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Bu caligmada su kalitesi, hem fiziksel ve kimyasal, hem de biyolojik yontemler kullanilarak
belirlenmistir. Calisma alan1 olarak, Adiyaman’daki Egri Cayi se¢ilmistir. Egri Cay1, kaynaktan sonra
cesitli desarjlar alarak kirlenmektedir. Egri Cay1 lizerinde 5 Ornekleme noktasi segilmistir. Bu
noktalarda kimyasal analizlerin yani sira bentik makro-omurgasizlarin su kalite indikatorii olarak
kullanildig1 biyolojik degerlendirmeler de yapilmistir. Coziinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen
ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, pH, sicaklik, bulaniklik gibi parametrelerin &l¢iimiinii ve kirlilige
kargt hassasiyeti farkli makro-omurgasizlarin toplanip, smiflandirilmasini kapsayan ornekleme
calismasina Mart 2004 — Subat 2005 tarihleri arasinda bir yil boyunca devam edilmistir. Bentik
makro-omurgasizlarin 6rneklemesinde tekme ornekleme sistemi kullanilmistir. Aliman 6rneklerdeki
bentik makro-omurgasizlar taninip, smiflandirilip ve sayildiktan sonra BMWP Indeksi, Trent Biyotik
Indeksi ve Chandler skoru kullanilarak 6rnekleme noktalarinmn su kalitesini gdsteren puanlar
hesaplanmistir. Kimyasal analizler ile biyolojik analizler karsilastirilarak 6rnekleme noktalarinin su
kalitesi ile ilgili degerlendirmeler yapilmigtir. Kimyasal bulgularin istatistiksel analizleri ve faunal
benzerlikler 1. ve 2. 6rnekleme noktalarinin su kalitesi agisindan 4. ve 5. noktalardan ¢ok farkli
oldugunu gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Makro-omurgasizlar, biyodegerlendirme, su kalitesi
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In this study, water quality of a river has been assessed by not only chemical and physical but also
biological methods. Egri River of Adiyaman was selected as research area, which receives and
consequently gets polluted by several inputs following spring. 5 sampling points on the river were
selected. At these points, in addition to chemical analyses, biological analyses which use benthic
macroinvertebrates as water quality indicator have been carried out. Sampling studies which include
dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, pH, temperature, turbidty
measurement in the water phase and quantification of macroinvertebrates in the sediment lasted a year
from March 2004 to February 2005. Kick sampling method has been used to collect the sediment
samples. BMWP, Trent Biotic index and Chandler Biotic Index have been calculated. Chemical and
biological analyses of the water have been used to compare each sampling point. Statistical analyses
of the chemical and biological data showed significant differences between sampling point 1,2 and 4,5
with regard to water quality.

KEYWORDS: Macro-invertebrates, bioassessment, water quality
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1. GIRiS Ozlem DEMIR

1. GIRIS

Su, sinirli miktarlarda bulunan bir dogal kaynaktir. Bu nedenle, suyun dogal
ekolojik dongiisiiniin bozulmasina neden olan faaliyetlerden kag¢inmak gerekir.
Diinya niifusunun hizla artmasi ve insanlarin yasam standartlarini yiikseltme
cabalari, dogal kaynaklari, Ozellikle c¢evresel zenginlikleri olumsuz yonde
etkilemektedir. Su kaynaklari, birgok kirleticinin etkisiyle giin gectikge daha c¢ok
kirlenmektedir (Girgin,1994).

Dogal su kaynaklari, igme suyu ve sulama suyu olarak kullanildiklari i¢in daha
fazla 6nem tasimaktadir. Besin zincirinde 6nemli yere sahip ve ¢evresel degisiklere
duyarli bircok organizmayi barindirmalar1 ise dnemlerini arttirmaktadir. Dogal su
kaynaklarindan biri olan akarsular, derinligin fazla olmamasi ve siirekli bir akintiya
sahip olmalar1 nedeni ile oksijen bakimindan zenginlerdir. Akarsular, organik
maddelerle kirlenmeye karst duyarlidir. Ciliriime sirasinda bakteri faaliyetleri suda
oksijen azalmasina neden olurlar. Akarsularin bu yolla ya da kimyasal olarak
kirlenmesi, niifusu fazla olan endiistri bolgelerinin en 6nemli sorunlarindan birisidir.
Kirletici kaynaklarindan gelen organik maddeler zamanla suyun dibinde birikerek
sedimentlerde kirlilikler olustururlar. Bu da dipte yasayan canlilar1 olumsuz yonde
etkilemektedir.

Suda meydana gelen kalite degisimleri birtakim fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametreler kullanilarak tespit edilebilmektedir. Bu parametrelerden fiziksel ve
kimyasal parametreler, giinlimiize kadar biyolojik parametrelere gore daha fazla
kullanilmigtir. Fakat fiziksel ve kimyasal parametreler suyun yalnizca o anki durumu
hakkinda bilgi vermekte ve ¢ogu zaman bazi yanilgilara sebep olmaktadir. Fiziksel
ve kimyasal veriler, biyolojik su kalitesi tayinini destekler niteliktedir. Su kalitesinin
belirlenmesinde ortaya c¢ikabilecek hatalar1  Onlemek amaciyla, indikator
organizmalarin rol oynadigi biyolojik parametrelerin kullanilmasi zorunlu bir hal
almigtir.

Bu nedenle, akarsularin kirliliginin belirlenmesi i¢in kimyasal parametreler ile
birlikte biyolojik degerlendirmeler de ele alinmalidir. Ekosistem degisikliklerine ve
kirlilige duyarli olduklar1 i¢in makro-omurgasiz  topluluklar1  biyolojik

degerlendirmede indikatdr olarak kullanilabilirler. Kirli suda yasayan makro-
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omurgasizlar temiz suda, temiz suda yasayanlar ise kirli suda stres altinda yasarlar
ve dominant tiirler olusturamazlar. Bu da kirlilik {izerine yorum yapilmasini
kolaylastirir. Makro-omurgasizlar akarsu kalitesi hakkinda uzun siireye yonelik bilgi
elde etmemizi saglar. Kirlilikten kolay kacamadiklar i¢in kirlilik boyutu hakkinda
stirekli bilgi verirler.

Bu c¢alismada asil amag, su kalitesinin belirlenmesi hususundaki biyolojik
degerlendirme eksiklerini sedimentteki makro-omurgasizlari inceleyerek ve
yorumlayarak gidermektir. Biyolojik kriterler, dogru olarak uygulandiklar1 taktirde
kimyasal ve toksik madde analizlerini tamamlar ve destekler nitelik tasirlar.
Biyolojik kriterler, topluluklarin fonksiyonlarinin, yogunluklarinin, o6l¢iim ve

gostergelerinin biitiinliigline dayanir (U.S. EPA, 1998).

1.1. Su Kkalitesini Degerlendirme Teknikleri

1.1.1. Kimyasal degerlendirme teknikleri
Kimyasal degerlendirme teknikleri, dogal sistemlerde ve/veya aritma
proseslerinin bazi noktalarinda, ¢evreye geri donmeden ¢ikis suyunda drneklemeyi
iceren ve iyi bilinen metotlardir. Bu degerlendirme, 6nemli kimyasal parametrelerin
varlig1 ve konsantrasyonlarina yonelik testlerden olusur. Biyolojik oksijen ihtiyact
(BOI), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), toplam organik karbon (TOC) gibi

geleneksel su kalite belirleme testleri bunlardandir.

1.1.2. Biyolojik degerlendirme teknikleri
Ornekleme alami iginde bulunan tiim biotay, farkli organizma gruplar igin
gereken Ornekleme metotlarinin ¢esitliligi nedeniyle incelemek imkansizdir.
Inceleme veya izleme programi dogru bilgiler edinmemizi saglayan uygun
organizmalar1 icermelidir.
Inceleme ve izleme programlarina uygun olabilmesi icin biyolojik sistemler su
ozellikleri tasimalidir:
1) Organizmalarin varligi veya yoklugu diger ekolojik faktorlerden ziyade su
kalitesi ile bagdastirilmalidir.
2) Su kalitesi giivenilir bir sekilde degerlendirilmeli ve basitce acgiklanmalidir.

Sistemin verimi 6l¢iilebilmelidir.



1. GIRiS Ozlem DEMIR

3) Degerlendirme sadece ornekleme zamanindaki degil, genis zamana yayilmis
su kalite sartlarini1 géstermelidir.

4) Ornekleme, siniflandirma, tanima ve veri islemi igin minimum zaman ve
insan giicii gerekmelidir.

Biyolojik degerlendirmenin kullanim alani, kimyasal degerlendirmeye oranla
daha az bilinir. Belirli organizmalarin ¢evresel degisimlere tepkileri tanimlanmustir.
Bu tepkiler, su kalitesini belirlemek i¢in analitik bir ara¢ olarak kullanilabilir (Kiely,
1997).

Asagidaki akuatik organizma topluluklari, belirli alanlarda biyolojik
degerlendirme i¢in kullanilabilmektedir.

Plankton, perifiton, makrofiton, makro-omurgasizlar, balik, hem suda, hem
karada yagayan hayvanlar, akuatik siiriingenler, ve bakteriler.

Bunlar arasinda bulunan makro-omurgasizlar neden ve nasil su kalitesinin

belirlenmesinde kullanilabilir sorusu, asagida detaylica verilmistir.

1.2. Makro-omurgasizlar ile Su Kalitesinin Belirlenmesi

Makro-omurgasizlar; siingerler, mercan ve deniz anasi gibi torba viicutlu
hayvanlar, at solucanlari, nematodlar, yuvarlak kurtlar, halkalilar, yumusakcalar,
deniz kestanesi ve deniz yildiz1 gibi derisi dikenli hayvanlar, makro crustecealar,
bocekler ve diger omurgasizlardir.

Bir makro-omurgasizin yasam dongiisii, yumurtadan ergin evreye kadar devam
eder. Makro-omurgasizlar tam veya tamamlanmamis metamorfoz gegirebilirler. Tam
metamorfoz, yumurta, larva, yavru, ergin olmak iizere 4 evreye sahiptir. Tam
metamorfoz geciren organizmalar bdcekler ve Trichoptera gibi organizmalardir. Bu
organizmalarin ¢ogu yumurta ve larva evrelerinde suda yasayabilirler fakat ergin
evrede suda yasayamazlar. Tamamlanmamis metamorfoz; yumurta, kurtcuk
sathasindan ¢ikmig fakat tam gelismemis bocek, ergin olmak tizere 3 evreden olusur.
Tamamlanmamis metamorfoz geciren organizmalar Plecoptera, Ephemeroptera,
Odanata ve Diptera gibi organizmalardir. Odanata gibi bu organizmalarin ¢ogu
akuatik sistemlerde ergen olarak yasayamazlar.

Akuatik makro-omurgasizlar, goller, akarsular, havuzlar, batakliklar ve kirli su

birikintilerinde bulunurlar ve bakterileri, 6lii ¢lirlimiis bitki ve hayvanlar yiyerek su
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ekosisteminin sagligint korumaya yardimci olurlar. Plecoptera, Ephemeroptera ve
Coleoptera Psephenidae gibi bazi makro-omurgasizlar yiiksek seviyede c¢oziinmiis
oksijene ihtiya¢ duyarlar ve bunlarin fazla sayida bulunmasi iyi su kalitesinin bir
gostergesidir. Diger makro-omurgasizlar, daha diisiik ¢6ziinmiis oksijen seviyesinde
yasayabilirler.

Makro-omurgasizlarin émiirlerinin uzunlugu bazi tatarcik ve sinekler i¢in 2
haftadan az ve bazi Plecoptera, Odanata gibi tiirler i¢in iki y1l ve daha fazladir.

Makro-omurgasizlarin su kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilmasinin

birtakim nedenleri vardir. Bunlar asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir:

e Akuatik makro-omurgasizlar olduk¢a kolay 6rneklenir,

¢ Bentik makro-omurgasizlar, besin ag1 arasindan enerji gegisinin Snemli
oldugu yerler olan goller ve akarsularda yaygin olarak bulunurlar.
Akarsulardaki alg ve yapraklar makro-omurgasizlar tarafindan tiiketilebilir.
Makro-omurgasizlar, balik gibi daha biiyiik hayvanlar ve hatta insanlar i¢in
bile bir enerji kaynagidir,

e Kimyasal test de akarsu ve gol kalitesi i¢in ¢ok Onemli olabilir fakat
genellikle siirl bilgi saglar. Ekipmani ¢ok pahali olabilir ve izleme zaman
alabilir (bazen hafta veya saat Ornekleme gerekir). Diizenli makro-
omurgasiz &rnekleme (Or: yilda 4 - 6 kez) kimyasal testlerle kolayca
cikarilamayacak problemleri gosterir ve kirlilik problemlerini ortaya ¢ikarir.
pH ve ¢ozlinmiis oksijen gibi sadece drnekleme anina 6zgii bilgi saglayan
su analizleri ile su kirliligini tanimlamak zor olabilir.

e Akuatik makro-omurgasizlar, uzun siireli bir periyot ic¢in akarsu kalitesi
hakkinda bilgi edinmemizi saglar. Baliklarin varligi bile bir kirlilik
problemi hakkinda bilgi saglamayabilir ¢iinkii baliklar kirlilikten kagmak
icin hareket edebilirler ve sartlar diizeldiginde geri donerler. Bununla
birlikte, ¢ogu akuatik makro-omurgasiz kirlilikten kagamaz. Bir makro-
omurgasiz Ornegi, ornek toplama siiresi boyunca o ortamda bulunmayan
kirlilik hakkinda bilgi verir. Sonug¢ olarak, makro-omurgasizlar c¢esitli
kiimiilatif ve ¢oklu kaynaktan gelen kirlilik etkilerini gosterebilir

e Akuatik makro-omurgasizlarin, su kirliligine duyarhiliklar1 farklidir. Bazi

akuatik makro-omurgasizlar, kirli sularda yasayamazlar. Digerleri ise kirli
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sularda yasayabilir ve hatta biiyiiyebilir. Saglikli akarsularda makro-
omurgasiz topluluklari kirlilige duyarli makro-omurgasiz ¢esitliligini igerir.
Sagliksiz bir akarsuda sadece birkag tip kirlilige toleransli makro-omurgasiz
bulunur. Cevresel rahatsizliklara cevap veren makro-omurgasiz topluluklari
evsel, endiistriyel, yag ve tarimsal atiklar ve diger atiklarin etkilerini
degerlendirmede kullanishdir. Makro-omurgasiz topluluk o6rneklerinin
yapisini degistiren iic durum, organik yiikleme, alt taban degisikligi ve
toksik kimyasal kirlenme olarak kanitlanmistir. Kirlilige toleransina gore
baz1 makro-omurgasizlar Sekil 1.1°de verilmistir.
1.2.1. Makro omurgasizlar1 érnekleme yontemi
Kirlilik kaynaginin etkisinin degerlendirilmesi genellikle makro-omurgasiz
topluluklarin ve kirlilikle etkilenen yerlerdeki habitatlarin karsilagtirilmasini igerir.
Prosediir, topluluklarin 6rnekleme ve analizi ve kirlenmeden etkilenen toplulugun
etkilenmemis alandan farklarin1 belirlemeyi igerir. Bu say1 verisinden topluluklar
karakterize edilebilir ve topluluk yapilarina, yogunluguna, biyokiitleye, cesitlilige ve
diger analizlere gore karsilastirilabilir.

Sedimentteki makro-omurgasizlari 6rnekleme igin bazi standart metotlar
mevcuttur. Akarsuyun sartlar1 bu metotlardan uygun olaninin sec¢ilmesinde onemli
bir etkendir. Akarsuyun debisi, s1g veya derin olusu, 6rnekleme alaninin biiytikliigii,
ortamin bilesimi yani kum, tas veya cakildan biri veya birkacin1 kapsamasi gibi
bir¢ok faktor bu tarz ¢aligmalarin yontemini belirlemede rol oynamaktadir. Yapilan
cesitli caligmalar sonucu hangi 6zellikte su ortami i¢in hangi metot ve ekipmanin
uygun olacagi kararina varilmis ve bdylece birbirinden farkli 6rnekleyici aletler
gelistirilmigtir. Akarsularda bulunan makro-omurgasizlar akarsuyun kirli yada temiz
olusuna bagli olarak degiskenlik gdosterirler, yani temiz suda bulunan omurgasizlar

ile kirli suda bulunan omurgasizlar birbirinden farklidir.
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a) Kirlilige duyarl bazi makro-omurgasizlar

Plecoptera Coleoptera Ephemeroptera Odanata

Psephenidae

Sialidae Rhagionidae Dreissena Elmidae

b) Kirlilige az toleransl bazi makro-omurgasizlar

Odanata
Odanata Coanegriidae Astacidea. Amphipods

Gomphidae

Simuliidae Trichoptera Isopods Diptera Tipulidae

¢) Kirlilige toleransli baz1 makro-omurgasizlar

Chironomidae Oligocheaeta Hirudinea Gastropoda

Sekil 1.1. Kirlilige toleransina gore siniflandirilmig bazi makro-omurgasizlar (U.S.EPA, 2003).



1. GIRiS Ozlem DEMIR

Degerlendirmenin baslatilabilmesi i¢in 6ncelikle 6rneklemelerin yapilacagi bir
akarsu belirlemek gerekir. Bu akarsu belirlenirken tabi ki belirli 6zelliklere sahip
olmasina dikkat edilir. Akarsuyun akis hiz1 fazla olmamali, 6rnekleme noktalar tas
ve cakil iceren, icine girilebilecek kadar si§ ortamlardan olusmali ve akarsu
kaynakta temiz olup da akis yoOniinde bazi desarjlarla giderek kirlenen &zellikte
olmalidir. Bunun nedeni, su kalitesinde olan degisikliklerin sedimentteki canli
popiilasyonu iizerine olan etkisini kanitlamaktir.

Akarsuda ornekleme alani, akarsuyun karakteristiklerini temsil edecek sekilde
secilmelidir. Miimkiin oldugunca, suyun Oniinii kesen, hizini, derinligini ve ortam
kalitesini degistiren bir yol veya kopriiden uzak noktalardan 6rnek alinmalidir.
Ornekleme yapilmadan 6nce alanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, hava sartlari
tanimlanmalidir. Orneklemeden sonra, islemlerin dogru ve tam olmas: agisindan bu
bilgiler tekrar g6z oniine alnir. Ornekleme alanmin haritas1 ¢izilmelidir. Bu harita,
akarsuyun niteliklerini, ¢evresindeki 6nemli yapilari, bitkileri, kisaca akarsu
cevresini icermelidir. Harita {izerinde akis yoniini gostermek i¢in bir ok
kullanilmahidir. Makro-omurgasizlarin =~ 6rneklendigi  alanlar harita iizerinde
gosterilmelidir.

Ornekleme, akarsuyun menbaya yakin kisminda baslar ve mansap kismina
dogru ilerler. Akarsuyun tekli veya coklu ortamdan olusmasi Onemlidir. Ciinkii
akarsuyun tek veya ¢ok tip tas, cakil ve kumdan olusup olusmamasi, kullanilacak ag
tipinin seciminde etkilidir. Buna uygun secilen ag, 1 m”>lik alana yayilir ve ayak
parmaklar1 veya giyilen uzun ¢izmelerin topuklar ile 6rnekleme alani tekmelenir ve
omurgasizlar rahatsiz edilerek tas veya cakil altindan ¢ikmasi saglanir. Makro-
omurgasizlar U. S Standardi No: 30 elege (0.595 mm) tutunarak alikonurlar. Tiirlerin
kompozisyonunun, zenginliginin, yogunlugunun, tarafsizligmin ve Onemli
taksonomik 6rneklerin degerlendirmesi No:30 elegin kullanimi ile 6nemli 6lciide
artabilir. Bunun yan1 sira makro omurgasizlarin 6rneklenmesi i¢in D tipi ve kare tipi
fileler gelistirilmistir. Bu filelerin 3 dakika kullanilarak 6rneklerin alinmasi yeterli
olmaktadir.

Yerlerinden ¢ikan omurgasizlar agin icinden alinir ve ornekler konteynira
konur. Ornekleri fileden almak igin pensler kullanilabilir. Konteynirin igine,

orneklerin tanimlayict kodu veya tiir numarasi, tarih, akarsu ismi, 6rnekleme yeri ve
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toplayici ismi yazilir. Bu bilgiler laboratuarda kaydedilmelidir (Barbour ve ark.,
1999).

Kullanilan 6rnekleme aleti not edilmeli ve 6rnekleme anindaki sartlar, 6zellikle
orneklemeyi zorlastiran sartlar gosterilerek yorumlanmalidir. Akuatik flora ve fauna
gozlemlenerek 6rnekleme sonrasi ortam degerlendirmesi yapilir. Daha sonra 6rnekler
laboratuara getirilir ve omurgasizlar stereo-mikroskop altinda taninmaya g¢alisilir ve
siniflandirilir. Siniflandirma sirasinda taksonomik siralamada bir tiir icin; sinif,
takim, cins, tiir olarak siralanmaya caligilmalidir.

Bu caligmalarin yani sira ayn1 6érnekleme noktalarinda pH, ¢oziinmiis oksijen,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci gibi parametreler tayin
edilip, yorumlanmalidir. Daha sonra elde edilen biyolojik ve kimyasal analizler

karsilastirilarak belli bir sonuca varilabilir. Karsilastirmalar1 yapilabilir.

1.2.2. Makro-omurgasizlarla biyolojik degerlendirme yontemi

Farkli kaliteye sahip sularda bulunmasi muhtemel sediment canlilar1 yukarda
verilmisti. Bu degiskenlik goz oniine alinarak ve her tiir makro-omurgasiz i¢in farkl
puanlar verilerek indeksler olusturulmustur.

Makro-omurgasiz ayrimi ve siniflandirilmasindan sonra makro-omurgasizlarin
degerlendirilmesinde Biological Monitoring Working Party (BMWP) Indeksi, Trent
Biyotik indeksi ve Chandler Skoru gibi biotik indeksler kullanilmaktadir. Makro-
omurgasizlarin duyarhiliklarina gore olusturulmus bu siniflandirma cetvellerine gore
ornekleme noktalarinin ortalama olarak skoru belirlenmektedir. BMWP Indeksine
gore kirlilige gore en duyarli makro-omurgasiz tiiriine en yiiksek puan verilmis,
kirlilige toleranslar1 arttikca bu puan giderek azalmaktadir. En yliksek puan 10, en
diisiik puan ise 1’dir. Kirlilige toleransina gore her organizma tiiriine bir puan verilir
(diisiik puan = toleransli, yiiksek puan = toleransiz su). Sonra bu puanlar biotik
indeksi vermek iizere toplanir. BMWP indeksinde, kirlilige toleransina gore her
organizmaya puan verilmistir. Toleransli olanlara diisiik puan, toleransiz olan
omurgasizlara ise yliksek puan verilmistir. Hafif kirli nehir sularinda bu puanlar
100’1 asar, agir kirli sistemlerde ise puan 10’dan azdir. Bu metot 1980°den beri

kullanilmaktadir.
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Trent Biyotik Indeksi (TBI) organik kirlilik i¢in Ingiltere’deki Trent Nehri’ne
gore diizenlenmistir. Ancak diger kirliliklere de yanit verir niteliktedir (James and
Evison, 1979). Genisletilmis seklinde indeks 0’dan (diisiik kalite) 15’e (yiliksek
kalite) degisir. Smiflandirma kirlilige toleranshi ve digerleri olarak bilinen
organizmalara gore yapilmistir. (Plecoptera ve Ephemeroptera) kirlilige toleransiz
olarak bilinir. Sistem ayni1 zamanda ¢izelgenin altinda verilen mevcut gruplarin sayisi
icinde hesaplanir. Skora soyle ulasilmistir.

1. Mevcut tiim organizmalar taninarak toplam grup sayis1 hesaplanmistir.

2. Cizelgenin ilk kolonundan asagr dogru c¢alismaya baglanmistir. Eger
Plecoptera mevcutsa karsisina hareket edilir. Eger Plecoptera bir tiirden fazla
ise mevcut grup sayisini veren kolon ile kesisene dek karsisina hareket edilir.
Bu TBI'yi verir. Eger Plecoptera yok ise asagiya dogru hareket edilir,
Ephemeroptera ve sira ile devam edilir.

Chandler Biotik Skorunda ise organizmalarin yogunlugu hesaba alinmuistir.
Daha basit fakat daha saglam olan indeks, organizma yogunlugunu baz alan
Chandler Biyotik Skoru’dur. Her tiire veya yogunluguna gore bir puan verilmistir.
Azdan ¢ok yoguna dogru puanlama artmaktadir. Bu ¢izelgeye gore, makro-
omurgasizlarda 1-2 adet bulunmasi sadece mevcudiyetine isaretken 100°den fazla

olmasi ¢ok yogun kategorisine dahil olmasina neden olur.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Dyer ve ark. (2003), Filipinler’deki Balatuin Nehri’nde yaptiklar1 ¢aligmada
aritilmamig atiksularin akuatik topluluklar tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu
calisma sonucunda, perifitik alg topluluklarinin, organik olarak zengin, aritilmamis
atiksu desarjlarindan gelen yiiksek Biyolojik Oksijen Ihtiyact (BOI >10 mg/lt) ve
amonyak (>0.01 NHj/It) konsantrasyonlarina duyarsiz oldugu bulunmustur. Bununla
birlikte, bu desarjlarla makro-omurgasizlarin tiir zenginligi ve yogunlugunun biiyiik
Olclide etkilendigi goriilmiistiir. Biyokimyasal oksijen ihtiyact ve amonyak
konsantrasyonlarinin yliksek oldugu yerlerde baskin tiirler Oligochaeta  ve
Chirinomidler olarak tespit edilmistir. Balik ve Crustacealar’in diisiik biyokimyasal
oksijen ihtiyact konsantrasyonunun oldugu yerlerde bulundugu goriilmiistiir.

Georgudaki ve ark. (2003), Alfeoi ve Pineios (Peleponisos, Greece)
nehirlerinin su kalitesinin degerlendirilmesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada makro-
omurgasizlara, diatomlara, baliklara ve akuatik bitkilere dayanan birgok biotik indeks
ve skor kullanmiglardir. Bulgulara gore iki nehirde de su kalitesi zayiftan ¢ok iyiye
dogru degismektedir. Kullanilan bioindikatorler arasinda bentik makro-omurgasizlar
en giivenilir indikatdr olarak belirlenmistir. Belgika Biyotik Indeksi (BBI) ve IBE
indeksleri Yunanistan’da en ¢ok uygulanabilir indeksler olarak bulunmustur.

Nedeau ve ark. (2002), Glineybat1 Michigan’daki evsel akarsularda endiistriyel
cikis suyunun bentik makro-omurgasizlar, habitat ve su kalitesi iizerine etkilerini
incelemiglerdir. Cikis suyu, soguk aylar boyunca 13-18 °C sicaklik artig1 ve yiiksek
miktarda demir tasimasi nedeni ile su kalitesini etkilemistir. Bentik makro -
omurgasizlari toplamak, habitat ve su kalitesi degigiminin 6nemini anlamak icin 3
metot kullanilmistir. Sonugta, ¢ikis suyunun miktarinin artmasi ile makro-omurgasiz
topluluklari tizerine olumsuz bir etki goriilmiistiir.

Houston ve ark. (2002), Giineydogu Amerika kiyisinda belirlenen iki akarsuda

karsilagtirmali metotlar {izerine bir ¢aligma yiiriitmiiglerdir. Tiir zenginligi ve Kuzey
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Carolina Biyotik Indeks sonuglar1 toplama ve analiz metotlarin1 kullanan ajanslar
tarafindan pek saglikli bulunmamastir.

Butcher ve ark. (2003), Ortabati Birlesik Devletleri’nin kuzeyinde yaptiklar
calismada, Cevre Koruma Ajansi tarafindan akarsularin biotik biliylime indeksini
gelistirmek i¢in dizayn edilen Cevre izleme ve Degerlendirme Programi kullanilarak
ornekleme yerleri secilmistir. Makro-omurgasizlar, 1998 ve 1999’un sonbahari
boyunca ¢oklu habitat, kompozit numune metotlar1 kullanilarak 6rneklenmistir. 94
ornekleme noktasindan 97 familyaya ait toplam 246 adet omurgasiz toplanmistir.
Calismadan elde edilen veriler akarsudaki biyolojik biiylimeyi degerlendirmek i¢in
bir Bentik Topluluk Indeksi gelistirmek igin kullanilmistir. Indeks degerleri 10-50
arasinda degisir ve kalitesi bozunan yerlerin skorlarmmin, bozunmayan yerlerin
skorlarindan 6nemli 6l¢iide farkli oldugu bulunmustur.

Stephen ve Farris’in (2003), akuakiiltiir ¢ikis suyundaki topluluklarin
degerlendirmesini konu alan ¢alismasinda, Kuzey Arkansas’taki 2 ticari balik ¢iftlik
drenaj sistemi ve etkilenen alici akarsuyun potansiyel niitrient kirliligine verdigi
yanit incelenmistir. Arastirmada, modifiye edilmis Hizli Biyodegerlendirme
Protokolleri potansiyel su kaynaklarinin bozunmasinin karekterizasyonu ve
tanimlanmasinda kullanilmistir. Havuz desarjlart ve etkilenen alici akarsular ile
bagdastirilan ilave biyolojik bozunma testleri potansiyel c¢ikis suyu etkilerini
karakterize etmek i¢in yiiriitiilmistiir. Pimephales’ta 6nemli toksitite gdzlenmistir.
Fizikokimyasal analizler, balik havuzunun ¢ikis suyu ve alict akarsu arasinda kiigiik
farklar gosterirken, bentik makro-omurgasiz taxa zenginligi yoniinden alic1 sistemler
ve tesis c¢ikis suyu arasinda Onemli bir fark goriilmistir. Bentik makro-
omurgasizlarin tiir zenginligi tiim noktalarda havuz desarjiyla etkilenmemistir.
Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera tiirlerinin yogunlugu gercekten havuz
desarjinin asagisindaki alici suda artmistir.

Borja and ark. (2003), yaptiklar1 ¢alismada Avrupa halici ve kiy1 ¢evresindeki
dip bentoslarmin ekolojik kalitesini saglamak icin bir deniz biyotik katsayisi
onermislerdir. Bu calisma, bu biyotik katsaymin (BC), Atlantik (Kuzey Denizi,
Biscay Koyu ve Ispanya’nin kuzeyi) ve Akdeniz (Ispanya ve Yunanistan) kiyilarina
uygulamasidir.  Incelemeler BC’nin farkli yerlerde kullamlabilirligini de

gostermektedir. (Ornek: Agir metaller, endiistriyel ve maden ocagi atiklari,
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kanalizasyon ¢alismalar1). Elde edilen sonuglar zenginlik, bolluk, yogunluk-
biyokiitle karsilagtirmasi, tekli ve ¢oklu istatistiksel analizler gibi parametrelerle
kullanilan birka¢ metottan olusur. BC degerleri, s6z konusu metotlari tamamlayici
nitelikteki dip bentoslarin ekolojik kalitesini saglamak icin uygulanabilen basit bir
yoldur.

Ogbeibu ve Oribhabor (2001), ekolojik etkilerin degerlendirilmesi i¢in Gliney
Nijerya’daki 4 akarsuda bentik makro-omurgasizlarla bir c¢aligma yapmislardir.
Rezervuarin yukarisindan asagiya dogru 3 istasyon secilmistir. Yukar1 ve asagi
istasyonlarin fiziksel ve kimyasal parametrelerin degerlerinde 6nemli bir fark ortaya
cikmistir. Su seviyesi, saydamlik, akis hizi ve ¢oziinmiis oksijenin rezervuarin iginde
daha diisiik oldugu bulunmustur. Bentik makro-omurgasiz tiir sayisi ve yogunlugu
rezervuar ve asagl istasyonlarinda, kontrol istasyonlarinda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Diptera, Oligochaeta ve Ephemeroptera gibi baskin taksonomik
gruplarin  yogunlugu istasyonlar arasinda oOnemli Olg¢iide farklidir. Chironomid
Dipterans yukar1 ve asagi istasyonlarda baskin iken, Oligochaeta rezervuarda
baskindir. Ephemeroptera yogunlugu, rezervuar ve asagi istasyonlarinda Onemli
olgiide azalir. Istasyon 1°de gériinen faunal benzerliklerin analizleri istasyon 2 ve
3’te 6nemli dl¢iide farklidir.

Boyle ve Fraleigh’in (2003) yaptiklar1 ¢aligma, Ulusal Atik Su Aritma Tesisi
cevresinde Santa Cruz Nehri’nin ¢ikis suyunun 46 km’lik kisminin ekolojik
sartlarinin bir degerlendirmesini kapsar. Coklu degisken analizler kullanilarak dogal
ve antropojenik kimyasal ve fiziksel degiskenlerle makro-omurgasiz topluluk
yapisindaki degisiklikler birlestirilmistir.

Soldner ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢calismada, tropikal kiiciik ada devletlerinde
su kalitesi ve temiz su makro-omurgasizlart i¢in alan degerlendirme metotlarini
Dominik Cumhuriyeti’nin Yaque del Notre Nehri i¢inde 26 noktada uygulamislardir.
Her noktadan cografik, fiziksel ve kimyasal degiskenler iizerine cevresel veriler
toplanmistir. Her nokta icin Biological Monitoring Working Party skoru ve
Ephemeroptera ve Trichoptera toplam sayisi hesaplanmistir. Fizikokimyasal ve
biyolojik veri takimlar1 baglica bilesen analizleri, biyotik ve abiyotik veri takimlari

noktalarin benzerliklerini belirleyen en etkili faktorleri bulmak icin korole edilmistir.
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Butcher ve ark. (2003), Forest Ekobélgesi’nde yaptigi diger bir calismada
Bentik Topluluk Indeksi (BCI) iizerine iki farkl1 smiflandirma stratejisinin etkilerini
analiz etmek icin 94 nokta kullannuglardir. Ilk &nce, akarsuyun bitkisel aritma
durumunu yansitan bir ¢aligsma, ikinci olarak da siniflandirma degiskenlerini segmek
icin kullanilan bir ¢evresel analiz yapilmistir. Her iki siniflandirma gruplar1 arasinda
Onemli bir fark bulunmustur.

Oz ve Sengériir (2004) yaptiklart ¢aliymada Melen Nehri ve kollarmdaki
biyotik tiirleri arastirmiglardir. Melen Nehri birgok kirleticiden etkilenmektedir. Bu
nedenle bu ¢alisma igin bentik makro-omurgasizlari tanimlamak tizere 11 temsil
edici 6rnekleme noktasi se¢ilmistir. Makro-omurgasizlar aylik olarak bir y1l boyunca
Biological Monitoring Working Party (BMWP), Trent ve Belgika Biyotik Indeksi
(BBI) ile skorlanmistir. Bu skorlar, 1. noktada ¢ok yiiksek, 5. noktada ise ¢ok diisiik
bulunmustur. 6. 7 .8. 9. noktalarda su kalitesi artmis fakat 10. ve 11. noktada daha

kotiilesmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alam ve ozellikleri

Caligma alanimiz olan Egri Cayr’nin bulundugu Adiyaman ili, Orta Firat
bolimii i¢inde yer alir. Kuzeyde bulunan Celikhan ile Gerger ilgesinin bir kismi
Dogu Anadolu Boélgesine, batida bulunan Goélbasi ile Besni ilgesinin bir kismi ise
Akdeniz Bolgesine dahil edilmistir. Caligma alan1 olan Egri Cayr Adiyaman ili
icerisinde yer alir (Sekil 3.1.).

Edri Cay

Adiyaman

Atatiirk Barap

Sekil 3.1. Ornekleme alaninin haritas1 (Egri Cay1)

3.1.2. Ornekleme noktalarinin yeri ve dzellikleri
Akarsuda ornekleme noktalar1 belirlenirken, su kalitesini etkileyebilecek yan
kollarin ve atiksularin karisma bdlgeleri gibi noktalar géz Oniine alinmistir. Bu

amagla Egri Cay1’nin kaynaga en yakin olan bolgeden baslayarak Atatiirk Baraji’na
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katilma noktasina yakin bir bolgeye kadar, suyu kirleten kaynaklar da goz oniine

alinarak, sistemi en iyi temsil edebilecek sekilde 5 6rnekleme noktasi se¢ilmistir.

Endustrivel Atksu

Evsel Atiksu )

2 3
Koprit

Alariirk Baraj Golia
Memba

o Ornekleme noktast

Sekil 3.2. Egri Cay1 yer bulduru haritasi

Ornekleme noktalarimin  koordinatlar1 ve ortalama debileri Cizelge 3.1.°de

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Ornekleme noktalarinin koordinat ve debileri

Ornekleme noktalar Koordinatlar Akis hizi (km/h) Debi
(m*/sn)

1 N 37°47.568
E 38°11.399 12.18 2.95
757 m

2 N 37°46,680
E 38°11.585 10.1 3.52
700 m

3 N 37°46,686
E 38°11.587 5.63 2.99
685 m

4 N 37°44,841
E 38°14.328 7.07 3.05
618m

5 N 37°43,926
E 38°14.982 8.23 2.79
603m

Ornekleme noktalar1 ve bu noktalardaki drneklemelere ait fotograflar Sekil

3.3.’te gosterilmektedir.
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3. Nokta 4. Nokta

5. Nokta

Sekil 3.3. Ornekleme noktalarmin fotograflari
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3.2. Yontem
3.2.1. Fiziksel ve kimyasal analizler
3.2.1.1. Sicakhk
Calismada WTW marka sicaklik probu bulunan metre ile sicaklik ol¢limii

yapilmustir.

3.2.1.2. pH
Egri Cayi’nda siirdiiriilen ¢caligmada her ay periyodik olarak tasinabilir WTW
marka pH metre ile pH dl¢iimii yapilmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Ornekleme noktasinda pH dl¢iimii

3.2.1.3. Akis hiza
Biitiin 6rnekleme noktalarinin akis hizi Global Flow Probe marka akis hizi
Olcer ile yerinde Olgiilmiistiir (Sekil 3.5). Akis hiz1 ile birlikte ayni alet, derinligi de
Olcmektedir. Mesafe de metre ile Olgiildiikten sonra derinlik, mesafe ve akis hizi

verileri kullanilarak her nokta i¢in debiler hesaplanmistir.
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Sekil 3.5. Akis hiz1 6l¢iimii

3.2.1.4. Coziinmiis oksijen
Egri Cayr’ndan alman numunelerin ¢oziinmiis oksijen tayinleri Standart
Metotlar’a gore (APHA, 1998) laboratuarda yapilmistir. Numune siselerine 1’er ml
alkali iyodiir azdtiir reaktifi ile mangan siilfat ¢ozeltisi damlatilarak sabitlestirilmis
ve laboratuara getirilmistir. Laboratuarda 1 ml siilfiirik asit damlatilip karistirildiktan
sonra sodyum tiyosiilfat ile titre edilerek harcanan sodyum tiyosiilfat sayesinde

¢Oziinmiis oksijen degeri bulunmustur.

3.2.1.5. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci
Egri Cayi’nda yiriitiilen ¢aligma siiresince her 6rnekleme noktasindan alinan
su numunelerinin biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) Winkler Titrasyon Metodu ile

belirlenmistir (APHA,1998).
3.2.1.6. Kimyasal oksijen ihtiyaci
Yapilan calismada da kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) Closed Reflux

Metodu’na (APHA, 1998) gore belirlenmistir.

3.2.1.7. Bulamikhk

Bulaniklik Jenway marka turbidimetre ile 6l¢lilmiistiir.
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3.2.2. Makro-omurgasiz érneklerinin alinmasi

S1g sular i¢in en uygun ve en basit 6rnekleme metodu alt tabakalar1 asindiran
Tekme Ornekleme Metodu (Kick Sample)’dur. Ornek alan kisiler akinti yoniine
dogru yoénelirler ve standart bir fileyi dikey olarak alt tabakanin dibine dogru
daldirirlar.  Alt tabakadaki akig ayaklarla kanstirilir ve yerinden ¢ikarilan
omurgasizlar filenin i¢ine girer. S1§ sularda taglar filenin oniinde elle ¢evrilebilir.
Standart kiiclik havuz filesi kullanarak herhangi bir yerde, bu teknigin 3 dakika
uygulanmasi ile familyanin % 62’sinin toplandigini ileri stiriilmistiir. Tiirtin % 50°si
18 dakika uygulama ile elde edilebilmektedir.

Ornekleyici cesitleri omurgasizlarin nicel olarak toplanmasi igin dizayn
edilmistir. Surber 6rnekleyici ve silindir 6rnekleyici yaygin olarak kullanilir. Teknik
oldukca basittir. Asag1 konan bir file ile alt tabaka tekmeleme, ovalama ve akarsu
yatagindaki materyali yuvarlama ile rahatsiz edilir. Bu proses, dip materyali arasinda
kalan organizmalar1 c¢ikarnir ve asagr akisa siirliklendiklerinde file iginde
yakalanmalarin1 saglar. Kullanilan standart fileler, 600 p ag gozlii 46 cm’lik
dikdortgen gerceveye sahiptir. Daha genis fileler de kullanilabilir, fakat bunlarda
fileyi altta tutacak ve tekmeleyecek yeterli insan bulunmalidir. Eger analizler nicelse
rahatsiz edilen alan Ol¢iilmelidir ve degismemelidir.

Bentik ornekler Egri Cayi’'nda Mart 2004 — Subat 2005 arasinda bir yil
boyunca 5 ornekleme noktasindan toplanmistir. Victor ve Ogbeibu tarafindan
tanimlanan modifiye edilmis Tekme Ornekleme Teknigi bentik makro-omurgasizlari
toplamada kullanilmistir (Ogbeibu ve Victor, 1989). Organizmalar tag, gamur ve kum
arasindan el ile veya file ile toplanmistir (Galdean ve ark., 2000). Makro-
omurgasizlar i¢in alan Orneklemesi her nokta i¢in (500 um ag gozli) D ve kare

cerceve file kullanilarak yapilmistir. Kullanilan fileler Sekil 3.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Orneklemelerde kullanilan fileler

Makro-omurgasizlarin  arazide Orneklemesi “Kick Sample” Metodu
uygulanarak gergeklestirilmistir. Her 6rnekleme noktasi icin D tipi ve kare tipi olmak
lizere iki ayr file ile ornekleme yapilmistir. Orneklemenin yapilacagi yer
belirlendikten sonra suya girmek i¢in alinmig su gecirmez tulum veya cizmeler

giyilmistir. Orneklemede kullanilan tulum ve ¢izmeler Sekil 3.7.’de gosterilmektedir.

Sekil 3.7. Orneklemelerde kullanilan tulum ve gizme

Daha sonra file alinip akis hizina ters bir sekilde tutulmustur (Sekil 3.8.). Ayak
topuklar1 ile dipteki sediment karistirilmaya baslanmis ve burada yasayan makro-

omurgasizlar rahatsiz edilmeye baslanmistir (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.8. Filenin tutulma sekli Sekil 3.9. Sedimentin topuklarla karistiriimasi

Yerlerinden hareket eden makro-omurgasizlar akintiyla beraber filenin igine
dogru hareket etmis ve yakalanmistir. Bu islem her érnekleme noktasinda her file
icin ortalama olarak 3 dakikadan 3 veya 4 kez uygulanmistir. Daha sonra tutulan bu
canlilar beyaz kiivetlere silizgecler yardimiyla bosaltilmistir (Sekil 3.10.) Makro-
omurgasizlar beyaz kiivetlere bosaltilirken fileler 6nce beyaz kiivetlere dokiilmiis,
filenin i¢inde kalan canlilar silizgeglerin i¢ine yikanmistir (Sekil 3.11.). Beyaz
kiivetlerdeki camur numuneleri 6nceden iizerlerinde 6rnekleme noktalarinin isminin
yazili oldugu plastik numune kaplarina bir miktar su ile birlikte bosaltilmistir (Sekil

3.12.).

Sekil 3.10. Makro-omurgasizlari kiivetlere bosaltma islemi
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Sekil 3.12. Numunelerin kaplara alinmasi

3.2.3. Makro-omurgasiz érneklerinin ayrimi ve simiflandirilmasi
Yapilan tez c¢alismasinin laboratuar asamasinda, araziden alinan
numunelerdeki makro-omurgasiz ayrimi ve smiflandirilmasit gergeklestirilmistir.
Laboratuara getirilen her numune kabi bir beyaz kiivete bosaltilmig ve yar1 sulu olan

dip camuru azar azar petri kaplarina alinarak incelenmistir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Makro-omurgasizlarin ayrilmasi i¢in numunelerin petri kaplarinda incelenmesi
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Hangi tiire ait oldugu goézle belirlenemeyen canlilar1 tanimak ve siniflandirmak

ise stereo- mikroskop kullanilmistir (Sekil 3.14.).

Sekil 3.14. Makro-omurgasizlarin stereo - mikroskopta taninmast

Makro-omurgasiz tiirlerini gosteren kataloglar kullanarak (APHA, 1998)
mikroskop veya gozle her canlinin hangi familyaya ait oldugu bulunmus ve bunlarin

sayist belirlenmistir.

3.2.4. Makro-omurgasizlarin biyotik indekslere gore puanlandiriimasi

Makro-omurgasiz ayrimi ve siniflandirilmasindan sonra makro-omurgasizlarin
degerlendirilmesinde Biological Monitoring Working Party Metodu (BMWP)
Indeksi, Trent Biyotik Indeksi ve Chandler Skoru kullanilmistir. Makro-
omurgasizlarin duyarliliklarina goére, olusturulmus bu siniflandirma cetvellerine gore
her noktanin ortalama olarak skoru belirlenmistir. BMWP Indeksine gore kirlilige en
duyarli makro-omurgasiz tiiriine en yiiksek puan verilmis, kirlilige toleranslar
arttikca bu puan giderek azalmaktadir. BMWP’de , orneklerdeki canli sayisindan
ziyade, bulunan tiirler dikkate alinir. En yiiksek puan 10, en diisiik puan ise 1’dir.
Kirlilige toleransina goére her organizma tiirline bir puan verilir (diisiik puan =
toleransli, yiiksek puan = toleransiz temiz su). Sonra bu puanlar biyotik indeksi
vermek tizere toplanir. Hafif kirli nehir sularinda bu puanlar 100’1 asar, agir kirli

sistemlerde ise puan 10’dan azdir. Bu metot 1980’den beri kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.2. Akarsular icin BMWP (Biological Monitoring Working Party) biyotik indeks

smiflandirma cetveli (Moss, 1998).

Temiz su makro-omurgasiz aileleri

Puan

(a) Siphlonuridae, Heptageniidae,Leptophlebiidae,Ephemerellidae,Potamanthidae,Ephmeridae

(b) Taeniopterygidae,Leuctridae, Capniidae,Perlodidae,Perlidae,Chloroperlidae

(c) Aphelocheiridae

(d) Phryganeidae,Molannidae,Beracidae,Odontoceridae,Letpoceridae,Goeridae,Lepidostomatidae,

Brachycentridae,Sericostomatidae

10

(a) Astacidae
(b) Lestidae,Agriidae,Gomphidae,Cordulegasteridae,Aeshnidae,Corduliidae,Libellulidae
(c) Psychomyiidae,Philopotamidae

(a) Caenidae
(b) Nemouridae

(c) Phyacophilidae,Polycentropodidae,Limnephilidae

(a) Neritidae, Viviparidae,Ancylidae

(b) Hydroptilidae

(c) Unionidae(bivalvemolluscs)

(d) Corophiidae, Gammaridae (crustacea)

(e) Platycnemididae,Coenagriidae

(a) Mesovelidae,Hydrometridae,Gerridae,Nepidae,Naucoridae,Notonectidae,Pleidae,Corixidae

(b)Haliplidae,Hygrobiidae,Dytiscidae,Gyrinidae,Hydrophilidae,Clambidae,Helodidae,Dryopidae,
Elminthhidae,Crysomelidae,Curculionidae

(c) Hydropsychidae

(d) Tipulidae,Simuliidae

(e) Planariidae, Dendrocoelidae

(a) Baestidae
(b) Sialidae

(c) Piscicolidae

(a)Valvatidae,Hydrobiidae,Lymnaeidae,Physidae,Planorbidae,Sphaeriidae
(b) Glossiphoniidae,Hirudidae,Erpobdellidae
(c) Asellidae

(a) Chironomidae

(a) Oligochaeta
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Trent Biyotik Indeksi (TBI) Cizelge 3.3.’ten hesaplanmstir. Trent Biyotik
Indeksi organik kirlilik i¢in, Ingiltere’deki Trent Nehri’ne gére diizenlenmistir, fakat
diger bolgelerdeki kirliliklere de yanit verir niteliktedir (James and Evison, 1979).
Genisletilmis seklinde indeks 0’dan (diisiik kalite) 15°e (yiiksek kalite) degisir
(Cizelge 3.3). Siniflandirma organizmalarin kirlilige toleranslarmma bakilarak
yapilmistir. Plecoptera ve Ephemeroptera kirlilige toleransiz olarak bilinir. Ayni
zamanda c¢izelgenin iistiinde verilen mevcut gruplarin sayisini da géz dniine alinarak
hesaplamalar yapilmistir. Skora sdyle ulagilmustir.

1. Mevcut tiim organizmalar taninarak toplam grup sayisi hesaplanmustir.
2.Cizelgenin ilk kolonundan asagi dogru calismaya baglanir. Eger Plecoptera
mevcutsa karsisina hareket edilir. Eger Plecoptera bir tiirden fazla ise mevcut grup
sayisini veren kolon ile kesisene dek karsisina hareket edilir. Bu TBI'yi verir. Eger
Plecoptera yok ise agsagiya dogru hareket edilir, Ephemeroptera veya sira ile devam
edilir.

Chandler Biotik Skorunda ise, organizmalarin yogunlugu hesaba alinmistir.
Ornekler icerisinde bulunan her bir tiire yogunluguna bagl olarak puanlar verilir.
Verilen bu puanlarin toplanmasiyla Chandler Bentik Skoru elde edilir. Bu ¢izelgeye
gore, makro-omurgasizlarda 1-2 adet bulunmasi sadece mevcudiyetine isaretken
100°den fazla olmasi ¢ok yogun kategorisine dahil olmasina neden olur (Cizelge

3.4.).
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Cizelge 3.3. Trent Biyotik Indeks siniflandirma cetveli (James ve Evison, 1979)

MEVCUT GRUPLARIN TOPLAM SAYISI

0-1 2-5 6-10 11-15 16-20
21-25 26-30 31-35 36-40 41-45
Biyotik Indeksler
Plecoptera Bir tiirden - 7 8 9 10 11 12 13 14 15
mevcut fazla
Sadece bir - 6 7 8 9 10 11 12 13 14
tiir
Ephemeroptera | Bir tiirden - 6 7 8 9 10 11 12 13 14
fazla
Sadece bir - 5 6 7 8 9 10 11 12 13
tur
Trichoptera Bir tiirden - 5 6 7 8 9 10 11 12 13
larva mevcut | fazla
Sadece bir 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12
tur
Gammarus Yukaridaki 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mevcut tiim tiirler yok
Asellus mevcut | Yukaridaki 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
tiim tiirler yok
Tubificid Yukaridaki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
kurtlari mevcut | tiim tiirler yok
Yukaridaki Eristalis gibi
tim tipler yok | ¢ozlinmiis 0 1 2 - - - - - - -
oksijen
gerektirmeyen
organizmalar
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Cizelge 3.4. Chandler Biyotik Skoru (Kiely, 1997)

Yogunluk Artist
Numunede Bulunan Gruplar Mevcut Az Yaygin Yogun Cok
(1-2) (2-10) | (10-50) | (50-100) | Yogun
(>100)
Puanlar
Crenobiaalpino, Taeniopteygidae,Perlidae,
Perlodidae, Chloroperlodidae 90 94 98 99 100
Leuctridae, Capniidae, Nemouridae 84 89 94 97 98
(Amphinemura harig)
Ephemeroptera (Baetis harig) 79 84 90 94 97
Megaloptera 75 80 86 91 94
Ancylus 70 75 82 87 91
Rhyacophila (Trichoptera) 65 70 77 83 88
Dicranota, Limnophora 60 65 72 78 84
Simulium 56 61 67 73 75
Coleoptera, Nematoda 51 55 61 66 72
Amphinemura (Plecoptera) 47 50 54 58 63
Baetis (Ephemeroptera) 44 46 48 50 52
Gammarus 40 40 40 40 40
Caddis (Rhyacophila harig) 38 36 35 33 31
Tricladida (C.alpina haric) 35 33 31 29 25
Hydracarina 32 30 28 25 21
Mollusca (Ancylus harig) 30 28 25 22 18
Chironomids (C.riparius harig) 28 25 21 18 15
Glossiphonia 26 23 20 16 13
Asellus 25 22 18 14 10
Glossiphonia, 24 20 16 12 8
Haemopis 23 19 15 10 7
Tubifex sp. 22 18 13 12 9
Chironomus riparius 21 17 12 7 4
Nais 20 16 10 6 2
Yasayan tlim diger tiirler 19 15 9 5 1

3.3. Kimyasal Verilere ve indekslere Gore Ornekleme Noktalar1 Arasindaki
Benzerlikler
Ornekleme noktalart arasindaki benzerlikler iki ayri yonden ele almmugtir.
biyokimyasal oksijen ihtiyac1 ve kimyasal oksijen ihtiyacina gore noktalar arasindaki
benzerlikler Minitab ANOVA yontemiyle bulunmustur. Ayrica Makro-omurgasizlari
siiflandirmada kullanilan indekslerle elde edilen puanlara bakilarak da Ornekleme
noktalar1 arasindaki benzerlik ve farkliliklar yine Minitab ANOVA yontemi kullanilarak

ortaya konmaya calisilmistir.
3.3.1.Makro-omurgasiz tiirlerinin ortalama bollugu

Bolluk, birim alan veya hacimden alinan 6rnekteki bir tiire ait birey sayis1 seklinde

tanimlanabilir. Bir 6rnekleme noktasinda birden fazla 6rnekleme yapildiginda ortalama
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bollugun hesaplanmasi gerekir. Ortalama bolluk 6rnekleme noktasindaki 6rneklemelerde
bir tiire ait toplam birey sayisinin (N), toplam O6rnekleme sayisina boliinmesi ile

bulunmustur (Girgin, 1994).

3.3.2. Makro-omurgasiz tiirlerinin ortalama dominansi
Bir tiire ait birey sayisi ile tlim tiirlere ait birey sayisi arasindaki oranin yiizde
anlatimidir. Baskinlik, bir tiire ait birey sayisinin tiim birey sayisina bdliimiiniin 100 ile

carpimi sonucu bulunmustur (Girgin, 1994).
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Ozlem DEMIR

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Fiziksel ve Kimyasal Bulgular

4.1.1. Ornekleme noktalarindaki ortalama sicaklik verileri

Sicaklik degerlerinin ortalamalar1 alindigr zaman noktalar arasinda ¢ok biiyiik bir

fark olmadigi goriilmektedir. Maksimum sicaklik degerini 15.5 °C ile 3. nokta, minimum

sicaklik degerini ise 12.4 °C ile 5. noktada almistir. 1. noktadan 3. noktaya dogru sicaklik

artarken, 3. noktadan sonra bir azalma gozlenmistir (Sekil 4.1.).

16

15 -

14

Sicaklik (°C)

12 -

11 1

10
Ornekleme Noktalar

13 1

‘—‘-Slcakllk

14.70

15.30

15.50

14.50

12.40

Sekil 4.1. Ornekleme noktalardaki ortalama sicaklik degerleri

3. noktadan sonra sicaklik degerlerindeki azalmanin nedeni bu Ornekleme

noktasindan sonra ¢aya desarj edilen endiistriyel atiksulardir. Siit fabrikasindan gelen ve

fabrikada kullanilan sogutma sularini igeren bu atiksu, sicakligin azalmasina neden

olabilir.
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4.1.2. Ornekleme noktalarindaki ortalama pH verileri
Ornekleme noktalarinda, pH degerleri 7.6-8.2 dolaylarinda seyretmistir. pH’in
minimum degeri 1. noktada 7.6, maksimum degeri ise 3. noktada 8.2 olarak

kaydedilmistir (Sekil 4.2.).

8.4

8.2 1

8.0 1

T 7.8 1
o
7.6 4
744
R 7.2
Ornekleme Noktalari 1 2 3 4 5
‘—O—pH 7.60 8.10 8.20 8.00 7.90

Sekil 4.2. Ornekleme noktalarindaki ortalama pH degerleri

Noktalar aras1 farkliliklarin az olmasina ragmen pH degerlerinin 3. noktada
maksimum bir degere ulastigi ve daha sonra azaldigi goriilmektedir. 3. noktadan sonra
hem evsel, hem de endiistriyel atiksularin akarsuya eklendigi géz 6niinde bulunduruldugu
zaman bu atiksularin diisiik pH degerlerinin 4. ve 5. noktalarda pH’1 diisiirmiis olacagi
sonucuna varilabilir. Evsel ve endiistriyel atiksularin daha ¢ok asidik 6zellik tasimasi

desarjdan sonraki noktalarin pH degerlerinin diismesine neden olabilir.

4.1.3. Ornekleme noktalarindaki ortalama bulamklik verileri
Sekil 4.3.’teki bulaniklik grafigi incelenecek olursa 1. noktadan itibaren bulanikligin
arttig1 goriilmektedir. Bulaniklik 4. noktada 43.4 NTU ile bir pik degere ulagmis ve daha
sonra tekrar azalmaya baslamistir. 3. noktadan sonra Egri Cayi’na katilan evsel atiksularin
ihtiva ettigi askida kat1 maddeler 4. noktada bulanikliin biiyiik 6l¢iide artmasi ile kendini

gostermektedir.
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Sekil 4.3. Ornekleme noktalardaki ortalama bulaniklik degerleri

Evsel ve endiistriyel atiksularla kirlenen sularda biiyiik organik yapili maddeler
mevcuttur. Nehirlere gelen organik maddeler bakteriler tarafindan besin olarak tiiketilirler
ve sonugta bakteriyel biiylimeye, bakterilerin ve diger mikroorganizmalarin gelisimine
neden olurlar. Bu durum da bulaniklik meydana getirir. Grafige bakildig1 zaman evsel ve
endiistriyel desarjlardan sonra alinan Orneklerde bulaniklik degerinin fazla c¢iktigt
gorliilmektedir. Yani 3. noktadan sonraki desarjlar ile bulaniklik artmis, 4. noktada
maksimum degere ulagsmistir. 5. Noktada bulanikligin tekrar azalmasinin nedeni akis hizi

ile seyrelmenin ger¢ceklesmesine baglanabilir.

4.1.4. Ornekleme noktalarindaki ortalama c¢oziinmiis oksijen verileri

Canli organizmalar, yasamlarini siirdiirebilmek ic¢in oksijene gereksinim duyarlar.
Mikroorganizmalar da yasama ve iireme i¢in gereken enerjiyi oksijenden yararlanarak
iiretirler ve bu nedenle uygun oksijen formlarina gerek duyarlar. Cevre Miihendisleri,
atmosfer sartlar1 altinda suda ¢éziinmiis oksijen ile yakindan ilgilidir. Coéziinmiis oksijen
(CO), su icinde ¢oziinmiis halde bulunan oksijen konsantrasyonu anlamindadir ve
genellikle mg/1t olarak ifade edilir.

Su ortamindaki ¢oziinmiis oksijeni, mikroorganizmalar organik maddeleri

pargalarken kullanirlar. Bu nedenle, kirlilik arttikga yani organik madde girdisi fazla
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olunca, ortamdaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 da azalmaya baslar. Buna dayanarak, su
ortaminda mevcut ¢oziinmiis oksijen miktar1 ortamin kirliligi hakkinda bilgi verir.
Calisma siiresince elde edilen ¢oziinmiis oksijen degerlerine bakilinca 4. noktanin
en diislik ¢oziinmiis oksijen degerini aldigint gérmek miimkiindiir. 1. nokta ile 2. nokta
birbirine ¢ok yakin degerler alirken, 3. noktada ¢Oziinmiis oksijen biraz artmistir. 4.

noktada minimum degerini (7.6) alirken 5. noktada tekrar biraz artmistir.
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Sekil 4.4. Ornekleme noktalarindaki ortalama ¢ziinmiis oksijen degerleri

3 noktadan sonra akarsuya karisan evsel ve endiistriyel atiksular mevcut organik
madde miktarini arttirmis ve mikroorganizmalar da bu organik maddeleri pargcalamak i¢in
daha fazla c¢oziinmiis oksijen tiilketmeye baslamigladir. Ortamdaki ¢oziinmiis oksijen
miktar1 bu sebepten dolay1 diismiis ve 4. noktada minimum seviyeye ulasmistir. Daha
sonra akinttyla suyun havalanmasi s6z konusu oldugundan 5. noktadaki ¢6ziinmiis oksijen

miktarinin daha fazla oldugu goériilmiistiir.

4.1.5. Ornekleme noktalarindaki ortalama biyokimyasal oksijen verileri
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) tayini, sularda mikroorganizmalarca
ayristirilabilen organik maddelerin miktarin1 belirlemekte kullanilan bir parametre olup,
bu maddelerin ayristirilmasi i¢in gerekli oksijen miktarini belirtir.
Cozlinmiis oksijenin organik maddelerin parcalanmasinda mikroorganizmalar
tarafindan harcanmasindan dolay1 su ortaminda oksijene duyulan ihtiya¢ artmaktadir.
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Buda, biyokimyasal oksijen ihtiyacinin artmasi anlamima gelmektedir. Bu durumda,
biyokimyasal oksijen ihtiyacinin fazla oldugu noktalar su kalitesi bakimindan iyi seviyede
degillerdir. Kisaca, biyokimyasal oksijen ihtiyacinin fazla olmasi kirliligin gostergesidir
diyebiliriz.

BOI grafigine bakilacak olursa (Sekil 4.5.), 1., 2. ve 3. noktalarda deger 0-2 mg/It
arasinda degisirken 4. noktada 16 mg’lt’ye ulasmis ve 5. noktada 2.8 mg/It seviyelerine
diismiistiir. BOI degerinin 4. noktada fazla bir artis gdstermesinin nedeni bu noktadan
once, bilindigi gibi bir evsel atiksu desarjinin olmasidir. Daha sonra ise suyun belli bir
seyrelmeye ugramasi ve organik maddelerin mikroorganizmalarca tiiketilmesi sebebiyle

5. noktada biyokimyasal oksijen ihtiyac1 biiylik ol¢iide azalmstir.
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Sekil 4.5. Ornekleme noktalarindaki ortalama biyokimyasal oksijen ihtiyac1 degerleri

1. ve 2. noktalarda organik madde yani kirlilik fazla olmadig1 i¢in ortamda
¢cOziinmiis oksijene ihtiyag duyulmamaktadir. Mikroorganizmalar bu noktalarda eger
varsa organik maddeleri ortamdaki mevcut ¢oziinmiis oksijeni kullanarak
parcalayabilmektedirler. 3. noktada ise biyokimyasal oksijen ihtiyaci bir miktar artmistir.
Ciinkii kirlilik artmis ve ortamdaki oksijen yetmemeye baslamigtir. 3. noktadan sonra
desarjlar ile ¢oziinmiis oksijenin tamamen tiikenmesine bagli olarak biyokimyasal oksijen
ihtiyact maksimum seviyeye ulasmistir. Evsel ve endiistriyel atiksularin karigtigi
noktalardan hemen sonra gelen 4. noktadan alinan numunelerde biyokimyasal oksijen

ihtiyac1 16 mg/lt olarak 6l¢iilmiistiir. Herhangi bir seyrelme, arazi sartlarindan dolay1 bir
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havalanma s6z konusu olmadigindan akarsu c¢oOziinmiis oksijen kazanmamis ve
biyokimyasal oksijen ihtiyaci ¢ok yiiksek bir deger almistir. 4. noktadan sonra suyun bir
miktar havalanmis olmas1 ve 5. noktadaki biyokimyasal oksijen ihtiyacinin azalmasina

neden olmustur.

4.1.6. Ornekleme noktalarindaki ortalama kimyasal oksijen verileri

Kimyasal oksijen ihtiyac1 verileri de biyokimyasal oksijen ihtiyacina benzer bir
grafik ortaya ¢ikarmistir (Sekil 4.6.). 1. noktada 18.7 mg/It olan kimyasal oksijen degeri 4.
noktada 71.6 mg/It ile maksimum seviyeye ulagsmigtir. Daha sonra biyokimyasal oksijen
ihtiyacina benzer sekilde 5. noktada bir miktar azalmistir. Kimyasal oksijen ihtiyacinin 4.
noktada artmasini evsel atiksu ve siit fabrikasi atiksu desarjlarinin karismasina baglamak
miimkiindiir.

Kirlenmenin artigina paralel olarak 1. noktadan itibaren kimyasal oksijen ihtiyaci da
artmaya baglamistir. Fakat esas kirlenmenin oldugu 3. noktadan sonra kimyasal oksijene
cok fazla ihtiya¢ duyulmasi 4. noktada bu degeri 71.6 mg/It gibi ¢ok yiiksek bir degere
ulastirmistir. 5. noktada ise kirlilik tamamen ortadan kalkmamakla birlikte kimyasal
oksijen ihtiyaci yar1 yariya azalmigtir. Yine bunun nedeni, akarsuyun akis hizi ile birlikte
araziye uyarak diisiiler yasamasi, havalanmasi ve oksijen kazanmasi ve kimyasal oksijen

ihtiyacina neden olan kirliliklerin mikroorganizmalarca tiiketilmesi olabilir.
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Sekil 4.6. Ornekleme noktalarindaki ortalama kimyasal oksijen ihtiyact degerleri
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4.1.7. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin
karsilastirilmasi ve istatistiksel analizleri

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve kimyasal oksijen ihtiyaci degerleri grafiklere
aktarildig1 zaman Sekil 4.7.’de goriildiigl gibi benzer egriler ¢izmislerdir.

Kirliligin gostergesi olarak kabul edebilecegimiz bu parametrelerin aym
noktalarda diisiik, ve yine aynmi noktalarda yiiksek degerlere ulagmasi o noktalarin su
kalitesi hakkinda yorum yapmamiza yardimci olmaktadir. 1. ve 2. noktalarda hem
biyokimyasal hem de kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin diisiik olmasi o noktalarda
herhangi bir kirlilikten dolayr oksijen ihtiyacinin yasanmadigini gostermektedir. 3.
noktada bu degerlerin bir miktar artmasi mevcut oksijenin yetmemeye basladigini yani
organik maddeleri parcalarken daha fazla oksijene ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.
Evsel ve endiistriyel atiksularin eklenmesi sonucu 4. noktada hem kimyasal, hem de
biyokimyasal oksijen degerleri ¢cok fazla yiikselmistir. Cilinkii herhangi bir seyrelme
olmadan desarj noktalarindan sonra alinan 4. nokta numunelerinde kirlilik ¢cok fazladir. 4.
noktanin gozle goriliir kirliligi bu parametrelerin yliksek ¢ikmasiyla desteklenmistir. 5.
noktada ise hala 3. noktadan sonraki evsel ve endiistriyel atiksularin etkileri devam
etmektedir fakat akarsuyun havalanmasi sayesinde ¢Oziinmiis oksijen miktar1 artmis,

biyokimyasal oksijen ihtiyact ve kimyasal oksijen ihtiyaci degerleri azalmistir.
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Sekil 4.7. Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci ve kimyasal oksijen ihtiyact

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin noktalar

arasindaki istatistiksel olarak benzerlik ve farkliliklarini Minitab ANOVA y0Ontemiyle
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Cizelge 4.1°den gorebilmek miimkiindiir. Buna gore 1. ve 2. nokta ile 4. nokta arasindaki

farklilik istatistiksel olarak da kesinlesmistir (P<0.05).

Cizelge 4.1. Ornekleme noktalarinin BOI ve KOI degerlerine gore istatistiksel olarak karsilastiriimast

Ornekleme BOI Degerleri KOI Degerleri Ornekleme BOI Degerleri KOI Degerleri
Noktalar1 P) P) Noktalari P) P)
1ve2 0.412 0.818 2 and 4 0.028 0.031
lve 3 0.298 0.149 2and 5 0.318 0.042
1ve4 0.024 0.039 3and 4 0.101 0.172
lve5s 0.209 0.058 3and 5 0.738 0.382
2ve3 0.365 0.099 4and 5 0.057 0.483

4.2. Biyolojik Degerlendirmeler

Kimyasal analizler, nehir su kalite degerlendirmesi i¢in uzun zamana ydnelik
diisiiniildigli zaman yetersiz olarak kabul edilmistir. Nehir sularinin kimyasal analizleri
baz1 kirleticileri ortaya ¢ikarabilir. Kimyasal analizler, popiilasyonlar veya organizma
topluluklar1 iizerine olas1 toksik etkileri tek baglarina tamimlayamazlar. Bu nedenle,
biyolojik degerlendirme metotlar1 nehir suyu kalitesini degerlendirmede klasik kimyasal
analizleri tamamlamak i¢in kullanilirlar (Crane ve ark., 1996).

Biyolojik degerlendirmeler, belirlenen biyolojik sartlar, yani standartlar ile
gozlemlenen biyolojik sartlarin, karsilastirilmasina dayanir. Bir nehirde, bir nokta kaynak
iizerindeki etkiler degerlendirilirken, bu noktanin yukarisinda kalan kaynaklar da goz
onlinde bulundurulmalidir. Bununla birlikte, noktasal olmayan kaynaklar ile etkilenen
alanlarda biyolojik degerlendirmeler yapilirken, beklenen sartlar, benzeri bozulmamis bir
cevreden, gecmiste elde edilmis verilerden veya referans sartlarindan ¢ikarilmalidir
(Hughes ve Larsen, 1988).

Nehirler gibi yiizey sulari, ikamet edilen alanlardan, endiistrilerden ve ticari
tesislerden gelen atiklar icin bir alic1 ortam olarak gorev yaparlar. Bu kaynaklardan gelen
organik atiklarin artmasi biyolojik yikimdaki kirletici artisina bagli olarak oksijen
ithtiyacinin artmasina neden olur. Aritilmamis atiksulart alan bir nehirde kimyasal 6gelerin
bir risk degerlendirmesi yapilirken, artan biyolojik oksijen ihtiyaci, amonyak ve azalan

¢ozlinmiis oksijenin ters etkileri g6z Oniine alinmalidir (Dyer ve ark., 2003).
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Bioindikator sistemlerin ana avantaji kolay ve fiyat etkili bir uygulama olmasidir.
Her zaman bir nokta i¢in uzun déneme yonelik 6l¢iim saglarlar. Bir bioindikator sistem
diisiikk efor sarfedilerek noktasal olmayan kaynaklardan kisa siireli tarimsal etkileri
belirleyebilmelidir (Neumann ve ark., 2002). Ornekler bir yerdeki topluluklar: temsil
etmek i¢in yeterli miktarda olmalidir (Stark ve ark., 2001). Biyolojik izleme, ekolojik risk
degerlendirmesinin temelidir sadece kimyasal kirleticileri degil mevcut biyolojik sartlar
da belirler (Karr, 1997).

Bentik 6rnekler laboratuarda analiz edilir, makro-omurgasiz ailelerine gore taninir
ve yogunluklart belirlenir. Farkli toleransa sahip birbirinden farkli ailelerin olusmasina
bagl olarak degerlendirme, nehrin saglik durumu ile ilgili bilgi elde etmemizi saglar
(Dickens ve Graham, 1998). Diger yandan, ailelere gdre hesaplanan tiirler, topluluk
yapisindaki mevcut biyolojik bilginin sadece bir kismini saglar Her taksonomik grup
(Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera ve Diptera - Chironomidae) laboratuar
analizlerine, alan gozlemlerine ve elde edilen literatiir bilgilerine gore karakterize edilir

(Wiederholm, 1983).

4.2.1. Ornekleme noktalarindaki makro-omurgasiz tiir dagihimi

Bu calismada indikator olarak kullanilan makro-omurgasizlar su kalitesinin
biyolojik olarak izlenmesinde en sik kullanilan gruptur. Ciinki makro-omurgasizlarin
diger akuatik organizmalar iizerine ¢ok fazla avantaji oldugu bilinmektedir (Rosenborg ve
Resh, 1993).

Makro-omurgasizlar su kalitesi azalmasina en c¢ok duyarlilik gosteren topluluk
oldugu icin secilmistir (Stark ve ark., 2001). Cakil habitatli, oldukca genis nehirlerde bile
kolayca orneklenebilen tiirlerdir. Bu nedenle, cakil habitati noktalar karsilastirildiginda
datalardaki degiskenligi azaltmak ve kirlilige duyarl tiirleri bulmak ig¢in biiyiik firsat
yarattig1 i¢in onerilmektedir (Stark ve ark., 2001).

Bentik ornekler laboratuarda analiz edilir, makro-omurgasiz ailelerine gére taninir
ve yogunluklar belirlenir. Farkli toleransa sahip birbirinden farkli ailelerin olusmasina
bagli olarak degerlendirme, nehrin saglik durumu ile ilgili bilgi elde etmemizi saglar
(Dickens ve Graham, 1998). Diger yandan, ailelere gore hesaplanan tiirler, topluluk
yapisindaki mevcut biyolojik bilginin sadece bir kismini saglar Her taksonomik grup

(Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera ve Diptera - Chironomidae) laboratuar

37



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ozlem DEMIR

analizlerine, alan gozlemlerine ve elde edilen literatiir bilgilerine gore karakterize edilir
(Wiederholm, 1983).

Mart 2004 - Subat 2005 tarihleri arasinda gerceklestirilen érneklemeler sonucunda
5 noktadan toplam 13 165 canli toplanmistir. Bu canlilarin 10 435 adeti Insecta sinifina
aittir. Insecta sinifi; 4 248 adet Ephemeroptera, 146 adet Odanata, 5060 adet Diptera, 461
adet Trichoptera, 515 adet Coleoptera, 4 adet Plecoptera, 1 adet Megaloptera’dan ibarettir.
Geri kalan canlilar ise 2 548 adet Oligochaeta, 82 adet Clitellata, Hirudinoidea, 98 adet

Arachnida Anthropoda, 2 adet Crustacea Precarida Gammarus 'dan olugmaktadir

38



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ozlem DEMIR

Cizelge 4.2. Ornekleme noktalarindaki makro-omurgasizlarin tiir dagilimi

MAKRO-OMURGASIZLAR ORNEKLEME NOKTALARI
INSECTA 1 | 2 | 3 | 4 5
| Ephemeroptera=Birgiinsinekleri=Mayissinekleri
Potamanthidae 40 35 26 6 12
Hepatagenidae 536 877 944 22 69
Caenidae 138 132 405 6 45
Baetidae
Baetis sp.1 50 213 72 1 11
Baetis sp.2 121 345 105 - 37
| QOdanata =Kizbocekleri, Yusufcuklar
] Zygoptera=Kiigiik kizbocekleri
Coenagrionidae 22 | 7 | 5 | 1 |
] Anisoptera=Biiyiik Yusuf¢uklar
Aeshnidae 5 12 10 - -
Gomphididae=Dere Yusufcuklari 19 11 5 6 -
Corduliidae 7 7 10 5 13
| Diptera=Sinekler
| Nematocera=Sivrisinekler
| Polyneura
| Limoniidae=Cayirsinekleri=Bostan sinekleri 12 | 100 | - | 1 1
| Oligoneura=Kelebegimsiler=Tatarciklar
| Chironomidae=Tentipedidae=Titreksinekler 73 | 19 | 44 | 633 933
| Brachycera=Sinekler
Tabanidae=Biigelekler 44 426 25 13 -
Epididae=Danscisinekler - 4 1 1 -
Dolichopodidae=Uzun bacakli sinekler 7 10 - - -
Thamaulidae 220 250 366 117 201
Diamesinae 337 128 46 560 488
Trichoptera=Evciklibocekler
Aequipalpia
Hydropsychidae 121 141 62 11 11
Psycomiidae 33 71 5 3 3

’ Coleoptera=Kinkanathlar
| Adephaga
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| Caraboidea=Karafatmalar
| Dytiscidae=Dalgi¢ Kanathlar | | 1 | - - -
] Polyphaga
Palpicarnia
Hydophilidae=Su Kinkanatlilar 3 8 2 - -
Dytiscus sp. 208 265 24 2 1
Plecoptera=Tas sinekleri - 4 - - -
Megaloptera=Camur sinekleri=Biiyiik kanathlar
| Sialidae=Camur Sinekleri 1 | - | - | - | -
CLITELLATA
| Hirudinoidea=Silliikler 3 | 3 | 24 | 26 | 5
CRUSTACEA
| Precarida
| Amphipoda
| Gammaridae
‘ Gammarus sp. 1 | 1 | - | - | -
OLIGOCHAETA=KURTCUKLAR
| Gordiidae
| Gordius aquaticus 5 | - | 26 | 71 | -
| Enchytraeidae
| Lumbricillus sp. 1 | 6 | 79 | 25 | 15
| Tubificidae
Limnodrilus hoffineisteri 27 18 1089 531 536
Tubifex sp. - - 3 9 -
’ Glossiphonidae
| Eiseniella tetraedra - | - | 1 | . | -
| Naidae
| Stylaria lacustris - | - | 5 | 100 | 1
ARACHNIDA
| Hydracarina=Su piresi
| Anthropoda 23 24 51 - -
Toplam 2058 3118 3435 2170 2384

40




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ozlem DEMIR

4.2.1.1. Bolluk ve dominans bulgulari

5 Ornekleme noktasinda, 15 ornekleme dénemi sonunda her drnekleme noktasi
icin bentik makro-omurgasizlarin ortalama bolluklar1 hesaplanmigstir. Ortalama
bolluk ve % dominans degerleri hesaplanirken her 6rnekleme noktasi i¢in bentik
makro-omurgasizlarin aylik sayisal degisimleri kullanilmigtir. Bu degisimler her
ornekleme noktasi i¢in ayri ayri ¢izelgelerde verilmistir. (Cizelge 4.3.,4.4.,4.5., 4.6.,
4.7.). Ortalama bolluk ve % dominans degerleri Cizelge 4.8 ve 4.9.’da verilmistir.
Yiiksek bolluk gdsteren cinsler ayni zamanda yiiksek dominansa da sahiptir. Her
ornekleme noktasi i¢in hesaplanan % dominans degerleri ise Cizelge 4.10.’da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. 1= Ornekleme noktasindaki bentik makro-omurgasizlarin aylik sayisal degisimleri

MAKRO-OMURGASIZLAR Ornekleme Tarihleri
2004 Yi 2005 Yili Topl
am
INSECTA 07.03 | 21.03 | 04.04 | 18.04 | 02.05 | 16.05 | 15.06 | 18.07 | 15.08 | 19.09 | 12.10 | 30.11 | 19.12 | 16.01 | 20.02
Ephemeroptera=Birgiinsinekleri=
Mayissinekleri
Potamanthidae 4 - 4 7 3 - - - 19 - - - - - 3 40
Hepatagenidae 5 4 4 37 25 18 23 28 81 33 182 3 36 29 28 536
Caenidae - 1 - - 3 9 7 12 26 30 37 6 4 2 1 138
Baetidae
Baetis sp.1 - - - 6 4 - 9 16 2 7 - 1 2 2 1 50
Baetis sp.2 - - - - 3 9 15 14 70 2 - 2 2 2 2 121
Odanata=Kizbocekleri, Yusufcuklar
Zygoptera=kiiciik kizbocekleri
Coenagrionidae - 1] 1 | - 1«7 -1 -1 -1-171- - 9 3 2 2 22
Anisoptera=Bilyiik Yusufcuklar
Aeshnidae 1 6 1 1 - - - - - - - - 1 3 2 15
Gomphididae=Dere 2 - - - 1 1 - - - 1 4 4 3 2 1 19
Yusufcuklari
Corduliidae - - - - 4 - - - - - 1 1 1 - - 7
Diptera=Sinekler
Nematocera=Sivrisinekler
Polyneura
Limoniidae=Cay1rsinekleri= - 12 - - - - - - - - - - - - - 12
Bostan sinekleri
Oligoneura=Kelebegimsiler=
Tatarciklar
Chironomidae=Tentipedidae= - - 4 - 21 22 6 7 3 - 8 - 2 - - 73
Titreksinekler
Brachycera=Sinekler
Tabanidae=Biigelekler 2 10 1 12 8 3 - | - - 2 - 2 3 - 44
Epididae=Dansg¢isinekler - - - - - - - - - - - - - - - -
Dolichopodidae= 1 - - - 1 4 1 - - - - - - - - 7
Uzun bacakli sinekler
Thamaulidae - - 100 119 - - - - - - - - - - 1 220
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Diamesinae - | - ] 100 [ - [ 25 | 18 | 43 [ 8 [ 20 [ 25 [ 10 | - | 4 [ 8 | - | 337
Trichoptera=Evciklibocekler
Aequipalpia

Hydropsychidae 6 - 6 5 7 7 - 2 33 - - 28 15 8 4 121

Psycomiidae 5 - - - - 5 - 1 - - - 20 1 1 - 33
Coleoptera=Kinkanathlar
Adephaga

Caraboidea=Karafatmalar

Dytiscidae=Dalgi¢ Kanatlilar - -] - - - 17 -1 -7 -1 -1T -7 -1 -1T -T171 -1
Polyphaga

Palpicarnia

Hydophilidae=Su Kinkanatlilar - - - - - - - - - - - - - 2 1 3

Dytiscus sp. 2 34 10 15 4 1 3 5 - 10 106 12 3 2 1 208

Plecoptera=Tas sinekleri - - - - - - - - - - - - - - _ -

Megaloptera=Camur sinekleri=Biiyiik
kanathlar

| Sialidae=Camur Sinekleri 1 - - - - - - - - - - - - - - 1

CLITELLATA

Hirudinoidea=Siiliikler - - - - - 1 - - 2 - - - - - - 3

CRUSTACEA
Precarida
Amphipoda
Gammaridae

Gammarus sp. T - [ - [ -1 -1 -7 -7 -7 -] -7 -7 -] -7 -T-TT

OLIGOCHAETA=KURTCUKLAR
Gordiidae

Gordius aquaticus -|—|-|—|-|—|—|-|—|2|3|—|—|-|—|5

Enchytraeidae

Lumbricillus sp. - r - r-r-r-r-fr-fr-f-f-f -7 -1 -] - 11

Tubificidae

Limnodrilus - 2 - 3 - 15 1 2 - 1 1 1 1 - - 27
hoffimeisteri

Tubifex sp. - - - - - - - - - - - - - - - -

Glossiphonidae

Eiseniella tetraedra - -1 -1 -1 -1 -1-1-1-71-1-71-71-17 -1 -1 -




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ozlem DEMIR

Stylaria lacustris - - - ‘- - r-4 - ;- ;-+-+-f;-f;-41-/"-
ARACHNIDA
Hydracarina=Su piresi
Anthropoda - - - - 8 10 - 1 - - 3 1 - - - 23
Toplam 31 70 231 205 121 123 108 173 256 111 357 88 80 67 47 2058
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Ozlem DEMIR

Cizelge 4.4. 2=Ornekleme noktasindaki bentik makro-omurgasizlarm aylik sayisal degisimleri

MAKRO-OMURGASIZLAR

Ornekleme Tarihleri

2004 Yilt 2005 Y1l Topl
am
INSECTA 07. | 21.03 | 04.04 | 18.04 | 02.05 | 16.05 | 15.06 | 18.07 | 15.08 | 19.09 | 12.10 | 30.11 | 19.12 | 16.01 | 20.02
03
Ephemeroptera=Birgiinsinekleri=
Mayissinekleri
Potamanthidae 2 - 1 13 12 5 - - - - - - - 1 1 35
Hepatagenidae 2 9 45 86 126 23 81 78 192 168 52 9 2 2 2 877
Caenidae - - - 16 - 7 33 25 14 27 10 - - - - 132
Baetidae
Baetis sp.1 2 - 5 63 37 24 7 11 51 10 - - 1 - 2 213
Baetis sp.2 - - - 80 83 71 31 8 23 49 - - - - - 345
Odanata=Kizbocekleri, Yusufcuklar
Zygoptera=kiiciik kizbocekleri
Coenagrionidae - 1| - 1 1| - -1 - 1 - 1 - - 1 7
Anisoptera=Biiyilik Yusufcuklar
Aeshnidae 1| 3 ‘ 1 2 1 ‘ 1 - ‘ - 1 1 - - - 1 - 12
Gomphididae=Dere Yusufguklari - 2 3 - - 2 - - - - 1 - 2 1 - 11
Corduliidae - 2 1 - 2 2 - - - - - - - - - 7
Diptera=Sinekler
Nematocera=Sivrisinekler
Polyneura
Limoniidae=Cay1rsinekleri= - 100 - - - - - - - - - - - - - 100
Bostan sinekleri
Oligoneura=Kelebegimsiler=
Tatarciklar
Chironomidae=Tentipedidae= - - 2 2 - - - 10 2 - - 1 2 - - 19
Titreksinekler
Brachycera=Sinekler
Tabanidae=Biigelekler - 57 87 81 84 - 64 - 12 22 - 2 - 5 12 426
Epididae=Dansgisinekler - - - - 4 - - - - - - - - - - 4
Dolichopodidae=Uzun bacakli 2 - 1 - - 7 - - - - - - - - - 10
sinekler
Thamaulidae - 50 100 100 - - - - - - - - - - - 250
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Diamesinae

5 |

25

33

29

22

128

Trichoptera=Evciklibocekler
Aequipalpia
Hydropsychidae
Psycomiidae

15

20

o

141

11

71

Coleoptera=Kinkanathlar
Adephaga
Caraboidea=Karafatmalar
Dytiscidae=Dalgi¢ Kanatlilar

Polyphaga
Palpicarnia
Hydophilidae=Su Kinkanatlilar

[\

Dytiscus sp.

Plecoptera=Tas sinekleri

Megaloptera=Camur sinekleri=Biiyiik
kanathlar
Sialidae=Camur Sinekleri

CLITELLATA
Hirudinoidea=Siuliikler

CRUSTACEA
Precarida
Amphipoda
Gammaridae
Gammarus sp.

OLIGOCHAETA=KURTCUKLAR
Gordiidae
Gordius aquaticus

Enchytraeidae
Lumbricillus sp.

Tubificidae
Limnodrilus hoffmeisteri

Tubifex sp.

Glossiphonidae

FEiseniella tetraedra

Naidae
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Stylaria lacustris

ARACHNIDA
Hydracarina=Su piresi
Anthropoda 1 - 1 - 1 4 1 - - - - 9 4 3 - 24
Toplam 19 | 234 252 472 403 204 284 166 442 316 178 53 32 30 33 3118
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Cizelge 4.5. 3= Ornekleme noktasindaki bentik makro-omurgasizlarm aylik sayisal degisimleri

MAKRO-OMURGASIZLAR Ornekleme Tarihleri
2004 Yih 2005 Y1 Topl
am
INSECTA 07.03 | 21.03 | 04.04 | 18.04 | 02.05 | 16.05 | 15.06 | 18.07 | 15.08 | 19.09 | 12.10 | 30.11 | 19.12 | 16.01 | 20.02
Ephemeroptera=Birgiinsinekleri=
Mayissinekleri
Potamanthidae - 14 - - - - - - 3 - 6 - 1 1 1 26
Hepatagenidae 3 56 19 4 50 6 20 138 124 229 261 6 12 10 6 944
Caenidae - 1 37 8 - 4 145 81 9 71 49 - - - - 405
Baetidae
Baetis sp.1 - 10 - 10 4 - 48 - - - - - - - - 72
Baetis sp.2 - - - 3 - 1 49 24 28 - - - - - - 105
Odanata=Kizbocekleri, Yusufcuklar
Zygoptera=kiiciik kizbocekleri
Coenagrionidae -l - [ -1 -17-1-171-1-1=-171-Tz21T11] -1 -13:3-5
Anisoptera=Biiyilik Yusuf¢uklar
Aeshnidae - 2 2 2 - - - - 2 - 2 - - - - 10
Gomphididae=Dere - - - - - - - - - - 2 1 1 1 - 5
Yusufcuklari
Corduliidae - 7 - 3 - - - - - - - - - - - 10
Diptera=Sinekler
Nematocera=Sivrisinekler
Polyneura
Limoniidae=Cay1rsinekleri= - - - - - - - - - - - - - - - -
Bostan sinekleri
Oligoneura=Kelebegimsiler=
Tatarciklar
Chironomidae=Tentipedidae= - - 2 3 - 1 25 3 1 5 2 - 1 - 1 44
Titreksinekler
Brachycera=Sinekler
Tabanidae=Biigelekler - - 3 8 4 - - - 1 1 3 2 1 1 1 25
Epididae=Dansgisinekler - - - - 1 - - - - - - - - - - 1
Dolichopodidae=Uzun bacakli - - - - - - - - - - - - - - - -
sinekler
Thamaulidae - 696 100 200 - - - - - - - - - - - 366
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Diamesinae - ! -1 - [ -1 7271wl s [ - -1 s 1] - [ -1 -1 -] 46
Trichoptera=Evciklibocekler
Aequipalpia
Hydropsychidae - 1 2 14 1 - 9 3 5 - - 18 6 2 1 62
Psycomiidae - - - - - - - 3 - - - - - 2 - 5

Coleoptera=Kinkanathlar
Adephaga
Caraboidea=Karafatmalar

Dytiscidae=Dalgi¢ Kanatlilar - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | -

Polyphaga
Palpicarnia
Hydophilidae=Su Kinkanatlilar 1 - - - - - - - - - - - - - 1 P)
Dytiscus sp. - - - 21 - - - 1 - - - 2 - - _ 24

Plecoptera=Tas sinekleri - - - - - - - - - - - - - - _ -

Megaloptera=Camur sinekleri=Biiyiik
kanathlar

Sialidae=Camur Sinekleri - - - - - - - - - - - - - - - -

CLITELLATA

Hirudinoidea=Suliikler - - 7 - 3 - 6 3 - - 1 1 2 - 1 24

CRUSTACEA=KURTCUKLAR
Precarida
Amphipoda
Gammaridae

Gammarus sp. - -t - -t -+ - -+ -+ -+ -+ - ;- ;-] -] -7]-

OLIGOCHAETA
Gordiidae

Gordius aquaticus 3|1|-|-|-|-|—|-|-|-|16|-|4|1|1|26

Enchytraeidae

Lumbricillus sp. 61|3|-|-|-|-|—|-|-|-|—|-|4|4|7|79

Tubificidae

Limnodrilus 122 | 266 36 16 100 17 92 80 2 121 152 - 35 28 22 1089
hoffmeisteri

Tubifex sp. 3 - - - - - - - - - - - - - - 3

Glossiphonidae

FEiseniella tetraedra - | - I - I - | - | - | - I - | - | - | - I - | - | - | 1 I 1

Naidae
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Stylaria lacustris 5 - - - - - - - - - - - - - - 5
ARACHNIDA
Hydracarina=Su piresi
Anthropoda - - - - 12 15 13 - - - 7 2 - 1 1 51
Toplam 198 | 429 208 292 182 54 412 336 175 432 520 34 68 51 44 3435
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ozlem DEMIR

Cizelge 4.6. 4= Ornekleme noktasindaki bentik makro-omurgasizlarm aylik sayisal degisimleri

MAKRO-OMURGASIZLAR

Ornekleme Tarihleri

2004 Yih 2005 Yih Topl
am
INSECTA 07.03 | 21.03 | 04.04 | 18.04 | 02.05 | 16.05 | 15.06 | 18.07 | 15.08 | 19.09 | 12.10 | 30.11 | 19.12 | 16.01 | 20.02
Ephemeroptera=Birgiinsinekleri=
Mayissinekleri
Potamanthidae - 1 - - - - - - - 1 1 6
Hepatagenidae - 1 14 - - - 1 - - - - - 22
Caenidae - - 5 - - 1 - - - - - - 6
Baetidae
Baetis sp.1 - - - - 1 - - - - - - 1
Baetis sp.2 - - - - - - - - - - - - -
Odanata=Kizbocekleri, Yusufcuklar
Zygoptera=kiic¢iik kizbocekleri
Coenagrionidae - -1 - - - -1 -1 - - - 1 - 1
Anisoptera=Biiyiik Yusufcuklar
Aeshnidae - - - - - - - - - - - - -
Gomphididae=Dere - - - 3 - - - - - - - - 6
Yusufeuklar
Corduliidae - 1 4 - - - - - - - - - 5
Diptera=Sinekler
Nematocera=Sivrisinekler
Polyneura
Limoniidae=Cayirsinekleri= 1 - - - - - - - - - - - 1
Bostan sinekleri
Oligoneura=Kelebegimsiler=
Tatarciklar
Chironomidae=Tentipedidae= - - 8 100 44 111 120 120 60 61 1 2 633
Titreksinekler
Brachycera=Sinekler
Tabanidae=Biigelekler - - - - - 6 - - 1 1 1 2 13
Epididae=Dansgisinekler 1 - - - - - - - - - - - 1
Dolichopodidae=Uzun bacakli - - - - - - - - - - - - -
sinekler
Thamaulidae - 6 100 11 - - - - - - - - 117
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Diamesinae

10

44

| 100 | 100 |

80

| 120 | 106 |

560

Trichoptera=Evciklibocekler
Aequipalpia
Hydropsychidae

Psycomiidae

Coleoptera=Kinkanathlar
Adephaga
Caraboidea=Karafatmalar
Dytiscidae=Dalgi¢ Kanatlilar

Polyphaga
Palpicarnia
Hydophilidae=Su Kinkanatlilar

Dytiscus sp.

Plecoptera=Tas sinekleri

Megaloptera=Camur sinekleri=Biiyiik
kanathlar
Sialidae=Camur Sinekleri

CLITELLATA
Hirudinoidea=Suliikler

46

CRUSTACEA
Precarida
Amphipoda
Gammaridae
Gammarussp.

OLIGOCHAETA=KURTCUKLAR
Gordiidae
Gordius aquaticus

33

71

Enchytraeidae
Lumbricillus sp.

25

Tubificidae
Limnodrilus
hoffmeisteri

531

Tubifex sp.

Glossiphonidae
FEiseniella tetraedra

Naidae




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ozlem DEMIR
Stylaria lacustris 100 | - | - - - - - - - - - - - - - | 100
ARACHNIDA
Hydracarina=Su piresi
Anthropoda - - - - - - - - - - - - - - - -
Toplam 215 59 193 166 132 122 236 321 232 220 212 15 13 15 19 2170
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Ozlem DEMIR

Cizelge 4.7. 5=Ornekleme noktasindaki bentik makro-omurgasizlarin aylik sayisal degisimleri

MAKRO-OMURGASIZLAR

Ornekleme Tarihleri

2004 Yih

2005 Yih

Topl
am

INSECTA

07.03 | 21.03 | 04.04 | 18.04 | 02.05 | 16.05 | 15.06 | 18.07 | 15.08 | 19.09 | 12.10 | 30.11 [ 19.12

16.01 | 20.02

Ephemeroptera=Birgiinsinekleri=
Mayissinekleri

Potamanthidae

12

Hepatagenidae

11

12

15

16 - - - - - 1

69

Caenidae

10

10

45

Baetidae
Baetis sp.1
Baetis sp.2

11

37

Odanata=Kizbocekleri, Yusufcuklar
Zygoptera=kiigiik kizbocekleri
Coenagrionidae

Anisoptera=Biiyiik Yusufcuklar
Aeshnidae
Gomphididae=Dere
Yusufcuklar
Corduliidae

13

Diptera=Sinekler
Nematocera=Sivrisinekler
Polyneura
Limoniidae=Cayirsinekleri=
Bostan sinekleri

Oligoneura=Kelebegimsiler=

Tatarciklar
Chironomidae=Tentipedidae=
Titreksinekler

110

23

15

130

180 100 20 82 170 100 1

933

Brachycera=Sinekler
Tabanidae=Biigelekler
Epididae=Dansgisinekler
Dolichopodidae=Uzun bacakli
sinekler

Thamaulidae

105

72

201
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Diamesinae

| 103 | 100 | 100 |

20

20

80

65

| 488

Trichoptera=Evciklibocekler
Aequipalpia
Hydropsychidae

Psycomiidae

Coleoptera=Kinkanathlar
Adephaga
Caraboidea=Karafatmalar
Dytiscidae=Dalgi¢ Kanatlilar

Polyphaga
Palpicarnia
Hydophilidae=Su Kinkanatlilar

Dytiscus sp.

Plecoptera=Tas sinekleri

Megaloptera=Camur sinekleri=Biiyiik
kanathlar
Sialidae=Camur Sinekleri

CLITELLATA
Hirudinoidea=Suliikler

CRUSTACEA
Precarida
Amphipoda
Gammaridae
Gammarus sp.

OLIGOCHAETA=KURTCUKLAR
Gordiidae
Gordius aquaticus

Enchytraeidae
Lumbricillus sp.

Tubificidae
Limnodrilus
hoffmeisteri

536

Tubifex sp.

Glossiphonidae
FEiseniella tetraedra

Naidae
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Stylaria lacustris

ARACHNIDA

Hydracarina
Anthropoda

Toplam

37

330

236

193

42

181

206

2384
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1. noktada Ephemeroptera 885, Diptera 693 bireyle baskin makro-omurgasiz
topluluklaridir. Bu noktadan toplam olarak 2 058 canli elde edilmistir. 2. noktada ise
yine baskin familyalar 1 602 birey ile Ephemeroptera, 937 birey ile Diptera’dir.
Toplam 3 118 birey elde edilmistir. 3. noktada baskin familyalar 1 552 birey ile
Ephemeroptera ve 1 203 birey ile Oligochaeta olmustur. 3. nokta, hem temiz suda
yasayabilen, hem de kirli sularda yasayabilen canlilar1 bir arada bulundurmaktadir.
Bu da noktanin, temiz iken giderek kirlenen Egri Cayi’nda bir ge¢is noktasi
oldugunu diistinmemize neden olmaktadir. 3. noktadan toplam 3 435 adet birey elde
edilmistir. 4. noktada isel 325 adet Diptera, 736 adet Oligochaeta, olmasi bu
familyalarin baskin familyalar haline getirmistir. Bu noktadan da toplam 2 170 birey
toplanmustir. 5. 6rnekleme noktasinda Diptera ve Oligochaeta baskindir. Bu noktadan
toplam 2 384 birey elde edilmistir.

Ornekleme noktalarinda en yiiksek ve en diisiik bolluk ve dominans gdsteren cinsler
asagida verilmistir.

1.0rnekleme noktasi: Bu érnekleme noktasinda en yiiksek bolluk gdsteren familya
35.7 bolluk degeri ile Ephemeroptera Heptagenidae’dir ve % 25.9 dominansa
sahiptir. En diisiik bolluk gdsteren ise 0.2 bolluk degeri ile Oligochaeta
Enchytraecidaec  Lumbricillus, Coleoptera Dytiscidae, Crustacea Precarida,
Megaloptera Sialidae’dir. Bunlarin her biri ayr1 % 0.048 dominans gostermektedir.
2.0rnekleme noktasi: En yiiksek bolluk gosteren familyalar 58.47 bolluk degeri ile
Ephemeroptera Heptagenidae, 28.4 bolluk degeri ile Diptera Tabanidae’dir.
Ephemeroptera Heptagenidae % 28.12 dominansa, Diptera Tabanidae ise % 13.7
dominansa sahiptir. En diisiik bolluk gdsteren familyalar 0.07 bolluk degeri ile
Coleoptera Dytiscidae ile Megaloptera Precarida’dir. Bunlar % 0.032 dominansa
sahiptir.

3.0rnekleme noktasi: 72.6 ile Oligochaeta Tubificidae Limnodrillus en yiiksek
bolluga sahiptir ve % 31.7 dominans gostermektedir. En diisiik bolluk gdsteren ise
0.07 bolluk degeri ile Diptera Epididae’dir ve % 0.029 dominansa sahiptir.

4. Ornekleme noktas:: Diptera Chironomidae 42.2 ile en yiiksek bollugu
gostermektedir. Diptera Chironomidae, bu drnekleme noktasinda % 29.1 dominansa
sahip olmustur. En diisiik bolluk gosteren familyalar ise 0.07 bolluk degeri ile
Ephemeroptera Baetis sp.1, Diptera Limoniinae ve Diptera Thamaulidae’dir. Bunlar

% 0.05 dominansa sahiptir.
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5. Ornekleme noktasi: En yiiksek bolluk gdsteren familya 62.2 bolluk degeri ile

Diptera Chironomidae ve % 39.14 dominansa sahiptir. En diisiik bolluk gdsteren

0.07 bolluk degeri ile Diptera Limoniidae, Oligochaeta Naidae Stylaria, Coleoptera

Dytiscus sp. ve Odanata Coenagrionidae’dir. Bu cinsler % 0.04 dominansa sahiptir.

Cizelge 4.8. Makro-omurgasizlarin érnekleme noktalarindaki ortalama bolluk degerleri

MAKRO-OMURGASIZLAR

Bolluk

Ornekleme Noktalar

INSECTA 1 2 3 4 5
Ephemeroptera=Birgiinsinekleri=
Mayissinekleri
Potamanthidae 2.7 2.33 1.73 0.4 0.8
Hepatagenidae 35.7 58.47 62.9 1.47 4.6
Caenidae 9.2 8.8 27 0.4 3
Baetidae
Baetis sp.1 3.33 14.2 4.8 0.07 0.73
Baetis sp.2 8.1 23 7 - 2.47
Odanata=Kizbdocekleri, Yusufcuklar
Zygoptera=kiiciik kizbocekleri
Coenagrionidae
1.47 0.47 0.33 0.07 0.07
Anisoptera=Biiyiik Yusufcuklar
Aeshnidae 1 0.8 0.67 - -
Gomphididae=Dere 1.3 0.73 0.33 0.4 -
Yusufeuklari
Corduliidae 0.47 0.47 0.67 0.33 0.87
Diptera=Sinekler
Nematocera=Sivrisinekler
Polyneura
Limoniidae=Cayirsinekleri= 0.8 6.7 - 0.07 0.07
Bostan sinekleri
Oligoneura=Kelebegimsiler=Ta
tarciklar
Chironomidae=Tentipedidae 4.87 1.27 2.93 422 62.2
=Titreksinekler
Brachycera=Sinekler
Tabanidae=Biigelekler 2.93 28.4 1.67 0.87 -
Epididae=Dansgisinekler - 0.27 0.07 0.07 -
Dolichopodidae=Uzun 0.47 0.67 - - -
bacakli sinekler
Thamaulidae 14.7 16.7 24.4 7.8 13.4
Diamesinae 22.47 8.53 3.1 37.3 32.53
Trichoptera=Evciklibocekler
Aequipalpia
Hydropsychidae 8.1 9.4 4.13 0.73 0.73
Psycomiidae 2.2 4.73 0.33 0.2 0.2
Coleoptera=Kinkanathlar
Adephaga
Caraboidea=Karafatmalar
Dytiscidae=Dalgi¢ Kanatlilar 0.07 0.07 - - -
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Polyphaga
Palpicarnia
Hydophilidae=Su
Kinkanatlilar

0.2

0.53

0.13

Dytiscus sp.

13.87

17.7

1.6

0.07

Plecoptera=Tas sinekleri

0.27

Magaloptera=Camur
sinekleri=Biiyiik kanathlar
Sialidae=Camur Sinekleri

0.07

CLITELLATA
Hirudinoidea=Siiliikler

0.2

0.2

1.6

3.1

0.4

CRUSTACEA
Precarida
Amphipoda
Gammaridae
Gammarus sp.

0.07

0.07

OLIGOCHAETA=KURTCUKLAR
Gordiidae
Gordius aquaticus

0.33

1.73

4.73

Enchytraeidae
Lumbricillus sp.

0.07

0.4

5.27

1.67

Tubificidae
Limnodrilus

hoffineisteri

1.8

1.2

72.6

354

Tubifex sp.

0.2

0.6

Glossiphonidae
Eiseniella tetraedra

0.07

Naidae
Stylaria lacustris

6.67

0.07

ARACHNIDA

Hydracarina=Su Piresi
Anthropoda

1.53

1.6

3.4

Toplam

133.82

207.98

228.66

144.68

158.94

Cizelge 4.9. Makro-omurgasizlarin 6rnekleme noktalarindaki ortalama dominans (baskinlik) degerleri

MAKRO-OMURGASIZLAR

DOMINANS (%)

Ornekleme Noktalar

INSECTA

2

3

4
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Ephemeroptera=Birgiinsinekleri=
Mayissinekleri

Potamanthidae

1.93

1.12

0.76

0.28

0.5

Hepatagenidae

25.9

28.12

27.48

1.01

2.89

Caenidae

6.67

4.23

11.8

0.28

1.89

Baetidae
Baetis sp.1
Baetis sp.2

2.42

6.83

2.1

0.05

0.46

5.85

11.1

3.1

1.55

Odanata=Kizbécekleri
Zygoptera=kiiciik kizbocekleri
Coenagrionidae

1.06 |

0.22

0.15

0.06

0.04

Anisoptera=Bilyilik Yusuf¢uklar
Aeshnidae
Gomphididae=Dere
Yusufeuklar
Corduliidae

0.73

0.38

0.29

0.92

0.35

0.15

0.27

0.34

0.22

0.29

0.23

0.55

Diptera=Sinekler
Nematocera=Sivrisinekler
Polyneura
Limoniidae=Cay1rsinekleri=
Bostan sinekleri

32

0.05

0.04

Oligoneura=Kelebegimsiler=

Tatarciklar
Chironomidae=Tentipedidae
=Titreksinekler

3.53

0.61

1.28

29.1

39.14

Brachycera=Sinekler
Tabanidae=Biigelekler
Epididae=Dansgisinekler
Dolichopodidae=Uzun
bacakl: sinekler

2.13

13.7

0.73

0.6

16.3

0.13

0.029

0.05

10.64

0.32

Thamaulidae

5.85

8.02

10.7

5.38

8.43

Diamesinae

1.6

4.11

1.34

25.8

20.5

Trichoptera=Evciklibocekler
Aequipalpia
Hydropsychidae

0.15

4.52

1.8

0.5

0.46

Psycomiidae

0.048

2.28

0.15

0.14

0.13

Coleoptera=Kinkanathlar
Adephaga
Caraboidea=Karafatmalar
Dytiscidae=Dalgi¢
Kanatlhlar

0.048

0.032

Polyphaga
Palpicarnia
Hydophilidae=Su
Kinkanatlilar

0.24

0.26

0.058

Dytiscus sp.

10.1

8.5

0.7

Plecoptera=Tas sinekleri

0.13

Magaloptera=Camur
sinekleri=Biiyiik kanathlar

Sialidae=Camur Sinekleri

0.048 |

CLITELLATA
Hirudinoidea=Sulikler

0.15 |

0.096 |

0.7

2.11

0.25

CRUSTACEA
Precarida

Amphipoda
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Gammaridae
Gammarus sp. 0.048 | 0.032 | - | - | -
OLIGOCHAETA
Gordiidae
Gordius aquaticus 13 | - | 076 | 326 | -
Enchytraeidae
Lumbricillus sp. - 0.19 23 1.15 0.63
Tubificidae
Limnodrilus - 0.58 31.7 24.4 22.5
hoffimeisteri
Tubifex sp. - - 0.087 0.41 -
Glossiphonidae
Eiseniella tetraedra - | - | 0029 | - | -
Naidae
Stylaria lacustris - | - [ 015 | 46 | 0.04
ARACHNIDA
Hydracarina=Su piresi
Anthropoda 1.1 [ o077 | 148 | - | -

Egri Cayr’ndaki drnekleme noktalarina gdre baskin makro-omurgasiz tiirleri Sekil
4.8.’de gosterilmistir.

Egri Cayr’nin kaynagina yakin bir yer olarak kabul ettigimiz 1. 6rnekleme
noktasindan 5. drnekleme noktasina kadar kirliligin giderek arttigini sdyleyebiliriz.
Bilinen desarj noktalarindan sonra su kalitesindeki diisiis gerek kimyasal analizler
gerekse biyolojik degerlendirmeler sonucu ortaya c¢ikmistir. Bu sebepledir ki
ornekleme noktalarinda ilerledikge kirlilige toleransh tiirlere rastladigimiz bir
gercektir. 1. noktadan baslayarak artan kirlilikle birlikte rastlanan tiirlerin akis
diyagramimi Sekil 4.9.’den gérmek miimkiindiir. Sekil 4.9.’a baktigimizda okun
baslangi¢ kismini 1. nokta kabul edersek literatiirlerde de rastladigimiz temiz su
canlilarindan Ephemeroptera’nin ilk noktalarda mevcut olmasina karsilik organik
kirlilik artig1 ile birlikte son noktalarda kirlilige toleransli familya olan Diptera
Chironomidae ve Oligochaeta sinifina ait bireyler yer almaktadir. Elde ettigimiz canl
tiirleri ile ¢alisma alanimiz olan Egri Cay1 i¢in boyle bir tiir akis1 s6z konusudur

diyebiliriz.

& 1.Nokt . B |

Ephemeroptera Coleoptera Dytiscus sp. ~ Diptera Diamesinae
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Heptagenidae

2.Nokta o
g
il o G
Ephemeroptera Diptera Brachycera Ephemeroptera
- Heptagenidae Tabanidae Baetis sp.2
K Kopri
: § “':' : L
N
Coleoptera Dytiscus sp. Diptera Diamesinae
4 3.Nokta
g A |
\;I I w !r"ﬁ‘ :
Oligochaeta Ephemeroptera Ephemeroptera
Tubificidae Heptagenidae Caenidae
Limnodrilus
hoffmeisteri

4+ 4.Nokta g .

Diptera Nematocera
Chironomidae

+ 5.Nokta

Diptera Diamesinae

Oligochaeta Tubificidae 'Diptera Diamesinae
Limnodrilus
hoffeisteri

Sekil 4.8. Egri Cay1’nda paskin makro-omurgasiz tiirleri
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KARSI TOLERANS ARTISI

INSECTA
Ephemeroptera
Heptagenidae

INSECTA
Coleoptera Dytiscus sp.

INSECTA
Trichoptera Aequipalpia
Hydropsychidae

INSECTA
Diptera Brachycera
Tabanidae

INSECTA
Odanata Anisoptera
Gomphididae

CLITELLATA
Hirudinoidea

INSECTA
Diptera Nematocera
Oligoneura Chironomidae

OLIGOCHAETA
Tubificidae Limnodrilus
hoffmeisteri
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Cizelge 4.9. Egri Cay1’ndaki makro-omurgasizlarin organi.k kirlilik toleransina gore siralanisi
4.2.2. Makro-omurgasizlarin BMWP Biyotik Indeksine gore
puanlandirilmasi

Temiz su makro-omurgasizlarina yiiksek puan (10), kirli su canlilarina ise
diistik puan (1) verilerek yapilan BMWP indeks puanlamasina gore 2. nokta en
yiiksek puana sahip olmustur. Puanlarin fazla olusu o noktada tiir zenginliginin
oldugunu ve bu tiirlerin ¢ogunun kirlilige duyarh tiirler oldugunu gostermektedir. 1.
ve 2. noktanin puanlari birbirine yakindir. 3. noktadan itibaren azalmaya ge¢mis ve

4. ve 5. noktalarda 1. noktanin puaninin yar1 seviyesine kadar diismiistiir (Sekil 4.10).

80
60 \
50

40 -

BMWP indeksi

30

20

10

Ornekleme Noktalari 0 1 2 3 4 5

=—4—BMWP 65.2 3 55.3 30.9 21.9

Sekil 4.10. Makro-omurgasizlarin BMWP biyotik indeksine gore ortalama puanlar1
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1. ve 2. noktalarda yiiksek puana sahip Ephemeroptera ve Coleoptera
Dytiscus sp. gibi tiirlerin baskin olmasi nedeniyle toplam BMWP puani yiiksek
cikmistir. 3. noktada ise yine 1. ve 2. noktalardaki tiirlerden mevcuttur fakat bunun
yaninda kirlilige toleranshi tiirler dedigimiz ve diisiik puana sahip tiirler de
bulunmaktadir. Diisiik puanl tiirlerin ¢ok fazla sayida bulunmasi toplam puana fazla
etki etmediginden 1. ve 2. noktalara gore daha diisiik ¢cikmustir. 4. nokta evsel ve
endiistriyel atiksulardan hemen sonraki noktadir. Bu nedenle bu noktada kirli suda
yasayabilen canlilar bulunmaktadir. Suyun biraz temizlendigini kabul ettigimiz 5.
noktanin 4. noktadan daha diisiik ¢ikmasi ters bir durum gibi goriinmektedir. Fakat
bunu, 4. noktadan 6nce atiksu desarjinin olmasina ragmen bir miiddet daha temiz su
canlilarinin da barinmasina fakat zamanla yasamlarina daha fazla devam edemeyerek
yok olmalarina ve yerlerini Oligochaeta ve Diptera Chironomidae gibi 1 veya 2

puana sahip tiirlere birakmalarina baglayabiliriz.

4.2.3. Makro-omurgasizlarin Trent Biyotik indeksine gore puanlandirilmasi
Trent indeks puanlamasina gore arada ¢ok fark olmamasina ragmen 2. nokta, 1.
noktadan daha fazla bir puana sahiptir. 3. noktada ilk iki noktaya yakin bir puan
almistir. 4. ve 5. noktalarda puanlarda tekrar bir diisiis yasanmistir. 1., 2. ve 3.
noktalar daha yiiksek seviyede birbirine yakin, 4. ve 5. noktalar da diisiik seviyelerde
birbirine yakin puanlar almistir (Sekil 4.11.). Trent Biyotik indeksi de 4. noktadan
once Egri cayi’na yapilan evsel ve endiistriyel desarjlara tepkisini beklenen yonde

vermistir.
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12

10 1

Trent indeksi

Ornekleme Noktalan 0

N— |

=T rent

10.1

10.87

10.7

59

6.66

Sekil 4.11. Makro-omurgasizlarin Trent Biyotik indeksine gore ortalama puanlari

Trent Biyotik indeksi makro-omurgasiz grup sayisina bagh olarak tiir sayisinin

bir veya biden fazla olusu goz Oniinde bulundurularak olusturulmus bir indekstir.

Mevcut grup sayisi ¢ok fazla olmadigi i¢in bulunan puanlar ¢ok yiiksek degildir. Tiir

zenginliginin fazla oldugu 2. ve 3. noktalarda degerler daha yiiksek ¢ikmustir.

4.2.4. Makro-omurgasizlarin Chandler Skoruna gore puanlandirilmasi

Chandler Skoruna gore her tiir i¢in yogunluguna bagl olarak yiiksek puanlar

verildiginden toplam puanlar tiim noktalarda yiiksek degerlerdedir. Fakat diger

BMWP ve Trent egrilerine benzer bir egri elde edilmektedir. 1. noktadan sonra artip,

2. noktadan sonra azalisa gegen puanlar, 5. noktada tekrar bir miktar artmistir.

Maksimum puan 2. noktada, minimum puan ise 4. noktadan elde edilmistir (Sekil

4.12.).
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700

600
5 500
4
[]]
T
< 400 -
3
2
§ 300
F=
(8}
200 |
100 -
Ornekleme Noktalari 0
1 2 3 4 5
—e—Chandler | 610 660 499 286 292

Sekil 4.12. Makro-omurgasizlarin Chandler Skoruna gore ortalama puanlari

Chandler Skorunda canli tiirlerinin yogunlugu géz 6niinde bulundurulmustur.
Kag adet varsa ona gore temiz su canlilarinda puan artmakta, kirli su canlilarinda ise
azalmaktadir.1. ve 2. noktalarda Ephemeroptera ve Coleoptera Dytiscus sp. gibi
tiirlerin fazla sayida bulunmasi toplam puanlarin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.
3. noktada ise kirlilige toleransli Diptera Chironimidae familyasina ve Oligochaeta
sinifina ait bireyler daha fazla sayida bulunmaktadir. Fakat bunlarin Chandler
Skoruna gore birey sayisi arttikca puani azalmaktadir. 3. noktadan sonra puanin
giderek azalmasinin nedeni yogunlugu arttikca az puan alan Diptera Chironomidae

ve Hirudinoidea gibi familyalarin baskin olmasidir.

4.2.5. Biyotik indekslerin karsilastirilmasi ve 6rnekleme noktalarinin
puanlarinin istatistiksel analizleri
BMWP, Trent indeksleri ve Chandler Skoru’nun iigiinde de 2. nokta en yiiksek
puana sahiptir. Bunun nedeni puanlama yapilirken birey sayisinin veya tiir
zenginliginin g6z oniinde bulundurulmasinin 2. nokta i¢in bir sey degistirmemesidir.
Hem tiir say1s1 agisindan hem de o tiirlere ait birey sayis1 agisindan en zengin nokta
2. noktadir. Ug ayr1 indekste de 1. ve 2. noktalar yiiksek puana sahip yani kirlilige
duyarli canlilar1 kapsadigi i¢in hesaplamalar sonucunda ytiksek degerler almislaridir.

3. noktada yine tiir zenginligi devam etmektedir fakat temiz suda yasayan canlilarin
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yani sira kirli suda yasayan makro-omurgasizlarin ¢ok sayida bulunmasi goze
carpmaktadir. Kirlilige toleranslar1 farkli bu canlilarin bir arada yasamalarini bu
noktanin bir gegis bolgesi olarak kabul edilmesiyle agiklayabiliriz. 3. noktanin belli
bir mesafe Oncesine kadar temiz gelen suyun 3. noktanin hemen Oncesinde bir
desarja maruz kaldigi tahmin edilmektedir. Temiz su canlilarinin zor sartlara ragmen
yasamlarii siirdiirmelerine karsilik bu sartlara uygun Ozellikte Oligochaeta ve
Clitellata gibi siniflara ait bireyler ¢ogalmaktadir.

3. noktadan hemen sonra akarsuya katilan atiksular sayesinde kirlilige duyarl
canlilar yasayamaz hale gelmistir. 4. noktada temiz su canlisina hi¢ rastlanmazken 5.
noktada ara sira 1 veya 2 adet Ephemeroptera’ya rastlanabilmektedir. Trent Indeksi
ve Chandler Skoru’nun grafiklerine bakildigi zaman 5. noktanin 4. noktadan sonra
tekrar yiikseldigi fakat BMWP indeksinde biraz daha azaldig1 goriilmektedir (Sekil
4.13.). BMWP indeksinde sadece bir tiirin var olmasi halinde o tiire ait puan
verilmektedir. Trent Indeksi’nde tiiriin grup sayis1, Chandler Skoru’nda ise o tiire ait

birey sayist hesaba katildig1 i¢in bdyle bir fark ortaya ¢ikmaktadir.

80 12

70 - ’/0\ 1074/’—\

60

50
40

Trent Indeksi
(-]

BMWP indeksi

30

20 -
10 2 1

700
600 —0/\

500

Chandler indeksi

300 ¢

200 -

100

1 2 3 4 5

Ornekleme Noktalan

Sekil 4.13. BMWP, Trent Biyotik indeksleri ve Chandler Skoru
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BMWP ve Trent Indeksleri ile Chandler Skoru’na goére noktalarn
benzerliklerini gostermek {izere hesaplanan puanlarinin istatistiksel analizleri (P)

Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. indeks puanlarmin noktalara gore istatistiksel analizleri

Ornekleme Noktalar BMWP Trent Chandler
1ve2 0.34 0.385 0.320
lve3 0.084 0.480 0.047
1ve4 0 0 0
lve5s 0 0.01 0
2ve3 0.012 0.854 0.004
2ve4 0 0 0
3ve4 0 0 0.001
3ves 0 0.001 0
4ves 0.837 0.441 0.916

BMWP indeksine gore hesaplanan puanlar karsilastirildigi zaman 1. ve 2.
noktalar arasinda benzerlik oldugunu (P=0.34), 4. ve 5. noktalarin ise hemen hemen
ayni ozellikte oldugunu sdylemek miimkiindiir (P=0.837). Trent Biyotik indeksi,
makro-omurgasiz tiiriiniin grup sayisina ve sadece bir tiir mii, yoksa bir tiirden fazla
olup olmadigina dayandig1 icin puanlamada noktalar arasinda c¢ok biiyiik farklar
ortaya ¢tkmamustir. Trent Indeksine gére yapilan puanlamada 1. ve 2., 1. ve 3., 4. ve
5. noktalar benzerlik gosterirken, 2. ve 3. noktalar ise P=0.854 ile cok biiyiik
benzerlik kaydetmistir.

Chandler Biyotik indeksi ise daha ok BMWP indeksi ile értiismektedir. 1. ve
2. noktalar (P=0.32) ve 4. ve 5. noktalar (P=0.916) arasinda benzerlikler oldugu

goriilmektedir.

4.2.6. Makro-omurgasizlar ile kimyasal analiz sonuclar1 arasindaki iliski
(Coziinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve kimyasal oksijen ihtiyaci
su kalitesi hakkinda yorum yapmamizi saglayan parametrelerdir. Coziinmiis oksijen
degerinin yiiksek, biyokimyasal ve kimyasal oksijen degerlerinin diisiik ¢ikmasi

halinde suyun temiz oldugunu sdylemek miimkiindiir. BMWP ve Trent Indeksleri ile
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Chandler Skoru da temiz suda yasayan canlilara yiiksek puanlar veren indeksler
olduklar1 i¢in bu puanlarin yiiksek ¢iktig1r noktalardaki su kalitesinin iyi oldugunu
sOyleyebiliriz. Cizelge 4.11.’de de goriildiigli gibi biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve
kimyasal oksijen ihtiyac1 degerlerinin arttig1 noktalarda ¢ozlinmiis oksijen, BMWP,
Trent ve Chandler Indeks degerleri azalmaktadir. Ornegin 4. noktada ¢dziinmiis
oksijen, BMWP, Trent ve Chandler Skorlar1 diger noktalarla kiyaslandiginda en
diisiik degerlerini alirken BOI (16 mg/lt) ve KOI (71.6 mg/lt) en yiiksek degerini
almigtir. Bunun yan1 sira o noktalarda yasayan canli tiirleri de bunu desteklemektedir.
4. noktada literatiirlerde yer alan bilgileri destekler nitelikte kirlilige toleransli canli
tiirlerinden Diptera Chironomidae familyasina ve Oligochaeta sinifina ait bireyler
yasamaktadir.

3. nokta ise ¢Ozlinmiis oksijen degerinin fazla ¢ikmasi ile biraz farklilik
gostermektedir. Coziinmiis oksijene ihtiyag duyan canlilarin yasayabilmeleri
¢Ozlinmiis oksijenin fazla oldugunun bir gostergesidir. Coziinmiis oksijenin fazla
¢ikmasinin nedeni ise arazi sartlaridir. Numune alma noktasindan 6nce biri diisii s6z

konusu oldugundan su, oksijen kazanmustir.

Cizelge 4.11. Ornekleme noktalarindaki kimyasal ve biyolojik bulgular

Ornekleme
noktalari

Coziinmiis
oksijen
(mg/1t)

Biyokimyasal
oksijen
ihtiyaci
(mg/1t)

Kimyasal
oksijen
ihtiyact
(mg/1t)

BMWP
Indeksi

Trent
indeksi

Chandler
Skoru

Baskin makro-
omurgasiz sinif ve
familyalart

9.44

0.16

18.7

65.2

10.1

610

Ephemeroptera
Diptera,
Coleoptera

9.24

0.56

22.04

71.27

10.87

660

Ephemeroptera
Diptera (Diptera
Tabanidae,
Diptera
Diamesinae)

9.88

1.84

29.27

55.33

10.7

499

Oligochaeta,
Ephemeroptera,
Diptera
Diamesinae

7.55

16

71.6

30.93

59

286

Ephemeroptera
Oligochaeta,
Diptera
Daimesinae

8.42

2.83

38.5

27.93

6.66

292

Diptera
Chironomidae,
Oligochaeta,
Diptera
Daimesinae
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4.3. Makro-omurgasiz indeks Puanlarimin Aylara Gore Degisimi
4.3.1. Makro-omurgasiz BMWP indeks puanlarimin aylara gore degisimi
BMWP Indeks smiflandirma cetvelinden elde edilen puanlamalarin aylik
degerleri grafige aktarildiginda Mart Ayr’ndan Temmuz Ay1’na kadar ise en yiiksek
puant 1. noktanin aldigin1 s6ylemek miimkiindiir. 5. nokta ise Agustos’tan sonraki
aylarda en diisiik puani alan noktadir. Genel olarak bahar aylarinda tiim 6rnekleme
noktalarinin puanlarinin daha fazla oldugunu sdyleyebilirken, sicak aylarin daha ¢ok

4. ve 5. noktalarin puanlariin diisiirdiigii sonucuna da varilabilir (Sekil 4.14.).
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Sekil 4.14. Makro-omurgasiz topluluklarinin BMWP indeks puanlarinin aylara gore degisimi

Yaz aylarinda 4. ve 5. noktalarda c¢ok nadir bulunan Ephemeroptera
familyasina hi¢ rastlanmamistir. Sadece Diptera Chironomidae familyasina ve
Oligochaeta sinifina ait bireyler ¢ok sayida bulunmustur. BMWP indeksinde birey
sayist gdz Onilinde bulunduruldugundan puanlar ¢ok diisiik ¢ikmistir. Sicakliga en
dayanikli canlilarin  Diptera Chironomidae, Hirudinoidea familyalarina ve

Oligochaeta sinifina dahil oldugunu sdyleyebiliriz.
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4.3.2. Makro-omurgasiz Trent indeks puanlarinin aylara gore degisimi

Trent indeks puanlarmna gére ise hemen hemen biitiin aylarda 1. 2. ve 3.
noktalar yiiksek degerlerde birbirine yakinken 4. ve 5. noktalar daha diisiik
degerlerde birbirine yakin bulunmustur. Hemen hemen biitiin aylarda 2. ve 3.
noktalarin puanlari, Agustos, Ekim ve Aralik aylarinda da 4. ve 5. noktalarin puanlar1

esittir (Sekil 4.15.)
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12 -
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10 | - - b
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?Jg Aylar

Trent

Sekil 4.15. Makro-omurgasiz topluluklarinin Trent Biyotik indeks puanlarmin aylara gore degisimi

Trent Biyotik indeksinin hesaplanmasinda, canlilarin grup sayisma ve bir
canlidan bir tiirden fazla bulunup bulunmadigi goz Oniine alindigindan, hemen
hemen biitlin noktalarda yakin degerler ¢ikmistir fakat yaz aylarinda 4. ve 5. noktalar
sadece kirli su canlilarini barindirdigindan puanlar ¢ok diisiik ¢ikmistir. Temiz suda
yasayan canlilardan bir tane bile bulunmasi puana etki edebilecekken hi¢ olmamasi
puanin ¢ok diisiik ¢ikmasina neden olmustur. Yaz aylar1 disinda temiz suda yasayan
makro-omurgasizlarina nadiren rastlanmis olmasi diger aylarda 4. ve 5. noktalar1 da

nispeten yiiksek degerlere ulagtirmistir.

4.3.3. Makro-omurgasiz Chandler Skorlarinin aylara gore degisimi

Chandler biyotik skorunda da en yiiksek puan 2. noktaya aittir. ilkbahar

aylarinda tiim noktalarda puanlar yiiksekken yaz ve sonbahar aylarinda genel olarak
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bir diislis goézlenmistir. Yine yaz aylarinda sicakliktan en fazla etkilenen ve ¢ok

diisiik puanlarda seyreden noktalar 4. ve 5. noktalar olmustur (Sekil 4.16.).
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Sekil 4.16. Makro-omurgasiz topluluklarinin Chandler skorlarinin aylara gore degisimi

2. nokta hem en fazla tiir sayisini, hem de o tiire ait birey sayisin1 barindiran
nokta oldugu i¢in tiim aylarda en yiliksek puana sahiptir. 1 nokta da hemen hemen 2.
nokta ile ayni tiir canlilar1 barindirdigindan tiim aylar boyunca 2. noktaya yakin

puanlar almistir.

4.4. Ozlem Biyotik indeksi

Bir yil siiren ¢alisma sonucunda elde edilen makro-omurgasizlar hakkinda
genel bir yorum yapilarak caligma alan1 olan Egri Cay1 ve Tirkiye’deki akarsular
icin yeni bir makro-omurgasiz siniflandirma cetveli olusturma yoluna gidilmistir.
Indeks olusturma calismalari, biyolojik degerlendirmeler ile kimyasal analizler
arasindaki baglantidan yola ¢ikilarak, tiir yogunlugu ve kirlilige duyarhiliklarinin 151k

tutmasiyla gerceklestirilmistir (Cizelge 4.12).
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4.4.1. Ozlem Biyotik Indeksini olusturma asamalari
Ozlem Biyotik Indeksi olusturulurken asagidaki takip edilmistir.

1. Her bir makro-omurgasiz tiirii i¢in, tiim 6rnekleme tarihlerinde her noktada
kag¢ adet oldugu sayilmustir,

2. Tim oOrnekleme siiresince bir noktada o canli tiirlinden toplam ka¢ adet
bulundugu hesaplanmistir,

3. Her nokta i¢in ayr1 ayr1 makro-omurgasizlarin sayisina bakilarak ¢oktan aza
dogru bir baskinlik siras1 yapilmustir,

4. Bu siralama sonucunda 1. ve 2. noktalarda ilk siralarda yer alan tiirlerin 4. ve
5. noktalarda sonlarda yer aldig1 goriilmiistiir,

5. Daha sonra her bir nokta i¢in hesaplanan ortalama BOI degerine bakilarak
belli aralik smirlamalart getirilmis ve o araliklarda hangi tiirden kag¢ adet
bulundugu hesaplanmigtir [(BOI aralign (0.2-2 mg/It) (2-16 mg/lt)) olarak
belirtilmistir]. Buna dayanarak en fazla sayida bulunan makro-omurgasizlarin
sirast belirlenmistir. Bu siralama yapilirken kirlilik arttikca sayinin azalip
artmasi da gz 6niinde bulundurulmustur,

6. Ayni araliklara denk gelen makro-omurgasizlar kirlilik arttik¢a azalan ve en
cok sayida bulunan tiire 10 puan, kirlilik arttik¢a sayisi artan ve bu durumda
en fazla bulunan tiire 1 puan verilmek sartiyla bir puanlama yapilarak Ozlem
Indeksine ulagilmistir,

7. Olusturulan bu indekse gore her drnekleme tarihinde her nokta i¢in indeks
skoru hesaplanmistir. Bu puanlar biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve kimyasal
oksijen ihtiyaci degerleri ile karsilagtirilmis ve belli puan aralilarina karsi
gelen biyokimyasal oksijen ihtiyact ve kimyasal oksijen ihtiyac1 degerleri

bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Ozlem Biyotik indeksi

MAKRO-OMURGASIZLAR

PUAN

INSECTA

Ephemeroptera=Birgiinsinekleri=Mayissinekleri

Hepatagenidae

Plecoptera=Tas sinekleri
Isoperla

10

Coleoptera=Kinkanthlar
Dytiscus sp.

Ephemeroptera=Birgiinsinekleri=
Mayissinekleri
Baetidae
Baetis sp. 1

Baetis sp.2

Trichoptera=Evciklibocekler
Hydropsychidae

Ephemeroptera=Birgiinsinekleri=Mayissinekleri

Potamanthidae

Diptera=Sinekler
Tabanidae=Biigelekler

Trichoptera=Evciklibocekler
Psycomiidae

Diptera=Sinekler

Limoniidae=Cay1rsinekleri=Bostan sinekleri

Dolichopodidae=Uzun bacakli sinekler

Odanata=Kizbocekleri, Yusufcuklar
Aeshnidae

Coenagrionidae

Odanata=Kizbocekleri, Yusufcuklar
Corduliidae

Gomphididae=Dere Yusuguklari

CRUSTACEA
Precarida
Gammaridae
Gammarus sp.

Magaloptera=Camur sinekleri=Biiyiik
kanathlar

Sialidae=Camur Sinekleri

Diptera=Sinekler
Thamaulidae

Ephemeroptera=Birgiinsinekleri=
Mayissinekleri
Caenidae

ARACHNIDA
Hydracarina=Su piresi
Anthropoda

Coleoptera=Kinkanathlar
Hydophilidae=Su Kinkanathlar

Diptera=Sinekler
Diamesinae
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CLITELLATA
Caraboidea=Karafatmalar
Hirudinoidea=Siuliikler

Diptera=Sinekler
Chironomidae=Tentipedidae=Titreksinekler

OLIGOCHAETA=KURTCUKLAR
Gordiidae
Gordius aquaticus

OLIGOCHAETA=KURTCUKLAR
Tubificidae
Limnodrilus hoffmeisteri

4.4.2. Ozlem Biyotik indeksine gore makro-omurgasiz puanlari
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Sekil 4.17. Ozlem Biyotik Indeksine gére makro-omurgasizlarin ortalama puanlari
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Sekil 4.18. BMWP, Trent, Ozlem Biyotik indeksleri ve Chandler Skoru

Ozlem Biyotik Indeksi (Sekil 4.17.), diger indekslere benzemekle birlikte en
cok BMWP ile uyum i¢indedir. (Sekil 4.18.). Olusturulan Ozlem Biyotik indeksinin
her nokta i¢in hesaplanmasi ile Sekil 4.17°de olusan egri ¢ok kii¢iik puan farklariyla
BMWP indeksinin grafigine benzemektedir. BMWP igin kullanilan en yiiksek (10)
ve en diisiik puanlar (1) Ozlem Biyotik Indeksi icin de gegerlidir. Fakat BMWP
smiflandirma cetvelinde hi¢ yer almayan tiirlerin Ozlem Biyotik Indeksi’nde yer
almasi, BMWP’de mevcut olup da bizim calismamizda rastlayamadigimiz tiirlerin
indekse dahil edilmeyisi veya ayni tiirlerin 1 veya 2 puan fark ederek daha degisik
skorlanmas1 gibi durumlar s6z konusu olmasina ragmen benzer puanlarla hemen
hemen ayni egriye ulasilmistir. Yani 1. noktadan sonra belli bir artis kaydedip, 2.

noktadan sonra hizli bir azalisa gecen bir egri olugsmustur.
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Trent ve Chandler indeksleri ise benzer artis ve azalislar sergilemesine ragmen
puan araliklar1 farkhdir. Trent Indeksi’nde makro-omurgasiz grup sayisi arttikca
artan bir puanlama yontemi uygulanir. Calismamiz boyunca elde ettigimiz tiirlerde
grup sayisi ¢ok fazla olmadigi i¢in kiigiik degerler almistir.

Trent ve Chandler indekslerinde 4. noktadan sonra puan biraz daha artmistir.
BMWP ve Ozlem indekslerine gore puan hesaplamalari benzer sekilde yapildigindan
ortaya ¢ikan egriler de benzerdir. Yani temiz suda yasayan canl tiirlerine yliksek,
kirli suda yasayan canli tiirlerine ise diisiik puan verilerek olusturulan indeksler
oldugu icin ortalama puanlar ile olusturulan egriler de benzerdir. Orneklemeler
sonucunda elde edilen tiim makro-omurgasizlarin tiirtine gore yapilan hesaplamalar
sonucunda 5 Ornekleme noktasinda BMWP ve Ozlem Biyotik Indeksleri yakin
puanlara sahip olmuslardir. En yiiksek puan BMWP Indeksi’nde 71.27 puan ile 2.
noktaya en diisiik puan ise 27.93. puan ile 5. noktaya aittir. Ozlem Biyotik
Indeksi’nde ise 2. Nokta 76 ile en yiiksek puana sahipken, 4. nokta 24 ile en diisiik
puana sahiptir.

Chanler Skoru sonucu elde edilen puanlarin yiiksek olmasinin nedeni de

yogunluga bagli olarak her tiir i¢in yiiksek puanlar verilmesidir.

4.4.3. Ozlem Biyotik Indeksine gore 6rnekleme noktalarin istatistiksel
analizleri

Ozlem biyotik indeksinin puanlari ile kimyasal analizleri karsilastirdigimiz
zaman biyokimyasal oksijen ihtiyact ve kimyasal oksijen ihtiyact degerlerinin
artarken indeks puanlarinin azaldigini, ¢6ziinmiis oksijen degerinin artarken de
indeks puanlarinin da arttigini gérebilmek miimkiindiir (Cizelge 4.13.).

Ornekleme noktalarinin Ozlem Biyotik indeksine gore istatistiksel analizlerine
Cizelge 4.14’ten bakildig1 zaman 1. ve 2. noktalar (P=0.806) ile 4. ve 5. noktalar
(P=0.933) arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir. Bu degerler, bu noktalarda
yasayan makro-omurgasiz tiirlerinin de benzer olmasi ve kimyasal analiz

sonu¢larinin yakin olmasi nedeniyle desteklenmektedir.
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Cizelge 4.13. Kimyasal analiz sonuglar1 ve Ozlem Biyotik Indeks puanlari

Ornekleme noktalar

1 2 3 4 5
Coziinmiis 9.44 9.24 9.88 7.55 8.42
oksijen
(mg/1t)
Biyokimyasal
Oksijen 0.16 0.56 1.84 16 2.83
Ihtiyaci
(mg/1t)
Kimyasal
oksijen
ihtiyaci(mlt) 18.7 22.04 29.27 71.6 38.5
Ozlem
Biyotik 73 76 52 24 26
Indeks puani

Cizelge 4.14. Ozlem Biyotik Indeksinin 6rnekleme noktalarina gore istatistiksel analizleri

Ornekleme Noktalar Ozlem Indeksi
P)
lve2 0.806
lve3 0.04
1ved 0
lves 0
2ve3 0
2ve4 0
3ved 0
3ves 0.001
4ves 0.933

4.4.4. Ozlem Biyotik Indeksinin biyokimyasal oksijen ihtiyac1 ve kimyasal
oksijen ihtiyaci ile iliskisi

Sekil 4.19°da da goriildiigii gibi biyokimyasal oksijen ihtiyact ve kimyasal

oksijen ihtiyaci, 1. noktadan 4. noktaya kadar giderek artmustir. 1., 2. ve 3. noktalarda

kirlilik artis1 fazla degilken 3. noktadan sonra evsel ve endiistriyel atiksu desarjlari ile

4. noktada kirlilik ani bir yiikselis kaydetmistir. Ozlem Biyotik Indeksi’nde ise 1.

noktadan sonra puan artmistir. Ciinkli 2. noktada yiiksek puanli Ephemeroptera

Heptagenidae ve Diptera Tabanidae gibi familyalarin sayis1 fazladir yani 2. noktada
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bu tiirler baskin oldugundan puan yiikselmistir. 3. noktada biyokimyasal oksijen
ihtiyact ve kimyasal oksijen ihtiyaci degerleri biraz daha artmistir ve indeksin
grafigine bakinca su kalitesinin diistiigii gézlenmistir. 3. noktada daha diisiik puanh
tirlerin sayist artmigtir. 1. ve 2. noktada baskin olan temiz su canlilar1 yine
mevcudiyetini korumus fakat biraz azalmigtir. Kirli suda yasayan canli tiirleri ise
artmistir. 4. nokta, atiksu desarjlarindan sonra gelen bir numune alma noktasi
oldugundan kirlilik maksimum seviyeye ulasmistir. Kirliligin artmasi ile
biyokimyasal oksijen ihtiyac1 ve kimyasal oksijen ihtiyaci da artmustir. Kirliligin
artmasi ile birlikte kirlilige toleransli canlilar baskin hale gelmistir. Bu canlilarin
puanlar1 ¢ok diisiik oldugu igin Ozlem Biyotik Indeksi’nin 4. noktadaki puani da
diismiistiir. 5. noktaya kadar akintiyla beraber su oksijen kazanmis ve biyokimyasal
oksijen ihtiyaci biraz azalmistir. Fakat 4. noktada yogun hale gelen kirli su canlilar
5. noktada baskinligini korumaktadir. Sartlar tamamiyla diizelmedigi yani yeterli
¢Ozlinmiis oksijen mevcut olmadigindan temiz suda yasayabilen canlilara ¢ok fazla

rastlanmamaktadir.
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Sekil 4.19. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve kimyasal oksijen ihtiyaci ile Ozlem Biyotik Indeksi
arasidaki iligki
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Su kalitesinin, gerek fiziksel ve kimyasal, gerekse biyolojik acidan bir biitiin
olarak degerlendirilmesi gerektigi inanciyla baslatilan bu calisma, tam anlamiyla
amacina hizmet etmis ve biyolojik degerlendirmenin kimyasal analizleri tamamlayici
nitelikte oldugunu hatta kimyasal analizlere gore tistlinliikler tagidigint gozler 6niine
sermistir.

Su kirliligi hakkinda yorum yapmamiza miisaade eden kimyasal parametrelerin
bazi durumlar karsisinda yetersiz kaldigr ve bunlarin biyolojik bulgularla takviye
edilmesinin gerektigi bu tez calismasina baslarken bilinen bir gercekti. Fakat daha
saglikli bir su kalitesi yorumuna ulasabilmek i¢in uygulanan biyolojik metotlarin
caligmalari ne Olgiide kolaylastiracagt veya tamamlayacagi hakkinda fikir
yiriitmekten oteye gidilemiyordu. Ciinkii biyolojik degerlendirme metodunda
kullanacagimiz  makro-omurgasiz ~ topluluklarmin  siniflandirmasina  yonelik
literatlirde mevcut olan indekslerin, ¢alisma alanimizda verecegi sonuglarin ne
olacagi bilinmemekteydi.

Biyolojik degerlendirmenin yapilmasinin zorunlulugu ve bu degerlendirme
sirasinda  tagidigi avantajlar sebebiyle indikator olarak makro-omurgasizlarin
kullanilmasinin gerekliligi tezin baslangicinda yapilan kabullerden bazilariydi. Bu
kabullerin yan1 sira bazi hipotezler de s6z konusuydu. Biyolojik degerlendirmeler,
kimyasal analizlerden daha kolay ve daha ucuza yapilacak, kirlilik ile ilgili saglikl
sonuglar verecekti. Bu, yalnizca arastirmalar {izerine kurulan beklentilerdi. Bunun
yani sira, caligma alani olarak segilen Egri Cayi’nin  makro-omurgasiz
topluluklarindan hangilerini ihtiva ettigi, kirli diye nitelendirdigimiz noktalarda
gercekten kirlilige toleranshi canlilarin m1 oldugu, bu canlilarin verdigi bilgilerle
kimyasal analizlerin Ortligiip Ortiismediginin yanitlar1 merak edilen ve ulasilmasi
hedeflenen sonuglardi.

Tez ¢alismasi, baz1 evsel ve endiistriyel atiksu desarjlar ile kirlenen, igine

girilebilecek kadar sig bir cay olan Egri Cayi’nda belirlenen 5 Ornekleme
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noktasindan aliman numunelerin 1 yil gibi bir siire zarfinda aylik olarak hem

kimyasal hem de biyolojik yonden degerlendirmesini kapsamaktadir.

Yiiriitiilen bu calismalar sonucu elde edilen bulgular ile su sonuglara

ulagilmistir:

/7
°

X/
L X4

X/

X/

Laboratuar ve arazi ¢aligsmalarindan ibaret olan biyolojik degerlendirmeler,
kimyasal analizlerden ¢ok daha diisiik bir maliyet gerektirmektedir,

Kimyasal analizler 6zellikle BOIs deneyinin sonuclanmasinin beklenmesi
sebebiyle ve en az 5 giinde sonuglanirken 1. noktanin makro-omurgasiz
tiiriine gore kirliliginin belirlenmesi ¢ok daha kisa bir zaman almaktadir,
Kimyasal analizlerin hepsinde ¢ok hassas ve dikkatli calisiimasinin
gerekliligine karsin, biyolojik degerlendirmelerin uzmanlik gerektirmemesi
ve tiirlerin 1. veya 2. drneklemede ¢ok kolay ayirt edilebilmesi bir avantaj
olarak goriilebilir,

Literatiirde bilinen makro-omurgasiz tiirlerinin en 6nemlilerine rastlanmis ve
tagidiklar1 duyarliliklara gore kirlilik indikatorii olarak kullanilmislardir.
Temiz olarak kabul edebilecegimiz 1. ve 2. noktalarda gergekten ¢ogunlukla
temiz suda yasayabilen canlilara rastlanmistir. 3. noktadan sonra bilinen evsel
atiksu ve siit fabrikasi atiksular1 desarjlarindan sonra su kalitesinde ¢ok biiyiik
oranda diisiis gdzlenmistir. 3. nokta ise gerek kimyasal analizler sonuglarina
bakilarak gerekse tiir yogunlugu ve cinsine bakilarak bir gegis bolgesi olarak
kabul edilmistir. Ciinkii 3. nokta hem temiz suda yasayan hem de kirlilige
toleransli canlilar1 bir arada bulunmamaktadir. Coziinmiis oksijen degerinin
yiiksek ¢ikmis olmasi da, ancak ¢6ziinmiis oksijen degerinin yiiksek oldugu
yerlerde  yasayabilen = makro-omurgasiz ~ tiirlerinin  mevcudiyetiyle
desteklenmektedir,

Tim o6rnekleme sonucunda 5 noktadan toplam 13 165 canli toplanmistir. Bu
canlilarin 10 435 adedi Insecta smifina aittir. Insecta simfi; 4 248 adet
Ephemeroptera, 146 adet Odanata, 5060 adet Diptera, 461 adet Trichoptera,
515 adet Coleoptera, 4 adet Plecoptera, 1 adet Megaloptera familyasina ait
bireyden ibarettir. Geri kalan canlilar ise 2 548 adet Oligochaeta, 82 adet
Clitellata Hirudinoidea, 98 adet Arachnida Anthropoda, 2 adet Crustacea

Precarida Gammarus’dan olusmaktadir.
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Bu tiirlerin noktalara gore dagilimina bakildig1 zaman ise 1. ve 2. noktalarda
kirlilige tolerans1 olmayan tiirler 4. ve 5. noktalarda ise kirlilige toleransl
makro-omurgasizlar baskin tiirler olarak karsimiza ¢ikar,
Makro-omurgasizlarin tiir yogunlugu dikkate alinarak olusturulan indeksler
yardimiyla her nokta i¢in puanlar hesaplaninca da temiz noktalarda su
kalitesinin 1yi oldugunu gosteren yiiksek puanlara rastlanmaktadir. Diisiik
puana sahip tiirler ise yogun olarak kirli noktalar olarak kabul edilen 4. ve 5.
noktalarda mevcut oldugu i¢in bu noktalarin puanlan diistik ¢ikmustir.
Odanata familyasina yaz aylarinda rastlanmamasi bu tiirlerin sicakliga karsi
hassas oldugunun gostergesidir. Ayrica, Diptera Chironomidae familyasina
ait canlilarin bulundugu noktalarda, yaz aylarinda bu canlilarin sayilarinin
artmast sicakligin yogunluga olumlu etki ettigini sdyleyebiliriz,
FElde edilen makro-omurgasizlarin yogunlugu ve kimyasal analizlerle
dogrulanan kirlilik artis ve azaliglar baz alinarak ¢alisma alani olan Egri
Cayr’na yonelik bir indeks olusturularak o6zellikle Tiirkiye’de c¢ok fazla
kullanim alanma sahip olmayan biyolojik degerlendirme teknikleri
konusunda eksikleri giderme amacina hizmet edilmistir.

Yukarida da deginildigi lizere bir¢ok avantaja sahip bir degerlendirme metodu

makro-omurgasizlarla biyolojik degerlendirme metodu maalesef iilkemiz

siirlart igerisinde c¢ok fazla kullanim alanina sahip degildir. Fakat, yapilan bu

calisma ile konunun 6neminin vurgulandigi disiiniilmektedir. Olusturulan indeksin

ileride yapilacak calismalara 1s1k tutmasi ile biyolojik degerlendirme metotlarinin

giin gectikce yayginlasacagi diisiincesini tasimaktayiz.
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OZET

Akarsularin  kirliliginin dogru ve eksiksiz bir sekilde tanimlanmasi igin
kimyasal parametrelerin Glgiimiiniin yan1 sira bunlarin tamamlayicisi niteligindeki
biyolojik degerlendirmelere de yer verilmelidir. Biyolojik degerlendirmeler, su
hayat1 iizerindeki kimyasal, fiziksel ve biyolojik baskilarin kiimiilatif etkilerini bir
biitiin olarak gdsterebilir.

Gol, akarsu, havuz, bataklik ve kirli su birikintilerindeki sediment igerisinde
bulunan ve makro-omurgasizlar olarak bilinen topluluklart  biyolojik
degerlendirmede bir indeks olarak kullanmak miimkiindiir. Makro-omurgasizlar ile
kirlilik tizerine yorum yapilmasi, akarsu karakteristiklerinin sik¢a degistigi yerler i¢in
ideal bir metot olarak onerilmektedir. Su kalitesinin gostergesi olma gibi bir 6zellige
sahip olan makro-omurgasizlar ayni zamanda besin zincirinin ¢ok Onemli bir
halkasini tegkil etmektedirler.

Suda yasayan makro-omurgasizlar ekosistem degisikliklerine, kirlilige
duyarhdir. Kirli sularda yasayanlar temiz suda, temiz suda yasayanlar kirli suda stres
altinda yasarlar. Yani kirli ve temiz sularda yasayan omurgasizlar kirlilge karsi
birbirinden farkli hassasiyetlere sahiptiler. Bu da makro-omurgasizlarin
degerlendirmede kullanilmasinin bir nedenidir.

Makro-omurgasizlar, akarsu kalitesi hakkinda uzun silireye yonelik bilgi elde
etmemizi saglarlar. Kirlilikten kolay kagamadiklari i¢in 6rnekleme anina 6zgii bilgi
vermekle kalmaz, kirlilik hakkinda siirekli bir bilgi verirler. pH, ¢oziinmiis oksijen
gibi Ornekleme ami igin bilgi veren su analiz ¢aligmalart ile akarsu kalitesini
tanimlamak zor olabilir. Akarsu i¢inde baliklarin bulunmasi bile kirlilik problemi
hakkinda kesin bir yargiya ulasmamizi saglayamaz. Ciinkii baliklar kirli sudan
ka¢cmak i¢in hareket edebilirler ve daha sonra sartlar diizelince donebilirler. Makro-
omurgasizlar ise Orneklerin alindigi zaman araliginda orada meydana gelmemis
kirlilik hakkinda da bilgi edinmemizi saglayabilir. Bu da, makro-omurgasizlarin
biyolojik degerlendirmedeki 6nemini ortaya cikarir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci ve ¢dziinmiis oksijen
gibi su kalitesi parametreleri ile makro-omurgasizlar arasindaki iliskiyi inceleyen bu
calisma akarsuya desarj edilen atuksularin ekoloji iizerindeki etkilerini

degerlendirmek {izere Adiyaman’daki Egri Cay’inda gerceklestirilmistir. Cayin
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tizerinde 3’1 endiistriyel ve evsel atiksu desarjlarinin yukarisinda, 2’si de asagi
kisminda olmak iizere 5 Ornekleme noktasi secilmistir. Mart 2004 ve Subat 2005
tarihleri arasinda ayda bir kez olmak lizere ornekleme yapilmistir. Bentik makro-
omurgasizlart toplamak i¢in tekme ornekleme metodu kullanmilmigtir. Calisma
alanlarindaki biota sartlarini tanimlamak i¢gin BMWP, Trent biyotik indeksi ve
Chandler skoru kullanilmistir. Su kalitesi parametreleri deney sonuglar1 ve tiirlerden
elde edilen skorlar benzer sonuglar vermistir. Sediment orneklerinin analizi sonucu
13 165 birey elde edilmistir. Faunal benzerliklerin analizi 1 ve 2. noktalar ile 4. ve 5.

noktalarin birbirinden oldukga farkli oldugunu gostermistir
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SUMMARY

An accurate assessment of water pollution is not possible by only chemical
analyses. It is therefore essential to employ a biological assessment of water quality
to assist and complete the chemical analyses. Biological assessments show the
cumulative effects of physical, chemical and biological stresses in the water as
whole.

The use of macroinvertebrates as indicator for observing any changes in a water
body is an ideal method. Macroinvertebrates live in lakes, rivers, lagoons and
wetlands. These biological creatures help to show the whole status of ecology.
Therefore, the observation of the macroinvertebrate species changes as a biological
assessment in a water body gives direct indications on water quality.

Besides being an important link in the food chain, macroinvertebrates can also
serve as an indicator of water quality. Some stream-bottom macroinvertebrates
cannot survive in polluted water while others can survive or even thrive in polluted
water. A healthy ecosystem supports diversity of organisms, so in a healthy stream,
the stream-bottom community will include a variety of pollution-sensitive
macroinvertebrates. Conversely, an unhealthy stream will support only a few types of
non sensitive macroinvertebrates. Aquatic macroinvertebrates provide information
about the quality of a stream over long periods of time.

It may be difficult to identify stream pollution with water analysis such as pH
and dissolved oxygen, which can only provide information for the time of sampling.
Even the presence of fish may not provide information about a pollution problem
because fish can move away to avoid polluted water and then return when conditions
improve. However, most aquatic macroinvertebrates cannot move to avoid pollution.
A macroinvertebrate sample may provide information about pollution that is not
present at the time of sample collection.

A study of the relationship between benthic macroinvertebrates and water
quality parameters such as biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen
demand (COD), and dissolved oxygen (DO) in a river in Turkey was carried out in
order to assess the ecological impact of polluted water discharge into rivers. Five
sampling stations were selected on the river; three of them from upstream of an

industrial and domestic wastewater discharge and two of them from downstream.
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Seven samplings of water and benthic fauna were carried out at the stations at
fortnightly between March 2004 and February 2005 The kick sampling method was
used in collecting benthic macroinvertebrates. The Biological Monitoring Working
Party (BMWP), Trent Biotic Index (TBI), and Chandler Score were used to quantify
the condition of the biota at the study sites. The results of water quality parameter
tests and the scores obtained from the indices showed similar responses for pollution.
13 165 macroinvertebrates were collected. Analysis of faunal similarities showed

that station 1 and 2 were significantly different from station 4. and 5.
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