23.’de verilmektedir.
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Sekil 6.23. Besinci noktanin ortalama ASPT skor degerleri

Besinci Ornekleme Noktast ASPT degerleri Sekil 6.23.’de goriildiigii gibi 5 ve 9,2
ASPT degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama ASPT degeri 6,73 olarak tespit

edilmistir.



Altinc1 Noktanin ASPT degerleri Sekil 6.24.’de verilmektedir.
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Sekil 6.24. Altinci noktanin ortalama ASPT skor degerleri
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Altinc1 Ornekleme Noktast ASPT degerleri Sekil 6.24.’de goriildiigii gibi 3,4 ve 8
ASPT degerlerinde dalgalanma halindedir. Ortalama ASPT degeri 5,7 olarak tespit

edilmistir.

Ornekleme Noktalarinin aylara gore Chandler skor degerleri incelendiginde En

yiiksek skor degeri 98 olarak tespit edilmistir. En diisiik skor degeri 46 olarak tespit

edilmistir. Genel olarak bakildiginda Haziran ve Agustos aylarinda skor degerlerinde

artis gozlenmistir. Tablo6.19.’da TBI degerleri verilmektedir.

Tablo 6.19. CHANDLER Biyotik indeksi skor degerleri

Chandler
1.nokta 2. nokta 3. nokta 4. nokta 5. nokta 6. nokta
May.01 48 90 98 48 48 94
May.02 98 90 98 94 94 94
Haz.01 98 90 84 98 94 94
Haz.02 48 84 84 90 94 46
Tem.01 98 98 84 90 94 46
Tem.02 98 46 98 94 94 48
Agu.01 98 89 98 94 94 89
Agu.02 98 89 98 89 48 48
Eyl.01 84 84 98 89 48 48
Eyl.02 98 98 98 94 48 48
Eki.01 98 98 98 90 46 48
Eki.02 98 98 94 94 46 48
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Birinci Noktanin CHANDLER degerlerinin 6rnekleme zamanlar1 gosterildigi gibi
dagilmistir. En yiiksek CHANDLER degeri 98 olarak tespit edilmistir. En diisiik
CHANDLER degeri ise 48 olarak Mayis ayinda gozlenmistir. Ikinci Noktanin
CHANDLER degerleri en yiiksek CHANDLER degeri 98 olarak, en diisiik
CHANDLER degeri ise 46 olarak gozlenmistir. Ugiincii Noktanin CHANDLER
degerlerinin Ornekleme zamanlar1 degerlendirildiginde en yiikksek CHANDLER
degeri 98 olarak gosterildigi zamanlarda ulasmistir. En diisik CHANDLER degeri
84 olarak gozlenmistir. Dordiincii Noktanin CHANDLER degerlerine bakildiginda
en yiiksek CHANDLER degeri 98 olarak tespit edilmistir. En diisik CHANDLER
degeri ise 48 olarak gozlenmistir. Besinci Noktanin CHANDLER degerlerinin
ornekleme zamanlart incelendiginde en yiiksek CHANDLER degeri 94 olarak tespit
edilmistir. En diisik CHANDLER degeri ise 46 olarak gozlenmistir. Altinci
Noktanin CHANDLER degerlerinde en yliksek CHANDLER degeri 94 olarak Mayis
aymda en diisiik CHANDLER degeri ise 46 olarak tespit edilmistir.

Noktalarin ortalama CHANDLER degerleri incelendiginde Ugiincii Nokta en yiiksek

skor degerini alan nokta olarak goriilmektedir.

Birinci Noktanin CHANDLER degerleri Sekil 6.25.’de verilmektedir.
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Sekil 6.25. Birinci noktanin Chandler skor degerleri

Birinci Ornekleme Noktast CHANDLER degerleri Sekil 6.25."de goriildiigii gibi 48
ve 98 CHANDLER degerlerinde dalgalanma halindedir.



Ikinci Noktanin CHANDLER degerleri Sekil 6.26.’da verilmektedir.
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Ikinci Ornekleme Noktast CHANDLER degerleri Sekil 6.26.’da goriildiigii gibi 46

Sekil 6.26. Tkinci noktanin Chandler skor degerleri

ve 98 CHANDLER degerlerinde dalgalanma halindedir.

Ucgiincii Noktanin CHANDLER degerleri Sekil 6.27.’de verilmektedir.
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Ucgiincii Ornekleme Noktast CHANDLER degerleri Sekil 6.27.’de goriildiigii gibi 84

Sekil 6.27. Ugiincii noktanin Chandler skor degerleri

ve 98 CHANDLER degerlerinde dalgalanma halindedir.




Dérdiincii Noktanin CHANDLER degerleri Sekil 6.28.”de verilmektedir.
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Sekil 6.28. Dordiincii noktanin Chandler skor degerleri
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Dérdiincii Ornekleme Noktast CHANDLER degerleri Sekil 6.28.’de goriildiigii gibi
48 ve 98 CHANDLER degerlerinde dalgalanma halindedir.

Besinci Noktanin CHANDLER degerleri Sekil 6.29.’da verilmektedir.
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Sekil 6.29. Besinci noktanin Chandler skor degerleri

Besinci Ornekleme Noktast CHANDLER degerleri Sekil 6.29.da goriildiigii gibi 46
ve 94 CHANDLER degerlerinde dalgalanma halindedir.



Altinc1 Noktanin CHANDLER degerleri Sekil 6.30.’da verilmektedir.
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Sekil 6.30. Altinc1 noktanin Chandler skor degerleri
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Altinct Ornekleme Noktast CHANDLER degerleri Sekil 6.30.’da goriildiigii gibi 46

ve 98 CHANDLER degerlerinde dalgalanma halindedir.

Ornekleme Noktalarinin aylara gére SHANNON skor degerleri incelendiginde En

yiiksek skor degeri 4,38 olarak tespit edilmistir. En diislik skor degeri 0,2 olarak

tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda Ekim aymda skor degerlerinde artis
gozlenmistir. Tablo 6.20.’de SHANNON degerleri verilmektedir.

Tablo 6.20. Shannon Indeksi

1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4.Nokta 5.Nokta 6.Nokta

May.01 1,22 1,44 1,58 0,34 0,69 0,48
May.02 1,88 2,74 1,7 1,48 1,85 1

Haz.01 1,86 1,36 1,6 1,34 2,05 0,63
Haz.02 1,46 1,26 1,7 1,4 1,64 0,64
Tem.01 1,93 1,36 1,39 0,78 2,09 1,19
Tem.02 2,94 1,4 1,34 0,38 1,8 1

Agu.01 1,95 5,6 1,06 1,83 2,18 1,23
Agu.02 1,45 1,35 15 1,14 1,47 1,35
Eyl.01 1,7 1,22 0,2 1,1 1,38 0,92
Eyl.02 1,65 1,24 0,4 0,74 1,36 1,23
Eki.01 1,8 1,37 1,6 0,66 1,03 1,04
Eki.02 1,73 1,66 4,38 1,16 1,25 2

Birinci Noktanin SHANNON degerlerinin 6rnekleme zamanlar1 gosterildigi gibi
dagilmistir. En yliksek SHANNON degeri 2,94 olarak tespit edilmistir. En diisiik
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SHANNON degeri ise 1,65 olarak tespit edilmistir. Ikinci Noktanin SHANNON
degerleri en yliksek SHANNON degeri 5,6 olarak, en diisik SHANNON degeri ise
1,22 olarak gdzlenmistir. Ugiincii Noktanin SHANNON degerlerinin 6rnekleme
zamanlar1 degerlendirildiginde en yiikksek SHANNON degeri 4,38 olarak gosterildigi
zamanlarda ulagsmistir. En diisik SHANNON degeri 0,2 olarak godzlenmistir.
Dordiincii Noktanin SHANNON degerlerine bakildiginda en yiiksek SHANNON
degeri 1,83 olarak tespit edilmistir. En diisik SHANNON degeri ise 0,34 olarak
gozlenmistir. Besinci Noktanin SHANNON degerlerinin  6rnekleme zamanlari
incelendiginde en yiiksek SHANNON degeri 2,18 olarak tespit edilmistir. En diisiik
SHANNON degeri ise 0,69 olarak gozlenmistir. Altinct Noktanin SHANNON
degerlerinde en yiilksek SHANNON degeri 1,35 olarak, en diisik SHANNON degeri
ise 0,48 olarak tespit edilmistir.

Noktalarin ortalama SHANNON degerleri incelendiginde Birinci ve ikinci

Noktalarin en yiiksek skor degerini alan noktalar olarak goriilmektedir.

Birinci Noktanin SHANNON degerleri Sekil 6.31.”de verilmektedir.
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Sekil 6.31. Birinci noktanin Shannon skor degerleri

Birinci Ornekleme Noktast SHANNON degerleri Sekil 6.31.°de goriildiigii gibi 1,65
ve 2,94 SHANNON degerlerinde dalgalanma halindedir. Birinci Ornekleme Noktas1
Ortalama SHANNON degeri 1,8dir.
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Ikinci Noktanin SHANNON degerleri Sekil 6.32."de verilmektedir.
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Sekil 6.32. Tkinci noktanm Shannon skor degerleri

Ikinci Ornekleme Noktast SHANNON degerleri Sekil 6.32.’de goriildiigii gibi 1,22
ve 5,6 SHANNON degerlerinde dalgalanma halindedir. Ikinci Ornekleme Noktasi
Ortalama SHANNON degeri 1,8 dir.

Ugiincii Noktanin SHANNON degerleri Sekil 6.33.’de verilmektedir.
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Sekil 6.33. Ugiincii noktanin Shannon skor degerleri

Ucgiincii Ornekleme Noktast SHANNON degerleri Sekil 6.33.’de goriildiigii gibi 0,2
ve 4,38 SHANNON degerlerinde dalgalanma halindedir. Ugiincii Ornekleme Noktasi
Ortalama SHANNON degeri 1,5°dir.
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Dordiincii Noktanin SHANNON degerleri Sekil 6.34.’de verilmektedir.
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Sekil 6.34. Dordiincii noktanin Shannon skor degerleri

Dérdiincii Ornekleme Noktast SHANNON degerleri Sekil 6.34.’de goriildiigii gibi
0,34 ve 1,83 SHANNON degerlerinde dalgalanma halindedir. Dordiincii Ornekleme
Noktas1 Ortalama SHANNON degeri 1,02’dir.

Besinci Noktanin SHANNON degerleri Sekil 6.35.’de verilmektedir.
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Sekil 6.35. Besinci noktanin Shannon skor degerleri

Besinci Ornekleme Noktast SHANNON degerleri Sekil 6.35.’de gériildiigii gibi 0,69
ve 2,18 SHANNON degerlerinde dalgalanma halindedir. Besinci Ornekleme Noktasi
Ortalama SHANNON degeri 1,6°d1r.
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Altinct Noktanin SHANNON degerleri Sekil 6.36.”da verilmektedir.
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Sekil 6.36. Altinct noktanin Shannon skor degerleri

Altinc1 Ornekleme Noktas1 SHANNON degerleri Sekil 6.36.’da goriildiigii gibi 0,48
ve 2 SHANNON degerlerinde dalgalanma halindedir. Altinci Ornekleme Noktasi
Ortalama SHANNON degeri 1,1’dir.

6.9. indeks Degerleri Kalite Simiflar

Mudurnu Nehri i¢in kullanilan biyotik indekslerden TBI, BBI ve Shannon
indekslerinin galisma alani ig¢in uygun oldugu belirlenmistir. Biyolojik analizler
sonucunda, c¢alisma alaninda 29 adet bentik makroinvertebrat familyas1 tespit

edilmistir.

Noktalarin Ortalama TBI degerleri ve degerler sonucunda tespit edilen kalite siniflar

Tablo 6.21.’de verilmistir.

Tablo 6.21. Noktalarin TBI ortalama indeks degerleri ve kalite smniflar

NOKTA TBI Kalite Sinifi
1 8 1B
2 7 2
3 8 1B
4 7 2
5 7 2
6 6 2
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TBI Skor Degerleri ile olusturulan kalite siniflarinda Birinci ve Ugiincii Noktalar 1B
Kalite sinifi olarak tespit edilmistir. Diger Noktalar 2. Sinif olarak tespit edilmistir.
TBI Ortalama degerlerinin siitiin grafigi Sekil 6.37°de verilmistir.
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Sekil 6.37. Noktalarin ortalama TBI

Noktalarin Ortalama BBI degerleri ve degerler sonucunda tespit edilen kalite siniflari

Tablo 6.22.’de verilmistir.

Tablo 6.22. Noktalarin ortalama BBI ve kalite siniflari
NOKTA BBI Kalite Sinifi
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BBI Skor Degerleri ile olusturulan kalite siniflarinda Noktalar 2. Kalite sinifi olarak
tespit edilmistir. Yalnizca Altinct Nokta 3. Sinif olarak tespit edilmistir. BBI

Ortalama degerlerinin siitiin grafigi Sekil 6.38.’de verilmistir.
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Sekil 6.38. Noktalarin ortalama BBI degerleri
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Noktalarin Ortalama BMWP degerleri ve degerler sonucunda tespit edilen kalite
smiflar1 Tablo 6.23.’de verilmistir.

Tablo 6.23. Noktalarin BMWP ortalama indeks degerleri ve kalite siniflari

NOKTA BMWP Kalite Sinifi
1 60 1B
2 38 2
3 44 1B
4 36 2
5 42 1B
6 26 2

BMWP Skor Degetleri ile olusturulan kalite siniflarinda Birinci, Ugiincii ve Besinci
Noktalar 1B Kalite sinifi olarak tespit edilmistir. Diger Noktalar 2. Smif olarak tespit
edilmistir. BMWP Ortalama degerlerinin siitiin grafigi Sekil 6.39.” da verilmistir.
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Sekil 6.39. Noktalarin ortalama BMWP degerleri
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Noktalarin Ortalama ASPT degerleri ve degerler sonucunda tespit edilen kalite

siniflar1 Tablo 6.24.’de verilmistir.

Tablo 6.24. Noktalarin ortalama ASPT ve kalite siiflari

NOKTA ASPT Kalite Siniflari
1 7 1
2 6,6 1
3 7,7 1
4 6,6 1
5 6,73 1
6 57 2

ASPT Skor Degerleri ile olusturulan kalite siniflarinda Noktalar 1. Kalite sinifi

olarak tespit edilmistir. Yalnizca Altinci Nokta 2. Sinif olarak tespit edilmistir. ASPT

Ortalama degerlerinin siitiin grafigi Sekil 6.40.’da verilmistir.
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Sekil 6.40. Noktalarin ASPT degerleri grafigi
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Noktalarin Ortalama SHANNON degerleri ve degerler sonucunda tespit edilen kalite

siniflar1 Tablo 6.25.’de verilmistir.

Tablo 6.25. SHANNON Indeksi Siniflart

NOKTA SHANNON Siniflart
1 1,8 3
2 1,8 3
3 15 3
4 1,02 3
5 1,6 3
6 11 3

SHANNON Skor Degerleri ile olusturulan kalite siniflarinda Noktalar 3. Kalite sinifi
olarak tespit edilmistir. SHANNON Ortalama degerlerinin siitiin grafigi Sekil
6.41.°de verilmistir.
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SHANNON
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Sekil 6.41. Noktalarin SHANNON degerleri grafigi

6.10.Model Calismasi

Alt1 ay boyunca yaptigimiz c¢aligmada aldigimiz Makroinvertebrat ornekleri ile
birlikte ayn1 giin, ayn1 noktalardan ve ayni saatlerde alinan su 6rneklerinin kimyasal
analizleri arasindaki baglantiyr incelemek amaciyla veriler SPSS ( Statistical Package

for The Social Sciences) versiyon 21 programi kullanilarak degerlendirilmistir.

SPSS programi yardimiyla t-testi uygulamasi yapilmistir. %5 ve anlam seviyesi sinir
degerdir ve bu degerin altindaki degerlerin anlamli oldugu, bu degerin iistiindeki
degerlerin ise anlamsiz oldugu sonucuna varilmistir. Bu yontem sayesinde, Olgiilen
kimyasal ve organik parametreler ile makroinvertebrat familyalar1 arasindaki iliski

tespit edilmistir.

Grup varyanslarinin homojenligini test etmede Levene testi kullanilmistir. Levene
testi: Gruplar iki ve daha fazla oldugunda uygulanir. Yani Bagimsiz gruplardaki t test
ve Anova testinde kullanilir. Grup adedinin tek oldugu bagimli gruplardaki t testinde
kullanilmaz. Levene testi sonucunda bulunan Anlamlilik (p) degerine bakilir. Bu
deger 0.05’ten biiyiikk ise fark yoktur, gruplar arasinda farklilik yoktur. Yani

varyanslar esittir (homojen) sonucuna varilir.
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Bu calisma ile kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak makroinvertebrat

popiilasyonlarindaki degisim arastirilmigtir.

Hipotezler sOyle olusturulmustur.

Ho: Biyolojik parametrenin (canlinin) olup olmamasi kimyasal parametrelerin

bliytikliiglinden etkilenmemektedir.

Hi: Biyolojik parametrenin (canlinin) olup olmamasi kimyasal parametrelerin

biiyiikliigiinden etkilenmektedir.

6.10.1. Kimyasal parametrelerin degisimine gore biyolojik parametrelerdeki

degisimin testi

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Agriidae familyasi popiilasyonun

degisimi Tablo 6.26.’da ve Tablo 6.27.’de verilmistir.



Tablo 6.26. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Agriidae familyasi popiilasyonun degigimi

Grup Istatistikleri

Agriidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
0 58 18,69828 3,137129 411925
Sicaklik
1 14 18,46429 2,996564 ,800865
0 58 6,98276 ,295663 ,038823
pH
1 14 7,14286 ,363137 ,097052
0 58 ,37040 ,288417 ,037871
TKN
1 14 43671 ,244806 ,065427
0 58 1,06791 6,806562 ,893745
NH,;-N
1 14 ,08171 ,059753 ,015970
0 58 ,07983 ,061045 ,008016
NO,-N
1 14 ,05257 ,036445 ,009740
0 58 1,21500 ,310513 ,040772
NOs-N
1 14 1,16429 ,243712 ,065135
0 58 1,61897 ,230527 ,030270
T-N
1 14 1,65357 ,245313 ,065563
0 58 ,13707 ,063826 ,008381
T-P
1 14 ,11286 ,054410 ,014542
0 58 276,50000 240,091302 31,525532
AKM
1 14 178,07143 174,200355 46,557003
] 0 58 3,78793 ,391613 ,051421
BOI
1 14 3,89286 ,364722 ,097476
O 0 58 7,82414 1,360123 ,178593
1 14 8,30714 1,425841 ,381072

0: yok 1: var
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Tablo 6.27. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Agriidae familyas: t-Testi
LeveneVaryans

L ) t-test icin esitlik anlami
Esitligi Testi

Parametreler
SerbestlikAnlamlilik.

derecesi (gift tarfli)

F Anlamlilik.

Esit Varyanslar kabul
Sicaklik o ,065 ,800 ,253 70 ,801
edildi
Esit Varyanslar kabul
pH o 3,080 ,084 -1,738 70 ,087
edildi
Esit Varyanslar kabul
TKN o 3,044 ,085 -, 793 70 ,430
edildi
Esit Varyanslar kabul
NH,;-N o ,939 ,336 ,539 70 ,591
edildi
Esit Varyanslar kabul
NO,-N 2,257 ,138 1,598 70 ,115
edildi
Esit Varyanslar kabul
NOs;-N o 2,551 ,115 ,569 70 571
edildi
Esit Varyanslar kabul
T-N o ,094 ,759 -,498 70 ,620
edildi
Esit Varyanslar kabul
T-P o 1,145 ,288 1,308 70 ,195
edildi
Esit Varyanslar kabul
AKM ,316 576 1,442 70 ,154
edildi
. Esit Varyanslar kabul
BOI o ,291 ,592 -911 70 ,365
edildi
. Esit Varyanslar kabul
KOI dildi ,064 ,801 -1,182 70 ,241
eatiai

Levene testine gore biitlin parametreler i¢in canlinin olup olmamasi durumuna gore
gruplandiginda varyanslarinin esit oldugu goriilmiistiir. Varyanslarin homojenligi
dikkate alinarak yapilan t testinde Ho hipotezi tiim kimyasal parametreler i¢in kabul

edilmistir.

Baetidae, Chironomidae, Dytiscidae, Glossiphonidae familyalar1 sadece bir ya da bir
kac¢ ol¢timde rastlandigi i¢in bunlarla ilgili t testi yapilamamuistir.
Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Coenagriidae familyas1

popiilasyonun degisimi Tablo 6.28.’de ve Tablo 6.29.’da verildigi gibidir.
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Tablo 6.28. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Coenagriidae familyasi popiilasyonun degisimi

Grup Istatistik

Parametreler Coenagriidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
0 62 18,57258 3,071347 ,390061
Sicaklik
1 10 19,15000 3,333750 1,054224
H 0 62 7,03226 ,311934 ,039616
P 1 10 6,90000 ,316228 , 100000
0 62 ,37071 ,272316 ,034584
TKN
1 10 ,46130 ,329313 ,104138
0 62 ,98515 6,586613 ,836501
NH,;-N
1 10 ,20040 ,099938 ,031603
0 62 ,07468 ,060573 ,007693
NO,-N
1 10 ,07360 ,039767 ,012575
0 62 1,21726 ,302190 ,038378
NO5-N
1 10 1,13000 ,271006 ,085700
TN 0 62 1,62177 ,226633 ,028782
1 10 1,65000 ,275882 ,087242
Tp 0 62 ,13000 ,064248 ,008160
1 10 ,14700 ,050563 ,015990
AKM 0 62 250,45161 236,634163 30,052569
1 10 300,20000 197,878638 62,574720
BOI 0 62 3,80968 ,405580 ,051509
1 10 3,80000 ,249444 ,078881
Kol 0 62 7,96452 1,427034 ,181233
1 10 7,63000 1,017677 ,321818
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Tablo 6.29. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Coenagriidae familyasi t-Testi
LeveneVaryans Esitligi

Testi

t-test i¢in esitlik anlanmu

Parametreler Serbestlik  Anlamlilik .
F Anlamlilik t ]
Derecesi  (gift tarafli)

Sicaklik  Esit Varyanslar kabul edildi ,052 ,820 -,545 70 ,587
pH Esit Varyanslar kabul edildi ,330 ,567 1,242 70 ,218
TKN Esit Varyanslar kabul edildi 1,115 ,295 -,948 70 ,346
NH;-N  Esit Varyanslar kabul edildi ,594 ,443 ,375 70 ,709
NO,-N Esit Varyanslar kabul edildi ,818 ,369 ,054 70 ,957
NOs-N Esit Varyanslar kabul edildi ,822 ,368 ,858 70 ,394
T-N Esit Varyanslar kabul edildi ,213 ,646 -,355 70 724
T-P Esit Varyanslar kabul edildi ,981 325 -, 796 70 429
AKM Esit Varyanslar kabul edildi 323 572 -,629 70 531
BOIi Esit Varyanslar kabul edildi 2,957 ,090 ,073 70 ,942
KOI Esit Varyanslar kabul edildi ,270 ,605 711 70 ,480

Levene testine gore biitiin parametreler i¢cin canlinin olup olmamasi durumuna gore
gruplandiginda varyanslarinin esit oldugu goriilmiistiir. Varyanslarin homojenligi
dikkate alinarak yapilan t testinde Ho hipotezi tiim kimyasal parametreler i¢in kabul

edilmistir.

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Cordulegasteridae familyasinin

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.30.’da ve Tablo 6.31.’de verilmistir.
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Tablo 6.30. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Cordulegasteridae familyasinin popiilasyonunun

degisimi

Grup Istatistik

Parametreler

Cordulegasteridae N Mean Std. Sapma Std. Hata
0 53 18,50000 2,954788 ,405871
Sicaklik
1 19 19,07895 3,493101 ,801372
H 0 53 7,01887 ,366405 ,050330
P 1 19 7,00000 ,000000 ,000000
0 53 ,38400 ,283538 ,038947
TKN
1 19 ,38132 ,277850 ,063743
NHLN 0 53 1,12368 7,124224 ,978587
) 1 19 ,18568 ,115844 ,026576
0 53 ,07238 ,059831 ,008218
NO,-N
1 19 ,08053 ,053219 ,012209
0 53 1,21453 ,321287 ,044132
NO;-N
1 19 1,17895 ,225041 ,051628
N 0 53 1,62547 ,247608 ,034012
1 19 1,62632 ,188096 ,043152
T 0 53 ,13000 ,067965 ,009336
1 19 ,13895 ,044708 ,010257
AKM 0 53 252,20755 244,187614 33,541748
1 19 271,73684 194,862585 44,704543
B0i 0 53 3,76226 ,374796 ,051482
1 19 3,93684 ,398902 ,091514
Ko 0 53 7,83019 1,248628 ,171512
1 19 8,16316 1,697780 ,389497
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Tablo 6.31.Kimyasal parametrelerin degigimine bagli olarak Cordulegasteridaefamilyasi t-Testi

LeveneVaryans
t-test i¢in esitlik anlami
Esitligi Testi
. Anlamlilik
Parametreler Serbestlik )
F Anlamlilik t . (ift
Derecesi
tarafli)
Esit Varyanslar kabul
Sicaklik o 1,075 ,303 -,698 70 ,488
edildi
Esit Varyanslar kabul
pH o 3,690 ,059 ,223 70 ,824
edildi
Esit Varyanslar kabul
TKN o 478 ,492 ,036 70 972
edildi
Esit Varyanslar kabul
NH;-N o 1,336 ,252 571 70 ,570
edildi
Esit Varyanslar kabul
NO,-N o ,258 ,613 -,524 70 ,602
edildi
Esit Varyanslar kabul
NOs-N o 3,637 ,061 444 70 ,658
edildi
Esit Varyanslar kabul
T-N o 3,887 ,053 -,014 70 ,989
edildi
Esit Varyanslar kabul
T-P i varyans 4024 049 .G45 48626 522
edilmedi
Esit Varyanslar kabul
AKM o ,111 ,740 -,314 70 ,754
edildi
. Esit Varyanslar kabul
BOI o ,000 ,996 -1,713 70 ,091
edildi
. Esit Varyanslar kabul
KOI 1,801 ,184 -,904 70 ,369

edildi

Levene testine gore biitlin parametreler i¢in canlinin olup olmamasi durumuna goére
gruplandiginda varyanslarinin esit oldugu goriilmiistiir. Varyanslarin homojenligi
dikkate alinarak yapilan t testinde Ho hipotezi tiim kimyasal parametreler i¢in kabul

edilmistir.

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Ephemerellidae familyas:

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.32.’de ve Tablo 6.33.’de verilmistir.



Tablo 6.32. Kimyasal parametrelerin degisimine bagl olarak Ephemerellidae familyasi popiilasyonunun

degigimi
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Grup istatistik

Parametreler

Ephemerellidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
0 56 18,76786 3,114430 ,416183
Sicaklik
1 16 18,25000 3,071373 ,767843
H 0 56 7,01786 ,356298 ,047612
P 1 16 7,00000 ,000000 ,000000
0 56 ,38754 ,293386 ,039205
TKN
1 16 ,36844 ,235447 ,058862
NHLN 0 56 1,11096 6,925394 ,925445
) 1 16 ,05431 ,045290 ,011322
0 56 ,08229 ,062097 ,008298
NO,-N
1 16 ,04738 ,026837 ,006709
0 56 1,21018 ,286455 ,038279
NO;-N
1 16 1,18750 ,344238 ,086060
N 0 56 1,64732 ,229905 ,030722
1 16 1,55000 ,230940 ,057735
T 0 56 ,14625 ,059347 ,007931
1 16 ,08375 ,048287 ,012072
AKM 0 56 294,89286 233,699082 31,229353
1 16 126,00000 169,438288 42,359572
B0i 0 56 3,78929 ,359130 ,047991
1 16 3,87500 476795 ,119199
Ko 0 56 7,86607 1,281941 ,171307
1 16 8,10000 1,701764 425441
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Tablo 6.33. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Ephemerellidae familyas: t-Testi
LeveneVaryans Esitligi

t-test i¢in esitlik anlami

Parametreler Testi
F Anlamlilik t Serbestlik  Anlamlilik
Derecesi (cift
tarafli)
Sicaklik  Esit Varyanslar kabul edildi ~ ,031 ,861 ,588 70 ,558
pH Esit Varyanslar kabul edildi 2,917 ,092 ,199 70 ,842
TKN Esit Varyanslar kabul edildi 3,633 ,061 ,239 70 ,812
NH;-N  Esit Varyanslar kabul edildi =~ 1,127 ,292 ,607 70 ,546
Esit Varyanslar kabul
NO,-N edilmedi 6,948 ,10 3,271 58,596 ,002**
NO;-N Esit Varyanslar kabul edildi ,661 ,419 267 70 ;790
T-N Esit Varyanslar kabul edildi ,014 ,907 1,492 70 ,140
T-P Esit Varyanslar kabul edildi ,870 354 3,857 70 ,000**
AKM Esit Varyanslar kabul edildi 1,849 ,178 2,690 70 ,009**
BOI Esit Varyanslar kabul edildi 1,075 ,303 -, 781 70 ,438
KOI Esit Varyanslar kabul edildi ,947 334 -,597 70 553

(**) %1 anlam diizeyinde 6nemli

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli Ephemerellidae familyas1 varlig
incelendiginde, % 1 anlam diizeyinde 6nemli Nitrit azotu, Toplam fosfor ve Askida
Kat1 Madde ile arasinda negatif iliski tespit edilmistir. NO2-N, T-P ve AKM artisinda

Ephemerellidae familyas1 popiilasyonunda azalma tespit edilmistir.

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Ephemeridea familyasi

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.34.’de ve Tablo 6.35.’de verilmistir.



Tablo 6.34. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Ephemeridea familyasi popiilasyonunun degisimi

Grup istatistik

Parametreler Ephemeridae N Mean Std. Sapma Std. Hata
0 67 18,70149 3,114068 ,380444
Sicaklik
1 5 18,00000 3,000000 1,341641
H 0 67 7,00000 ,301511 ,036835
P 1 5 7,20000 447214 ,200000
0 67 ,37596 ,287679 ,035146
TKN
1 5 ,48160 ,118513 ,053001
0 67 ,93649 6,334426 , 7173873
NH,-N
1 5 ,06760 ,078596 ,035149
0 67 ,07573 ,056520 ,006905
NO,-N
1 5 ,05840 ,080345 ,035931
0 67 1,21896 ,303136 ,037034
NO;-N
1 5 1,02000 ,109545 ,048990
TN 0 67 1,63060 ,236444 ,028886
1 5 1,56000 ,167332 ,074833
Tp 0 67 ,13731 ,060492 ,007390
1 5 ,06600 ,055045 ,024617
AKM 0 67 268,35821 234,390745 28,635387
1 5 110,00000 108,166538 48,373546
BOI 0 67 3,80000 ,364733 ,044559
1 5 3,92000 ,661060 ,295635
KO 0 67 7,82239 1,307765 ,159769
1 5 9,20000 1,788854 ,800000
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Tablo 6.35. Kimyasal parametrelerin degisimine baglh olarak Ephemeridae familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans Esitligi

. t-test i¢in esitlik anlami
Testi

Parametreler Serbestlik Anlamlilik

F Anlamlilik t

Derecesi (¢ift tarafli)

Sicaklik Esit Varyanslar kabul edildi ,422 ,518 ,487 70 ,628
pH Esit Varyanslar kabul edildi 3,008 ,087 -1,384 70 171
TKN  Esit Varyanslar kabul edilmedi 8999 005 -1,661 8,195 134
NH;-N Esit Varyanslar kabul edildi ,282 ,597 ,305 70 ,761
NO,-N Esit Varyanslar kabul edildi ,680 412 ,643 70 522

NOs-N  Egit Varyanslar kabul edilmedi 2211 025 3,240 9,686 ,009%*
T-N Esit Varyanslar kabul edildi 1,444 234 ,653 70 ,516
T-P Esit Varyanslar kabul edildi AL17 520 2,555 70 ,013*
AKM Esit Varyanslar kabul edildi 2,257 ,138 1,491 70 ,140
BOI Esit Varyanslar kabul edildi 2,559 114 -,667 70 ,507
KOI Esit Varyanslar kabul edildi 179 674 -2,218 70 ,030*

(*) %5 (**) %1 anlam diizeyinde 6nemli

Kimyasal parametrelerin = degisimine bagli Ephemeridae familyas1 varligi
incelendiginde % 1 anlam diizeyinde Nitrat azotu ile, %5 anlam diizeyinde Toplam
Fosfor ve KOI parametreleri arasinda iliski tespit edilmistir. NO3-N, T-P artisinda
Ephemeridae popiilasyonunda azalma tespit edilmistir. KOI artis1 ise Ephemeridae

popiilasyonunu olumlu etkilemistir.

Kimyasal parametrelerin  degisimine bagli olarak Erpobdellidae familyasi

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.36.’da ve Tablo 6.37.’de verilmistir.
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Tablo 6.36. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Erpobdellidae familyasi popiilasyonunun degisimi

Parametreler

Grup istatistik

Erpobdellidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
0 66 18,78788 3,102184 ,381852
Sicaklik
6 17,16667 2,768875 1,130388
H 0 66 7,01515 ,327810 ,040351
P 1 6 7,00000 ,000000 ,000000
0 66 ,37735 ,285119 ,035096
TKN
1 6 ,44867 ,227246 ,092773
0 66 ,93945 6,382947 ,785686
NH,-N
1 6 ,17983 ,275667 ,112540
0 66 ,07209 ,050741 ,006246
NO,-N
1 6 ,10133 ,114894 ,046905
0 66 1,22682 ,301060 ,037058
NO;-N
1 6 ,96667 ,081650 ,033333
N 0 66 1,63561 ,235301 ,028964
1 6 1,51667 ,172240 ,070317
Tp 0 66 ,13303 ,061268 ,007542
1 6 ,12500 ,081179 ,033141
AKM 0 66 271,28788 235,545897 28,993696
1 6 104,16667 76,838575 31,369217
B0i 0 66 3,81212 ,364382 ,044852
1 6 3,76667 ,625033 ,255169
Ko 0 66 7,92121 1,313775 ,161715
1 6 7,88333 2,112266 ,862329
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Tablo 6.37. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Erpobdellidae familyasi t-Testi

Parametreler

LeveneVaryans Esitligi

t-test i¢in esitlik anlanmu

Serbestlik  Anlamlilik (¢ift

F Anlamlilik t )
Dercesi tarafli)
Sicaklik Esit Varyanslar kabul edildi ,809 371 1,235 70 221
pH Esit Varyanslar kabul edildi ,908 344 112 70 911
TKN Esit Varyanslar kabul edildi 3,003 ,087 -,594 70 ,554
NH,-N Esit Varyanslar kabul edildi ,286 ,594 ,290 70 773
NO,-N Esit Varyanslar kabul 5,83 018 618 5,179 563
edilmedi
NO4-N Esit Varyanslar kabul 7,373 008 5210 22360 000%*
edilmedi
T-N Esit Varyanslar kabul edildi 2,215 141 1,206 70 ,232
T-P Esit Varyanslar kabul edildi ,067 , 796 ,299 70 , 766
Esit Varyanslar kabul
AKM ry _ 4,391 04 3912 16,278 ,001**
edilmedi
BOI Esit Varyanslar kabul edildi 1,603 ,210 274 70 , 785
KOI Esit Varyanslar kabul edildi 1,321 254 ,064 70 ,949

(**) %1 anlam diizeyinde 6nemli

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Erpobdellidae familyas1 varligi

incelendiginde Nitrat Azotu ve Askida Kati Maddeye karst %1 anlam diizeyinde

onemli negatif iliski gozlenmektedir. Nitrat ve Askida Kati Madde artisi

Erpobdellidae familyasi varligini olumsuz etkilemektedir.
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Kimyasal parametrelerin degisimine bagl olarak Gammaridae’nin popiilasyonunun

degisimi Tablo 6.38.’de ve Tablo 6.39.’da verilmistir.

Tablo 6.38. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Gammaridae familyasi popiilasyonunun degisimi

Grup istatistik

Parametreler Gammaridae N Mean Std. Sapma Std. Hata
0 14 18,53571 2,656373 ,709946
Sicaklik
1 58 18,68103 3,207308 ,421140
H 0 14 7,07143 ,267261 ,071429
P 1 58 7,00000 ,324443 ,042601
0 14 ,51400 ,305377 ,081615
TKN
1 58 ,35174 ,266918 ,035048
0 14 ,10850 ,098297 ,026271
NH4-N
1 58 1,06145 6,807397 ,893855
0 14 ,06129 ,044243 ,011824
NO,-N
1 58 07772 ,060634 ,007962
0 14 1,13571 ,237316 ,063425
NO,-N
1 58 1,22190 ,310096 ,040718
N 0 14 1,65714 ,259331 ,069309
1 58 1,61810 ,226858 ,029788
Tp 0 14 ,13857 ,079213 ,021171
1 58 ,13086 ,058498 ,007681
AKM 0 14 158,07143 175,444256 46,889450
1 58 281,32759 237,604004 31,198934
BOI 0 14 3,65000 ,256455 ,068541
1 58 3,84655 ,404022 ,053051
Ko 0 14 7,43571 ,915345 ,244636
1 58 8,03448 1,448357 ,190179
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Tablo 6.39. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Gammaridae familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans Esitligi

) t-test i¢in esitlik anlami
Testi

Parametreler Serbestlik  Anlamlilik
F Anlamhilik t )
Derecesi  (¢ift taraflr)

Sicaklik Esit Varyanslar kabul edildi 2,000 ,162 -,157 70 ,876
pH Esit Varyanslar kabul edildi 111 ,740 ,762 70 ,448
TKN Esit Varyanslar kabul edildi ,137 ,712 1,988 70 ,05*
NO,-N Esit Varyanslar kabul edildi ,117 ,733 -,953 70 ,344
NOz-N Esit Varyanslar kabul edildi 1,232 271 -,971 70 ,335
T-N Esit Varyanslar kabul edildi 411 523 562 70 576
T-P Esit Varyanslar kabul edildi 3,656 ,060 412 70 ,682
AKM Esit Varyanslar kabul edildi 351 ,556 -1,821 70 ,073
BOI Esit Varyanslar kabul edildi 2,407 125 -1,733 70 ,088
KOi Esit Varyanslar kabul edildi ,639 A27 -1,473 70 ,145

(*) %5 anlam diizeyinde 6nemli

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Gammaridae familyas1 varligi
incelendiginde %35 anlam diizeyinde 6nemli Toplam Kjheldal Azotu ile arasinda
negatif iliski tespit edilmistir. TKN artis1 ile Gammaridae familyas:1 popiilasyonunda

azalma gozlenmistir.

Kimyasal parametrelerin  degisimine bagli olarak Gomphidae familyasi

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.40.’da ve Tablo 6.41.’de verilmistir.
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Tablo 6.40. Kimyasal parametrelerin degisimine bagl olarak Gomphidae familyas1 popiilasyonunun degisimi

Grup istatistik

Parametreler

Gomphidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
0 43 18,82558 3,133695 ,AT77884
Sicaklik
1 29 18,39655 3,062968 ,568779
H 0 43 7,09302 ,293903 ,044820
P 1 29 6,89655 ,309934 ,057553
0 43 ,37605 ,288613 ,044013
TKN
1 29 ,39403 ,271642 ,050443
NHLN 0 43 1,35147 7,908959 1,206105
¢ 1 29 ,17138 ,133215 ,024737
0 43 ,07944 ,065709 ,010021
NO,-N
1 29 ,06724 ,043970 ,008165
0 43 1,23884 ,339609 ,051790
NO3z-N
1 29 1,15517 ,218086 ,040498
TN 0 43 1,63837 244423 ,037274
1 29 1,60690 ,215359 ,039991
Tp 0 43 ,13047 ,070032 ,010680
1 29 ,13517 ,050329 ,009346
AKM 0 43 231,88372 237,377157 36,199677
1 29 295,13793 219,865661 40,828028
B0i 0 43 3,81860 ,397765 ,060659
1 29 3,79310 ,375053 ,069646
Kol 0 43 8,08372 1,300170 ,198274
1 29 7,67241 1,470883 ,273136
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Tablo 6.41. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Gomphidae familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi

LeveneVaryans Esitligi
. t-test i¢in esitlik anlami
Testi
Parametreler Serbestlik Anlamlilik
F Anlamlilik t .
Derecesi (cift tarafl)

Sicaklik Esit Varyanslar kabul edildi ,061 ,805 ,575 70 ,567

pH Esit Varyanslar kabul edildi ,083 774 2,722 70 ,008**
TKN Esit Varyanslar kabul edildi 470 ,495 -,266 70 ,791
NH;-N Esit Varyanslar kabul edildi 2,575 ,113 ,802 70 426
NO,-N Esit Varyanslar kabul edildi 1,993 ,162 ,875 70 ,384

Esit Varyanslar kabul
NOs-N ry _ 8,319 005 1273 69,877 207
edilmedi
T-N Esit Varyanslar kabul edildi ,386 ,537 ,562 70 ,576
Esit Varyanslar kabul
T-P ans 4,237 043 -332 69,671 741
edilmedi

AKM Esit Varyanslar kabul edildi ,010 ,921 -1,142 70 ,257
BOI Esit Varyanslar kabul edildi 212 ,646 273 70 , 786
KOi Esit Varyanslar kabul edildi ,087 ,769 1,249 70 ,216

(**) %1 anlam diizeyi i¢in anlamli

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Gomphidae familyasi varligi
incelendiginde pH degisimi %1 anlam diizeyi i¢cin anlamli tespit edilmistir. pH

azalmast Gomphidae familyasi popiilasyonunu olumlu etkilemektedir.

Kimyasal parametrelerin  degisimine bagli olarak Gyrinidae familyas:

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.42.’de ve Tablo 6.43.’de verilmistir.
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Tablo 6.42. Kimyasal parametrelerin degisimine baglh olarak Gyrinidae familyasi popiilasyonunun degigimi

Grup istatistik

Parametreler Gyrinidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
0 69 18,71739 3,089925 ,371983
Sicaklik
1 3 17,16667 3,329164 1,922094
H 0 69 7,01449 ,320512 ,038585
P 1 3 7,00000 ,000000 ,000000
0 69 , 37590 ,280895 ,033816
TKN
1 3 ,55333 ,239107 ,138049
0 69 ,91264 6,242142 , 751466
NH,-N
1 3 ,03700 ,050269 ,029023
0 69 ,07574 ,058421 ,007033
NO,-N
1 3 ,04667 ,042099 ,024306
0 69 1,20971 ,302985 ,036475
NO5-N
1 3 1,10000 ,100000 ,057735
N 0 69 1,62246 ,234761 ,028262
1 3 1,70000 ,173205 ,100000
Tp 0 69 ,13464 ,062699 ,007548
1 3 ,08000 ,026458 ,015275
AKM 0 69 267,30435 230,891769 27,796103
1 3 28,66667 17,039171 9,837570
oI 0 69 3,81449 ,385119 ,046363
1 3 3,66667 472582 ,272845
Ko 0 69 7,91884 1,392446 ,167631
1 3 7,90000 1,153256 ,665833
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Tablo 6.43. Kimyasal parametrelerin degigimine baglh olarak Gyrinidae familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans

o ) t-test i¢in esitlik anlami
Esitligi Testi
Parametreler

Serbestlilik Anlamlilik (gift
F Anlamlilik t

Derecesi tarafli)

Sicaklik Esit Varyanslar kabul edildi ~ ,056 ,814 ,849 70 ,399
pH Esit Varyanslar kabul edildi ,432 ,513 ,078 70 ,938
TKN Esit Varyanslar kabul edildi 1,167 ,284 -1,075 70 ,286
NH;-N Esit Varyanslar kabul edildi 168 ,684 ,241 70 ,810
NO,-N Esit Varyanslar kabul edildi 272 ,603 ,850 70 ,398
NOz-N Esit Varyanslar kabul edildi 3,303 ,073 ,622 70 ,536
T-N Esit Varyanslar kabul edildi , 704 ,404 -,564 70 575
T-P Esit Varyanslar kabul edildi 2,280 ,136 1,495 70 ,139
AKM Esit Varyanslar kabul edildi 3,552 ,064 1,778 70 ,080
BOIi Esit Varyanslar kabul edildi ,123 726 ,646 70 ,520
KOi Esit Varyanslar kabul edildi 114 737 ,023 70 ,982

Levene testine gore biitiin parametreler i¢in canlinin olup olmamasi durumuna gore
gruplandiginda varyanslarinin esit oldugu goriilmiistiir. Varyanslarin homojenligi
dikkate alinarak yapilan t testinde Ho hipotezi tiim kimyasal parametreler i¢in kabul

edilmistir.

Kimyasal parametrelerin degisimine bagl olarak Leptoceridae’nin popiilasyonunun

degisimi Tablo 6.44.’de ve Tablo 6.45.’de verilmistir.
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Tablo 6.44. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Leptoceridae familyasi popiilasyonunun degisimi

Grup istatistik

Parametreler Leptoceridae N Mean Std. Sapma Std. Hata
H 0 66 7,00000 ,303822 ,037398
P 6 7,16667 ,408248 , 166667
0 66 ,38489 ,287989 ,035449
TKN
1 6 ,36567 ,188263 ,076858
0 66 ,16176 ,138887 ,017096
NH,-N
1 6 8,73450 21,195872 8,653179
0 66 ,07665 ,058997 ,007262
NO,-N
1 6 ,05117 ,040598 ,016574
0 66 1,19500 ,300954 ,037045
NOs-N
1 6 1,31667 ,256255 ,104616
N 0 66 1,61591 ,237156 ,029192
1 6 1,73333 ,136626 ,055777
Tp 0 66 ,13576 ,063514 ,007818
1 6 ,09500 ,034496 ,014083
AKM 0 66 267,95455 235,899420 29,037211
1 6 140,83333 129,167204 52,732290
BOI 0 66 3,80000 ,370031 ,045548
1 6 3,90000 ,572713 ,233809
<ol 0 66 7,83030 1,327806 ,163442
1 6 8,88333 1,661826 ,678438

Tablo 6.45. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Leptoceridae familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi

Parametreler

LeveneVaryans Esitligi

Testi

F Anlamlilik

t-test i¢in esitlik anlanmu

Serbestlik Anlamlilik (gift

Derecesi tarafl1)
pH Esit Varyanslar kabul edildi 2,308 ,133 -1,251 70 ,215
TKN Esit Varyanslar kabul edildi 3,471 ,067 ,160 70 ,873
NH4-N Esit Varyanslar kabul edilmedi 79,025 ,000 -,991 5,000 ,367
NO,-N Esit Varyanslar kabul edildi 439 ,510 1,033 70 ,305
NOs-N Esit Varyanslar kabul edildi ,642 426 -,958 70 342
T-N Esit Varyanslar kabul edildi 3,482 ,066 -1,190 70 ,238
T-P Esit Varyanslar kabul edildi 3,216 ,077 1,544 70 127
AKM Esit Varyanslar kabul edildi 1,402 ,240 1,297 70 ,199
BOI Esit Varyanslar kabul edildi 1,971 ,165 -,604 70 ,548
Kol Esit Varyanslar kabul edildi ,143 , 707 -1,823 70 ,073
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Levene testine gore biitliin parametreler i¢in canlinin olup olmamasi durumuna gore
gruplandiginda varyanslarmin esit oldugu goriilmiistiir. Varyanslarin homojenligi
dikkate alinarak yapilan t testinde Ho hipotezi tiim kimyasal parametreler i¢in kabul

edilmistir.

Kimyasal  parametrelerin ~ degisimine  bagli  olarak  Leptophlebiidae’nin

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.46.’da ve Tablo 6.47.’de verilmistir.

Tablo 6.46. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Leptophlebiidae familyasi popiilasyonunun degigimi

Grup istatistik

Parametreler Leptophlebiidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
H 0 68 7,01471 ,322890 ,039156
p
4 7,00000 ,000000 ,000000
0 68 ,38240 ,280606 ,034028
TKN
1 4 ,39850 ,312872 ,156436
0 68 ,92478 6,287735 ,762500
NH;-N
1 4 ,04950 ,038004 ,019002
0 68 ,07588 ,059040 ,007160
NO,-N
1 4 ,05150 ,027489 ,013745
0 68 1,20985 ,294281 ,035687
NOs-N
1 4 1,12500 ,394757 ,197379
TN 0 68 1,62868 ,230074 ,027901
1 4 1,57500 ,298608 ,149304
Tp 0 68 ,13338 ,063870 ,007745
1 4 ,11500 ,030000 ,015000
AKM 0 68 262,50000 235,039882 28,502772
1 4 170,00000 136,381817 68,190908
BOI 0 68 3,81029 ,395172 ,047922
1 4 3,77500 ,206155 ,103078
KOl 0 68 7,96471 1,394955 ,169163
1 4 7,12500 ,699405 ,349702
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Tablo 6.47. Kimyasal parametrelerin degisimine baglh olarak Leptophlebiidae familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans Esitligi

) t-test i¢in esitlik anlamu
Testi
Parametreler
Serbestlik  Anlamlilik
F Anlamlilik t )
Derecesi  (¢ift taraflr)

pH Esit varyanslar kabul edildi ,585 447 ,090 70 ,928
TKN Esit varyanslar kabul edildi ,002 ,962 -111 70 912
NH,-N Esit varyanslar kabul edildi 231 ,633 277 70 ,783
NO,-N Esit varyanslar kabul edildi 1,699 ,197 ,817 70 417
NOs-N Esit varyanslar kabul edildi ,317 575 ,551 70 ,583
T-N Esit varyanslar kabul edildi ,268 ,606 447 70 ,656
T-P Esit varyanslar kabul edildi 2,508 ,118 ,569 70 571
AKM Esit varyanslar kabul edildi , 769 ,384 776 70 ,440
BOI Esit varyanslar kabul edildi 2,658 , 107 , 176 70 ,861
KOi Esit varyanslar kabul edildi 1,068 ,305 1,189 70 ,238

Levene testine gore biitlin parametreler i¢in canlinin olup olmamasi durumuna gore
gruplandiginda varyanslarmin esit oldugu goriilmiistiir. Varyanslarin homojenligi
dikkate alinarak yapilan t testinde Ho hipotezi tiim kimyasal parametreler i¢in kabul

edilmistir.

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Leuctridae’nin popiilasyonunun

degisimi Tablo 6.48.’de ve Tablo 6.49.’da verilmistir.



111

Tablo 6.48. Kimyasal parametrelerin degisimine baglh olarak Leuctridae familyasi popiilasyonunun degisimi

Grup istatistik

Parametreler Leuctridae N Mean Std. Sapma Std. Hata
H 0 67 7,00000 ,301511 ,036835
P 1 5 7,20000 447214 ,200000
0 67 ,36555 ,280115 ,034221
TKN
1 5 ,62100 ,148289 ,066317
0 67 ,93191 6,335012 , 773945
NH,-N
1 5 , 12900 ,109037 ,048763
0 67 ,07569 ,059007 ,007209
NO,-N
1 5 ,05900 ,041707 ,018652
0 67 1,21746 ,301975 ,036892
NOz-N
1 5 1,04000 ,181659 ,081240
N 0 67 1,61866 ,238974 ,029195
1 5 1,72000 ,044721 ,020000
T 0 67 ,13478 ,062870 ,007681
1 5 ,10000 ,051962 ,023238
AKM 0 67 266,52239 234,867362 28,693615
1 5 134,60000 130,137619 58,199313
BOI 0 67 3,80149 ,396000 ,048379
1 5 3,90000 ,223607 , 100000
o 0 67 7,93881 1,399779 ,171010
1 5 7,64000 1,092245 ,488467

Tablo 6.49. Kimyasal parametrelerin degisimine bagl olarak Leuctridae familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans Esitligi

Testi

t-test i¢in esitlik anlanmu

Parametreler

Serbestlik  Anlamlilik (gift
F Anlamlilik t

Derecesi tarafli)
pH Esit varyanslar kabul edildi 3,008 ,087 -1,384 70 171
TKN Esit varyanslar kabul edilmedi 4,420 039 -2,009 70 048*
NH,-N Esit varyanslar kabul edildi ,270 ,605 ,282 70 779
NO>N it varyanslar kabul edilmedi 277 450 619 70 538
NOs-N Esit varyanslar kabul edildi 1,671 ,200 1,291 70 ,201

T-N Esit varyanslar kabul edilmedi 8,992 004 -2,864 30,749 ,007**
T-P Esit varyanslar kabul edildi 512 ATT 1,204 70 ,233
AKM Esit varyanslar kabul edildi 1,640 ,205 1,236 70 ,220
BOI Esit varyanslar kabul edildi 2,238 ,139 -,547 70 ,586
KOi Esit varyanslar kabul edildi ,139 711 466 70 ,643

(*) %5 (**) %1 anlam diizeyinde 6nemli
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Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Leuctridae familyas1 varligi
arastirildiginda TKN %35 anlam diizeyinde ve %1 anlam diizeyinde 6nemli T-N
arasinda pozitif iliski gozlenmistir. tespit edilmistir. Toplam Kjheldal Azotu ve

Toplam azot artis1 ile Leuctridae familyas1 popiilasyonunda artis gézlenmistir.

Kimyasal parametrelerin = degisimine bagli olarak Oligochaeta familyasi

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.50.’de ve Tablo 6.51.’de verilmistir.

Tablo 6.50. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Oligochaeta familyasi popiilasyonunun degigimi

Grup istatistik

Parametreler  (oligochaeta N Mean Std. Sapma Std. Hata
H 0 68 7,01471 ,322890 ,039156
P 1 4 7,00000 ,000000 ,000000
0 68 ,38169 ,279298 ,033870
TKN
1 4 ,41050 ,336938 ,168469
0 68 ,91706 6,288605 , 762605
NH4-N
1 4 ,18075 ,197436 ,098718
0 68 ,07479 ,058189 ,007057
NO,-N
1 4 ,07000 ,060844 ,030422
0 68 1,20250 ,287513 ,034866
NO,-N
1 4 1,25000 ,500000 ,250000
TN 0 68 1,63162 ,229032 027774
1 4 1,52500 ,298608 ,149304
Tp 0 68 ,13412 ,062444 ,007572
1 4 ,10250 ,063966 ,031983
AKM 0 68 262,63235 234,857207 28,480620
1 4 167,75000 141,261873 70,630936
BOI 0 68 3,79412 ,392422 ,047588
1 4 4,05000 , 100000 ,050000
KOl 0 68 7,94265 1,407264 , 170656
1 4 7,50000 ,600000 ,300000




113

Tablo 6.51. Kimyasal parametrelerin degisimine baglh olarak Oligochaeta familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans Esitligi

) t-test i¢in esitlik anlamu
Testi

Parametreler

Serbestlik  Anlamlilik
F Anlamhilik t )
Derecesi  (gift tarafl)

pH Esit varyanslar kabul edildi ,585 447 ,090 70 ,928
TKN Esit varyanslar kabul edildi 127 7122 -,199 70 ,843
NH,-N Esit varyanslar kabul edildi ,189 ,665 ,233 70 ,817
NO,-N Esit varyanslar kabul edildi ,011 ,916 ,160 70 ,873
NO5-N Esit varyanslar kabul edildi 2,623 ,110 -,308 70 ,759
T-N Esit varyanslar kabul edildi ,290 592 ,892 70 376
T-P Esit varyanslar kabul edildi ,005 ,943 ,983 70 ,329
AKM Esit varyanslar kabul edildi 1,210 275 , 796 70 429
BOI Esit varyanslar kabul edilmedi 4,262 ,043 -3,707 10,511 ,004**
KOi Esit varyanslar kabul edildi 1,081 ,302 ,622 70 ,536

(**) %1 anlam diizeyinde 6nemli

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Oligochaeta familyasi varligi
incelendiginde BOI parametresi degisimi %1 anlam diizeyinde énemli pozitif iliski

tespit edilmistir. BOI artis1 ile Oligochaeta familyasi varliginda artis goriilmiistiir.

Kimyasal parametrelerin degisimine bagl olarak Perlidae familyas: popiilasyonunun

degisimi Tablo 6.52.’de ve Tablo 6.53.’de verilmistir.
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Tablo 6.52. Kimyasal parametrelerin degisimine baglh olarak Perlidae familyasi popiilasyonunun degisimi

Grup istatistik

Parametreler

Perlidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
H 0 37 7,05405 ,404554 ,066508
P 1 35 6,97143 ,169031 ,028571
0 37 ,37692 ,285005 ,046855
TKN
1 35 ,39003 ,278806 ,047127
NH.N 0 37 1,55449 8,524180 1,401367
‘ 1 35 ,15906 ,166450 ,028135
0 37 ,07284 ,046101 ,007579
NO,-N
1 35 ,07631 ,068883 ,011643
0 37 1,19919 ,281804 ,046328
NOs-N
1 35 1,21143 ,317871 ,053730
N 0 37 1,63108 ,231346 ,038033
1 35 1,62000 ,236146 ,039916
Tp 0 37 ,14297 ,067736 ,011136
1 35 ,12114 ,055188 ,009328
AKM 0 37 300,37838 272,954753 44,873485
1 35 211,88571 168,597288 28,498143
BOI 0 37 3,77568 ,351509 ,057788
1 35 3,84286 422378 ,071395
<ol 0 37 7,88378 1,235249 ,203074
1 35 7,95429 1,529003 ,258449
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Tablo 6.53.Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Perlidae familyas: t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans Esitligi

) t-test i¢in esitlik anlamu
Testi
Parametreler

Serbestlik ~ Anlamlilik
F Anlamlilik t .
Derecesi  (cift tarafli)

pH Esit varyanslar kabul edildi 5,369 ,023 1,141 48,755 ,259
TN Esit varyanslar kabul edildi ,115 ,735 -,197 70 ,844
NH,-N Esit varyanslar kabul edildi 3,647 ,060 ,968 70 ,336
NO,-N Esit varyanslar kabul edildi 2,437 ,123 -,253 70 ,801
NO5-N Esit varyanslar kabul edildi 1,444 ,234 -173 70 ,863
T-N Esit varyanslar kabul edildi ,057 ,813 ,201 70 ,841
T-P Esit varyanslar kabul edildi 1,869 ,176 1,494 70 ,140
AKM Esit varyanslar kabul edildi 2,921 ,092 1,644 70 ,105
BOI Esit varyanslar kabul edildi 432 513 -, 735 70 ,465
KOI Esit varyanslar kabul edildi 797 375 -,216 70 ,830

Levene testine gore biitlin parametreler i¢in canlinin olup olmamasi durumuna gore
gruplandiginda varyanslarinin esit oldugu goriilmiistiir. Varyanslarin homojenligi
dikkate alinarak yapilan t testinde Ho hipotezi tiim kimyasal parametreler i¢in kabul

edilmistir.

Kimyasal parametrelerin = degisimine bagli olarak Perlodida efamilyasi

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.54.’de ve Tablo 6.55.’de verilmistir.
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Tablo 6.54. Kimyasal parametrelerin degisimine baglh olarak Perlodidae familyasi popiilasyonunun degigimi

Grup istatistik

Parametreler

Perlodidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
H 0 52 7,00000 ,342997 ,047565
P 1 20 7,05000 ,223607 ,050000
0 52 ,37810 ,259553 ,035994
TKN
1 20 ,39680 ,334773 ,074858
0 52 1,17887 7,187294 ,996698
NH;-N
1 20 ,08910 ,077240 ,017272
0 52 ,08158 ,064348 ,008924
NO,-N
1 20 ,05620 ,030416 ,006801
0 52 1,20423 ,266255 ,036923
NO5-N
1 20 1,20750 ,375666 ,084001
TN 0 52 1,65192 ,197524 ,027392
1 20 1,55750 ,299682 ,067011
Tp 0 52 ,12904 ,059219 ,008212
1 20 ,14100 ,071222 ,015926
AKM 0 52 285,46154 239,758822 33,248566
1 20 184,30000 193,300448 43,223294
oi 0 52 3,82115 411757 ,057100
BOI
1 20 3,77500 ,317681 ,071036
<ol 0 52 8,08269 1,497543 ,207672
1 20 7,49000 ,890239 ,199064
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Tablo 6.55. Kimyasal parametrelerin degisimine baglh olarak Perlodidae familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans

t-test i¢in esitlik anlami
Esitligi Testi
Parametreler
Serbestlik  Anlamlilik
F Anlamlilik t .
Derecesi  (gift tarafli)

pH Esit varyanslar kabul edildi ,069 ,793 -,603 70 ,548
TKN Esit varyanslar kabul edildi 3,519 ,065 -,252 70 ,802
NH;-N Esit varyanslar kabul edildi 1,498 ,225 ,675 70 ,502
NO,-N Esit varyanslar kabul edilmedi 7,048 ,010 2,262 66,882 ,027*
NOs-N Esit varyanslar kabul edildi 2,911 ,092 -,041 70 ,967
T-N Esit varyanslar kabul edilmedi 11,093 ,001 1,304 25,613 ,204
T-P Esit varyanslar kabul edildi ,181 672 -, 725 70 AT71
AKM Esit varyanslar kabul edildi 470 ,495 1,686 70 ,096
BOI Esit varyanslar kabul edildi 1,122 ,293 ,452 70 ,653
KOI Esit varyanslar kabul edildi 1,533 ,220 1,657 70 ,102

(*) %5 anlam diizeyimde 6nemli

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Perlodidae familyasinin varligi
incelendiginde Nitrit azotu degisimi %5 anlam diizeyinde dnemli negatif iliski tespit

edilmistir. Nitrit Azotu artis1 popiilasyonu olumsuz etkilemektedir.

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Philopotamidae familyasi

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.56.’da ve Tablo 6.57.’de verilmistir.



Tablo 6.56. Kimyasal parametrelerin degisimine baglh olarak Philopotamidae familyasi popiilasyonunun

degisimi
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Grup istatistik

Parametreler

Philopotamidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
H 0 48 7,02083 ,325484 ,046980
P 1 24 7,00000 ,294884 ,060193
0 48 ,37519 ,278907 ,040257
TKN
1 24 ,39950 ,287769 ,058741
NHLN 0 48 1,22025 7,486597 1,080597
) 1 24 ,18796 ,135908 ,027742
0 48 ,07056 ,062351 ,009000
NO,-N
1 24 ,08246 ,048036 ,009805
0 48 1,19729 ,266121 ,038411
NOz-N
1 24 1,22083 ,358717 ,073223
N 0 48 1,62292 ,225256 ,032513
1 24 1,63125 ,250136 ,051059
Tp 0 48 ,12833 ,067771 ,009782
1 24 ,14042 ,050689 ,010347
AKM 0 48 247,66667 254,014687 36,663862
1 24 276,75000 179,772622 36,695933
BOI 0 48 3,77083 ,363176 ,052420
1 24 3,88333 ,426988 ,087159
Kol 0 48 7,78125 1,287031 ,185767
1 24 8,19167 1,531670 ,312651
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Tablo 6.57. Kimyasal parametrelerin degisimine bagl olarak Philopotamidae familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans Esitligi

. t-test i¢in esitlik anlamu
Testi

Parametreler
Serbestlik  Anlamlilik

F Anlamlilik t .
Derecesi  (sift taraflr)

pH Esit varyanslar kabul edildi ,280 ,598 ,264 70 ,793
TKN Esit varyanslar kabul edildi ,001 ,982 -,345 70 731
NH,-N Esit varyanslar kabul edildi 1,878 ,175 ,673 70 ,503
NO,-N Esit varyanslar kabul edildi ,186 ,668 -,820 70 415
NOs-N Esit varyanslar kabul edildi 2,494 ,119 -,314 70 , 754
T-N Esit varyanslar kabul edildi ,057 ,813 -,143 70 ,887
T-P Esit varyanslar kabul edildi 2,830 ,097 - 771 70 ,443
AKM Esit varyanslar kabul edildi 1,743 ,191 -,501 70 ,618
BOI Esit varyanslar kabul edildi 1,819 ,182 -1,168 70 ,247
KOI Esit varyanslar kabul edildi ,629 ,430 -1,196 70 ,236

Levene testine gore biitlin parametreler i¢in canlinin olup olmamasi durumuna gore
gruplandiginda varyanslarinin esit oldugu goriilmiistiir. Varyanslarin homojenligi
dikkate alinarak yapilan t testinde Ho hipotezi tiim kimyasal parametreler i¢in kabul

edilmistir.

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Polycentropodidae familyas1

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.58.’de ve Tablo 6.59.’da verilmistir.



120

Tablo 6.58. Kimyasal parametrelerin degisimine bagl olarak Polycentropodidae familyasi popiilasyonunun

degisimi
Grup istatistik
Parametreler Polycentropodidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
H 0 30 7,06667 ,365148 ,066667
P 1 42 6,97619 ,269425 ,041573
0 30 32747 ,266620 ,048678
TKN
1 42 42317 ,285778 ,044097
0 30 ,11723 ,079015 ,014426
NH,-N
1 42 1,41824 7,996924 1,233952
0 30 ,05610 ,039153 ,007148
NO,-N
1 42 ,08769 ,065544 ,010114
0 30 1,21567 ,253359 ,046257
NO,-N
1 42 1,19762 ,328699 ,050719
TN 0 30 1,58000 ,242686 ,044308
1 42 1,65833 ,221392 ,034161
Tp 0 30 ,13567 ,068465 ,012500
1 42 ,13000 ,058602 ,009042
AKM 0 30 294,10000 301,783475 55,097872
1 42 231,11905 162,218943 25,030926
BoI 0 30 3,68000 ,332597 ,060724
1 42 3,90000 ,399390 ,061627
oi 0 30 7,56000 1,212748 221417
KOI
1 42 8,17381 1,442061 ,222515
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Tablo 6.59. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Polycentropodidae familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans Esitligi

Testi

t-test i¢in esitlik anlami

Parametreler

Serbestlik  Anlamlilik
F Anlamhilik t ]
Derecesi (¢ift tarafli)

pH Esit varyanslar kabul edildi 1,979 ,164 1,211 70 ,230
TKN Esit varyanslar kabul edildi ,294 ,590 -1,440 70 ,154
NH,-N Esit varyanslar kabul edildi 2,842 ,096 -,889 70 377
NO,-N Esit varyanslar kabul edilmedi 5,576 ,021 -2,551 68,151 ,013*
NOs-N Esit varyanslar kabul edildi 2,719 ,104 ,252 70 ,802
T-N Esit varyanslar kabul edildi ,498 483 -1,422 70 ,159
T-P Esit varyanslar kabul edildi ,985 324 377 70 , 707
AKM Esit varyanslar kabul edilmedi 9,312 ,003 1,041 40,971 ,304
BOI Esit varyanslar kabul edildi , 736 394 -2,466 70 ,016*
KOI Esit varyanslar kabul edildi ,622 ,433 -1,900 70 ,062

(*) %5 anlam diizeyinde 6nemli

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Polycentropodidae familyasinin
varh@ incelendiginde Nitrit azotu ve BOI parametreleri ile arasinda %5 anlam
diizeyinde &nemli pozitif iliski tespit edilmistir. Nitrit azotu ve BOI artisginda

popiilasyonda artis gézlenmistir.

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Rhyacophilidae familyasinin

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.60.’da ve Tablo 6.61.’de verilmistir.



Tablo 6.60. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Rhyacophilidae familyasinin popiilasyonunun

degisimi
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Grup istatistik

Parametreler

Rhyacophilidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
H 0 57 7,01754 ,353110 ,046771
P 1 15 7,00000 ,000000 ,000000
0 57 ,40144 ,267223 ,035395
TKN
1 15 ,31433 ,325276 ,083986
0 57 1,07882 6,866692 ,909516
NH,-N
1 15 ,10600 ,067862 ,017522
0 57 ,08107 ,060201 ,007974
NO,-N
1 15 ,04967 ,040874 ,010554
0 57 1,18895 ,262268 ,034738
NOz-N
1 15 1,26667 411733 ,106309
N 0 57 1,65526 ,221538 ,029343
1 15 1,51333 ,244560 ,063145
Tp 0 57 ,13544 ,066092 ,008754
1 15 ,12067 ,046363 ,011971
AKM 0 57 236,91228 227,992581 30,198355
1 15 335,06667 233,625606 60,321872
BOI 0 57 3,78421 ,403020 ,053381
1 15 3,90000 ,309377 ,079881
Kol 0 57 7,98070 1,398525 ,185239
1 15 7,68000 1,306686 ,337385
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Tablo 6.61. Kimyasal parametrelerin degisimine baglh olarak Rhyacophilidae familyas t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans Esitligi

. t-test i¢in esitlik anlami
Testi
Parametreler
Serbestlik  Anlamlilik.

F Anlamlilik t .
Derecesi  (¢ift taraflr)

pH Esit varyanslar kabul edildi 2,679 ,106 ,191 70 ,849
TKN Esit varyanslar kabul edildi ,964 ,330 1,073 70 ,287
NH,-N Esit varyanslar kabul edildi 1,015 ,317 ,546 70 ,587
NO,-N Esit varyanslar kabul edildi 2,903 ,093 1,903 70 ,061
NO5-N Esit varyanslar kabul edilmedi 6,718 ,012 -,695 17,101 ,496
T-N Esit varyanslar kabul edildi A4T7 ,506 2,161 70 ,034*
T-P Esit varyanslar kabul edildi 2,711 ,104 ,813 70 ,419
AKM Esit varyanslar kabul edildi ,192 ,663 -1,476 70 144
BOI Esit varyanslar kabul edildi 1,859 177 -1,033 70 ,305
KOi Esit varyanslar kabul edildi ,057 ,812 , 751 70 ,455

(*) %5 anlam diizeyinde 6nemli

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Rhyacophilidae familyasinin varligi
incelendiginde Toplam azot ile arasinda %5 anlam diizeyinde 6nemli negatif iliski

tespit edilmistir. Toplam azot artis1 canli popiilasyonunu olumsuz etkilemektedir.

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Psychomyiidae familyasinin

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.62.’de ve Tablo 6.63.’de verilmistir.
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Grup istatistik

Parametreler

Psychomyiidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
H 0 67 7,00000 ,301511 ,036835
P 1 5 7,20000 447214 ,200000
0 67 ,39058 ,282395 ,034500
TKN
1 5 ,28560 ,252803 ,113057
0 67 ,93940 6,334037 , 173826
NH,-N
1 5 ,02860 ,026708 ,011944
0 67 ,07855 ,058012 ,007087
NO,-N
1 5 ,02060 ,008849 ,003957
0 67 1,20403 ,299186 ,036551
NOs-N
1 5 1,22000 ,311448 ,139284
N 0 67 1,63358 ,234745 ,028679
1 5 1,52000 ,178885 ,080000
Tp 0 67 ,13657 ,061878 ,007560
1 5 ,07600 ,043359 ,019391
AKM 0 67 267,04478 233,250641 28,496101
1 5 127,60000 164,465194 73,551071
BOI 0 67 3,81343 ,393468 ,048070
1 5 3,74000 ,296648 ,132665
<ol 0 67 7,89403 1,410016 ,172261
1 5 8,24000 ,826438 ,369594




125

Tablo 6.63. Kimyasal parametrelerin degisimine baglh olarak Psychomyiidae familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans Esitligi

) t-test i¢in esitlik anlamu
Testi
Parametreler
Serbestlik  Anlamlilik

F Anlamlilik t )
Derecesi  (ift tarafli)

pH Esit varyanslar kabul edildi 3,008 ,087 -1,384 70 171
TKN Esit varyanslar kabul edildi ,616 ,435 ,806 70 423
NH,-N Esit varyanslar kabul edildi ,295 ,589 ,319 70 ,750
NO,-N Esit varyanslar kabul edilmedi 4,808 ,032 7,139 43,617 ,000**
NO5-N Esit varyanslar kabul edildi ,050 ,824 -,115 70 ,909
T-N Esit varyanslar kabul edildi 725 ,397 1,056 70 ,294
T-P Esit varyanslar kabul edildi 1,373 ,245 2,143 70 ,036*
AKM Esit varyanslar kabul edildi 729 ,396 1,308 70 ,195
BOI Esit varyanslar kabul edildi 716 ,400 ,408 70 ,685
KOI Esit varyanslar kabul edildi ,804 373 -,539 70 ,591

(*) %5 (**) %1 anlam diizeyinde 6nemli

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Psychomyiidae familyasi varligi
incelendiginde Toplam fosfor ile arasinda %5 anlam diizeyinde énemli ve Nitrit Azot
ile arasinda %1 anlam diizeyinde 6nemli negatif iligki tespit edilmistir. Toplam
fosfor ve Nitrit Azotu’nun artist Psychomyiidae familyasinin popiilasyonunda

azalmaya neden olmaktadir.

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Sericostomatidae familyasi

popiilasyonunun degisimi Tablo 6.64.’deve Tablo 6.65.’de verilmistir.
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Tablo 6.64. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Sericostomatidae familyasi popiilasyonunun

Grup istatistik

Parametreler

Sericostomatidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
H 0 64 7,01563 ,332961 ,041620
P 1 8 7,00000 ,000000 ,000000
0 64 ,38764 ,281723 ,035215
TKN
1 8 ,34850 ,282624 ,099923
0 64 ,97961 6,480263 ,810033
NH,-N
1 8 ,04850 ,036222 ,012806
0 64 ,07791 ,060235 ,007529
NO,-N
1 8 ,04750 ,020368 ,007201
0 64 1,19328 ,270097 ,033762
NOs-N
1 8 1,30000 ,481070 ,170084
TN 0 64 1,64141 ,228271 ,028534
1 8 1,50000 ,239046 ,084515
Tp 0 64 ,13828 ,061633 ,007704
1 8 ,08500 ,050427 ,017829
AKM 0 64 270,95313 236,640403 29,580050
1 8 148,62500 148,865171 52,631786
BOI 0 64 3,79531 ,367069 ,045884
1 8 3,91250 ,535690 ,189395
<ol 0 64 7,88438 1,344031 ,168004
1 8 8,18750 1,692367 ,598342
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Tablo 6.65. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Sericostomatidae familyasi t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans Esitligi

t-test i¢in esitlik anlami

Testi
Parametreler
Serbestlik  Anlamlilik
F Anlamhilik )

Derecesi  (cift tarafli)

pH Esit varyanslar kabul edildi 1,253 ,267 ,132 70 ,895

TKN Esit varyanslar kabul edildi ,293 ,590 ,370 70 712

NH,-

N Esit varyanslar kabul edildi ,491 ,486 ,404 70 ,688
NO,-

N Esit varyanslar kabul edilmedi 5,661 ,020 2,918 27,075 ,007**
NO;-

N Esit varyanslar kabul edilmedi 12,381 ,001 -,615 7,561 ,556
T-N Esit varyanslar kabul edildi ,063 ,802 1,644 70 ,105
T-P Esit varyanslar kabul edildi ,701 ,405 2,344 70 ,022*
BOI Esit varyanslar kabul edildi 1,052 ,309 -,807 70 422
KOi Esit varyanslar kabul edildi ,259 612 -,585 70 561

(*) %5 (**) %1 anlam diizeyinde 6nemli

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Sericostomatidae familyasi varlig
tincelendiginde Toplam fosfor ile arasinda %5 anlam diizeyinde ve Nitrit Azotu ile
arasinda %1 anlam diizeyinde onemli negatif iliski tespit edilmistir. Nitrit Azotu ve
Toplam Fosfor degerlerindeki artis Sericostomatidae familyas1 popiilasyonunun

azalmasina neden olmaktadir.

Kimyasal parametrelerin degisimine bagli olarak Tipulidae’nin popiilasyonunun

degisimi Tablo 6.66.’da ve Tablo 6.67.’de verilmistir.
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Tablo 6.66. Kimyasal parametrelerin degisimine bagh olarak Tipulidae familyasi popiilasyonunun degisimi

Grup istatistik

Parametreler

Tipulidae N Mean Std. Sapma Std. Hata
H 0 52 7,05769 ,307645 ,042663
P 1 20 6,90000 307794 ,068825
0 52 ,39644 ,297265 ,041223
TKN
1 20 ,34910 ,232959 ,052091
0 52 1,14646 7,191323 997257
NH;-N
1 20 ,17335 ,182793 ,040874
0 52 ,06729 ,048260 ,006693
NO,-N
1 20 ,09335 ,075902 ,016972
0 52 1,20904 ,312003 ,043267
NO5-N
1 20 1,19500 ,264525 ,059150
N 0 52 1,62404 ,236910 ,032854
1 20 1,63000 ,225015 ,050315
TP 0 52 ,13250 ,066270 ,009190
1 20 ,13200 ,052975 ,011845
AKM 0 52 258,19231 246,936130 34,243880
1 20 255,20000 189,108045 42,285844
BOI 0 52 3,83077 ,361662 ,050153
1 20 3,75000 ,448975 ,100394
<ol 0 52 7,92308 1,247054 ,172935
1 20 7,90500 1,704321 ,381098
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Tablo 6.67. Kimyasal parametrelerin degisimine baglh olarak Tipulidae familyas: t-Testi

Bagimsiz Ornekleme Testi
LeveneVaryans Esitligi

Testi

t-test i¢in esitlik anlamu

Parametreler

Serbestlik  Anlamlilik
F Anlamlilik t )
Derecesi  (ift tarafli)

pH Esit varyanslar kabul edildi ,254 ,616 1,968 70 ,048*
TKN Esit varyanslar kabul edilmedi 4,355 ,041 ,713 43,844 ,480
NH,-N Esit varyanslar kabul edildi 1,405 ,240 ,602 70 ,549
NO,-N Esit varyanslar kabul edildi 2,715 ,104 -1,735 70 ,087
NOs-N Esit varyanslar kabul edildi 1,215 274 ,178 70 ,859
T-N Esit varyanslar kabul edildi ,488 487 -,097 70 ,923
T-P Esit varyanslar kabul edildi 1,726 ,193 ,030 70 ,976
AKM Esit varyanslar kabul edildi 1,480 ,228 ,049 70 ,961
BOI Esit varyanslar kabul edildi 1,123 ,293 , 793 70 431
KOi Esit varyanslar kabul edildi 1,382 ,244 ,050 70 ,961

(*) %5 anlam diizeyinde 6nemli

Kimyasal parametrelerin degisimi bagl olarak Tipulidae’nin varlig1 incelendiginde
pH degisimi ile arasinda %5 anlam diizeyinde 6nemli negatif iligki tespit edilmistir.

pH artis1 canli popiilasyonunu olumsuz yonde etkilemistir.

pH parametresi incelendiginde %1 anlam diizeyinde Gomphidae familyas: ve %5
anlam diizeyinde Tipulidae familyast varliklarim1 etkiledigi goriilmektedir.
Gomphidae ve Tipulidae familyalar1 pH artisindan olumsuz etkilenmektedir. TKN
parametresi artisi ile %5 anlam diizeyinde Gammaridae familyas1 varliginda azalma,
Leuctridae familyas1 varliginda ise artig goriilmiistiir. NO2-N parametresindeki artig
ile %1 anlam diizeyinde Ephemerellidae, Psychomyiidae ve Sericostomatidae
familyalarinda azalma, %35 anlam diizeyinde Perlodidae familyasi popiilasyonunda
azalma gozlenmistir. Farkli olarak %35 anlam diizeyinde Polycentropodidae
familyasinin popiilasyonunda artis tespit edilmistir. NO3-N parametresindeki artis ile
%1 anlam  dilizeyinde  Ephemeridae =~ ve  Erpobdellidae  familyalarinin
popiilasyonlarinda azalma tespit edilmistir. T-N parametresindeki artis ile %1 anlam
diizeyinde Leuctridae familyas1 popiilasyonunda artis, %S5 anlam diizeyinde
Rhyacophilidae  familyas1 popiilasyonunda ise azalma gozlenmistir. T-P
parametresine bagli olarak makroinvertebratlarin degisimi incelendiginde, T-P

parametresi artis1 ile %5 anlam diizeyinde Ephemerellidae, Psychomyiidae ve
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Sericostomatidae familyalarinin popiilosyonlarnin olumsuz etkilendigi, %1 anlam
diizeyinde Ephemeridae familyasini olumsuz etkilenerek popiilasyonlarmin azaldig
gozlenmektedir. AKM artis1 ile %1 anlam diizeyinde Ephemerellidae ve
Erpobdellidae familyalarmin varliklari olumsuz etkilenmistir. BOI artis1 ile %l
anlam diizeyinde Oligochaeta familyast ve %5 anlam diizeyinde Polycentropodidae

familyas1 varliginda artig goriilmistiir.



BOLUM 7.TARTISMA VE SONUC

Guniimiizde Mudurnu Nehri ¢evresinde hizla artan fabrikalar ve isletmeler, tarim
amagl kullanilan alanlarin nehre yakin olmasi ve oralarda kullanilan zirai ilaglarin
sulama ve yagmur sulartyla topraga karisip yilizeysel ve yer alti akisi olarak nehre
varmasi, nehir ¢evresindeki otoyollardan gelen kirleticiler, civardaki halkin biiyiik
bir kismmin gecim kaynagi olan hayvancilik faaliyetleri, yerlesim yerlerinin
kanalizasyon sistemlerinden sizan evsel atik sular, bolge halkinin bilingsiz ve gevreyi
kirleten davranislari nehrin su kalitesini diisiirerek gelecegini tehdit etmektedir. Daha
onceden bolgede yapilan bolgenin durumu ile ilgili arastirmalarda da Mudurnu Nehri
icin su kalitesi calismalarinin daha kapsamli bir sekilde yapilmasinin gerekliligi

vurgulanmustir.

Bu c¢alismada Mudurnu Nehri’nin tiim bu kirletici unsurlardan ne derecede
etkilendigi ve bu durumun su kalitesine nasil yansidigi, mevcut bentik

makroinvertebrat faunasini nasil etkiledigi arastirilmistir.

Evsel ve endistriyel atiklarin aritilmadan su kaynaklarina verilmesi, tarimsal
aktivitelerin bilingsizce uygulanmasi, bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi, akarsu
yataklarmin bozulmasi gibi dis etkiler dogal sular1 ya dogrudan ya da dolayli olarak
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu etkiler biyolojik ¢esitlilik iizerinde olumsuz

etkiler olusturmaktadir

Su kalitesi analizi arastirmalarinda kimyasal analizlerin kullanimi maliyetli
uygulamalardir. Bu uygulamalara alternatif olarak diinyanin pek c¢ok tilkesinde
biyolojik indikatorler kullanilmaktadir. Ulkemiz mevzuatlarinda da belirtildigi gibi
bu biyolojik inikatorler balik, makroinvertebratlar ve algler olarak

siralanabilmektedir.
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Biyolojik parametreleri kullanirken verileri daha kolay yorumlamak amaciyla sayisal
verilere doniistiirmek gerekmektedir. Bu amacgla pek ¢ok su kalitesi indeksleri
gelistirilmistir.  Biyolojik indeksler her nehir bolgesi icin farkli olarak
gelistirilebilmektedir. Bir iilke i¢in 6zel olarak tasarlanmis, gelistirilmis indeks baska
bir iilkede de uygun sonucglara ulagilmasimni saglayabilmektedir. En uygun indeksi

tespit edebilmek i¢in ¢aligmalarda birden fazla indeks kullanilmasi gerekmektedir.

Bentik makroinvertebratlar suda bulunan organik kirlilige kars1 ¢esitlilik ve bolluk
degisimi gosterdikleri i¢in su kalite analizlerinde wuzun yillardir sikca
kullanilmaktadir. Bu canli gruplarinin en 6nemli 6zelligi suyun kirlilik durumuna
gore tilirlerin farklilik gostermesidir. Yani akarsuyun temiz bolgelerinde temiz
sularda yasayan canli gruplar yasarken, kirli olan kisimlarinda kirli sularda yasayan
canli gruplar1 yasamaktadir. Su kalite analizlerinde makroinvertebratlari kullanmak
amaciyla gelistirilmis pek ¢ok indeks bulunmaktadir. Ulkemizde de son yillarda
yapilan arastirmalarda bentik makroinvertebratlar kullanilmaktadir. Su Cergeve

Direktifi kapsaminda da bu ¢aligsmalarin yapilmasi belirtilmektedir.

Bu ¢alismamizda 6ncelikle nehir {izerinden segilen 6 6rnekleme noktasindan ayda iki
kez olmak iizere Bentik Makroinvertebrat 6rnekleri alinmis laboratuar ortaminda
teshisleri yapilarak diinyada en ¢ok kullanilan BMWP, TBI, BBI, ASPT, Shannon
Ve Chandler indeksleri yardimiyla su kalite siniflar1 hesaplanmigtir. Ayni giin, ayn1
zamanlarda ve ayni noktalardan alinan su orneklerinde yapilan kimyasal analizlerin
sonuglart ile SPSS  Statistics 21/2012  programi  kullanilarak  Bentik

Makroinvertebratlar igin uyum arastirilmstir.

Biyolojik analizler sonucunda Mudurnu Nehrinde Agriidae, Gyrinidae, Haliplidae,
Baetidae, Leptoceridae, Leptophlebiidae, Chironomidae, Leuctridae, Coenagriidae,
Odontoceridae, Cordulegasteridae, Oligochaeta, Nemouridae, Dytiscidae, Perlidae,
Ephemerellidae, Perlodidae, Ephemeridae, Philopotamidae, Erpobdellidae,
Polycentropodidae, Gammaridae, Rhyacophilidae, Glossiphonidae, Psychomyiidae,
Sericostomatidae, Tipulidae, Gomphidae ve Valvatidae olmak iizere 29 adet bentik

makroinvertebrat familyasi ve tiirleri tespit edilmistir.
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Birinci Ornekleme Noktasinda TBI degerleri incelendiginde kalite siifi 1B (1A
simifindaki kadar yiiksek kalitede olmayan, tiim amaglar i¢in uygun sular) olarak
tespit edilmistir. BBI Skor Degerleri ile olusturulan kalite smiflarinda Birinci
Ornekleme Noktas1 2. Kalite sinifi olarak tespit edilmistir. BMWP Kkalite siiflari
incelendiginde kalite smifi 1B (1A smifindaki kadar yiiksek kalitede olmayan, tiim
amaglar icin uygun sular) oldugu belirlenmistir. ASPT skor degerleri
hesaplandiginda Birinci Ornekleme Noktasinin 1. Kalite oldugu tespit edilmistir. Bu
sekilde gozlenen kirliligin bolge halkinin tarim faaliyetleri sonucu oldugu

distiniilmektedir.

Ikinci Ornekleme Noktasinda TBI degerleri incelendiginde kalite sinifi 2. Simf ( Az
kirlenmig sular, uygun aritimdan sonra igme suyu temini i¢in, balik¢ilik amaciyla
kullanilabilen sular)olarak tespit edilmistir. BBI Skor Degerleri ile olusturulan kalite
siniflarinda Ikinci Ornekleme Noktasi 2. Kalite siifi olarak tespit edilmistir. BMWP
kalite siniflar1 incelendiginde kalite sinifi 2 ( Az kirlenmis sular, uygun aritimdan
sonra igme suyu temini i¢in, balik¢ilik amaciyla kullanilabilen sular) oldugu
belirlenmistir. ASPT skor degerleri hesaplandiginda ikinci Ornekleme Noktasmin 1.
Kalite oldugu tespit edilmistir. Bu Ornekleme noktasinin sanayi kuruluslarinin
basladigi bolgede olmasi, bu noktada gozlenen kirlilik artisinda endiistriyel

faaliyetlerin etkili oldugunu diigiindlirmektedir.

Ucgiincii Ornekleme Noktasinda TBI degerleri incelendiginde kalite sinifi 1B (1A
smifindaki kadar yiiksek kalitede olmayan, tiim amaglar i¢in uygun sular) olarak
tespit edilmisti. BBI Skor Degerleri ile olusturulan kalite smiflarinda Ugiincii
Ornekleme Noktasi 2. Kalite smifi olarak tespit edilmisti. BMWP kalite siniflar:
incelendiginde kalite sinift 1B (1A sinifindaki kadar yiiksek kalitede olmayan, tiim
amaclar i¢in uygun sular) oldugu belirlenmistir. ASPT skor degerleri
hesaplandiginda Ugiincii Ornekleme Noktasmin 1. Kalite oldugu tespit edilmistir. Bu
sekilde gozlenen kirliligin bolge halkinin tarim faaliyetleri sonucu oldugu

distiniilmektedir.
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Dérdiincii Ornekleme Noktasinda TBI degerleri incelendiginde kalite smifi 2. Sinif
(Az kirlenmis sular, uygun aritimdan sonra igme suyu temini igin, balik¢ilik amaciyla
kullanilabilen sular) olarak tespit edilmistir. BBI Skor Degerleri ile olusturulan kalite
siniflarinda Dérdiincii Ornekleme Noktas1 2. Kalite smifi olarak tespit edilmistir.
BMWP Kkalite siniflar1 incelendiginde kalite sinifi 2 (Az kirlenmis sular, uygun
ariimdan sonra igme suyu temini i¢in, balik¢ilik amaciyla kullanilabilen sular)
oldugu belirlenmistir. ASPT skor degerleri hesaplandiginda Dérdiincii Ornekleme
Noktasinin 1. Kalite oldugu tespit edilmistir. Dordiincii 6rnekleme noktast Mudurnu
Nehri ile Kiigiicek deresi birlesim noktast olmasi sebebi ile kirlilik birikimi sonucu

su kalitesinin olumsuz etkilendigi diigiiniilmektedir.

Besinci Ornekleme Noktasinda TBI degerleri incelendiginde kalite smifi 2. Simif (Az
kirlenmig sular, uygun aritimdan sonra igme suyu temini i¢in, balik¢ilik amaciyla
kullanilabilen sular) olarak tespit edilmistir. BBI Skor Degerleri ile olusturulan kalite
siniflarinda Besinci Ornekleme Noktas1 2. Kalite sinifi olarak tespit edilmistir.
BMWP kalite siniflart incelendiginde kalite sinifi 1B (1A siifindaki kadar yiiksek
kalitede olmayan, tim amagclar i¢in uygun sular) oldugu belirlenmistir. ASPT skor
degerleri hesaplandiginda Besinci Ornekleme Noktasinin 1. Kalite oldugu tespit
edilmistir. Besinci 6rnekleme noktasinda busekilde gozlenen kirliligin bolge halkinin

tarim faaliyetleri sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

Altinc1 Ornekleme Noktasinda TBI degerleri incelendiginde kalite sinifi 2. Simif (Az
kirlenmis sular, uygun aritimdan sonra igme suyu temini igin, balik¢ilik amaciyla
kullanilabilen sular) olarak tespit edilmistir. BBI Skor Degerleri ile olusturulan kalite
smiflarinda Altinct Ornekleme Noktas1 3. Kalite sinifi olarak tespit edilmistir.
BMWP kalite smiflart incelendiginde kalite smifi 2 (Az kirlenmis sular, uygun
arittmdan sonra igme suyu temini i¢in, balik¢ilik amaciyla kullanilabilen sular)
oldugu belirlenmistir. ASPT skor degerleri hesaplandiginda Altinci Ornekleme
Noktasinin 2. Kalite oldugu tespit edilmistir. Altinct 6rnekleme noktasinda bu
sekilde gozlenen kirliligin bdlgede bulunan sanayi kuruluslarindan kaynaklanan
kirlilik birikimi ve bolge halkinin yasamsal faaliyetleri sonucunda kaynaklandig

diistiniilmektedir.
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Mudurnu Nehrinde Bentik Makroinvertebratlarin bolluklarini arastirmak igin Alti
aylik ortalama Chandler Skor degeri incelenmistir. Bu sistemde artan bolluklara gére
skorlar da artis gostermektedir. Ornekleme Noktalar1 arasinda Ortalama Chandler
skor degeri 94 olan Ugiincii Ornekleme Noktas1 Makroinvertebrat bollugunun en
fazla gozlendigi nokta olmustur. En az Makroinvertebrat bollugu 62 Chandler skor
degeri ile Altinct Noktada gozlenmistir.

Shannon Indeksi, biyo ¢esitlilik dl¢iimiinde kullanilan cesitlilik indekslerinden
birisidir. Bu indeksin avantaji, tirlerin tarafsizliklarinin  ve sayilarinin
hesaplanmasim icermesidir. Ornekleme Noktalarinin ortalama SHANNON Skor
Degerleri degerlendirildiginde olusturulan siniflar iginde Birinci ve ikinci Ornekleme
noktalarmin skor degerleri 1,8 deger alarak en yiiksek Dordiincii Ornekleme
Noktasinin 1,02 deger alarak en diisiik degere sahip oldugu gdzlenmistir. Tiim
Noktalarin 3. Sinif (zayif) oldugu tespit edilmistir. Dordiincii Noktanin Mudurnu
Nehri ile Kiiglicek deresinin karisim noktasi olmasinin biyolojik cesitliligi etkiledigi
diistiniilmektedir. Bu durum noktalar arasinda sinif farki olusturmamasina ragmen ilk

noktalarin kirlilik seviyesinin diger noktalardan az oldugu tespit edilmistir.

Indeksler kullanilarak kalite siniflari incelendiginde Mudurnu Nehri i¢in en uygun
indekslerin Belcika Biyotik Indeksi ve Trend Biyotik Indeksi oldugu sonucuna
varilmigtir. SHANNON Skor Degerleri degerlendirildiginde de SHANNON gesitlilik

indeksinin kullanima uygun oldugu tespit edilmistir.

Birinci Ornekleme Noktasi incelendiginde 2. Smmf su kalitesi olmasinin bdlgede
yasayan halk tarafindan yapilan tarim faaliyetleri sonucunda nehre devamli olarak
kirletici madde desarji oldugu diisiiniilmektedir. En ¢ok kirliligin son 6rnekleme
noktasi olan Altinct Noktada oldugu belirlenmistir. Bu durumun nedeninin bolgede
bulunan fabrikalarin atik sularmmin ve yerlesim bolgelerinin evsel atik sularinin
desarj1 ile tarim faaliyetleri sonucu nehre karigan kirletici maddelerin birikmesi
sonucu oldugu diisiintilmektedir. Akarsu kaynaklarinda olmasi beklenen seyrelme,
bolgedeki fabrikalarin sayica yogunlugu ve devamli olarak yapilan atik su desarjlar

sebebiyle kirlilik birikmesi sonucu gézlenememektedir.
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Elde edilen biitiin veriler, SPSS Paket programi yardimiyla t-testi uygulamasi
yapilarak istatistiksel bir sonuca baglanmistir. Bu program sayesinde kimyasal
parametreler ve organik parametreler ile bentik makroinvertebratlar arasindaki iliski

incelenmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde, Ephemerellidae, Ephemeridae, Erpobdellidae,
Gammaridae, Gomphida, Leuctridae, Oligochaeta, Psychomyiidae, Sericostomatidae,
Tipulidae, Perlodidae, Polycentropodidae ve Rhyacophilidae familyalarinin kimyasal
parametrelerden azot grubu kirligine karsi tepki verdikleri tespit edilmistir.
Ephemerellidae, Ephemeridae, Leuctridae, Perlodidae, Polycentropodidae,
Psychomyiidae ve Sericostomatidae familyalarinin Nitrit azotuna karsi hassas
olduklar1 tespit edilmistir. Gammaridae ve Leuctridae familyalarmin Toplam
Kjheldal Azotuna karsi tolaransli olmadiklar tespit edilmistir. KOI parametresi
incelendiginde yalnizca Ephemeridae familyasina ait canlilarin degisim gosterdigi
goriilmistiir. Diger makroinvertebratlar icin Levene testine gore biitiin parametreler
icin canlmin olup olmamasi durumuna gore gruplandiginda varyanslarinin esit
oldugu goriilmiistiir. Varyanslarin homojenligi dikkate alinarak yapilan t testinde Ho
hipotezi (Biyolojik parametrenin (canlinin) olup olmamasi kimyasal parametrelerin

biiyiikliigiinden etkilenmemektedir) tiim kimyasal parametreler i¢in kabul edilmistir.

Bentik makroinvertebrat faunasinin su kalitesi ile iliskili oldugu ve mevsimsel
degisime bagli olarak sicaklik artisindan kaynakli ve kirliligin artmasi1 sebebiyle bazi
makroinvertebrat tiirlerinde azalma saptanmistir. Sonuglar g6z Oniine alindiginda,
Mudurnu Nehri’nde kirlilige yol acan kaynaklarin biiyiik kisminin evsel ve
endiistriyel atiksu desarjindan oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber yogun
hayvancilik ve tarim faaliyetleri kaynakli kirlilikler de goz ardi edilemez. Kimyasal
parametrelerde ve bentik makroinvertebrat gesitliligindeki sonuglar mevsime bagl

olarak dengeli bir seyir izlemistir.

Sonug olarak; Mudurnu Nehri’'ne en fazla kirliligin fabrika bolgelerinden girdigi
gbzlemlenmistir. Tekstil, gida, aliminyum ve otomotiv sektorlerinin kirlilige neden

olduklart belirlenmistir. Mudurnu Nehri’nin, su kalitesinin siirekli izlenmesi ve
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akarsuda yasayan canlilarin aktivitesini bozan insan kokenli baskilarin azaltilmasi

icin gerekli tedbirler alinmalidir.

Bu caligma alt1 aylik bir zaman dilimini kapsamakta olup, daha uzun siireli ve daha

detayli galismalarla Mudurnu Nehri ile ilgili su kalite ¢calismalar1 gelistirilebilir.
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