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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YALAKDERE’NIN (YALOVA) BiYOLOJIK SU KALITESININ EPILITIK
DIYATOMELERE DAYALI DEGERLENDIRILMESI

Sebile HASRET

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Didem KARACAOGLU

Bu calisma Yalova ili Altinova ilgesinde bulunan Yalakdere’nin epilitik diyatomeleri
kullanilarak biyolojik su kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Yalakdere’ nin
eski yillarda Hersek Lagiinii’yle baglantili olarak Marmara Denizi’ne dokiildiigii ve
daha sonra yatagi degistiginden batiya yoneldigi bilinmektedir. Glinlimiizde
Yalakdere’den Hersek Lagiinii’ne tekrar su tasinmasi planlandigindan ¢alisma alaninin
su kalitesinin belirlenmesi dnemlidir.

Epilitik diyatome 6rnekleri Nisan 2013 - Mart 2014 tarihleri arasinda on iki ay boyunca
aylik olarak alinmig, ayni zamanda suyun bazi fiziksel ve kimyasal degiskenlerinin
Ol¢iimii yapilmistir. Yalakdere’nin epilitik diyatome florasinda 36 cinse ait toplam 86
taksonun tespit edildigi ¢alismada Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow,
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki ve Nitzschia inconspicua Grunow
bolluk ve tekerriirleri bakimindan en 6nemli taksonlar olmuslardir.

Calismada Yalakdere’nin biyolojik su kalitesini belirlemeye yonelik olarak epilitik
diyatomelerin kullanildigi on yedi metrik uygulanmistir. Metriklerin birbirleriyle ve
cevresel degiskenlerle olan korelasyon iliskisine bakilmistir. Metrikler c¢evresel
degiskenlerin ¢ogunlugu ile iligkili bulunmustur. Su sicakligi, elektriksel iletkenlik,

NHas-N ve CI” metrikler ile en ¢ok anlamlilik gosteren ¢evresel degiskenler olmuslardur.
Cevresel degiskenlerle en anlamli iligkiler gosteren metrikler ise tolerans metrikleri
olmustur.

Calisma sonucunda epilitik diyatomelerin su kalitesini belirlemede iyi birer indikator
olduklar1 ve Yalakdere’nin biyolojik su kalitesinin belirlenmesinde kullanilmalarinin
uygun oldugu sonucu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: epilitik diyatomeler, biyolojik su kalitesi, Yalakdere

2017, x + 117 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

BIOLOGICAL WATER QUALITY ASSESSMENT OF YALAKDERE (YALOVA)
BASED ON EPILITHIC DIATOMS

Sebile HASRET

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Didlem KARACAOGLU

This study is aimed to determine the biological water quality of Yalakdere in Yalova
province, using epilithic diatoms. It is known that Yalakdere had been driven to The
Marmara Sea in the past years in connection with the Hersek Lagoon, and later moved
to the west due to the change of bed. Nowadays it is important to determine to water
quality of the study area since it is planned to carry water again from Yalakdere to
Hersek Lagoon.

The sampling of epilithic diatoms was done monthly for twelve months between 2013
April and 2014 May, and at the same time analyzed some physical and chemical
variables of water. In this study in which a total of 86 taxa belonging to 36 genera were
detected in the epilithic flora of Yalakdere, Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow,
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki and Nitzschia inconspicua Grunow
were identify the most important taxa in terms of abundance and repetition.

In this study, seventeen metrics were calculated determine the biological water quality of
Yalakdere using epilithic diatoms. The correlation between each metrics and environmental
variables was determined. The metrics are related majority of environmental variables.

Water temperature, electrical conductivity, NH4-N and CI show the most significant
relationships with environmental variables with metrics. Tolerance metrics show the most
meaningful relationships with environmental variables.

As a result of the study, it is concluded that epilithic diatoms are good indicators to
determine water quality and that it is appropriate to use Yalakdere in determination of
biological water quality.

Key words: epilithic diatoms, biological water quality, Yalakdere

2017, x + 117 pages.
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1.GIRIS

Su canli yasamini1 dogrudan etkileyen, canlilar i¢in hayati 6neme sahip en énemli dogal
kaynaktir. Eski ¢aglardan beri insanlar yasam alanlarini suyun oldugu yerlerde devam
ettirmislerdir. Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte medeniyet gelistik¢e canlilarin suya
olan ihtiyaglar1 daha da artmig, bununla birlikte bazi ¢evre sorunlarini da beraberinde
getirmigtir. Teknolojinin ilerlemesi, su kaynaklarindan azami faydanin saglanmasina
araci olmakla birlikte, bu ilerlemeye paralel olarak sanayilesmenin ve sehirlesmenin de
artmas1 beraberinde ‘cevre kirliligi’ni ve 6zellikle ‘su kirliligi’ni giindeme getirmistir

(Akkaya ve ark. 2006).

Yeriistii sularinin ¢ok yakin tarihe kadar tiikkenmez dogal bir kaynak oldugu algisi;
kiiresel, ¢cevresel ve antropojenik etkilere maruz kalan tiim diinya kaynaklari i¢in oldugu
gibi sular i¢in de kaybolmustur. Yeriisti su kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmast bu
asamada ¢ok onemlidir. Su kirliliginin giderek onemli boyutlara ulasmasi, iilkeleri bu
konuda ciddi 6nlemler almaya zorlamig, bu da bu alanda pek ¢ok mevzuatin olugmasi

sonucunu dogurmustur (Akkaya ve ark. 2006).

Bu kapsamda Avrupa Birligi ve iiye llkeler tarafindan su kaynaklarinin kirliliginin
onlenmesi amaciyla kapsamli bir su kullanim mevzuati olan ‘Su Cerceve Direktifi’
hazirlanmigtir. Tiim diinya sularinin korunmasini ve iyilestirilmesini amaglayan bu
direktifin sucul ekosistemler ile bunlara baglh diger ekosistemlerin daha fazla tahribata
ugramasini Onlemek amacglanmaktadir. Ayn1 zamanda yer alt1 suyu kirliligini azaltmak,
sucul ¢evrenin iyilestirilmesi ve var olan su kaynaklarimin uzun siire korunmasi ile
stirdiiriilebilir kullanimina tesvik etmek amaciyla tiim su kiitlelerinin 2015 yilina kadar

“iy1 durum” da olmasi gibi kesin bir hedefi vardir.

Bununla birlikte yapilan bir¢ok analiz sonucu nehir havzasi yonetim plani olusturulmus
olup, bu planlar ‘iyi durum’a ulagsmak igin alinmasi gereken 6nlemleri gostermektedir.
Nehirlerin ve havzalarinin simdiki ve gelecek kusaklar i¢in ¢ok yonlii kullaniminin

devam ettirilmesi (stirdiiriilebilir gelisme)’yi dngoérmektedir.



Ulkemiz diinyanin yar1 kurak bir bolgesinde yer almaktadir. Diinya yiizeyine diisen
yagis ortalamasi 800 mm civarinda iken bu deger Tiirkiye’de yilda ortalama 643

mm’dir. Tiirkiye’de bugiin i¢in kisi basina diisen kullanilabilir su potansiyeli, yaklasik 1

600 m3/y11 civarindadir. 2025 yilinda niifusumuzun 80 milyona ulagacagi tahmininden

hareketle kisi bagina diisen kullanilabilir su miktarinin 2025 yilinda 1 375 mg/yll olacagi
sOylenebilir (Akkaya ve ark. 2006). Tiirkiye nin kisi basina kullanilabilir su varligi,

diger bazi tilkeler ve diinya ortalamasi ile karsilastirildiginda su zengini olmayan tlkeler
arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Ulkemizin de 2025 yilinda su fakiri iilkeler arasinda

yer alacagi diigiiniildiigiinden konu oldukg¢a 6nem arz etmektedir.

Su Cerceve Direktifi kapsaminda su kaynaklarina iligkin olarak yapilan izleme
faaliyetleri operasyonel ve gozetimsel izleme yontemleriyle yiiriitiilmektedir. Bu izleme
faaliyetleri sonucunda elde edilen verilerle su kaynaklarinin kimyasal ve ekolojik
durumu tespit edilmektedir. Bu dogrultuda Tirkiye’deki nehir, gol, kiyr ve gecis suyu
kiitlelerindeki gergeklestirilecek izleme faaliyetlerinin havza bazinda planlandigi Havza

Izleme Programlari olusturulmaktadir.

Havza izleme programlarinda her bir su kiitlesine yonelik olarak belirlenen esaslar
cergevesinde fiziko-kimyasal, kimyasal, biyolojik ve hidromorfolojik kalite bilesenlerini
iceren su kalitesi izleme parametreleri, izleme sikliklar1 ve izleme istasyonlari
belirlenmektedir. Su Yonetimi Genel Miidiirliigii (SYGM) tarafindan hazirlanan Havza
Izleme Programlari cercevesinde su kalitesi izleme ¢alismalari, Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii (DSI) tarafindan 25 havzada yiiriitilmektedir. Bu calismalarm
tamamlanmasi ile birlikte elde edilen veriler {izerinden AB normlarina uygun su kalitesi

siniflandirmalart gergeklestirilebilecektir (Anonim 2017a).

Tath su kaynaklarinda insanlarin sucul biyota lizerindeki etkisinin belirlenmesi {izerine
caligmalar ylizyili agkin bir siiredir devam etmektedir (Kolkwitz ve Marson 1908, Rimet
2012). Ozellikle bilingsiz kullanim, kimyasal atiklar, giibre kullanimu vb. kirlilik etkenleri

akarsularda olumsuz kosullarin olugmasina bu vesileyle canli ekodengesinin bozulmasina



sebep olmaktadir. Kirlilik genellikle "organik™, "besin”, "metal” ve "nehir" kelimeleri ile

ve ayni zamanda tiirlerin "hassasiyeti" ile de iligkilidir (Rimet 2012).

Su kalitesini belirleme ¢alismalarinda sucul ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin birlikte degerlendirilmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Eski yillarda su kalitesi
belirleme ¢aligmalarinda yalnizca fiziksel ve kimyasal analizlerden yararlanilirken
giinlimiizde biyolojik analiz yontemlerinin daha az masrafli olusu ve caligmalarda hizli
sonuca ulagilmasi dolayisiyla daha ¢ok tercih edilen 6l¢glim yontemi olmustur. Fiziksel ve
kimyasal su kalitesinin belirlenmesinin yani sira Su Cergeve Direktifine gore biyolojik su
kalitesini belirleme caligsmalarinda baliklar, bentik omurgasizlar, makrofitler, fitobentos ve

fitoplankton kullanilan biyoindikator organizmalardir.

Akarsularda meydana gelecek kirlenme yalniz bir bolgeyi etkilememekte akarsuyun ulastig
tiim havza boyunca hem akarsuyu hem de akarsu ¢evresini etkilemektedir. Disardan gelen
bu etkiler akarsuda yasayan canlilart da dogrudan etkilemektedir (Kalyoncu ve ark. 2004).
Su kalitesi calismalarinda fiziksel ve kimyasal analizlerin yeterli olmadigi kanisi biyolojik
analizlerin 6nemini ortaya koymustur. Bu sebeple biyolojik izleme giiniimiizde su kalitesini
belirlemede ¢ok 6nemlidir. SCD direktifi kapsaminda su Kalitesi belirleme g¢alismalarinda
balik, omurgasiz hayvanlar, makrofitler, fitobentos ve fitoplankton gibi biyolojik
elementlerin yapis1 ve islevi degerlendirilirken, bu verilere ek olarak suyun hidromorfolojik
ve fizikokimyasal 6zelliklerinden yararlanilarak akarsu ve gollerde su kalitesi belirlenmeye

calisilmaktadir.

Diyatomeler ¢ogu sucul ekosistemin 6nemli bilesenleridir (Akbulut ve Yildiz 2002) ve
canl gesitliligi arasinda algler 6nemlidir ¢iinkii ekolojik denge zincirinin ilk halkasini
olustururlar ve su kirliliginin belirlenmesinde 6nemli gosterge niteligi tasiyan tiirler
icerirler (Ertan ve Morkoyunlu 1998). Diyatomeler yasam alanlarinin spesifik
olusundan, farkli ekolojik kosullara uyum saglayabilme 6zelliklerinden ve i¢ sularda
bolca bulunmalarindan dolayr 6nemli ekolojik gostergelerdir. Kirlenmenin tatli su
diyatome topluluklar1 iizerindeki etkisini degerlendiren ilk ¢alismalar yaklasik 60 yil

once ortaya ¢ikmistir (Rimet 2012).



Sucul ekosistemlerin en 6nemli bilesenlerinden biri olan diyatomeler su kalitesini
izleme c¢aligmalarinda siklikla kullanilan 6nemli indikatdr organizma gruplarindan
biridir. Suda yasayan diyatomeler, birgok ¢evre parametresine dogrudan ve hizla cevap

veren ekosistemlerin 6nemli bir bilesenidir (Morkoyunlu ve Goniilol 2016).

Ulkemizde akarsular, goller ve sulak alanlarm korunmasi ve kullanimi amaciyla eylem
planlar1 hazirlanmaktadir. Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin Su Yonetimi Genel
Miudiirliigii tarafindan dogal su, gol, su kiitlesi ve havza sinirlar1 esas alinarak hayata
gecirilecegi eylemler ile; dogal gol ve sulak alanlarda meydana gelen su seviyesindeki
diistislerin 6nlenmesi, dogal su, gol ve sulak alanlarin ekolojik yapisinin korunmasi,
yeraltt sularini beslemedeki fonksiyonlarinin devamliligimin saglanmasi, mevcut
kullanim maksatlariin siirekliliginin temin edilmesi, baski ve etki bilesenlerinin ve
kirletici parametreler i¢in Ozlimleme kapasitesinin belirlenmesi, izlenmesi ve su
kalitesinin belirlenmesi, su kalitesinin ve miktarinin iyilestirilmesi amaciyla ¢alismalar

yapilmaktadir.

Canli hayatinin devamliligi i¢in en 6nemli kaynaklardan biri olan suyun var olan
durumunun en iyi sekilde korunmasi ve gelecek nesillere aktarimi igin akilci ¢oziimler
ve uygulamalar yapilmast gerekmektedir. Gelismis {llkeler g6z Onilinde
bulunduruldugunda tilkemizdeki su kaynaklarinin gelistirilmesi i¢in daha fazla ¢alisma

yapilmasi gerekmektedir.

Bu calismada epilitik diyatomelerin indikator 6zelliklerinden yararlanilarak bazi metrik
ve indeksler kullanilarak Yalakdere’nin biyolojik su kalitesinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu c¢alisma ayn1 zamanda Yalakdere’nin epilitik diyatome

kompozisyonunun ortaya konmasina da katkida bulunacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Bentik Algler ile lgili Yapilmis Calismalar

2.1.1. Ulkemizde yapilmis ¢calismalar

Ulkemizin cesitli su kaynaklarinda bentik alg florasini belirlemeye yonelik yapilan ¢ok
sayida calisma mevcuttur. Onceki yillarda yapilan calismalar agirlikli olarak su
kaynaklarinin bentik alg florasi ve mevsimsel degisimlerini belirlemeye yonelik
olmustur, son yillarda ise alglerin ve ozellikle diyatomelerin kullanildigi su kalitesi
calismalar1 artis gostermistir. Ulkemizde konu ile ilgili yapilmis galismalarin sayica
oldukga fazla olmas1 sebebiyle bu boliimde akarsularin bentik alg florasi, tiir ¢esitliligi,
mevsimsel degisimleri ve su kalitesini belirlemeye yonelik olarak yapilmis

calismalardan bazilar1 verilmistir.

Ertan ve Morkoyunlu (1998), Aksu Deresi’nin alg florasini incelemisler, suyun pH,
sicaklik, elektriksel iletkenlik (EC) ve oksijen degerlerini o6lgmiislerdir. Calismada
cesitli divizyolara ait toplam 73 takson tespit edilmis olup diyatomelerin baskin grup
oldugunu ortaya koymuslardir.

Dalkiran (2001), yaptig1 tez ¢aligmasinda Orhaneli Cayi’nin epilitik diyatomelerini ve
bentik omurgasizlarin1 belirlemis ve cayin kirlilik diizeyini arastirmistir. Calismada
bentik omurgasizlarin ve diyatomelerin kullanildigi metrikler uygulanmistir. Ayrica
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Caligmada uygulanan istatistiksel analizlere

gore ¢ayin kirlenmeye maruz kaldig: tespit edilmistir.

Karacaoglu (2001), Emet Cayr’min kirlilik diizeyini belirlemek amaciyla epipelik
diyatomelerden ve bentik omurgasizlardan faydalanarak bir tez calismast yapmustir.
Calismada fiziksel ve kimyasal analizler ile birlikte bentik omurgasizlarin ve diyatomelerin

kullanildig1 birgok metrik Kullanilmistir. Calismada uygulanan istatistiksel



analiz sonuglar1 ¢cayin jeolojik yapisinin epipelik diyatomelerin ve bentik omurgasizlarin
komunite yapisini etkiledigini gostermistir. Ayrica ¢ayda inorganik kirlenmenin organik

kirlenmeden daha 6nemli seviyede oldugu sonucuna varilmistir.

Giirbiiz ve Kivrak (2002), endiistriyel, evsel ve tarimsal kirlenmenin oldugu Karasu
Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismada su kalitesini belirlemek amaciyla epilitik diyatomelerden
yararlanmislardir. Saprobik Indeks (SI), Trofik Diyatom indeks (TDI) ve Generik indeks
(GI) uygulamiglardir. Ayrica suyun bazi fiziksel ve kimyasal degiskenleri dl¢iilmiistiir.

Calisma sonucunda nehrin organik kirlilige maruz kaldigini belirlemislerdir.

Sahin (2003), Yanbolu Deresi’nin (Trabzon) epipelik ve epilitik alg florasini
belirlemeye yonelik bir calisma gergeklestirmistir. Caligmada c¢esitli alg gruplarina ait
toplam 78 takson tespit edilmis, Bacillariophyta hakim alg grubu olarak belirlenmistir.
Calismada ayrica epipelik alglerin mevsimsel degisimleri incelenmis, akarsuyun

sicaklik, pH ve ¢ozlinmiis oksijen degerleri ol¢lilmiistiir.

Dere ve ark. (2004), epifitik alg kompozisyonunu belirlemek amaciyla Niliifer Cayi’nda
bir calisma yapmislardir. Alinan su 6rneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal degiskenlerin
Olciimii de yapilmistir. Calisma sonucunda cesitli divizyolara ait toplam 173 tiir

belirlenmis olup, Bacillariophyta grubuna ait tiirler dominant olmugtur.

Kalyoncu ve ark. (2004), Aglasun Deresi’nin epilitik alg florasini belirlemeye yonelik
olarak Nisan 1995 — Mart 1996 tarihleri arasinda bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
Calismada toplam 75 takson tespit edilmistir. Ayrica epilitik alglere yonelik siklik,
baskinlik ve Saprobik Indeks (SI) degerleri hesaplanmistir. Saprobik Indeks sonuglarina

ve fizikokimyasal verilere gore belirlenen su kalite seviyeleri karsilastirilmistir.

Atict ve ark. (2005), Abant Golii bentik alglerini belirlemek amaciyla yaptiklar
caligmalarinda Ocak 1997-Kasim 1997 tarihleri arasinda epilitik, epifitik ve epipelik alg
ornekleri toplamiglardir. Calismada bu habitatlara ait 69°u Bacillariophyta, 28'i



Chlorophyta, 29'u Cyanophyta, 7'i Euglenophyta, 3'ii Chrysophyta, 2'si Pyrrophyta’ya

ait olmak iizere toplam 138 takson tespit etmislerdir.

Soylu ve Goniilol (2005) Yesilirmak Nehri’nin epipelik alg florasin1 ve mevsimsel
degisimini Haziran 1999 - Mayis 2000 tarihleri arasinda alinan orneklerde
incelemiglerdir. Calismalarinda Bacillariophyta grubunun baskin oldugu toplam 69
takson belirlemislerdir. Calisma sonucunda Yesilirmak Nehri’nde 6rnekleme periyodu

boyunca epipelik alglerin diislik bolluk degerlerinde oldugu tespit edilmistir.

Kalyoncu (2006), Isparta Deresinin su kalitesinin fizikokimyasal parametrelere ve
epilitik diyatomelere dayali belirlenmesini amaglayan ¢alismasini 1995-1996 ve 2000-
2001 olmak tizere iki periyodda gerceklestirmistir. Calismada Saprobi indekse gore su
kalitesi degerlendirmesi yapilmis, fizikokimyasal degiskenlere ve Saprobi indekse gore

yapilan su kalitesi sonuglarinin birbirini destekledigi ifade edilmistir.

Pala ve Caglar (2006), ‘Keban Baraj Goli Epilitik Diyatomeleri ve Mevsimsel
Degisimleri’ adli calismalarinda, Mart 2001-Subat 2002 tarihleri arasinda Keban Baraj
Golii igme bolgesinden alinan drneklerde toplam 53 diyatome tiirii tespit etmislerdir.
Ortaya c¢ikis sikligi ve nispi yogunlugu bakimindan en onemli olan tiir Navicula

phyllepta olarak kaydedilmistir.

Akanil Bing6l ve ark (2007), Yukar1 Porsuk Cayi’nin epilitik diyatomelerini
calismislardir. Calismada toplam 58 diyatome taksonu belirlenmistir. Nitzschia,

Navicula ve Cymbella en fazla rastlanan cinsler olarak kaydedilmistir.

Sivact ve Dere (2007), ‘Melendiz Cayi'nin (Aksaray-lhlara) Epilitik Diyatome Florasinin
Mevsimsel Degisimi ve Su Akismin Toplam Organizmaya Etkisi’ adli ¢alismalarinda
toplam 91 takson tespit etmislerdir. Calismada akarsuyun sicaklik ve pH's1 olgiilmiis ve

akarsuyun hizina bagl olarak toplam organizma sayilarindaki degisim incelenmistir.



Kalyoncu ve ark. (2008), Aksu Cayi'nda yaptiklar1 ¢aligmalarinda epilitik alg ¢esitliligi
ve akarsuyun fizikokimyasal yapis1 arasindaki iliskiyi ortaya koymuslardir. Florada
cesitli alg gruplarma ait toplam 138 takson kaydedilmis, Bacillariophyta tiyeleri takson
sayist ve birey sayisi olarak dnemli bulunmustur. Calismada o6lgiilen fizikokimyasal
degiskenlerin alg cesitliligini 6nemli seviyede etkiledigi tespit edilmistir. Alg ¢esitliligi

iizerinde en yiiksek etkiye sahip olan degisken BOIs olarak bulunmustur.

Pala ve Caglar (2008), Peri Cay1’nin epilitik diyatomelerini ve mevsimsel degisimlerini
belirlemeyi amaglamiglardir. Calisma sonucunda toplam 36 takson belirlenmistir. Suyun
sicaklik, pH ve oksijen degerleri dl¢iilmiistiir. Kaydedilen baz1 diyatomelerin ¢evresel
degiskenlere bagli olarak bazi aylarda yiiksek nispi yogunluklara ulastiklari tespit

edilmisgtir.

Kalyoncu ve ark (2009a) tarafindan Aksu Cayi su kalitesini belirlemek amaciyla yapilan
calismada bentik omurgasizlarin kullanildig1 6 ve diyatomelerin kullanildigi 7 farkli
biyotik indeks denenmis, ayn1 zamanda fizikokimyasal parametrelere gore de su kalitesi
belirlenmistir. Aksu Cayi’na uygulanan indekslerin Tirkiye’de kullanilabilirlikleri ve

birbirleri arasindaki iligkiler belirlenmeye ¢aligilmistir.

Kalyoncu ve ark. (2009b), Daridren ve Isparta derelerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda
epilitik diyatomelere ait toplam 110 takson tespit etmislerdir. Calismada uygulanan ti¢
bentik diyatome indeksinin (Swiss Diatom Indeksi, Trophic Indeks ve Saprobic Indeks)
performanslar1 karsilastirilmistir. Biyotik indeksler ile ¢ziinmiis oksijen, klor, BOls ve

nutrient konsantrasyonlar1 arasinda anlamli iligski oldugu tespit edilmistir.

Mumcu ve ark. (2009), calismalarinda Dipsiz Cayt ve Cine Cayi’nin epilitik
diyatomelerini ve suyun kirlilik diizeyini belirlemeyi amaglamiglardir. Diyatomelerin
siklik ve baskinlik degerleri belirlenmistir. Caligmada Bacillariophyta’ya ait toplam 63
takson kaydedilmistir. Florada baskin olan taksonlar g6z oniinde bulunduruldugunda

akarsuda kademeli kirlenmenin var oldugu tespit edilmistir.



Kivrak ve Giirbiiz (2010), Tortum Cayr’nin epipelik diyatomeleri ile su kalitesi
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismada toplam 113 takson belirlenmistir. Cay’da
tespit edilen baskin taksonlarin kompozisyonu ve kimyasal analiz sonuglar1 suyun

organik maddelerce Kirletilmis oldugunu gostermistir.

Tokathh ve Dayioglu (2011), Murat Cayr’nin (Kiitahya) epilitik diyatome
kompozisyonunu incelemeyi ve epilitik diyatomeleri kullanarak Murat Cay1'nin ekolojik
ozelliklerini ve  saprobitesini  ortaya koymayr amaglayan bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calismada 75 epilitik diyatome taksonu tespit edilmis, Murat
Cay1'nin su kalitesi diyatom taksonlarina gore cesitli indeksler kullanilarak (Hakansson,
Lange-Bertalot, Hoffmann, Van Dam ve Watanabe Indeksleri) belirlenmistir. Elde
edilen verilere gore, Murat Cayi’nda ortaya c¢ikan kademeli kirliligin diyatome

dagilimini ve yogunlugunu etkiledigi tespit edilmistir.

Cigek ve Ertan (2012), ¢alismalarini Kopriicay Nehri’nin epilitik alg ¢esitliligini ve suyun
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini belirlemek amaciyla gerceklestirmislerdir. Epilitik alg
cesitliligini belirlemede Margalef, Shannon-Wiener ve Simpson cesitlilik indekslerinden
yararlanilmistir. Spearman korelasyon analizi sonuglari, ¢esitlilik indeksleri ile

fizikokimyasal degiskenler arasinda 6nemli bir iliski oldugunu gdstermistir.

Kivrak ve ark. (2012) tarafindan yapilan caligmada Akargay’in su kalitesi cesitli
diyatome indeksleri kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada Otrofikasyon Kirlilik
Indeksi (EPI-D), Pampean Diyatome Indeksi (IDP), Rott Sabrobite Indeksi (SID) ve
Trofik Diyatome Indeksi (TDI) uygulanmistir. Cay’m bentik diyatome toplulugu ile su
kalitesi arasindaki iligki incelenmis, diyatome indeksleri ile Cay suyunun fizikokimyasal
ozellikleri arasindaki iliski ortaya konmustur. Diyatome indeksleri ve fizikokimyasal
analiz sonuclarina gére Cay’in baslangi¢ kisimlarmin orta derecede kirlenmis, Cay’in

son kisimlarinin ise asir1 derecede kirlenmis oldugu ifade edilmistir.

Solak ve ark. (2012), Felent Cayinda yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda diyatome cesitliligini

ortaya koymay1 ve diyatomelerin ¢evresel degiskenlerle aralarindaki iligkileri



belirlemeyi amaglamiglardir. Calisma Haziran 2006 — Subat 2007 tarihleri arasinda
gergeklestirilmis, toplam 117 diyatome taksonu tespit edilmistir. Caligmada c¢esitli
indeksler (Watanabe indeksi, Slade¢ék indeksi, Nehir Kirlilik indeksi) uygulanmistir.
Sonuglar degerlendirildiginde, Cay’in yaz aylarinda organik kirlilik yiikiine maruz
kaldig, tiir ¢esitliliginin ki doneminde yaz donemine oranla daha fazla oldugu ifade

edilmistir.

Tokatli (2012), ‘Sucul Sistemlerin Izlenmesinde Bazi Diyatome Orneklerinin
Kullanilmast: Giirleyik Cayr Ornegi (Eskisehir)’ adli ¢alismasinda Cay’in yukari
havzasindan 2010 yili ilkbahar mevsiminde epipelik diyatome ornekleri toplamistir.
Epipelik diyatome florasinda 19 cinse ait 45 tiir tespit edilmistir. Trofik Diyatome
Indeksi (TDI) ve Biyolojik Diyatome Indeksi (BDI) kullanilarak Cay’in trofik seviyesi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Giirleyik Cayr yukari havzasi su kalitesinin TDI indeksine

gore mezo-6trofik, BDI indeksine gore mezotrofik seviyede oldugu ortaya konmustur.

Yilmaz (2013) tarafindan yapilan °‘Elek¢e Deresi (Fatsa, Ordu)’nin Fizikokimyasal
Ozellikleri ve Epilitik Alg Florasinin Incelenmesi’ adli tez calismasinda epilitik alg
floras1 ve su kalitesi belirlenmistir. Epilitik florada Navicula ve Nitzschia en fazla
takson iceren cins olarak bulunurken, Cocconeis placentula var. euglypta ise hakim
takson olarak bulunmustur. Calismada Cluster (Kiimeleme) analizi, Shannon-Wiener ve
Simpson ¢esitlilik analizi, Pileou diizenlilik analizi ve Palmer kirlilik indeksi
uygulanmigtir. Cesitlilik ve kirlilik indeksi sonuglarina goére calisma bdlgesinin su
kalitesinin orta kirlilikte oldugu, klorofil-a degerleri bakimindan ise oligotrof karakterli

oldugu tespit edilmistir.

Tas ve Yilmaz (2015), Cimil Deresi’nin epilitik alg ¢esitliligini incelemeyi ve indikator
alglerden yararlanarak derenin ekolojik durumunu belirlemeyi amacladiklar1 ¢alismalarinda
5 farkhi divizyoya ait toplam 113 takson tespit etmislerdir. Diyatomeler tiir cesitliligi en
fazla olan grup olarak bulunmustur. indikatdr alg tiirleri dikkate alindiginda Cimil

Deresi’nin heniiz yogun kirlilik baskis1 altinda olmadig1, ancak derenin
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yukaridan asagiya dogru oligosaprobikten B-a-mezosaprobik kosullara dogru degisim

gosterdigi ifade edilmistir.

Tas ve ark. (2015) yaptiklar1 caligmalarinda Asagi Melet Irmagi’nin epipelik alg
kompozisyonunu ve su kalitesini belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada toplam 56
takson belirlenmistir. Yapilan fizikokimyasal analizlere ve indikator tiirlere gore nehrin

kirlenme baskis1 altinda oldugu sonucuna varilmastir.

Cigek ve Ertan (2015) Kopriigay Nehri tizerinde 7 6rnek yeri belirleyerek nehrin su
kalitesini epilitik diyatomelere bagli degerlendirmislerdir. Su kalitesini belirlemede
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmis, Saprobi Indeksi (SI) ve Trofik Diyatom Indeksi
(TDI) kullanilmistir. Ornek yerleri arasindaki benzerlikler Serensen benzerlik indeksi
kullanilarak belirlenmistir. Nehrin fizikokimyasal dlgiitlere gore birinci nitelik sinifinda,

diyatomelere gore ise ¢ok az kirli oldugu tespit edilmistir.

Maraslhoglu ve ark (2016) Tersakan Cay1’nin trofik seviyesini belirlemeyi amacladiklar
caligmalarinda, epilitik alg florasini incelemisler, Bacillariophyta {iyelerinin baskin
oldugunu belirlemislerdir. Sudaki fiziksel ve kimyasal degisimlerin epilitik alg florasini

olumlu yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Morkoyunlu Yiice ve Goniilol (2016) Sakarya Nehri’nin su kalitesini, epilitik diyatome
dagilimin1 ve cesitliligini arastirmislardir. Yaptiklar: calismada Saprobik Indeks (SI),
Swiss Diatom Indeks (DI-CH) ve Trophic Indeks (TI) kullanilarak &rnekleme

noktalarinin su kalite siniflar1 ortaya konulmustur.

2.1.2. Yurtdisinda yapilmis calismalar
Kelly ve ark. (1995), calismalarinda Ingiltere ve iskocya’da bulunan 36 nehir ve akarsuda

su kalitesini belirlemek i¢in 70 Ornekleme noktasindan su ve diyatome Ornekleri

toplamiglardir. Caligmada toplam 150 tiir tespit edilmis, 5 ¢esit bentik diyatome indeksi
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uygulanmis (4’1 kantitatif metot ve 1’1 bolgelere ayirma sistemi), bu indekslerin su

kalitesi calismalarindaki performanslari karsilastirilmigtir.

Fore ve Grafe (2002), Amerika’da Idaho eyaletindeki nehirlerin biyolojik durumunu
diyatomeleri kullanarak belirlemek, insan etkisine bagli olarak diyatom birliklerindeki
degisimi ortaya koymak amaciyla bir ¢calisma gerceklestirmislerdir. Perifiton ornekleri
23 nehir tlizerinde belirlenen 49 Ornekleme noktasindan toplanmistir. Calismada
diyatomelerin kullanildigi 26 metrik denenmis, bu metriklerden 9 tanesi secilerek
multimetrik indeks olan Nehir Diyatome Indeksi (River Diatom Index -RDI)’nin

gelistirilmesinde kullanilmstir.

Goma ve ark. (2005), Ispanya ve Fransa arasinda yer alan La Cerdanya bdlgesinde bulunan
Segre nehrinin {ist havzasindaki 4 dag akarsuyunun epilitik diyatomelerini ¢alismislardir.
Calisma, 1998 yilinda ii¢ farkli mevsimde toplanan Orneklerde gergeklestirilmistir.
Calismada diyatomelerin kullanildig: Gi¢ farkli indeks (IPS Specific Polluosensitivity Index,
CEE ve IBD Biological Diatom Index) denenmis, bu indekslerin dag akarsularinda
kullanilabilirligi incelenmistir. Diyatome indekslerinin 06zellikle IPS indeksinin dag

akarsularinda 1yi performans gosterdigi sonucuna varilmaigtir.

Tang ve ark. (2006), Cin’de bulunan Xiangxi nehir sisteminin ekolojik kosullarimi
belirlemek i¢in epilitik diyatome komunitelerini kullanmislardir. Calismada pH,
tuzluluk, azot alinim metabolizmasi, oksijen ihtiyaci, saprobite, trofik durum, morfolojik
karakterler ve kirlilige tolerans yetenegi gibi kosullar1 yansitan 13 metrik kullanilmstir.
Farkli kosullardaki akarsu bolgelerinin ayirt edilmesinde uygun olan metriklerin
hangileri olduklar1 tek yonlii ANOVA testi uygulanarak belirlenmis, ardindan uygun
olan 5 metrik segilerek multimetrik bir indeks olan Nehir Diyatome Indeksi (River
Diatom Index- RDI) olusturulmustur. Calisma sonucunda multimetrik indekslerin

ekolojik kosullarin belirlenmesinde daha etkili oldugu ortaya konmustur.

Beyene ve ark. (2009), Etiyopya’da bulunan ii¢ biiyiikk akarsudaki kirliligin ortaya

konmasini amaglayan ¢aligmalarinda diyatomeler ve bentik makroomurgasizlarin
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indikator Ozelliklerini karsilagtirmislardir. Her iki organizma grubunun da kirlilikten
etkilenmis ve etkilenmemis akarsu bolgelerini esit olarak ayirt ettikleri belirtilmistir.
Bununla birlikte makroomurgasizlarin azaldigi veya ortadan kalktigi agir kirlilik

kosullarinda diyatomelerin iyi indikator organizma olduklar ifade edilmistir.

Delgado ve ark. (2010), ispanya’da bulunan ve Atlantik Okyanusuna dokiilen Galicia
nehirlerinin ekolojik durumunu degerlendirmek icin gelistirdikleri multimetrik indeksin
kullanilabilirligini ortaya koymayr amagladiklar1 c¢alismalarinda 72 Ornekleme
noktasindan su ve epilitik diyatome Ornekleri toplamislardir. Calismada 17 biyolojik
indeks ve metrik kullanilmis, metriklerin uygunlugu fizikokimyasal degiskenlerle iliskili
olarak test edilmis, uygun metrikler kullanilarak diyatom multimetrik indeksi (MDIAT)
gelistirilmistir. Calisma sonucunda gelistirilen multimetrik indeksin Galicia nehirlerinde

su kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilirliginin uygun oldugu sonucuna varilmaistir.

Martin ve ark. (2010), Giiney Ispanya’da bulunan Guadalquivir nehir havzasinda
belirlenen 110 ornekleme noktasinda 339 diyatome taksonu tespit etmisler,
caligmalarinda diyatomelerin kullanildigi 5 indeks hesaplamislardir. En iyi sonug veren
indeks diyatom tabanli Otrofikasyon Kirlilik Indeksi (EPI-D) olarak belirlenmistir.
Havzanmn tiimiinde EPI-D indeks sonuglarina gore ornekleme noktalarinm %55’inin
yiiksek ve iyi su kalitesinde oldugu tespit edilmistir. Calisma bolgesinde her su
kalitesini kategorize eden tiirler Achnanthidium minutissimum (yliksek ve iyi su
kalitesi), Amphora pediculus (orta su kalitesi), Nitzschia frustulum (zayif su kalitesi) ve

Nitzschia capitellata (kotii su kalitesi) olarak belirlenmistir.

Resende ve ark. (2010), Portekiz’deki Ul nehrinin su kalitesini ve ekolojik durumunu
belirlemeyi amaglayan bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Calismada epilitik diyatome ve
bentik makroomurgasiz 6rneklemesi yapilmistir. Diyatomelerin kullanildig: 2 (Specific
Polluosensitivity Index ve Biological Diatom Index) ve bentik makroomurgasizlarin
kullanildig1 1 (Iberian Biological Monitoring Working Party indeks kullanilmistir.
Epilitik diyatomelerin ve bentik makroomurgasizlarin Ul nehrinin su kalitesinin

belirlenmesinde biyolojik indikator olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.
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Segura-Garcia ve ark. (2012) Meksika’nin ticari 6neme sahip tst Lerma Nehri’nde
yaptiklar1 caligmalarinda su kalitesinin  belirlenmesinde epilitik diyatomeleri
kullanmiglardir. Calismada toplam 178 takson belirlenmis olup taksonlarin %63 iiniin
kozmopolit veya genis yayilim gosteren taksonlar oldugu belirlenmistir. CCA analizi
sonuglaria gore calisma alaninda epilitik diyatomelerin dagiliminda suyun fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin yakindan iliskili oldugu, bununla birlikte diyatome dagiliminin

insan faaliyetlerine bagli olarak degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Noga ve ark. (2013), Polonya’da bulunan Matysowka akarsuyunda diyatom
komunitelerinin ¢esitliligini belirlemek ve akarsuyun ekolojik durumunu ortaya koymak
amaciyla bir calisma gergeklestirmislerdir. Calismada {i¢ diyatome indeksi (Specific
Pollution Sensitivity Index - IPS, Generic Diatom Index - GDI ve Trophic Diatom Index
— TDI) kullanilmistir. Calisma sonucunda akarsuda 271 diyatome taksonu tespit edilmis,
akarsuyun IPS ve GDI indekslerine gore III-IV su kalite sinifinda, TDI indeksine gore ise

IV-V su kalite sinifinda oldugu belirlenmistir.

Chen ve ark. (2016), Beijing, Cin’de yaptiklari ¢aligmalarinda kentlesmenin akarsu
kosullar tizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglamislardir. Caligmalarinda kentsel ve
kirsal akarsu bolgelerinden diyatome ornekleri toplanmis, suyun fiziksel ve kimyasal
degiskenleri incelenmistir. Diyatome tiir kompozisyonunun kentlesmeye fiziksel ve
kimyasal degiskenlerden daha duyarli oldugu, diyatome birliklerinin kullanildig:

metriklerin su kalitesini daha dogru bir sekilde belirledigi sonucuna varilmistir.

Jakovlceviv ve ark. (2016), Sirbista’nin Mlava Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismalarinda epilitik
diyatomeler ve diyatome indisleri kullanarak suyun ekolojik durumunu belirlemeyi
amaglamislardir. Calismada Nisan, Temmuz ve Eylil 2011 tarihlerinde bes farkl
lokasyonda bentik diyatome 6rnekleri alinmis, suyun bazi fiziksel ve kimyasal dlgiimleri
yapilmistir. Calisma sonucunda 27 cinse ait toplam 86 diyatome taksonu belirlenmistir.
Diyatomelerin kullanildig1 ¢esitli indeks sonuglar ve suyun fizikokimyasal degiskenlerine
gore su kalitesi ortaya konmustur. Calisma periyodu boyunca yapilan su kalitesi ¢calismalar

nehrin 1yi ve yliksek su kalitesini isaret etmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alaninin tanim ve 6rnek alma istasyonlari

Yalakdere, Yalova ili Altinova ilgesinin en énemli akarsularindan biridir. Yalova’daki
en biiyiik akarsular kaynagini Samanli Daglari’ndan almaktadir. Yalakdere, Derbent
Deresi, Sulu Dere ve Akgat Deresi gibi derelerle beslenmektedir (Anonim 2016a).

Yalakdere eski yillarda tasidigi aliivyonlarla Marmara Denizi’ni doldurarak Hersek
Lagiinii’nii olusturmustur (Anonim 2016b). Lagiin alan1 toplam 152 hektardir. Lagiinii
besleyen tek akarsu Yalakdere iken, yatagi degistigi i¢in Yalakdere Akarsuyu Hersek
Lagiinii’niin 3 km. batisindan Marmara Denizi’ne dokiilmektedir. Glinlimiizde derenin
lagiinle higbir baglantisi yoktur ve eski dere yatagi tamamen doldurularak tarim alani ve
arsa olarak kullanilmaktadir (Anonim 2013). Yalakdere’nin olusturdugu verimli arazi

iizerinde Hersek Koyii ve Altinova Ilgesi kurulmustur (Anonim 2016a).

Yalakdere tlizerinde belirlenen 4 farkli noktadan 6rnek alinmistir. Belirlenen istasyonlar
membadan mansaba dogru sirasiyla 1. istasyon (Karadere), 2. istasyon (Kum ocagi), 3.
istasyon (Subas1 Yolu), 4. istasyon (Otoyol), yeni 4. istasyon (4') (Dere Yolu)'dur (Sekil
3.1).

1. Istasyon Karadere (40° 39' 22.8" N — 20° 29' 28.5" E); Yalakdere’nin membasina en

yakin bolgesidir. Bu bolge yerlesimin yok denecek kadar az oldugu bolgesi olup, tarim
faaliyetleri kismen de olsa gergeklestirilmektedir (Sekil 3.2).

2. Istasyon Kumocagi (40o 40'15.5" N — 29O 30' 19.8" E); ¢ok yakininda bir kum ocagi

isletmesi bulunmaktadir. Yerlesimin basladig1 6nemli stres noktasidir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.1. Yalakdere 6rnek alma istasyonlari
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3. Istasyon Subas1 yolu (400 41'24.7" N — 290 30' 09.9" E); Sadik Ahmet k&priisiiniin

altindan gecmektedir. Etrafinda yerlesim yerleri bulunmaktadir. Bu nedenle kirlilige etki

eden bir¢cok etmene maruz kalmaktadir (Sekil 3.4).

4. Istasyon Otoyol (40O 42'16.1" N — 290 29' 31.4" E);Yalakdere’nin denize
dokiilmeden onceki son noktasidir (Sekil 3.5, Sekil 3.6).

4' Istasyon Dereyolu (400 42' 135" N — 29° 29' 472" E); Istanbul-izmir otoyolunun
Marmara koprii gegisi Hersek Lagiinii’niin hemen batisindan gegmektedir. Bu nedenle
4. istasyon olarak belirlenen noktada Ekim ay1 itibariyle su tamamen ¢ekilmis olup, dere
yatagi tamamen doldurularak yol gecisi saglanmistir. Bdylelikle dere yatagi
degistiginden bu tarihten itibaren Yalakdere’nin denizle birlestigi en yakin bir diger

nokta yeni 4’ Istasyon olarak belirlenmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.2. Karadere 1. istasyon genel goriiniimi
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Sekil 3.3. Kumocagi 2. istasyon genel goriiniimii

Sekil 3.4. Subasi Yolu 3. istasyon genel goriinimi
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Sekil 3.5. Otoyol 4. istasyon su ¢ekildikten sonraki goriiniimii

7

= 'Q' . vl e
o O e WL
| i B i~ .':q-u.-“;u."‘dkf " amall

Sekil 3.6. Otoyol 4. istasyon yol yapim sonrast gériiniimii
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Sekil 3.7. Dere Yolu yeni 4. istasyon (4") genel goriintimii

3.1.2. Havzanin jeolojik ozellikleri

[zmit korfezi ve Iznik golii arasinda kalan bélgenin jeolojik ve yapisal 6zellikleri Bargu
ve Saking (1989) tarafindan kapsamli olarak ortaya konmustur. Bu ¢alismaya gore
calisma bolgesinde belirlenen istasyonlarin bulundugu bdolgeler statigrafi agiklamasina
gore; Taghitepe Formasyonu, Kaytazdere Formasyonu ve Yeni Aliivyon Formasyonu

olarak tespit edilmistir.

Birinci ve ikinci istasyonlar Taslitepe Formasyonu’nda olup farkli ozellikteki tiiflerle
kapli istif tabandan ve bazi diizeylerde kumtasi, silttagi ve kiltasi ile killi kirectas1 gibi

kayalarin ardalanmasindan olusmustur. Birimin kalinlig1 yaklasik 200-300 m aralifinda
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olup, yas1 Alt-orta Eosen bulunmustur. Nummulites sp., Assilina sp., Discoylina sp. gibi
fosil formlar kaydedilmistir (Bargu ve Saking 1989).

Uciincii istasyon Kaytazdere Formasyonu’nda olup birim tabani, kalinlig1 yaklasik 30 m
olan bir marn tabakasi ile baglayip lizerinde kumtasi, silttasi ve marn ile silttaginin
ardalanmasindan olusan kalinligt 70 m olan kumtas1 tabakalar1 yer alir. Bu kalin
kumtas1 tabakalar1 tizerinde kumtagi1 ve silttasi ardalanmali marn ve kumtasi seviyeleri

ile istif son bulur (Bargu ve Saking 1989).

Dordiincti  istasyon Yeni Aliivyon Formasyonu’nda olup, boélgede o0zellikle
Yalakdere’nin eski formasyonlardan koparip getirdigi blok, ¢akil ve kum boyutundaki
elemanlar Altinova ve Hersek civarinda delta seklinde genis alanlara yayilmis ve
Holosen yasli aliivyonal birikintilerden olusmustur. Bu birikinti konisi bolgedeki

goriiniimiiyle karakteristiktir (Bargu ve Saking 1989).

3.2.Yontem

3.2.1. Fiziksel ve kimyasal analizler

Yalakdere iizerinde belirlenen 4 istasyondan hava kosullar1 dikkate alinarak, Nisan 2013
— Mart 2014 tarihleri arasinda aylik olarak su Ornekleri alinarak kimyasal analizi
yapilmak {izere laboratuvara getirilmistir. Ancak Temmuz ay1 2. ve 4. istasyonlarda,
Agustos ay1 tiim istasyonlarda ve Eyliil ay1 2., 3. ve 4. istasyonlarda dere kurumus

oldugundan 6rnekleme yapilamamustir.

Su sicakligi (T), pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve ¢oziinmiis oksijen (DO) degerleri
arazide 6rnek alma esnasinda Hach-Lange marka multi prob ile ol¢iilmiistiir. Su
analizleri standart metodlara gore (Anonim 1998) Cizelge 3.1’deki yoOntemler

kullanilarak yapilmistir.
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Cizelge 3.1. Kimyasal Analizlerde Kullanilan Standart Y6ntemler

Kisaltma ve Birim Y ontem
Bikarbonat HCO3 (mg CaCOs/l) Titrasyon yontemi
2 -
Karbonat COs~ (mg COs/l) Titrasyon yontemi
Fosfat Fosforu PO4-P (mg/l) Askorbik Asit yontemi
Toplam Fosfor TP (mg/l) Persiilfat Parcalama yontemi
Nitrit Azotu NO2 -N (mg/l) Kolorimetrik metod
Nitrat Azotu NO3 -N (mg/l) Kadmiyum Indirgeme Y6ntemi
Amonyum Azotu NH4 -N (mg/l) Fenat metodu
Toplam Azot TN (mg/l) Persiilfat Pargalama yontemi
2- - .
Stilfat S04~ (mgl/l) Turbidimetrik metod
Kloriir Cl (mg/l) Argentometrik metod
2 .
Kalsiyum Ca”’ (mg/l) EDTA Titrasyon
2 .
Magnezyum Mg ¥ (mg/l) EDTA Titrasyon
Toplam Oksitlenebilir TOM (mgO2/l) Permanganat indeksi
Organik Madde
Askida Kat1 Madde AKM (mg/l) Filtrasyon yontemi

Orman ve Su Isleri Bakanhigi’nca yayinlanmis olan ‘Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi
(YSKY)’ne gore kita i¢i su kaynaklarmin simiflarina gore su kalite kriterleri
belirlenmigtir (Anonim 2016c¢). Yalakdere’de olgiilen bazi fiziksel ve kimyasal

degiskenlere gore su kalitesi bu kriterlere gore tespit edilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Kitaici Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal

Parametreler Agisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Anonim 2016c).

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Siiflar1"’

I ( Cok iyi) II (Iyi) [l (Orta) [V (Zayif)
RES 436 RES 436 | RES 436 | RES 436
nm:<1,5 nm: 3 nm: 4,3 | nm:>4,3
1 RES 525 RES 525 | RES525 | RES 525
Renk (m ™) nm:<1,2 nm: 2,4 nm: 3,7 | nm:>3,7
RES 620 RES 620 | RES 620 | RES 620
nm:<0,8 nm: 1,7 nm: 2,5 [ nm:>25
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Tetkenlik (nS/cm) <400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres (mg/L) <0.2 0,3 0,5 >0,5
Cozlinmiis oksijen (mg/L) >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyaci
(KO) (mg/L) <25 50 70 > 70
Biyokimyasal oksijen
ihtiyaci (BOIs) (mg/L) <4 8 20 >20
Amonyum azotu
+ <0,2 1 2 >2
(mg NH4 -N/L)
Nitrat azotu (mg NO3z™-N/L) <3 10 20 >20
Toplam ke'[e)ldahl-azotu <0,5 15 5 >5
(mg N/L)™
Toplam azot (mg N/L)"”’ <35 115 25 >25
Orto fosfat fosforu
(Mg-0-PO4-PIL) <0,05 0,16 0,65 >0,65
Toplam fosfor (mg P/L) <0,08 0,2 0,8 >0,8
Floriir (ug/L) <1000 1500 2000 >2000
Mangan (ng/L) <100 500 3000 >3000
Selenyum (pg/L) <10 15 20 >20
Stlfiir (ug/L) <2 5 10 >10

(a) Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlari

1. Simif -Yiiksek kaliteli su (I. siif su kalitesinde olmas1 ‘Cok Iyi’ su durumunu ifade

etmektedir.);

1) I¢me suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,

2) Yiizme gibi viicut temas1 gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in

kullanilabilir su,

3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,
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Ii. Simf - Az kirlenmis su (II. siif su kalitesinde olmas1 “Iyi’ su durumunu ifade
etmektedir.);

1) I¢me suyu olma potansiyeli olan yeriistii sulari,

2) Rekreasyonel maksatlar igin kullanilabilir nitelikte su,

3) Alabalik disinda balik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak

sartiyla sulama suyu,

[ii. Simif — Kirlenmis su ( III. sinif su kalitesinde olmasi ‘Orta’ su durumunu ifade
etmektedir.);
Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak tizere, uygun bir
aritmadan sonra su iirlinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,
IV. Siif - Cok kirlenmis su ( IV. sinif su kalitesinde olmasi ‘Zayif* su durumunu ifade
etmektedir.);
[ii. Simif i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve {ist kalite
sinifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek yertistii sulari.
(b) TKN: NH3-N + Organik Azot
(c) TN: TKN + NOs3-N + NO2-N

3.2.2. Meteorolojik veriler

Atmosferik  aylik  sicaklik  verileri ve yagis siddeti ayhk  degerleri

http://www.accuweather.com/tr sitesinden alinmistir (Anonim 2014a).

Yalova iline ait yillik toplam yagis verileri ise Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji

Genel Midiirliigi’nden alinmistir (Anonim 2014b).

3.2.3. Epilitik diyatome 6rneklerinin toplanmasi, tayini ve sayimi
Epilitik diyatomeler Nisan 2013 — Mart 2014 tarihleri arasinda belirlenen dort

istasyondan aylik olarak her biri diizgiin yiizeyli taslar segilerek toplanmistir.

Laboratuvara getirilen tas drnekleri ince bir firca yardimiyla 50 ml saf su kullanilarak

24



temizlenmis, tas tizerindeki diyatomelerin suya gecmesi saglanmistir. Tas ylizeyinden
arindirtlan numunenin bir bélimiine (10 ml) %4’k formaldehit ¢ozeltisi konularak
tespit edilmistir. Diger bolimiine ise (20 ml) numunenin organik materyalden
arindirilmasi ve diyatome friistiillerinin eldesi i¢in “soguk asit permanganat yontemi”

uygulanmistir (Kelly ve ark. 2001).

Diyatomelerin teshis ve sayimlarinin gergeklestirilmesi i¢in mikropipet yardimai ile 0,05
ml hacimde alinan 6rnekler lam iizerine damlatilmis, tizeri lamel ile kapatilarak kurumaya
birakilmis ve entellan ile daimi preperat haline getirilmistir. Epilitik diyatomelerin
taksonomik tayinleri NIKON marka mikroskopta 100°liik biiyiitmede Hustedt (1930),
Patrick ve Reimer (1966, 1975), Round ve ark. (1990) ve Krammer ve Lange-Bertalot’a
(1991a, 1991b, 1997a, 1997b) gore gerceklestirilmistir.

Epilitik diyatomelerin iizerinde bulundugu substratin (tas) alan1 “aliiminyum folyo

metodu’na gore hesaplanmistir (Lamberti ve ark. 1991).

Ar= (A/Wk) X Wt
Ax = Referans alan
Wk = Referans agirlik

Wit = Substratin (tagin) yilizey alanini kaplayan aliiminyum folyonun agirligi

Epilitik diyatomelerin her bir tiiriiniin birim alandaki birey sayisini ifade eden bolluk

degeri asagidaki formiile gore hesaplanmigtir.

Bolluk (Organizma/mm2 ) =N X At X Vt / Ac X Vs X As
(Ac:F.dxL)
N : Sayilan organizma sayis1

At : Lamel alani (mmz)

V't : Orjinal 6rnegin toplam hacmi (ml)

Ac : Sayim yapilan mikroskop alani (mmz)
Vs : Damlatilan 6rnek hacmi (ml)

As : Substratin alani (mmz)
F.d : Mikroskobun goriis alan1 (mm)

L : Sayim yapilan lamelin uzunlugu (mm)
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Epilitik diyatomelerin nispi bolluklar: ise her taksonun toplam organizma sayisina
boliintip yliz ile ¢arpilmasidir ve asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

Nispi Bolluk= (Na / Nn) x 100

NA: A tiirline ait birim alandaki birey sayisi
Nn: Tlim tiirlere ait birim alandaki birey sayisi

3.2.4. Epilitik diyatomelerin kullamildig1 metrikler

Biyolojik verilerin kimyasal analiz sonuglari ile birlikte degerlendirilebilmesi igin
sayisal olarak ifade edilmesi 6nem tasimaktadir. Biyolojik verilerin sayisal olarak ifade
edildikleri verilere metrik denir. Metrikler her biyolojik veri i¢in farkli kategorilerde

siniflandirilir.

Calismada epilitik diyatomelerin kullanildigi, Kompozisyon/Bolluk Metrikleri, Cesitlilik
Metrikleri, Takson Zenginligi Metrikleri ve Tolerans Metrikleri olmak tizere dort farkli

kategoride metrik uygulanmistir. Uygulanan metrikler Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

3.2.4.1. Kompozisyon / Bolluk metrikleri

Yalakdere’nin epilitik diyatome florasinda ekolojik agidan Onem tasiyan anahtar
taksonlar i¢inde tekerriir oranlar1 ve nispi bolluklari en fazla olan tiirlerin % oranlar1

metrik olarak kullanilmigtir. %Achnanthidium minutissimum (%Achn), %Cocconeis
(%Cocc), %Navicula  (%Navi),  %Nitzschia+Tryblionella  (%Nitz+%Tryb),
%Cymbella+Encyonema (%Cymb+%Ency) Yalakdere’nin epilitik diyatome florasinda
nispi bolluklar1 ve tekerriir oranlari bakimindan Onemli bulunan tiirler olmalar

nedeniyle tercih edilmislerdir.
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Cizelge 3.3. Epilitik diyatomeler kullanilarak uygulanan metrikler, kisaltmalari ve

smiflari
Metrikler Kisaltmalari Siniflar
-kompozisyon/bolluk metrikleri-
% Achnanthidium minutissimum %Achn Nispi Bolluk
% Cocconeis %Cocc Nispi Bolluk
% Navicula %Navi Nispi Bolluk
% Nitzschia+Tryblionella %Nitz+%Tryb Nispi Bolluk
% Cymbella+Encyonema %Cymb+%Ency Nispi Bolluk
Generik Indeks Gl Nispi Bolluk
-¢esitlilik metrikleri-
Shannon-Wiener H Cesitlilik
Evenness E Cesitlilik
-takson zenginligi metrikleri-
Tiir Zenginligi Tiir-zen toplam diyatome
takson sayist
Cins zenginligi Cins-zen toplam diyatome
cinsi sayist
-tolerans metrikleri-
Trofik Diyatome Indeksi TDI Trofik Seviye
Kirlilik Tolerans Indeksi PTI Tolerans
-Van Dam Autekolojik indeksleri-
Tuzluluk VD-SAL Tolerans
Organik Azot VD-ON Tolerans
Oksijen ihtiyaci VD-OR Tolerans
Saprobite VD-SAP Tolerans
Trofik Durum VD-TS Tolerans
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Calismada epilitik diyatomeler kullanilarak uygulanan metriklerden bir tanesi Generik
indeksidir. Generik indeksi Achnanthes, Cocconeis ve Cymbella cinslerinin bolluk/nispi
bolluk degerleri toplaminin, Cyclotella, Melosira ve Nitzschia cinslerinin bolluk/nispi
bolluk degerleri toplamina oranidir. Diyatome topluluklarinin degisimlerini 6l¢mek
amaciyla kullanilir (Wu,1999). Son yillarda alglerin sistematiginde bazi1 degisiklikler
ortaya konmustur. Wu (1999)’nun calismasinda kullanilan cins ve tiir isimlerinden
bazilarinin isimleri giincel sistematikte degismistir. Achnanthes cinsinin bazi tiirlerinin
Achnanthidium ve Planothidium cinslerine aktarilmasi, Cymbella cinsine ait bazi
tiirlerin Encyonema cinsine ve Nitzschia cinsine ait bazi tiirlerin ise Tryblionella cinsine
aktarilmasi sebebiyle generik indeks hesaplanmasina bu cinsler de dahil edilmistir. Bu

durumda Generik indeks hesaplanmasinda kullanilan formiil asagidaki gibidir.

Gl= Achnanthes+Achnanthidium+Planothidium+Cocconeis+Cymbella+Encyonema

Cylotella+ Melosira+ Nitzschia + Tryblionella

3.2.4.2. Cesitlilik metrikleri

3.2.4.2.1. Shannon-Wiener cesitlilik indeksi

Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi (Shannon ve Weaver 1949) her bir taksonun birim
hacim veya alandaki durumunu bildiren sayisal bir analizdir, sucul ve Kkarasal
ekosistemlerdeki biyotik ¢esitliligi hesaplamak i¢in kullanilan bir hesaplama
yontemidir. Yalakdere’nin epilitik diyatome cesitliligini belirlemek icin Shannon-

Wiener Cesitlilik Indeksi asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

S
H’ =X Pi(loge Pi)
i=1
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H’: Shannon — Wiener indeksi
S: takson sayisi

Pi: i taksonuna ait birey sayisinin, toplam populasyondaki birey sayisina orani

H’> degerlerinin 3’ten biliyiilk olmasi temiz su seviyesini, 1-3 arasinda olmasi orta
derecede kirlenmis su oldugunu, 1°den kiigiik olmasi yiiksek derecede kirlenmis su

seviyesinde oldugunu gosterir (Mason 1983) (Cizelge 3.4).

Cizelge 3. 4. Shannon-Wiener ¢esitlilik indeks degerleri

>3 temiz su
1-3 orta derecede kirlenmis su
<1 yiiksek derecede kirlenmis su

Evenness (E) yani kommunite dengesi ise her bir érneklemede hesaplanan Shannon-
Wiener Cesitlilik Indeksi degerlerinin ayni 6rneklemede kaydedilen toplam takson

sayisina boliinmesi ile elde edilmektedir. Asagidaki formiile gére hesaplanir.
E=H/log2S

H’: Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi degeri

S: Her bir istasyondaki toplam takson sayisi

3.2.4.3. Takson Zenginligi metrikleri

Diyatome tiir zenginligi her bir drneklemede kaydedilen diyatome takson sayisini ifade
etmektedir. Tir zenginligi metrigi, bir drnekleme igindeki alg tiirlerinin (diyatomeler,
diyatome digindaki tiirler veya her ikisi de) sayilarmi tahmin etmek i¢in kullanilir. Yiiksek
tiir zenginliginin yiiksek biyotik biitlinligli gosterdigi kabul edilir, ¢iinkii bir¢ok tiir mevcut
habitat kosullarina adapte olmaktadir. Tiir zenginliginin artan kirlilikle azalacagi tahmin
edilmektedir, ¢linkli bir¢ok tiir stres altina girer. Bununla birlikte, bircok habitat diisiik

nutrient, diisiik 151k ya da diger faktorlerden dolay1 dogal olarak stres altinda
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olabilmektedir. Kaynakta, verimsiz ve nutrient bakimindan fakir sularda besin
miktarindaki ¢ok az artis, tiir zenginliginde artisa sebep olabilmektedir (Bahls ve ark.
1992).

Diyatome cins zenginligi, her bir 6rneklemede kaydedilen diyatome cins sayisini ifade
etmektedir. Cins zenginligi referans alanlarda yiiksek, kirlilikten etkilenmis bolgelerde ise
hassas cinslerin strese girmesi nedeni ile diisiiktiir. Toplam cins sayisi (diyatomeler,
diyatome disindaki tiirler veya her ikisi de) tiir zenginligine kiyasla daha saglam sonuglar
verebilir, ¢linkii yakindan iliskili ¢ok sayida tiir bazi cinslerin i¢indedir, boylece zenginlik

tahminleri yapay olarak yiiksek bulunabilmektedir (Stevenson ve Bahls 1999).

3.2.4.4. Tolerans metrikleri

Trofik Diatom Indeksi (TDI), ingiltere’de akarsu ve nehirlerin trofik seviyesini
belirlemek ve su sistemlerinin su kalitesini izleme calismalarinda kullanilmak {izere
1995 yilinda Kelly ve Whitton adli arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir indekstir.
TDI daha cok 6trofikasyon kontrolii ve tespiti amagli uygulamalarda kullanilmaktadir

(Kelly ve Whitton 1995).

TDI, Zelinka ve Marvan (1961)’in agirlikli ortalama esitligi temeline dayanmakta ve

asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir;

n
ZajSJ‘VJ’
index=.1%

ZajVj
j=1

aj = ornekteki j tiiriine ait valvelerin bollugu veya
orani Sj = j tiiriniin kirlilik hassasiyeti (1-5) vj =

indikator degeri (1-3).
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WMS (index) degeri taksonlarin agirlikli ortalama hassasiyet degerlerini gostermektedir.
Bu deger 1 ile 5 arasinda degismektedir.

1= ¢ok diisiik nutrient konsantrasyonlarina sahip bolgeler.

2= diisiik nutrient konsantrasyonlarina sahip bolgeler

3= orta derecede nutrient konsantrasyonlarina sahip bolgeler

4= yiiksek nutrient konsantrasyonlarina sahip bolgeler

5= ¢ok yiiksek nutrient konsantrasyonlarin a sahip bdlgeler
WMS degerinin 0’dan 100’e kadar olan skala iizerinde ifade edilmesi ile TDI degeri
bulunmaktadir. TDI asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

TDI = (WMS x 25) - 25

Hesaplanan TDI degerinden su kalite sinifin1 belirleyebilmek i¢in Cizelge 3.5’den
yararlanilmistir.

Cizelge 3. 5. Trofik Diyatome Indeksi Skalas1 (Kelly ve Whitton 1995)

Su Kalite Sinifi Ekolojik Statii TDI Trofik Statii
I Yiiksek <35 Oligotrofik
Il Iyi 35-50 Oligo-Mezotrofik
1 Orta 50-60 Mezotrofik
\Y Kétii 60-75 Otrofik
\ Zayif >75 Hipertrofik

Diyatome Kirlilik Tolerans indeksi, ¢aligmada uygulanan metriklerden biridir. Lange-
Bertalot (1979), artan kirlilige toleranslarina gére diyatomeleri 3 kategoriye ayirmistir.

En toleransh taksonlar i¢in 1 degeri (6rnegin, Nitzschia palea veya Gomphonema
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parvulum), nispeten hassas tiirler i¢in ise 3 degeri verilmistir. Lange Bertalot’un Kirlilik
Tolerans indeksi degerleri 1 ile 3 arasinda degismekte olup, 1 degeri en kirlenmis sulari,
3 degeri ise en az kirlenmis sular1 ifade etmektedir (Stevenson ve Bahls 1999). Muscio
(2002), Lange-Bertalot tarafindan ortaya konulan tolerans degerlerinin versiyonu olarak
indikator degerlerini 1 ile 4 arasinda gdstermistir. Diyatome Kirlilik Tolerans Indeksinin
hesaplanmasinda Muscio (2002) tarafindan hazirlanan revize takson listesi
kullanilmistir. Diyatome Kirlilik Tolerans Indeksi, her bir taksonun tolerans degeriyle
carpim toplaminin, toplam takson sayisina boliinmesiyle asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Muscio 2002).

PTI=nitiIN

ni = 1 tiirline ait sayilan hiicre sayisi
ti =1 tlirline ait tolerans degeri

N = sayilan toplam hiicre say1s1

Yalakdere’de tespit edilen epilitik diyatomeler ayni zamanda Van Dam ve ark.
(1994)’nin autekolojik indekslerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Van Dam ve ark.
(1994) tarafindan ortaya konulan ekolojik tolerans tanimlamasina gore tatlisu diyatome
taksonlar1 tuzluluk, azot alimi1 metabolizmasi, oksijen ihtiyaci, saprobite ve trofik durum
gibi oOzellikleri dikkate alinarak farkli ekolojik indikator degerler almaktadirlar.
Yalakdere’de her bir Orneklemede tespit edilen diyatome taksonlari gozoniinde
bulundurularak tuzluluk, azot alim1 metabolizmasi, oksijen ihtiyaci, saprobite ve trofik
durum i¢in indeks degerleri, diyatome birliklerinin agirlikli ortalamalarindan elde edilen
degerlerden Van Dam ve ark. (1994) tarafindan ortaya konulan listede yer alan ekolojik
indikator degerlerine dayanarak belirlenmistir. Ekolojik indikatdr degerlerinin

siniflandirilmasi Cizelge 3.6.’da verilmistir.
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Cizelge 3.6.

Ekolojik indikator degerlerinin siniflandirilmasi (Van Dam ve ark. 1994).

Cl (mgl™) Tuzluluk (%o)
=| 1 tathisu <100 <0,2
% 2 tatlisu — acisu <500 <0,9
g 3 acisu — tatlisu 500-1000 0,9-1,8
4 acisu 1000-5000 1,8-9,0

1 azot- ototrofik taksonlar, organik bagli azotu c¢ok kiigiik

= 7 konsantrasyonlarda tolere edebilir
E g2 azot- ototrofik taksonlar, organik bagli azotun yiikselen
& =2|konsantrasyonlarini tolere edebilir
i .§ 3 fakiiltatif olarak azot heterotrofik taksonlar, periyodik olarak yiikselen
@ | konsantrasyonlarda organik bagl azota ihtiya¢ duyarlar
El4 zorunlu azot heterotrofik taksonlar, devamli olarak yiikselen
konsantrasyonlarda organik bagli azota ihtiya¢ duyarlar
1 Oksijen-devamli yiiksek (yaklasik 100% doygunluk)
2 g 2 Oks!j:en-oldukg:a yii.%(se.:.k (%75 tstl doygunluk)
O .2 33 Oksijen-orta (%50 iistii doygunluk)
= | 4 Oksijen-diisiik (%30 tistii doygunluk)
5 Oksijen-cok diisiik (yaklasik %10 doygunluk)
su kalite oksijen BODs""
o sinifi doygunlugu(%) (mg I_l)
S| 1 Saprobite-oligosaprobik I, 1-11 >85 <2
2| 2 Saprobite-beta-mesosaprobik I 70-85 2-4
(% 3 Saprobite-alfa-mesosaprobik i 25-70 4-13
4 Saprobite-alfa-meso-/polisaprobik 111-1V 10-25 13-22
5 Saprobite-polisaprobik \/ <10 >22

Trofik durum

1 Trofik-oligotraphentik

2 Trofik-oligo-mesotraphentik

3 Trofik-mesotraphentik

4 Trofik-meso-eutraphentik

5 Trofik-eutraphentik

6 Trofik-hipereutraphentik

7 Trofik-oligo-ila eutraphentik hipereutraphentik
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4. BULGULAR

4.1. Meteorolojik Bulgular

Yalova iline ait atmosferik sicaklik degisimlerine iliskin grafik Sekil 4.1°de verilmistir.
Calisma donemi boyunca ortalama sicaklik degerleri 6 °C ile 26 °C arasinda degisiklik
gostermistir. En yliksek sicaklik degeri Agustos 2013°te, en diisiik sicaklik degeri ise
Aralik 2013’te kaydedilmistir.

Ortalama Sicaklik
30

25
20 m
15

10

Sekil 4.1. Yalova iline ait atmosferik sicaklik degisimleri

Yalova ilinin yillara ait yagis degerleri Sekil 4.2’de gosterilmistir. Calisma donemi
boyunca Yalova ili ortalama yagis miktar1 2 mm'nin altinda kalmistir. Bu degerler bize
caligma siiresince yagis siddetinin hafif yagis sinifinda oldugunu gostermistir (Anonim
2016d). Yalova ilinin yillik yagis miktarlar1 Sekil 4.3°te gosterilmistir. 2012 yilinda
normal degerlerin iizerine ¢ikan yagislar 2013 yilinda ortalamanin bir hayli altina

diismiis ve 500 mm civarinda tespit edilmistir (Anonim 2014b).
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Aylik Ortalama Yagis

Sekil 4. 2. Yalova iline ait ortalama yagis degerleri
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Sekil 4. 3. Yalova ilinin uzun yillara ait toplam yagis verileri
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4.2. Fiziksel ve Kimyasal Bulgular

Nisan 2013 ile Mart 2014 tarihleri arasinda Yalakdere’de belirlenen dort istasyonda
yapilan fiziksel 6l¢iimler ve kimyasal analizlerin sonuglarina ait minimum, maksimum

degerleri, hesaplanan aritmetik ortalama ve standart hata degerleri verilmistir (Cizelge
4.1).

Cizelge 4.1. Yalakdere’de belirlenen dort istasyona ait fiziksel ve kimyasal degerlerin
minimum, maksimum, aritmetik ortalama ve standart hata sonuglari

n Min. Max. Art. Ort. SH
T(C) 39 4,23 34,37 15,7 1,08
pH 39 7,32 8,73 825 0,043
EC (uS/cm) 39 418 585 514,44 7,004
DO (mg/l) 39 6,66 13,23 10,85 0,264
HCOs™ (mg/l) 39 18,3 152,5 115,43 5,99
COs“" (mg/l) 39 0,00 72,00 17,85 3,05
POs-P (mg/l) 39 0,036 0,436 0,116 0,013
TP (mg/l) 39 0,085 1,75 0,30 0,049
NO2-N (mg/l) 39 0,001 0,018 0,007 0,001
NOs-N (mg/l) 39 0,018 0,748 0,263 0,035
NHa-N (mg/l) 39 0,134 1,093 0,252 0,029
TN (mg/l) 39 3,566 14,694 6,003 0,357
S04 (mgl/l) 39 5,912 110,649 40,654 3,036
CI” (mg/l) 39 2,5 135,0 19,5 3,2
Ca ~ (mg/l) 39 32,064 92,184 71,681 1,870
Mg < (mg/l) 39 3,648 94,848 19,55 2,98
TOM (mg/l) 37 0,0 3,96 1,189 0,158
AKM (mg/l) 39 0,10 68,70 17,52 3,19
Si (mg/l) 39 7,0 18,16 13,1 0,51
TH (mg CaCOs/l) 39 136,112 344,29 211,06 6,305

Calisma donemi boyunca yapilan dl¢timlere gore su sicaklik degerlerinin 4,23°C ile 34,37
°C arasinda degistigi gozlenmistir. En diisiik su sicaklik degeri Aralik 2013’de 3.
istasyonda, en yiiksek su sicaklik degeri Temmuz 2013°de 1. istasyonda kaydedilmistir.
Nisan 2013’de 13°C dolaylarinda g6zlenen su sicaklik degerleri, Mayis ve Haziran
aylarinda 20°C’nin iistiine ¢ikmstir. Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda 12°C, Aralik ayinda
4°C dolaylarinda gézlenmistir. Ocak, Subat ve Mart 2014 tarihlerinde ise kademeli olarak

artis gostermis, ancak 10°C’nin altina diismemistir.
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Calisma donemi boyunca olgtilen pH degerleri 7,32 - 8,73 arasinda degismistir. YSKY
(Anonim 2016c¢)’ye gore bu deger Yalakdere’nin I.- IV. su kalite sinifinda oldugunu

gostermektedir.

EC degerleri 418 pS/cm ile 585 puS/cm arasinda Olgilmistiir. YSKY (Anonim
2016c)’ye gore bu deger araligr Yalakdere’nin II. simif su kalite sinifi i¢ginde oldugunu

gostermektedir.

Calisma donemi boyunca dlgiillen DO degerleri 6,66 mg/l - 13,23 mg/l arasinda
degismistir. En diisik deger Haziran 2013’de 2. istasyonda, en yiiksek deger Ekim
2013’de 1. istasyonda kaydedilmistir. 1. istasyonda DO degerleri 10 mg/I’nin altina
diismemis ve en yliksek deger Ekim 2013’de 13,23 olarak kaydedilmistir. Bu degerler
YSKY (Anonim 2016c¢)’ye gore bu istasyon igin I. sinif su kalite sinifin1 gostermektedir.
2. istasyonda olgiilen en yiiksek DO degeri 11,56 mg/l olarak Aralik 2013’de ve en
diisitk DO degeri ise 6,66 mg/l olarak Haziran 2013’de Sl¢iilmiistiir. Bu degerler YSKY
(Anonim 2016c¢)’ye gore bu istasyon i¢in L.- II. sinif su kalite siifin1 gostermektedir. 3.
istasyonda calisma boyunca en diisiik DO degeri Haziran 2013°de 7,75 mg/l olarak
kaydedilmis olup, diger aylarda 8 mg/I’nin altina diismemistir. Bu degerler YSKY
(Anonim 2016c)’ye gore bu istasyon igin L-II. sinif su kalite sinifin1 gostermektedir. 4.
istasyonda ise DO degerleri 9 mg/I’nin altinda kaydedilmemis olup YSKY (Anonim

2016¢)’ ye gore L. sinif su kalite sinifinda oldugu belirlenmistir.

Calisma donemi boyunca TP degerleri 0,085 mg/l - 1,75 mg/l arasinda degismistir. En
diisiik deger Ekim 2013°de 1. istasyonda, en yiiksek deger Mart 2014°de 3. istasyonda
kaydedilmistir. 1. istasyonda degerler 0,085 mg/1 ile 0,837 mg/I arasinda degismistir. En
diisiik TP degeri Ekim 2013’de 0,085 mg/l ve en yiiksek deger Eyliil 2013°de 0,837mg/1
olarak kaydedilmistir. YSKY (Anonim 2016c)’ye gore bu degerler I1.-111. ve IV. siif su
kalite sinifi iginde oldugunu gostermektedir. 2. istasyonda degerler 0,090 mg/1 ile 0,967
mg/l arasinda degismis olup, en diisiik deger Ekim 2013°de, en yliksek deger ise Nisan
2013’de belirlenmistir. YSKY (Anonim 2016c¢)’ye gore bu degerler 11.-111. ve 1V. smif
su kalite sinifin1 isaret etmektedir. 3. istasyonda TP degerleri 0,108 mg/l ile 1,746 mg/l
arasinda belirlenmistir. En diisiik Ekim 2013°de, en yliksek deger ise Mart 2014’de
kaydedilmistir. YSKY (Anonim 2016c)’ye gore bu degerler I1.-II1. ve IV. simif su kalite
siifi iginde oldugunu gdstermektedir. 4. istasyonda degerler 0,085 mg/1 ile 0,340 mg/1
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arasinda degismistir. En diisiik deger Ekim 2013°de, en yiiksek deger Mayis 2013°de
kaydedilmis olup, YSKY (Anonim 2016c)’ye gore bu degerler IL-III. smif su kalite

siifinda oldugunu gostermektedir.

Calisma donemi boyunca NO2-N degerleri 0,001mg/1 ile 0,018 mg/] arasinda degismistir.
En diisiik deger Haziran 2013°de 1. istasyonda, en yliksek deger Nisan 2013°de 4.
istasyonda kaydedilmistir.

Calisma donemi boyunca NO3-N degerleri 0,018 mg/l — 0,748 mg/l degerleri arasinda
degismistir. En diisiik deger Temmuz 2013’de 1.istasyonda, en yiliksek deger Aralik
2013’de 1. istasyonda kaydedilmistir. YSKY (Anonim 2016c)’ye gére bu degerler
Yalakdere’de tiim aylarda tiim istasyonlarin I. simif su kalite smifinda oldugunu

gostermektedir.

Calisma donemi boyunca NHs-N degerleri 0,134 mg/l — 1,093 mg/] arasinda degismistir. En
diisik deger Ekim 2013°de l.istasyonda, en yiiksek deger Subat 2014’de 1.istasyonda
kaydedilmistir. YSKY (Anonim 2016c)’ye gore bu degerler Subat ayinda 1.istasyonda

[ii. simf su kalite sinifini, diger ay ve istasyonlarda L.-11. sinif su kalite sinifin1 isaret

etmektedir.

POs4-P degerleri 0,036 mg/l - 0,436 mg/l arasinda degismistir. En diisiik deger Ekim
2013’de 1. istasyonda, en yliksek deger Nisan 2013’de 2. istasyonda kaydedilmistir.
YSKY (Anonim 2016c)’ye gore bu degerler L.-III. smif su kalite siifinda oldugunu

gostermektedir.

TN degerleri 3,566 mg/l — 14,694 mg/l arasinda degismistir. En diisiik deger Mart
2014°de 4. Istasyonda, en yiiksek deger Nisan 2013°de 2. istasyonda kaydedilmistir.
YSKY (Anonim 2016c)’ye gore bu degerler Yalakdere’nin TN degerlerine gore I1.-111.

siif su kalite sinifinda oldugunu gostermektedir.

HCOs degerleri en diisiik Mayis 2013°de 1.istasyonda 18,3 mgCaCOa/l, en yiiksek
deger 152,5 mgCaCOa/l olarak Nisan 2013’de 2. istasyonda, Ekim 2013’de 2. ve 3.

istasyonlarda, Kasim 2013’de 3. istasyonda belirlenmistir. Aritmetik ortalamasi
115,4345,99 mg/1 olarak bulunmustur.
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COs“" degerleri bazi aylarda 0 mgCO3/l ve en yiiksek deger Mart 2014°de 1. istasyonda
72 mgCOs/l olarak belirlenmistir. Aritmetik ortalamasi 17,85+3,05 mgCQOs/l olarak

bulunmustur.

S04 degerleri 5,912 mg/l — 110,649 mg/l arasinda degismistir. En diisiik deger Mayis
2013°de 2. istasyonda, en yliksek deger ise Ocak 2014’de 4. istasyonda belirlenmistir.
Aritmetik ortalamasi 40,654+3,036 mg/1 olarak bulunmustur.

Cl degerleri en diisiik 2,5 mg/l olarak Mayis 2013°de 2. ve 3. istasyonlarda, en yiiksek

deger ise Kasim 2013°de 3. istasyonda 135,0 mg/l olarak belirlenmistir. Aritmetik
ortalamasi 19,543,2 mg/I olarak bulunmustur.

Ca+2 degerleri 32,064 mg/l — 92,184 mg/l arasinda degismistir. En diisiik deger Haziran

2013’de 3.istasyonda en yiiksek deger Ekim 2013’de 4.istasyonda belirlenmistir.
Aritmetik ortalamasi 71,682+1,870 mg/1 olarak bulunmustur.

Mg+2 degerleri 3,648 mg/l — 94,848 mg/l arasinda degismistir. En diisiik deger Ekim
ayinda 3. ve 4. istasyonlarda kaydedilmistir. Aritmetik ortalamasi 19,55+£2,98 mg/I

olarak bulunmustur.

Si degerleri 7,0 mg/l - 18,16 mg/l arasinda degismistir. En yiiksek Aralik 2013°de 3.
Istasyonda, en diisiik deger ise Mart 2014°de 1. istasyonda kaydedilmistir. Aritmetik

ortalamasi 13,1+0,51mg/I olarak hesaplanmistir.

TOM degerleri Kasim, Aralik 2013 ve Mart 2014 tarihlerinde 0 mgO2/l olarak
belirlenmistir. En yiiksek deger olan 3,96 mgO2/l Mayis 2013’de 1. istasyonda
belirlenmistir. Aritmetik ortalama 1,189+0,158 mgOz2/l olarak bulunmustur.

AKM degerleri 0,10 mg/l — 68,70 mg/l arasinda degismis olup, en diisiik deger Aralik
2013°de 1. istasyonda en yiiksek deger ise Mayis 2013°de 4.istasyonda kaydedilmistir.
Aritmetik ortalamasi 17,52+3,19 mg/l olarak bulunmustur.

Toplam sertlik (TH) degerleri 136,112 mgCaCOs/l — 344,29 mgCaCO3/1 arasinda
degismis olup, aritmetik ortalamasi 211,06 +6,305 mgCaCOs/l olarak hesaplanmuistir.
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4.3. Biyolojik Bulgular

4.3.1. Epilitik diyatomelerin kommunite kompozisyonu ve mevsimsel degisimi

Yalakdere’de Nisan 2013 - Mart 2014 tarihleri arasinda yapilan aylik 6rneklemelerde
epilitik diyatomelerin organizma yogunlugu mevsimsel olarak ve ¢evresel degiskenlere
gore her istasyonda farklilik gostermistir. Epilitik diyatome florasinda Bacillariophyta
divizyosuna ait toplam 86 takson tespit edilmistir. Takson listesi Cizelge 4.2°de
verilmistir. Tespit edilen taksonlar Bacillariophyceae, Bacillariophyta incertae sedis,
Coscinodiscophyceae ve Mediophyceeae siniflarina ait toplam 36 cins ile temsil
edilmislerdir. Bacillariophyceae smifi Achnanthidium, Adlafia, Amphora, Caloneis,
Cocconeis, Craticula, Cymatopleura, Cymbella, Denticula, Diatoma, Diploneis,
Encyonema, Fragilaria, Geissleria, Gomphonema, Gyrosigma, Halamphora,
Hippodonta, Luticola, Mayamae, Navicula, Neidium, Nitzschia, Pinnularia,
Planothidium, Pseudostaurosira, Reimeria, Rhoicosphenia, Sellaphora, Surirella,
Tryblionella, Ulnaria cinslerine ait toplam 82 takson ile temsil edilmistir.
Coscinodiscophyceae sinifina ait diyatomeler Melosira cinsine ait 1’er takson ile
Mediophyceae sinifina ait diyatomeler Cyclotella ve Pantocsekiella cinslerine ait 1’er
takson ile ve Bacillariophyta incertae sedis sinifina ait diyatomeler ise Placogeia cinsine

ait 1 takson ile temsil edilmislerdir.

Cizelge 4.2. Yalakdere epilitik diyatomelerinin takson listesi

Phylum: Bacillariophyta

Class: Bacillariophyceae

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki
Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot
Amphora libyca Ehrenberg

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve

Cocconeis pediculus Ehrenberg
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Cizelge 4. 2. Yalakdere epilitik diyatomelerinin takson listesi (devam)

Cocconeis placentula Ehrenberg

Craticula ambigua (Ehrenberg) D.G.Mann
Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann
Craticula halophila (Grunow) D.G.Mann
Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith
Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith
Cymbella affinis Kiitzing

Denticula tenuis Kiitzing

Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams
Diatoma vulgaris Bory

Diploneis oblongella (Négeli ex Kiitzing) Cleve-Euler

Encyonema leibleinii (C.Agardh) W.J.Silva, R.Jahn, T.A.Veiga Ludwig & M.Menezes

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann Fragilaria acus (Kiitzing) Lange-Bertalot

Fragilaria capucina Desmaziéres

Geissleria schoenfeldii (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin
Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst
Gomphonema augur Ehrenberg

Gomphonema gracile Ehrenberg Gomphonema

minutum (C.Agardh) C.Agardh Gomphonema

olivaceum (Hornemann) Brébisson Gomphonema

parvulum (Kiitzing) Kiitzing Gyrosigma

acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst Gyrosigma

attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst Gyrosigma

scalproides (Rabenhorst) Cleve Halamphora

montana (Krasske) Levkov

Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski
Luticola cohnii (Hilse) D.G.Mann

Luticola goeppertiana (Bleisch ex Rabenhorst) D.G.Mann
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Cizelge 4. 2. Yalakdere epilitik diyatomelerinin takson listesi (devam)

Mayamaea atomus (Kiitzing) Lange-Bertalot
Navicula capitatoradiata H.Germain
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
Navicula phyllepta Kiitzing

Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory
Navicula trivialis Lange-Bertalot

Navicula veneta Kiitzing

Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg
Neidium binode (Ehrenberg) Hustedt
Neidium dubium (Ehrenberg) Cleve
Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith
Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia capitellata Hustedt

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow
Nitzschia gracilis Hantzsch

Nitzschia inconspicua Grunow

Nitzschia linearis W.Smith

Nitzschia lorenziana Grunow

Nitzschia nana Grunow

Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith
Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow
Nitzschia sigma (Kiitzing) W.Smith
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith
Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot

Pinnularia interrupta W.Smith
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Cizelge 4. 2. Yalakdere epilitik diyatomelerinin takson listesi (devam)

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot
Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) Morales
Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky
Surirella amphioxys W.Smith

Surirella angusta Kiitzing

Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot
Surirella minuta Brébisson ex Kiitzing

Surirella ovalis Brébisson

Surirella splendida (Ehrenberg) Kiitzing
Tryblionella angustata W.Smith

Tryblionella apiculata W.Gregory

Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli
Tryblionella littoralis (Grunow) D.G.Mann

Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére

Class: Bacillariophyta incertae sedis

Placogeia similis (Krasske) Bukhtiyarova

Class: Coscinodiscophyceae

Melosira varians C.Agardh

Class: Mediophyceae

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K. T.Kiss & E.Acs

Calisma boyunca tespit edilen taksonlar sirasiyla en fazla Nitzschia (15 takson),
Navicula (10 takson), Gomphonema (6 takson) ve Surirella (6 takson) cinslerine aittir.

Taksonlarin tekerriir oranlar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Epilitik diyatomelerin tekerriir oranlar1

Ornek Alma Istasyonlari 1.Ist.  2.10st. 3.1Ist. 4. Ist.
Alinan Ornek Sayis1 11 9 10 9
Achnanthidium minutissimum 100f 100; 100f 100
Adlafia minuscula 72,72 66,66 90| 88,88
Amphora libyca 27,27 22,22 30[ 22,22
Amphora ovalis 45,45] 33,33 20 55,55
Amphora pediculus 100/ 100] 100 100
Caloneis silicula 9,09 0 0 0
Cocconeis pediculus 27,27) 33,33 50[ 33,33
Cocconeis placentula 90,9 100 90| 77,77
Craticula ambigua 9,09 0 0 0
Craticula cuspidata 0 0 0 11,11
Craticula halophila 63,63| 55,55 90| 77,77
Cyclotella meneghiniana 4545| 22,22 40 11,11
Cymatopleura elliptica 18,18| 11,11 20 11,11
Cymatopleura solea 27,27 11,11 20 0
Cymbella affinis 72,72 66,66 60| 66,66
Denticula tenuis 0 0 20 0
Diatoma moniliformis 18,18 44,44 40| 22,22
Diatoma vulgaris 36,36 22,22 10| 55,55
Diploneis oblongella 9,09 11,11 10 0
Encyonema leibleinii 9,09 0 0 11,11
Encyonema silesiacum 63,63 66,66 60] 55,55
Fragilaria acus 0 0 0 11,11
Fragilaria capucina 9,09 11,11 60| 33,33
Geissleria schoenfeldii 18,18 0 10| 11,11
Gomphonema angustatum 0 22,22 10[ 11,11
Gomphonema augur 0 0 20 0
Gomphonema gracile 36,36 22,22 20 33,33
Gomphonema minutum 54,54| 44,44 50( 66,66
Gomphonema olivaceum 100 88,88/ 100 66,66
Gomphonema parvulum 63,63| 55,55 70| 88,88
Gyrosigma acuminatum 9,09 0 30[ 33,33
Gyrosigma attenuatum 9,09 22,22 20 11,11
Gyrosigma scalproides 0 0 20| 22,22
Halamphora montana 9,09 0 10| 11,11
Hippodonta capitata 18,18| 33,33 30[ 22,22
Luticola cohnii 0 0 10 0
Luticola goeppertiana 0 0 10 0
Mayamaea atomus 36,36| 11,11 10| 11,11
Melosira varians 81,81| 66,66 90| 77,77
Navicula capitatoradiata 72,72 33,33 80| 66,66
Navicula cincta 0 0 10 0
Navicula cryptocephala 63,63 55,55 50| 55,55
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Yb46027e1f9195738
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=x5b3d7c60461fcdbd
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=X8efa0746622f298b
http://www.algaebase.org/search/?genus=Fragilaria
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=n56466b717eabc0f5
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=U27bf83537835ec24
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=c76f3a3e3580bd3e7
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Df251f3f8ea7410d4
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=d40e40cded9b3aec1
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=p691eac0e393dc852
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=H6c18b916529ad9a3
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=b69fcb5972bc3689c
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=t17213f2745f74e1d
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=o91d17a8166cecb91
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Za8c54bc5b1ee2bda
http://www.algaebase.org/search/?genus=Luticola
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Zdbe3bd25f43cc028
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=vec3d1b2bd31583e2
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Y0d6462a239e6dc9d
http://www.algaebase.org/search/?genus=Navicula
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=e61c4e8d7e010ed86
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Vc1c60a4fabe50761

Cizelge 4.3. Epilitik diyatomelerin tekerriir oranlari1 (devam)

Navicula cryptotenella 90,9 77,77 100| 88,88
Navicula phyllepta 0 11,11 10 0
Navicula recens 0 0 10 0
Navicula tripunctata 90,9] 88,88] 100| 88,88
Navicula trivialis 9,09 11,11 0 0
Navicula veneta 100 100] 100 100
Navicula viridula 63,63| 44,44 60 88,88
Neidium binode 9,09 0 0 0
Neidium dubium 0 0 0 11,11
Nitzschia acicularis 0 0 10 0
Nitzschia amphibia 63,63 33,33 50[ 33,33
Nitzschia capitellata o 11,11 0| 22,22
Nitzschia dissipata 100 100] 100 66,66
Nitzschia fonticola 27,27 11,11 40[ 33,33
Nitzschia gracilis 0 0 10 0
Nitzschia inconspicua 100f 100] 100f 100
Nitzschia linearis 0 0 20[ 33,33
Nitzschia lorenziana 0 0 10 0
Nitzschia nana 0 0 10| 11,11
Nitzschia palea 90,9| 88,88 80 77,77
Nitzschia paleacea 27,27 33,33 20| 22,22
Nitzschia sigma 0 0 10| 11,11
Nitzschia sigmoidea 0 0 30 0
Nitzschia umbonata 0 0 0 11,11
Pantocsekiella ocellata 0 0 20 0
Pinnularia interrupta 0 0 10 11,11
Placogeia similis 0 11,11 0 0
Planothidium lanceolatum 90,9| 88,88 100| 77,77
Pseudostaurosira parasitica 21,27 22,22 30[ 22,22
Reimeria sinuata 100 100 100 77,77
Rhoicosphenia abbreviata 54,54| 55,55 50[ 33,33
Sellaphora pupula 4545| 44,44 60] 33,33
Surirella amphioxys 4545 11,11 30[ 22,22
Surirella angusta 21,27 0 10| 33,33
Surirella brebissonii 18,18 11,11 10 11,11
Surirella minuta 63,63 55,55 70[ 66,66
Surirella ovalis 9,09 0 0 0
Surirella splendida 0 0 10 0
Tryblionella angustata 54,54 22,22 50[ 66,66
Tryblionella apiculata 27,27 33,33 20( 22,22
Tryblionella hungarica 9,09 0 0 0
Tryblionella littoralis 0 0 0 11,11
Ulnaria biceps 9,09 0 0 0
Ulnaria ulna 54,54 55,55 40| 77,77
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http://www.algaebase.org/search/?genus=Navicula
http://www.algaebase.org/search/?genus=Navicula
http://www.algaebase.org/search/?genus=Navicula
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Z04032d555b28db54
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=q227fb1d3bdb6c0ef
http://www.algaebase.org/search/?genus=Navicula
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=e16a56b08c208cee1
http://www.algaebase.org/search/?genus=Neidium
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=We8216a657a620abe
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Qa6fca13aa84ef55f
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=e6affd680d20be743
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=yd58448ff6193d530
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=e2c43f3a387099e8c
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=hcc4c08ca55c2459a
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=sd2fe5b050a034ade
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=n5f0e2c5cbc0682f5
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=t773d3f8f196c0566
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Re934119493fa4443
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=w521daca02f7d5469
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=rfa0f586e409cb8d8
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=yb60aa1d42106aeb2
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=w07b8d448ce27cba8
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=E1898eda9b63eb072
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=c97a689da73f1d87c
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=N07802f0a1b17b016
http://www.algaebase.org/search/?genus=Planothidium
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=se116ebdff8f9f17c
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Baf4e801eb7988aa2
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=r1f16b053b1deba52
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Vd9bf38d9c40640c1
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=y62eb215ea00dc965
http://www.algaebase.org/search/?genus=Surirella
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Bb4b165a4716ca56d
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=U4a15f6cf395737dd
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=bd6e149ed909f900f
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=t6859236fa7afcfa9
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=x1507439e3257d7f0
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=J9b803af139fcfd11
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=U846641101845be07
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Xe20e2e38832b097e

(% 100-81 Devamli mevcut, % 80-61 Cogunlukla mevcut, %60-41 Ekseriya mevcut,
% 40-21 Bazen mevcut, % 20-1 Nadiren mevcut)

Calisma donemi boyunca yapilan aylik 6rneklemeler sonucunda tespit edilen epilitik
. . . 2. 2 .
diyatomelerin toplam organizma yogunlugu 29 org/mm  ile 29 552 org/mm "~ degerleri

arasinda degisiklik gostermistir. Bununla birlikte Temmuz ay1 2. ve 4. istasyonlarda,
Agustos ay1 tiim istasyonlarda ve Eyliil ay1 2., 3. ve 4. istasyonlarda dere kurumus

oldugundan Ornekleme yapilamamistir. Tiim c¢alisma boyunca en diisiikk toplam
organizma yogunlugu Subat 2014°de 1. istasyonda 29 org/mm2 olarak kaydedilmistir,
bu orneklemede tiir zenginligi de diger aylara nazaran oldukc¢a diisiik bulunmustur. En
yiiksek organizma yogunlugu ise Subat 2014’de 4. istasyonda 29 552 org/mm2 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.4).

1. istasyonda Nisan 2013’de toplam organizma yogunlugu milimetrekarede 4 476

organizma olarak bulunmustur. Bu istasyonda gézlenen ilk belirgin artis Mayis ayinda 17

792 Org/mm2 olarak belirlenmis olup bu deger tiim ¢aligma donemi boyunca 1. istasyon
icin kaydedilen en yiliksek deger olmustur. Bu aydan itibaren toplam organizma
yogunlugu azalmis olup Haziran ayinda 6 666 org/mmz’ye, Temmuz ayinda 1 558
org/mmz’ye gerilemistir. Agustos ayr kurakligindan sonra Eyliil, Ekim ve Kasim
aylarinda toplam organizma yogunluklar1 sirasiyla 2 832 org/mmz, 6170 org/mm2 ve 2

913 Ol‘g/mm2 olarak kaydedilmistir. Aralik ayinda 11 634 org/mm2 sayilarak organizma

yogunlugu bu istasyonda kaydedilen en yiiksek ikinci yliksek degere ulasmistir. Bu ayda
yogunlugu en fazla bulunan takson Amphora pediculus olmus ve toplam organizmanin
%35,9’unu  olusturmustur. Toplam organizma yogunlugu Ocak 2014’de 4 031

org/mmz’ye gerilemis, bu istasyonda kaydedilen en diisiik organizma yogunlugu Subat
2014°de 29 org/mm2 olmustur. Mart 2014°te ise organizma yogunlugu tekrar artarak 1

513 org/ mm2 degerine yiikselmistir.

2. istasyonda en diisiik toplam organizma yogunlugu Nisan 2013’de 134 org/mm2
olarak kaydedilmistir. Toplam organizma yogunlugu May1s ayinda ¢ok belirgin bir artis
gostererek 6 342 org/mmz’ye yiikselmis, bu deger Haziran ayinda 4 844 org/mmz’ye

gerilemistir. Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda dere kurudugundan dolay1 6rnekleme
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yapilamamis, organizma yogunlugu Ekim ve Kasim aylarinda sirasiyla 3 601 org/mm

ve 1267 org/mm2 olarak, Aralik ayinda ise 145 Ol’g/mm2 olarak kaydedilmistir. Toplam
organizma yogunlugu oOnemli bir artis gostererek Ocak 2014 tarihinde 5 969

org/mmz’ya, Subat ayinda 6 491 org/mmz’ya ulasmistir. Mart 2014°te  ise

milimetrekarede 500 organizmanin altinda kaydedilmistir.

Toplam Organizma
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Sekil 4.4. Epilitik diyatomelerin toplam organizma yogunlugunun mevsimsel degisimi

3. istasyonda Nisan 2013’de toplam organizma yogunlugu 6 654 org/mm2 olarak tespit

edilmigtir. Mayis ayinda toplam organizma yogunlugu azalarak 1 478 org/mm2 olarak

belirlenmistir. Bu tarihten itibaren organizma yogunlugu artarak Haziran ayinda 2 954

org/mm2 ve Temmuz aymda 5 697 org/mmz’ye ulagsmistir. Agustos ve Eyliil aylarinda dere
kurudugundan dolay1 6rnekleme yapilamamis, Ekim ve Kasim aylarinda 3 309 org/mm2 ve

9241 Org/mm2 olarak tespit edilmistir. Bu aylardan sonra organizma yogunlugu belirgin bir
azalma gostermis, bu istasyondaki en diisiik organizma yogunlugu Aralik ayinda 965
Org/mm2 olarak belirlenmistir. Ocak 2014 tarihinde 2 611 Org/mm2 sayllmig ve Subat

aymda organizma yogunlugu 6nemli bir atig gostererek bu istasyondaki
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en yuksek degeri olan 12 214 org/mmz’ye ulagmustir. Mart 2014’te ise toplam

. 2
organizma yogunlugu 5 090 org/mm ya diismiistiir.

4. istasyonda toplam organizma yogunlugu Nisan ve May1s 2013 tarihlerinde 4 224

2 2 . e . .
org/mm~ ve 4 463 org/mm  olarak tespit edilmistir. Haziran ayinda toplam organizma

2 . .-
yogunlugu 1 989 org/mm ’ya gerilemistir. Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda dere

kurumus oldugundan dolay1 6rnekleme yapilamamaistir. Toplam organizma yogunlugu
Ekim ve Kasim aylarinda 2 613 org/mm2 ve 2 081 Org/mm2 olmus, bu istasyonda en diisiik

organizma yogunlugu Aralik aymda 94 org/mm2 olarak kaydedilmistir. Ocak 2014’te

toplam organizma yogunlugu milimetrekarede 1 000 organizmayi ge¢cmemistir. Calisma

boyunca ve istasyondaki en yiiksek deger Subat 2014’te 29 552 Org/mm2 olarak

belirlenmis, Mart 2014 te ise 2 204 org/mmz’ye gerilemistir.

Achnanthidium cinsine ait yalnizca 1 takson gozlenmistir. Calisma donemi boyunca en
onemli tiirlerden biri olan Achnanthidium minutissimum tekerriir oran1 bakimindan tiim

istasyonlarda devamli mevcut olmustur. Bu tiiriin 1. istasyonda Nisan ayinda organizma
yogunlugu 1 727 Org/mm2 olarak bulunmus, tiire ait en yiiksek nispi bolluk degeri %38.5
olarak bu o6rneklemede kaydedilmistir. Bu tiir en yiiksek bolluk degerine Mayis ayinda
ulagmistir, bu ayda tiire ait organizma yogunlugu 3 575 Org/mm2 olarak bulunmus, bu
esnada toplam organizmanin %20,09’unu olusturmustur. Bu aydan itibaren organizma
yogunlugu azalmaya baslamig, Haziran ayinda 720 org/ mm2 olarak bulunmus, Aralik ayia
kadar organizma yogunlugu milimetrekarede 100 organizmanin altinda kaydedilmistir.
Aralik ayinda 1 345 Org/mm2 olarak kaydedilen organizma yogunlugu takip eden aylarda
400 organizmanin altinda bulunmustur. 2. istasyonda Nisan 2013 ve Mart 2014 tarihleri
arasinda tespit edilen organizma yogunlugu 12 01*g/mm2 ile 982 org/mm2 arasinda

degismistir. En yiiksek degere Mayis ayinda ulasmis ve bu esnada toplam organizmanin

%15,4inli olusturmustur. 3. istasyonda A. minutissimum’un organizma yogunlugu ilk
ornekleme yapilan Nisan ayinda 1 463 Org/mm2 olarak belirlenmis, bu esnada toplam

organizmanin %21,9’unu olusturmustur. Subat ayma kadar organizma yogunlugu
milimetrekarede 300 organizmayi ge¢memis ve nispi bolluk degeri ise %10’un altinda

kalmistir. Bu istasyondaki en yiiksek bolluk degerine Subat ayinda ulagmis, organizma

yogunlugu 2 189 Org/mm2 olarak belirlenmistir. Bu deger toplam
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organizmanin %17,9’unu olusturmustur. A. minutissimum tiiriine ait ikinci en yiiksek
bolluk degeri Mart 2014°te 1 819 Org/mm2 olarak belirlenmis olup, bu esnada toplam
organizmanin %35,7’sini olusturmustur. 4. istasyonda A. minutissimum’un organizma
yogunlugu Nisan 2013 ile Ocak 2014 tarihleri arasinda 500 org/mmz’yi gecmemistir.
Aralik ayinda organizma yogunlugu 1 org/mmz’ye diiserek calisma donemi boyunca
kaydedilen en diisilk deger olmustur. Subat ayinda organizma yogunlugu 6 046
org/mmz’ye yiikkselmis olup bu deger ise calisma donemi boyunca 4. istasyonda
kaydedilmis en yiiksek A. minutissimum yogunluk degeridir ve toplam organizmanin

%20,4’linii olusturmustur. Mart ayinda ise A. minutissimum organizma yogunlugu tekrar

243 org/mmz’ye gerilemistir (Sekil 4.5).

Achnanthidium minutissimum
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Sekil 4.5. Achnanthidium minutissimum’un bolluk degerleri

Adlafia cinsine ait tespit edilen tek tiir olan Adlafia minuscula, 1. ve 2. istasyonlarda

cogunlukla mevcut, 3. ve 4. istasyonlarda devamli mevcut olmus olup, tiim g¢alisma
boyunca toplam organizma yogunlugu 300 org/mm ’yi, nispi bolluk degeri ise %7’y1

gegmemistir.
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Calisma dénemi boyunca Amphora cinsine ait 3 takson belirlenmistir. A. liybca tekerriir
orani tiim istasyonlarda bazen mevcut bulunmustur. 1. istasyonda Eyliil 2013 ve Mart
2014 tarihlerinde, 2. istasyonda Haziran 2013 ve Mart 2014 tarihlerinde, 3. istasyonda
Subat ve Mart 2014°de, 4. istasyonda ise Nisan, Ekim 2013 ve Mart 2014 tarihlerinde

. . . .- 2.
kaydedilen A. libyca tiiriiniin organizma yogunlugu milimetrekarede 2 org/mm ile 81

org/mm™ arasinda degismistir. A. ovalis tiirii 1. ve 4. istasyonlarda ekseriya mevcut, 2.

istasyonda bazen mevcut ve 3. istasyonda nadiren mevcut bulunmustur. Bu tiir 1.
istasyonda Mayis, Haziran, Temmuz, Eyliil ve Kasim 2013 tarihlerinde, 2. istasyonda
Haziran, Ekim 2013 ve Subat 2014 tarihlerinde, 3. istasyonda Mayis, Haziran 2013 ve
Subat 2014 tarihlerinde ve 4. istasyonda ise Nisan, Mayis, Haziran 2013, Ocak ve Mart

2014 tarihlerinde kaydedilmistir. Organizma yogunlugu bu dénemlerde 5 org/mm2 ile

2 . . ..
96 org/mm  arasinda degisim gostermistir.

A. pediculus ¢alisma donemi boyunca her istasyonda bolluk ve nisbi bolluk degerleri

yoniinden en 6nemli taksonlardan biri olmus ve tiim istasyonlarda devamli mevcut olarak
bulunmustur. Organizma yogunlugu 5 org/mm2 ile 14 042 org/mmz arasinda degismistir.
Bu tiir 1. istasyonda Nisan 2013’de toplam organizmanin %25,58’ini olusturmus, organizma
yogunlugu 1 145 Org/mm2 olarak belirlenmistir. Mayis ayinda 8 036 0rg/mm2 olarak bu
istasyondaki en yiliksek degerine ulasmis olup toplam organizmanin %45,14 tini
olusturmustur. Haziran ve Temmuz aylarinda sirasiyla 1 948 org/mm2 ve 775 org/mm2
olarak belirlenmis olup toplam organizmanin sirasiyla %29,22’si ile % 49,74’inii
olusturmustur. Eylill ayinda organizma yogunlugu 1 076 Org/mm2 olarak kaydedilmis ve
toplam organizmanin %37,9’unu olusturmustur. A. pediculus tiiriiniin organizma yogunlugu

2

Ekim ayinda 79 org/rnm2 ye gerilemis, tiiriin ¢aligma donemi boyunca kaydedilen en disiik
nispi bolluk degeri %1,2 olarak bu istasyonda belirlenmistir. Kasim ayinda milimetrekarede
131 organizma olmus ve bu istasyonda Aralik ayinda 4 184 Org/mm2 olarak tespit edilmis
olup bu esnada toplam organizmanin %35,9’unu olusturmustur. Subat 2014’de ise bu
istasyondaki en diisiik deger olan 5 Org/mm2 olarak tespit edilmistir. Bu deger toplam
organizmanin %17,4’tinii  olusturmustur. Mart 2014’de organizma yogunlugu 819

org/mmz’ye yikselmis bu esnada toplam organizmanin %54,1’ini temsil ederek

istasyondaki en yliksek nispi bolluk degerine ulasmistir. 2. istasyonda c¢alisma doénemi

boyunca kaydedilmis organizma
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yogunlugu Nisan, Mayis ve Haziran 2013 tarihlerinde sirasiyla 60 org/mmz, 343
org/mm2 ve 1 454 Org/mm2 olarak tespit edilmistir. Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda dere kurudugundan dolay1 6rnekleme yapilamamistir. Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda organizma yogunlugu 606 org/mmz, 314 Org/mm2 ve 77 Org/mm2 olarak
belirlenmis, nispi bolluk degerleri yalnizca Aralik ayinda %50 nin iistiinde bulunmustur.
Ocak ve Subat 2014 tarihlerinde organizma yogunlugu 3 415 org/mm2 ve 3 571
org/mmz’ye yiikselerek toplam organizmanin %35,1 ve %57,2’sini olusturmus ve bu
istasyondaki en yiiksek degerine ulasmistir. Mart 2014°de ise A. pediculus yogunlugu
245 Org/mm2 olmasina ragmen toplam organizmanin %350’sini olusturmustur. 3.
istasyonda Nisan, Mayis ve Haziran 2013 tarihlerinde A. pediculus’un yogunlugu 1 746
Org/mmz, 321 OI‘g/mm2 ve 1 564 Ol’g/mm2 olarak belirlenmis olup toplam organizmanin

sirasiyla %26,2, %21,71 ve %52,9’unu olusturmustur. Agustos ve Eyliil aylarinda dere
kurudugu icin 6rnekleme yapilamamigtir. Temmuz 2013’den Subat 2014’e kadar A.

pediculus’un organizma yogunlugu milimetrekarede 1 000 organizmayi gegmemistir.
Subat 2014°de Onemli bir artis gostererek organizma yogunlugu 5 635 org/mmz’ye
cikmig ve bu esnada toplam organizmanin %46,1’ini olusturmustur. Mart 2014°de
organizma yogunlugu 1 625 org/mmz’ye gerileyerek toplam organizmanin %31,9’unu
olusturmustur. 4. istasyonda Nisan ve Mayis 2013’de organizma yogunlugu sirasiyla 2
494 Ol‘g/mm2 ve 2 042 Ol‘g/mm2 olarak belirlenmistir. Haziran 2013 ile Ocak 2014

tarihleri arasinda organizma yogunlugu milimetrekarede 500 organizmay1 gegmemistir.

Subat 2014°de organizma yogunlugu ¢alisma doneminin en yiiksek degerine ulasarak 14

2 . ..
042 org/mm~ olmus ve toplam organizmanin %47,51’ini olusturmustur. Mart 2014°te

organizma yogunlugu 1 399 org/mmz’ya gerilemis, bu esnada A. pediculus tiirii toplam

organizmanin %63,47’sini olusturmustur (Sekil 4.6).
Caloneis silicula tirii Caloneis cinsine ait tek tiir olup yalnizca Eylil 2013’de 1.

istasyonda kaydedilmistir. Organizma yogunlugu 6 org/mm2 olarak belirlenen tiir,

tekerriir oran1 bakimindan nadiren mevcut bulunmustur.
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Amphora pediculus

Sekil 4.6. Amphora pediculus’un bolluk degerleri

Cocconeis cinsine ait iki tiir belirlenmistir. Cocconeis pediculus 1., 2. ve 4. istasyonlarda

bazen mevcut, 3. istasyonda ekseriya mevcut bulunmustur. Tiire ait en yiliksek organizma

yogunlugu Subat 2014°de 2. istasyonda 267 org/mm2 ve yine Subat 2014°de 4. istasyonda

254 org/m m2 olarak belirlenmistir.

Cocconeis cinsine ait tespit edilen en onemli tiir olan Cocconeis placentula 1., 2. ve 3.
istasyonlarda devamli mevcut, 4. istasyonda ise ¢ogunlukla mevcut bulunmustur. Bu tiir
calisma donemi boyunca tekerriir oranlari bakimindan 6nemli bulunmus, ancak bolluk ve
nispi bolluk degerleri yoniinden yiiksek degerler kaydedilmemistir. Caligma ddnemi
boyunca tiire ait en yiiksek organizma yogunlugu Mayis 2013°’de 1. istasyonda 472
org/mm2 olarak kaydedilmistir. Ayni istasyonda takip eden aylarda bolluk degerleri
kademeli olarak azalmistir. 2. ve 3. istasyonlarda tiire ait en yliksek organizma yogunlugu

yine Mayis ayinda tespit edilmistir. Tiriin 4. istasyonda ulasilan en yiiksek organizma

yogunlugu Subat 2014’de 283 org/mm2 olarak belirlenmis, ayn1 istasyonda kaydedilen
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ikinci en yiliksek organizma yogunlugu ise May1s 2013°de 122 org/rnm2 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.7).

Cocconeis placentula

= | iSTASYON "~ 2. iSTASYON 3. ISTASYON 4. ISTASYON

Sekil 4.7. Cocconeis placentula’nin bolluk degerleri

Calisma donemi boyunca Craticula cinsine ait ii¢ tiir belirlenmistir. Craticula ambigua tiirti
yalnizca Temmuz 2013’de 1. istasyonda, Craticula cuspidata tiirii ise Ekim 2013’de

4. istasyonda kaydedilmistir. Her iki tiir de tekerriir oranlar1 bakimindan nadiren mevcut
olmus, bolluk ve nispi bolluk degerleri ise oldukga diisiik degerlerde belirlenmistir.
Craticula halophila tiirii 1. ve 4. istasyonlarda ¢ogunlukla mevcut, 2. istasyonda

ekseriya mevcut, 3. istasyonda ise devamli mevcut olarak kaydedilmistir. En yiiksek

organizma yogunlugu Subat 2014°de 3. istasyonda 438 org/mm2 olarak belirlenmistir.

Calisma donemi boyunca Cyclotella cinsine ait Cyclotella meneghiniana tiirii 1. ve 3.
istasyonlarda ekseriya mevcut, 2. istasyonda bazen mevcut ve 4. istasyonda nadiren
mevcut olarak kaydedilmistir. Caligma donemi boyunca organizma yogunlugu 1., 2. ve
3. istasyonlarda 300 Org/mmz,yl gecmemis, 4. istasyonda ise yalnizca Haziran 2013°de
35 org/mm? olarak kaydedilmistir.
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Cymatopleura cinsine ait ¢alisma donemi boyunca iki tir tespit edilmistir.
Cymatopleura elliptica ve Cymatopleura solea tiirleri ¢alisma dénemi boyunca 6nemli
bolluk ve nispi bolluk degerine ulasamamigtir. Cymatopleura elliptica tiirii 1., 2., 3. ve
4. istasyonlarda nadiren mevcut olarak belirlenmistir. Bu tiir yalnizca Haziran ve Eyliil
2013 tarihlerinde 1.istasyonda, Ocak 2014’de 2.istasyonda, Haziran ve Temmuz 2013
tarihlerinde 3. istasyonda ve Mayis 2013’de 4. istasyonda gozlenmistir. Cymatopleura
solea tiirii ise 1. istasyonda bazen mevcut olarak kaydedilirken, 2. ve 3. istasyonlarda

nadiren mevcut olmus, 4. istasyonda ise hi¢ gézlenmistir.

Calisma donemi boyunca tespit edilen Cymbella cinsine ait Cymbella affinis tirii 1., 2. ve
4. istasyonlarda c¢ogunlukla mevcut, 3. istasyonda ise ekseriya mevcut olarak
kaydedilmistir. Bu tiire ait en yiiksek organizma yogunlugu Mayis 2013°de 2. istasyonda

2 . .. .
502 org/mm- olarak belirlenmistir, bu esnada tiir toplam organizmanin 7,9’unu

olusturmustur.

Calisma dénemi boyunca Denticula cinsi yalnizca bir tiir ile temsil edilmistir. Denticula
tenuis tiirii sadece 3. istasyonda Temmuz 2013 ve Ocak 2014 tarihlerinde gozlenmis

olup, nadiren mevcut olarak bulunmustur. Bu tiire ait toplam organizma yogunlugu

sirastyla 15 Ol‘g/mm2 ve5 Org/mm2 olarak belirlenmistir.

Diatoma cinsine ait ¢alisma donemi boyunca iki tiir kaydedilmistir. Diatoma moniliformis
tiirti 1. istasyonda nadiren mevcut, 2. ve 3. istasyonlarda ekseriya mevcut ve

4. istasyonda bazen mevcut olarak bulunmustur. Bu tiire ait gozlenen en yiiksek

organizma yogunlugu Ocak 2014’de 3. istasyonda 134 org/mrn2 olarak kaydedilmistir.

Diger aylarda ve istasyonlarda bolluk ve nisbi bolluk degerleri bakimindan &nemsiz
olmustur. Diatoma vulgaris tiirii 1. ve 2. istasyonda bazen, 3. istasyonda nadiren, 4.

istasyonda ekseriya mevcut olarak kaydedilmistir. Bu tiire ait en yliksek yogunluk degeri

1. istasyonda May1s 2013°de 107 org/mm2 olarak bulunmus, nispi bolluk degeri dnemli
olmamustir.
Calisma donemi boyunca Diploneis cinsine ait bir tiir tespit edilmistir. Diploneis

oblongella tiirii 1. ve 3. istasyonda yalnizca Haziran 2013°de, 2. istasyonda ise yalnizca
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Mayis 2013’de kaydedilmis olup, nadiren mevcut olarak bulunmustur. Bu tiir 6nemli

bolluk ve nispi bolluk degerlerine ulasmamistir. 4 istasyonda ise hi¢ kaydedilmemistir.

Calisma donemi boyunca Encyonema cinsine ait iki tiir belirlenmistir. Encyonema
leiblenii tiirti bolluk ve nispi bolluk degerleri bakimindan oldukga diisiik degerlerde
kalmistir. Yalnizca 1. istasyonda Temmuz 2013°de ve 4. istasyonda Nisan 2013’de
kaydedilmis olup, tekerriir oran1 bakimindan nadiren mevcut olarak bulunmustur.
Encyonema silesiacum tiirii ise 1. ve 2. istasyonlarda ekseriya mevcut, 3.ve 4.

istasyonlarda ¢ogunlukla mevcut bulunmustur. Bu tiire ait organizma yogunlugu calisma

donemi boyunca 300 org/mmz’nin altinda kaydedilmistir.

Calisma donemi boyunca Fragilaria cinsine ait toplam iki tiir belirlenmistir. Fragilaria
acus yalnizca 4. istasyonda Ekim 2013’de kaydedilmis olup, bu istasyonda nadiren
mevcut organizma olarak bulunmustur. Fragilaria capucina tiirii 1.ve 2. istasyonlarda
nadiren mevcut olup, yalnizca Aralik 2013 ve Ocak 2014 tarihlerinde kaydedilmistir. Bu
tiir 3. istasyonda ekseriya mevcut olmus, bu istasyondaki ve g¢alisma donemi boyunca
belirlenen en yiiksek organizma yogunlugu Subat 2014°de 35 org/mm2 olarak tespit
edilmigstir. 4. istasyonda ise yalnizca Ekim 2013 ve Subat 2014 tarihlerinde sirasiyla 14

org/mm2 ve 3 org/mm2 olarak kaydedilmistir.

Geissleria cinsi tek bir tiir ile temsil edilmistir. Geissleria schonfeldii tiiri 1., 3. ve 4.

istasyonlarda nadiren mevcut olarak bulunmus, 2. istasyonda ise kaydedilmemistir. En
. . 2

yiikksek organizma yogunlugu 1. istasyonda Mayis 2013’de 53 org/mm olarak

belirlenmistir.

Calisma dénemi boyunca Gomphonema cinsi alt1 tiir ile temsil edilmistir. Gomphonema
angustatum tiirii 1. istasyonda kaydedilmemis, 2. istasyonda bazen mevcut, 3. ve 4.
istasyonlarda ise nadiren mevcut olarak bulunmustur. Bu tiir 6nemli bolluk ve nispi
bolluk degerine ulagmamistir. G. augur tiirii yalnizca 3. istasyonda Temmuz 2013°de
kaydedilmis olup, nadiren mevcut olarak bulunmustur. G. gracile ¢alisma doénemi
boyunca tiim istasyonlarda bazen mevcut olarak kaydedilmistir. Bolluk degeri ise

milimetrekarede 35 organizmay1 gegmemistir. G. minutum 1., 2. ve 3. istasyonlarda
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ekseriya mevcut, 4. istasyonda ise cogunlukla mevcut olarak kaydedilmistir. En yiiksek
bolluk degeri Mayis 2013’de 2. istasyonda 396 Org/mm2 olarak kaydedilmis olan tiir

onemli nispi bolluk degerine ulagmamustir.

G. olivaceum tiiri Gomphonema cinsine ait 6énemli taksonlardan biri olmustur. G.
olivaceum 1., 2. ve 3. istasyonlarda devamli mevcut olarak kaydedilmistir. G. olivaceum

. . 2
tirii en yiikksek organizma yogunluguna 1. istasyonda Aralik 2013°’de 747 org/mm
olarak ulagmis, bu esnada toplam organizmanin % 6,42’sini olusturmustur. Bu tiir i¢in 2.

istasyonda kaydedilen en yiliksek organizma yogunlugu Mayis 2013’de 175 org/mm2
olarak ve 3. istasyonda kaydedilen en yliksek organizma yogunlugu Nisan 2013’de 696

2 . .. .
org/mm olarak belirlenmistir. Ayn1 tiir 4. istasyonda ¢ogunlukla mevcut olmustur, bu

istasyonda en yiiksek organizma yogunlugu Subat 2014’de 311 org/mm2 olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.8).

Gomphonema olivaceum
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Sekil 4.8. Gomphonema olivaceum’un bolluk degerleri

Gomphonema cinsine ait diger énemli tiir G. parvulum olmustur. Ancak bu tiir dnemli

bolluk ve nispi bolluk degerlerine ulasmamstir. 1. ve 3. istasyonlarda ¢ogunlukla mevcut

olmus, bu istasyonlarda organizma yogunlugu 100 org/mmz’yi ge¢cmenmistir. G. parvulum
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tiri 2. istasyonda ekseriya mevcut, 4. istasyonda ise devamli mevcut olarak

bulunmustur. Bu tiire ait en yiiksek organizma yogunlugu Subat 2014°de 4. istasyonda

141 org/ mm2 olarak belirlenmistir.

Calisma donemi boyunca Gyrosigma cinsine ait ii¢ tiir tespit edilmistir. G. acuminatum
l.istasyonda nadiren mevcut olarak yalnizca Eylil 2013’de kaydedilmis, 3. ve 4.
istasyonlarda bazen mevcut olarak bulunmustur. 2.istasyonda ise kaydedilmemistir.

Organizma yogunlugu calisma donemi boyunca en yiiksek 3. istasyonda ve Temmuz
2013°de 283 org/mm2 olarak belirlenmistir. G. attenuatum 1., 3. ve 4. istasyonlarda
nadiren mevcut olurken, 2. istasyonda bazen mevcut olarak kaydedilmistir. Organizma
yogunlugu calisma doénemi boyunca 25 0rg/mm2’y1 gegmemistir. G. scalproides

calisma doénemi boyunca 1. ve 2. istasyonlarda kaydedilmemistir, 3. istasyonda EKim
2013 ve Mart 2014°de rastlanmis ve nadiren mevcut bulunmustur, 4. istasyonda ise

yalnizca Ekim 2013’de rastlanmis ve bazen mevcut olarak kaydedilmistir.

Calisma donemi boyunca Halamphora cinsine ait tek tiir belirlenmistir. Halamphora
montana tiri 1., 3. ve 4. istasyonlarda nadiren mevcut bulunmus, 2. istasyonda ise

kaydedilmemistir.

Hippodonta cinsine ait tek tiir belirlenmistir. Hippodonta capitata 1. istasyonda nadiren

mevcut, 2., 3. ve 4. istasyonlarda bazen mevcut bulunmustur. Organizma yogunlugu

caligma donemi boyunca 22 org/mm2 degerinin iizerine ¢ikmamuistir.

Calisma donemi boyunca Luticola cinsine ait iki tiir tespit edilmistir. L. cohnii ve L.
goeppertiana tiirleri yalnizca 3. istasyonda kaydedilmisler ve nadiren mevcut olarak

bulunmuslardir.

Mayamaea cinsi calisma donemi boyunca tek tiir ile temsil edilmistir. M. atomus 1.

istasyonda bazen mevcut bulunmus olup organizma yogunlugu en yiiksek Kasim
2 . . . .
2013’de 51 org/mm - olarak belirlenmistir. 2., 3. ve 4. istasyonlarda nadiren mevcut

olarak kaydedilmistir.

Melosira cinsine ait yalnizca bir tiir belirlenmistir. M. varians 1. ve 3. istasyonlarda devamli
mevcut olmus, 2. ve 4. istasyonlarda ise ¢cogunlukla mevcut olarak bulunmustur. Calisma

donemi boyunca en yiiksek organizma yogunlugu 1. istasyonda Haziran 2013°de

665 org/mm® olarak kaydedilmistir.
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Calisma dénemi boyunca epilitik diyatome birligi iginde Navicula cinsine ait on takson
belirlenmistir. N. capitatoradiata 1., 3. ve 4. istasyonlarda ¢ogunlukla mevcut, 2.
istasyonda ise bazen mevcut olmustur. Organizma yogunlugu en yiikksek Temmuz

2013°’de 3. istasyonda 885 org/mm2 olarak belirlenmis ve bu esnada toplam

organizmanin %15,53’inii olusturmustur. N. cincta tirii sadece Aralik 2013°de 3.

istasyonda tespit edilmis, diger istasyonlarda rastlanilmamustir.

N. cryptocephala 1. istasyonda ¢ogunlukla mevcut olmus ve organizma yogunlugu
calisma donemi boyunca en yliksek degerine 348 org/mm2 olarak Haziran 2013’de

ulagmistir, bu esnada toplam organizmanin %5,2’sini olusturmustur. N. cryptocephala
tirii 1. istasyonda Mayis ve Aralik 2013 ile Ocak, Subat ve Mart 2014 tarihlerinde
gozlenmemis, diger aylarda ise organizma yogunlugu milimetrekarede 40 organizmayi

gegmemistir. Ayni tiir 2., 3. ve 4. istasyonlarda ekseriya mevcut olmus, organizma
. 2 . .
yogunlugu 2. istasyonda en yiiksek 161 org/mm olarak Haziran ayinda, 3. istasyonda

en yiiksek 245 org/mm2 olarak Temmuz ayinda ve 4. istasyonda en yiiksek 37 org/mm2

olarak Eyliil ayinda belirlenmistir. Bu esnada onemli nispi bolluk degerlerine

ulagsmamustir (Sekil 4.9).

Navicula cryptocephala
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Sekil 4.9. Navicula cryptocephala’nin bolluk degerleri
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N. cryptotenella galisma donemi boyunca epilitik diyatome birligi i¢inde dagilim
gosteren onemli tiirlerden biri olmustur. 1., 3. ve 4. istasyonlarda devamli mevcut, 2.

istasyonda cogunlukla mevcut olmustur. N. cryptotenella organizma yogunlugu en
yiiksek Nisan 2013’de 3. istasyonda 1 155 org/mm2 olarak kaydedilmis, bu esnada

toplam organizmanin %17,3’linii olusturmustur. 1. ve 4. istasyonlarda organizma

yogunlugu milimetrekarede 300 organizmayr gecmemistir. 2. istasyonda en yiiksek
. 2
organizma yogunlugu Mayis 2013’de 815 org/mm  olarak bulunmus, bu esnada toplam

organizmanin %12,8’ini olusturmustur (Sekil 4.10).

Navicula cryptotenella
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Sekil 4.10. Navicula cryptotenella’nin bolluk degerleri

N. phyllepta tiirii yalnizca 2. istasyonda Ekim 2013’de ve 3. istasyonda Temmuz 2013’de
kaydedilmis, bu istasyonlarda nadiren mevcut olarak bulunmustur. Diger istasyonlarda ise
rastlanilmamistir. N. recens tiirline yalnizca 3. istasyonda Kasim 2013’de rastlanmis ve

nadiren mevcut olarak bulunmustur. N. tripunctata ¢alisma dénemi boyunca tiim
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istasyonlarda devamli mevcut olmustur. Ancak organizma yogunlugu c¢alisma boyunca
milimetrekarede 500 organizmay1 gegmemistir. En yiiksek organizma yogunlugu Subat
2014°de 4. istasyonda 452 org/mm2 olarak kaydedilmistir. N. trivialis 1. ve 2.

istasyonlarda yalnizca Ekim 2013’de rastlanmis ve nadiren mevcut olarak bulunmus, 3.

ve 4. istasyonlarda ise gdzlenmemistir.

Calisma donemi boyunca epilitik diyatome birligi icinde N. veneta tiim istasyonlarda

devamli mevcut olarak kaydedilmistir. 1. istasyonda en yiiksek organizma yogunlugu 2
065 Ol’g/mm2 olarak Ekim 2013’de belirlenmis olup, bu esnada toplam organizmanin

%33,4’1inii olusturmustur. Bu deger ¢alisma donemi i¢cinde N. veneta i¢in belirlenmis en

yiiksek degerdir. Tiirtin bu istasyonda ulastig ikinci en yiiksek organizma yogunlugu ise
1 034 org/mm2 olarak Mayis 2013°’de kaydedilmistir. 2. istasyonda en yiiksek
organizma yogunlugu Ekim 2013°de 1 177 org/mm2 olarak belirlenmis ve bu esnada
toplam organizmanin %32,6’sin1 olusturmustur. Bu istasyonda ikinci en yiiksek
organizma yogunlugu ise Mayis 2013’de 487 org/mm2 olarak bulunmustur. 3. ve 4.
istasyonlarda da organizma yogunlugu Ekim 2013’de en yiliksek degerlere ulasarak
sirastyla 921 org/mm2 ve 681 org/mm2 olarak belirlenmistir. Bu esnada nispi bolluk
degerleri sirasiyla %27,8 ile %26 olmustur (Sekil 4.11).

N. virudula 1. istasyonda ¢ogunlukla mevcut, 2. ve 3. istasyonlarda ekseriya mevcut, 4.

istasyonda ise devamli mevcut olmustur. Calisma donemi boyunca en yiliksek

organizma yogunlugu 2. istasyonda Mayis 2013 de 244 org/mm2 olarak kaydedilmistir.

Calisma donemi boyunca Neidium cinsine ait iki tiir tespit edilmistir. N. binode yalnizca
1. istasyonda Ekim 2013’de ve N. dubium ise yalnizca 4. istasyonda Mayis 2013°de

kaydedilmis olup, nadiren mevcut olarak bulunmuslardir.

Calisma donemi boyunca epilitik diyatome birliginin 6nemli bir kismini olusturan
Nitzschia cinsine ait toplam on bes takson tespit edilmistir. N. acicularis yalnizca 3.
istasyonda ve Aralik 2013’de kaydedilmis, diger istasyonlarda ise rastlanmamustir. N.
amphibia 1. istasyonda ¢ogunlukla mevcut, 3. istasyonda ekseriya mevcut, 2. ve 4.

istasyonlarda bazen mevcut olarak kaydedilmistir. Calisma dénemi boyunca en yiiksek
organizma yogunlugu Mayis 2013°de 4. istasyonda 274 org/mm2 olarak kaydedilmistir.

N. capitellata 2. istasyonda nadiren mevcut olarak Mayis 2013’de ve 4. istasyonda

bazen mevcut olarak Nisan ve Mayis 2013’de 1’er organizma ile temsil edilmistir.
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Navicula veneta
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Sekil 4.11. Navicula veneta’nin bolluk degerleri

Calisma donemi boyunca N. dissipata bolluk ve nispi bolluk bakimindan ¢alisma alanindaki
epilitik diyatome birligini en fazla olusturan tiirlerden biri olmustur (Sekil 4.12). 1., 2. ve 3.

istasyonlarda devamli mevcut olarak kaydedilmistir. 1. istasyonda organizma yogunlugu
Nisan 2013’de 235 org/mm2 olarak belirlenmistir. Mayis aymda 1 230 org/mmz’ya
yiikselmis ve bu esnada toplam organizmanin %6,9’unu olusturmustur. Bu aydan itibaren
tiire ait organizma yogunlugu azalarak Eyliil ayinda 23 org/mmz’ye kadar gerilemistir.
Ekim ayinda organizma yogunlugu 639 org/mm2 olarak kaydedilmistir. Kasim ayinda 1 174
org/mmz’ya yiikselerek bu esnada toplam organizmanin %40,3’tinii olusturmustur. N.
dissipata calisma boyunca en yiiksek organizma yogunluguna bu istasyonda Aralik ayinda 1
703 Org/mm2 olarak ulagsmistir, bu esnada toplam organizmanin %14,6’sin1 olusturmustur.
Bu aydan itibaren organizma yogunlugunda tekrar diisiis gozlenmistir. 2. istasyonda en

yiiksek organizma yogunlugu Mayis 2013°de 502 org/mm2 ve Ocak 2014’de 870 org/rnm2

olarak kaydedilmistir. 3. istasyonda Kasim ayma kadar organizma yogunlugu

milimetrekarede 200 organizmay1 gegmemistir. Kasim ayinda organizma yogunlugu 1 311
org/mmz’ye yiikselmis ve toplam organizmanin %14,1’ini olusturmustur. Aralik 2013 ve

Ocak 2014 tarihlerinde organizma
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yogunlugu sirasiyla 183 org/mmz’ya ve 405 org/mmz’ya gerilemis olup Subat 2014°de
tekrar 1 371 org/mmz’ya yiikselmistir. Mart 2014’de ise milimetrekarede 100
organizmanin altinda sayilmistir. 4. istasyonda N. dissipata ekseriya mevcut olmus, en

. 2 o
yiliksek organizma yogunlugu Kasim ayinda 854 org/mm olarak kaydedilmis ve bu

esnada toplam organizmanin %41’ini olugturmustur.

Nitzschia dissipata
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Sekil 4.12. Nitzschia dissipata’nin bolluk degerleri

N. fonticola tekerriir oranlart bakimindan 1., 3. ve 4. istasyonlarda bazen mevcut, 2.
istasyonda nadiren mevcut olmustur. Calisma donemi boyunca organizma yogunlugu
milimetrekarede 500 organizmay1 gegmemistir. N. gracilis ise yalnizca Aralik 2013’de

3. istasyonda 1 organizma ile temsil edilmistir.

Epilitik diyatome birligi icinde onemli olan bir diger Nitzschia tiirii N. inconspicua
olmustur. Bu tiir calisgma donemi boyunca tiim istasyonlarda tekerriir oran1 bakimindan
devamli mevcut olmustur. 1. istasyonda organizma yogunlugu Aralik 2013 tarihine kadar

milimetrekarede 1 000 organizmay1 gegmemistir. Organizma yogunlugu Aralik ayinda 2

317 org/mmz’ya ulagmis, bu esnada toplam organizmanin %19,9’unu olusturmustur.
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Ocak 2014’de organizma yogunlugu 958 org/mmz’ya gerilemis, Subat ve Mart 2014

tarihlerinde milimetrekarede 60 organizmanin altinda kaydedilmistir. 2. istasyonda
organizma yogunlugu Ekim 2013 tarihine kadar milimetrekarede 260 organizmay1
gecmemistir. Dere kurudugundan dolayr Temmuz, Agustos ve Eyliil 2013 tarihlerinde
ornekleme yapilamamistir. En yiikksek organizma yogunlugu Ekim 2013’de 641

org/mm2 olarak kaydedilmis olup, nispi bolluk degeri %17,8 olarak belirlenmistir.

Kasim 2013’de organizma yogunlugu 512 org/rnm2 olarak bulunmus, bu esnada toplam
organizmanin %4011 olusturmustur. Aralik 2013’de organizma yogunlugu 3
org/mmz’ya gerilemistir. Ocak, Subat ve Mart 2014 tarihlerinde ise organizma
yogunlugu milimetrekarede 500 organizmayir ge¢memistir. 3. istasyonda en yiiksek
organizma yogunlugu 5 707 org/ mm2 olarak kaydedilmistir, bu deger tiim istasyonlarda

kaydedilmis en yiiksek deger olmustur. Bu esnada toplam organizmanin %61,7’sini

olusturmustur. 4. istasyonda N. inconspicua tiiriiniin organizma yogunlugu Kasim 2013
tarihine kadar disiik bulunmustur. Kasim ayinda organizma yogunlugu 498 org/mm2
olarak belirlenmis, bu esnada toplam organizmanin %23,9’unu olusturmustur. Bu
istasyondaki en yiiksek organizma yogunlugu Subat 2014’de 2 797 Org/mm2 olarak

say1lmis, bu esnada toplam organizmanin %9,4’tinii olusturmustur (Sekil 4.13).

Calisma donemi boyunca N. linearis 3. istasyonda tekerriir oran1 bakimindan nadiren
mevcut ve 4. istasyonda bazen mevcut olmustur. N. lorenziana tirii yalnizca 3.
istasyonda Temmuz 2013’de nadiren mevcut olarak tespit edilmistir. N. nana tiirii ise 3.
istasyonda Mayis 2013’de, 4. istasyonda Kasim 2013’de kaydedilmis ve bu

istasyonlarda 1’er organizma ile temsil edilmistir.

Caligma donemi boyunca N. palea epilitik diyatome birligi i¢inde 1. ve 2. istasyonlarda

devamli mevcut, 3. ve 4. istasyonlarda ¢cogunlukla mevcut bulunmustur. 1. istasyonda en
yiiksek organizma yogunlugu Ekim 2013°de 726 org/mm2 olarak kaydedilmis ve bu esnada

toplam organizmanin %11,7’sini olusturmustur. Mart 2014°te bu tiire rastlanilmamais, diger
aylarda ise organizma yogunlugu milimetrekarede 250 organizmayr ge¢cmemistir. 2.
istasyonda Nisan 2013’de bu tiire rastlanmamistir. Bu istasyonda en yiiksek organizma

yogunlugu Mayis 2013’de 305 Org/mm2 olarak kaydedilmis olup, takip eden aylarda

organizma yogunlugu milimetrekarede 200 organizmayr gegmemistir. 3. istasyonda
organizma yogunlugu milimetrekarede 200 organizmayi1 ge¢memis, Mayis 2013 ve Mart

2014 tarihlerinde bu tiire rastlanmamustir. 4. istasyonda N. palea tiirliniin
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organizma yogunlugu en yiiksek Ekim 2013°de 557 org/mm2 olarak belirlenmis ve bu
esnada toplam organizmanin %21,3’{inii olusturmustur (Sekil 4.14).

Nitzschia inconspicua
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Sekil 4.13. Nitzschia inconspicua’nin bolluk degerleri

N. paleacea 1., 2. ve 4. istasyonlarda bazen mevcut, 3. istasyonda ise nadiren mevcut
olarak kaydedilmistir. En yliksek organizma yogunlugu 4. istasyonda Ekim 2013 de 202

Org/mm2 olarak belirlenmistir. N. sigma yalnizca Mayis 2013°de 3. ve 4. istasyonlarda

nadiren mevcut olarak kaydedilmis ve 1’er organizma ile temsil edilmistir.

N. sigmoidea yalnizca 3. istasyonda Nisan, Mayis ve Aralik 2013 tarihlerinde nadiren
mevcut olarak bulunmustur. N. umbonata ise yalnizca 4. istasyonda Nisan 2013’de 1

organizma ile temsil edilmis ve nadiren mevcut olarak bulunmustur.

Calisma donemi boyunca Pantocsekiella cinsine ait yalnizca bir takson belirlemistir. P.
. . 2 2
ocellata 3. istasyonda Nisan 2013’de 7 org/mm~ ve Temmuz 2013’de 290 org/mm

olarak kaydedilmis ve nadiren mevcut olarak bulunmustur.
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Nitzschia palea
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Sekil 4.14. Nitzschia palea’nin bolluk degerleri

Calisma donemi boyunca Pinnularia cinsine ait bir takson belirlenmistir. P. interrupta
3. ve 4. istasyonlarda nadiren mevcut olarak bulunmus, 1. ve 2. istasyonlarda ise tespit

edilmemistir.

Calisma donemi boyunca Placogeia cinsine ait bir takson belirlenmistir. P. similis 2.
istasyonda Subat 2014°de 1 organizma ile temsil edilmis olup, tekerriir orami

bakimindan nadiren mevcut olarak kaydedilmistir.

Calisma donemi boyunca Planothidium cinsine ait bir takson belirlenmistir. P.
lanceolatum 1., 2. ve 3. istasyonlarda tekerriir oran1 bakimindan devamli mevcut olmus
ve yalnizca 3. istasyonda tiim aylarda gbézlenmistir. 4. istasyonda ise ¢ogunlukla mevcut

olarak kaydedilmistir. P. lanceolatum tiiriniin en yiiksek organizma yogunlugu 4.

istasyonda Subat 2014°de 932 org/mm2 olarak kaydedilmistir.

Pseudostaurosira cinsine ait bir takson belirlenmistir. P. parasitica ¢alisma donemi
boyunca tiim istasyonlarda gézlenmis ve tekerriir oran1 bakimindan bazen mevcut olarak

kaydedilmistir.
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Reimeria cinsine ait yalnizca bir takson belirlenmistir. R. sinuata 1., 2. ve 3.
istasyonlarda devamli mevcut olarak, 4. istasyonda ise ¢ogunlukla mevcut olarak

gbzlenmistir. Calisma donemi boyunca en yiiksek organizma yogunlugu 4. istasyonda

Subat 2014°de 1 271 org/ mm2 olarak kaydedilmistir.

Rhoicosphenia cinsine ait bir takson belirlenmistir. R. abbreviata tekerriir orani
bakimindan 1., 2. ve 3. istasyonlarda ekseriya mevcut, 4. istasyonda ise bazen mevcut

olarak kaydedilmistir. Tiire ait en yiiksek organizma yogunlugu 1. istasyonda Mayis

2013’de 446 org/mm2 olarak kaydedilmistir.

Sellaphora cinsine ait yalnizca bir takson tespit edilmistir. Tekerriir oran1 bakimindan S.
pupula 1., 2. ve 3. istasyonlarda ekseriya mevcut ve 4. istasyonda bazen mevcut olarak

kaydedilmistir. Tiire ait en yiiksek organizma yogunlugu Ekim 2013°de 1. istasyonda 35

org/ mm2 olarak belirlenmistir.

Caligma donemi boyunca epilitik diyatome biitiinligii icinde Surirella cinsine ait toplam alt:
takson belirlenmistir. S. amphioxys 1. istasyonda ekseriya mevcut, 2. istasyonda nadiren
mevcut, 3. ve 4. istasyonlarda ise bazen mevcut olarak kaydedilmistir. Genellikle yaz
aylarinda gbzlenmis olan S. amphioxys i¢in en yiiksek organizma yogunlugu 3. istasyonda
Temmuz 2013’de 74 org/mm2 olarak kaydedilmistir. S. angusta 1. ve 4. istasyonlarda bazen
mevcut, 3. istasyonda nadiren mevcut olmustur. 2. istasyonda bu tiir tespit edilmemistir.
Tiire ait en yiiksek organizma yogunlugu Ekim 2013’de 83 org/mm2 olarak kaydedilmistir.
S. brebissonii ¢alisma donemi boyunca tiim istasyonlarda nadiren mevcut olarak
kaydedilmigtir. 1. istasyonda Ekim ve Kasim 2013°de, 2. istasyonda Ocak 2014’de ve 4.
istasyonda Nisan 2013’de 1’er organizma ile, 3. istasyonda ise Subat 2014’de yalnizca 2
organizma ile temsil edilmistir. S. minuta 1., 3. ve 4. istasyonlarda ¢ogunlukla mevcut
olarak, 2. istasyonda ise ekseriya mevcut olarak kaydedilmistir. En yiiksek organizma
yogunlugu 4. istasyonda Subat 2014’de 339 org/mm2 olarak kaydedilmistir. S. ovalis
yalnizca 1. istasyonda Eyliil 2013’de gozlenmis ve 1 organizma ile temsil edilmistir. S.

splendida ise yalnizca 3. istasyonda Temmuz 2013°de gozlenmis ve 1 organizma ile temsil

edilmistir. Bu tiir diger istasyon ve aylarda gozlenmemistir.

Calisma donemi boyunca Tryblionella cinsine ait 4 takson belirlenmistir. T. angustata 1.
ve 3. istasyonlarda ekseriya mevcut, 2. istasyonda bazen mevcut, 4. istasyonda ise
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cogunlukla mevcut bulunmustur. Tiire ait en yiiksek organizma yogunlugu 1. istasyonda

Haziran 2013’de 71 org/mm2 olarak belirlenmistir.

T. apiculata tirti 1., 2. ve 4. istasyonlarda bazen mevcut, 3. istasyonda nadiren mevcut
olarak bulunmustur. En yiiksek organizma yogunlugu 1. istasyonda Ekim 2013°de 411
Org/mm2 olarak kaydedilmistir. Diger istasyonlarda onemli bolluk ve nispi bolluk

degerine ulagamamustir.

T. hungarica ve T. littoralis ¢alisma donemi boyunca yalnizca 1’er kez gézlenmistir. T.
hungarica 1. istasyonda Kasim 2013°de, T. apiculata ise 4. istasyonda Nisan 2013’de

1’er organizma ile temsil edilmistir.

Calisma donemi boyunca epilitik diyatome birligi iginde Ulnaria cinsine ait iki takson
tespit edilmistir. U. biceps yalnizca 1. istasyonda Kasim aymda 1 organizma ile temsil
edilmistir. U. ulna ise 1. ve 2. istasyonlarda ekseriya mevcut olarak kaydedilmistir. Tiire

ait en yiiksek organizma yogunlugu 2. istasyonda Haziran 2013°de 687 org/mm2 olarak

kaydedilmis ve tiir bu esnada toplam organizmanin %14,1’ini olusturmustur. U. ulna 3.
istasyonda bazen mevcut olarak bulunmustur. 4. istasyonda ise ¢cogunlukla mevcut olup,

organizma yogunlugu milimetrekarede 30 organizmay1 gegcmemistir.

4.3.2. Epilitik diyatomelerin kullanildig1 metrikler

4.3.2.1. Kompozisyon metrikleri sonuc¢lari

Calisma donemi boyunca %Achn degerleri degiskenlik gostermistir. 1. istasyonda en
yiiksek %Achn degeri Nisan 2013°de 38,58 olarak belirlenmis olup, bu deger ¢alisma
donemi boyunca kaydedilen en yiiksek %Achn degeri olmustur. Bu aydan itibaren %Achn
degeri kademeli olarak azalarak en diisiik Ekim ayinda 0,71 olarak kaydedilen calisma
donemi boyunca ve bu istasyondaki en diisiik deger olmustur. Kasim ayinda 2,33 olarak
kaydedilen %Achn degeri Aralik ayinda 11,56 olarak belirlenmis ve Ocak ayinda tekrar
2,58 olarak kaydedilmistir. Takip eden aylarda tekrar yiikselen %Achn degeri Mart 2014°te
bu istasyondaki ikinci en yiiksek degerine 25,64 olarak ulagmustir. 2. istasyonda en yiiksek
%Achn degeri Nisan 2013°de 25,37 olarak kaydedilmistir. Ekim ayina kadar
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kademeli olarak azalmis olup bu istasyondaki en diisiik %Achn degeri 1,94 olarak Ekim
ayinda kaydedilmistir. Kasim ayinda 5,60 olarak belirlenen %Achn degeri bu aydan
itibaren itibaren kademeli olarak artarak Aralik, Ocak ve Subat aylarinda sirasiyla 8,28,
7,99 ve 12,22 olarak belirlenmistir. Bu istayondaki ikinci en yiiksek %Achn degeri Mart
2014’te 13,66 olarak kaydedilmistir. 3.istasyonda %Achn degeri Nisan 2013’de 21,99
olarak kaydedilmistir. Ekim ayma kadar kademeli olarak azalarak bu istasyondaki en
diisik %Achn degeri 0,91 olarak kaydedilmistir. Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda
sirastyla 2,60, 7,05 ve 1,53 olarak belirlenmis olup, Subat ayinda artarak 17,92 olarak
kaydedilmis ve bu istasyondaki en yiiksek %Achn degeri Mart ayinda 35,74 olarak
belirlenmistir. 4. istasyonda Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda sirasiyla 7,95, 9,01 ve
7,24 olarak belirlenen %Achn degerleri Ekim ayinda bu istasyondaki en diisiik degeri
0,88 olarak kaydedilmistir. Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda 4,76, 2,13 ve 7,63 olarak
belirlenen %Achn degeri bu istasyondaki en yiiksek degerine 20,46 olarak Subat ayinda
ulagmis olup olup, Mart ayinda 11,03 olarak belirlenmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. % Achn kompozisyon metrigi degisimi
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Calisma donemi boyunca % Cocc nispi bolluklart diisiik degerlerde gozlenmistir. 1.
istasyonda en diisiik % Cocc degeri 0,21 olarak Kasim 2013°de belirlenmis olup, Aralik
2013’de Cocconeis gozlenmemistir. En yiiksek % Cocc degeri 10,34 olarak Subat
2014’de kaydedilmistir. 2. istasyonda % Cocc degerleri Nisan, Mayis ve Haziran 2013
tarihlerinde sirasiyla 2,24, 6,34 ve 5,76 olarak belirlenmis olup, Subat 2014 tarihine
kadar 1 degerinin altinda goézlenmistir. Subat 2014°de 6,16 olarak bulunan %Cocc
degeri, Mart 2014°de artis gostererek bu istasyondaki en yiiksek degerine ulasmis ve
13,25 olarak tespit edilmistir. 3. istasyonda % Cocc 0,47 ile 26,12 degerleri arasinda
degismistir. % Cocc bu istasyonda en yiiksek degerine Mayis 2013’de ulasmistir, bu
deger ayn1 zamanda ¢alisma donemi boyunca kaydedilmis en yiliksek deger olmustur. %
Cocc degerinin bu tarihten itibaren azaldigi gézlenmis, Kasim 2013’de hi¢ Cocconeis
sayllmamistir. En diisiikk deger Subat 2014°de tespit edilmistir. 4. istasyonda EKim ve
Kasim 2013 tarihlerinde Cocconeis kaydedilmemistir. En yiliksek % Cocc degeri Mart
2014°de 8,98 olarak bulunmus, en diisiik %Cocc degeri ise Ocak 2014°de 1,05 olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.16).

%0 Cocc

1. Istasyon -, Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon

Sekil 4.16. % Cocc kompozisyon metrigi degisimi
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% Navi nispi bolluklari ¢alisma boyunca aylara ve istasyonlara bagl olarak degismistir.
1. istasyonda en diisiik % Navi degeri 1,34 olarak Aralik 2013°de, en yiiksek % Navi
degeri 39,85 olarak Ekim 2013’de kaydedilmistir. 2. istasyonda % Navi Nisan, Mayis ve
Haziran 2013 tarihlerinde sirasiyla 14,93, 29,19 ve 14,41 olarak kaydedilmistir. Bu aylardan
sonra Temmuz, Agustos ve Eyliill aylarinda dere kuru oldugu i¢in 6érnekleme yapilamamus,
Ekim 2013’de % Navi degeri 43,54 olarak en yiiksek degerine ulasmigtir. Bundan sonra %
Navi degerleri diisiik degerlerde gézlenmis olup, en diisiik deger Subat 2014°de 0,62 olarak
kaydedilmistir. 3. istasyonda % Navi degeri Nisan 2013°de 30,58 olarak kaydedilmis,
sonraki aylarda azalis gostermis ve Temmuz 2013’de tekrar ylikselerek 41,37 olarak
kaydedilmistir. Ekim 2013’de 39,77 olarak kaydedilen % Navi degeri Kasim 2013’de 4,84
olarak en diisiik degerde kaydedilmistir. Bu istasyonda en yliksek deger 50,06 olarak Ocak
2014’de gozlenmis olup, bu deger ¢aligma donemi boyunca kaydedilen en yiiksek % Navi
degeri olmustur. 4. istasyonda % Navi degerleri Nisan ve Mayis 2013 tarihlerinde sirasiyla
8,07 ve 8,6 olarak bulunmus, Haziran 2013’de en yiiksek degere ulasarak 34,94 olarak
kaydedilmistir. Bu istasyonda ikinci en yiiksek

% Navi degeri 34,14 olarak Ekim 2013’de belirlenmis, bu tarihten sonra % Navi nispi
bolluklar1 azalmistir. En diisiik deger Aralik ayinda 3,5 olarak kaydedilmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. % Navi kompozisyon metrigi degisimi
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Calisma donemi boyunca Cymbella ve Encyonema nispi bolluk toplamlari diisiik degerlerde
belirlenmistir. 1. istasyonda % Cymb+Ency degerleri Kasim 2013°de 12,32 olarak galisma
donemindeki en yiiksek degerine ulagmistir. Bu istasyonun diger aylarinda 2,27 degerinin
altinda kaydedilmis, Subat 2014°de ise hi¢ gozlenmemistir. 2. istasyonda Nisan 2013 ve
Kasim 2013 tarihlerinde % Cymb+Ency hi¢ gézlenmemistir. En yiliksek deger 8,51 olarak
Mayis 2013°de, en diisiik deger ise 0,19 olarak Ekim 2013°de kaydedilmistir. 3. istasyonda
en yiiksek % Cymb+Ency degeri 2,17 olarak Mayis 2013’de tespit edilmis, diger aylarda bu
degerin altinda bulunmustur. Bu istasyonda Haziran, EKim ve Kasim 2013 tarihlerinde
Cymbella ve Encyonema gozlenmemistir. 4. istasyonda en yiiksek % Cymb+Ency degeri
2,13 olarak Aralik 2013’de kaydedilmistir. Cymbella ve Encyonema cinsleri bu istasyonda
Kasim 2013’de hi¢ gozlenmemistir (Sekil 4.18).

% Cymb+Ency

2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon

Sekil 14.18. % Cymb+Ency kompozisyon metrigi degisimi

%Nitz+Tryb nispi bolluk degerleri g¢alisma donemi boyunca nispeten daha yiiksek
degerlerde gozlenmistir. 1. istasyonda en yiiksek % Nitz+Tryb degeri 49,88 olarak Mayis
2013’de, en diisik % Nizt+Tryb degeri Mart 2014°de 4,49 olarak belirlenmistir. 2.
istasyonda % Nitz+Tryb degerleri 4,97 - 44,91 arasinda degismistir. En diisiik deger Mart
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2014°de, en yiiksek deger ise Kasim 2013°de kaydedilmistir. 3. istasyonda en diisiik %
Nitz+Tryb degeri Nisan 2013’de 4,34 olarak bulunmustur. % Nitz+Tryb degeri bu
tarihten itibaren artig gostermis, en yiiksek degerine 77,88 olarak Kasim 2013°de
ulagmistir. Bu deger ¢alisma donemi boyunca kaydedilen en yiiksek % Nitz+Tryb degeri
olmustur. 4. istasyonda % Nitz+Tryb degerleri 1,13 ile 71,98 arasinda degismistir. En
diisiik deger Mart 2014°de, en yiiksek deger ise Kasim 2013’de kaydedilmistir (Sekil
4.19).
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Sekil 4.19. % Nitz+Tryb kompozisyon metrigi degisimi

Yalakdere’de kaydedilen Generik Indeks (GI) degerleri 1. istasyonda Nisan 2013°de 5,4
olarak kaydedilmis ve bu tarihten itibaren azalarak en diisik deger Eyliil ve EKim
aylarinda 0,1 olarak kaydedilmistir. Bu istasyondaki en yiiksek GI degeri ise 6,4 olarak
Mart 2014°te kaydedilmistir. 2. istasyonda en diigiik deger 0,1 olarak Ekim 2013’de, en
yiiksek deger 5,8 olarak Mart 2014°de belirlenmistir. 3. istasyonda en diisiik GI degeri
0,1 olarak Ekim ve Kasim 2013 tarihlerinde ayni1 degerde belirlenmis olup, en yliksek
deger ise 7,3 olarak Mart 2014°de kaydedilmistir. 4. istasyonda en diisiik GI degeri 0,05
olarak Ekim 2013’de, en yiiksek GI degeri 18,64 olarak Mart 2014’de belirlenmistir. 4.
istasyonda belirlenen bu degerler ¢alisma dénemi boyunca tespit edilmis en yiiksek ve

en diistik GI degerleri olmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. istasyonlara ait GI degerlerinin degisimi

4.3.2.2. Cesitlilik metrikleri sonuclari

Shannon-Wiener g¢esitlilik indeksi sonuglarina gore Yalakdere’de cesitlilik degerleri
caligma donemi boyunca Temmuz 2013’de 3. istasyonda ve Nisan 2013°de 4.
istasyonda olmak iizere yalnizca iki orneklemede 3 degerinin biraz iizerine ¢ikmis ve
sirasiyla 3,11 ve 3,06 olarak kaydedilmistir. Cesitlilik degerleri calisma donemi boyunca
yalnizca bir 6rneklemede Nisan 2013°de 2. istasyonda 1 degerinin altinda bulunmus ve
0.80 olarak tespit edilmistir. Bu Orneklemeler disinda tiim aylarda ve istasyonlarda
cesitlilik indeks sonuglart 1,42 ile 2,80 arasinda degismistir (Sekil 4.21). Mason
(1983)’a gore Shannon-Wiener gesitlilik indeksi degerlerinin 3’ten biiyiik olmasi temiz
su seviyesini, 1-3 arasinda olmasi orta derecede kirlenmis su oldugunu, 1’den kiigiik

olmasi yiiksek derecede kirlenmis su seviyesinde oldugunu gostermektedir.

Cesitlilik indeksi degerleri 1.istasyonda 1,44 ile 2,78 arasinda degismis olup, en diisiik
deger Mart 2014°de, en yiiksek deger Haziran 2013°de g6zlenmistir. 2.istasyonda en diisiik
cesitlilik indeksi degeri Nisan 2013’de 0,80 olarak bulunmustur, bu deger ¢alisma boyunca
kaydedilen en diisiik cesitlilik indeksi degeri olmustur. Bu istasyonda en yiiksek
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cesitlilik indeksi degeri ise Mayis 2013’de 2,77 olarak bulunmustur. 3.istasyonda
cesitlilik indeksi degerleri 1,47 ile 3,11 arasinda degismis olup, en diisiik deger Kasim
2013°de, en yiiksek deger Temmuz 2013°de gozlenmistir. Calismada kaydedilen en
yiiksek cesitlilik indeksi degeri 3,11 olarak Temmuz 2013’de bu istasyonda
kaydedilmistir. 4.istasyonda en diisiik ¢esitlilik indeksi degeri 1,42 olarak Mart 2014°de,
en yuksek cesitlilik indeksi degeri 3,06 olarak Nisan 2013’de bulunmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.21. Istasyonlara ait Shannon-Wiener cesitlilik indeksi degerlerinin degisimi

Evenness degerleri 1. istasyonda en diisiik 0,51 olarak Mart 2014°de, en yliksek 0,83
olarak Subat 2014’de goézlenmistir. 2. istasyonda en diisiikk evenness degeri Nisan
2013’de 0 olarak kaydedilmis olup, bu istasyondaki en yiiksek degerine 0,82 olarak
Mayis 2013’de ulagmistir. 3. istasyonda evenness degerleri 0,45 ile 0,79 arasinda
degismis, en diisiik deger Kasim 2013’de, en yiliksek deger ise Temmuz 2013°de
kaydedilmistir. 4. istasyonda en diisiik evenness degeri 0,49 olarak Mart 2014°de, en
yiiksek evenness degeri ise 0,85 olarak Nisan 2013’de kaydedilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Istasyonlara ait Evenness degerlerinin degisimi

4.3.2.3. Takson zenginligi metrikleri sonuclar:

Yalakdere’de tiim istasyonlarda toplam 86 diyatome taksonu tespit edilmistir (bkz.
Cizelge 4.2). Calisma donemi boyunca her bir 6rneklemede kaydedilen toplam diyatome
takson sayis1 12 ile 50 arasinda degismistir. 1. istasyonda en diisiik diyatome takson
sayist 14 olarak Subat 2014’de, en yiiksek diyatome takson sayis1 41 olarak Eyliil
2013’de kaydedilmistir. 2. istasyonda belirlenen en diisiik diyatome takson sayis1 12
olup, Nisan 2013’de tespit edilmistir. Bu deger ayn1 zamanda g¢alisma boyunca bir
orneklemede kaydedilen en diisiik say1r olmustur. Ayni1 istasyonda en yiliksek diyatome
takson sayist 36 olarak Haziran 2013’de gozlenmistir. 3. istasyonda tespit edilen en
diisikk diyatome takson sayist Ekim 2013 ve Mart 2014°de 22 olarak, en yiiksek
diyatome takson sayist Temmuz 2013°de 50 olarak bulunmustur. Bu deger ayni
zamanda c¢aligma boyunca bir 6rneklemede kaydedilen en yiiksek diyatome takson
sayisidir. 4. istasyonda diyatome takson sayisi en diisiik olarak Aralik 2013°de 15, en
yiiksek olarak Ekim 2013’de 37 takson olarak bulunmustur (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. istasyonlara ait Tiir Zenginligi degerlerinin degisimi

Calisma donemi boyunca Yalakdere’de toplam 36 diyatome cinsi tespit edilmistir. Her
bir 6rneklemede kaydedilen cins zenginligi degerleri 7 ile 26 arasinda de8ismistir. 1.
istasyonda cins zenginligi 10 ile 21 arasinda degismis olup, en diisiik diyatome cins
sayist Nisan 2013 ve Subat 2014°de, en yiiksek diyatome cins sayis1 Haziran 2013 ve
Eyliil 2013’de kaydedilmistir. 2. istasyonda en diisiik diyatome cins sayis1 7 olup, Nisan
2013’de tespit edilmistir. Ayni istasyonda en yiiksek diyatome cins sayist 22°dir ve
Ocak 2014’de kaydedilmistir. 3. istasyonda en diisiik diyatome cins sayist Ekim
2013’de 11 olarak bulunmustur. Bu istasyonda kaydedilen en yiiksek diyatome cins
sayist Temmuz 2013°de 26 olup, bu deger caligma donemi boyunca bir 6rneklemede
kaydedilen en yiiksek diyatome cins sayist olmustur. 4. istasyonda en diisiik diyatome
cins sayis1t 10 olarak Mart 2014°de, en yiiksek diyatome cins sayisi ise 20 olarak Nisan
2013’de bulunmustur (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. istasyonlara ait Cins Zenginligi degerlerinin degisimi

4.3.2.4. Tolerans metrikleri sonuclari

Yalakdere’de tespit edilen epilitik diyatomeler kullanilarak hesaplanan Trofik Diyatome
Indeks sonucuna gére 1. istasyonda en diisiik TDI degeri 65,24 olarak Nisan 2013°de
bulunmus, ikinci en diisiik TDI degeri ise Subat 2014’de 71,15 olarak kaydedilmistir.
Bu istasyonda en yiiksek TDI degeri 92,02 olarak Ocak 2014’de gozlenmistir. Diger
aylarda ise TDI degerleri 75,0 degerinin iizerinde kaydedilmistir. 2. istasyonda
kaydedilen en diisik TDI degeri 63,33 olarak Mayis aymndadir. TDI degeri bu
istasyonda diger aylarda 75,0 degerinin altinda kaydedilmemis olup, en yiiksek deger
90,05 olarak Ocak 2014’de kaydedilmistir. 3. istasyonda en diisiik TDI degerleri Mart
2014°de 61.95, Mayis 2013’de 64,33 ve Temmuz 2013°de 73,61 olarak kaydedilmis
olup, diger aylarda bu degerlerin iistiinde bulunmustur. En yiiksek TDI degeri ise Kasim
2013’de 93,94 olarak hesaplanmistir. 4. istasyonda hesaplanan TDI degerleri 76,67 —
91,39 arasinda degismis olup en diisiik deger Subat 2014°de, en yiiksek deger ise Kasim
2013’de kaydedilmistir (Sekil 4.25).
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TDI sonuglarina gore istasyonlarin su kalite siniflarinin dagilimma bakildiginda 1.
istasyonun Nisan ve Subat aylarinda, 2. istasyonun Mayis ayinda, 3. istasyonun Mart,
Mayis ve Temmuz aylarinda IV. su kalite (kotli) sinifina dahil oldugu belirlenmistir.
TDI’ya gore 1., 2. ve 3. istasyonlarda diger tiim aylarda ve 4. istasyonda g¢alisma

boyunca tiim aylarda V. su kalite (zayif) sinifi gézlenmistir (bkz Cizelge 3.5).
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Sekil 4.25. Istasyonlara ait TDI degerlerinin degisimi

Yalakdere’de 1. istasyonda Kirlilik Tolerans Indeksi (PTI)’ne gore belirlenen degerler
2,0 — 2,8 arasinda hesaplanmistir. Bu istasyonda en diisiik PTI degeri Ekim 2013’te, en
yiiksek PTI degeri ise Mart 2014°te kaydedilmistir. 2. istasyonda PTI degerleri 2,3 — 2,8
arasinda degismistir. En diisiik deger Ekim 2013°de, en yiiksek deger ise Nisan 2013 ile
Ocak, Subat ve Mart 2014 tarihlerinde belirlenmistir. 3. istasyonda en diisiik PTI degeri
1,9 olarak Temmuz 2013’de, en yiiksek deger ise 2,8 olarak Subat ve Mart 2014°de
tespit edilmistir. 4. istasyonda en diisik PTI degeri Ekim 2013’de 1,9 olarak
belirlenmistir. En yiiksek deger 2,9 olarak Mart 2014°de belirlenmis ve bu deger caligsma
donemi boyunca Yalakdere i¢in kaydedilen en yiiksek PTI degeri olmustur (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Istasyonlara ait PTI degerlerinin degisimi

Van Dam ve ark. (1994)’nin tuzluluk indeksi sonuglart ¢aligma dénemi boyunca 2 ile 2,6
arasinda degismistir. 1. istasyonda en diisilk deger 2 olarak Nisan 2013’de, en yliksek
degerler ise 2,3 olarak Eylil ve Ekim 2013 ile Ocak ve Subat 2014 tarihlerinde
kaydedilmistir. 2. istasyonda en diigiikk deger Nisan ayinda 2 olarak, en yiiksek deger Ekim
ve Kasim aylarinda 2,4 olarak bulunmus, diger aylarda ise 2,1 olarak kaydedilmistir. 3.
istasyonda kaydedilen en diisiikk tuzluluk indeksi degeri Temmuz 2013°de 2 olarak, en
yiiksek tuzluluk indeksi degeri ise Kasim 2013’de 2,6 olarak belirlenmis olup, bu deger ayni
zamanda c¢alisma boyunca belirlenen en yiiksek tuzluluk indeksi degeri olmustur. 4.
istasyonda tuzluluk indeksi degeri Ekim ayinda 2,2 ve Kasim ayinda 2,3 olarak kaydedilmis
olup, 6rnekleme yapilan diger aylarda 2,1 olarak bulunmustur (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Van Dam tuzluluk indeksine gore her bir istasyonda belirlenen degerler

Van Dam ve ark. (1994)’nin azot alinimi metabolizmasi indeksine gore Yalakdere’de
calisma donemi boyunca kaydedilen degerler 1,6 ile 2,6 arasinda degismistir. 1.
istasyonda degerler en diisiik Nisan 2013°de 1,8 olarak ve en yliksek Eyliil 2013°de 2.4
olarak kaydedilmistir. 2. istasyonda en diisiik deger 1,7 olarak Mayis 2013°de, en
yiiksek deger 2,3 olarak Kasim 2013’de belirlenmistir. 3. istasyonda en diisiik organik
azot birikim metabolizmasi1 indeks degeri 1,6 olarak Nisan 2013°de, en yiiksek deger ise
2,6 olarak Kasim 2013’de kaydedilmistir. 4. istasyonda degerler 1,7 ile 2,4 arasinda
degismis olup, en diisiik deger Haziran 2013°de, en yiiksek deger Ekim 2013’de
belirlenmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Van Dam azot alinimi metabolizmasi indeksine gore her bir istasyonda
belirlenen degerler

Van Dam ve ark. (1994)’nin oksijen ihtiyaci indeksine gore Yalakdere epilitik
diyatomeleri igin belirlenen degerler ¢alisma donemi boyunca 1,5 ile 3 degerleri
arasinda degismistir. 1. istasyonda en diisiik deger 1,5 olarak Nisan 2013’de belirlenmis,
Mayis 2013 ve Mart 2014 tarihlerinde sirasiyla 1,9 ve 1,8 degerleri kaydedilmis, diger
aylarda ise degerler 2 ve 2’nin iizerinde bulunmustur. Bu istasyonda en yiiksek deger
2,9 olarak Ekim 2013’de kaydedilmistir. 2. istasyonda oksijen ihtiyaci indeksi degerleri
en diisiik Nisan ve Mayis 2013 tarihlerinde sirasiyla 1,7 ve 1,8 olarak, en yiiksek deger
ise 2,8 olarak Ekim 2013’de kaydedilmistir. 3. istasyonda kaydedilen en diisiik degerler
Nisan 2013 ile Subat ve Mart 2014 tarihlerinde sirasiyla 1.6, 1.9 ve 1.8 olmus, diger
aylarda degerler 2 ve iizerinde bulunmustur. Bu istasyonda en yiiksek oksijen ihtiyaci
indeksi degeri Ekim ve Kasim 2013 tarihlerinde 2,7 olarak kaydedilmistir. 4. istasyonda
en diigik deger 1,8 olarak Mart 2014°de, en yliksek deger 3 olarak Ekim 2013’de
belirlenmis olup, bu deger ¢aligma boyunca kaydedilen en yiiksek oksijen ihtiyaci
indeksi degeri olmustur (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Van Dam oksijen ihtiyaci indeksine gore her bir istasyonda belirlenen degerler

Van Dam ve ark. (1994)’nin saprobite indeksine gore Yalakdere’de tespit edilen degerler
2,1 ile 3,4 arasinda degismistir. 1.istasyonda en diisiik degerler Nisan 2013 ve Mart 2014
tarinlerinde 2.1 olarak belirlenmis, en yiiksek deger ise 3.1 olarak Ekim 2013’de
kaydedilmistir. 2. istasyonda en diisiik saprobite indeks degeri Nisan 2013’de 2,1 olarak
belirlenmis, bu aydan sonra artarak bu istasyondaki en yiliksek degerine 3 olarak Ekim
2013’de ulagmistir. Kasim 2013’de 2,6’ya diisen saprobite indeks degeri Aralik 2013 ile
Ocak, Subat ve Mart 2014 tarihlerinde 2,2 olarak tespit edilmistir. 3. istasyonda en diisiik
deger Nisan 2013’de 2,1 olarak kaydedilmistir. Bu aydan itibaren artarak en yiiksek
degerine Aralik 2013’de 3 olarak ulasmis ve takip eden aylarda tekrar diigmiistiir. 4.
istasyondaki en diisiik saprobite indeksi degeri Nisan, Aralik ve Mart aylarinda 2,1 olarak
bulunmustur. Caligma boyunca kaydedilen en yiiksek saprobite indeksi degeri bu istasyonda
3,4 olarak Ekim 2013 tarihinde kaydedilmistir (Sekil 4.30.).
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Sekil 4.30. Van Dam saprobite indeksine gore her bir istasyonda belirlenen degerler

Van Dam ve ark. (1994)’nin trofik durum indeksine gore Yalakdere’de her bir istasyonda
kaydedilen degerler 6,0 degerini gegmemis, en yiiksek deger 5,7 olarak Nisan 2013°de 3.
istasyonda kaydedilmistir. 1. istasyonda en yiiksek deger 5,6 olarak Nisan 2013°de, en
disiik deger ise 4,6 olarak Ekim ve Kasim 2013 tarihlerinde ve 4,8 olarak Ocak 2014
tarihinde kaydedilmis, diger aylarda trofik durum indeksi degeri 5’in altina diismemistir. 2.
istasyonda en diisiik deger Ekim, Kasim ve Aralik 2013 tarihlerinde sirasiyla 4,7, 4,8 ve 4,9
olarak kaydedilmis olup, en yiiksek degerler Nisan ve Mayis 2013 tarihlerinde 5,5 olarak
kaydedilmistir. 3. istasyonda Trofik durum indeksi degerleri 4,7 ile 5,7 arasinda degismis
olup, en diisiik deger Ocak 2014°de, en yiiksek deger ise Nisan 2013’de kaydedilmistir. 4.
istasyonda en diisiik deger 4,6 olarak Kasim 2013’de, en yiiksek deger Haziran 2013°de 5,4
olarak kaydedilmistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. VVan Dam trofik durum indeksine gore her bir istasyonda belirlenen degerler

4.4. Yalakdere’nin Ekolojik Yonden Degerlendirilmesi

4.4.1. Yalakdere’de olciilen baz1 fizikokimyasal degiskenlerin yilhk ortalama
degerlerinin YSKY (Anonim 2016c) Kkriterlerine gore degerlendirilerek su kalite
smiflarmin belirlenmesi

Yalakdere’de 6l¢iilen bazi fizikokimyasal degiskenlerin minimum, maksimum, ortalama
ve medyan degerleri ile YSKY (Anonim 2016c¢) kriterlerine gore karsilik gelen su kalite

smiflar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Yalakdere’de Nisan 2013 — Mart 2014 tarihleri arasinda belirlenen 4 istasyonda aylik
olarak yapilan fizikokimyasal 6l¢lim sonuglarinin yillik ortalama degerleri g6z oniinde
bulunduruldugunda yillik ortalama pH degeri 8,25 + 0,04 olarak bulunmustur. YSKY
(Anonim 2016¢c)’ye gore bu deger Yalakdere’nin L-IV. simif su kalite sinifinda

oldugunu gostermektedir.
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Calismada belirlenen yillik ortalama EC degeri 51447 puS/cm olmustur, bu deger YSKY
(Anonim 2016¢)’ye goére Yalakdere’nin II. smif su kalite smifinda oldugunu

gostermektedir.

Yalakdere’de yillik ortalama DO degeri 10,85+0,3 mg/l olarak bulunmustur. Bu deger

Yalakdere’nin I. siif su kalite sinifinda oldugunu gostermektedir.

Calismada belirlenen yillik ortalama NH4-N degeri 0,254+0,03 mg/l ve yillik ortalama
TN degeri 6,0+£0,4 mg/l olmustur. Bu degerler YSKY (Anonim 2016c)’ye gore
Yalakdere’nin II. siif su kalite sinifinda oldugunu gostermektedir. Yillik ortalama

0,26+0,04 mg/1 olan NOs-N degeri ise 1. sinif su kalite sinifin1 isaret etmektedir.

Calismada belirlenen yillik ortalama TP degeri 0,3+0,05 mg/l olmustur. Bu deger
YSKY’ye gore Yalakdere’nin III. simif su kalite simifinda oldugunu gosterirken,
ortalama POs4-P degeri 0,116+0,013 mg/l olmustur ve bu deger ise Yalakdere’ nin II.

sinif su kalite sinifinda oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.4. Yalakdere’de olglilen bazi fizikokimyasal degiskenlerin minimum,
maksimum, ortalama ve medyan degerleri ile YSKY (Anonim 2016cC) kriterlerine gore
su kalite siniflart.

Degerler Ortalama
. Deger + )
]|\)/|I[]. ]I;Azix. Standart Medyan SuSKafllte

eger eger 1mni

Kimyasallar 8 8 Sapma

pH 7,32 8,73 8,25 +£0,04 8,3 .- V.

EC (uS/cm) 418 585 514+7 516 1.

DO (mg/l) 6,7 13,2 10,85+0,3 10,76 I

NH4 -N (mg/l) 0,13 [1,09 0,25+0,03 0,16 1.

NO3z -N (mg/l) 0,02 0,75 0,26 = 0,04 0,16 I

TN (mg/l) 356 (14,69 [6,0+04 5,69 I

TP (mg/l) 0,085 [1,75 0,3 +£0,05 0,22 Il.

PO4 —P (mg/l) 0,036 |0,436 |[0,116+0,013 0,09 1.
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4.4.2. Yalakdere’nin su kalitesinin biyotik indekslere dayah degerlendirilmesi

Yalakdere’de Nisan 2013 — Mart 2014 tarihleri arasinda belirlenen 4 istasyonda aylik
olarak yapilan 6rneklemelerde tespit edilen epilitik diyatomeler kullanilarak bazi biyotik
indeksler hesaplanmistir. Yalakdere’de hesaplanan bazi biyotik indekslerin yillik
ortalama degerlerine gore karsilik gelen su kalite simiflart ortaya konmustur.
Yalakdere’de hesaplanan bazi biyotik indekslerin minimum, maksimum, ortalama ve

medyan degerleri ile su kalite siniflar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Calismada belirlenen yillik ortalama TDI degeri 80,95+7,98 olmustur. Bu deger
Yalakdere’nin su kalitesinin yillik ortalama TDI sonuglarina gore hipertrofik seviyede

oldugunu gostermektedir.

Calismada yillik ortalama PTI degeri 2,52+0,25 olarak belirlenmistir. Bu deger
Yalakdere’nin su kalitesinin yillik ortalama PTI sonuglarina goére orta seviyede

kirlenmis su kategorisinde oldugunu gostermektedir.

Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksinin yillik ortalama degeri 2,1+0,5 olarak bulunmustur.
Bu deger Yalakdere’nin orta derecede kirlenmis su sinifina dahil oldugunu isaret

etmektedir.

Van Dam ve ark. (1994)’nin tuzluluk indeksi sonuglarmin yillik ortalama degeri
2,17£0,14 olarak belirlenmistir. Bu deger Yalakdere’nin tatli su - acisu sinifina dahil

oldugunu gostermektedir.

Van Dam ve ark. (1994)’nin azot alinimi metabolizmasi indeksine gore yillik ortalama
deger 2,03+0,2 olmustur. Bu deger Yalakdere’de azot alinimi metabolizmasi agisindan
yiikselen konsantrasyonlarda organik bagli azotu tolere edebilen, azot ototrofik

diyatome taksonlarinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Van Dam ve ark. (1994)’nin oksijen ihtiyaci indeksine gore yillik ortalama deger
2,16+0,37 olmustur. Bu deger Yalakdere’de oksijen seviyesinin canliligin
stirdiiriilebilirligini saglayan seviyede (%75 doygunluk degerinin {istiinde) oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Yalakdere’de hesaplanan bazi biyotik indekslerin minimum, maksimum,
ortalama ve medyan degerleri ile su kalite siniflari

Degerler Ortalama
) Deger + )
ll)\/l [ n. 1I;/Izilx. Standart Medyan SuSKafllte
. eger eger 1mnii
indeksler & & Sapma
TDI 61,95 93,94 80,95 + 7,98 82,21 V -
Hipertrofik
PTI 1,9 2,9 2,52 +0,25 2,5 orta derece
Kirlenmis su
S-W 0,8 3,11 2,1+0,5 2,07 orta derece
kirlenmis su
VD-SAL 2 2,6 2,17+0,14 2,1 tatlisu — acisu
azot-ototrofik
taksonlar,
organik bagl
VD-ON 1,6 2,6 2,03+0,2 2 azotun
yiikselen
konsantrasyon
larim tolere
edebilir
VD-OR 1,5 3 2,16 £0,37 2,1 Oksijen -
oldukg¢a
yiiksek
(%75 tsti
doygunluk)
VD-SAP 2,1 3,4 2,47+0,33 2,3 Il - beta
mesosaprobik
VD-TS 4,6 57 5,07 £0,29 5 eutraphentic
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Van Dam ve ark. (1994)’nin saprobite indeksine gore yillik ortalama deger 2,47+0,33

olmustur. Bu deger Yalakdere’nin 3-mesosabrobik seviyede oldugunu gostermektedir.

Van Dam ve ark. (1994)’nin trofik durum indeksine goére yillik ortalama deger 5,07+0,29

olmustur. Bu deger Yalakdere’nin eutrofentik 6zellikte oldugunu gostermektedir.

4.5, Istatistiksel Bulgular

4.5.1. Kullamilan metriklerin aralarindaki korelasyon iliskisi

Calismada kullanilan 17 metrigin birbirleri arasindaki iliski uygulanan Spearman Rank
Korelasyon analizine gore Cizelge 4.6’da verilmistir. Bu sonuglara gore tolerans
metrikleri ile diger tiim metrikler arasinda en yiiksek anlamlilik goriilmiistiir. TDI
metrigi ile GI, %Achn, %Cocc ve VD-TS metrikleri arasinda negatif korelasyon
(p<0,01); %Nitz+Tryb, VD-SAL, Van-D-ON (p<0,01) ve VD-OR (p<0,05) metrikleri
arasinda pozitif korelasyon goriilmiistiir. PTI metrigi ile %Cymb+Ency ve Cins-zen
haricinde diger metrikler arasinda anlamli korelasyon tespit edilmistir. PTI metrigi ile
Gl, %Achn, VD-TS ve %Cocc arasinda pozitif, diger metrikler ile arasinda negatif

korelasyon goriilmiistiir.

VD-SAL ve VD-ON ile TDI, %Nitz+Tryb ve (VD-TS indeksi hari¢) diger van Dam
indeksleri arasinda pozitif korelasyon; PTI, GI, %Achn ve %Cocc ile arasinda negatif
korelasyon goriilmiistiir. Bu indeksler ile c¢esitlilik metrikleri, takson zenginligi
metrikleri, %Navi ve %Cymb+Ency arasinda bir korelasyon goriilmemistir. VD-SAP
metrigi, TDI, Cymb+Ency ve cins-zen metrikleri haricinde diger metriklerle anlamli
korelasyon gostermistir. ' VD-OR ile TDI, Shannon-Wiener, Evenness (p<0,05),
%Nitz+Tryb, VD-SAL, VD-ON ve VD-SAP (p<0,01) arasinda pozitif korelasyon; PTI,
Gl, %Achn, %Cocc ve VD-TS (p<0,01) arasinda negatif korelasyon goriilmiistiir. VD-
SAP ile TDI, %Cymb+Ency ve Cins zenginligi metrikleri arasinda higbir iligki
goriilmemistir. VD-SAP metrigi ile cesitlilik metrikleri, van Dam metrikleri, %Navi,

%Nitz+Tryb (p<0,01), Tiir-zen metrigi (p<0,05) arasinda pozitif korelasyon; PTI, GI,
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%Achn, VD-TS (p<0,01) ve %Cocc (p<0,05) ile arasinda negatif korelasyon

gorilmiistir.

Cesitlilik metrikleri ile VD-SAP, VD-OR, Tiir Zenginligi, %Navi arasinda pozitif
korelasyon (p<0,01) gozlenirken, PTI ile arasinda negatif korelasyon (p<0,01)
goriilmiistiir. Evenness ile Shannon-Wiener metrikleri arasinda pozitif korelasyon
goriilmistlir (p<0,01). Shannon-Wiener ile GI ve %Achn (p<0,05) arasinda negatif
korelasyon gozlenirken, bu metrik ile Cins Zenginligi (p<0,01)ve %Nitz+Tryb

(p<0,05)arasinda pozitif korelasyon goriilmiistiir.

Kompozisyon metriklerinden %Achn, %Cocc ve %Nitz+Tryb diger metriklerle en fazla
iliskili olan metrikler olmuslardir. %Achn ve %Cocc metrikleri ile PTI, GI ve Van-Dam
T arasinda pozitif korelasyon gozlenirken; bu metrikler ile TDI, VD-SAL, VD-ON, VD-
OR, VD-SAP ve %Nizt+Tryb arasinda negatif korelasyon goriilmiistiir. %Achn ile
%Cocc birbirleri arasinda ve %Achn ile Shannon-Wiener ve Tiir Zenginligi metrikleri
arasinda negatif korelasyon goriilmiistir. %Navi yalnizca PTI ile negatif yonlii
korelasyon, Shannon-Wiener, Evenness ve VD-SAL ile pozitif yonlii korelasyon

gostermistir (p<0,01).

%Cymb+Ency ile yalnizca Cins Zenginligi metrigi arasinda pozitif yonlii korelasyon
gortilmistir (p<0,05). %Nitz+Tryb metrigi Shannon-Wiener, Tiir Zenginligi (p<0,05),
TDI ve Van Dam tiim metrikleri ile (VD-TS hari¢) (p<0,01) pozitif korelasyon
gostermistir. Bu metrik ile PTI, GI, %Achn, %Cocc ve VD-TS arasinda ise negatif
korelasyon goriilmiistiir (p<0,01). GI ile Van Dam metrikleri arasinda hicbir iliski
goriilmemistir. GI metrigi TDI, %Nitz+Tryb, Tir Zenginligi, VD-TS (p<0,01) ve
Shannon-Wiener (p<0,05)metrikleri ile negatif korelasyon gosterirken, bu metrik ile
Van Dam’mn diger metrikleri, %Cocc ve %Achn arasinda pozitif korelasyon

gortilmistiir (p<0,01).

Takson Zenginligi metrikleri birbirleri arasinda yiiksek pozitif korelasyon gostermistir.
Cins Zenginligi yalnizca Shannon-Wiener (p<0,01) ve %Cymb+Ency (p<0,05)
metrikleri ile pozitif korelasyon gostermis, diger metrikler ile iliskili bulunmamustir. Tiir
Zenginligi ile Shannon-Wiener, Evenness, %Nitz+Tryb (p<0,01) ve VD-SAP (p<0,05)
arasinda pozitif korelasyon gozlenirken, Tiir Zenginligi ile PTI, %Achn (p<0,05) ve Gl

(p<0,01) arasinda negatif korelasyon goriilmiistiir.
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Cizelge 4.6. Kullanilan metriklerin birbirleri ile arasindaki iligskiyi gosteren Spearman Rank Korelasyon Analizi Sonuglari

Metrikler H” E Gl %Ach | %Cocc | %Navi %Cymb+ %Nitz+ Tiir-zen| Cins-
n Ency Tryb zen

TDI -,592** | - hg5** | - 520** A426**

H ,894** -,402* -,371* ,651** ,363* ,765** [ 602**

E ,894** ,688** A40**

PTI -,618**[ - 603** 787** | 687** ,380* -,614** -, 164** -,399*

Gl -,402* ,884** | 679** -,885** -,466**

%Achn -,371* ,884** AT9** -,664** -,387*

%Cocc 679** | AT9** -,659**

%Navi 651 ,688**

%CE:XE;N 401*

YoNItz+ 363* _885% | - ppax | - g50%* 386*

Tryb

Tiir-zen ,765** A40** -,466** | -387* ,386* ,894**

Cins-zen ,602** ,401* ,894**

VD-SAL -,692** [ - 599** [ - 504** ,703**

VD-ON -,676** | - 570** | - 583** ,682**

VD-OR ,335* ,341* -, 769** | - 763** | - 448** 723**

VVD-SAP ,535** A499** | - 789** | - 678** | -320* 518** ,794** ,396*

VD-TS ,686** | 740** | 640** -,670**
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Cizelge 4.6. Kullanilan metriklerin birbirleri ile arasindaki iliskiyi gosteren Spearman Rank Korelasyon Analizi Sonuglart (devami)

Metrikler TDI PTI VD-SAL VD-ON VD-OR VD-SAP VD-TS
TDI A449%* ,549** ,371(*) -,519**
H -,618** ,335* ,535**

E -,603** ,341* ,499**
PTI -,634** -,407* -, 703** -,846** ,480**
Gl -,592** ,187** -,692** -,676** -, 769** -, 7189** ,686**
%Achn -,585** ,687** -,599** -,570** -, 7163** -,678** ,140**
%Cocc -,520** ,380* -,504** -,583** -,448** -,320* ,640**
%Navi -,614** ,518**
%Cymb+

Ency
%Nitz+

Tryb 426** -, 764** ,7103** ,682** ,123** ,194%* -,670**
Tiir-zen -,399* ,396*
Cins-zen
VD-SAL A449%* -,634** ,690** ,149%** ,7150** -,679**
VD-ON ,549** -,407* ,690** ,135** ,545** -,658**
VD-OR 371* -, 703** ,149** ,735** ,195** -, 731**
VD-SAP -,846** ,7150%** ,545** ,195** -, 487**
VD-TS -,519** ,480** -,679** -,658** -, 731** -, 487**
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4.5.2. Metrikler ve cevresel degiskenler arasindaki korelasyon iliskisi

Calismada 17 metrik ve 21 c¢evresel degiskene bagli uygulanan Spearman Rank
Korelasyon analizine gore bazi metrikler ile gevresel degiskenler arasindaki iliski
Cizelge 4.7 ’de verilmistir. Cevresel degiskenler ile en fazla anlamlilik gOsteren

metrikler VD-TS, VD-ON, VD-SAL ve % Cocc olmustur.

Spearman Rank Korerasyon analizi sonucuna gore Ca, NO2-N, NOs3-N ve pH
degiskenleri ile metrikler arasinda hicbir korelasyon goriilmemistir. Cevresel
degiskenlerden Si yalnizca %Cymb+Ency metrigi ile pozitif korelasyon (p<0,05) ve
CO2 yalnizca %Cymb+Ency metrigi ile negatif korelasyon gostermistir (p<0,05).

TDI metrigi TN, Cl ve EC ile pozitif, COs ile negatif korelasyon gostermistir (p<0,01).
Shannon-Wiener gesitlilik indeksi yalnizca Toplam sertlik ile negatif (p<0,05), T ile
pozitif korelasyon (p<0,01) gostermistir. Evenness metrigi Toplam sertlik ve EC ile
negatif, sicaklik ile pozitif korelasyon gdstermistir (p<<0,05). PTI indeksi yalnizca Mg ile
pozitif (p<0,05), Cl ile negatif korelasyon (p<0,01) gostermis, diger kimyasallar ile

iliskili bulunmamustir.

GI metrigi ile EC, TN, SOa4 (p<0,05) ve Cl (p<0,01) arasinda negatif korelasyon, GI ile
COs3 ve NHzs-N arasinda pozitif korelasyon (p<0,05) goriilmiistir. %Ach metrigi ile
PO4-P, NHs-N (p<0,05) arasinda pozitif korelasyon goriiliirken, %Achn metrigi ile SO4,
Cl (p<0,01) ve EC (p<0,05) arasinda negatif korelasyon goriilmiistiir. %Cocc metrigi ile
NHz (p<0,05), AKM ve T (p<0,01) arasinda pozitif korelasyon goriiliirken, SO4, ClI,
HCOs, EC (p<0,01) ve DO (p<0,05) ile arasinda negatif korelasyon goriilmiistiir. %oNavi
yalnizca ortT ile pozitif korelasyon gostermistir (p<0,05). %Cymb+Ency ile POs-P ve Si
arasinda pozitif korelasyon (p<0,05), CO:2 ile arasinda negatif korelasyon (p<0,05)
gortlmistiir. %Nitz+Tryb ile Cl (p<0,01) ve EC (p<0,05) arasinda pozitif korelasyon,

Mg ile arasinda negatif korelasyon (p<0,01) goriilmiistiir.

Takson Zenginligi metrikleri ile TOM ve T arasinda pozitif korelasyon goriilmiistiir.

Cins Zenginligi, TP ile pozitif korelasyon gdostermistir.
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VD-SAL metrigi, ¢evresel degiskenlerden PO4-P (p<0,01), NH4-N, AKM, Mg, T ve TP
(p<0,05) ile negatif korelasyon gosterirken, Cl ve EC ile arasinda pozitif korelasyon
(p<0,01) gostermistir. VD-ON metrigi NHs-N (p<0,01), POs-P, AKM, Mg ve TP
(p<0,05) kimyasallar1 ile negatif korelasyon, SOa4, Cl (p<0,01), EC ve DO (p<0,05) ile
pozitif korelasyon gostermistir. VD-OR metrigi PO4-P, TP (p<0,05), NH4-N ve Mg
(p<0,01) kimyasallar1 arasinda negatif korelasyon gosterirken, bu metrigin SO4 ve Cl ile
arasinda pozitif korelasyon (p<0,01) gozlenmistir. VD-SAP metrigi Cl ile pozitif
korelasyon ((p<0,01) gosterirken, NH4-N (p<0,05) ve Mg (p<0,01) ile arasinda negatif
korelasyon gozlenmistir. VD-TS metrigi PO4-P, NH4-N, AKM, Mg, T ve TP ile pozitif
korelasyon gosterirken (p<0,01), bu metrik ile SO4, Cl, EC (p<0,01)ve HCO3 (p<0,05)

arasinda negatif korelasyon gozlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Metrikler ve ¢evresel degiskenler arasindaki Spearman Rank korelasyon iligkisi degerleri

Metrikler pH EC DO T HCOs COs CO2 TOM | Ca Mg Topsert
TDI ,522%* A415%* -,460**
H ATT** -,327*
E - 343* 360* - 354*
PTI ,323*
Gl -,382* ,374*
%Achn -,338*
% Cocc -,591** -,391* | ,550** -,555**
%Navi 377>
%Cymb+ _367*
Ency

%Nitz+ * - ok

Tryb ,366 408
Tiir-zen ,A466** ,390*
Cins-zen ,379* A421**
VVD-SAL AL4** -,343* -,401*
VD-ON ,321* ,328* -,401*
VD-OR -,486**
\VVD-SAP -, 411**
VD-TS -,496** A466** -,324* ,410**
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Cizelge 4. 7. Metrikler ve ¢evresel degiskenler arasindaki Spearman Rank korelasyon iliskisi degerleri (devami)

Metrikler PO4-P TP NO2-N NO3-N NH4-N TN AKM
TDI 53g**
H
E
PTI
Gl 347* _ 350*
%Achn 320% 391*
%Coce 385* 514%*
%Navi
%Cymb+ 338*

Ency '
%Nitz+
Tryb

Tiir-zen
Cins-zen ,363*
VD-SAL - 416** - 333* - 403* - 395*
VD-ON - 357* - 398* - 495** - 321*
VD-OR - 320* - 361* _430%*
VD-SAP - 350*
VD-TS 437** 488** 450%* A55**
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S.TARTISMA VE SONUC

Diinya iizerinde toplam su miktar1 1,4 milyar km ’tiir. Diinyada toplam su miktarinin

%97,5’1 okyanuslar ve denizlerde tuzlu su olarak, geriye kalan %2,5’lik miktar ise tatl
su olarak yer almaktadir. Kiiciik bir orana sahip olan tatli suyun %68,7’si buzullarda,
%30,1’1 yeralt1 sularinda, %0,8’1 tiyal tabakasinda ve sadece %0,4’ii yiizey sularinda ve
atmosferde bulunmaktadir (Anonim 2014c).

Tiirkiye ¢ tarafi denizlerle g¢evrili su zengini bir iilke gibi goriinse de i¢ sular
bakimindan fakir bir {ilkedir. Tiirkiye’deki yagis rejimi mevsimlere ve bolgelere gore

cok biiyiik farklilik gostermekte olup, yillik ortalama yagis 642,6 mm’dir. Bu da yilda
ortalama 501 km3 suya karsilik gelmektedir. Tiirkiye’deki kullanilabilir su potansiyeli

%33,15°dir. Bununla birlikte Tiirkiye’de kisi basina diisen ortalama su miktar1 3 600 m3

olup bu degerin niifusun artisiyla birlikte 2025 yilinda 1 375 m3 olacagi

ongoriilmektedir. Giiniimiizde sanayi atiklari, evsel atiklar ve bilingsiz ¢evre kullanimi,
cevre kirliligi basta olmak iizere su kirliligine sebep olmakta, dolayisiyla sularin tahrip

edilmesi ve iklim degisiklikleri sularin azalmasina neden olmaktadir (Anonim 2014c).

Akarsular ve dereler cevresel kosullardan ve girdilerden ¢ok fazla etkilenmektedirler. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2014 yilinda hazirlanan Tiirkiye Cevre Sorunlari ve
Oncelikleri Degerlendirme Raporuna gore 38 adet Ilde kendi il sinirlari igerisindeki,
toplamda 162 adet yiizey suyu veya izleme noktasi i¢in kalite siniflar1 belirtilmistir. Buna
gore Tiirkiye sularinin %16,7’si yiiksek kaliteli su, %16’s1 az kirlenmis su, %28,4’1
kirlenmis su, %38,9’u ¢ok kirlenmis su smifina dahildir. 2012 yili verilerine gore
Tiirkiye’nin birinci Oncelikli ¢evre sorunu su kirliligidir. Yiizeysel sularimizin muhtemel
kirlenme nedenlerinin basinda evsel atik sular gelmektedir. Bunu sirasiyla zirai ilag ve

glibre kullanimi ile evsel kati atiklar takip etmektedir (Anonim 2014c).

Yalakdere, Yalova ilinin biiyilk ve en Onemli akarsuyudur. Tiirkiye’deki 26 su
havzasindan biri olan Susurluk havzasinda bulunan Yalakdere, Marmara bolgesindeki
gelismis sanayiden kaynaklanan kirlenmenin etkisi altindadir. Marmara bdlgesinde

Bursa’nin da dahil oldugu 7 ilde su kirliligi birinci dncelikli ¢evre sorunu iken,
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Yalova’nin da dahil oldugu 3 ilde ise atiklar birinci oncelikli ¢evre sorunudur (Anonim
2014c).

Bugiline kadar Yalakdere’de yapilmis kayith bir bentik diyatome c¢alismasi mevcut
degildir. Bu calisma, Yalakdere’nin epilitik diyatome kompozisyonunu belirlemek,
diyatomelerin indikatér Ozelliklerinden yararlanilarak ¢esitli metrik ve indeksler
kullanilarak c¢alisma bdlgesinin biyolojik su kalitesini ortaya koymak amaciyla Nisan
2013 - Mart 2014 tarihleri arasinda dort 6rnekleme noktasindan aylik olarak alinan
orneklerde gerceklestirilmistir. Calismada suyun baz1 fiziksel ve kimyasal
degiskenlerinin 6lciimii yapilmis, sonuclar Orman ve Su Isleri Bakanligi’nca
yaymlanmig olan “Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY) ne gére (Anonim 2016c¢)
kita ici yeriistii su kaynaklarinin siniflarina gore su kalite kriterleri dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Epilitik diyatomelerin kullanildigi metriklerin ¢evresel degiskenler

ile ve metriklerin birbirleri ile olan korelasyon iliskileri belirlenmeye ¢aligilmistir.

Suda ol¢limii yapilan ¢evresel degiskenlerden bazilar1 olan DO, pH, EC, TP, TN, NOs3-
N, NHzs-N ve POs-P degerleri Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY)’'ne gore
degerlendirilmigtir (Anonim 2016c). Yalakdere’de ol¢limii yapilan bu degiskenlerin
yillik ortalama degerleri, adi gecen yonetmelikte yer alan “Kitaigi Yeriisti Su
Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri” (bkz. Cizelge 3.2) tablosunda yer alan degerler ile
karsilastirildiginda Yalakdere’nin su kalitesinin NO3-N ve DO degerlerine gore I. smif
su kalite sinifinda, EC, NH4-N, TN ve POs-P degerlerine gore II. simif su kalite

smifinda, TP degerine gore ise I11. sinif su kalite sinifinda yer aldig1 gériilmektedir.

Akarsularda sicaklik yiikseklige, iklime, atmosfer sartlarina, akinti hizina ve nehir yapisina
gore degismektedir. Kaynak civarinda su sicakligi mevsimsel olarak ¢ok fazla degiskenlik
gosterir ve daglik kesimlerde kaynakta yillik sicaklik degisimi 5 ¢ gegmez. Kaynaktan
uzaklastik¢a hava sicakliginin etkisiyle su sicakliginda degismeler goriiliir ve yillik sicaklik

degisimleri 15 C civarindadir (Cirik ve Cirik 2005). Calisma dénemi
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boyunca aylik ortalama atmosferik sicaklik degerleri 6 °C ile 26 °C arasinda degisiklik
gostermis (Anonim 2014a), olgiilen su sicakligi degerleri ise 4,23°C ile 34,37 °C
arasinda degismistir. Su sicaklig1 degerleri sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde 16
C ve altinda gozlenirken, yaz aylarinda belirgin artis gostermis ve Temmuz aymda
34,37 C’ye yiikselmistir. Pala ve Caglar (2008), Peri Cayi’nin epilitik diyatomeleri
lizerine yaptiklar1 c¢alismalarinda en yiiksek sicaklik degerini Temmuz ayinda
kaydettiklerini belirtmislerdir. Su sicakligindaki degisimler suda yasayan canli
kompozisyonunun degisimine neden olmaktadir. Karacaoglu ve Dalkiran (2017),
Niliifer Cayi’nda epilitik diyatome birliklerini ve g¢evresel degiskenler ile aralarindaki
iliskileri belirlemeye yonelik yaptiklar1 calismada su sicakliginin diyatome tiirlerinin

dagilimini etkileyen en 6nemli degiskenlerden biri oldugunu bildirmislerdir.

Dogal sularda pH biyolojik faaliyetleri etkileyen en O6nemli parametrelerden biridir.
Yapilan calismada Yalakdere’de dlciilen pH degerleri 7,32 ile 8,73 arasinda degismistir.
pH 7,32 degeri yalnizca Mayis ayinda 2. istasyonda kaydedilmistir. Cogu drneklemede
pH degerleri 8 degerine yakin veya 8’in lizerinde bulunmustur. Bu degerler Yalakdere
suyunun alkali Ozellikte oldugunu gostermektedir. Yalakdere’nin kiltasi, marn ve

kiregtaginin etkisiyle alkali karaktere sahip oldugu diisiiniilmektedir (Anonim 2016e).

Sudaki oksijen miktari; atmosferdeki oksijenin kismi basincina, suyun sicakligina, suya
oksijen kazandiran organizmalara ve sudaki mineral konsantrasyonuna baghdir. Su
kirliliginde ¢oziinmiis oksijen ¢ok dnemli bir parametredir. Canli yasami igin kritik 6neme
sahip olan ¢Ozlinmiis oksijenin azlif1 yiizeysel sularda kirliligin en 6nemli gostergesidir.
0C’de suda en fazla 14,63 mg/l oksijen ¢ozinebilirken, 30 °C’de 7,57 mgl/l
cozlinebilmektedir. Sicaklik artisinin fazla oldugu yaz aylarinda biyolojik faaliyetlerin
yavaglamasi ile birlikte ¢6ziinmiis oksijen degerlerinde azalmalar olmaktadir (MEB 2011).
Calisma donemi boyunca Olciilen DO degerleri 6,66 mg/l ile 13,23 mg/l arasinda
degismistir. En diisiik DO degerleri 2. istasyonda Mayis ve Haziran aylarinda sirastyla 7,29
mg/l ve 6,66 mg/l olarak ve 3. istasyonda Haziran ayinda 7,75 mg/l olarak bulunmus, bu

esnada DO degerlerine gore su kalitesi II. sinif su kalitesine gerilemistir. Sicakligin da
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yiikseldigi ilkbahar ve yaz aylarinda bu istasyonlarin ¢ok yakininda bulunan kum ocagi
ve mermer fabrikasinin faaliyetlerinin de DO degerlerinin diismesinde etkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte diger aylarda ve istasyonlarda DO degerleri 8
mg/I’nin tlizerinde kaydedilmis, YSKY (Anonim 2016c) kriterlerine gore DO degerleri

acisindan su kalitesi I. sinif su kalitesi olarak kaydedilmistir.

Sulardaki bir diger 6nemli degisken elekriksel iletkenliktir. EC, suyun iyon derisimine
bagl olarak elektrigi iletebilme 6zelligidir. Sulardaki sicaklik ve iyon derisimi arttik¢a
elektriksel iletkenlik de artmaktadir. Dolayisiyla elektriksel iletkenlik 6lgiimleri sudaki
toplam iyon derisimi hakkinda iyi bir gostergedir. Dogal durumdaki yiizey sularinin
elektriksel iletkenligi 50 — 1 500 pS/cm arasinda degismektedir (MEB 2011). Kirlilik
arttik¢a sudaki elektriksel iletkenlik degerleri de artmaktadir. Bu ¢alismada EC degerleri
418 pS/cm ile 585 uS/cm arasinda degismis, ortalama elektriksel iletkenlik degeri 514
uS/cm olmustur. YSKY (Anonim 2016c)’ya gore degerlendirildiginde Yalakdere’nin
tiim aylarda ve istasyonlarda EC degerleri bakimindan II. sinif su kalite sinifinda oldugu

goriilmektedir.

Kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 tathh sularda en fazla bulunan alkali toprak
mineralleridir. Sert sulu nehirlerde Ca, Mg, COsg, siilfat ve klorit gibi elementler toplam

sertligi olusturur (Tanyolag 2009). Yalakdere’de olgiilen yillik ortalama Ca+2 degeri

71,7 mg/l olarak, yillik ortalama Mg+2 degeri ise 19,5 mg/l olarak belirlenmistir.

Sularda genel olarak kalsiyum ve magnezyum iyonlarina bakilarak sertlik tayini yapilir.
Eger bu iyonlar fazla ise sular sert, az ise sular yumusaktir (Cirik ve Cirik 2005).

Azot ve fosfor sularda canli yasami i¢in olduk¢a O6nemli besin elementleridir. Azot,
dogal sularda element halinde ve organik bilesikler halinde bulundugu gibi anorganik
azot bilesikleri halinde de bulunabilir (Tanyolag¢ 2009). Nitrit, stabil olmayan bir bilesik
olup sulardaki konsantrasyonunun degisimi bir ¢cok nedene bagli olabilir (Boran ve Sivri

2000). Nitrit formunda kullanilabilecegi gibi, yiikseltgenerek nitrata, indirgenerek
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amonyuma doniisebilir (Uslu ve Tiirkman 1987). Calisma dénemi boyunca nitrit azotu

degerleri diisiik diizeylerde bulunmus olup 0,001 mg/1 ile 0,018 mg/I arasinda degismistir.

Nitrat azotu degerleri en yiiksek 0,748 mg/l olarak kaydedilmistir. Nisan ve Mayis
aylarinda degerler diger aylara gore nispeten fazla bulunmustur. YSKY (Anonim 2016c)
kriterlerine gore Yalakdere nitrat azotu bakimindan tiim aylarda tiim istasyonlarda I.
smif su kalitesi 6zelligi tasimaktadir. Boran ve Sivri (2001), yaptiklar1 ¢alismalarinda
ilkbahar baslangicinda nitrat konsantrasyonundaki yiikselmeyi, bu aylarda yagislarin

yogun olmasina ve yorede giibreleme yapilmasina baglamiglardir.

+ . .
Dogal su ortaminda Oz, hidrojen alicisi olarak H ile birleserek H20 olusturur, ortamda

azotun bulunmasi halinde H iyonlart ile birleserek NH4-N olusturur (Kapuzcu 1994).

Ozellikle nitrifikasyon olayinda bakteriler tarafindan organik azot bilesiklerinin
parcalanmasi ile amonyum ve sonrasinda da nitrit ile nitrat olusur. Olusan tiim
amonyum farkli kaynaklarca kullanilir (Uslu ve Tiirkman 1987). Yalakdere’de olgiilen
amonyum azotu degerleri Nisan ve Mayis aylarinda diger aylara gore nispeten fazla
bulunmustur. Yillik ortalama amonyum azotu degerlerine gore Yalakdere’nin su kalitesi

II. siif olarak bulunmustur.

YSKY (Anonim 2016c¢) kriterlerine gore Yalakdere’de 6lgiilen toplam azotun yillik
ortalamast suyun II. sinif su kalite sinifinda oldugunu gostermistir. En yiiksek TN degeri
Nisan ayinda 2. istasyonda tespit edilmistir. Yalakdere yerlesimin oldugu, cevresinde
yapilan madencilik ve tarim faaliyetlerinin etkisi altinda kalarak, kirlenme riski altinda
bulunmakta olup, ozellikle yagislarin oldugu donemlerde besin tuzlari miktarlarinda

yiikselmelere sebep olabilmektedir.

Fosfor canlilar i¢in 6nemli bir besin elementidir ve dogal sularda ¢oziinmiis hali ortofosfat
olarak bulunur (Egemen ve Sunlu 1996). Bazi bakteriler organik fosfor molekiillerini
bitkilerin kullandig1 anorganik fosfata donistiirebilirler (Tanyolag 2009). Dogal sularda

yeterince fosfor bulunmamasi canli gelisimini etkilemektedir. Calismada 6lgiilen y1llik
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ortalama POas-P degeri 0,116 mg/l olup, bu deger YSKY (Anonim 2016)’ya gore
Yalakdere’nin II. sinif su kalitesinde oldugunu gostermektedir. Fosfat fosforu (PO4-P)
degerleri Nisan ve Mayis aylarinda diger aylara gore nispeten daha yiiksek degerlerde

kaydedilmistir.

Toplam fosfor yogunlugu, havzanin morfometresine (hacim, tabakalagsma, su hareketleri
vb.), bolgenin jeolojik yapisinin kimyasal igerigine, suya karigan organik maddenin
miktarina ve sudaki organik metabolizmaya gore degisir (Tanyolag 2009). Yalakdere’de
Olciilen toplam fosfor degerlerinin yillik ortalamasi 0,3 mg/l olmus, YSKY (Anonim
2016c)’ya gore degerlendirildiginde III. siif su kalitesi Ozelliginde oldugunu

gostermistir.

Yalakdere epilitik diyatome florasinda 36 cinse ait toplam 86 takson belirlenmistir.
Nitzschia (15 takson), Navicula (10 takson), Gomphonema (6 takson) ve Surirella (6
takson) cinsleri en fazla taksonla temsil edilmislerdir. Tryblionella cinsi 4 takson,
Amphora, Craticula ve Gyrosigma cinsleri 3’er takson, Cocconeis, Cymatopleura,
Diatoma, Encyonema, Fragilaria, Luticola, Neidium ve Ulnaria cinsleri 2’ser takson,
florada bulunan diger cinsler ise 1’er takson ile temsil edilmislerdir. Amphora pediculus,
Achnanthidium minutissimum ve Nitzschia inconspicua bolluklar1 ve tekerriir oranlari
bakimindan florada en baskin olan taksonlar olarak bulunmuslardir. Bununla birlikte
florada yaygin olarak bulunan diger taksonlardan bazilar1 Cocconeis placentula,
Gomphonema olivaceum, Navicula cryptotenella, Navicula veneta, Nitzschia dissipata,
Nitzschia palea ve Reimeria sinuata olmustur. Yalakdere epilitik diyatome florasinda
tespit edilen taksonlarin g¢ogunlugu {iilkemiz akarsularinda kaydedilen diyatome

taksonlari ile benzerlik gostermektedir (Aysel 2005).

Amphora pediculus ¢alisma donemi boyunca hemen tiim istasyonlarda ve aylarda bolluk
ve nispi bolluk degerleri en yiiksek bulunan, devamli mevcut bir taksondur.
Achnanthidium minutissimum tiirii de benzer sekilde florada baskin olan, 6nemli bolluk
ve nispi bolluk degerlerine ulagan, devamli mevcut bulunan, ikinci en 6nemli taksondur.
B-Beres ve ark (2014), Achnanthidium minutissimum, Amphora pediculus gibi bazi
taksonlarin yiiksek su akisinin oldugu periyotlarin karakteristik tiirleri olduklarini ve bu
taksonlarin su akis hacminin siddetli sekilde azalmasma karsi hassas olduklarini

bildirmislerdir. Ayn1 arastirmacilar Achnanthidium minutissimum ve Amphora pediculus
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tiirlerinin nispi bolluklar ile su akis hacmi arasinda kuvvetli pozitif iliski oldugunu, her
iki tliriin de en yiiksek nispi bolluklarina akis hacminin yiiksek oldugu ve toplam azot
degerlerinin diisiik oldugu aylarda ulastigini ifade etmislerdir. Bu sonuglara goére bu
tirlerin diisiik nutrient seviyelerini gosterdigini ortaya koymuslardir (B-Beres ve ark
2014). Calismada akis hiz1 verileri olmamakla birlikte Yalakdere’de bu iki taksonun
mevsimsel degisimi incelendiginde aylara bagli degisimlerinin birbirlerine paralel
olduklari, her iki taksonun da en yiliksek organizma yogunluklarina Mayis 2013 ve
Subat 2014 tarihlerinde ulastiklari, yagislarin diistiigli yaz aylarinda yogunluklarini

azalttiklar1 gozlenmektedir.

Nitzschia cinsine ait ¢ogu takson acisu ve/veya besin tuzlarinca zengin oksijence fakir
olan organik olarak kirlenmis sularda bulunma egilimi gostermektedir (van Dam ve ark.
1994). Nitzschia cinsi ¢ok sayida kirlilige toleransli tiiri barindirmakta olup, insan etkisi
yolu ile besin tuzlari veya biyolojik olarak pargalanip bozunabilen organik materyalleri
alan ortamlarda ozellikle ¢ok sayida bulunmaktadir (Hustedt 1957, van Dam et al 2004).
Yalakdere’de bu cinse ait taksonlardan bolluk degeri ve tekerriirleri bakimindan en
onemli olan ikisi Nitzschia inconspicua ve Nitzschia dissipata tiirleridir. Her iki tiir de
calisma donemi boyunca devamli mevcut bulunmustur. Nitzschia inconspicua tiirii
bolluk degeri bakimindan daha yiiksek degerlerde kaydedilmistir. Bu tiir yaz aylarinda
gorlilen kuruma periyodunun ardindan derenin akisa ge¢cmesi ile birlikte organizma
yogunlugunu arttiran tiirlerden biri olmus, en yiiksek organizma yogunluguna Kasim
2013 tarihinde 3. istasyonda ulasmis ve bu esnada toplam organizmanin %61,7’sini
olusturmustur. Nitzschia dissipata tiiriine 4. istasyonda Aralik ayindan itibaren bazi
aylarda hi¢ rastlanmamistir. Bu durum Ekim ayindan itibaren 4. istasyonun dere yatagi
degistirildiginden kaynaklanmig olabilir. Bu esnada D-5 karayolu galismalar1 devam
etmekte ve belirlenen yeni dere yatagindaki istasyon noktasi tarim faaliyetlerinin oldugu
dolayisiyla insan etkisine maruz kalan bir nokta olmustur. Nitzschia cinsine ait N. palea
tiiri de florada devamli mevcut olarak bulunmus, ancak N. inconspicua ve N. dissipata
tiirlerine gore cok daha diisiik bolluk degerlerinde kaydedilmistir. Bu ¢alismada N.
palea tiirii yiiksek bolluk degerlerine ulasmamis olup, organizma yogunlugu yaz
doneminde yasanan kuraklik periyodundan sonra Ekim ayinda 1. ve 4. istasyonlarda
yiikselmistir. Van Dam ve ark (1994)’¢ gore Nitzschia palea tiirii polisaprobik ve

hiperétrofentik kosullarin indikator tiirii olarak tanimlanmustir.
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Atmosferik sicaklik, yagis, nem gibi meteorolojik veriler iklimsel degiskenlerin 6nemli
gostergeleridir. Ornekleme siiresince ortalama yagis miktar1 2'nin {izerine ¢ikmamustir.
Bu degerler calisma siiresince yagis siddetinin hafif yagis smifinda oldugunu
gostermektedir (Anonim 2016d). 2012 yilinda normal degerlerin tlizerine ¢ikan yagislar

2013 yilinda ortalamanin bir hayli altina diismiis ve 500 mm civarinda tespit edilmistir
(Anonim 2014a). Yalova ilinde onceki yillarda, m2’ye ortalama yillik 742,5 kilogram
yagis diiserken, 2013 yilinda ortalama 525,6 kilogram yagis diistiigli belirtilmistir. 2013

yilinda iilkemizin birgok bolgesinde yagis miktari uzun yillar ortalamasinin altinda

kalmis olup, Yalova da bu durumdan etkilenen iller arasindadir (Anonim 2014b).

Iklimsel ve meteorolojik kosullar ile insan etkisi akarsularm diyatome florasini ve su
kalitesi degiskenlerini Onemli Ol¢lide etkilemektedir. Calisma doneminin iklimsel
kosullarina bagli olarak dere yataginda Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda kuruma
goriilmistiir. Kuruma periyodu epilitik diyatome kompozisyonunda degisiklige yol
acmistir. Kuruma periyodunun ardindan derenin akisa gectigi Ekim ay1 ve sonrasinda
diyatome florasinda Nitzschia cinsine ait tiirlerin bolluk ve nispi bolluk degerlerini
arttirdigi gozlenmistir. Navicula veneta tiirii de kuruma periyodunun ardindan florada

onemini arttirmis bir tiirdiir.

Yapilan bu ¢alismada sicakligin artmasi ve yagislarin azalmasiyla birlikte yaz aylarinda su
seviyesinde azalmalar goriilmiis ve dere yataginda bulunan bazi istasyonlarda kuruma
ortaya ¢cikmistir. Dere yataginda Temmuz ayinda 2. ve 4. istasyonlarda, Agustos ayinda tim
istasyonlarda, Eyliil ayinda ise 2., 3. ve 4. istasyonlarda kuruma yasanmistir. Takson
zenginligi metrikleri sonuclara gore, istasyonlarda belirlenen diyatome tiir ve cins sayilari
en yiiksek degerlerine Haziran, Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda ulagmistir. Kalyoncu ve
ark. (2004), Aglasun Deresi’nde yaptiklart suyun kalitesinin fizikokimyasal parametrelere
ve epilitik alglere gore belirlenmesi ¢alismasinda kuraklik periyodundan sonra akisin
bagladigi aylarda diyatomelerin ¢ok 1iyi gelisim gdsterdiklerini kaydetmislerdir.
Yalakdere’de yazin kuruyan istasyonlar akigsa gectikten sonra kisa bir siire i¢inde bazi
tiirlerin organizma yogunluklarin1 kademeli olarak arttirdiklar1 gézlenmistir. Bu ¢aligma ile
ayn1 periyotta Yalakdere’de gergeklestirilen bir ¢alismada bentik omurgasizlar kullanilarak

derenin biyolojik su kalitesi belirlenmeye ¢alisilmigtir
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(Akay 2015). Sozii edilen bu ¢alismada yaz aylarinda goriilen kuruma periyodunun
ardindan Eyliil ayinda bentik omurgasizlarin takson sayisi bir hayli azalmis, bazi
taksonlar ortadan kalkmis, toleransl taksonlar bu ayda tespit edilmistir. Daha sonraki
aylarda atmosferik sicakligin mevsim normallerine gelmesi ve su akisinin diizene

girmesi sonucu takson sayilarinin zamanla arttig1 belirtilmistir (Akay 2015).

Calisma alaninin biyolojik su kalitesinin degerlendirilmesi i¢in epilitik diyatomelerin
kullanildig1 tolerans Olgiimleri, kompozisyon/bolluk 6l¢iimleri, cesitlilik 6l¢timleri ve
takson zenginligi dlgtimleri olmak iizere ¢esitli kategorilere ait 17 metrik uygulanmustir.
Calismada uygulanan metriklerin g¢evresel degiskenlerle olan korelasyon iligkileri
incelendiginde Van Dam autekolojik indekslerinin ¢evresel degiskenlerle en c¢ok
anlamlilik gdsteren metrikler oldugu goriilmektedir. Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi
cevresel degiskenlerden sadece toplam sertlik ve su sicakligi ile anlamli korelasyon
gostermistir. Kompozisyon/bolluk metriklerinden en fazla sayida ¢evresel degisken ile

anlamli korelasyon gosteren metrik %Cocc olmustur (bkz. Cizelge 4.7).

Dere yataginda yaz aylarinda gerceklesen kuruma sonrasinda Eyliil ayinda yalnizca 1.
istasyonda su akisi gerceklesmis, tiim istasyonlarda su akist Ekim ayindan itibaren
ortaya ¢ikmustir. Kompozisyon/bolluk metriklerinden %Nitz+%Tryb metriginin
degerlerinde yaz aylarindaki kuruma sonrasi donemde belirgin bir artis gdzlenmis,
degerler ozellikle Ekim ayindan bir sonraki yilin Subat ayina kadar yiliksek bulunmustur.
Generik indeks sonugclar1 en yiiksek degerlerine 6rneklemenin bagladigi Nisan ayinda ve
orneklemenin son ay1 olan Mart ayinda olmak {izere ilkbahar aylarinda ulagmislar, diger
aylarda degerler oldukca diisiik bulunmustur. Tolerans metriklerinden biri olan TDI
indeksi sonuglar1 yil boyunca benzer degerler gostermistir. Van Dam autekolojik
indekslerinden ozellikle VD-SAP ve VD-OR degerlerinde kuruma sonrasi donemde

bazi1 aylarda ve istasyonlarda yiikselme goriilmiistiir.

Calismada c¢esitlilik metriklerinden Shannon-Wiener c¢esitlilik indeksi ve evenness
(komunite dengesi, diizenlilik) indeksi hesaplanmistir. Calismada tespit edilen c¢esitlilik

indeksi degerlerinin yillik ortalamasi 2,1 olup bu deger Yalakdere’ nin orta derecede
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kirlenmis su kategorisinde oldugunu gostermektedir. Cesitlilik indeksi degerleri yalnizca

3. istasyonda Temmuz ayinda ve 4. istasyonda Nisan ayinda 3 degerinin biraz {izerinde
bulunmus, Nisan ayinda 2. istasyonda ise 1 degerinin altina inmistir. Bu Orneklemeler
haricinde diger aylarda ve istasyonlarda cesitlilik indeksi degerleri 1 ile 3 arasinda
kaydedilmistir. Bu c¢alisma ile ayn1 donemde Yalakdere’de gerceklestirilen bir baska
calismada bentik omurgasizlar kullanilarak hesaplanan Shannon-Wiener sonuglarina gore
Yalakdere’nin orta derecede kirlenmis su sinifina girdigi bildirilmistir (Akay, 2015).
Stevenson ve ark. (2010), baz1 arastirmacilarin gesitliligin kirlilikle azaldigini, bazilarinin
cesitliligin kirlilikle arttigini, bazi arastirmacilarin ise cesitlilik degisiminin kirlenmenin
cesidine bagl oldugunu ifade ettiklerini belirtmislerdir. Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi
degerlerinin ayn1 6rneklemede kaydedilen toplam takson sayisina boliinmesi ile elde edilen
evenness degerleri de cesitlilik indeksi degerleri ile paralellik gostermistir. Evenness
degerinin 0'a yakin olmasinin diisiik diizenliligi gosterdigi ifade edilmistir

(Soylu ve ark. 2011).

Calismada tolerans olgtimleri kategorisinde uygulanan metriklerden birisi Trofik Diyatome
Indeksi (TDI)’dir. TDI indeksi nehirlerin trofik seviyelerini belirlemek icin besin
maddelerinin degisimleri géz Oniinde bulundurularak gelistirilmis bir indekstir (Kelly
1998). TDI indeksinin diigiikk degerleri diisiik nutrient seviyelerini gosterirken, yiiksek
indeks degerleri 6trofik kosullar yansitmaktadir (Kelly 1998). Yalakdere’de yillik ortalama
TDI degeri 80,95 olarak bulunmus olup bu deger V. sinif su kalitesini ve hipertrofik
kosullar1 isaret etmektedir. Istasyonlarda tespit edilen yillik ortalama TDI degerleri birbirine
cok yakin bulunmustur. TDI sonuglarina gore birkag 6rneklemede su kalite sinifi IV. sinif
olarak bulunurken, diger aylarda ve istasyonlarda su kalitesi TDI indeksine gére V. sinif
olarak bulunmustur. Kelly ve Whitton (1995)’e gore indeks degeri (WMS) 4.2 nin iizerinde
bulunmasit ve TP araligimin >300 pg/I’nin iizerinde olmasi hipertrofik kosullart
gostermektedir (Rott ve ark. 2003). Yalakdere’de yillik ortalama TDI degerine karsilik
gelen WMS indeks degeri 4,238 olup bu deger Kelly ve Whitton (1995)’un ortaya koydugu
trofik seviye skalasinda hipertrofik kosullarin baslangi¢c degerine ¢ok yakin bir degerdir.
Calismada tespit edilen yillik ortalama TP degeri ise 0,3 mg/l olmustur. TDI indeksinin
POs4-P ve TP ile aralarinda anlamli korelasyon tespit edilmemistir. Bununla birlikte TDI
indeksi, ¢evresel degiskenlerden sadece TN, SO4, Cl, HCOz ve EC ile anlamli pozitif, CO3

ile anlamli negatif korelasyon gostermistir.
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Van-Dam tuzluluk indeksine gore ¢alisma dénemi boyunca degerler 2 ile 2,6 arasinda
degismis, yillik ortalama degeri 2,17+0,14 olarak belirlenmistir. Bu deger Yalakdere’ nin
500 mg/I’nin altinda Cl degeri ve %00,9’un altinda tuzluluk degeri ile karakterize olan

tatll su - acisu smifi kategorisine dahil oldugunu gostermektedir. Yalakdere’de yillik
ortalama C1~degeri 19,5+3,2 mg/l olarak bulunmustur. VD-SAL indeksi ile Cl arasinda
kuvvetli pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. van Dam ve ark. (1994), tatlisu — acisu
smifinda bulunan (ekolojik indikatér degeri 2) birgok taksonun diisiik kloriir
konsantrasyonlarinda iyi gelisebildiklerini, bu nedenle kloriir konsantrasyonuna bir alt

sinir koymadiklarini ifade etmislerdir.

Van Dam ve ark. (1994)’nin oksijen ihtiyact indeksine gore Yalakdere’de degerler 1,5
ile 3 arasinda degismistir. Oksijen ihtiyact indeksinin yillik ortalama degeri 2,16+0,37
olup, bu deger Yalakdere’de oksijen seviyesinin canliligin siirdiiriilebilirligini saglayan
seviyede (%75 doygunluk degerinin {istiinde) oldugunu gostermektedir. Coziinmiis
oksijen degerlerinin diistiigii aylarda oksijen ihtiyacinin artmasi beklenir, bu da indeks
degerinin yiikselmesi anlamina gelir. Yalakdere’de olgiilen ¢6ziinmiis oksijen degerleri
Mayis ay1 2.istasyon ve Haziran ay1 2. ve 3. istasyonlar hari¢ olmak iizere diger tiim
aylarda ve istasyonlarda yil boyunca 8 mg/lI’nin ilizerinde bulunmus ve bu degerler
birka¢ ornekleme haricinde Yalakdere’nin ¢6ziinmiis oksijen degerlerine gore I. sinif su
kalitesinde oldugunu isaret etmektedir. Calismada ¢6ziinmiis oksijen degerleri ile VD-

OR arasinda anlamli korelasyon gozlenmemistir.

Van Dam ve ark. (1994)’nin azot alinimi1 metabolizmasi azot heterotrofik ve azot ototrofik
taksonlar1 simiflandirir, yapilan birgok calisma diyatomelerin organik azot bilesiklerini
assimile edebildigini gdstermektedir (Van Dam ve ark. 1994). indeks degeri organik olarak
bagl azotun ortamda artis gostermesine bagli olarak degisir. Organik olarak bagli azot
ortamda arttikca indeks degerinin yiikselmesi beklenir. Bu c¢alismada azot alinimi
metabolizmasi indeksi degerleri 1,6 ile 2,6 arasinda degismis olup, yillik ortalama indeks
degeri 2,03+0,2 bulunmustur. Bu degerler azot alinim1 metabolizmas1 agisindan yiikselen
konsantrasyonlarda organik bagli azotu tolere edebilen, azot ototrofik diyatome
taksonlarinin florada 6nemli oldugunu gostermektedir. Ototrofik taksonlar organik olarak

bagl azotun ¢ok diisiik veya yiikselen konsantrasyonlarini tolere edebilmektedirler.
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Saprobik sistem, biyolojik olarak c¢ozlinebilir organik madde varligi ve oksijen
konsantrasyonlar1 i¢in indikator 6zelliklerini birlestirmektedir (Van Dam ve ark. 1994).
Van Dam ve ark. (1994)’nin ekolojik tolerans tanimlamasina gére Yalakdere’de tespit
edilen diyatome taksonlarindan %39,5°i -mesosaprobik karakterde olan taksonlar olup,
bu deger toplam diyatome takson sayisi iginde en yiiksek yiizdeyi olusturmaktadir.
Toplam diyatome takson sayist i¢inde ikinci en biyiik yiizdeyi ise %27,9 ile a-
mesosabrobik taksonlar olusturmaktadir. Calismada saprobite indeksi degerleri 2,1 ile
3,4 arasinda degismis, yillik ortalama deger 2,47+0,33 olmustur. Yillik ortalama deger
Yalakdere’nin -mesosabrobik seviyede oldugunu gostermekte olup, bu seviye II. sinif
su kalitesi, %70-85 oksijen doygunlugu ve 2-4 mg/l BODs degerine karsilik gelmektedir
(Van Dam ve ark. 1994).

Van Dam ve ark. (1994)’nin trofik durum indeksi biyolojik a¢idan 6nemli bir metriktir.
Azot, fosfor, inorganik karbon ve silis diyatomeler i¢in 6nemli besin tuzlaridir (Van
Dam ve ark. 1994). Ortamdaki besin tuzlariin miktarlarindaki artisa bagh olarak trofik
durum indeksi degerlerinin yiikselmesi beklenir. Trofik durum indeksinin yillik
ortalama degerleri Yalakdere’nin eutrofentik 6zellikte oldugunu gostermektedir. Van
Dam ve ark. (1994)’nin ekolojik tolerans tanimlamasina gére Yalakdere’de tespit edilen
diyatome taksonlarindan %52,3’1i eutrofentik karakterde olan taksonlar olup, bu deger
toplam diyatome takson sayisi i¢inde en yiiksek yiizdeyi olusturmaktadir. Toplam
diyatome takson sayist i¢inde ikinci en biiyiik yiizdeyi ise %15,1 ile meso-eutrofentik
taksonlar olusturmaktadir. Porter ve ark. (2008), c¢alismalarinda eutrofentik
diyatomelerin yiiksek degerlerde bulundugu boélgelerin tarimsal alanlar ve biiyiik sehir
alanlar1 oldugunu, gelismemis alanlarda ve daglik bolgelerde ise eutrofentik
diyatomelerin diisiik degerlerde bulundugunu belirtmiglerdir. Bu durumda eutrofentik
taksonlarin mevcudiyeti ortamdaki besin tuzlarmin konsantrasyonlarinin yiiksek
oldugunu gosterir. Bu indeks trofik durumun 6nemli belirte¢lerinden biri olan fosfor
konsantrasyonu ile de iligkilidir. Yalakdere’de VD-TS autekolojik indeksi, TP ve PO4-P

ile anlaml1 pozitif korelasyon gostermistir.

Bu calismada Yalakdere’ nin epilitik diyatome kompozisyonu ortaya konulmus, epilitik
diyatomelerin kullanildigi metrikler ile caligma bolgesinin su kalitesi belirlenmeye

calisilmistir. Calismada biyolojik bulgular ile fizikokimyasal degiskenler birlikte
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degerlendirilmistir. Metrik sonuclar1 ile fizikokimyasal degiskenlerin isaret ettigi su
kalitesi ¢ogunlukla benzer sonuclar1 ortaya koymustur. Fizikokimyasal degiskenlerin
yillik ortalama degerlerine gore Yalakdere su kalitesi sadece TP’a gore III. smif
bulunmus, diger degiskenlere gore I. ve II. simf su kalitesi gozlenmistir. Metrik
sonuclart degerlendirildiginde ise ¢esitlilik indeksi ve diyatome kirlilik tolerans indeksi
sonuglar1 Yalakdere’nin orta derecede kirlenmis oldugunu gostermektedir. Trofik
Diyatome Indeksi tiim ¢alisma boyunca IV. ve V. sinif su kalitesini isaret etmekte ve
ortalama TDI degerlerine gore Yalakdere V. sinif su kalitesinde, hiperdtrofik seviyede
bulunmustur. Van Dam autekolojik indekslerinden saprobite indeksine gore Yalakdere
beta-mesosaprobik o6zellikte, trofik durum indeksine gore ise eutrofentik seviyede
bulunmustur. Sonuclar degerlendirildiginde epilitik diyatomelerin  kullanildig
metriklerin ¢alisma bdlgesinin su kalitesini belirlemede iyi sonuglar verdigi sonucuna
vartlmistir. Calisma bolgesinde 2. istasyonda bulunan kum ocagi tesisi ve 3. istasyonda
bulunan mermer fabrikasinin Yalakdere’ nin su kalitesi {izerinde 6nemli boyutta etkileri
tespit edilmemistir. Bununla birlikte Hersek lagiinii ile Yalakdere’nin ¢ok yakinindan
geciyor olan otoyolun olasi etkileri géz onilinde bulundurulmalidir. Tedbir alinmamasi

durumunda kirlilik diizeyinin boyutlarinda artis gézlenecegi kaginilmazdir.
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