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ÖZET 

 

Bu çalışmada Porsuk Nehri’nin ana kollarından biri olan Felent Çayı’ndaki su 

kalitesinin belirlenmesi amacıyla epilitik diyatomeler kullanılmıştır. Felent Çayı özellikle 

tarımsal ve evsel kirliliğe maruz kalmaktadır. Bu çalışmada bazı kimyasal parametreler ile sucul 

organizmalar Haziran 2006 ile Mayıs 2007 tarihleri arasında incelenmiştir. Sonuçta, akarsu 

boyunca seçilen beş istasyonda 41 cinse ait toplam 117 diyatome taksonu ile bazı büyük taban 

omurgasızları üyeleri tespit edilmiştir. Yine Felent Çayı’ndaki su kalitesi OMNIDIA programı 

kullanılarak incelenmiştir. Sonuçlar IDAP, WAT, CEE ve IPS indeksleri ile ölçülen kimyasal 

değerler arasında oldukça yüksek korelasyon olduğunu göstermiştir.  

Anahtar Kelimeler: Felent Çayı, Su kalitesi, Türkiye 
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SUMMARY 

 

Epilithic diatom assemblages were used to evaluate water quality in the Felent Stream 

which is one of the essential tributaries of the Porsuk River. This branch was polluted especially 

by agricultural and urban wastes. In this study, some chemical characteristics and some aquatic 

organisms were investigated in the Felent Stream between June 2006 and May 2007. As a 

result, 117 diatom taxa belonging to 41 genera and some benthic macroinvertebrata samples 

were found in total collected from five stations along the stream. Also, the water quality of 

Felent Stream was determined by using OMNIDIA Software Program. Results show that IDAP, 

WAT, CEE and IPS indices have quite high correlation with the chemical variables. 

Key Words: Felent stream, Turkey, Water quality. 
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1

1.GİRİŞ 
 
 

Gün geçtikçe daha da önem kazanan su, tarih boyunca medeniyetin bir göstergesi 

olmuş, etrafında uygarlıklar kurulmuş; günümüzde önemini daha da artırarak, enerji yönü de 

dikkate alındığında, stratejik madde boyutu kazanmıştır. Bu nedenle de ülkelerin dışişleri 

politikalarının en temel unsurlarından biri haline gelmiştir. Yeni dünya düzeninde, ülkeler suyun 

önemini geçmişe oranla çok daha fazla hissetmiş ve bu yenilenemeyen, sınırlı kaynakların 

kirlilik durumunu ortaya koyarak, izleme ve koruma gereğini duymuşlardır. Bugün 

“demoteknik büyüme” adıyla özellikle tatlısu kaynaklarının kullanımına endeksli bir terim 

geliştirilmiştir. Bu ifadeyle su kaynaklarının kirletildiğine işaret edilerek, teknolojik büyümenin 

oluşturduğu sanayi alanlarında yoğun nüfus birikiminin ortaya çıkardığı ikinci bir terim, 

“insanlığın teknolojik metabolizması” adıyla dikkati çekmektedir. Demoteknik kavramı üretim-

tüketim (arz-talep) sonucu, su gereksinimine dayalı tatlısu kaynaklarının kötü kullanımını 

doğurmuştur. Su kaynaklarının bilinçsizce ve bencilce kullanıldığı, birçok tatlısu ekoloğu 

tarafından kabul edilmektedir. Üzerinde yaşadığımız dünyanın %71 i su ile kaplıdır ve bunun 

ortalama derinliği 3800 m civarındadır. Dünya su kaynaklarının % 97 si okyanuslarda, tuzlusu 

olarak bulunmaktadır. Geri kalan kısmın % 2 si buz olup, kalan % 1 i akarsu ve göller olarak 

tatlısulardan oluşmaktadır. Dolayısıyla yeryüzündeki mevcut suyun sadece % 1 i 

kullanılmaktadır. İnsanlığın günümüzdeki esas problemi; artan nüfusun, yoğun sanayileşmenin 

ve mesken edinmenin beraberinde getirdiği su ihtiyacı yanında bilinçsiz tüketimdir.  

Demoteknik büyümenin öngördüğü su miktarı 105.000 km3/yıl dır. Bunu 37.500 

km3/yıl kadarı kullanılmadan doğrudan nehirlere ve okyanuslara karışır. Kalanın yaklaşık 2/3 ü 

buharlaşma ve bitkisel terleme yoluyla tekrar atmosfere döner. Bir insanın fizyolojik olarak 

günlük su ihtiyacı yaklaşık 2 lt kadardır. Bu hesapla yılda 6.5 milyar nüfusun kişi başına 

tükettiği su miktarı 5.8 m3 (15.890 lt/gün) tür. Bu değerler nüfusun 10 milyarı bulacağı tahmin 

edilen 2050 yılında hemen hemen yarıya inecektir. Ayrıca suyun dünyadaki dağılımı 

bakımından da sorun yaşanmaktadır. Amerikada bir günde kişi başına 650 litre su tüketilirken, 

bu miktar AB ülkelerinde 150 litreye kadar düşmektedir. Afrika ülkelerinde 150 litre su ile 

insanlar 2-3 ay idare etmektedirler. Buna sanayi ve tarım ülkelerinin diğer su ihtiyaçları da 

eklendiğinde kişi başına su tüketimi birkaç bin lt ye çıkmaktadır. İklim faktörleri dikkate 

alındığında bu gereksinimin coğrafyaya bağlı artış göstereceği kaçınılmaz bir gerçektir [1]. 

Yukarıda belirtilen unsurlar dikkate alındığında, dünyanın pek çok yerinde suların izlenmesine 

ve korunmasına yönelik çalışmalar yapılmaktadır [2-17]. Su kaynaklarının korunması, öncelikle 

mevcut su kaynağının kirlilik seviyesinin tespitine bağlıdır. Su kalitesinin izlenmesinde, suyun 



 

 

2

fiziksel ve kimyasal (pH, elektriksel iletkenlik, çözünmüş oksijen vb) özelliklerinin yanı sıra 

biyolojik özellikleri de (algler, özellikle diyatomeler, büyük taban omurgasızları ve balıklar) 

kullanılmaktadır.  

Suyun verimliliğini ve kalitesini korumada biyolojik kompozisyonun önemli rolü 

vardır. Besin zincirinin ilk halkasını oluşturan alglerin birim hacimdeki sayı, çeşitlilik ve 

dağılımı sucul ortamdaki başta balık olmak üzere tüm canlıları etkilemektedir. Su kalitesinin 

izlenmesi için sucul organizmaların zaman içerisinde gösterdiği değişimin bilinmesi büyük 

önem taşımaktadır. Çünkü alglerin ve diğer organizmaların sayı ve çeşitleri, çevre şartlarına 

bağlı olarak sürekli değişmektedir. Algler, sudaki pH yı, alkaliniteyi, rengi, bulanıklılığı, 

radyoaktiviteyi düzenlemedeki rolünden dolayı önemli organizmalardır. Taş, bitki veya diğer 

yüzeylere bağlı yaşayan bu organizmaların bir çoğu ortamı tamamen kaplar. Su bulanıklaştıkça 

alg flamentleri daha da yayılır. Alglerin bu şekilde oluşturduğu geniş topluluklar, çürüme 

durumunda, balçıkta kötü koku ve tada neden olur. Bu ani alg çoğalması, suyun kullanımını 

kısıtlayabilir hatta tamamen engelleyebilir [18].  

Akarsu tabanı, suyun şartlarını sürekli olarak çok farklı şekillerde etkiler. Sudan alınan 

mineraller, alkaliler, asitler, besin tuzları, ölü organizmalar veya organik materyaller bu 

etmenlerden bazılarıdır. Akıntı hızına bağlı olarak, düzgün ve sert bir taban yapısı, yumuşak 

çamurun birikmesine neden olabilir. Endüstriyel veya insan kaynaklı atıklar suda ani ve 

olumsuz değişikliklere sebep olur. Akarsuda farklı kirlilik seviyelerine sahip bölgeler artar [19]. 

Bu şekilde bir akarsudaki şartlar her yerde farklılık gösterir. Sonuçta, akarsuların farklı 

bölgelerindeki tür çeşitliliği değişiklik gösterir [18]. 

1.1. Su Kalitesinin İzlenmesinde Alglerin Önemi 

Alglerin sucul ortamdaki en önemli etkisi ötrofikasyona neden olmalarıdır.  

Ötrofikasyon direk veya dolaylı olarak suyun kullanımını engellediğinden bu terimin yerine 

“kirlilik” kelimesi de kullanılabilir. Kirlilik sucul canlıların gelişiminin artmasını etkileyen göl, 

sulak alan ve akarsularla ilgili olarak kullanılan bir terimdir. Bunun yanında bir göl, sülfanik 

asit veya maden atıklarına ya da evsel atıklarla kirlenebilir. Akarsular için kirlilik teriminin 

kapsamı oldukça geniştir [20]. 

Su kirliliği kavramı daha geniş kapsamda ele alındığında ise; insan etkisi sonucu ortaya 

çıkan, temiz su kaynaklarının kullanımlarını kısıtlayan veya tamamen engelleyen, bu sebeple 

ekolojik dengeleri alt üst eden, sudaki kalite değişimleridir. Diğer bir deyişle; kullanılan su 

kaynağının doğal yapısının, fiziksel veya kimyasal herhangi bir etmene bağlı olarak 
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bozulmasıdır. Bu tanımdan da anlaşılacağı gibi doğal yapının bozulması kirliliğin en önemli 

göstergesidir. Bu kirliliğin kaynağı ve boyutları, su içinde yaşayan organizmaların çeşitli yönde 

incelenmesi ile belirlenebilir. Genel bir kural olarak aşağıdaki bulgular bir su kaynağında 

görüldüğünde kirlilikten söz edilebilir; 

a- Evsel ve endüstriyel atıkların suya karışarak bozulmaları sonucunda sudaki oksijen 

miktarının azalması, 

b- Evsel ve endüstriyel atıklardan kaynaklanan çeşitli hastalık faktörlerinin suya taşınması, 

c- Alglerin ve su bitkilerinin aşırı büyümesine neden olacak besin tuzlarının belli miktarların 

üzerinde bulunması, 

d- Deterjan, pestisit gibi sentetik organik kimyasalların suya karışması, 

e- Madencilikten kaynaklanan minerallerin, inorganik kimyasalların, fabrika ve petrol 

işletmelerinin atıklarının ve zirai aktivite sonucunda ortaya çıkan kimyasalların bulunması 

[21]. 

Suların izlenmesi ilk zamanlarda fiziko-kimyasal verilere göre yapılmakta iken son 

zamanlardaki gelişmelerle birlikte biyolojik unsurlar da göz önüne alınmıştır (Su Yönetmeliği, 

2000/60/EC). Bu unsurların başında ise algler, özellikle diyatomeler ve büyük taban 

omurgasızları gelmektedir. Ülkeler biyolojik zenginliklerine göre, özellikle diyatome taksonları 

göz önüne alınarak, çeşitli su kalitesi indeksleri geliştirmiş ve gerek hükümetler gerekse 

üniversiteler bazında bu kaynakların izleme çalışmaları ile su kalite haritalarını çıkartmışlardır 

[17, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28]. 

Su kalitesindeki değişimler fauna ve flora üzerinde seçici etkilere sahiptir ve bu etkiler 

su kalitesinin biyolojik indeksinin hesaplanmasında kullanılabilir. Suyun kalitesindeki 

değişimler oksijen ve besin tuzlarının miktarını etkileyebilir. Su kalitesindeki değişim, sudaki 

tuzların değişim oranının bir sonucudur. Su kalitesinin belirlenmesine yönelik yapılan 

çalışmalarda ortam şartlar hakkında bilgi edinmek için bazı türlerin ortamdaki sayılarına 

başvurulmaktadır [29]. 

Geçmişte biyolojik indekslerin hesaplanmasında fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 

kriteler daha kolay bir yol olarak düşünülürdü [30]. Nitekim fiziksel ve kimyasal ölçümler su 

kalitesindeki değişimlerin tek kaynağı olarak ele alınırken, günümüzde biyolojik ölçütler de göz 

önüne alınmaktadır. Suyun kirlilik seviyesinin tespitinde basit, hızlı ve kolay ulaşılabilir 

metotlar geliştirilmiştir.  
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Su kalitesinin izlenmesinde diyatomelerin kullanımının bazı yararları vardır; 

1. Diyatomeler, suyun kaynağından halicine, temiz sulardan kirli sulara kadar, her  yerde 

yaşarlar. Yapılan çalışmalar, alg populasyonlarının çeşitliliğinin kullanılan 

omurgasızlardan daha fazla olduğunu ve diyatomelerin örneklenmesinin de daha kolay 

olduğunu göstermektedir. 

2. Diyatomeler çok sayıda farklı formlardadırlar. Bunlar tüm substrat tiplerinde bulunurlar 

ve aynı teknik kullanılarak tüm özel yüzeylerden örneklenebilirler. Diyatome 

topluluklarının yapısı ile suyun fiziksel ve kimyasal durumu doğrudan ilişkilidir. Bu 

nedenle, diyatomeler farklı yapıya sahip nehirlerin su kalitesinin hesaplanmasında ve 

birbirleri ile karşılaştırılmasında kullanılmaktadır. 

3. Diyatomeler küçük yüzeylerde çok geniş sayıda ve kolayca örneklenebilmektedirler.  

4. Diyatomeler mikroskop preparatı veya küçük şişelerde saklanabilirler.  

5. Diyatomelerin tür seviyesinde teşhisi her zaman kolay olmayabilir. Türlerin 

ekolojilerinin iyi bilinmesi teşhisi kolaylaştırır. Türlerin daha kolay teşhisi amacıyla 

IDG gibi [31, 32] indeksler geliştirilmeden önce türlerin durumlarının ortaya konmasına 

yönelik birçok çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalar istenilen bilgilerin belirlenmesine 

yardımcı olur [33]. 

6. [34, 35, 36]’den bu yana birçok yayında, suyun tabanında bulunan diyatomelerin su 

kalitesinin indikatörü olarak kullanıldığı ve bu çalışma verilerinin diyatomelerin 

ekolojik özellikleri üzerine çok değerli bilgiler verdiği rapor edilmiştir. [9, 10 ve 37] 

tarafından yapılan çalışmalarda, diyatomelerin duyarlılığı veya kirliliğe karşı 

hassasiyetine göre birçok taksonun sınıflandırması yapılmıştır. Ayrıca nehirlerin 

izlenmesi için kullanılmak üzere birçok diyatome indeksi geliştirilmiştir [7,10,31,38].  

1.2. Akarsu ve Nehirlerdeki Çevresel Koşulların İzlenmesinde Diyatomelerin Kullanımı 

Diyatomeler, sudaki değişimlere (suyun fiziko-kimyasal şartları veya örnekleme 

alanındaki kirlilik vb.) çok çabuk tepki verirler ve tek düze olan tür çeşitliliği çok sık şekilde 

değişir. Bu nedenle diyatomeler, antropojenik etkinin belirlenmesi için iyi bir araçtır. 

Diyatomelere göre akarsu ve nehirlerin çevre şartlarının gözlenmesi, [2]’nin çalışmasına 

dayanır. Bu sürecin sonunda bugün kullanılan iki temel yaklaşım geliştirilmiştir. Birincisi, tür 

kompozisyon yapısına, taksonların ekolojik ihtiyaçlarına ve kirliliğe karşı duyarlılığına [9,39, 

40, 41, 42] dayanan autoekolojik indekslerle kirliliğin seviyesinin ortaya konmasına bağlı olarak 
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geliştirilmiştir. İkinci temel yaklaşım ise Patrick’in ilk zamanlardaki izleme çalışmalarına 

dayanır [34, 43, 44]. Bu çalışmalar ise diyatome çeşitliliğindeki değişime bağlı olarak nehirlerin 

kirlilik seviyelerinin tespit edilmesine dayanır. Bu da özellikle akarsu veya nehir gibi sucul 

ekosistemlerin izlenmesi için enstürman ve konseptlerin 50 ile 100 yıl önce geliştirildiğini 

ortaya koymaktadır.  

Diyatome ve diğer alglere göre akarsu ve nehir ekosistemlerinin kalitesinin izlenmesine 

yönelik birçok çalışma [45] tarafından ve daha sonra [8,16,46,47,48,49 ve 50] tarafından ele 

alınmıştır.  

Su yönetmeliği çerçevesinde (Su Yönetmeliği-2000/60/EC) bentik diyatomeler su 

kaynaklarının ekolojik açıdan ele alınması için önerilen başlıca organizmalardan biri olup, bu 

konuda Avrupa’nın birçok ülkesinde yapılan çalışmalar halen devam etmektedir. Bu 

yönetmeliğin temel amaçlarından birisi az antropojenik etkiye maruz kalmış sulardan, çok 

kirlenmiş sulara kadar her türlü su kaynağının kalitesini belirli bir seviyede tutmaktır. 

1.3. Avrupa Ülkelerindeki Uygulamalar 

İngiltere 

İngiltere’deki ilk indeks çalışmaları 1989 yılında Ulusal Nehirler Komitesi öncülüğünde 

yapılmaya başlanmıştır. Avrupa Birliği; Kentsel Atıksu Arıtım Yönetmeliği kapsamında, 

nehirlerin ötrofikasyon durumunun ortaya konmasını talep etmektedir. Bu bağlamda 

İngiltere’nin farklı bölgelerindeki suların izlenmesi için TDI indeksi geliştirilmiştir. Bu indeks 

“Environment Agency” tarafından 1994 ile 1997 yılları arasında yüzeysel suların izlenmesi 

çalışmalarında kullanılmıştır [51].  

İtalya 

İtalya’da alglere bağlı olarak su kalitesinin izlenmesi çalışmalarının geçmişi oldukça 

yenidir. 1980’li yıllardan bu yana araştırıcılar öncelikle uygun yöntemi geliştirmeyi 

amaçlamışlardır [12, 52]. Sonuçta, iki farklı EPI indeksi geliştirilmiştir. Bunlardan biri 

diyatomelere ve diğeri de makroalglere bağlıdır. Bu indeks ile İtalya’daki 4 nehir sistemi 

incelenmiştir; Chienti [12]; Musore [53]; Potenza [54] ve Santino [55]. Bu çalışmalar 

sonucunda, bu indeksin BOI5, PO4, organik azot, iletkenlik ve Cl- değerleriyle pozitif; çözünmüş 

oksijen ile negatif korelasyon gösterdiği tespit edilmiştir. Ayrıca EPI-D indeksinin IPS, IDG ve 

CEE indeksleriyle oldukça yüksek korelasyona sahip olduğu tespit edilmiştir [22].  
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İspanya 

Su kalitesinin belirlenmesi için diyatomeler Ter Nehri’nde kullanılmıştır [56]. Sonuçta, 

diyatomelerin nehir sistemlerinin su kalitesinde kullanılmaya uygun olduğu tespit edilmiştir. 

İspanya’da yapılan son çalışmalarda ülke 6 farklı coğrafik alan olarak ayrılmış, her bölge farklı 

yıllarda IPS indeksi kullanılarak incelenmiştir. Bu çalışmaların bazıları ise halen devam 

etmektedir (Notre 2003-2004, Deuro 2004-2005, Ebro 2002-2007, Catalonia 2002-2003, Jucar 

2001, Guadalquivir 2004) [57,58,59,60].  

Avusturya 

Avusturya’da, 1995’ten beri, birisi bölgesel diyatome veri tabanının kontrolünü ve 

analizini diğeri de son 15 yılda tespit edilen birçok türün saprobi değeri, sıklık ve baskınlık 

değerlerini kapsayan iki büyük proje tamamlanmıştır. Bu çalışmalar sonucunda, TID indeksi 

geliştirilmiştir. Son birkaç yıldır Avusturya’da su kalitesinin izlenmesi çalışmaları diyatome 

tabanlı olarak devam etmekle beraber perifiton komünitesine göre de yapılmaktadır [61]. 

Almanya 

Almanya’da 1996’da algler için bir “Kırmızı Liste” hazırlanmıştır. Bu listede ülkede 

tespit edilmiş olan tüm algler ve bu türlerin otoekolojik bilgileri yer almaktadır. Almanya’daki 

izleme çalışmalarının büyük bir kısmı diyatomelere bağlıdır. Organik kirlilik “Tür Ayrım 

Sistemi”, tuzluluk “Ziemann Halobilik Indeks”, trofik durumu ise “Hoffmann- ve Schiefele-

Kofmann Trofi İndeks” kullanılarak hesaplanmaktadır. Ayrıca asidifikasyon için de “Coring 

Diyatome Komünite Analizi” kullanılmıştır. Yine IPS indeksi hem organik kirlilik hem de trofi 

durumunun belirlenmesi için kullanılmıştır. Almanya’da 2000 yılına kadar tüm ülke için 

tekdüze bir su kalitesi izleme programı mevcut değildir [62]. Almanya’da 2004 yılında 150 

istasyon üzerinden yapılan bir çalışmanın sonuçları aynı yıl düzenlenen “Use of Algae for 

Monitoring Rivers-Krakow” sempozyumunda sunulmuştur. Verilere göre diyatomeler A (hassas 

türler), B (az hassas türler), C (ötrofikasyon göstergesi türler) ve D (oldukça yüksek 

ötrofikasyon göstergesi türler) olmak üzere başlıca dört farklı grup altında ele alınmıştır 

[63,64,65].  

Finlandiya 

Finlandiya’da yüzeysel suların 1990’lardan önce izlenmesi özellikle kimyasal 

parametrelere bağlı olarak yapılmaktaydı. Ancak Avrupa’da gittikçe yaygınlaşan su kalitesi 
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indeksleri uygulaması Finlandiya’da da başlamıştır. Diyatome indeks değerleri yaklaşık 30 

yıldır toplanan verilere uygulanmıştır. Sonuçta bu indeks değerlerinin suyun kimyasal 

özellikleri ile uyum gösterdiği tespit edilmiştir. Finlandiya sularının asit içeriği genelde yüksek 

seviyede olduğu için ve bu da suyun kimyasını etkilediğinden, bu durum indeks sonuçlarını 

yorumlarken göz önünde bulundurulmuştur. İlk çalışmalarda; araştırıcılar Avrupa’da geliştirilen 

bazı indekslerin Finlandiya’da kullanılabileceğini araştırmışlardır. Bununla birlikte değişik bazı 

indeksler kullanarak Finlandiya yüzeysel sularının tür karakteristiğinden ötürü sonuçların 

dikkatlice ele alınması gerektiği sonucuna varılmıştır [66].  

Portekiz 

Mevcut yasalara göre Portekiz’de su kalitesi kontrolü fiziksel, kimyasal ve birkaç 

bakteriyolojik özelliğe göre yapılmaktadır. Diyatomelerin izleme çalışmalarında kullanımı, 

bireysel veya bölgesel olarak yapılmakta ve tüm ülke için toplu bir organizasyon 

bulunmamaktadır. Bu tip çalışmalar genelde üniversite araştırma gruplarınca yapılmaktadır. 

1960-1970 yılları arasında bazı nehirlerde Pantle-Buck, Zeinka-Marvan, Descy, Coste ve 

Shannon-Weaver indeksleri kullanılmıştır. Ülkenin kuzeyinde klorofil-a, phaeopigment, 

diyatome çeşitliliği ve Carlson Trophi indeksi su kalitesinin sınıflandırılması için kullanılmıştır. 

Aynı zamanda alglerle ağır metal kirliliğinin izlenmesine yönelik bir çalışma da mevcuttur. Son 

30 yıllık çalışmalar sonrasında araştırıcılar Portekiz’deki nehirlerin su kalitesinin genel durumu 

hakkında bilgi edinebilmişken, izleme çalışmaları halen bir düzene koyulamamıştır [67].  

Belçika ve Lüksemburg 

Son zamanlara kadar Belçika ve Lüksemburg’da algler sadece nehirlerin izlenmesi için 

kullanılmaktaydı. Bununla birlikte algoloji Belçika’da köklü bir geçmişe sahiptir. Bu ülkeler, 

AB ülkeleri arasında nehir su kalitesinin izlenmesinde diyatomeleri kullanan ilk ülkelerden 

biridir. Belçika’da su kalitesi için diyatome indekslerinin geliştirilmesi ülkenin Vallon 

Bölgesi’nde başlamıştır. Flamish Bölgesi’nde ise diyatome indeksleri geliştirilmiş olmasına 

karşın ulusal su yönetimi bu organizmaları su kalitesi izleme çalışmalarında kullanmamıştır. 

Lüksemburg’da ise algoloji daha yavaş gelişim göstermiştir ve diyatome indeksleri belirli bir 

programda yürütülmemektedir. Son 25 yıldır üniversiteler ve araştırma enstitüleri tarafından 

yapılan çalışmalar sonucunda bu ülkelerdeki farklı nehirlerin su kaliteleri hakkında önemli 

bilgiler elde edilmiştir. Bu çalışmalarla diyatomelerin autoekolojileri hakkında veri tabanı 

oluşmuş ve çeşitli indeksler geliştirilmiştir [26]. Lüksemburg’daki nehirlerin izlenmesi için IPS 

indeksinin ideal sonuçlar verdiği tespit edilmiştir [68].  
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Fransa 

Fransa’da su kalitesi izleme çalışmaları 1991’den beri devamlı olarak yapılmaktadır. Bu 

şekilde su kaynaklarının su kalite haritaları hazırlanmaktadır. “Kirlilik Duyarlılığı İndeksi” ve 

“Generik Diyatome İndeksi”nin ilk versiyonundan sonraki versiyonları Rhône-Méditerranéa-

Corse tarafından çeşitli çalışmalarda kullanılmıştır [31]. 1990 yılında Descy ve Coste 

diyatomelere bağlı CEE denen ikinci bir sistem geliştirmiştir. Bu sistem Avrupa’daki 300 den 

fazla su kaynağındaki 233 taksonu içeren bir sistemdir ve 1988 yılında Rhône-Méditerranéa-

Corse bölgesinin yaklaşık 30 istasyonunda kullanılmıştır [69]. Diyatomeler ve IPS, Artois-

Picardie Bölgesinin su kalitesinin izlenmesi amacıyla kullanılmıştır [70]. Su kimyasıyla ilişkili 

çeşitli diyatome indekslerinin önemi çalışılmıştır [33]; IPS indeksi organik kirlilik, 

ötrofikasyon, tuzluluk ile çok iyi uyum sağlamış, IDG indeksi ise iyi bir performans gösterdiği 

görülmüştür. IPS yine Artois-Picardie Bölgesinin ilk olarak hidrojeolojik haritasının 

oluşturulması için seçilmiştir. Son birkaç yılda Fransız su kuruluşları IBD indeksi üzerine 

çalışmaktadır. Bu şekilde rutin metodoloji ile ülkedeki tüm nehirlerin izlenmesi için bir 

prosedür hazırlanması amaçlanmaktadır [71]. 

Slovakya ve Çek Cumhuriyeti 

Fitoplankton ve fitobentos çalışmaları 244 istasyonda klorofil-a içeriği, hücre sayısı ve 

saprobik indeks değerlerini içeren Slovakya ulusal standartlarına göre yapılmaktadır. Bu 

nedenle bu ülkeler sahip oldukları nehirlerin su kaliteleri hakkında yeterince bilgiye sahiptirler. 

Ulusal standartlar ile AB standartlarının entegrasyonu yapılmaya başlanmıştır. Bu bağlamda 

Slovakya’da yapılan son bir çalışmada 218 nehirden 179 istasyon seçilmiş ve sonuçlar 

değerlendirildiğinde CEE, IPS ve EPI-D indekslerinin Slovak nehirlerin izlenmesi için uygun 

olduğu tespit edilmiştir [17,72]. Klorofil-a konsantrasyon ölçümleri ve Scenedesmus inhibisyon 

testleri yapılmaktayken, diğer AB standartlarının harmonizasyonuna devam edilmektedir. Çek 

Cumhuriyeti’nde ise sadece klorofil-a konsantrasyonu devamlı olarak ölçülmektedir [73].  

Estonya 

Estonya’daki algolojik çalışmalar, yedi yıllık bir proje ile 1991 yılında başlamıştır. 

Estonya’da 1994 yılında 25 nehrin su kalite durumlarının belirlenmesine yönelik biyolojik, 

kimyasal ve hidrobiyolojik çalışmaları içeren daha geliştirilmiş bir proje başlamıştır. Algolojik 

çalışmaların hedefi temelde pigment içeriği, bireysel sayım ve dominant fitoplankton türlerinin 

belirlenmesidir. Nehirlerin diyatome flora çalışmaları Estonya’da daha az yapılmaktadır. 

Estonya’da 1995, 1998 ve 1999 yıllarında 3 nehrin kimyasal parametreleri ile bentik 
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diyatomeleri su kalitesinin belirlenmesi amacıyla incelenmiştir. Bu çalışmalarda su kalitesinin 

izlenmesi için bentik diyatomeler kullanılmıştır. Son zamanlarda yapılan bir çalışmada ülkenin 

farklı akarsularına ait 39 istayondan örneklemeler yapılmış ve sonuçta Estonya akarsularının su 

kalitelerinin birbirinden çok farklı olmadığı, bu durumun da diyatome çeşitliliğinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir [25, 74].  

Polonya 

Polonya’da yüzey sularının izlenmesi çalışmaları 1960 yılından beri yapılmakta olup, 

1990 yılında izleme sistemi tamamlanmıştır. O yıllarda fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

parametrelere bağlı üç kategori tanımlanmıştır. Fiziksel ve kimyasal değişkenlere bağlı çalışılan 

nehirlerin % 25 den fazlası oldukça kirli çıkmıştır. Bakteriyolojik kriterler göz önüne 

alındığında ise nehirlerin % 80 inden fazlası oldukça kirli çıkmıştır [75]. Ancak 1990-1992 

periyodu 1978-1983 periyodu ile karşılaştırıldığında, bu durum gelişmiştir. 1990 lı yıllarda 

nehrin kalitesi % 26,8 oranında artırılmıştır. Bu iyileşme endüstriyel ve tarımsal atık oranının 

düşmesine neden olmuştur [76]. Polonyalı araştırmacıların çalışmaları önemli suların her birinin 

su kaliteleri hakkında önemli bilgiler vermiştir. Şimdilerde ise izleme sisteminin tamamlanması 

ve bu şekilde daha geniş bir ölçüm aralığı ile algolojik izlemelerin yapılması amaçlanmaktadır. 

Polonya’da 38 nehrin algolojik, fiziksel ve kimyasal verileri diyatome indekslerine göre 

değerlendirilmiştir. AB normlarına bağlı su kalitesi izleme çalışmaları için yapılması gereken 

prosedür ve metodoloji prensipleri Polonya’da tamamlanmıştır. Diyatome çalışmaları açısından 

ülkenin kuzeyinde bazı nehirler su kalitesi indeksleri kullanılarak değerlendirilmiştir. İndeks 

değerleri ile bentik diyatome kompozisyonu arasında korelasyon olduğu belirlenmiş ve 

kimyasal parametrelerle istatistiksel olarak karşılaştırılmıştır [77]. 

Macaristan 

Macaristan’da diyatomler kullanılarak yapılan izleme çalışmaları özellikle büyük 

nehirlerde yapılmaktadır. Bu amaçla, Danube Nehri’nin düzenli diyatome kompozisyonunun 

Göd Bölgesi’nde incelenmesi 1984’de başlamıştır [78-88]. Son zamanlarda Danube Nehri’nin 

daha geniş kolları ve Almanya, Avusturya ve Slovakya’daki çalışmalar da artmıştır [89]. 

Danube-Soroksár’daki bentik diyatome çalışmaları da 1990’ların ikinci yarısında düzenli olarak 

yapılmıştır [87,90,91]. Ayrıca diyatome indeksleri kullanılarak da su kalitesi çalışmaları 

yapılmaktadır. Yine siyanür ve ağır metal kirliliğinde bu indekslerin çok geçerli olmadığı da 

tespit edilmiştir [92]. Yapılan çalışmalar sonucunda [93] TDIL indeksini ve [94] SCIL indeksini 

geliştirmişlerdir. 
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Çizelge 1.1 Avrupa’da en yaygın olarak kullanılan diyatome indeksleri; A: Avusturya, B: 
Belçika, CH: İsviçre, D: Almanya, E: İspanya, F: Fransa, FIN: Finlandiya, GB: 
İngiltere, GR: Yunanistan, HU: Macaristan, I: İtalya, L: Lüksemburg, NL: Hollanda, 
P: Portekiz, PL: Polonya [68]. 

 

Hesap Modu İndeks Ülke 
Her bir kirlilik grubunun 
baskınlık değerine göre - SHE  D 

Çift yönlü tabloya göre - CEE B,E,F,GR, HU,L,P 

Zelinka ve Marvan formülüne 
göre 

- DES  
- SLA  
- L&M  
- IDG  
- EPI-D  
- SID  
- TID 
- DI-CH  
- TDI  
- IPS  

B 
HU,P 
B,HU,L,P 
F,FIN,PL 
E,I 
A,CH 
A 
CH 
GB 
E,F,FIN,GR,HU,L,P,PL 

Takson baskınlığı  
ve kalite sınıfındaki yere göre - IBD  F,HU,L,P 

 

Türkiye 

Avrupa’da uygulanabilirliği mümkün olan ortak bir indeks geliştirme programı 

gündemdedir ve bu amaçla çalışmalar devam etmektedir. Bu konudaki çalışmalar henüz 

başlangıç halinde olup, kat edilmesi gereken mesafe oldukça uzundur.  

Ülkemizdeki çalışmaların geçmişi oldukça yeni olup 2000 li yıllardan sonra 

hızlanmıştır. İlk yapılan çalışmalardan bazıları [95-102]’ye aittir. İlk yapılan çalışmalarda 

Saprobik indeks kullanılarak suyun kalitesi değerlendirilmiştir. Örneğin, Bodrum Çayı (Muğla) 

3 istasyonda [95], Akçapınar ve Kadın Azmağı (Muğla) ikişer istasyonda [96], Aksu Çayı 

(Isparta) 5 istasyonda [98], Isparta Deresi [99] incelenmiş ve Saprobik indeks uygulanmıştır. 

Ancak ilk olarak 4 farklı indeks [97] tarafından kullanılmıştır. Yazarlar Karasu Nehri 

(Erzurum)’ni 7 istasyonda incelemişler ve TDI, SI, GI ve DAIpo  indekslerini uygulamışlardır. 

[101,102,103] Porsuk Nehri’nin (Kütahya) yukarı havzasını 3 istasyonda ele almış ve TDI, SI, 

EPI-D ve DES indekslerini uygulamışlardır. Ayrıca [104] Akçay (Muğla-Denizli)’ı 6 istasyonda 

ele almış ve sonuçlar Türkiye’de ilk olarak OMNIDIA software programında 

değerlendirilmiştir. Bu program ile 17 farklı diyatome indeksi uygulanmış ve bunlar arasından 

akarsu için en uygun olan 7 indeks (SLA, DES, CIDP, L&M, WAT, CEE ve IDAP) arasındaki 

korelasyon belirlenmiştir.  
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1. 4. Literatür Taraması 

1. 4. 1. Ülkemizde algler üzerine yapılan bazı çalışmalar 

Türkiye’deki limnolojik çalışmalar, İstanbul Balta Limanı çevresinde Hidrobiyoloji 

Enstitüsü’nün kurulmasıyla başlamıştır. Ayrıca ilk olarak Anadolu’da [105] tarafından bazı 

göllere suni döllenme yoluyla balık atılmıştır.  

Ülkemizde yapılan limnolojik çalışmalar son yıllarda artış göstermiştir. Ayrıca su 

kirliliğinin canlılar üzerindeki etkileri de bu araştırmaların kapsamına alınmaya başlanmıştır. 

1967 yılında Hüseyin Güner tarafından Ege Bölgesi termal sularının alg vejetasyonu, 

Pamukkale termal suyunun mikroflorası ve Ege Denizi alglerinin sistematik pozisyonlarının 

belirlenmesiyle ilgili çalışmalar ülkemizdeki alglerle lgili yapılan ilk çalışmalardandır. Daha 

sonraki yıllarda benzer çalışmalar giderek artış göstermiştir. Alglerle ilgili yapılan 

çalışmalardan bazıları; [106,107], Meram Çayı’ndaki fitoplankton ve bentik algleri incelemiştir. 

Ayrıca [108], yine Porsuk Çayı’ndaki algleri de incelemiştir. [109,110,111], Karasu Nehri 

alglerini incelemiş ve fitoplanktonik, epifitik ve epilitik olarak 3 ayrı çalışma haline 

yayınlamışlardır. [112], evlerden gelen deterjanlı suların karıştığı küçük bir kanalda alg 

gelişimini epilitik ve epipelik flora içinde izlemişlerdir. [113], Kızılırmak Nehri’ndeki algleri 

incelemişlerdir. [114], İncesu Deresi’nin epipelik, epifitik ve epilitik alg florasını; [115], 

Trabzon yöresinde seçtiği 6 dere ve 1 gölden almış olduğu örneklerde diyatomeleri; [116,117] 

Köprüköy – Deli Çermik termal havzasında bentik alg ve fitoplankton kompozisyonlarını 

incelemiş ve termal suyun bazı fiziko – kimyasal analizlerini yapmışlardır. [118], Çubuk Çay’ı 

diyatomelerini; [119] Riva Deresi fitoplanktonlarını; [120], Yüksek lisans tezi olarak yaptığı 

çalışmada Aksu Deresi alg florasını incelmiştir.[121], literatür kaynaklarını temel alarak, 

Türkiye tatlısu alglerinin bir listesini çıkartmıştır. [122], Yüksek lisans tezi olarak yaptığı 

çalışmada Isparta Çay’ı epilitik alglerini; [123], Ankara Çayı’nda epipelik, epifitik ve epilitik 

olarak diyatome florasını incelemiştir. [124], Sakarya Nehri’nde yaptığı çalışmada kirliliğe 

toleranslı indikatör alg türlerini belirlemiştir. [125], Şana Nehri’nin epipelik ve epilitik florasını; 

[126], Yeşilırmak Nehri’nin alglerini limnolojik, ekolojik ve taksonomik açıdan incelemişlerdir. 

[127], Keban Çayı’nın alglerini; [128], Çoruh Nehri’nin epipelik, epifitik ve epilitik diyatome 

florasını; [129], Tecer Irmağı’nın epipelik, epifitik ve epipelik florasını; [130], Yeşilırmak 

Nehri’nin bentik alglerini; [131], Kovada Kanalı fitoplanktonlarını ve bazı su kalitesi 

parametrelerini; [132,133], Cip Çayı alglerini; [134], Değirmen Deresi’nin epipelik ve epilitik 

florasını; [98], Aksu Çayı’nda yaptığı çalışmada, epilitik algleri; [135], Yüksek lisans tezi 

olarak yaptığı çalışmada Akçay’ın epilitik alglerini incelemiştir. Bu tez kapsamında [136], 
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Akçay’daki baskın epilitik diyatome taksonlarını; Yine [137] Akçay’ın epilitik alglerinin 

elektron mikroskopisini; [138], Düden Şelalesi bentik diyatomelerini; [139], Değirmendere 

bentik diyatomelerinin elektron mikroskopisini; [140], Düden Şelalesi bentik diyatomelerinin 

elektron mikroskopisini incelemişlerdir. [141], Porsuk Nehri epilitik diyatomelerini yeniden 

araştırmış ve bazı taksonları Porsuk Nehri epilitik diyatomeleri için yeni kayıt olarak rapor 

etmişlerdir. Yine [104] yüksek lisans tez çalışması kapsamında Akçay’ın epilitik diyatome 

harici alglerin istasyonlara göre baskınlık durumunu incelemişlerdir. Ülkemizde alglere yönelik 

çalışmalar yukarıdaki kaynaklarla sınırlı olmayıp daha pek çok çalışma mevcuttur. 

Ülkemizdeki akarsularda diyatome indekslerinin kullanımına yönelik çalışmalar ise 

oldukça yeni olup bunlardan bazıları;  

 [95] Sarıçay’da epilitik diyatomelere bağlı SLA indeksini kullanarak suyun kalitesini 

incelemişlerdir.   

[96] Akçapınar Deresi ve Gökova Kadın Azmağı Deresi (Muğla) epilitik alglerine bağlı 

SLA indeksini kullanarak su kalitesini incelemişlerdir.  

[97] Karasu Nehri epilitik diyatomeelerine bağlı IDG, TDI, SLA indekslerini 

kullanarak suyun kalitesini incelemişlerdir.  

[98] Aksu Çayı diyatomelerine bağlı SLA indeksini kullanarak suyun kalitesini 

incelemiştir.  

 

[99] Isparta Deresi’ndeki diyatomelere bağlı SLA indeksini kullanarak suyun kalitesini 

incelemiştir.  

[101,102,103] Porsuk Nehri epilitik diyatomelerine bağlı TDI, EPI-D ve DES 

indekslerini kullanarak suyun kalitesini incelemişler ve sonuçları farklı sempozyumlarda bildiri 

olarak sunmuşlardır. 

[142] “6th International Use of Algae for Monitoring Rivers” sempozyumunda Akçay’ın 

epilitik diyatomelerine bağlı SLA, DES, EPI-D ve TDI indekslerini uyguladıkları çalışmayı 

sunmuşlar ve sonrasında Dr. Éva Ács’ın da yardımıyla Türkiye akarsuları için ilk olarak 

OMNIDIA software programı ile 17 farklı diyatome indeksini kullanarak su kalitesini 

incelemişlerdir [104].  

[143] Düden Şelalesi’ndeki diyatomelere bağlı IBD indeksini kullanarak suyun 

kalitesini incelemişlerdir.  



 

 

13

Bu çalışmaların dışında Türkiye’de sediment analizinden biyoassey çalışmalarına kadar 

çeşitli konularda daha pek çok önemli çalışmalar da yapılmıştır. 

1. 4. 2. Dünyada algler üzerine yapılan bazı çalışmalar  

Dünyada alglerle ilgili limnolojik çalışmalar oldukça eski yıllara dayanmaktadır. Bir 

çok farklı alanda pek çok çalışma yapılmaktadır. Bunlardan biri de son yıllarda Avrupa Birliği 

Su Yönetmeliği kapsamında (Su Yönetmeliği-2000/60/EC) diyatomelerin kullanılarak suların 

izlenmesi çalışmalarıdır. Bunlardan bazıları;  

[4] Sandusky Nehri’ni suyun kirliliğinin belirlenmesi amacıyla biyolojik ve kimyasal 

açıdan incelemiştir.  

[9] Rhine-Main Nehir Sistemlerindeki diyatomeleri incelemiştir.  

[10] 150 den fazla taksona bağlı olarak DES indeksini geliştirmiştir.  

[12] Apennine su sisteminde yer alan Chient Nehri’ni biyolojik ve kimyasal açıdan 

izlemiştir.  

[13] Finlandiya’nın merkezinde yer alan nehirlerin tipini ve kalitesini diyatome 

indekslerini kullanarak tanımlamıştır.  

[15] Tuna Nehri’ni Bratislava’dan Budapeşte’ye kadar 1989 ile 1995 yılları arasında 

incelemişlerdir.  

[16] Fransa’daki nehirlerin alglere bağlı olarak izlenmesini değerlendirmişlerdir.  

[17] Slovakya’daki nehirlerin su kalitesini 250 istasyondan aldıkları örneklerle 

incelemişler ve büyük nehirlerin β-mesosaprobik seviyede olduğunu rapor etmişlerdir.  

[22] yaptığı örneklemelere bağlı olarak İtalya’daki nehirlerin su kalitesinin 

izlenmesinde diyatomelerin kullanımını incelemiştir.  

[23] İsviçre’de nehirlerin izlenmesinde diyatomelerin kullanımını değerlendirmişlerdir. 

[24] 1960 ile 1999 yılları arasında Polonya’daki farklı nehirlerden topladıkları örneklere 

bağlı biyolojik izlemede alglerin kullanımının ne kadar uygun olabileceğini incelemişler ve IPS 

ve IDG indekslerinin Polonya suları için uygun olabileceği sonucuna varmışlardır. 

[25] Estonya’daki nehirlerin izlenmesinde alglerin kullanımını değerlendirmişlerdir.  
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[26] Belçika ve Lüksemburg’daki nehirlerin izlenmesi için diyatomelerin kullanımını 

değerlendirmişlerdir. 

 [27] diyatome indekslerinin Güney Polonya’daki nehirlerin su kalitelerinin tespitinde 

uygun olup olmadıklarını test etmişlerdir.  

[28] Artois-Picardie Bölgesi’ndeki akarsuları fitoplankton yönünden incelemişlerdir.  

[33] Artois-Picardie Bölgesi’ndeki akarsuları diyatome indekslerine bağlı olarak 

incelemişlerdir.  

[43] diyatomelerin mikroskop altında sayımı için yeni bir metot geliştirmişlerdir.  

[51] İngiltere’deki nehirlerin izlenmesinde TDI indeksinin kullanıldığını rapor 

etmişlerdir.  

[56] bazı Macaristan akarsularını AB Su Yönetmeliği kapsamında diyatomelere göre 

incelemişlerdir. Sonuçta farklı diyatome indeksleri arasında EPI-D, IPS ve BDI indekslerinin 

sudaki kalite değişimlerini en iyi yansıttığını tespit etmişlerdir.  

[59] İspanya’nın Katalonya Bölgesindeki nehirlerin su kalitesini diyatomelere bağlı 

olarak incelemişlerdir.  

[61] Avusturya’daki nehirlerin izlenmesinde alglerin kullanımını değerlendirmiş ve 700 

den fazla örnekleme noktasından aldıkları örnekleri incelemişler ve 1000 adet bentik alge göre 

Avusturya sularının kalite durumlarını değerlendirmişlerdir.  

[62] Almanya’daki nehirlerin diyatomelere bağlı olarak izlenmesini değerlendirmiştir. 

Buna göre Almanya’daki nehirlerin izlenmesinde organik kirlilik Lange-Bertalot’un “Tür 

Farklılık Sistemi”ne göre, tuzluluk Ziemann’ın “Halobic Index”ine göre, trofi derecesi 

Kelly’nin TDI indeksine göre ve asidifikasyon ise Coring’in “Diatom Assemblage Type 

Analysis”e göre yapılmaktadır. 

[67] Portekiz’deki tatlısuların izlenmesinde diyatomelerin kullanımını 

değerlendirmişlerdir. 

[68] Lüksemburg’daki akarsuların kirliliğini diyatome indekslerini kullanarak 

incelemişlerdir.  
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 [70] Fransa’nın Artois-Picardie Bölgesi’ndeki nehirlerin diyatomelere bağlı olarak 

izlenmesini değerlendirmiş ve CEMAGREF’in yaptığı izleme çalışmaları hakkında bilgiler 

vermiştir.  

[73] Çek Cumhuriyeti’nde biyolojik izleme çalışmalarında alglerin kullanımını 

değerlendirmişlerdir.  

[77] Farklı süreçte topladıkları örneklere bağlı alglerin biyolojik izleme için uygunluk 

durumunu incelemişlerdir.  

[89] Tuna Nehri’nin ve yan kollarının epilitik alglerini incelemişlerdir.  

[91] Rákos Nehri’nin diyatomelerini Mayıs ve Eylül 2001 aylarında incelemişlerdir.  

[94] Macaristan’daki Velence Gölü’nü incelemiş ve SCIL indeksini geliştirmiştir.  

[93]  Macaristan’daki sığ göllerin trofi seviyelerini tespit etmek amacıyla TDIL 

İndeksini geliştirmişlerdir. 

[144], 1240 örnekleme üzerinde yaptığı çalışmada 709 epilitik diyatomenin organik 

kirliliğe karşı tolerans durumlarını tespit etmiş ve WAT indeksini geliştirmiştir.  

[145], türlerin “saprophilous” ve “saproxenous” tür listelerini çıkartmışlardır.  

[146], 1292 örnekleme noktasından tespit ettikleri toplam 754 diyatome taksonunun 

organik kirlilikle ilişkilerini incelemişlerdir.  

[147], Tuna Nehri’nin ve yan kollarının diyatomelerini incelemişler ve diyatome 

indekslerini uygulamışlardır.  

[148], Kuzey İsrail’deki Nahal Qishon Nehri’ndeki alglerin çeşitliliğini ve ekolojisini 

incelemişlerdir.  

[149], bentik diyatomelerle uyumlu bir su kalitesi indeksini Swartkops Nehri’ne 

uygulamışlardır. 

[150], İspanya’daki sığ göllerin su kalitesini diyatomelere bağlı olarak incelemişlerdir.  

[151], Yakima Nehir Havzası’nın kirliliğini fiziksel, kimyasal ve biyolojik yönden 

incelemişlerdir. 

[152], Mooi Nehir Sistemi’ndeki diyatomeler üzerine IPS indeksini uygulamışlardır. 

[153], Esino Nehri’nin biyolojik açıdan izlenmesinde EPI-D indeksini uygulamıştır.  
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[154], Finlandiya’daki göllerdeki bazı asidofilik ve asidobiontik diyatomelerin 

ekolojilerini incelemiştir.  

[155], Finlandiya nehirlerinde diyatome indekslerinin kullanımını değerlendirmiştir. 

[156], Finlandiya nehirlerinden topladıkları diyatomeleri kullanarak alglerin biyolojik 

inceleme için uygunluk durumunu incelemişlerdir.  

[157], tarafından bazı Güney Finlandiya’daki nehirlerin su kalite durumları 

diyatomelere bağlı olarak izlenmiştir.  

[158], Vantaanjoki Nehri’nin (Güney Finlandiya) su kalitesi durumunu diyatome 

indeksleri kullanarak incelemişlerdir.  

[159], Finlandiya’daki akarsuların ekolojik durumunu farklı diyatome indeksleri 

kullanarak tanımlamışlardır.  

[160], Chimkentteki (Kazakistan) atıksu havuzların saprobitesini alglere bağlı olarak 

incelemişlerdir. 

[161], Chimkentteki (Kazakistan) atıksu havuzlarındaki alglerin biomasını 

incelemişlerdir. 

[162], Orta Asya’daki kanalların algal florasını incelemiştir.  

[163], Lüksemburg’daki nehirlerin izlenmesinde diyatomeler ile suyun kimyasal 

özellikleri arasındaki ilişkiyi ortaya koyan farklı bir yöntemi değerlendirmişlerdir.  

[164], nehirlerin izlenmesinde ağır metal kirliliğini (Cd ve Zn) diyatomelere bağlı 

olarak incelemişlerdir.  

[165], Cd ve Zn ağır metallerinin diyatome gelişimi üzerine etkisini incelemişlerdir.  

[166], Yenisey Nehir Sistemi’nin su kalitesini kimyasal ve biyolojik yönden 

incelemişlerdir. 

[167], İspanya’nın Yukarı Serge Nehir Havzası’ndaki dağlık nehirlerin su kalitesini 

diyatome indekslerini kullanarak incelemişlerdir.  

[168], 164 taksona bağlı olarak IDP indeksini geliştirmişlerdir.  

[169], Alfeios ve Pineios Nehirlerinde su kalitesinin izlenmesi için farklı 

biyoindikatörleri kullanmışlardır. 
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[170], Avrupa dağ kaynaklarındaki sesil algleri 1965-1975 yılları arasında yaptığı 

örneklemelerle incelemiş ve tespit ettiği türleri 10 farklı kategoride sınıflandırmıştır. 

[171], Avrupa dağ kaynaklarından tespit ettiği alglerin çevre ile ilişkisini 

değerlendirmiştir.  

[172], tarafından Krakow’daki bazı akarsuların ötrofikasyon ve kirlilik durumları 

diyatomelere bağlı olarak incelenmiştir.  

[173], Tarta Dağı’ndaki 10 farklı göldeki asitliğin artması durumunda epilitik 

diyatomelerin çeşitliliğinin değişimini incelemişlerdir. 

[174], TDI indeksini geliştirmiştir.  

[175], TDI indeksini yeniden ele alarak geliştirmişlerdir. 

[176], Kuzeybatı Rusya’daki nehirlerin su kalitesinin izlenmesinde fitoplanktonların 

kullanımını değerlendirmiştir. 

[177], Tatra Dağları’nda Haziran ile Kasım 1993 tarihleri arasında aylık olarak 

yaptıkları çalışmada alg taksonlarının ekolojik özelliklerini incelemişlerdir.  

[178], Schwaan’daki atıksu arıtma tesisi çıkışında beş farklı diyatome indeksinin 

kirliliğin tespitindeki etkinliğini incelemişlerdir. 

[179], Makedonya’daki nehirlerin saprobiyolojik durumlarını incelemişlerdir.  

[180], Vistula Nehri’ndeki su kalitesi değişimini diyatome indekslerini kullanarak 

incelemiştir.  

[181], Chia-Nan Nehri’nde 2000-2002 yılları arasında yaptıkları çalışmada baskın 

durumdaki Cyclotella taksonlarının morfolojilerini ve temel su kalitesi parametreleri ile 

ilişkilerini incelemişlerdir.  

[182], Güney Québec’teki nehir ve akarsulardaki organik kirliliği bentik alglere göre 

incelemişlerdir.  

[183], Güney Amerika’daki nehirleri diyatomelere bağlı olarak izlemişlerdir.  

[184], Brezilya’daki Pardinho Nehri’nin su kalitesini diyatomelere bağlı olarak 

incelemişlerdir.  
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[185], Brezilya’nın güneyindeki akarsulardaki bioindikatör diyatomeleri 

incelemişlerdir.  

[186], Arjantin’de nehirlerin izlenmesinde diyatomelerin kullanımını 

değerlendirmişlerdir.  

[187], 1988 ve 1997 yılları arasında Macaristan’da yapılan algolojik çalışmaları 

değerlendirmiştir.  

[188] besin tuzlarının bentik alglerin gelişimine etkisini incelemişlerdir. 

[189], tarım alanlarındaki akarsuların su kalitelerini diyatomelere bağlı olarak 

incelemişlerdir. 

[190], Rusya’daki nehirlerin izlenmesinde diyatomelerin kullanımını değerlendirmiştir.  

[191], Amerika’daki nehirlerde çevresel şartların değişimi ile bentik diyatomelerin nasıl 

değiştiğini incelemişlerdir.  

[192], Amerika’daki nehirlerde iletkenlik ve iyon kompozisyonu ile bentik diyatomeler 

arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. 

[193], Fransa’da çevre şartlarının diyatomelere bağlı izlenme faaliyetlerini 

değerlendirmiştir. Sonuçta diyatomelerin teşhisinde belirli bir standardın yakalanmasının bu 

indekslerin uygulanması kadar önemli olduğu kanısına varmıştır. 

[194], Fransa sularının izlenmesinde diyatome indekslerinin kullanımını 

değerlendirmişlerdir.  

[195], BDI indeksinin kullanılabilirlik durumu değerlendirilmişlerdir.  

[196], Hindistan’daki nehir sistemlerinin kirliliğini alglere bağlı olarak izlemiştir.  

[197], Romanya’daki limnolojik çalışmaları incelemiş ve Romanya sularında toplam 

605 alg taksonunun teşhis edildiğini rapor etmiştir.  

[198], nehirlerin su kalitesi değişimleri ile diyatome indeksleri arasındaki uyumu 

incelemişlerdir.  

[199], Alaska’daki akarsuların izlenmesi için diyatomeleri incelemişlerdir. 

[200], Grand Nehri’ndeki ötrofikasyon ve organik kirliliği diyatomelere bağlı olarak 

incelemişlerdir.  
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[201], Almanya’nın Bavarian Bölgesi’ndeki Lustsee, Froschhause See, Spitzingsee ve 

Öschlesee göllerinde Hoffmann Diyatome Indeksini uygulamışlardır.  

[202], Avustralya’nın Melbourne Bölgesi’ndeki akarsulara şehirleşmenin etkisini 

diyatomelere bağlı olarak incelemişlerdir. 

[203], Macaristan ve İsviçre’deki akarsuların diyatomeleri ile  pH değerleri arasındaki 

ilişkiyi incelemişlerdir. 

[204], Hokuriku Bölgesi’ndeki 28 nehrin RPID değerlerini hesaplamıştır. 

[205], Noto Yarımadası’ndaki kaynakların DAIpo değerlerini hesaplamışlardır.  

[206], Tizsa Nehri’ndeki ağır metal kirliliğini tespit etmek için Mayıs ve Temmuz 1996 

verileri ile Ekim 2000 ve Haziran 2001 verilerini değerlendirmişlerdir.  

[207], Jukskei-Crocodile Nehir Sistemi’nin su kalitesini diyatomelere bağlı olarak 

incelemişlerdir.  

[208], Güney Afrika’daki Vaal ve Wilge Nehirleri’nde diyatome indekslerini 

uygulamışlardır. 

[209] Güney Afrika’daki nehirlerin kirliliğinin izlenmesinde diyatome indekslerinin 

kullanımının uygun olup olmadığını incelemişlerdir. 

[210], Avustralya’daki Roper ve Daly Nehirleri’ndeki bentik diyatomeleri 

incelemişlerdir.  

[211], Estonya’daki Selja, Valgejõgi ve Ahja Nehirlerinin bentik diyatomelerini 

incelemiştir.  

[212], Estonya’daki 21 havzadaki 139 nehirlerin su kalitesini diyatome indekslerine 

bağlı olarak incelemiş ve IDG ile IDAP indkeslerinin Estonya Nehirleri için uygun 

olmadıklarını rapor etmiştir.  

[213], Pinang Nehir Sistemi’ndeki kirliliği diyatomeleri kullanarak incelemişlerdir.  

[214], Casco Bölgesi’ndeki sulak alanların bentik, epifitik ve planktonik diyatomelerini 

incelemişler ve sonuçları farklı indeksler uygulayarak değerlendirmişlerdir.  

[215], Biwa Gölü’ndeki diyatomeleri 12-20 Temmuz 1988 tarihleri arasında 

incelemişler ve DAIpo değerlerini hesaplamışlardır.  

[216], Kuzey Brezilya’daki bir biyolojik izleme programını değerlendirmişlerdir. 
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[217], Güney Polonya’daki bazı akarsulardaki diyatomelerin ekolojilerini 

incelemişlerdir.  

[218], 161 taksona bağlı olarak GI  indeksini geliştirmiştir.  

[219], Tsanwun Nehri’ndeki kirliliği GI indeksini kullanarak incelemişlerdir.  

Bu çalışmanın en temel amacı Felent Çayı’ndaki kirliliğin diyatome indeksleri 

kullanılarak tespit edilmesidir. Ayrıca Felent Çayı’nda belirlenen türler ile bazı fiziko-kimyasal 

parametreler arasındaki ilişkinin de incelenmesi amaçlanmaktadır.  
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2. MATERYAL ve METOT 
 
2. 1. Araştırma Alanının Yeri 
 

Felent Çayı, Kütahya merkez yakınlarında yer alan Köprüören Havzası’nın 

kuzeybatısında Şahmelek yöresinde doğar. Enne Baraj Gölü’ne ulaşır, daha sonra Kütahya’nın 

kuzeyinden Porsuk Çayı’na karışır. Uzunluğu 35 km’dir [220].  

 

 
Resim 2.1 Araştırma alanı ve istasyonlar 

 
 

 
2.2. Araştırma Alanının Topografyası ve Jeomorfolojik Özellikleri 
 

İçbatı Anadolu eşiği üzerinde yer alan Kütahya Bölgesi’nin yüzey şekilleri bakımından 

bariz karakterini, üzerinde bir takım dağ ve tepe dizilerinin yer aldığı muhtelif yükseltilerdeki 

yaylalar ile bunlar içinde gelişmiş ovalar oluşturur. Gerek dağ ve tepe dizileri, gerek çukur 

sahalar, eşiğin genel karakterine uygun olarak kuzeybatı– güneydoğu istikametinde uzanırlar. 

Kütahya yaylalarında farklı yükseltilerde iki kademe ayırt edilir. Bunlardan; alçak yaylalar 

1000–1250 m’lerde, yüksek yaylalar ise 1250–1450 m’lerde yer alır. Eşik üzerindeki başlıca 

dağ ve tepe dizileri, Kütahya ovasının hemen güneyinde yarı kristalize kalker ve metamorfik 

şistlerden oluşan Yellice Dağı (1764 m) ve Gümüş Dağı (1901 m); kuzeyde, serpantinlerden 

meydana gelen Yeşil Dağ (1533 m) bölgenin batısında kısmen yarı kristalize kalker, mermer ve 

kısmen de volkanik elemanlardan oluşan Türkmen Dağı (1829 m), güneyinde Murat Dağı (2312 

m), Şaphane Dağı (2121 m) ve Batısında Eğrigöz Dağı (2312 m) ve bunların uzantılarındaki 
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tepelerdir. Alüvyonlarla kaplı bulunan Kütahya, Köprüören, Tavşanlı, Altıntaş, Aslanapa, 

Gediz, Simav ve Örencik ovaları eşiğin alçak kısımlarını teşkil eder. Gerek dağ ve tepe dizileri 

gerekse çukur sahalar eşik üzerinde az yer tutarlar. Eşik büyük kısmıyla neojen yaylalardan 

oluşmaktadır. Kütahya yaylaları Porsuk Nehri vetabileri ile Kocasu tarafından derince 

parçalanmıştır. Yaylanın yüzeyi ile Porsuk Nehri’nin tabanı arasında 100–150 m’lik seviye farkı 

vardır. Kütahya Ovası deniz seviyesinden ortalama 930 m yüksekliğindedir. Ovanın kuzeybatı 

ucu ile güneydoğu ucu arasındaki uzunluğu 25 km kadardır. Kütahya Ovasının alanı ise 93 

km2’dir. 

Kütahya İlinin içerisinde yer aldığı İçbatı Anadolu Bölgesinde paleozoik, mesozoik ve 

senozoik üst sistemlerinin değişik dönemlerine ait jeolojik birimler bulunmaktadır. Kütahya ve 

çevresinde en eski kayaçlar devoniyen yaşlı gnays, muhtelif çeşit şist ve mermerlerdir. Bu 

serinin üzerinde fosilli orta permiyen kalkerleri diskordans olarak gelir. Mesozoik, yerleşme 

yaşı üst kretase olan ultramafik kayalarla temsil edilmiştir. Genellikle peridodit ve piroksenit 

bileşiminde olan ofiyolitik kütle bölgede allokyon birliği temsil eder. Yer yer tamamen 

serpantinleşmiş durumda olan bu kayaçlar bölgede masif ultramafikler halinde olup Murat Dağı 

civarında karmaşık bir durumda değişik litolojili kayaçları içinde bulundurur. Ultramafik 

kayaçlar üzerinde ise çoğu silisleşmiş, karbonatlaşmış ve limonitleşmiş bir örtü kayaç 

görülmektedir. Tersiyer, temel kayaçlar üzerinde diskordan olarak bulunan miyosen ve pliyosen 

yaşlı sedimanter kayaçlarla temsil edilmiştir. Miyosen, genellikle flüviyal karakterli, kaba taneli 

ve ince taneli detritiklerden ibarettir. Miyosen detritikleri üst seviyelere doğru tüf katkıları 

içerir, nihayet tüf ve aglomeralardan ibaret bir volkanik kuşak miyoseni pliyosenden ayırır. 

Arada hafif açısal bir diskordans tespit edilmiştir. Pliyosen laküstr karakterli marn ve 

kireçtaşları ile temsil edilir. Daha üstte yer alan ve geniş yayılım gösteren gevşek konglomeralar 

orta pliyosenden daha genç bir yaştadır [220]. 

Kütahya ve çevresi için metamorfizma, bölgenin en eski birimleri olan paleozoik yaşlı 

kayaçlarda görülmektedir. Metamorfik serinin en altında gnayslar bulunur. Gnaysların üstünde 

içlerinde yer yer mermer adese ve tabakalarına da rastlanan şistler görülür. Metamorfik 

kayaçlar içerisinde en fazla bölümü oluşturan şist serisi, içeriği bakımından epi-mezozonal 

fasiyes şartlarına uyar. Metamorfik seri tabakaları daha çok, gre, kalker, marn, kil, arkoz, 

grovakların rejyonal metamorfizması sonucunda teşekkül etmekle beraber, asit ve bazik 

magmanın kontak metamorfizmasına da maruz kalmışlardır. 

Bölgede magmatik kayaçlar; asit intrüzifleri, ofiyolitik seri kayaçları (bazik intrüzyon 

ve ekstrüzyonları) ve genç volkaniklerle (andezit, dasit, bazalt ve tüfler) ile temsil edilir.  
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Kütahya İlinin batısındaki Eğrigöz granit–granodiyorit batoliti asit intrüzif şeklinde 

bölgeye yerleşmiştir. Eğrigöz graniti esas itibariyle biyotitli granittir. Masifin kenarları açık 

renk ince taneli iki mikalı granittir. Masifin içinde ise koyu renkli granodiyoritler vardır. 

Granitin bölgeye yerleşim yaşı ise permiyen sonu ile triyastır. Bazik intrüzyon ve ekstrüzyonlar 

ise birçok yerde görülmektedir. Bazik intrüzyon ve ekstrüzyonlar esas itibariyle bazalt 

magmalarının ve bunların diferansiyasyonu sonucu oluşan ürünlerdir. Bunları ofiyolitik seri 

olarak adlandırıyoruz. Ofiyolitik serinin bileşimindeki kayaçlar; peridodit ve serpantinleşmiş 

peridoditlerden oluşmuştur. Ofiyolitik serinin serpantinleşmesinin sebebi ise bazik 

intrüzyonlarının geniş çaplı tektonik olaylara maruz kalmalarıdır. Ofiyolitik serinin yaşı ise 

mesozoiktir [220].  
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2.3. İstasyon Seçimi ve Tanıtımı 

Akarsuyun kaynak bölgesi, derinliği, akış hızı ve atık su deşarj bölgeleri göz önüne 

alınarak toplam 5 istasyon tespit edilmiştir.  

2.3.1 F1 istasyonu (Kaynak) 
 

 Kütahya il sınırları içerisinde yer alan F1 istasyonu Felent Çayı’nın kaynak bölgesini 

oluşturmaktadır. Birçok küçük kaynakların bulunduğu bu bölgede, çıkan gözeler birleşir ve 

Felent Çayı’nın kaynağını oluşturur. Bu küçük kaynakların birleşmesiyle akarsu yatağının 

genişliği 2-2.5 m’ yi bulurken, derinlik 30 cm ile yer yer 1 m arasında değişmektedir. 

Örnekleme noktası, gözelerden çıkan suların birleştiği bölgenin biraz alt kısmıdır. Akarsuyun 

görünümü berrak olup oldukça soğuktur. Akarsu tabanı iri taşlarla kaplıdır (Resim 2.1).  

 
Resim 2.2 F1 istasyonu (Kaynak) 
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2.3.2 F2 istasyonu (Köprüören) 
 

F2 istasyonu Köprüören Köyü içinde yer alır. Bu istasyondaki su miktarı, kaynaktan 

gelen sulara yeraltından süzülen suların da karışmasıyla büyük ölçüde artmaktadır. Akarsu 

yatağı 7-8 m.’ye  kadar çıkmıştır. Tabanı iri taşlarla kaplıdır.  

 

 
Resim 2.3 F2 istasyonu (Köprüören) 
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2.3.3 F3 istasyonu (Yoncalı girişi) 
 

F3 istasyonu kaplıcaların yer aldığı Yoncalı ilçesi girişinde yer almaktadır. Akarsu 

yatağı küçük ve dar bir vadi yaparak ilerler. Tabandaki taşlar her mevsim yosunludur. Tabanda 

küçük taşlar bulunur.  

 

 
Resim 2.4 F3 istasyon (Yoncalı giriş) 
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2.3.4 F4 istasyonu (Yoncalı çıkış) 
 

F4 istasyonu kaplıcaların yer aldığı Yoncalı ilçesi çıkışında yer almaktadır. Bu istasyon 

her dönem iletkenliğin ve özellikle yaz döneminde suyun sıcaklığının yüksek olması ile diğer 

istasyonlardan bariz şekilde ayrılmaktadır. Suyun rengi özellikle yaz döneminde siyaha yakındır 

ve her mevsim suda koku mevcuttur. Taban çamurlu balçıktır.  

 

 
Resim 2.5 F4 istasyon (Yoncalı çıkış) 
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2.3.5 F5 istasyonu (İnköy) 

F5 istasyonu Felent Çayı’nın Porsuk Çayı’na karışmadan önceki son istasyonudur. 

Koku bu istasyonda diğer istasyonlara daha fazladır. Akarsu Kütahya merkeze yakın olması 

nedeniyle kanalizasyon ve diğer bir takım atıkları bünyesine aldıktan sonra Porsuk Çayı ile 

birleşir. Taban çamurlu balçıktır.  

 

 
Resim 2.6 F5 istasyonu (İnköy) 
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2.4. Fiziko – Kimyasal Analizler 
 

Felent Çayı’nda Haziran 2006-Mayıs 2007 tarihleri arasında tespit edilen istasyonlardan 

aylık periyotlar halinde, imkanlar dahilinde suyun bazı fiziko-kimyasal analizleri (su sıcaklığı, 

çözünmüş oksijen miktarı, elektriksel iletkenlik, toplam çözünmüş madde miktarı ve pH 

ölçümleri) Qis Marka multiparametre ölçer kullanılarak yapılmıştır.  

2. 4. 1. Su sıcaklığı (oC ) 
 

Su sıcaklığı, sucul canlıların yaşamları üzerinde önemli etkilere sahiptir. Sıcaklık 

arttıkça canlıların biyolojik ve fizyolojik aktiviteleri artmaktadır. Ayrıca canlıların büyüme hızı, 

üreme hızı vb. yaşamsal faaliyetleri de sıcaklığa bağlıdır. Yüzeysel suların kalitesi açısından da 

sıcaklık önemli bir değişkendir. Sıcaklık, ortamda gerçekleşen birçok fiziko – kimyasal ve 

biyolojik olayları direkt olarak etkiler. Bu etkileme, çözünmüş oksijen ve biyolojik oksijen 

ihtiyacı (BOİ) gibi birçok kalite parametresinin değerinde de belirleyici rol oynar. Tuzların 

sudaki çözünürlüğü genellikle sıcaklığın artışı ile doğru orantılıdır. Akarsudaki su sıcaklığı; 

iklim, atmosfer şartları, deniz seviyesinden yükseklik, akıntı hızı, akarsu yatağının yapısı ve 

bitki örtüsü gibi çeşitli faktörlere bağlı olarak değişim göstermektedir [221]. Su sıcaklığı değeri, 

F460 QIS marka cihazın sıcaklık göstergesi ile arazide ölçülmüştür. 

2. 4. 2. Elektriksel iletkenlik ( µS.cm-1 ) 
 

Bir suyun elektriksel iletkenliği, suda bulunan tuzların veya çözünebilir madde 

miktarının bir ölçüsüdür. Suyun elektriksel iletkenliği, hem jeolojik etkenlere hem de dışarıdan 

gelen etkilere bağlıdır. Elektriksel iletkenlik, tuzluluk ve sıcaklık artışına paralel olarak 

artmaktadır. Elektriksel iletkenlik değerleri, F460 QIS marka cihazın iletkenlik probu 

kullanılarak arazide belirlenmiştir. 

2.4.3 pH değeri 

Bir çözeltide bulunan hidrojen iyon konsantrasyonunun negatif logaritması, bu 

çözeltinin pH değerini verir. Su içinde bulunan hidrojen iyonları konsantrasyonu hidroksil 

iyonları konsantrasyonundan fazla ise asidik, konsantrasyonlar eşit ise nötr, hidroksil iyonları 

konsantrasyonu daha fazla ise alkali özellik gösterir. Ortamın jeolojik yapısı pH değerini 

etkileyen en önemli etkenlerdendir. Tabii suların çoğu karbonat ve bikarbonat içermesi 

nedeniyle hafif alkali bir özellik gösterir. Sucul canlılar için, en uygun pH değeri 6.5 - 8.5 

arasındadır. Bu değerlerden daha yüksek veya daha düşük değere sahip sulardaki canlılar için 

yaşam, giderek zorlaşmaktadır. Bu nedenle, suyun canlılar için uygunluğunun saptanmasında 
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pH değeri önemli bir parametredir [221]. pH değerleri, F460 QIS marka cihazın pH probu 

kullanılarak ile arazide belirlenmiştir. 

2.4.4 Çözünmüş oksijen değeri (mg O2 L-1 ) 
 

Sucul canlılar için sudaki çözünmüş oksijen miktarı büyük önem taşımaktadır. Sulardaki 

çözünmüş oksijen miktarı, suyun sıcaklığına, günün saatine, suyun akış hızına, atmosferin kısmi 

basıncına, tuz miktarına, kirlenme derecesine ve biyolojik olaylara bağlıdır. Akarsuların yukarı 

havzaları türbülans ve düşük sıcaklık nedeniyle oksijence zengindir. Aşağı kısımlarda akıntı hızı 

yavaşlar ve su bitkileri artmaya başlar. Bu bölgelerde çürüme nedeni ile oksijen içeriği düşer. 

Organik bir kirlilik karışması da oksijen içeriğinin düşmesine etkendir [222]. Çözünmüş oksijen 

miktarı değerleri, F460 QIS marka cihazın oksijen probu kullanılarak arazide belirlenmiştir. 

2. 5. Epilitik Diyatomelerin Toplanması ve İncelenmesi 
 

Felent Çayı’nda epilitik diyatomelerin incelenmesi için örnekler Haziran 2006–Mayıs 

2007 tarihleri arasında, belirlenen 5 istasyondan aylık olarak alınmıştır. Arazide epilitik 

diyatomelerin eşit miktarda toplanmasına dikkat edilmiştir. Taşların üzerindeki algler, küçük 

maket bıçağı veya bisturi yardımıyla kazınarak, 100 ml’lik cam kavanozlara toplanmıştır. 

Toplanan bu örnekler % 4’lük formaldehit ile tespit edilerek incelenmek üzere laboratuara 

getirilmiştir.  

Diyatomelerin incelenmesi, 10 x 100 büyütmeli Olympus BX 51 marka araştırma 

mikroskobu ile yapılmıştır. Felent Çayı’nda bulunan diyatomelerin teşhisi için; [223-229]’dan 

faydalanılmıştır.  

2.5.1 Daimi preparat hazırlanması 

Diyatomelerin teşhis edilebilmeleri için gerekli olan daimi preparatların 

hazırlanmasında, diyatomelerin bulunduğu su örneğine eşit miktarda % 98 lik sülfürik asit 

(H2SO4) ve % 35 lik nitrik asit (HNO3) karışımı ilave edilmiş ve çeker ocakta 120 derecede 20 

dakika kaynatılmıştır. Bu işlem sonunda, organik maddelerden kurtulan diyatome kabuklarının 

(früstül) içinde bulunduğu suyun asitliği saf su ile yıkanarak giderilmiştir [230].  

Diyatome kabuklarını içeren nötr haldeki süspansiyondan bir damla, lamel üzerine 

damlatılmış ve kurumaya bırakılmıştır. Daha sonra lamel, ince uçlu bir pens ile alınıp 

diyatomeleri taşıyan yüzeyi, önceden alkol ile temizlenmiş ve üzerine bir damla kanada balsamı 

konmuş lam üzerine gelecek şekilde yerleştirilmiştir [230].  Bu işlem her istasyon için 

tekrarlanmıştır. 
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2.6 Büyük Taban Omurgasızlarının Toplanması ve İncelenmesi 

Çalışma alanımızdaki akarsu genişliği çoğunlukla iki metreden fazla olduğu için 

akarsuyun 20 metre uzunluğu boyunca ve derinliğin 60 cm’yi geçmediği durumlarda akarsuyun 

genişliği boyunca 15 dakika süre ile bentik makroinvertebrat örnekleri toplanmıştır. Örnekler 

zemindeki taş, çakıl , su içinde ve kıyılarda bulunan bitkiler arasından 50x30 cm ebatlarında 

demirden yapılmış ve tül geçirilmiş saplı bentik kepçesi ile taranarak toplanmıştır. Örnekler 

toplanırken kepçe akıntının tersi yönde tabana dik tutulmuş ve kepçenin yukarı kısımları ayakla 

veya elle karıştırılarak alanda bulunan larva ve nimflerin akıntının etkisiyle kepçede toplanması 

sağlanmıştır. Ayrıca taşların altında bulunan bentik organizmalar elle toplanarak kavanozlara 

konulmuştur. Toplanan örnekler %70’lik  etil alkol içinde kavanozlara konup etiketlenmiştir. 

Kavanozlar soğuk ortamda laboratuara getirilmiş ve incelemeye kadar buzdolabında 

saklanmıştır.  

Daha sonra bentik makroinvertebrat örnekleri Nikon marka stereo-mikroskopta farklı 

büyütmelerde büyük bir kısmı cins seviyesinde teşhis edilmiştir. Teşhis işlemleri; [231-236]’ya 

göre yapılmıştır. 

 
2.7 Biyolojik Bulguların İstatistiksel Analiz Metodları 
 

Tespit edilen istasyonlardan toplanan epilitik diyatome örneklerinin sıklık ve çeşitlilik 

analizleri [237]’ye göre aşağıda ayrıntılı olarak bahsedildiği şekilde yapılarak elde edilen 

sonuçlar çizelgeler halinde verilmiştir. Ayrıca toplanan epilitik diyatome örneklerine bağlı 

olarak su kalitesi hesaplanmasında ise [41]’den geliştirilen metot kullanılmıştır. 

2.7.1 Baskınlık analizinin hesaplanması 
 

Bir tür, kommunitenin öteki türleri üzerinde nispi bir denetim yeteneğine sahipse bu 

türe dominant tür veya baskın tür denir. Dominant organizma türü kommunitenin en belirgin 

organizmasıdır [237].  

Baskınlık bir türe ait (Na), birey sayısı ile tüm türlere (Nn) ait toplam birey sayısı 

arasındaki oranın % anlatımıdır. 

 

Baskınlık analizinin formülü; 

    Na  

Baskınlık  =      x  100 

       Nn 
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 Burada ; 

 Na  : A türüne ait birey sayısı 

 Nn : Tüm örneklere ait birey sayısı  

2.7.2 Sıklık analizinin hesaplanması 
 

Bireyler ortamda değişik şekillerde dağılım gösterirler. Bir türün araştırma bölgesinde 

bulunma yüzdesi, o canlının sıklığını verir. Belli bir sahada birden fazla örnekleme yapıldığında 

bir türe ait bireylere her zaman rastlama olanağı yoktur. Bir alandan alınan örnekler içinde (Na) 

türünün bulunduğu örnek sayısının, toplam örnek sayısına (Nn) oranı söz konusu türün sıklığını 

verir [237]. 

    Na  

Sıklık (F) =      x  100 

          Nn 

 Burada ; 

 Na  : A türünü içeren örnekleme sayısı 

 Nn : Tüm örnekleme sayısı 

 Bir komünitede bulunan türler sıklık bakımından 5 kategoride incelenir. 

 

 Sıklık Kategorileri; 

 %   1 – 20   : Nadir bulunan türler 

 % 21 – 40   : Seyrek bulunan türler 

 % 41 – 60   : Genellikle bulunan türler 

 % 61 – 80   : Çoğunlukla bulunan türler 

 % 81 – 100 : Devamlı bulunan türler  

 
2.7.3 Benzerlik analizinin hesaplanması  

Örnekler ve örnekleme noktaları arasında tür kompozisyonu sınıflamasına benzerlik 

analizi denir. Bir kommuniteyi çeşitlilik ve benzerlik yönünden tanımlayabilmek ve başka bir 

kommunite ile karşılaştırabilmek için kommunitedeki türleri ve bunlara ait bireyleri tek tek 

saymak gerekir. Özellikle geniş kommunitelerde bu işlem çok zor olduğu için kommuniteyi 

temsil edecek örnekleme noktaları seçilir ve bunlar istatistiksel yöntemler kullanılarak 

değerlendirilir. Bu amaçla örneklemedeki türler arası yakınlık derecesi, örnekleme 

istasyonlarındaki benzerlik derecesi ve örnekleme istasyonu veya kommunitelerin benzerlik 

indeksleri hesaplanabilir [237]. 
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Benzerlik analizi formülü; 

                 2a 
Q =     

  2a + b + c 

 

Q : Sorensen benzerlik indeksi 

 a : İki örnekleme noktasındaki ortak tür sayısı 

 b : Birinci örnekleme noktasındaki farklı tür sayısı 

 c : İkinci örnekleme noktasında birinci örnekleme noktasından farklı tür sayısı  

2.7.4 Su kalitesi indekslerinin hesaplanması 
 

Diyatomelere bağlı olarak su kalitesinin belirlenmesi için “OMNIDIA” programı 

kullanılmıştır. OMNIDIA software programı toplam 17 diyatome indeksinin hesaplanabildiği 

bir bilgisayar programıdır. Bu indekslerin çoğu [41]’in çalışması temel alınarak hazırlanmıştır. 

Bu araştırmacıların hazırladığı formül şu şekildedir:         

                                                

  Σ s . g . h 

S =     

  Σ   g . h 

 

S: Saprobi indeksi 

s : Organizmaların saprobi değeri  

g : Indikasyon ağırlığı  

 h : Tahmini sıklık değeri 

Çalışmada suyun kirlilik durumunun değerlendirilmesi [159]’a göre yapılmışır. Buna 

göre su kalitesi basamakları 5 grupta ele alınmaktadır; 

İndeks değeri Kirlilik durumu Kirlilik basamağı 
17,0 – 20,0 Temiz I.   kalite 
15,1 - 17,0 Az kirli II.  kalite 
12,1 - 15,0 Orta kirli III. kalite 
  9,1 - 12,0 Çok kirli IV. kalite 
  1,0 -   9,0 Oldukça çok kirli V.  kalite 

 

Bu program 6500 diyatome türünü kapsamaktadır (türlerin sinonimleriyle birlikte). Bu 

indeksler; IDAP [238], EPI-D [52], IBD [239,240] SHE [241], SID [242], TID [243], WAT 

[215], IPS [31], SLA [244], DES [10], L&M [7], IDG [32], CEE [11], LOBO [245], IDP [168], 
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DI-CH [246] ve TDI [8, 175] ve bu indekse bağlı % PT ile H' ’dir. Bu programın son versiyonu 

2008 yılında yenilenmiştir. Ayrıca program ile Håkansson, Hoffmann, Lange-Bertalot ve Van 

Dam İndeksi de hesaplanmıştır.  

Yine Felent Çayı’nda tespit edilen diyatomelerin ekolojik özellikleri [247-250]’ye göre 

değerlendirilmiştir. 

Ayrıca hem teşhis edilen türlerin kontrolü hem de verilerin değerlendirilmesi 

aşamalarında Macaristan Bilimler Akademisi Danube Nehri Araştırma Merkezi’nde görev 

yapan Sayın Dr. Tihamer Keve Kiss ve Dr. Éva Ács’ın da desteği alınmıştır. 
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3.BULGULAR 
 
3.1. Fiziko-Kimyasal Veriler 

3.1.1. Su sıcaklığı (oC) 

Felent Çayı’nda en yüksek sıcaklık değeri 31,6 oC ile Ağustos 2006’da 4. istasyonda; en 

düşük değer ise 1,2 oC ile Ocak 2007’de 3. istasyonda tespit edilmiştir. Ortalama sıcaklık değeri 

ise 11,6 ile 23,8 oC arasında değişiklik göstermiştir. Felent Çayı’ndaki su sıcaklığının 

istasyonlara göre dağılımları yıllık ortalama, minimum ve maksimum şeklinde Şekil 3. 1.’ de 

gösterilmiştir. 
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Şekil  3.1 İstasyonlara göre ölçülen yıllık ortalama, minimum ve maksimum su sıcaklığı 

değerleri ( oC ) 
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Sıc ort 

Sıc min 
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3.1.2. pH 

Felent Çayı’nda en yüksek pH değeri 8,81 ile Ocak 2007’de 3. istasyonda; en düşük pH 

değeri ise 7,53 ile Ağustos 2006’da 5. istasyonda tespit edilmiştir. Ortalama pH değeri ise 6,93 

ile 8,51 arasında değişiklik göstermiştir. Felent Çayı’ndaki pH değerinin istasyonlara göre 

dağılımları yıllık ortalama, minimum ve maksimum şeklinde Şekil 3. 2.’ de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.2 İstasyonlara göre ölçülen yıllık ortalama, minimum ve maksimum pH değerleri 



 

 

37

3.1.3. Elektriksel iletkenlik (EC) (µS/cm) 

Felent Çayı’ndaki en yüksek iletkenlik değeri 940 µS/cm ile Temmuz ve Ağustos 

2006’da 4. istasyonda; en düşük değer ise 616 µS/cm ile Haziran 2006’da 2. istasyonda tespit 

edilmiştir. Ortalama iletkenlik değeri ise 540,4 ile 865,2 µS/cm arasında değişiklik göstermiştir. 

Felent Çayı’ndaki elektriksel iletkenliğin istasyonlara göre dağılımları yıllık ortalama, minimum 

ve maksimum şeklinde Şekil 3. 3.’ de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.3 İstasyonlara göre ölçülen yıllık ortalama, minimum ve maksimum elektriksel 

iletkenlik değerleri (µS/cm) 
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3.1.4. Askıda katı madde (AKM) (mg/L) 

Felent Çayı’ndaki en yüksek AKM değeri 690 mg/L ile Aralık 2006’da 4. istasyonda; 

en düşük değer ise 328 mg/L ile Haziran 2006’da 2. istasyonda tespit edilmiştir. Ortalama 

iletkenlik değeri ise 280,2 ile 497,3 mg/L arasında değişiklik göstermiştir. Felent Çayı’ndaki 

AKM değerinin istasyonlara göre dağılımları yıllık ortalama, minimum ve maksimum şeklinde 

Şekil 3. 4.’ de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.4 İstasyonlara göre ölçülen yıllık ortalama, minimum ve maksimum askıda katı madde 

değerleri (mg/L) 
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3.1.5. Tuzluluk (mg/L) 

Felent Çayı’ndaki en yüksek tuzluluk değeri istasyonlar için tüm aylarda maksimum, 

ortalama ve minimum değerleri birbirine yakın çıkmıştır. Bu değer 0,2 ile 1,2 mg/L arasında 

değişiklik göstermiştir. Felent Çayı’ndaki tuzluluk değerinin istasyonlara göre dağılımları yıllık 

ortalama, minimum ve maksimum şeklinde Şekil 3. 5.’ de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.5 İstasyonlara göre ölçülen yıllık ortalama, minimum ve maksimum tuzluluk değerleri 

(mg/L) 
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3.1.6 Çözünmüş oksijen (ÇO) (mg/L) 

Felent Çayı’ndaki en yüksek ÇO değeri 16,7 mg/L ile Aralık 2006’da 2. istasyonda; en 

düşük değer ise 0,12 mg/L ile Temmuz 2006’da 4. istasyonda tespit edilmiştir. Ortalama ÇO 

değeri ise 4,22 ile 10,13 mg/L arasında değişiklik göstermiştir. Felent Çayı’ndaki ÇO değerinin 

istasyonlara göre dağılımları yıllık ortalama, minimum ve maksimum şeklinde Şekil 3. 6’ de 

gösterilmiştir. 
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Şekil 3.6 İstasyonlara göre ölçülen yıllık ortalama, minimum ve maksimum çözünmüş oksijen 

değerleri (mg/L) 
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3.1.7. Oksijen doygunluğu (OD) (%) 

Felent Çayı’ndaki en yüksek OD değeri % 220,9 ile Kasım-2006 da 3. istasyonda; en 

düşük değer ise % 1,6 ile Temmuz-2006 da 4. istasyonda tespit edilmiştir. Ortalama OD değeri 

ise % 18 ile % 107,41 arasında değişiklik göstermiştir. Felent Çayı’ndaki OD değerinin 

istasyonlara göre dağılımları yıllık ortalama, minimum ve maksimum şeklinde Şekil 3. 7’ de 

gösterilmiştir. 

 

% Oksijen doygunluğu

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1 2 3 4 5
İstasyonlar

Sat % max
Sat % ort
Sat % min

 
Şekil 3.7 İstasyonlara göre ölçülen yıllık ortalama, minimum ve maksimum oksijen doygunluğu 

değerleri (%) 
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3. 2. Biyolojik Bulgular 

3. 2. 1. Felent Çayı’nın büyük taban omurgasızları 

Felent Çayı’nda Haziran 2006 ile Mayıs 2007 tarihleri arasında aylık olarak alınan 

örneklerle incelenmiştir. Seçilen 5 istasyonda yapılan çalışma sonucunda Annelida ve 

Arthropoda şubelerine ait 10 takson tespit edilmiştir (Çizelge 3.1). 

 

Çizelge 3.1 Felent Çayı’nda tespit edilen büyük taban omurgasızlarının listesi 

ŞUBE SINIF TAKIM  İSTASYONLAR 
1 2 3 4 5 

Annelida Hirudinea Pharyngebdellida Erpobdella sp.    * * 

Arthropoda 
 Insecta 

Ephemeroptera 

Oligoneuriella sp.    * * * 
Baetis sp. * * *   
Ephemerella sp.  *    
Caenis sp.  * *   

Plecoptera Perla sp.  *    
Coleoptera Elmis sp.  * * *  
Trichoptera Hydropsyche sp.  * * *  

Diptera Chironomus sp. * * *   
Simulium sp. * * * * * 
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3. 2. 2. Felent Çayı’nın epilitik diyatomeleri 

Felent Çayı epilitik diyatome florası Haziran 2006 ile Mayıs 2007 tarihleri arasında 

aylık olarak alınan örneklerle incelenmiştir. Yapılan laboratuar çalışmaları sonucunda 

Bacillariophyceae sınıfına ait 41 cinse bağlı 117 takson tespit edilmiştir (Çizelge 3.2). Buna 

göre, yıllık veriler dikkate alındığında F1 istasyonunda 59 takson, F2 istasyonunda 61 takson, 

F3 istasyonunda 64 takson, F4 istasyonunda 71 takson, F5 istasyonunda 63 takson tespit 

edilmiştir (Şekil 3.8).  
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Şekil 3.8 Felent Çayı’nda tespit edilen epilitik diyatomelerin istasyonlara göre dağılımı 
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Çizelge 3.2 Felent Çayı’nda tespit edilen epilitik diyatomelerin listesi 

 
Sınıf : BACILLARIOPHYCEAEA 

Takım : CENTRALES 

Cyclotella atomus Hustedt 
Cyclotella meneghiniana Kützing  
Cyclotella ocellata Pantocsek 
Cyclotella striata Grunow 
Melosira varians Agardh  
Meridion circulare (Greville) C.A.Agardh  
 
PENNALES 
Achnanthes hungarica (Grunow) Grunow  
Achnanthes lanceolata var. rostratiformis Lange-
Bertalot  
Achnanthidium affine (Grunow) D.B. Czarnecki  
Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki 
Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czaneck  
Amphipleura pellucida (Kützing) Kützing  
Amphora ovalis (Kützing) Kützing 
Amphora pediculus (Kützing) Grunow  
Amphora veneta Kützing  
Anomoeneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer   
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve  
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve   
Cocconeis pediculus Ehrenberg  
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) 
Grunow 
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Cleve  
Craticula accomoda (Hustedt) DG Mann 
Craticula ambigua (Ehrenberg) DG Mann  
Craticula cuspidata (Kützing) D.G.Mann    
Craticula halophila (Grunow) Cleve 
Cymatopleura elliptica (Brebisson) W.Smith  
Cymatopleura solea (Brebisson) W.Smith  
Cymatopleura solea var. apiculata (W.Smith) Ralfs  
Cymbella affinis Kützing 
Cymbella aspera (Ehrenberg) H.Peragallo  
Cymbella helvetica Kützing  
Cymbella hungarica (Grunow) Pantocsek 
Cymbella hustedtii Krasske  
Cymbella neocistula Krammer Cymbella prostrata 
(Berkeley) Cleve 
Cymbella tumidula (Brebisson) Van Heurck 
Cymbopleura amphicephala Naegeli   
Cymbopleura amphicephala var. hercynica 
(A.Schmidt) Cleve  
Denticula elegans Kützing 
Diatoma vulgaris Morphotype linearis Bory  
Diatoma vulgaris Morphotype ovalis Bory  
Diatoma vulgaris Morphotype producta Bory  
Diatoma vulgaris Morphotype vulgaris Bory   
Diploneis oblongella (Naegeli) Cleve-Euler   
Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann   

Epithemia adnata (Kützing) Brebisson  
Epithemia argus (Ehrenberg) Kützing  
Fallacia pygmaea (Kützing) Stickle ve D.G.Mann  
Fragilaria capucina var. rumpens (Kützing) Lange-
Bertalot  
Fragilaria leptostauron var. dubia (Grunow)Hustedt   
Fragilaria parasitica (W.Smith) Grunow  
Fragilaria parasitica var. constricta Grunow 
Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot  
Fragilaria ulna var. acus (Kützing) Lange-Bertalot  
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni 
Geissleria decussis (Østrup) Lange-Bert. Metzeltin  
Gomphonema affine Kützing  
Gomphonema augur Ehrenberg   
Gomphonema gracile Ehrenberg  
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brebisson   
Gomphonema parvulum Kützing  
Gomphonema truncatum Ehrenberg  
Gyrosigma acuminatum (Kützing) Robenhorst  
Gyrosigma attenuatum (Kützing) Rabenhorst  
Gyrosigma spencerii (Quekett) Griffith ve Henfrey  
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) W.Smith  
Hippodonta capitata (Ehrenb.) Lange-Bert.  
Luticola mutica (Kützing) D.G.Mann  
Luticola nivalis (Ehrenberg) D.G. Mann  
Navicula angusta Grunow  
Navicula cari Ehrenberg 
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs   
Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg  
Navicula menisculus Schumann  
Navicula menisculus var. upsaliensis Grunow  
Navicula oblonga (Kützing) Kützing  
Navicula radiosa Kützing  
Navicula tripuctata (O.F.Müller) Bory   
Nedium binodis (Ehrenberg) Hustedt  
Nedium dubium (Ehrenberg) Cleve   
Nedium iridis (Ehrenberg) Cleve 
Nitzschia acicularis (Kützing) W.Smith   
Nitzschia amphibia Grunow  
Nitzschia angustata (W.Smith) Grunow  
Nitzschia capitellata Hustedt  
Nitzschia commutata Grunow  
Nitzschia dissipata (Kützing) Grunow   
Nitzschia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow  
Nitzschia dubia W.Smith 
Nitzschia fonticola Grunow in Cleve ve Möller  
Nitzschia frustulum Kützing (Grunow)  
Nitzschia gracilis Hantzsch  
Nitzschia linearis (Agardh) W.Smith 
Nitzschia palea (Kützing) W.Smith   
Nitzschia recta Hantzsch   
Nitzschia sigmoidea (Nitzschia) W.Smith  
Nitzschia vermicularis (Kützing) Hantzsch  



 

 

45

Pinnularia borealis Ehrenberg  
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg  
Planothidium conspicuum (A. Mayer) M. Aboal  
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kützing) 
F.E. Round ve L. Bukhtiyarova  
Pseudostaurosira brevistriata (Grunow in 
VanHeurk) WilliamsveRound 
Reimeria uniseriata Sala, Guerrero ve Ferrario  
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Müller   
Sellophora pupula (Kützing) Mereschkowsky   
Stauroneis smithii Grunow  

Staurosirella pinnata (Ehrenberg) WilliamsveRound 
Surirella biseriata Brebisson 
Surirella gracilis Grunow   
Surirella linearis W.Smith   
Surirella ovalis Brebisson  
Surirella subsalsa W.Smith   
Surirella tenera Gregory  
Tabellaria fasciculata (C.Agardh)WilliamsveRound 
Tryblionella apiculata Gregory  
Tryblionella gracilis Hantzsch   
Tryblionella hungarica (Grunow) D.G.Mann  

 

Tür sayısı açısından en yoğun grubu Bacillariophyceae sınfından Pennales takımı 

oluşturmuştur. Bu grupta Pennales takıma ait Nitzschia cinsi 16, Navicula cinsi 9 takson ve 

Cymbella cinsi 8 takson ile en çok takson içeren cinsleri temsil etmektedir (Çizelge 3.3). 

 

 

Çizelge 3.3 Felent Çayı’nda tespit edilen epilitik diyatome taksonlarının sayıları ve her cinsin 
toplam diyatome sayısına oranı 

 

Cins Adet % Cins Adet  % 
Nitzschia 16 13,6 Pinnularia 2 1,7 
Navicula 9   7,7 Planothidium 2 1,7 
Cymbella 8   6,9 Pseudostaurosira 1 0,8 
Fragilaria 6   5,4 Amphipleura 1 0,8 
Gomphonema 6   5,4 Anomoeneis 1 0,8 
Surirella 6   5,4 Denticula 1 0,8 
Craticula 4   3,5 Diploneis 1 0,8 
Cyclotella 4   3,5 Encyonema 1 0,8 
Diatoma 4   3,5 Fallacia 1 0,8 
Achnanthidium 3   2,6 Frustulia 1 0,8 
Amphora 3   2,6 Geissleria 1 0,8 
Cocconeis 3   2,6 Hantzschia 1 0,8 
Cymatopleura 3   2,6 Hippodontia 1 0,8 
Gyrosigma 3   2,6 Melosira 1 0,8 
Nedium 3   2,6 Meridion 1 0,8 
Tryblionella 3   2,6 Reimeria 1 0,8 
Achnanthes 2   1,7 Rhopalodia 1 0,8 
Caloneis 2   1,7 Sellophora 1 0,8 
Epithemia 2   1,7 Stauroneis 1 0,8 
Luticola 2   1,7 Staurosirella 1 0,8 
   Tabellaria 1 0,8 
   TOPLAM 117 100 

 



 

 

46

Felent Çayı’nın epilitik diyatomelerin incelenmesi sonucunda istasyonlara göre dağılım 

listesi çıkartılmış, istasyonların benzerlik durumları belirlenmiş, taksonların istasyonlardaki 

sıklık ve baskınlık değerleri hesaplanmış, taksonların istasyonlara göre dağılımları 

karşılaştırılmış, istasyonlara göre çeşitlilik değerleri ve istasyonların farklı diyatome 

indekslerine göre biyolojik su kalitesi değerleri hesaplanmıştır.  

3. 2. 3. Felent Çayı’daki epilitik diyatomelerin istasyonlara göre dağılımları 

Tespit edilen organizmaların istasyonlara göre durumuna bakıldığında, istasyonlara göre 

farklılıklar ortaya çıkmaktadır. Epithemia argus, Frustulia parasitica ve Surirella linearis 

sadece F1 istasyonunda; Diatoma vulgaris Monotype linearis, D. vulgaris Monotype producta, 

Navicula cari, Nitzschia sigmoidea, Nedium dubium ve Reimeria uniseriata sadece F2 

istasyonunda; Cymbella aspera, Diatoma vulgaris Monotype ovalis, Gyrosigma spencerii, 

Nedium iridis ve Surirella biseriata sadece F3 istasyonunda; Hantzschia amphioxys, Nitzschia 

vermicularis ve Surirella tenera sadece F4 istasyonunda tespit edilmişken, Cymbella hungarica, 

Cymbopleura amphicephala, Diploneis oblongella, Epithemia adnata, Fragilaria fasciculata, 

Geissleria decussis, Luticola nivalis, Navicula angusta ve Meridion circulare ise sadece F5 

istasyonunda tespit edilmiştir. Bununla birlikte Achnanthidium minutissimum, Amphora ovalis, 

A. pediculus, Cocconeis placentula var. euglypta, Gomphonema olivaceum, G. parvulum, 

Navicula lanceolata, N. menisculus, N. radiosa, Nitzschia dissipata, N. dissipata var. media, N. 

fonticola, N. gracilis, N. palea, Planothidium lanceolatum ve Tryblionella hungarica ise tüm 

istasyonlarda tespit edilmiştir.  

 

 

Çizelge 3.4 Felent Çayı’nda tespit edilen epilitik diyatome taksonlarının istasyonlara göre 
dağılımı 

SINIF : BACILLARIOPHYCEAE  F1 F2 F3 F4 F5
TAKIM : CENTRALES 
Cyclotella atomus Hustedt CATO      + 
C. meneghiniana Kützing  CMEN  +  + + 
C. ocellata Pantocsek COCE     + 
C. striata Grunow CSTR     + 
Melosira varians Agardh  MVAR + + + +  
Meridion circulare (Greville) C.A.Agardh  MCIR     + 
TAKIM : PENNALES 
Achnanthes hungarica (Grunow) Grunow  AHUN  +  + + 
A. lanceolata var. rostratiformis Lange-Bertalot ALFF + + + +  
Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki AAFF + + +  + 
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Çizelge 3.4. devam 
PENNALES  F1 F2 F3 F4 F5
A. exiguum (Grunow) Czarnecki AEXG   + +  
A. minutissimum (Kützing) Czanecki  AMIN + + + + + 
Amphipleura pellucida (Kützing) Kützing  APEL +   + + 
Amphora ovalis (Kützing) Kützing AOVA + + + + + 
A. pediculus (Kützing) Grunow  AOPE + + + + + 
A. veneta Kützing  AVEN +  + + + 
Anomoeneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer   ASPH   + +  
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve  CAMP   + +  
C. silicula (Ehrenberg) Cleve   CSIL   + + + 
Cocconeis pediculus Ehrenberg  CPED + + + +  
C. placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow CPLE + + + + + 
C. placentula var. lineata (Ehrenberg) Cleve  CPLI + + + +  
Craticula accomoda Hustedt  NACO +  + +  
C. ambigua (Ehrenberg) DG Mann  CRCU    + + 
C. halophila (Grunow) Cleve   NHAL +    + 
C. neocuspidata (Kützing) D.G.Mann    CAMB     + 
Cymatopleura elliptica (Brebisson) W.Smith  CELL  + + +  
C. solea (Brebisson) W.Smith  CSOL  + + +  
C. solea var. apiculata (W.Smith) Ralfs  CSAP  + + +  
Cymbella affinis Kützing CAFF + +  + + 
C. aspera (Ehrenberg) H.Peragallo  CASP   +   
C. helvetica Kützing  CHEL   +  + 
C. hungarica (Grunow) Pantocsek CYHU     + 
C. hustedtii Krasske  CHUS + + + +  
C. neocistula (Ehrenberg) Kirchner   CCIS + +    
C. prostrata (Berkeley) Cleve CPRO    + + 
C. tumidula (Brebisson) Van Heurck CTMD   + + + 
Cymbopleura amphicephala Naegeli   CAPH         + 
C. amphicephala var. hercynica (A.Schmidt) Cleve  CAHE +     +   
Denticula elegans Kützing DELE + +    
Diatoma vulgaris Morphotype linearis Bory  DVLI  +    
D. vulgaris Morphotype ovalis Bory  DVOV   +   
D. vulgaris Morphotype producta Bory  DVPR  +    
D. vulgaris Morphotype vulgaris Bory   DVUL  + + + + 
Diploneis oblongella (Naegeli) Cleve-Euler   DOBL     + 
Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann   ENMI + + + +  
Epithemia adnata (Kützing) Brebisson  EADN     + 
E. argus (Ehrenberg) Kützing  EARG +     
Fallacia pygmaea (Kützing) Stickle ve D.G.Mann  FPYG + + +   
Fragilaria capucina var. rumpens (Kützing)  
Lange-Bertalot  

FCRP 
  + +  

F. leptostauron var. dubia (Grunow) Hustedt   FLDU +  + + + 
F. parasitica (W.Smith) Grunow  FPAR +     
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Çizelge 3.4. devam       
PENNALES  F1 F2 F3 F4 F5
F. parasitica var. constricta Grunow FPSC +   + + 
F. ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot  FULN + + + +  
F. ulna var. acus (Kützing) Lange-Bertalot  FUAC +   + + 
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni FVUL  +  + + 
Geissleria decussis Ostrup GDEC     + 
Gomphonema affine Kützing  GAFF + +  +  
G. augur Ehrenberg   GAUG  + + + + 
G. gracile Ehrenberg  GGRA + + + +  
G. olivaceum (Hornemann) Brebisson   GOLI + + + + + 
G. parvulum Kützing  GPAR + + + + + 
G. truncatum Ehrenberg  GTRU + +   + 
Gyrosigma acuminatum (Kützing) Robenhorst  GYAC +   + + 
G. attenuatum (Kützing) Rabenhorst  GYAT + + + +  
G. spencerii (Quekett) Griffith ve Henfrey  GSPE   +   
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) W.Smith  HAMP    +  
Hippodonta capitata (Navicula capitata) HCAP  +  + + 
Luticola mutica (Kützing) D.G.Mann  LMUT  + + + + 
L. nivalis Navicula nivalis  LNIV     + 
N. angusta Grunow  NAAN     + 
N. cari Ehrenberg NCAR  +    
N. cincta (Ehrenberg) Ralfs   NCIN  + + +  
N. lanceolata (Agardh) Ehrenberg  NLAN + + + + + 
N. menisculus Schumann  NMEN + + + + + 
N. menisculus var. upsaliensis Grunow  NMUP +  + + + 
N. oblonga (Kützing) Kützing  NOBL +     
N. radiosa Kützing  NRAD + + + + + 
N. tripuctata (O.F.Müller) Bory   NTPT +    + 
Nedium binodis (Ehrenberg) Hustedt  NBID +  + +  
N. dubium (Ehrenberg) Cleve   NEDU  +    
N. iridis (Ehrenberg) Cleve NIRI   +   
Nitzschia acicularis (Kützing) W.Smith   NACI  + + + + 
N. amphibia Grunow  NAMP +    + 
N. angustata (W.Smith) Grunow  NIAN  + + +  
N. capitellata Hustedt  NCPL +    + 
N. commutata Grunow  NICO  + + +  
N. dissipata (Kützing) Grunow   NDIS + + + + + 
N. dissipata var. media (Hantzsch) Grunow  NDME + + + + + 
N. dubia W.Smith NDUB  + + +  
N. fonticola Grunow in Cleve ve Möller  NFON + + + + + 
N. frustulum Kützing (Grunow)  NIFR + + +  + 
N. gracilis Hantzsch  NIGR + + + + + 
N.linearis (Agardh) W.Smith NLIN + + + +  
N. palea (Kützing) W.Smith   NPAL + + + + + 
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Çizelge 3.4. devam       
PENNALES  F1 F2 F3 F4 F5
N. recta Hantzsch NREC + +  + + 
N. sigmoidea (Nitzschia) W.Smith  NSIO  +    
N. vermicularis (Kützing) Hantzsch  NVER    +  
Pinnularia borealis Ehrenberg  PBOR   + +  
P. viridis (Nitzsch) Ehrenberg  PVIR  + +   
Planothidium conspicuum (A.Mayer) M.Aboal PCON  + + + + 
P. lanceolatum (Bréb. ex Kütz.) Lange-Bertalot PTLA + + + + + 
Pseudostaurosira brevistriata (Grunow in Van Heurk) 
Williams ve Round  

FBRE 
+  + + + 

Reimeria uniseriata Sala, Guerrero ve Ferrario  RUNI  +    
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Müller   RGBL  +  +  
Sellophora pupula (Kützing) Mereschkowsky   SPUP + +  +  
Stauroneis smithii Grunow  SSMI + +    
Staurosirella pinnata (Ehrenberg)WilliamsveRound FPIN + +    
Surirella biseriata Brebisson SBIS   +   
S. gracilis Grunow   SGRA +   +  
S. linearis W.Smith   SLIN +     
S. ovalis Brebisson  SOVI    + + 
S. subsalsa W.Smith   SSSA + + + +  
S. tenera Gregory  SUTE    +  
Tabellaria fasciculata (C.Agardh)WilliamsveRound FFAS     + 
Tryblionella apiculata Gregory  TAPI + + + + + 
T. gracilis Hantzsch   TGRL  + +   
T. hungarica (Grunow) D.G.Mann  THUN + + + + + 

 

 
3. 2. 4. Felent Çayı’nda tespit edilen epilitik diyatomelerin sıklık değerleri 

Sıklık değerleri yönünden organizmalara bakıldığında, istasyonlara göre farklılıklar 

ortaya çıkmaktadır. F1 istasyonunda Achnanthidium minutissimum, Amphora ovalis, A. 

pediculus, Cymbella affinis, Melosira varians, Navicula tripunctata ve Nitzschia dissipata en 

sık bulunan taksonlardır. F2 istasyonunda yine Achnanthes minutissima, Amphora pediculus, 

Nitzschia commutataile birlikte N. dubia ve N. linearis daha sık gözlenmiştir. F3 istasyonunda 

Achnanthidium minutissimum, Amphora ovalis taksonlarının sıklık değerleri düşmüş, Amphora 

pediculus, Nitzschia acicularis ve N. linearis taksonları en sık olarak tespit edilmiş 

taksonlardandır. F4 istasyonunda yine Nitzschia acicularis ve N. linearis taksonları sürekli 

olarak görülen taksonlardandır. F5 istasyonunda ise Fragilaria ulna var. acus ve Nitzschia 

capitellata en sık gözlenen taksonlar olmuştur.  
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3. 2. 5. Felent Çayı’ndaki yoğun olarak belirlenen epilitik diyatomelerin istasyonlara göre 

baskınlık durumu 

Yapılan çalışma sonucunda sırasıyla, Nitzschia, Navicula, Cymbella, Fragilaria ve 

Gomphonema üyelerinin diğer taksonlara oranla çok daha fazla olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 

3.2). Bu taksonların istasyonlara göre dağılımları incelendiğinde ise tüm istasyonlarda tespit 

edilen tüm taksonlara oranlarının % 50 seviyelerinde olduğu görülmüştür (Çizelge 3.4). 

 

Çizelge 3.5 İstasyonlara ait Nitzschia, Navicula, Cymbella, Fragilaria ve Gomphonema 
üyelerinin tüm taksonlara oranı. 

 

 F1 F2 F3 F4 F5 
Nitzschia (Ni) 10 12 11 12 10 
Navicula (Nv) 8 5 6 6 7 
Cymbella (Cy) 4 2 4 6 6 
Fragilaria (Fr) 7 2 4 6 5 
Gomphonema (Gm) 5 6 4 5 4 
Nt+Nv+Cy+Fr+Gm 34 27 29 35 32 
Toplam takson sayısı 59 61 64 71 63 
% 57,6 44,2 45,3 49,2 50,8 

 

 

F1 istasyonunda en baskın takson Cymbella affinis (% 19,74) iken bu taksonu 

Achnanthidium minutissimum (% 19,11) ve Nitzschia fonticola (% 12,04) taksonları takip 

etmiştir. Cymbella affinis’in en yüksek baskınlık değeri Haziran 2006’da % 57,33;  

Achnanthidium minutissimum’un Temmuz 2006’da % 45,66 iken Nitzschia fonticola’nın ise 

Ocak 2007’de % 30,16 ve Şubat 2007’de % 47,18 olduğu tespit edilmiştir.  

F2 istasyonunda en baskın takson Nitzschia palea (% 48,66) iken bu taksonu Stauroneis 

smithii (% 26,59), Nitzschia acicularis (% 20,00), Nitzschia commutata (% 14,00) ve Amphora 

pediculus (% 12,27) taksonları takip etmiştir. Nitzschia commutata’nın en yüksek baskınlık 

değeri Şubat 2007’de % 60,53; Amphora pediculus’un Ekim 2006’da % 49,67; Nitzschia 

acicularis’in Temmuz 2006’da % 32,69 olduğu tespit edilmiştir.  

F3 istasyonunda en baskın takson Gomphonema olivaceum (% 21,87) iken bu taksonu 

Achnanthidium exiguum (% 11,11) ve Nitzschia gracilis (% 10,46) taksonları takip etmiştir. 

Gomphonema olivaceum’un en yüksek baskınlık değeri Ocak 2007’de % 62,87 ve Nitzschia 

gracilis’in ise Şubat 2007’de % 33,22 olduğu tespit edilmiştir.  
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F4 istasyonunda en baskın takson Nitzschia linearis (% 33,51) iken bu taksonu Luticola 

mutica (% 10,12) ve Nitzschia acicularis (% 9,49) taksonları takip etmiştir. Nitzschia linearis’in 

en yüksek baskınlık değeri Ağustos 2006’da % 91,48; Luticola mutica’nın Aralık 2006’da % 

20,33 ve Nitzschia acicularis’in ise Ekim 2006’da % 25 olduğu tespit edilmiştir.  

F5 istasyonunda en baskın takson Planothidium lanceolatum (% 26) iken bu taksonu 

Nitzschia palea (% 15,76), Nitzschia capitellata (% 13,25), Navicula angusta (% 12,37), 

Gomphonema parvulum (% 11,12) ve Fragilaria ulna var. acus (% 10,71) taksonları takip 

etmiştir. Nitzschia palea’nın en yüksek baskınlık değeri Haziran 2006’da % 32,09; Nitzschia 

capitellata’nın Şubat 2007’de % 46,90; Navicula angusta’nın Temmuz 2006’da % 45,66; 

Gomphonema parvulum’un Ocak 2007’de % 47,45 ve Fragilaria ulna var. acus’un ise Ekim 

2006’da % 26,21 olduğu tespit edilmiştir. 
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F1 İstasyonundaki Baskın Taksonların Durumu

NFONNGRANLIN

APED
CPED

NPAL

AMIN

CAFF

NLAN
GPAR

GOLI

FUAC

PTLASSMI

THUN

DİĞER

F2 İstasyonundaki Baskın Taksonların Durumu

APED

NFON
NLIN

NICO

CAFF

LMUT

CPED

NPALSSMINGRA
PTLATHUN

AMIN
DİĞER

NACI

GOLI GPAR

NLAN

 

F5 İstasyonundaki Baskın Taksonların Durumu

NFON

NGRA

NPAL

NACI

PTLA
THUN

DİĞER

GPAR

GOLINLANFUACAMIN APED CAFF

 
 

F3 İstasyonundaki Baskın Taksonların Durumu
AEXG

AMIN

APED

CPED

GOLI

GPAR

LMUT

NLANNACINICONFONNGRANLIN

THUN

PTLA
NPAL

DİĞER

F4 İstasyonundaki Baskın Taksonların Durumu

DİĞER

AEXG AMIN APED CPED CAFF

THUN
NLINPTLA NPAL

NGRA

NFON

NICO

NACI

NLAN

GOLI

FUAC

 
Şekil 3.9 Felent Çayı’ndaki Bazı Taksonların İstasyonlara Göre Baskınlık 

Durumu. 

AEXG: Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki, AMIN: Achnanthidium 
minutissimum (Kützing) Czarnecki, APED: Amphora pediculus (Kützing) 
Grunow, CPED: Cocconeis pediculus Ehrenberg, CAFF: Cymbella affinis 
Kützing, FUAC: Fragilaria ulna var. acus (Kützing) Lange-Bertalot, GOLI: 
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brebisson, GPAR: Gomphonema 
parvulum Kützing, LMUT: Luticula mutica (Kützing) DG Mann, NLAN: 
Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg, NACI:Nitzschia acicularis 
(Kützing) W.Smith, NICO: Nitzschia commuta Grunow, NFON: Nitzschia 
fonticola Grunow in Cleve ve Möller, NGRA: Nitzschia gracilis Hantzsch, 
NLIN: Nitzschia linearis (Agardh) W.Smith, PTLA: Planothidium 
lanceolatum (Bréb.) Lange-Bertalot, SSMI: Stauroneis smithii Grunow 
THUN: Tryblionella hungarica (Grunow) DG Mann



 

 

53

3. 2. 6. Felent Çayı’ndaki epilitik diyatomelere göre istasyonların benzerlik değerleri 

Epilitik diyatomelere bağlı olarak yapılan benzerlik analizi sonuçlarına göre  birbirine 

en fazla benzeyen istasyonlar F2 ile F4 istasyonları olmuştur. En az benzerlik ise F3 ile F5 

istasyonları arasında tespit edilmiştir. İstasyonların benzerlik indeksleri Çizelge 3.6.’da 

gösterilmiştir. 

 

Çizelge 3.6 Felent Çayı’ndaki Epilitik Diyatomelere Göre İstasyonların Benzerlik Değerleri 

İstasyonlar F1 F2 F3 F4 F5 
F1 1 0,6066 0,5902 0,6457 0,5760 
F2   1 0,6825 0,6957 0,5000 
F3     1 0,5357 0,4960 
F4       1 0,5985 
F5         1 

 

 
3. 3. Felent Çayı’ndaki Diyatome İndekslerine Göre Su Kalitesi Değerleri 

Felent Çayı’nda Haziran 2006 ile Mayıs 2007 tarihleri arasında yapılan çalışma 

sonucunda, farklı diyatome indeksleri kullanılarak belirlenen istasyonların su kalitesi değerleri 

hesaplanmıştır.  
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3. 3. 1. IDAP indeksi 

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak IDAP indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 14.4’dür. En düşük indeks değeri 13.5 ile Ocak ve Şubat 2007’de, en yüksek 

indeks değeri 15.7 ile Temmuz 2006’da tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks 

değeri 10.7’dir. En düşük indeks değeri 8 ile Ağustos 2006’da, en yüksek indeks değeri 14.3 ile 

Şubat 2007’de tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 12.1’dir. En düşük 

indeks değeri 8.9 ile Ekim 2006’da, en yüksek değer ise 13.8 ile Haziran 2006’da tespit 

edilmiştir. F4 istasyonu için ortalama indeks değeri 9.4’dür. En düşük indeks değeri 7.9 ile 

Aralık 2006’da, en yüksek değer ise 11 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için 

ortalama değer 9.9’dur. En düşük indeks değeri 7.1 ile Ocak 2007’de, en yüksek indeks değeri 

ise 13.9 ile Temmuz 2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3.10).  
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Şekil 3. 10 Felent Çayı’nda tespit edilen IDAP değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 2. EPI-D indeksi 

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak EPI-D indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 14.2’dür. En düşük indeks değeri 13.6 ile Kasım 2006’da, en yüksek indeks 

değeri 15.2 ile Temmuz 2006’da tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 

10.5’dir. En düşük indeks değeri 8 ile Ağustos 2006’da, en yüksek indeks değeri 14 ile Ocak 

2007’de tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 11.8’dir. En düşük indeks 

değeri 9.7 ile Ekim 2006’da, en yüksek değer ise 13.9 ile Ocak 2007’de tespit edilmiştir. F4 

istasyonu için ortalama indeks değeri 9.1’dir. En düşük indeks değeri 8.1 ile Eylül 2006’da, en 

yüksek değer ise 10.4 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama değer 

8.8’dir. En düşük indeks değeri 2.3 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri ise 12.8 ile Ekim 

2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 11).  

 

EPI-D İndeksi

0

2

4

6

8

10

12

14

16

F1 F2 F3 F4 F5

min
ort
mak

 

Şekil 3. 11 Felent Çayı’nda tespit edilen EPI-D değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 3. IBD indeksi 

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak IBD indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 14.1’dir. En düşük indeks değeri 12.8 ile Ekim 2006’da, en yüksek indeks değeri 

16.1 ile Temmuz 2006’da tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 11.7’dir. En 

düşük indeks değeri 10.6 ile Ağustos 2006’da, en yüksek indeks değeri 12.5 ile Temmuz, Eylül 

ve Kasım 2006’da tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 10.2’dir. En düşük 

indeks değeri 9.4 ile Ekim 2006’da, en yüksek değer ise 11.2 ile Ağustos ve Eylül 2006’da 

tespit edilmiştir. F4 istasyonu için ortalama indeks değeri 9.3’dür. En düşük indeks değeri 7.8 

ile Aralık 2006’da, en yüksek değer ise 11.6 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu 

için ortalama değer 7.1’dir. En düşük indeks değeri 3.7 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks 

değeri ise 9.6 ile Aralık 2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 12).  
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Şekil 3. 12 Felent Çayı’nda tespit edilen IBD değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 4. SHE indeksi  

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak SHE indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 15’dir. En düşük indeks değeri 13.2 ile Kasım 2006’da, en yüksek indeks değeri 

17.5 ile Eylül 2006’da tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 14’dür. En 

düşük indeks değeri 13.2 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri 14.8 ile Eylül 2006’da 

tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 14.3’dür. En düşük indeks değeri 13.8 

ile Haziran 2006’da, en yüksek değer ise 14.8 ile Şubat 2007’de tespit edilmiştir. F4 istasyonu 

için ortalama indeks değeri 13.3’dür. En düşük indeks değeri 12.7 ile Haziran 2006’da, en 

yüksek değer ise 13.8 ile Eylül 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama değer 

7.2’dir. En düşük indeks değeri 2 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri ise 12.7 ile Ekim 

2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 13).  
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Şekil 3. 13 Felent Çayı’nda tespit edilen SHE değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 5. SID indeksi 

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak SID indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 14.3’dür. En düşük indeks değeri 12.5 ile Ağustos 2006’da, en yüksek indeks 

değeri 16.9 ile Haziran ve Eylül 2006’da tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks 

değeri 13.3’dür. En düşük indeks değeri 12.5 ile Ekim ve Aralık 2006’da, en yüksek indeks 

değeri 15.1 ile Ocak 2007’de tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 13.7’dir. 

En düşük indeks değeri 12.9 ile Temmuz 2006’da, en yüksek değer ise 15 ile Şubat 2007’de 

tespit edilmiştir. F4 istasyonu için ortalama indeks değeri 13.2’dir. En düşük indeks değeri 12.3 

ile Kasım 2006’da, en yüksek değer ise 13.9 ile Ağustos 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu 

için ortalama değer 11.7’dir. En düşük indeks değeri 8.2 ile Haziran 2006’da, en yüksek indeks 

değeri ise 15.4 ile Temmuz 2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 14).  
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Şekil 3. 14 Felent Çayı’nda tespit edilen SID değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 6. TID indeksi 

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak TID indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 10.1’dir. En düşük indeks değeri 7.8 ile Ocak 2007’de, en yüksek indeks değeri 

14.6 ile Haziran ve Eylül 2006’da tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 

5.2’dir. En düşük indeks değeri 4.3 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri 6.8 ile Eylül 

2006’da tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 6’dır. En düşük indeks değeri 

3.5 ile Ekim 2006’da, en yüksek değer ise 6.7 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F4 istasyonu 

için ortalama indeks değeri 4.4’dür. En düşük indeks değeri 3.6 ile Eylül 2006’da, en yüksek 

değer ise 5.4 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama değer 6.7’dir. En 

düşük indeks değeri 4.1 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri ise 9.1 ile Ekim 2006’da 

tespit edilmiştir (Şekil 3. 15). 
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Şekil 3. 15 Felent Çayı’nda tespit edilen TID değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 7. WAT indeksi  

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak WAT indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 14.2’dir. En düşük indeks değeri 12 ile Eylül 2006’da, en yüksek indeks değeri 

16.9 ile Şubat 2007’de tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 11.9’dur. En 

düşük indeks değeri 9.8 ile Ocak 2007’de, en yüksek indeks değeri 14.3 ile Haziran 2006’da 

tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 12’dir. En düşük indeks değeri 7.4 ile 

Şubat 2007’de, en yüksek değer ise 21.3 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F4 istasyonu için 

ortalama indeks değeri 9.4’tür. En düşük indeks değeri 7.3 ile Aralık 2006 ve Ocak 2007’de, en 

yüksek değer ise 12.4 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama değer 

10.3’dür. En düşük indeks değeri 6.2 ile Temmuz 2006’da, en yüksek indeks değeri ise 12.6 ile 

Aralık 2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 16). 
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Şekil 3. 16 Felent Çayı’nda tespit edilen WAT değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 8. IPS indeksi  

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak IPS indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 14.4’tür. En düşük indeks değeri 12.3 ile Ağustos 2006’da, en yüksek indeks 

değeri 15 ile Şubat 2007’de tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 10.7’dir. 

En düşük indeks değeri 7.8 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri 13.4 ile Eylül 2006’da 

tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 12.6’dır. En düşük indeks değeri 9.7 

ile Ekim 2006’da, en yüksek değer ise 14.2 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F4 istasyonu 

için ortalama indeks değeri 9.7’dir. En düşük indeks değeri 8.6 ile Ocak ve Şubat 2007’de, en 

yüksek değer ise 11.8 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama değer 

9.3’dür. En düşük indeks değeri 5.1 ile Haziran 2006’da, en yüksek indeks değeri ise 14.2 ile 

Aralık 2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 17). 
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Şekil 3. 17 Felent Çayı’nda tespit edilen IPS değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 9. SLA indeksi  

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak SLA indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 13.4’tür. En düşük indeks değeri 12.1 ile Ağustos 2006’da, en yüksek indeks 

değeri 14.5 ile Şubat 2007’de tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 

10.5’dir. En düşük indeks değeri 9.6 ile Ağustos 2006’da, en yüksek indeks değeri 11.5 ile 

Ekim 2006’da tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 11’dir. En düşük 

indeks değeri 10.6 ile Kasım 2006’da, en yüksek değer ise 11.6 ile Haziran 2006’da tespit 

edilmiştir. F4 istasyonu için ortalama indeks değeri 12.2’dir. En düşük indeks değeri 10.4 ile 

Şubat 2007’de, en yüksek değer ise 18 ile Kasım 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için 

ortalama değer 9.7’dür. En düşük indeks değeri 8 ile Temmuz 2006’da, en yüksek indeks değeri 

ise 11.3 ile Aralık 2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 18). 
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Şekil 3. 18 Felent Çayı’nda tespit edilen SLA değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 10. DES indeksi 

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak DES indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 14.8’dir. En düşük indeks değeri 13.6 ile Temmuz 2006’da, en yüksek indeks 

değeri 16.2 ile Ocak 2007’de tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 14.6’dır. 

En düşük indeks değeri 11.8 ile Kasım 2006’da, en yüksek indeks değeri 17.4 ile Ekim 2006’da 

tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 15.3’dür. En düşük indeks değeri 13.9 

ile Ekim 2006’da, en yüksek değer ise 15.8 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F4 istasyonu 

için ortalama indeks değeri 14.4’tür. En düşük indeks değeri 13.4 ile Ekim 2006’da, en yüksek 

değer ise 15.2 ile Ağustos 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama değer 8.7’dir. En 

düşük indeks değeri 2.4 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri ise 12.9 ile Ekim ve Aralık 

2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 19). 
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Şekil 3. 19 Felent Çayı’nda tespit edilen DES değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 11. L&M indeksi 

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak L&M indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 12.5’dir. En düşük indeks değeri 11.8 ile Ağustos 2006’da, en yüksek indeks 

değeri 13.8 ile Şubat 2007’de tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 

10.3’dür. En düşük indeks değeri 8.8 ile Ağustos ve Aralık 2006’da, en yüksek indeks değeri 

12.3 ile Eylül ve Ekim 2006’da tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 

10.9’dur. En düşük indeks değeri 9 ile Ekim 2006’da, en yüksek değer ise 11.7 ile Ağustos ve 

Eylül 2006’da tespit edilmiştir. F4 istasyonu için ortalama indeks değeri 10.5’dir. En düşük 

indeks değeri 8.6 ile Ekim 2006’da, en yüksek değer ise 12.5 ile Ağustos 2006’da tespit 

edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama değer 9’dur. En düşük indeks değeri 6.2 ile Şubat 

2007’de, en yüksek indeks değeri ise 11.5 ile Ekim 2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 20). 
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Şekil 3. 20 Felent Çayı’nda tespit edilen L&M değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 12. IDG indeksi 

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak IDG indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 12.6’dır. En düşük indeks değeri 7.5 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri 

16.2 ile Eylül 2006’da tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 8’dir. En düşük 

indeks değeri 4.4 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri 10.5 ile Kasım 2006’da tespit 

edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 8.9’dur. En düşük indeks değeri 6.6 ile 

Ekim 2006’da, en yüksek değer ise 11.9 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F4 istasyonu için 

ortalama indeks değeri 6’dır. En düşük indeks değeri 1.5 ile Ağustos 2006’da, en yüksek değer 

ise 9.3 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama değer 9’dur. En düşük 

indeks değeri 3.8 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri ise 12.1 ile Ocak 2007’de tespit 

edilmiştir (Şekil 3. 21). 
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Şekil 3. 21 Felent Çayı’nda tespit edilen IDG değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 13. CEE indeksi  

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak CEE indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 14’tür. En düşük indeks değeri 13.5 ile Haziran 2006 ve Ocak 2007’de, en yüksek 

indeks değeri 15.6 ile Temmuz 2006’da tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks 

değeri 12’dir. En düşük indeks değeri 10.1 ile Ağustos 2006’da, en yüksek indeks değeri 13.9 

ile Ekim 2006’da tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 12.3’dür. En düşük 

indeks değeri 9.2 ile Ekim 2006’da, en yüksek değer ise 13.7 ile Ağustos ve Eylül 2006’da 

tespit edilmiştir. F4 istasyonu için ortalama indeks değeri 10’dur. En düşük indeks değeri 9 ile 

Eylül 2006’da, en yüksek değer ise 12 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için 

ortalama değer 6.9’dur. En düşük indeks değeri 3.7 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri 

ise 11.5 ile Aralık 2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 22). 
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Şekil 3. 22 Felent Çayı’nda tespit edilen CEE değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 14. LOBO indeksi  

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak LOBO indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 14.9’dur. En düşük indeks değeri 12.4 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri 

17.3 ile Temmuz 2006’da tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 11.6’dır. En 

düşük indeks değeri 8.5 ile Eylül 2006’da, en yüksek indeks değeri 15.1 ile Haziran 2006’da 

tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 9.5’dir. En düşük indeks değeri 3.7 ile 

Ocak 2007’de, en yüksek değer ise 12.1 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F4 istasyonu için 

ortalama indeks değeri 12.4’tür. En düşük indeks değeri 6.8 ile Şubat 2007’de, en yüksek değer 

ise 19.4 ile Ağustos 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama değer 12.8’dir. En 

düşük indeks değeri 10.8 ile Temmuz 2006’da, en yüksek indeks değeri ise 15.9 ile Haziran 

2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 23). 
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Şekil 3. 23 Felent Çayı’nda tespit edilen LOBO değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 15. IDP indeksi  

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak IDP indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 11.2’dir. En düşük indeks değeri 9.5 ile Ağustos 2006’da, en yüksek indeks değeri 

13.5 ile Şubat 2007’de tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 9’dur. En 

düşük indeks değeri 6.2 ile Haziran 2006’da, en yüksek indeks değeri 12.6 ile Şubat 2007’de 

tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 10.7’dir. En düşük indeks değeri 9.1 

ile Ağustos ve Eylül 2006’da, en yüksek değer ise 11.6 ile Ocak 2007’de tespit edilmiştir. F4 

istasyonu için ortalama indeks değeri 8.8’dir. En düşük indeks değeri 7.3 ile Ekim 2006’da, en 

yüksek değer ise 11 ile Aralık 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama değer 

6.9’dur. En düşük indeks değeri 3.2 ile Temmuz 2006 ve Şubat 2007’de, en yüksek indeks 

değeri ise 10.2 ile Ekim 2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 24). 
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Şekil 3. 24 Felent Çayı’nda tespit edilen IDP değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 16. DI-CH indeksi 

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak DI-CH indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 12.6’dır. En düşük indeks değeri 10.2 ile Ağustos 2006’da, en yüksek indeks 

değeri 15.6 ile Eylül 2006’da tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 

11.9’dur. En düşük indeks değeri 8.6 ile Ağustos 2006’da, en yüksek indeks değeri 16.7 ile 

Şubat 2007’de tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 14’tür. En düşük 

indeks değeri 9.3 ile Ekim 2006’da, en yüksek değer ise 19.4 ile Ocak 2007’de tespit edilmiştir. 

F4 istasyonu için ortalama indeks değeri 10.4’tür. En düşük indeks değeri 8.5 ile Aralık 

2006’da, en yüksek değer ise 11.3 ile Ocak 2007’de tespit edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama 

değer 8.4’tür. En düşük indeks değeri 4.6 ile Ocak 2007’de, en yüksek indeks değeri ise 12.1 ile 

Ekim 2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 25). 
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Şekil 3. 25 Felent Çayı’nda tespit edilen DI-CH değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 



 

 

70

3. 3. 17. TDI indeksi  

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak TDI indeks değerlerine göre ortalama 

indeks değeri 11.4’tür. En düşük indeks değeri 9 ile Ocak 2007’de, en yüksek indeks değeri 

16.5 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 5.7’dir. En 

düşük indeks değeri 4 ile Ekim 2006’da, en yüksek indeks değeri 9.3 ile Haziran 2006’da tespit 

edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 5.2’dir. En düşük indeks değeri 1.7 ile Ocak 

2007’de, en yüksek değer ise 8 ile Şubat 2007’de tespit edilmiştir. F4 istasyonu için ortalama 

indeks değeri 5.2 ‘dir. En düşük indeks değeri 3.4 ile Şubat 2007’de, en yüksek değer ise 6.7 ile 

Kasım 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama değer 4.8’dir. En düşük indeks 

değeri 3.1 ile Ocak 2007’de, en yüksek indeks değeri ise 6.3 ile Eylül 2006’da tespit edilmiştir 

(Şekil 3. 26). 
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Şekil 3. 26 Felent Çayı’nda tespit edilen TDI değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 17. % PT değeri  

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak % PT değerine göre ortalama indeks 

değeri 18.7’dir. En düşük indeks değeri 2.8 ile Eylül 2006’da, en yüksek indeks değeri 47.2 ile 

Ocak 2007’de tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 30.4’tür. En düşük 

indeks değeri 9.1 ile Kasım 2006’da, en yüksek indeks değeri 74.7 ile Şubat 2007’de tespit 

edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 31.1’dir. En düşük indeks değeri 4.3 ile 

Haziran 2006’da, en yüksek değer ise 54.7 ile Şubat 2007’de tespit edilmiştir. F4 istasyonu için 

ortalama indeks değeri 52.7’dir. En düşük indeks değeri 25 ile Ekim 2006’da, en yüksek değer 

ise 94.1 ile Kasım 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için ortalama değer 39.3’dür. En 

düşük indeks değeri 13.7 ile Ekim 2006’da, en yüksek indeks değeri ise 73.2 ile Aralık 2006’da 

tespit edilmiştir (Şekil 3. 27). 
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Şekil 3. 27 Felent Çayı’nda tespit edilen % PT değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 
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3. 3. 18. Shannon-Weaver çeşitlilik indeksi (H') 

F1 istasyonu için epilitik alglere bağlı olarak H' indeks değerlerine göre ortalama indeks 

değeri 3.22’dir. En düşük indeks değeri 2.55 ile Eylül 2006’da, en yüksek indeks değeri 3.99 ile 

Kasım 2006’da tespit edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 3.2’dir. En düşük 

indeks değeri 2.31 ile Şubat 2007’de, en yüksek indeks değeri 3.92 ile Eylül 2006’da tespit 

edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama indeks değeri 3.38’dir. En düşük indeks değeri 2.16 ile 

Ocak 2007’de, en yüksek değer ise 4.71 ile Ağustos ve Eylül 2006’da tespit edilmiştir. F4 

istasyonu için ortalama indeks değeri 2.98’dir. En düşük indeks değeri 0.71 ile Ağustos 

2006’da, en yüksek değer ise 4.7 ile Haziran 2006’da tespit edilmiştir. F5 istasyonu için 

ortalama değer 3.31’dir. En düşük indeks değeri 1.97 ile Temmuz 2006’da, en yüksek indeks 

değeri ise 4.25 ile Aralık 2006’da tespit edilmiştir (Şekil 3. 28, Çizelge 3.7). 
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Şekil 3. 28 Felent Çayı’nda tespit edilen H' değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 

Çizelge 3.7 Felent Çayı’nda tespit edilen H' değerlerinin aylara göre değılımı 

AYLAR İSTASYONLAR 
F1 F2 F3 F4 F5 

2006 

Hzr 2,58 2,63 2,95 4,70 3,80 
Tem 3,12 3,32 3,28 1,32 1,97 
Ağs 3,72 3,53 4,21 0,71 2,09 
Eyl 2,55 3,92 4,21 0,97 4,21 

Ekm 3,80 2,77 2,95 3,72 3,61 
Ksm 3,99 2,93 3,86 4,23 4,14 
Arl 3,25 3,3 3,67 3,65 4,25 

2007 

Ock 3,34 3,79 2,16 3,92 3,23 
Şbt 2,65 2,31 3,34 3,60 2,48 
Mrt 2,46 3,12 3,29 2,80 3,04 
Nsn 2,96 3,48 3,12 3,46 3,21 
Mys 3,29 3,48 3,07 2,82 3,45 
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3. 3. 19. % Nitzschia:Navicula:Surirella değeri  

F1 istasyonu için % NNS değerine göre ortalama indeks değeri 32.6’dır.  En düşük 

indeks değeri 5,62 ile Eylül 2006’da; en yüksek değer ise 58,1 ile Şubat 2007’de tespit 

edilmiştir. F2 istasyonu için ortalama indeks değeri 51.6’dır. En düşük değer 22,7 ile Ekim 

2006’da; en yüksek değer ise 80,6 ile Şubat 2007’de tespit edilmiştir. F3 istasyonu için ortalama 

indeks değeri 42.1’dir. En düşük değer 12,5 ile Haziran 2006’da; en yüksek değer ise 64,1 ile 

Şubat 2007’de tespit edilmiştir. F4 istasyonu için ortalama indeks değeri 64.1’dir. En düşük 

değer 33,1 ile Aralık 2006’da; en yüksek değer ise 95,1 ile Ağustos 2006’da tespit edilmiştir. F5 

istasyonu için ortalama indeks değeri 47.3’dir. En düşük değer 15,3 ile Ocak 2007’de; en 

yüksek değer ise 93,5 ile Şubat 2007’de tespit edilmiştir (Şekil 3. 29).  
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Şekil 3. 29 Felent Çayı’nda tespit edilen % NNS değerlerinin istasyonlara göre dağılımı 



 

 

74

3. 3. 20. Van Dam indeksi 

Van Dam indeksine göre F1 istasyonunda Temmuz 2006  haricindeki tüm aylarda pH 

değeri 7 değerinin üstünde iken Temmuz 2006’da 7 civarında çıkmıştır. Tuzluluk tüm aylar için 

0.9 mg/L değerinden küçük çıkmıştır. Oksijen doygunluğu açısından bazı aylar (Haziran, 

Temmuz, Ağustos ve Eylül 2006) % 100’e yakın çıkmışken, diğer aylarda % 100-75 arasında 

çıkmıştır. Saprobite açısından tüm aylar II. kalitedir. F2 istasyonunda Ocak 2007 haricindeki 

tüm aylarda pH değeri 7 değerinin üstünde iken, Temmuz 2006’da 7 civarında çıkmıştır. 

Tuzluluk Şubat 2007 hariç tüm aylar için 0.9 mg/L değerinden küçük çıkmışken, Şubat 2007’de 

1.8-9.0 arasında çıkmıştır. Oksijen doygunluğu açısından bazı aylar (Haziran, Temmuz 2006) % 

30-50 arasında çıkmışken, Kasım 2006’da % 100’e yakın, diğer aylarda ise % 100-75 arasında 

çıkmıştır. Saprobite açısından bazı aylar (Ağustos, Kasım ve Aralık 2006) III. kalite iken, diğer 

aylar II. kalitedir. F3 istasyonu pH değeri açısından değişkendir. Şöyle ki: bazı aylarda (Kasım, 

Aralık 2006 ve Şubat 2007) pH 7 civarında, Ocak 2007’de 7’nin oldukça üzerinde ve diğer 

aylarda ise 7 değerinin üstündedir. Tuzluluk tüm aylar için 0.9 mg/L değerinden küçük 

çıkmıştır. Oksijen doygunluğu tüm aylar için % 100-75 arasında çıkmıştır. Saprobite açısından 

tüm aylar II. kalitedir. F4 istasyonunda tüm aylardaki pH değeri 7 değerinin üstündedir. 

Tuzluluk Şubat 2007 hariç tüm aylar için 0.9 mg/L değerinden küçük çıkmışken Şubat 2007’de 

0.9-1.8 arasında çıkmıştır. Oksijen doygunluğu açısından Aralık 2006 haricindeki tüm aylar % 

100-75 arasında çıkmışken, Aralık 2006’da % 100’e  yakın çıkmıştır. Saprobite açısından bazı 

aylar (Ekim 2006 ve Şubat 2007) III. kalite iken, diğer aylar β-mesosaprobtur. F5 istasyonu pH 

değeri açısından değişkendir. Şöyle ki: Temmuz 2006’da pH 7 değerinin altında ve Ocak 

2007’de 7 civarında iken, diğer aylarda ise 7 değerinin üstündedir. Tuzluluk Temmuz 2006’da 

0.2 değerinden düşük ve Şubat 2007’de 1.8-9.0 arasında iken diğer tüm aylar için 0.9 mg/L 

değerinden küçük çıkmıştır. Oksijen doygunluğu Temmuz 2006’da % 100’e yakın iken 

Ağustos-Aralık 2006 arasında % 100-75 arasında iken diğer aylarda ise % 30-50 arasında 

çıkmıştır. Saprobite açısından tüm aylar II. kalitedir. Saprobite açısından, Haziran 2006 V. 

kalite iken Temmuz-Aralık 2006 arasındaki aylar IV. kalite ve diğer aylar ise III. kalitedir.  
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3. 3. 21. Lange-Bertalot indeksi  

Lange-Bertalot indeksine göre, F1, F3 ve F4 istasyonlarındaki tür dağılımları VI. 

kalitede iken F2 de Kasım 2006’daki türler II. kalite sınıfına, Ağustos ve Aralık 2006’daki türler 

ise III. kalite sınıfına aittir. F5 istasyonundaki türler birçok ay için I. kalite sınıfına aittir.  

3. 3. 22. Hoffmann indeksi  

Hoffmann indeksine göre, saprobite F1 istasyonunda değişiklik göstermektedir. Haziran 

ve Eylül 2006’da saprobite II. kalite, bazı aylarda (Temmuz, Ağustos, Ekim ve Kasım 2006) V. 

kalite iken diğer aylarda ise IV. kalitedir. F2 istasyonunda da yine değişkendir. Ağustos ve 

Aralık 2006 aylarında saprobite VII. kalite, Kasım 2006 ve Ocak 2007 aylarında III. kalite iken, 

diğer aylarda V. kalitedir. F3 istasyonunda Şubat 2007 haricindeki tüm aylarda saprobite V. 

kalite iken, Şubat 2007’de III. kalitedir. F4 istasyonunda saprobite bazı aylarda (Ekim, Kasım 

2006 ve Şubat 2007) VII. kalite iken, diğer tüm aylarda V. kalitedir. F5 istasyonunda saprobite 

Eylül-Aralık 2006 arasında III. kalite iken, diğer aylarda IX. kalitedir. 

3. 3. 23. Håkansson indeksi   

Håkansson indeksine göre, pH değeri F1 istasyonunda Temmuz 2006 ve Şubat 2007 

aylarında VI. kalite iken, diğer aylarda VII. kalitedir. F2 istasyonunda Temmuz 2006 ve Ocak 

2007 aylarında VI. kalite iken, diğer aylarda VII. kalitedir. F3 istasyonunda Kasım ve Aralık 

2006 ile Şubat 2007 aylarında VI. Kalite ve Ocak 2007’de VIII. kalite iken, diğer aylarda VII. 

kalitedir. F4 istasyonunda tüm aylarda VII. kalitedir. F5 istasyonunda Ağustos-Aralık 2006 

arasında VII. kalite iken, diğer aylarda V. kalitedir. 

Yapılan çalışmada Van Dam ve Håkansson İndeksleri ile pH değeri arasındaki 

korelasyon da incelenmiş ve bu indekslerin ölçülen pH değeri ile yüksek korelasyon gösterdiği 

tespit edilmiştir. Buna göre, Van Dam İndeksi ile pH değeri arasındaki korelasyon “önemli” 

çıkmışken (r = 0,525*, * p< 0,05 n = 11), Håkansson indeksi ile pH değeri arasındaki 

korelasyon “çok önemli” çıkmıştır (r = 0,781**, ** p< 0,01 n = 11). Yine bu indeksler saprobite 

açısından karşılaştırılmış ve aralarındaki korelasyon “çok önemli” çıkmıştır (r = 0,859**, ** p< 

0,01 n = 11). Ayrıca Van Dam indeksi ile ÇO değeri arasındaki korelasyon da incelenmiş ve bu 

iki değer arasındaki negatif korelasyon “önemli” çıkmıştır (r = 0,459*, * p< 0,05  n = 11). 
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Çizelge 3.8 Felent Çayı’nda Tespit Edilen Diyatomelerin Ekolojik Özellikleri. Håkansson 
İndeksi (1993)’ne göre ASB=Asidobiontik, ASB/ASF=Asidofilik/Asidobiontik, 
ASF=Asidofilik,ASF/NTR=Asidofilik/Nötr, NTR=Nötr, AKF/NTR=Nötr/Alkalifil, 
AKF=Alkalifil, AKF/AKB=Alkalifil/Alkalibiontik, AKB=Alkalibiontik; Lange-
Bertalot İndeksine göre O=Oligotrof (belirsiz), OC=Oligotrof (alkalifil), 
OD=Oligotrof (asidofil), EU=Mesotrof-eutrofik, TOL=Toleranslı, AE=Aerofil, 
HAL=Halofil; Hoffman İndeksine göre o=Oligosapob, o-β=Oligo/βmesosaprob, 
β=βmesosaprob, β-βα=β-βαmesosaprob, βα=βαmesosaprob, α-βα=α-βαmesosaprob, 
α=αmesosaprob, α-p=αmesosaprob/Polysaprob, p=Polysaprob; Van Dam İndeksine 
göre o=oligosaprob, β=βmesosaprob, α=αmesosaprob, α-
p=αmesosaprob/Polysaprob, p=Polysaprob; Watanabe İndeksine göre sp=saprofil, 
sx=saproxene, ind=farksız ve --=bilinmiyor.  
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CENTRALES       
Cyclotella atomus Hustedt CATO NTR HAL -- α sp 
C. meneghiniana Kützing  CMEN AKF EU -- α-p sp 
C. ocellata Pantocsek COCE AKF/NTR -- -- o ind 
C. striata Grunow CSTR NTR HAL -- -- ind 
Melosira varians Agardh  MVAR AKF -- -- α ind 
Meridion circulare (Greville) C.A.Agardh  MCIR AKF AE β-α β sx 
PENNALES       
Achnanthes hungarica (Grunow) Grunow  AHUN AKF EU α  α ind 
A. lanceolata var. rostratiformis Lange-Bertalot ALFF ASF/ASB -- -- -- ind 
Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki AAFF NTR -- o-β o ind 
A. exiguum (Grunow) Czarnecki AEXG AKF EU α β sp 
A. minutissimum (Kützing) Czanecki  AMIN AKF/NTR TOL β-α β sx 
Amphipleura pellucida (Kützing) Kützing  APEL -- TOL β  α-p ind 
Amphora ovalis (Kützing) Kützing AOVA AKF TOL β β ind 
A. pediculus (Kützing) Grunow  AOPE AKF -- β-α β ind 
A. veneta Kützing  AVEN AKF EU p α-p ind 
Anomoeneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer   ASPH AKB EU α  α ind 
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve  CAMP AKF EU β-α α ind 
C. silicula (Ehrenberg) Cleve   CSIL AKF TOL o-β o ind 
Cocconeis pediculus Ehrenberg  CPED AKF EU β-α β sx 
C. placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow CPLE AKF TOL -- β sx 
C. placentula var. lineata (Ehrenberg) Cleve  CPLI AKF -- -- β sx 
Craticula accomoda Hustedt  NACO -- EU p p sp  
C. ambigua (Ehrenberg) DG Mann  CAMB AKF EU -- -- sp 
C. cuspidata (Kützing) D.G.Mann    CRCU AKF O α α sp 
C. halophila (Grunow) DG Mann NHAL AKF HAL α α ind 
Cymatopleura elliptica (Brebisson) W.Smith  CELL AKF TOL β β ind 
C. solea (Brebisson) W.Smith  CSOL AKF EU α β ind 
C. solea var. apiculata (W.Smith) Ralfs  CSAP AKF -- α β ind 
Cymbella affinis Kützing CAFF AKF -- o-β β ind 
C. aspera (Ehrenberg) H.Peragallo  CASP AKF -- -- o sx 
C. helvetica Kützing  CHEL AKF OC o o ind 
C. hungarica (Grunow) Pantocsek CYHU -- -- -- -- -- 
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C. hustedtii Krasske  CHUS AKF -- -- o ind 
C. neocistula (Ehrenberg) Kirchner   CCIS AKF -- β β sx 
C. prostrata (Berkeley) Cleve CPRO AKF EU β β ind 
C. tumidula (Brebisson) Van Heurck CTMD -- OC o o ind 
Cymbopleura amphicephala Naegeli   CAPH NTR O o-β o ind 
C. amphicephala var. hercynica (A.Schmidt) Cleve  CAHE -- -- -- o ind 
Denticula elegans Kützing DELE -- O -- -- -- 
Diatoma vulgaris Morphotype linearis Bory  DVLI -- EU -- β ind 
D. vulgaris Morphotype ovalis Bory  DVOV -- EU -- -- -- 
D. vulgaris Morphotype producta Bory  DVPR -- -- -- β sx 
D. vulgaris Morphotype vulgaris Bory   DVUL AKF/AKB EU β-α β sx 
Diploneis oblongella (Naegeli) Cleve-Euler   DOBL AKF -- o o ind 
Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann   ENMI NTR -- o-β -- sx 
Epithemia adnata (Kützing) Brebisson  EADN AKF EU o-β β ind 
E. argus (Ehrenberg) Kützing  EARG AKF -- -- o ind 
Fallacia pygmaea (Kützing) Stickle ve D.G.Mann  FPYG AKB -- α α ind 
Fragilaria capucina var. rumpens (Kützing)  
Lange-Bertalot  

FCRP NTR -- 
β  β ind 

F. leptostauron var. dubia (Grunow) Hustedt   FLDU AKF -- -- -- İnd 
F. parasitica (W.Smith) Grunow  FPAR AKF EU β-α β İnd 
F. parasitica var. constricta Grunow FPSC AKF EU -- β İnd 
F. ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot  FULN AKF -- α-p α-p İnd 
F. ulna var. acus (Kützing) Lange-Bertalot  FUAC AKF -- β α Sx 
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni FVUL AKF TOL β-α β ind 
Geissleria decussis Ostrup GDEC -- -- β o ind 
Gomphonema affine Kützing  GAFF AKF -- -- β ind 
G. augur Ehrenberg   GAUG AKF EU β-α β ind 
G. gracile Ehrenberg  GGRA NTR -- o-β o ind 
G. olivaceum (Hornemann) Brebisson   GOLI AKF/AKB EU β-α β ind 
G. parvulum Kützing  GPAR NTR TOL p α-p ind 
G. truncatum Ehrenberg  GTRU AKF/NTR TOL β β sx 
Gyrosigma acuminatum (Kützing) Robenhorst  GYAC AKB EU β-α β ind 
G. attenuatum (Kützing) Rabenhorst  GYAT AKB TOL -- β ind 
G. spencerii (Quekett) Griffith ve Henfrey  GSPE -- -- -- -- ind 
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) W.Smith  HAMP NTR AE -- α ind 
Hippodonta capitata (Navicula capitata) HCAP AKF/AKB -- α α ind 
Luticola mutica (Kützing) D.G.Mann  LMUT NTR -- β-α α sp 
L. nivalis Navicula nivalis  LNIV -- -- -- β ind 
Navicula angusta Grunow  NAAN ASF OD o o ind 
N. cari Ehrenberg NCAR AKF/NTR EU β -- ind 
N. cincta (Ehrenberg) Ralfs   NCIN AKF EU α α ind 
N. lanceolata (Agardh) Ehrenberg  NLAN AKF EU α α ind 
N. menisculus Schumann  NMEN AKF -- α-βα α ind 
N. menisculus var. upsaliensis Grunow  NMUP -- -- -- -- sx 
N. oblonga (Kützing) Kützing  NOBL AKF TOL β β ind 
N. radiosa Kützing  NRAD AKF/NTR TOL β β ind 
N. tripuctata (O.F.Müller) Bory   NTPT AKF EU β-βα β ind 
Nedium binodis (Ehrenberg) Hustedt  NBID -- -- o-β o ind 
N. dubium (Ehrenberg) Cleve   NEDU -- -- o-β β ind 
N. iridis (Ehrenberg) Cleve NIRI NTR O o β ind 
Nitzschia acicularis (Kützing) W.Smith   NACI -- EU α α ind 
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N. amphibia Grunow  NAMP AKF TOL α α ind 
N. angustata (W.Smith) Grunow  NIAN AKF TOL o-β o ind 
N. capitellata Hustedt  NCPL NTR -- p α-p ind 
N. commutata Grunow  NICO -- HAL -- -- ind 
N. dissipata (Kützing) Grunow   NDIS AKF EU β β sx 
N. dissipata var. media (Hantzsch) Grunow  NDME -- TOL o-β -- ind 
N. dubia W.Smith NDUB -- HAL -- β ind 
N. fonticola Grunow in Cleve ve Möller  NFON AKF EU β-βα β sx 
N. frustulum Kützing (Grunow)  NIFR AKF EU β-α α-p ind 
N. gracilis Hantzsch  NIGR AKF/NTR TOL β β sp  
N. linearis (Agardh) W.Smith NLIN -- EU β-α β ind 
N. palea (Kützing) W.Smith   NPAL NTR EU p p sp  
N. recta Hantzsch NREC AKF TOL β  β ind 
N. sigmoidea (Nitzschia) W.Smith  NSIO -- EU β-α β ind 
N. vermicularis (Kützing) Hantzsch  NVER -- EU -- β ind 
Pinnularia borealis Ehrenberg  PBOR ASF EU -- β ind 
P.  viridis (Nitzsch) Ehrenberg  PVIR NTR -- β β ind 
Planothidium conspicuum (A.Mayer) M.Aboal PCON AKF O β β sp  
P. lanceolatum (Bréb. ex Kütz.) Lange-Bertalot PTLA AKF -- α α ind 
Reimeria uniseriata Sala, Guerrero ve Ferrario  RUNI -- -- -- -- sx 
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Müller   RGBL AKF -- -- -- ind 
Pseudostaurosira brevistriata (Grunow in Van 
Heurk) Williams ve Round   

FBRE AKF TOL 
β o ind 

Sellophora pupula (Kützing) Mereschkowsky   SPUP NTR -- α α sp  
Stauroneis smithii Grunow  SSMI AKF EU β β ind 
Staurosirella pinnata (Ehrenberg)Williams ve 
Round 

FPIN AKF TOL 
β α İnd 

Surirella biseriata Brebisson SBIS AKF -- -- β ind 
S. gracilis Grunow   SGRA ASF -- -- -- ind 
S. linearis W.Smith   SLIN ASF -- -- β ind 
S. ovalis Brebisson  SOVI NTR HAL -- α ind 
S. subsalsa W.Smith   SSSA -- -- -- -- ind 
S. tenera Gregory  SUTE AKF O -- β ind 
Tabellaria fasciculata (C.Agardh) WilliamsveRound FFAS AKF HAL β-α α İnd 
Tryblionella apiculata Gregory  TAPI -- -- α α ind 
T. gracilis Hantzsch   TGRL -- -- α α ind 
T. hungarica (Grunow) D.G.Mann  THUN AKF -- α α ind 

 

Yapılan çalışmada Felent Çayı’nda tespit edilen türlerin farklı indekslere göre 

özellikleri de belirlenmiştir. Håkansson İndeksi’ne göre %76.9 u alkali, %17.6 sı nötr ve %5.5 i 

ise asidik karakterli; Lange-Bertalot İndeksi’ne göre % 47.8 i ötrofik, % 26.7 si en kirli 

ortamlara karşı toleranslı, % 12.7 si oligotrof, % 9.9 u halofil ve % 2.9 u ise aerofil karakterli; 

Hoffman İndeksi’ne göre % 73 ü mesosaprobik, % 20.5 i oligosaprobik ve % 6.5 i ise 

polysaprobik karakterli; Van Dam İndeksi’ne göre % 82.2 si mesosaprobik, % 18.8 i 

oligosaprobik ve % 10 u polysaprobik karakterli; Watanabe İndeksi’ne göre % 76.1 i farksız, % 

14.1 i saproxene ve % 9.8 i ise saprofil karakterlidir.  
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Şekil 3. 30 Felent Çayı’ndaki İndikatör Türlerin Dağılımı 

Håkansson İndeksi (1993)’ne göre ASB=Asidobiontik, ASB/ASF=Asidofilik/Asidobiontik, ASF=Asidofilik,ASF/NTR=Asidofilik/Nötr, NTR=Nötr, 
AKF/NTR=Nötr/Alkalifil, AKF=Alkalifil, AKF/AKB=Alkalifil/Alkalibiontik, AKB=Alkalibiontik; Lange-Bertalot İndeksine göre O=Oligotrof (belirsiz), 
OC=Oligotrof (alkalifil), OD=Oligotrof (asidofil), EU=Mesotrof-eutrofik, TOL=Toleranslı, AE=Aerofil, HAL=Halofil; Hoffman İndeksine göre 
o=Oligosapob, o-β=Oligo/βmesosaprob, β=βmesosaprob, β-βα=β-βαmesosaprob, βα=βαmesosaprob, α-βα=α-βαmesosaprob, α=αmesosaprob, α-
p=αmesosaprob/Polysaprob, p=Polysaprob; Van Dam İndeksine göre o=oligosaprob, β=βmesosaprob, α=αmesosaprob, α-p=αmesosaprob/Polysaprob, 
p=Polysaprob; Watanabe İndeksine göre sp=saprofil, sx=saproxene, ind=farksız ve --=bilinmiyor. 
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3. 4. Diyatome İndeksleri Arasındaki Korelasyon 

Yapılan çalışmada diyatome indeksleri arasındaki korelasyon incelenmiş ve indekslerin 

çoğunun birbirleriyle korelasyonlarının yüksek olduğu tespit edilmiştir.  Buna göre indeksler 

arasındaki en yüksek korelasyon IPS ile EPI-D (r = 0,993**, ** p< 0,01 ; n = 11), en düşük 

korelasyon ise IDP ile LOBO (r = - 0,001 ; n = 11) indeksleri arasında olduğu tespit edilmiştir 

(Çizelge 3.9). Ayrıca H’ ve LOBO ile diğer diyatome indeksleri arasında anlamlı bir korelasyon 

tespit edilmemiştir.  

 
Çizelge 3.9 Diyatome İndeksleri Arasındaki Korelasyon (* p< 0,05 (n = 11); ** p< 0,01 (n = 

11); -- önemsiz) 
 

 IDAP EPI-D IBD SHE SID TID WAT IPS SLA DES
IDAP 1 0,988** 0,817** 0,557 0,755** 0,862** 0,977** 0,982** 0,621* -- 
EPI-D  1 0,882** 0,679** 0,845** 0,788** 0,966** 0,993** 0,678** 0,576* 
IBD   1 0,823** 0,894** 0,581* 0,849** 0,839** 0,724** 0,721**
SHE    1 0,958** -- 0,538* 0,683** 0,684** 0,987**
SID      1 -- 0,713** 0,850** 0,796** 0,913**
TID      1 0,839** 0,759** 0,511* -- 
WAT       1 0,942** 0,513* -- 
IPS        1 0,671** 0,593* 
SLA         1 0,613* 
DES            1 

 

 L&M IDG CEE LOBO IDP DI-CH TDI % PT H’ % NNS
IDAP 0,862** 0,903** 0,796** -- 0,837** 0,672** 0,871** -0,895** -- -0,898** 
EPI-D 0,917** 0,831** 0,879** -- 0,901** 0,749** 0,864** -0,868** -- -0,827** 
IBD 0,905** 0,613* 0,940** -- 0,828** 0,691** 0,837** -0,895** -- -0,543* 
SHE 0,826** -- 0,936** -- 0,833** 0,862** -- -0,895** -- -- 
SID 0,948** -- 0,974** -- 0,966** 0,865** 0,674** -0,551* -- -- 
TID 0,629* 0,978** -- 0,671** -- -- 0,888** -0,788** -- -0,889** 
WAT 0,800** 0,906** 0,798** -- 0,778** 0,655** 0,849** -0,964** -- -0,904** 
IPS 0,912** 0,805** 0,871** -- 0,925** 0,785** 0,821** -0,835** -- -0,823** 
SLA 0,898** -- 0,680** 0,541* 0,723** -- 0,795** -- -- -- 
DES 0,743** -- 0,878** -- 0,841** 0,862** -- -- -- -- 
L&M 1 -- 0,909** -- 0,930** 0,721** 0,857** -0,620** -- -0,553* 
IDG  1 0,488* 0,534* 0,520* -- 0,843** -0,889** 0,499* -0,958** 
CEE   1 -- 0,946** 0,891** 0,679** -0,687** -- -0,501* 
LOBO    1 -- -- 0,733** -- -- -- 
IDP     1 0,918** 0,656** -0,631** -- -0,564* 
DI-CH      1 -- -0,578** -- -- 
TDI       1 -0,726** -- -0,698** 
% PT        1 -0,578** 0,918** 
H’         1 -0,701** 
% NNS          1 
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3. 5. İstasyonlara Göre Tespit Edilen Türlerin Diyatome İndeksleri ile Uyumu 

En uygun diyatome indeksinin seçimi için öncelikle istasyonlardaki diyatome türlerinin 

indekslerle yüzde oranları incelenmiştir. Buna göre F1 istasyonu için IPS ve IDG indeksleri % 

100, DI-CH indeksi % 96-100, CEE indeksi % 88-100, SLA indeksi % 87-100, IBD indeksi % 

89-96, TID indeksi % 88-96, SHE indeksi % 85-96, SID indeksi % 82-95, EPI-D indeksi % 88-

94, L&M indeksi % 70-83, DES indeksi % 63-81, IDP indeksi % 56-75, LOBO indeksi % 50-

70, IDAP indeksi % 48-71 ve WAT indeksi % 33-48 arasında uyum sağlamıştır.  

F2 istasyonu için IDG indeksi % 100, TDI indeksi % 96-100, IPS indeksi % 95-100, 

TID indeksi % 86-96, IBD indeksi % 81-91, SLA % 76-91, SHE indeksi % 71-91, SID indeksi 

% 72-89, EPI-D indeksi % 71-89, CEE indeksi % 71-89, L&M indeksi % 68-81, DI-CH indeksi 

% 56-76, DES indeksi % 50-70, LOBO indeksi % 44-58, IDAP indeksi % 36-57, IDP indeksi % 

31-57 ve WAT indeksi % 24-38 arasında uyum sağlamıştır.  

F3 istasyonu için TDI, IPS ve IDG indeksleri % 100, TID indeksi % 84-95, CEE 

indeksi % 75-95, IBD indeksi % 80-92, SHE indeksi % 72-92, EPI-D indeksi % 79-86, SID 

indeksi % 75-86, L&M indeksi % 62-80, DI-CH indeksi % 55-80, SLA indeksi % 45-72, DES 

indeksi % 62-71, IDAP indeksi % 39-71, LOBO indeksi % 35-62, IDP indeksi % 40-57 ve 

WAT indeksi % 10-28 arasında uyum sağlamıştır.  

F4 istasyonu için IPS ve IDG indeksleri % 100, TDI indeksi % 95-100, CEE indeksi % 

83-100, SHE indeksi % 79-100, TID indeksi % 85-97, IBD indeksi % 86-93, SLA indeksi % 

83-93, EPI-D indeksi % 79-93, SID indeksi % 74-93, L&M indeksi % 64-86, DI-CH indeksi % 

62-86, DES indeksi % 53-79, IDAP indeksi % 40-79, LOBO indeksi % 50-71, IDP indeksi % 

43-65 ve WAT indeksi % 29-57 arasında uyum sağlamıştır.  

F5 istasyonu için IPS ve IDG indeksleri % 100, TDI indeksi % 86-94, CEE indeksi % 

74-91, SHE indeksi % 80-88, TID indeksi % 91-100, IBD indeksi % 81-95, SLA indeksi % 74-

95, EPI-D indeksi % 70-95, SID indeksi % 70-86, L&M indeksi % 63-72, DI-CH indeksi % 78-

92, DES indeksi % 50-62, IDAP indeksi % 20-58, LOBO indeksi % 44-53, IDP indeksi % 40-

58 ve WAT indeksi % 25-53 arasında uyum göstermiştir.  

3.6 Diyatome İndeksleri ile Ölçülen Fiziko-Kimyasal Parametreler Arasındaki Korelasyon 

Yapılan çalışmada diyatome indeksleri ile ölçülen fiziko-kimyasal parametreler 

arasındaki korelasyon da incelenmiş ve diyatome indekslerinin çoğunun ölçülen fiziko-kimyasal 

parametrelerle yüksek korelasyon gösterdiği tespit edilmiştir. Buna göre; EC değeri açısından 
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en düşük anlamlı korelasyon TDI (r = -0,487* ; * p< 0,05 ; n = 11) ve en yüksek korelasyon ise 

% PT (r = 0,941**, ** p< 0,01 ; n = 11), indeksi arasında tespit edilmiştir. TDS değeri açısından 

en düşük anlamlı korelasyon L&M (r = -0,491* ; * p< 0,05 ; n = 11) ve en yüksek korelasyon 

ise % PT (r = 0,934**, ** p< 0,01 ; n = 11) indeksi arasında tespit edilmiştir. ÇO değeri 

açısından en düşük anlamlı korelasyon IDAP (r = 0,624* ; * p< 0,05 ; n = 11) ve en yüksek 

korelasyon ise DI-CH (r = 0,993**, p< 0,01 ; n = 11) indeksi arasında tespit edilmiştir. Sıcaklık 

açısından en düşük anlamlı korelasyon TID (r = -0,477* ; * p< 0,05 ; n = 11) ve en yüksek 

korelasyon ise H' (r = - 0,872**, ** p< 0,01 ; n = 11) indeksi arasında tespit edilmiştir. pH 

değeri açısından en düşük anlamlı korelasyon IPS (r = 0,481* ; * p< 0,05 ; n = 11) ve en yüksek 

korelasyon ise DI-CH (r = 0,911**, ** p< 0,01 ; n = 11) indeksi arasında tespit edilmiştir 

(Çizelge 3.10).  

 

Çizelge 3.10 Diyatome İndeksleri ile Fiziko-kimyasal Parametreler Arasındaki Korelasyon           
(* p< 0,05 (n = 11); ** p< 0,01 (n = 11); -- önemsiz) 

 EC TDS ÇO Sıc pH 
IDAP -0,695** -0,735**  0,624* -0,533*  -- 
EPI-D -0,660** -0,741**  0,706**  --  -- 
IBD -0,577* -0,715**  0,740**  --  -- 
SHE -- --  0,835**  --  0,826** 
SID -- -0,530*  0,803**  --   0,727** 
TID -0,607* -0,518*  -- -0,477*  -- 
WAT -0,820** -0,851**  0,673** -0,615*  -- 
IPS -0,619* -0,707**  0,713**  --  0,481* 
SLA -- --  --  --  -- 
DES -- --  0,821**  --  0,888** 
L&M -- -0,491*  0,633*  --  0,493* 
IDG -0,749** -0,670**  -- -0,640**  -- 
CEE -0,512* -0,702**  0,888**  --  0,714** 
LOBO -- --  --  -- -0,612** 
IDP -- -0,583*  0,820**  --  0,745** 
DI-CH -- -0,660**  0,951**  --  0,911** 
TDI -0,487* -0,505*  --  --  -- 
% PT  0,941**  0,934** -0,658**  0,821**  -- 
H’ -0,686** -0,577*  -- -0,872**  -- 
% NNS  0,817**  0,751**  --  0,772**  -- 

 

3. 7. Diyatome İndeksleri ile Baskın Taksonlar Arasındaki Korelasyon 

Yapılan çalışmada diyatome indeksleri ile istasyonlardaki en baskın taksonlar 

arasındaki korelasyon da incelenmiş ve diyatome indekslerinin çoğunun baskın taksonlar ile 
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yüksek korelasyon gösterdiği tespit edilmiştir. Buna göre, Achnanthidium minutissimum ile en 

düşük anlamlı korelasyon SID (r = 0,637* ; * p< 0,05 ; n = 11) ve en yüksek korelasyon TDI 

indeksi arasında (r = 0,986**, p< 0,01 ; n = 11), Cocconeis pediculus ile en düşük anlamlı 

korelasyon IDAP (r = 0,481* ; * p< 0,05 ; n = 11) ve en yüksek korelasyon DI-CH indeksi 

arasında (r = 0,910**, p< 0,01 ; n = 11), Cymbella affinis ile en düşük anlamlı korelasyon CEE 

(r = 0,605* ; * p< 0,05 ; n = 11) ve en yüksek korelasyon TDI indeksi arasında (r = 0,993**, p< 

0,01 ; n = 11), Fragilaria ulna var acus ile en düşük anlamlı korelasyon SLA (r = -0,503* ; * p< 

0,05 ; n = 11) ve en yüksek korelasyon DES indeksi arasında (r = 0,984**, p< 0,01 ; n = 11), 

Gomphonema parvulum ile en düşük anlamlı korelasyon EPI-D (r = -0,492* ; * p< 0,05 ; n = 

11) ve en yüksek korelasyon DES indeksi arasında (r = 0,988**, p< 0,01 ; n = 11), Nitzschia 

fonticola ile en düşük anlamlı korelasyon LOBO (r = 0,488* ; * p< 0,05 ; n = 11) ve en yüksek 

korelasyon IDAP indeksi arasında (r = 0,983**, p< 0,01 ; n = 11), NPAL ile en düşük anlamlı 

korelasyon SHE (r = 0,493* ; * p< 0,05 ; n = 11) ve en yüksek korelasyon TDI indeksi arasında 

(r = 0,999**, p< 0,01 ; n = 11) ve Planothidium lanceolatum ile en düşük anlamlı korelasyon 

EPI-D (r = -0,513* ; * p< 0,05 ; n = 11) ve en yüksek korelasyon DES indeksi arasında (r = 

0,992**, p< 0,01 ; n = 11) olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 3.11).  

Çizelge 3.11 Diyatome İndeksleri ile Baskın Türler Arasındaki Korelasyon (* p< 0,05 (n = 11); 
** p< 0,01 (n = 11); -- önemsiz). AMIN: Achnanthidium minutissimum, CPED: 
Cocconeis pediculus, CAFF: Cymbella affinis, FUAC: Fragilaria ulna var. acus, 
GPAR: Gomphonema parvulum, NFON: Nitzschia fonticola, NPAL: Nitzschia 
palea, PTLA: Planothidium lanceolatum. 

 AMIN CPED CAFF FUAC GPAR NFON NPAL PTLA
IDAP  0,906**  0,481*  0,841**  --  --  0,983**  0,885**  -- 
EPI-D  0,888**  0,537*  0,824**  -- -0,492*  0,970**  0,880** -0,513* 
IBD  0,836**  --  0,773** -0,638* -0,677*  0,856**  0,844** -0,706**
SHE  --  0,660*  -- -0,952** -0,968**  0,528*  0,493* -0,977**
SID  0,637*  0,659*  0,617* -0,830** -0,879**  0,729**  0,692** -0,888**
TID  0,924**  --  0,903** --  --  0,900**  0,889**  -- 
WAT  0,908**  --  0,802** --  --  0,975**  0,860**  -- 
IPS  0,841**  0,614*  0,783** -- -0,506*  0,945**  0,839** -0,522* 
SLA  0,691**  --  0,802** -0,503* -0,652*  0,659*  0,800** -0,637* 
DES  --  0,710**  -- -0,984** -0,988**  --  -- -0,992**
L&M  0,815**  0,502*  0,827** -0,621* -0,715**  0,863**  0,871** -0,720**
IDG  0,908**  --  0,839**  --  --  0,922**  0,848**  -- 
CEE  0,676*  0,642*  0,605* -0,803** -0,820**  0,775**  0,696* -0,842**
LOBO  0,688** -0,600*  0,778**  --  --  0,488*  0,710**  -- 
IDP  0,641*  0,779**  0,606* -0,735** -0,779**  0,777**  0,680* -0,786**
DI-CH  --  0,910**  -- -0,806** -0,776**  0,572*  -- -0,791**
TDI  0,986**  --  0,993**  --  --  0,938*  0,999**  -- 
% PT -0,824**  -- -0,670*  --  -- -0,894** -0,735**  -- 
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3.8. Baskın Taksonlar ile Ölçülen Fiziko-kimyasal Parametreler Arasındaki Korelasyon 

Yapılan çalışmada en baskın taksonlar ile fiziko-kimyasal parametreler arasındaki 

korelasyon da incelenmiş ve Achnanthidium minutissimum ile EC ve TDS değerleri arasında (r 

= -0,622* ve r= -0,620* ; * p< 0,05 ; n = 11), Cocconeis pediculus ile ÇO ve pH değerleri 

arasında (r = 0,778** ve r= 0,910** ; ** p< 0,01 ; n = 11), F. ulna var. acus ile ÇO değeri 

arasında (r = 0,794** ; ** p< 0,01 ; n = 11), G. parvulum ile ÇO ve pH değerleri arasında (r = -

0,725** ve r= -0,839** ; ** p< 0,01 ; n = 11), N. palea ile EC ve TDS değerleri arasında (r = -

0,493* ve r= -0,515* ; * p< 0,05 ; n = 11) ve P. lanceolatum ile ÇO ve pH değerleri arasında (r 

= -0,757** ve r= -0,841**; ** p< 0,01 ; n = 11) yüksek korelasyon gösterdiği tespit edilmiştir. 

Ayrıca baskın taksonlar arasındaki C. affinis ile hiçbir fiziko-kimyasal değer arasında anlamlı 

bir korelasyon tespit edilememişken, N. fonticola ile pH değeri hariç tüm fiziko-kimyasal 

değerler arasında anlamlı korelasyon tespit edilmiştir (Çizelge 3.12). 

 

Çizelge 3.12 Baskın Taksonlar ile Fiziko-kimyasal Parametreler Arasındaki Korelasyon              
(* p< 0,05 (n = 11); ** p< 0,01 (n = 11); -- önemsiz). AMIN: Achnanthidium 
minutissimum, CPED: Cocconeis pediculus, CAFF: Cymbella affinis, FUAC: 
Fragilaria ulna var. acus, GPAR: Gomphonema parvulum, NFON: Nitzschia 
fonticola, NPAL: Nitzschia palea, PTLA: Planothidium lanceolatum. 

 AMIN CPED CAFF FUAC GPAR NFON NPAL PTLA
EC -0,622* -- -- -- -- -0,693** -0,493* -- 

TDS -0,620* -- -- -- -- -0,720** -0,515* -- 
ÇO --  0,778** -- -0,794** -0,725**  0,554* -- -0,757** 
Sıc -- -- -- -- -- -0,495* -- -- 
pH --  0,910** -- -- -0,839** -- -- -0,841** 
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4. TARTIŞMA ve SONUÇ  

Bu çalışmada, Felent Çayı’ndaki kirlilik diyatome indeksleri kullanılarak seçilen 5 

istasyon incelenmiştir. Bacillariophyceae sınıfından Pennales üyeleri, Centrales üyelerine göre 

hem takson zenginliği hem de birey sayıları yönünden baskın durumdadır. Epilitik alg 

toplulukları içerisinde Pennales üyelerinin baskınlığı diğer araştırmacılar tarafından da tespit 

edilmiştir [95,96,98,106,107,108,110,118,120,122,130,135,136,138,141,251,252,253]. Pennales 

grubunda ise Nitzschia en fazla türle temsil edilen cins olmuştur. Bu taksonu Navicula, 

Fragilaria, Cymbella ve Gomphonema cinsleri takip etmiştir. [113] Kızılırmak’ta yaptıkları 

çalışmada Navicula, Nitzschia, Cymbella, Surirella, Gomphonema ve Pinnularia’ya ait 

taksonların yoğun olarak gözlendiğini belirtmişlerdir. Yine aynı şekilde [98] Aksu Çayı’nda 

yaptığı çalışmada da Nitzschia, Navicula, Cymbella ve Gomphonema’ ya ait taksonların yoğun 

olarak gözlendiğini belirtmiştir. [135], Akçay’da yaptığı çalışmada Cymbella, Gomphonema, 

Navicula ve Nitzschia üyelerinin; [254]’ün Porsuk Nehri’nde yaptıkları çalışmada Nitzschia, 

Navicula, Cymbella ve Gomphonema üyelerinin yoğun olduğunu gözlemlemişlerdir.  

İstasyonların baskın taksonlarına bakıldığında F1 istasyonundaki en baskın takson 

Cymbella affinis olup bu taksonu Achnanthidium minutissimum ve Nitzschia fonticola taksonları 

takip etmiştir. F2 istasyonunda en baskın takson Nitzschia palea iken bu taksonu Stauroneis 

smithii, Nitzschia acicularis, Nitzschia commutata ve Amphora pediculus taksonları takip 

etmiştir. F3 istasyonunda en baskın takson Gomphonema olivaceum iken bu taksonu 

Achnanthidium exiguum ve Nitzschia gracilis taksonları takip etmiştir. F4 istasyonunda en 

baskın takson Nitzschia linearis iken bu taksonu Luticola mutica ve Nitzschia acicularis 

taksonları takip etmiştir. F5 istasyonunda en baskın takson Planothidium lanceolatum iken bu 

taksonu Nitzschia palea, Nitzschia capitellata, Navicula angusta, Gomphonema parvulum ve 

Fragilaria ulna var. acus taksonları takip etmiştir. Sonuçta, akarsuyun yukarı kısımlarında 

kirliliğe duyarlı Achnanthidium ve Cymbella üyeleri baskınken aşağı kısımlarda kirliliğe 

toleranslı Gomphonema, Nitzschia ve Navicula üyeleri daha baskın çıkmıştır.  

Çalışma sonucunda baskınlık oranı % 5’in üstünde olan türlerin genel durumuna 

bakıldığında; Achnanthidium exiguum ilk iki istasyonda hiç görülmemişken, diğer üç 

istasyondaki baskınlık değeri ortalama % 5 in üstünde olup F3 istasyonunda ise en baskın 

durumdadır. Bu tür Felent Çayı’nda diyatome indekslerine göre kirli veya çok kirli 

istasyonlarda baskın olarak bulunmuştur. Benzer şekilde [213 ve 255] tarafından da kirli 

istasyonlarda tespit edilmiştir. Ayrıca, [183 ve 249]’a göre oligotrofikten ötrofiğe kadar her 
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ortama uyum sağlayan toleransı geniş spektrumlu bir tür olup β-mesosaprob karakterlidir. 

[256]'ya göre ötrofik ve [248]'e göre ise α-mesosaprob karakterlidir. [250] ise bu türü saprofil 

karakterli olarak tanımlamıştır. [229]’a göre ise endüstriyel ve diğer atıksularda gelişim 

gösteren bir tür olup optimum gelişim gösterdiği şartlar ise orta derecede iletkenliğe sahip alkali 

sulardır [223].             

Achnanthidium minutissimum’un ise F1 istasyonundaki baskınlığı % 20 değerine yakın 

olup diğer istasyonlara doğru gidildikçe düşüş göstermiştir. [27]’ye göre bu türün IDG değeri 

12.9 dur. [207, 241]’na göre organik kirliliğe karşı oldukça duyarlı olan A. minutissimum’un 

yüksek orandaki baskınlığı, suyun kalite seviyesinde artışa neden olmuştur. [13]’e göre, bu tür 

oligotrofik ve nötral sularda bulunur ve bu türün IPS, CEE ve SHE indeks değerleri diğer 

indekslere oranla daha yüksektir. Hem [183] hem de [249] bu türü, oligotrofikten ötrofik 

şartlara kadar, her ortama uyum sağlayan toleransı geniş spektrumlu tür olup, β-mesosaprob bir 

tür olarak tanımlamışlardır. [223]’e göre bu tür, farklı su kalitesine sahip sularda yayılış 

gösterirken atıksulara ve β-α-mesosaprob ortamlara karşı duyarlı taksondur. Ancak [91]’e göre 

ise, yüksek trofiye karşı toleranslıdır. [257]’ye göre bu tür nötr sularda baskın olup, suyun hızlı 

aktığı epilitik ve epifitik karakterli bir türdür. [256]'ya göre bu tür, kirliliğe en toleranslı türler 

arasındadır. [248]  ise, β-mesosaprob ve [250] ise, saproxene bir tür olarak tanımlamışlardır. 

[229]’a göre ise, oksijen doygunluğu yüksek tatlı sularda bulunur. [97] da bu türü akarsuyun 

temiz bölgelerinde baskın olarak tespit etmişlerdir. [185]’e göre, her iki türün de ötrofikasyona 

karşı toleransı yüksektir.  

Amphora pediculus’un F2 ve F3 istasyonlarındaki baskınlığı % 5 in üstündedir. Bu tür; 

ve 91]’e göre, yüksek trofiye karşı toleranslıdır. Ancak [226]’ya göre ise, β-α-mesosaprobtan 

daha kirli şartlara karşı toleranslı değildir. [27]’ye göre bu türün komünitedeki baskınlığı, suyun 

kalite değerinde artışa neden olur. [223]’e göre bu tür, orta derecede kirli sularda geniş yayılış 

gösterirken β-α-mesosaprob ortamlara karşı toleranslı bir türdür. [257]’ye göre bu tür, 

akarsularda A. minutissimum ile birlikte kaynak bölgelerinde ya da Diatoma vulgare, Navicula 

tripunctata ve Nitzschia dissipata ile birlikte ötrofik nehirlerde olmak üzere iki farklı 

karakteristik habitatta bulunur. [248]'e göre β-α-mesosaprob ve [249]'a göre ise, β-mesosaprob 

karakterli olarak tanımlamıştır. [229]’a göre bu tür orta derecede kirli sularda bulunurken 

yüksek kirliliğe karşı toleranslı bir türdür.  

Cocconeis pediculus’un F3 istasyonundaki baskınlığı % 5 in üstündedir. [91]’e göre bu 

tür Mayıs döneminde baskın olup yüksek trofiye karşı toleranslıdır. [13] ise bu türün oligotrof 
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nötral sularda baskın olduğunu rapor etmiştir. [256]'ya göre bu tür ötrof; [248]'e göre β-α-

mesosaprob; [249]'a göre ise β-mesosaprob ve [250]'ye göre de saproxene karakterlidir. [223 ve 

[229]’a göre ise epifitik karakterli olup orta ve yüksek iletkenliğe sahip sularda bulunur. 

[257]’ye göre bu tür epilitik ve epifitik karakterli olup pH’nın 7 den büyük olduğu sularda 

bulunur.  

Baskın olan bir diğer tür ise Cocconeis placentula var. euglypta’dır. [255]'e bu türün 

kirli sulara toleranslı ve yine [185], ötrofikasyona karşı toleranslarının da orta seviyede 

olduğunu belirtmiştir. Bu tür [256]'ya göre en kirli şartlara toleranslı; [249]'a göre β-mesosaprob 

ve [250]'ye göre ise saproxene karakterlidir.  

Cyclotella ocellata sadece F5 istasyonunda tespit edilmiş ve baskınlık oranı da % 5 in 

üstünde çıkmıştır. [223]’e göre bu tür göllerin ve akarsuların littoralinde görülür. [229]’a göre 

bu tür benzer şekilde göl ve nehirlerde planktonik olup kirliliği mesotrofikten ötrofiğe kadar 

olan sularda baskındır. [249] bu türü oligotrof karakterli olarak tanımlamışlardır.  

Cymbella affinis’in F1 istasyonundaki baskınlığı % 10 un üstünde çıkmıştır. [97] bu 

türü akarsuyun temiz bölgelerinde baskın olarak rapor etmişlerdir. [255] ise kirli sulara karşı 

toleranslı olduğunu belirtmiştir. Yine [185]’e göre ötrofikasyona karşı toleransı orta 

seviyededir. [223 ve 257]'ye göre epifitik ve epilitik karakterlidir. [248]'e göre bu tür o-β-

mesosaprob iken [249]'a göre β-mesosaprob karakterlidir. Bu tür [223 ve 229]’a göre kirliliği 

mesotrofikten ötrofiğe kadar olan alkali sularda baskındır.  

Gomphonema parvulum’un da F5 istasyonundaki baskınlığı diğer istasyonlara oranla 

oldukça yüksektir (> %10). [207]’na göre bir istasyonda bu türün bulunuşu en az orta seviyede 

kirliliğin olduğunu gösterir. G. parvulum en kirli sulara karşı toleranslı türler arasındadır [208]. 

[91 ve 249]’a göre bu tür ötrofiye karşı toleranslıdır. Yine [249]'a göre α-meso-polysaprob 

karakterli iken [256]'ya göre en kirli sulara toleranslı [248]’e göre ise polysaprob karakterlidir. 

[184]’e göre bu tür su kalitesinin β-α-mesosaprob olduğu sonbahar döneminde baskın çıkmış, 

ötrofikasyona karşı toleransı yüksektir [185]. [68]’e göre polysaprobik, α-meso-polysaprobik ve 

ötrofik bir türdür. [59] bu türü yazın sonuna doğru baskın olarak tespit etmişlerdir. [97] bu türü 

akarsuyun kirli bölgelerinde baskın olarak tespit etmişlerdir. Yine [174,241 ve  255]'e’na göre 

bu tür kirliliğe karşı en toleranslı taksonlardandır. Ayrıca [8] bu türün indikasyon değerini 5 

olarak rapor etmişlerdir. [223]’e göre genelde kirliliğe toleranslı olup oligosaprobik şartlarda da 

rapor edilmesine karşın α-mesosaprob ve polysaprob ortamlarda baskındır. [257]’ye göre nötr 

sulardan pH’nın yaklaşık 9 olduğu sulara kadar geniş spektrumlu bir türdür.  
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Gomphonema truncatum ise yine F5 istasyonunun baskın taksonlarındandır (> %5). 

[223]’e göre iletkenliği yüksek, β-mesosaprobtan daha temiz sularda; [229]’a göre ise hafif 

ötrofik sularda bulunur. [256]'ya göre en kirli sulara toleranslıdır; [248 ve [249]'a göre β-

mesosaprob karakterlidir. [250] ise saproxene olarak tanımlamıştır. Luticola mutica’nın F3 

istasyonundaki baskınlığı % 5 in üstünde çıkmıştır. [248]’e göre β-α-mesosaprob  iken [249]'a 

göre α-mesosaprob ve [250]'ye göre ise saprofil karakterlidir. Bu tür [223 ve 229]’a göre hafif 

tuzlu sularda baskındır.  

Luticola nivalis’in da F5 istasyonundaki baskınlığı dikkat çekicidir (> %5). Bu tür 

[249]'a göre β-mesosaprob karakterlidir.  

Melosira varians F2 istasyonunun baskın taksonlarındandır (> %5). [91]’e göre bu tür 

Eylül döneminde baskın olup yüksek trofiye karşı toleranslıdır. Ayrıca bu tür Macaristan’da 

sonbahar ve kış döneminde oldukça baskındır [81]. [68]’e göre bu tür polysaprobik ve α-meso-

polysaprobik türlerdendir. [255]'e göre kirliliğe karşı en toleranslı türlerdendir. Ayrıca 

ötrofikasyona karşı da orta seviyede toleranslıdır [185]. [223 ve 229]’a göre geniş yayılım 

gösteren bir türdür ve özellikle ötrofik koşullarda dominanttır. [249]'a göre bu tür α-mesosaprob 

karakterlidir. [257]’ye göre bu türü pH’nın 7 den yüksek olduğu sularda bulunur.  

Navicula angusta’nın F5 istasyonundaki baskınlığı % 10 değerinin üstündedir. Bu tür 

[223]’e göre özellikle iletkenliğin düşük olduğu sularda yayılış gösterirken, [229]’a göre ise 

kozmopolit, hafif asidik, oligotrofik, temiz, iletkenliğin  düşük olduğu doğal sularda bulunur ve 

bu şartların iyi bir indikatörüdür. Benzer şekilde [256, 248 ve 249] da bu türün oligotrofik 

karakterli olduğunu belirtmişlerdir. Baskın olan bir diğer takson  

Navicula lanceolata’nın F3 ve F4 istasyonlarındaki baskınlığı diğer istasyonlara oranla 

yüksektir. Bu tür [91 ile 249]’a göre yüksek trofiye karşı toleranslı; yine [68]’e göre de α-meso-

polysaprobiktir. [167]’ye göre yaz döneminde nehirlerin aşağı bölgelerinde baskındır. [256]'ya 

bu türün ötrofik; [248 ve [249] da α-mesosaprob karakterli olarak tanımlamışlardır. [223]’e göre 

bu tür kaynak bölgelerinden hafif tuzlu sulara kadar oldukça geniş spektrumlu olup 

oligotrofikten β-α-mesosaproba kadar her türlü şartlarda bulunur.  

Navicula radiosa’nın istasyonlardaki baskınlığı (F1 ve F5 istasyonları hariç) ise 

birbirine yakındır. [256] bu türün en kirli sulara toleranslı olduğunu belirtmiştir. [248 ve 249]'a 

göre ise β-mesosaprob karakterlidir. [223]’e göre bu tür oligosaprob sularda yaygın olup β-

mesosaproba kadar olan şartlara toleranslıdır. [229]’a göre ise organik kirliliğe oldukça 

duyarlıdır.  
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Baskın olan bir diğer takson Navicula tripunctata’dır. Bu tür [226]’ya göre alkalifil 

karakterlidir. [167]’ye göre bu tür yaz döneminde, nehirlerin aşağı kısımlarında dominanttır. 

[27]’na göre ise en kirli suların karakteristiğidir. [256]'ya göre ötrofik olan bu tür [248]  

tarafından β-βα-mesosaprob ve [249] tarafından da β-mesosaprob olarak tanımlanmıştır. [223]’e 

göre iletkenliği yüksek sularda bulunur ve β-α-mesosaprobtan daha kirli şartlara toleranslı 

değildir. [229]’a göre de iletkenliğin orta  ile yüksek olduğu ötrofik suların iyi bir indikatörü 

olup kirliliğe karşı oldukça toleranslıdır.  

Nitzschia acicularis’in F2 istasyonundaki baskınlığı diğer aylara oranla oldukça yüksek 

(> %10) olup F3 ve F4 istasyonlarında bu değer % 5-10 arasındadır. [256]'ya göre ötrofik olan 

bu tür hem [248]  hem de [249]'a göre α-mesosaprob karakterlidir. [223 ve 229]’a göre bu tür 

iletkenliğin yüksek olduğu ötrofik sularda epipelik karakterlidir ve α-mesosaprob şartlara 

toleranslıdır. Yine [257]’ye göre nehirlerde kumlu  sedimentte oldukça yaygındır.  

Baskın olan bir diğer takson Naicula angustata’dır. Bu tür F5 istasyonunda % 10 

değerinin üstünde çıkmıştır.  

Nitzschia capitellata ise F5 istasyonunda oldukça baskındır (> %10). [91]’e göre bu tür 

yüksek trofiye karşı toleranslıdır. [68]’e göre α-meso-polysaprobik ve polysaprobik türler 

arasındadır. Bu tür [248]’e göre polysaprob ve [249]'a göre de β-α-meso-polysaprobik 

karakterlidir. [223 ve 229]’a göre iletkenliğin yüksek olduğu sularda sıkça bulunur ve 

polysaprobik şartlara toleranslıdır.  

Nitzschia commutata’nın F2 istasyonundaki baskınlığı %10 değerinin üstünde iken F4 

istasyonundaki baskınlığı ise % 5-10 arasında tespit edilmiştir. [223]’e göre bu tür iletkenliğin 

çok yüksek olduğu sularda bulunur.  

Baskın olan bir diğer takson Nitzschia dissipata’dır. Bu tür F1 ve F2 istasyonlarında % 

5 değerine yakın baskınlıktadır. Bu tür [68]’e göre oligotrofik türler arasındadır. Ancak [223 ve 

229]’a göre iletkenliğin düşük olduğu sularda bulunmaz. [256]'ya göre ötrofik; hem [248]  hem 

de [249]'a göre β-mesosaprob karakterlidir. [250] ise saproxene olarak tanımlamışlardır.  

Nitzschia dubia’nın F2, F3 ve F4 istasyonlarındaki baskınlığı birbirlerine yakındır 

(yaklaşık %5). [249]'a göre bu tür β-mesosaprob karakterlidir. Bu tür [223]’e göre daha ziyade 

estuar bölgelerinde bulunurken tatlısularda nadiren bulunur; iletkenlik arttıkça baskınlığı da 

artar.  
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Baskın olan bir diğer takson Nitzschia frustulum’dur. Bu türün  F2 istasyonundaki 

baskınlığı % 5 civarındadır. [27 ve 59]’a göre bu tür kirliliğe karşı oldukça toleranslıdır. [223]’e 

göre hafif tuzlu sulardan tatlısulara kadar çok farklı sularda bulunur. [229] da bu türün en kirli 

sulara karşı toleranslı olduğunu belirtmişlerdir.  

Nitzschia gracilis ise F3 istasyonunda oldukça baskındır (> %10). [256]’ya göre 

kirliliğe en toleranslı taksonlardan biridir. Hem [248]  hem de [249]'a göre β-mesosaprob 

karakterlidir. [250] ise saprofil olarak tanımlamışlardır. Bu tür [223]’e göre oligosaprob ve β-

mesosaprob sularda bulunur. [229]’a göre de orta seviyeden daha kirli sulara toleranslı değildir. 

N. linearis’in ise F4 istasyonundaki baskınlığı oldukça dikkat çekicidir (> %10). Bu tür [255]'e 

göre en kirli sulara karşı toleranslıdır. Yine [185]’e göre ötrofikasyona karşı toleransı orta 

seviyededir. [256]’ya göre ötrofik; [248]’e göre β-α-mesosaprob; [249]'a göre β-mesosaprob 

karakterlidir. [223 ve 229]’a göre geniş spektrumludur ve β-α-mesosaprob sulara toleranslıdır.  

Baskın olan bir diğer takson Planothidium lanceolatum’dur. Bu tür F5 istasyonunda çok 

baskındır (> %10). Bu tür [91 ve 255]’na göre kirliliğe en toleranslı taksonlar arasındadır. [68]’e 

göre asidofilik ve oligosaprobik/β-mesosaprobiktir. Bu tür Belçika’daki akarsularda da 

bulunmuş ve organik kirliliğe karşı duyarlı türler olarak düşünülmektedir [258]. Hem [248]  

hem de [249]'a göre polysaprob karakterlidir. [250] ise saprofil olarak tanımlamışlardır. [223]’e 

göre epifitik ve epilitik karakterlidir. β-α-mesosaprob şartlara toleranslıdır.  

Reimeria uniseriata ise sadece F2 istasyonunda bulunmuş ve baskınlık değeri % 5 in 

üstündedir. [250] ise saproxene olarak tanımlamışlardır. [229]’a göre bu tür alkalidir ve 

iletkenliğin yüksek olduğu mesosaprob ve polysaprob sularda bulunur.  

Stauroneis smithii de benzer şekilde F2 istasyonunda oldukça baskın (> %10) olup 

farklı olarak F1 istasyonunda da tespit edilmiştir. [256]'ya göre ötrofik; hem [248]  hem de 

[249]'a göre β-mesosaprob karakterlidir. Bu tür [223]’e göre iletkenliğin düşük olduğu 

oligosaprob şartlarda baskındır. Kaynak bölgelerinde sıkça rastlanır.  

Baskın olan bir diğer takson Tryblionella apiculata’dır. Bu türün tüm istasyonlardaki 

baskınlığı birbirine yakındır. [226]’a göre alkalifil karakterli türdür. Hem [248]  hem de [249]'a 

göre α-mesosaprob karakterlidir. [223 ve 229]’a göre bu tür iletkenliğin yüksek olduğu α-

mesosaprob şartlara toleranslıdır.  

Tryblionella hungarica ise da tüm istasyonlarda tespit edilmiş ancak özellikle F2 

istasyonundaki baskınlığı çok yüksektir (> %10). Hem [248]  hem de [249]'a göre α-mesosaprob 
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karakterlidir. Bu tür [223 ve 229]’a göre iletkenliğin yüksek olduğu α-mesosaprob şartlara 

toleranslıdır.  

Çalışma kapsamında baskın taksonların yer aldığı farklı tür kompozisyonları 

birbirleriyle karşılaştırılmıştır. Achnanthidium minutissimum’un baskın olduğu iki farklı tür 

kompozisyonu birbiriyle karşılaştırıldığında; A. minutissimum, Cocconeis placentula var. 

lineata, Cymbella affinis ve Nitzschia dissipata tür kompozisyonunun IBD değeri 16.1; SHE 

değeri 15.1; WAT değeri 16.5; IPS değeri 14.9 ve %PT değeri ise 6.8 iken A. minutissimum, 

Cymbella affinis, Nitzschia dissipata ve N. palea tür kompozisyonunun IBD değeri 13.6; SHE 

değeri 13.3; WAT değeri 14.3; IPS değeri 12.8 ve %PT değeri 15 çıkmıştır. C. placentula var. 

lineata, [68 ve 229]’na göre oligotrofik karakterlidir. [249]'a göre β-mesosaprob olan bu tür 

[250]'ye göre ise saproxene karakterlidir. N. palea bu çalışmada F5 istasyonunun baskın 

türlerindendir (> %10). N. palea’nın kommünitedeki varlığı indeks değerlerinde düşüşe; %PT 

değerinde ise artışa neden olmuştur. [68,91,174,207,241 ve 255]’e göre kirliliğe en toleranslı 

taksonlar arasındadır. [256]'ya göre ötrofik; hem [248]  hem de [249]'a göre polysaprob 

karakterlidir. [250] ise saprofil olarak tanımlamışlardır. [183]’e göre su kalitesinin α-

mesosaprob olduğu kış ve ilkbahar döneminde baskın çıkmıştır. Yine [97] de akarsuyun kirli 

bölgelerinde baskın olduğunu rapor etmişlerdir. [27]’ye göre de kirli suların en karakteristik 

türlerinden biridir.  

Cymbella affinis’in baskın olduğu iki tür kompozisyonu karşılaştırıldığında; 

Achnanthidium minutissimum, Cymbella affinis, Cocconeis pediculus, Melosira varians ve N. 

palea’nın tür kompozisyonunun DES değeri 13.7 ve %PT değeri 8.7 iken Achnanthidium 

minutissimum, Cymbella affinis, Melosira varians ve Amphora ovalis DES değeri 15 ve %PT 

değeri 2.8 çıkmıştır. Bu değerlerin değişiminde de N. palea’nın etkili olduğu düşünülmektedir. 

N. fonticola’nın baskın olduğu aynı türlerin değişik baskınlık oranlarına sahip iki tür 

kompozisyonu karşılaştırıldığında; N. tripunctata ve Melosira varians’ın baskınlığındaki düşüş 

IDG değerini (9.1; 7.5) ve LOBO değerlerini (13.5; 12.4) düşürmüş ve %PT değerini (%33.1; 

47.2) arttırmıştır.  

A. minutissimum, C. affinis, M. varians, N. tripunctata ve N. fonticola’nın baskınlığı 

değişken olan iki farklı tür kompozisyonu karşılaştırıldığında ise N. fonticola’nın baskınlığının 

artışı IDG değerini düşürmüş (12.6; 9.1) iken %PT değerini ise arttırmıştır (9.9; 33.1). N. 

fonticola ise F1 istasyonunda diğer istasyonlara oranla yüksek çıkmıştır (> %10). [91]’e göre bu 

tür yüksek trofiye karşı toleranslıdır. Bu tür [256]'ya göre ötrofik; [248]’e göre β- βα-



 

 

92

mesosaprob ve [249]'a göre de β-mesosaprob karakterlidir. [250] ise saproxene olarak 

tanımlamışlardır. [223]’e göre bu tür iletkenliğin düşük ve orta seviyede olduğu sularda; 

oligosaprob ve β-mesosaprob şartlarda bulunur ve temiz sularin iyi bir indikatörüdür. Ayrıca 

hafif veya orta seviyede kirli sularda da bulunur [208].  

Gomphonema olivaceum’un baskın olduğu aynı türlerin değişik baskınlık oranlarına 

sahip iki farklı kompozisyonu karşılaştırıldığında; G. olivaceum’un baskınlığının artışı TDI 

(3.7; 1.7) ve LOBO (7.7; 3.7) değerini düşürmüştür. Gomphonema olivaceum’un ise F3 

istasyonundaki baskınlığı oldukça yüksektir (> %10). [226]’ya göre bu tür alkali karakterlidir. 

[68]’e göre bu tür kirliliği oligotrofikten β-mesosaprobik olan sularda bulunur. [256]'ya göre bu 

tür ötrof; [248]’e göre β-α-mesosaprob ve [249]'a göre ise β-mesosaprob karakterlidir. [223] ise 

α-β-mesosaprobtan daha kirli sularda bulunmadığını belirtmiştir. [257]’ye göre de ötrofik 

şartların önemli indikatörüdür. [27]’ye göre Nitzschia palea, N. frustulum, Navicula tripunctata 

ve Cyclotella meneghiniana en kirli suların karakteristik türlerdir. Bu türlerin IDG değerleri 6.2 

ile 8.1 (ortalama 7.2) arasında değişmektedir.  

Cyclotella meneghiniana’nın baskın olduğu iki farklı tür kompozisyonu birbiriyle 

karşılaştırıldığında; Cyclotella meneghiniana, Nitzschia palea, Nitzschia frustulum ve 

Gomphonema parvulum tür kompozisyonunun ortalama IDG değeri 10 çıkmışken, Cyclotella 

meneghiniana ve Cocconeis pediculus komünitesinin IDG değeri 12.9 çıkmıştır.  

Diyatome indekslerine göre, en iyi su kalitesi F1 istasyonunda ve en kötü kalite değeri 

ise F5 istasyonunda tespit edilmiştir. F1 istasyonu Felent Çayı’nın kaynağında seçildiğinden 

dolayı kirlilik unsuru bulunmamaktadır. Bu nedenle de indeks değerleri oldukça yüksektir. F5 

istasyonu ise Felent Çayı’nın Porsuk Nehri ile birleşme noktasında yer almaktadır. Dolayısıyla 

akarsu üzerindeki tüm evsel ve fabrika kaynaklı endüstriyel atıkları bünyesine kattıktan sonra 

bu noktadan Porsuk Nehri’ne birleşmektedir.  

Diyatome indeksleri tek tek ele alındığında; IDAP, WAT, IPS, SLA, L&M ve LOBO 

indekslerine göre, F1 istasyonu ortalama II. kalite (az kirli) sınıfına dahildir. F2, F3, F4 ve F5 

istasyonlarında su kalitede III. basamağa (orta kirli) inmiş ve su kalitesi değeri gittikçe 

düşmüştür.  

EPI-D, IBD ve CEE indekslerine göre F1 istasyonundaki su kalitesi II. kalitede (az kirli) 

olup, F2, F3 ve F4 istasyonlarında kalite III. basamağa (orta kirli) ve F5 istasyonunda ise IV. 

basamağa (çok kirli) düşmüştür.  
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SHE, SID ve DES indekslerine göre F1, F2, F3 ve F4 istasyonları II. kalitede (az kirli) 

iken, F5 istasyonu SHE ve DES indekslerine göre IV. kalitede (çok kirli) ve SID indeksine göre 

ise III. kalitededir (orta kirli).  

TID indeksine göre F1 istasyonu III. kalitede (orta kirli), F2, F3 ve F5 istasyonları IV. 

kalitede (çok kirli) iken F4 istasyonu V. kalitededir (oldukça çok kirli).  

IDG ve TDI indekslerine göre F1 istasyonu III. kalitede (orta kirli) ve F2, F3 ve F4 

istasyonları IV kalitede (çok kirli) olup, IDG indeksine göre F5 istasyonu III. kaliteye (orta 

kirli) çıkarken, TDI indeksine göre F5 istasyonu IV. kaliteye düşmüştür.  

IDP indeksine göre F1, F2 ve F3 istasyonları su kalitesi III. kalitede (orta kirli) ve F4 ile 

F5 istasyonları ise IV kalitededir (çok kirli).  

DI-CH indeksine göre F1, F2 ve F4 istasyonları su kalitesi III. kalitede (orta kirli), F3 

istasyonu II. kalitede (az kirli) ve F5 istasyonu ise IV. kalite (çok kirli) basamağındadır.  

Diyatome indekslerinin istasyonlara göre dağılımına bakıldığında; F1 istasyonunda 

hiçbir indeks ortalaması I. , IV. ve V. kalitede (temiz; çok kirli; oldukça çok kirli) çıkmamıştır. 

Sadece Haziran ve Eylül 2006’da SHE indeksine göre su kalitesi I. kalitede (temiz) çıkmışken, 

Temmuz, Ağustos ve Ekim 2006’da LOBO indeksine göre su kalitesi yine I. kalitede (temiz) 

çıkmıştır. İndekslerin % 65’i II. kalitede (az kirli) ve % 35’i ise III. kalitede (orta kirli) 

çıkmıştır.  

F2 istasyonunda, hiçbir indeks ortalaması I. ve V. kalite (temiz; oldukça çok kirli) 

çıkmamıştır. Sadece Ekim 2006’da DES indeksine göre su kalitesi I. kalitede (temiz) çıkmışken, 

bazı aylarda (Temmuz, Ağustos, Kasım 2006 ve Şubat 2007) TID ve (Eylül, Ekim, Kasım 2006 

ve Şubat 2007) TDI ile Şubat 2007’de IDG indeksine göre  su kalitesi V. kalitede (oldukça çok 

kirli) çıkmıştır. İndekslerin % 17.5’i II. ve IV. kalitede (az kirli; çok kirli) ve % 65’i ise III. 

kalitede (orta kirli) çıkmıştır.  

F3 istasyonunda, hiçbir indeks ortalaması I. ve V. kalite (temiz; oldukça çok kirli) 

çıkmamıştır. Sadece Haziran 2006’da WAT ve Kasım 2006-Şubat 2007 arasındaki aylarda DI-

CH indeksine göre su kalitesi I. kalitede (temiz) çıkmışken, Ekim 2006’da TID, Ocak ve Şubat 

2007’de LOBO ve bazı aylarda (Temmuz, Kasım, Aralık 2006 ile Ocak 2007) TDI indeksine 

göre su kalitesi IV. kalitede (çok kirli) çıkmıştır. İndekslerin % 23.5’i II. kalitede (az kirli), % 

59’u III. kalitede (orta kalitede) ve % 17.5’i ise IV. kalitede (çok kirli) çıkmıştır.  
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F4 istasyonunda, hiçbir indeks ortalaması I. kalite (temiz) çıkmamıştır. Sadece Kasım 

2006’da SLA ve Temmuz-Eylül 2006 arasındaki aylarda LOBO indeksine göre su kalitesi I. 

kalitede çıkmıştır. İndekslerin % 17.5’i II. ve IV. kalitede (az kirli; çok kirli), % 59’u III. 

kalitede (orta kirli), % 6’i ise V. kalitede (oldukça çok kirli) çıkmıştır.  

F5 istasyonunda, hiçbir indeks ortalaması I. ve II. kalitede (temiz; az kirli) çıkmamıştır. 

Sadece Temmuz 2006’da IDAP, Temmuz, Ekim, Aralık 2006’da SID, Ekim 2006’da WAT, 

Aralık 2006’da IPS ve Temmuz, Eylül 2006 ile Şubat 2007’de LOBO indeksine göre su kalitesi 

II. kalitede (az kirli) çıkmıştır. İndekslerin % 47’si III. ve IV. kalitede (orta kirli; çok kirli), % 

6’sı ise V. kalitede (oldukça çok kirli) çıkmıştır.  

Diyatome indekslerinin birbirleriyle aralarındaki korelasyona bakıldığında; indeksler 

birbirleriyle yüksek korelasyon göstermektedir. Bununla birlikte LOBO ve D' indekslerinin 

diğer birçok indekslerle aralarındaki korelasyon önemsiz çıkmıştır. En yüksek korelasyon IPS 

ile EPI-D (r = 0,993**, ** p< 0,01 n = 11), en düşük korelasyon ise IDP ile LOBO (r = - 0,001, 

n = 11) indeksleri arasında tespit edilmiştir. [180] tarafından Yukarı Vistula Nehri diyatomeleri 

incelenmiştir. Sonuçta, IPS ve IDG indeksleri arasındaki korelasyon en yüksek çıkmıştır. [97] 

Karasu Nehri’nde yaptıkları çalışmada TDI ile SLA indeksleri arasındaki korelasyonun en 

yüksek olduğunu rapor etmişlerdir. [104]’ün Akçay’da yaptıkları çalışmada en yüksek 

korelasyon DES ile IPS indeksleri arasında çıkmıştır. [212] tarafından Estonya’daki nehirlerin 

diyatomeleri araştırılmış ve sonuçta, IPS ile CEE ve SHE indeksleri arasındaki korelasyon en 

yüksek çıkmıştır. [27] Güney Polonya’daki nehirlerin diyatomelerini incelemişler ve sonuçta, 

L&M ile IPS indeksleri arasındaki korelasyonun en yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. [33] ise 

Fransa’nın Artois-Picardie Bölgesi’ndeki nehirlerin diyatomelerini incelemişler ve sonuçta, IPS 

ile CEE indeksleri arasındaki korelasyonun en yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Yine [167] 

İspanya’daki farklı nehirlerde yaptıkları çalışmada diyatome indeksleri arasındaki en yüksek 

korelasyonun IPS ve Van Dam indeksleri arasında olduğunu rapor etmişlerdir.  

Çalışma sonucunda IDAP, WAT, CEE ve IPS indeksleri ile ölçülen fiziko-kimyasal 

parametreler arasındaki korelasyon önemli çıkmıştır. [13] Merkez Finlandiya’daki nehirleri 

diyatome indekslerini kullanarak incelemiştir. Genel olarak, WAT indeksi suyun kalitesini en 

iyi şekilde yansıtmıştır. pH ve iletkenlik ile L&M, SLA ve WAT ve IDG indeksleri arasında 

negatif yönde önemli korelasyon olduğunu rapor etmiştir. Yukarı Vistula Nehri’nde yapılan 

başka bir çalışmada ise iletkenlik ile IPS ve IDG indeksleri arasında negatif  ve TDI indeksi ile 

pozitif korelasyon çıkmıştır. Ayrıca O2 ile  IPS arasında da pozitif korelasyon tespit edilmiştir 



 

 

95

[180]. Ayrıca IPS, DES, CEE, L&M, IDG, SHE ve IDAP indeksleri ile iletkenlik ve O2 arasında 

pozitif korelasyon olduğu tespit edilmiştir [27]. [33] Fransa’nın Artois-Picardie Bölgesi’ndeki 

nehirlerin su kalitesini diyatome indekslerini kullanarak incelemişler ve iletkenlik ile IPS, IDG, 

CEE ve L&M indeksleri arasında korelasyon olduğunu tespit etmişlerdir. Estonya’daki 21 farklı 

nehir havzasından 139 nehrin diyatomeleri incelenmiş ve pH ile DES, IDAP, IBD ve EPI-D 

indeksleri arasında, O2 ile H', IPS, SLA, L&M, SHE ve IDAP indeksleri arasında korelasyon 

olduğu tespit edilmiştir [212]. [207], Jukskei-Crocodile Nehir Sistemi’ne ait diyatome 

indekslerini hesaplamışlar ve pH ile IPS, DES, L&M, CEE, IBD, SLA, WAT ve EPI-D 

indekslerinin arasında pozitif; iletkenlik ile DES, IDAP ve IDG indeksleri arasında ise negatif 

korelasyon olduğunu tespit etmişlerdir. Ülkemizde yapılan çalışmalarda ise [97] Karasu 

Nehri’nin su kalitesini WAT, TDI, SLA ve IDG indekslerine göre incelemişler  ve pH ile TDI 

indeksi arasında, iletkenlik ve O2 ile WAT ve SLA indeksleri arasında yüksek korelasyon 

olduğunu belirtmişlerdir. Yine [104] tarafından Akçay’ın su kalitesi diyatome indekslerine göre 

incelenmiş ve  pH ile SLA ve L&M indeksleri arasında pozitif korelasyon, iletkenlik ile WAT 

indeksi arasında ise negatif korelasyon olduğunu rapor etmişlerdir (**p< 0,01 ve *p< 0,05).  

Ayrıca diyatomelere göre ortamın ekolojisi hakkında da bilgi veren diğer indeksler de 

incelenmiştir. Van Dam indeksine göre, tüm istasyonlarda pH değeri 7 değerinin üstünde yani 

alkalifil karakterli türler; tuzluluk değeri açısından tatlı hafif tuzlu sınıfa ait türler baskındır. 

Oksijen doygunluğu açısından F1, F2, F3 ve F4 istasyonları II. kalitede iken, F5 istasyonu III. 

kalitededir. Saprobite açısından yine F5 istasyonu hariç tüm istasyonlar β-mesosaprob iken, F5 

istasyonu ise α-mesosaprobtur. Lange-Bertalot indeksine göre, F1, F3 ve F4 istasyonlarındaki 

türler kirliliğe karşı duyarlı durumda iken, F5 istasyonundaki türler kirliliğe karşı en toleranslı 

durumdadır. Hoffmann indeksine göre, F1 istasyonu β-meso/β-α-mesosaprob, F2 ve F3 

istasyonları β-α-mesosaprob, F4 ve F5 istasyonları ise β-α-meso/α-mesosaprobdur. Håkansson 

indeksine göre, pH değeri açısından tüm istasyonlar alkalifil karakterli iken, F5 istasyonu ise 

alkalifil-nötr karakterindedir. Ayrıca bu indekse göre tespit edilen tüm türlerin büyük bir kısmı 

alkali karakterlidir. Bu durumu pH değeri ile de desteklemektedir. Tüm istasyonların pH 

değerleri 7 nin üzerinde çıkmıştır. Ayrıca bu indeksle pH değeri arasındaki korelasyon da çok 

önemli çıkmıştır. Lange-Bertalot İndeksi’ne göre türlerin yaklaşık yarısı ötrofik karakterlidir. 

Hoffmann İndeksi’ne göre mesosaprobik türler oldukça fazladır. Benzer şekilde Van Dam 

İndeksi’ne göre de mesosaprobik türlerin oranı oldukça yüksektir. Bu da Hoffmann ve Van 

Dam İndekslerinin sonuçlarının yakın çıktığını göstermektedir.   
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Yapılan çalışmada istasyonlarda tespit edilen türlerin diyatome indekslerine ait tür 

listeleriyle % uyumları da hesaplanmıştır. Bu değer akarsu için uygun diyatome indeksinin 

belirlenmesine yardımcı olur. Çalışmalar sonucunda TDI ve IDAP indekslerinin Finlandiya 

nehirlerinde iyi sonuçlar verdiğini göstermişken [155], IPS ve L&M indeksleri ise Belçika 

nehirleri için oldukça uygun sonuçlar verdiğini göstermiştir [26]. Ayrıca Güney Polonya 

nehirleri üzerine yapılan bir çalışmada IPS ve L&M indeksleri suyun kalitesini ey iyi şekilde 

yansıttığı rapor edilmiş [27] ve sonrasında IPS ve IDG indeksleri Polonya yüzeysel suları için 

en iyi olarak tanımlanmıştır [24,147] tarafından Tuna Nehri’nde yapılan bir çalışmada ise IPS, 

IBD ve CEE indekslerinin suyun kalitesini en iyi şekilde yansıttığı tespit edilmiştir. Ancak 

genel olarak EPI-D, IPS ve BDI indekslerinin Macaristan nehirleri için en iyi sonuç verdiği 

tespit edilmiştir [91]. Yine [212] Estonya’daki nehirlerin su kalitesini diyatome indekslerine 

göre incelemiş ve CEE ve SHE ile IPS indeksleri arasındaki korelasyon en yüksek olduğunu; 

ayrıca IDG, IDAP ve EPI-D indekslerinin Estonya’daki nehirler için uygun olmadığını 

belirtmiştir. [59] tarafından Serge, Duran, Molina ve Querol Nehirleri’nde yaptıkları çalışmada 

IPS ve CEE indekslerinin su kalitesinin izlenmesi için uygun olduklarını tespit etmiştir. [167] 

tarafından İspanya’nın Katalonya Bölgesi’ndeki nehirlerin izlenmesi için IPS, CEE, IBD ve 

EPI-D indekslerinin uygun olduğu rapor edilmiştir. CEE indeksi, Lüksemburg, Almanya, 

İspanya, İngiltere, Fransa, Belçika ve Hollanda’daki farklı nehirlerde başarıyla uygulanmıştır 

[26]. IPS indeksi, Fransa’da [33, 194] ve diğer Avrupa ülkelerinde [77,156] uygulanmıştır. IPS 

ve L&M indeksleri Belçika’daki nehirlerin organik kirliliğinin tespiti için en iyi sonuçları 

vermiştir. Aynı zamanda CEE ile IPS indeksleri arasında çok yüksek bir korelasyon tespit 

edilmiş ve CEE indeksinin IPS indeksi için alternatif olmuştur [26]. EPI-D indeksi, organik 

kirlilik ve ötrofikasyon açısından IPS ve IDG indeksleriyle iyi uyum göstermiştir [22]. [155] 

Finlandiya nehirlerinin su kalitesini TDI ve IDAP indekslerinin, IPS ve IDG indekslerine oranla 

daha iyi yansıttığını rapor etmiştir. Bunun başlıca nedenini de istasyonlara ait su kalitesi 

değerlerinin TDI ve IDAP indekslerinde daha geniş spektruma sahip olmasından 

kaynaklanmaktadır. Ülkemizde yapılan çalışmada ise [104] Akçay (Muğla-Denizli) 6 

istasyonda ele almış ve SLA, DES, IDP, LMA, WAT, CEE ve IDAP indekslerinin bu akarsu 

için en uygun olarak belirlenmiştir. Felent Çayı’ndaki su kalitesinin belirlenmesi için ise IPS, 

IDG, TDI, TID, IBD, CEE, SLA ve DI-CH indeksleri en uygun gibi görülmektedir. Ancak bunu 

net olarak ortaya koymak için daha pek çok çalışmanın yapılması gerekmektedir. Ayrıca [143], 

Düden Şelalesi’nde yaptıkları çalışmada IBD indeksinin sonuçları en iyi yansıttığını rapor 

etmişlerdir. IPS ise iyi uyum gösteren indekslerden bir diğeridir. En az uyum gösteren indeks 

ise WAT indeksidir. 
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5.ÖNERİLER 

Bu çalışmanın yapılmasının temel amacı özellikle Avrupa’daki nehirlerin kirlilik 

seviyelerinin belirlenmesi için kullanılan tüm diyatome indekslerinin ülkemiz akarsularındaki 

performanslarını tespit etmektir. Bu amaçla Porsuk Nehir Havzasında yeralan farklı akarsuların 

değişik noktalarından ön çalışma olarak örneklemeler yapılmış ve tür kompozisyonu en geniş 

olan Felent Çayı tercih edilmiştir. Sonuçta, bazı indekslerin diğerlerine oranla çok daha iyi 

sonuçlar verdiği tespit edilmiştir. Ülkemiz adına, diyatome indekslerinin su kalitesinin 

belirlenmesinde kullanımı konusundaki ilk çalışmalar bu konuda atılan ilk adımlar olarak 

dikkate alınmalıdır. Bu alandaki eksikliğin giderilmesi ve sonrasında Türkiye akarsularına ait 

uygun indekslerin geliştirilmesi amacıyla veritabanı oluşturulması bakımından daha pek çok 

çalışmanın yapılması gerekmektedir. Türkiye akarsularına uygun geliştirilebilecek indeks için 

başlangıç aşamasında yapılabilecek ilk işlerden birisi ülkemiz akarsularının diyatome 

kompozisyonunun eksiksiz olarak belirlenmesi olabilir. Bu tip çalışmalarda üniversitelerin rolü 

tartışılmazdır. Bu tarz uygulamaların başarısı uzun süreli ve ciddi bütçeye sahip devlet destekli 

(TUBİTAK veya DPT gibi) araştırma projeleri ile mümkündür. Ancak uzun vadedeki getirileri 

göz önüne alındığında, bu tip harcamaların yapılmasının gerekliliği de göz ardı edilemez.  
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7. EK (Tür Resimleri) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Ölçek: 10 µm) 
1- Cyclotella atomus Hustedt   4- C. striata Grunow 
2- C. meneghiniana Kützing   5- Melosira varians Agardh 
3- C. ocellata Pantocsek     6- Meridion circulare (Greville) C.A.Agardh 
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    (Ölçek: 10 µm) 
    7- Achnanthes hungarica (Grunow) Grunow 12- Amphipleura pellucida Kützing 
    8- A. lanceolata var. rostriformis Lange-Bertalot 13- Amphora ovalis (Kützing) Kützing 
    9- Achnanthidium afine  (Grunow) Czarnecki 14- A. pediculus (Kützing) Grunow 
  10- A. exiguum (Grunow) Czarnecki  15- A. veneta Kützing 
  11- A. minutissimum  (Kützing) Czarnecki 16- Anomoeneis sphaerophora (Ehrenberg) Kützing 
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(Ölçek: 10 µm) 
17- Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve   22- Craticula accomoda Hustedt 
18- C. silicula (Ehrenberg) Cleve    23- C. ambigua (Ehrenberg) D.G.Mann 
19- Cocconeis pediculus Ehrenberg   24- C. cuspidata (Kützing) D.G.Mann 
20- C. placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow  25- C. halophila (Grunow) Cleve 
21- C. placentula var. lineata (Ehrenberg) Grunow 
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(Ölçek: 10 µm) 
26- Cymatopleura elliptica (Brebisson) W.Smith 31- C. neocistula (Ehrenberg) Kirchner 
27- C. solea (Brebisson) W.Smith   32- C. helvetica Kützing 
28- C. solea var. apiculata (W.Smith) Ralfs  33- C. hungarica (Grunow) Pentocsek 
29- Cymbella affinis Kützing   34- C. hustedtii Krasske 
30- Cymbella aspera (Ehrenberg) H.Peragallo 
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35- C. prostrata (Berkeley) Cleve (Ölçek: 10 µm)  42- D. vulgaris Morphotype producta Bory 
36- C. tumidula (Brebisson) Van Heurck   43- D. vulgaris Morphotype vulgaris Bory 
37- Cymbopleura amphicephala Naegeli   44- Diploneis oblongella (Naegeli) Cleve 
38- C. amphicephala var. hercynica (A.Schmidt) Cleve 45- Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann 
39- Denticula elegans Kützing    46- Epithemia adnata (Kützing) Brebisson 
40- Diatoma vulgaris Morphotype linearis Bory  47- E. argus (Ehrenberg) Kützing 
41- D. vulgaris Morphotype ovalis Bory  48- Fallacia pygmaea (Kützing) Stickle&D.G.Mann 

35 

36 

37 

38 

39 

40 41 42 

43 

45 

46 

47 

48 44 



 

 

123

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
49- Fragilaria capucina var. rumpens (Kützing) Lange-Bertalot (Ölçek: 10 µm) 
50- F. leptostauron var. dubia (Grunow) Hustedt  57- Gomphonema affine Kützing 
51- F. parasitica (W.Smith) Grunow  58- G. augur Ehrenberg 
52- F. parasitica var. constricta Grunow  59- G. gracile Ehrenberg 
53- F. ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot  60- G. olivaceum (Hornemann) Brebisson 
54- F. ulna var. acus (Kützing) Lange-Bertalot 61- G. parvulum Kützing 
55- Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni  62- G. truncatum Ehrenberg 
56- Geissleria decussis Ostrup   63- Gyrosigma acuminatum (Kützing) Robenhorst 
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64- Gyrorisigma attenuatum(Kützing) Rabenhorst  71- N. cari Ehrenberg 
65- G. spencerii (Quekett) Griffith ve Henfrey  72- N. cincta (Ehrenberg) Ralfs 
66- Hantzschia amphioxys  (Ehrenberg) W.Smith  73- N. lanceolata (Agardh) Ehrenberg 
67- Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot 74- N. menisculus Schumann 
68- Luticola mutica (Kützing) D.G.Mann   75- N. menisculus var. upsaliensis Grunow 
69- L. nivalis (Ehrenberg) D.G.Mann   76- N. oblonga (Kützing) Kützing 
70- Navicula angusta Grunow (Ölçek: 10 µm)
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77- Navicula radiosa Kützing   81- N. iridis (Ehrenberg) Cleve 
78- N. tripuctata  (O.F.Müller) Bory  82- Nitzschia acicularis (Kützing) W.Smith 
79- Nedium binodis (Ehrenberg) Hustedt  83- N. amphibia Grunow 
80- N. dubium (Ehrenberg) Cleve   84- N. angustata (W.Smith) Grunow 
(Ölçek: 10 µm)
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85- Nitzschia capitellata Hustedt   91- N. frustulum Kützing (Grunow) 
86- N. commutata Grunow   92- N. gracilis Hantzsch 
87- N. dissipata (Kützing) Grunow   93- N. linearis (Agardh) W.Smith 
88- N. dissipata var. media (Hantzsch) Grunow 94- N. palea (Kützing) W.Smith 
89- N. dubia W.Smith    95- N. recta Hantzsch 
90- N. fonticola Grunow in Cleve ve Möller (Ölçek: 10 µm)
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 96- Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith 102- Pseudostaurosira brevistriata Grunow 
 97- N. vermicularis (Kützing) Hantzsch  103- Reimeria uniseriata Sala, Guerrero ve Ferrario 
 98- Pinnularia borealis Ehrenberg   104- Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Müller   
 99- P. viridis (Nitzsch) Ehrenberg   105- Sellophora pupula (Kützing) Mereschkowsky 
100- Planothidium conspicuum (A.Mayer) M.Aboal 106- Stauroneis smithiiGrunow 
101- P. lanceolatum (Bréb ex Kütz.) Lange-Bertalot 107- Staurosirella pinnata Ehrenberg(Ölçek: 10 µm)
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108- Surirella biseriata Brebisson   
109- S. gracilis Grunow 
110- S. linearis W.Smith  
(Ölçek: 10 µm) 
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111- Surirella ovalis Brebisson  115- Tryblionella apiculata Gregory 
112- S. subsalsa W.Smith   116- T. gracilis Hantzsch 
113- S. tenera Gregory   117- T. hungarica (Grunow) D. G. Mann  
114- Tabellaria fasciculata (C.Agardh) D.M.Williams ve Round 
(Ölçek: 10 µm)
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8. ÖZGEÇMİŞ 
 

1976 yılında Erzurum’da doğdu. İlk ve orta öğrenimini Erzurum’da, lise öğrenimini ise 

Ankara’da tamamladı. 1994 yılında Dumlupınar Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji 

Bölümü’nü kazandı, 1998 yılında mezun oldu. 1999 yılında Muğla Üniversitesi Fen Bilimleri 

Enstitüsü’ne kayıt yaptırdı. Bir yıllık yabancı dil hazırlık öğreniminden sonra 2000 yılında 

yüksek lisansa başladı. Aynı yıl Muğla Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nde Araştırma Görevlisi 

oldu. Bundan sonra Eylül-2002 yılında Dumlupınar Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nde 

Araştırma Görevlisi kadrosuna atandı. Halen aynı üniversitede araştırma görevlisi olarak 

çalışmaktadır.  

  

 Haziran – 2003 de “Akçay (Muğla - Denizli)’ın Fiziko - Kimyasal ve Epilitik Alg 

Florası Yönünden İncelenmesi” konulu Yüksek Linans Tezini hazırladı. Akademik çalışma 

olarak, 3 tanesi SCI kapsamında olmak üzere 4 adet uluslar arası makale, 5 ulusal makale; 7 

uluslar arası bildiri, 14 ulusal bildiri ve 5’i bitirilmiş, 3’ü devam eden toplam 8 adet projede 

yardımcı araştırıcı olarak görev almıştır. Yabancı dili İngilizcedir. Evlidir.  

 


