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OZET
Yiksek Lisans Tezi

MUSTAFAKEMALPASA CAYI'NIN (BURSA) iKi FARKLI DONEMDEKI SU
KALITESININ EPILITIK DIYATOMELER KULLANILARAK
DEGERLENDIRILMESI

Dilara MESTIK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Didem KARACAOGLU

Bu calismada Bursa ilinin 6nemli su kaynaklarindan birini olusturan Mustafakemalpasa
Cayr’nin  biyolojik su kalitesinin epilitik diyatomeler kullanilarak belirlenmesi
amaglanmistir. Mustafakemalpasa Cay1 lizerinde belirlenen iki istasyondan Ekim 2016-
Eyliil 2017 tarihleri arasinda aylik olarak epilitik diyatome Ornekleri toplanmig, ayni
zamanda suda baz1 fiziko-kimyasal degiskenlerin &lgiimii yapilmstir. Olgiilen fiziko-
kimyasal degiskenlerin yillik ortalama degerleri Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi'ne
gore degerlendirilmis ve su kalite siniflar1 ortaya konmustur. Caligma verileri ayni
calisma bolgesinden ve ayni istasyonlardan Nisan 2001-Mayis 2002 tarihleri arasinda
aylik olarak elde edilen veriler ile karsilastirilmis, Ornekleme periyotlar1 arasinda
epilitik diyatome kompozisyonunun karsilagtirilmasi yapilmistir. Mustafakemalpasa
Cayr’nin epilitik diyatome florasinda 2001-2002 periyodunda 41 cinse ait 97 takson,
2016-2017 periyodunda 31 cinse ait toplam 68 takson tespit edilmistir. Her iki periyotta
da Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki, Amphora ovalis (Kiitzing)
Kiitzing, Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow, Navicula tripunctata (O.F.Miiller)
Bory, Navicula veneta Kiitzing, Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow ve
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot nisbi bolluk ve tekerriirleri
bakimindan en Onemli taksonlar olmuslardir. Calismada epilitik diyatomeler
kullanilarak Trofik Diyatom Indeksi uygulanmustir. Calismada uygulanan Trofik
Diyatome Indeksi sonuglarina gore her iki érnekleme periyodunda da galigma alanimin
otrofik seviyede oldugu tespit edilmistir. Iki ornekleme periyodu karsilastirildiginda
epilitik diyatome takson sayisinin yillara gore azaldigi tespit edilmistir. Diyatome
takson sayisinin yillara bagl olarak azalmasi insan faaliyetleri sonucunda artan kirlilik
yiikii artisina baglanmistir. Bu ¢alismada Trofik Diyatome Indeksi’nin biyolojik su
kalitesinin belirlenmesinde kullanilmasinin uygun oldugu ve epilitik diyatomelerin su
kalitesinin belirlenmesinde iyi bir indikator oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: biyolojik su kalitesi, epilitik diyatomeler, Mustafakemalpasa Cayz,
Trofik Diyatome Indeksi,

2019, ix + 99 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

ASSESSMENT OF WATER QUALITY OF MUSTAFAKEMALPASA STREAM
(BURSA) AT TWO DIFFERENT PERIODS USING EPILITHIC DIATOMS

Dilara MESTIiK

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Didem KARACAOGLU

In this study, it is aimed to determine the biological water quality of Mustafakemalpasa
Stream which is one of the important water resources of Bursa province by using
epilithic diatoms. Epilithic diatom samples were collected monthly from October 2016
to September 2017 at two stations on Mustafakemalpasa Stream, and some physico-
chemical variables were measured in stream water. The annual average values of the
measured physico-chemical variables were evaluated according to the Surface Water
Quality Regulation and water quality classes were determined. The study data were
compared with the monthly data obtained from the same study area and the same
stations between April 2001 and May 2002, epilithic diatom composition was compared
between sampling periods. 97 taxa belonging to 41 genera in 2001-2002 period and 68
taxa belonging to 31 genera in 2016-2017 period were detected in epilithic diatom flora
of Mustafakemalpasa Stream. In both periods, Achnanthidium minutissimum (Kiitzing)
Czarnecki, Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing, Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow,
Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory, Navicula veneta Kiitzing, Nitzschia frustulum
(Kiitzing) Grunow and Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot are the
most important taxa in terms of their relative abundance and recurrence. In this study,
Trophic Diatom Index was applied by using epilithic diatoms. According to the results
of the Trophic Diatom Index applied in the study, the study area was found to be
eutrophic in both sampling periods. When the two sampling periods were compared, it
was found that the number of epilithic diatom taxa decreased compared to years. The
decrease in the number of diatom taxa over the years has been attributed to the increase
in pollution load as a result of human activities. In this study, it is appropriate to use the
Trophic Diatom Index to determine the biological water quality and epilithic diatoms
are a good indicator for determining water quality.

Key words: biological water quality, epilithic diatoms, Mustafakemalpasa Stream,
Trophic Diatom Index,

2019, ix + 99 pages.
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1. GIRIS

Su, en kiigiik canli organizmadan, en biiyiik canli varlifa kadar, biitlin insan
faaliyetlerini ve biyolojik hayati ayakta tutan, canlilar i¢in hayati 6neme sahip diinya
tizerinde dogal olarak bulunan en yaygin kaynaktir. Yeryiiziindeki suyun % 97’sini
deniz ve okyanuslar, % 2’sini akarsular, goller ve yeralt1 sulari, % 1’ini buzullar ve
karlar olusturmakta olup, bu su kaynaklar1 yeryliziiniin yaklasik dortte tgiini
kaplamaktadir. % 97’sini olusturan deniz ve okyanuslar tuzlu sudur. Geriye kalan %
3’lik bolim ise tath su kaynagi olup bunun sadece % 1’1 kullanilmaktadir (Agikalin
2006). Diinyadaki tatlisu kaynaklarinin olduk¢a sinirli oldugu, iklim degisikliginden
kolayca etkilendikleri ve su miktarindaki azalmanin hem insanlar hem de ekosistemler

icin biiylik 6neme sahip oldugu agikca goriilmektedir (Kazanci 2008).

Yeryiiziinde, kullanilabilir su kaynaklarinin dagilimi esit degildir. Diinya niifusunun %
20’si temiz igme suyuna ulasamamaktadir. % 50°si ise yeterli kalitede su
kaynaklarindan yoksundur (Biswas 1997). Bu nedenle tathi su kaynaklarinin biiyiik bir
hassasiyetle korunmasi1 gerekmektedir. Ulkemiz su potansiyeli bakimindan ¢ok sanslh
olmasina ragmen, zaman icerisinde siirekli artan su kirliligi de onemli sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sanayilesme ile birlikte artan sanayi atiklari, hizla artan diinya
niifusunun getirdigi su tiiketimi, yogun kanalizasyon atiklari, zirai ilaglar gibi ¢evresel
atiklar temiz suya ulagsma sorunlarindan biri olmaktadir. Ayrica su kirliliginin olus
nedenleri arasinda aritilmadan desarj edilen evsel, endiistriyel ve tarimsal nitelikli atik

sular ¢cok 6nemli bir yer tutar.

Akarsular agik sistemler olduklarindan ¢evreden gelen etkileri hizla yansitmakta ve
meydana gelecek kirlenme akarsuyun ulastigi tiim havza boyunca hem akarsuyu hem de
akarsu c¢evresini etkilemektedir. Akarsuda yasayan tiim canlilar disaridan gelen bu
etkilerden dogrudan etkilenmektedir (Kalyoncu ve ark. 2004). Sonu¢ olarak su
kalitesinin bozulmasi, ekolojik dengenin bozulmasina yol agmaktadir. Bu konu, yol
acabilecegi biiyiik felaketler nedeniyle, egitim verilmesi, seminerler diizenlenmesi ve

olabildigince ¢ok insana ulasarak bir biling yaratilmasi gereken bir konudur.



Su kirliliginin her gegen giin 6nemli boyutlara ulagmasi tilkeleri ciddi derecede 6nlemler
almaya zorlamigtir. Boylelikle pek c¢ok mevzuatin olugmasina sebebiyet vermistir.
Avrupa Birligi su kaynaklarimin korunmasi ve yoOnetimine iliskin mevzuat, AB
mevzuatlari igerisinde 6nemli bir degere sahiptir. Yirmiyi agkin direktif bulunmaktadir
ve en onemlisi 23 Ekim 2000 tarihli ve 2000/60/EC say1il1 “Su Cergeve Direktifi”dir. Bu
direktif, Avrupa Birligi’nin ¢ikardigi en kapsamli su mevzuatidir. Tiirkiye, AB Su
Cerceve Direktifi’ni kendi mevzuatiyla uyumlastirma ¢abasi igine girmistir. Ulkemizin
2025 yilinda biiyiik su sorunu ve su kithgl ceken iilkeler arasinda yer alacagi
diistintildiiglinde konu olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Avrupa Birligi iiyesi iilkeler,
gelismis llke statiisiinde oldugundan, su ve toprak kaynaklarmin % 100’e yakin bir
boliimiinti karsilikli anlagmalarla gelistirmislerdir ve iyi duruma getirmislerdir. Oysa
tilkemizde su kaynaklarimin gelistirilmesinde ancak % 40’lar seviyesine gelinebilmis
olmasiyla, daha kalan % 60°lik bolimiiniin hedeflendigi gibi 2030 yilina kadar
gelistirilmesi gerekmektedir. Direktifin amaci, iilkemizin su yonetimi konusunda
mevecut durumunu ve mevzuat maddelerini dikkate alarak s6z konusu direktifin
iilkemizde uygulanabilirligine yonelik degerlendirme yapmaktir. Bu degerlendirmeler
ile tilkemizin su kaynaklarmin kotiiye gidisini engelleyip iyi bir statiiye getirilmesi en

temel hedeftir.

Su kalitesinin izlenmesi, ilk yapilan ¢aligmalarda suyun fiziksel ve kimyasal verilerine
gore yapilmakta ve siniflandirilmaktaydi. Son yillarda suda yasayan canli organizmalar
da arastirmalara yeni bir boyut kazandirmistir (Lowe ve Pan 1996, Soininen 2004).
Ozellikle kimyasal maddelerin konsantrasyonlarmin kisa siirede degisim gostermedigi
akarsularda; su kalitesinin izlenmesinde biyolojik indikatérlerin daha giivenilir oldugu
kanitlanmistir (Whitton ve ark. 1991, Prygiel ve Coste 1993, Whitton ve Rott 1996).
Biyolojik indikator olarak kullanilabilecek organizmalar; balik, fitoplankton, diyatome,
makrofit, makroomurgasizlar gibi biyolojik elementlerdir. Su Cergeve Direktifi’ne gore
de biyolojik olarak su kalitesini izleme c¢aligmalarinda adi gecen organizma gruplarinin
diizenli araliklarla izlenmeleri Onerilmektedir (Anonim 2000). Uzun yillar kimyasal
izlemeye odaklanilmis olsa da son donemde su kalitesi izlenmesinde biyolojik izleme

caligmalar1 giderek artmaktadir. Giiniimiizde su kalitesi ¢calismalarinda 6zellikle sucul



canlilar 6n plana c¢ikmaktadir. Su kalitesini biyolojik ydnden belirlemeye yonelik
calismalar Avrupa’da olduk¢a uzun bir ge¢mise sahiptir ve konu ile ilgili cesitli
indekslerin gelistirildigi goriilmektedir (Rott ve ark. 1999). Avrupa’da algleri (6zellikle
diyatomeleri), makrozoobentik omurgasizlari, baliklar1 ve sucul vejetasyonu kullanarak
gelistirilen indeksler akarsularda ayr1 ayri uygulanarak bir sonuca varilmaya
calisilmigtir. Bu sonuglar degerlendirilerek iilkelere gore indeksler gelistirilmis ve

tablolastirilmistir (Kalyoncu ve ark. 2009).

Ulkemizde su kalitesinin degerlendirilmesinde biyolojik yoéntemleri kullanarak yapilan
ilk calismalar Girgin ve Kazanci’ya (1994) aittir. Fakat yapilan ¢alismada taban biiyiik
omurgasizlarina dayanan biyolojik indeksler kullanilmistir. Diyatome indekslerinin
kullanilarak yapildigi su kalitesi arastirmalart hem ¢ok yeni hem de g¢alisma sayisi
olduk¢a azdir. Bu ylizden su kalitesi calismalarinda diyatome indeksini kullanan
Kalyoncu ve Barlas’in (1997) Isparta Deresinde yaptigi ¢alismalar kayitlara ilk yapilan
caligmalardan biri olarak gegmistir. Ayrica Barlas ve ark.’nin (2001) kullandig:
Sladegek Indeksi (SLA) ile Giirbiiz ve Kivrak (2002)’1n kullandig1 Generik Indeks (GI),
Trofik Diyatome Indeksi (TDI), Slade¢ek Indeksi (SLA), Organik Kirlilik I¢in
Diyatome Birligi Indeksi (DAlpo) su kalitesi ¢aligmalarinda diyatome indekslerinin

kullanimina ivme kazandirmistir.

Gilinlimiizde sucul biyoindikatér organizmalardan yararlanilarak su sistemlerinin
biyolojik su kalitelerinin izlenmesine yonelik gelistirilen cesitli biyotik indeks ve
metrikler bulunmaktadir. Su kalitesi izleme ¢alismalarinda diyatomelerin kullanildig:
cok sayida diyatome indeksi gelistirilmistir ve bu indeksler arasinda yaygin olarak
kullanilanlardan biri Trofik Diyatome Indeksi (TDI)’dir. TDI (Trofik Diyatome indeksi)
Zelinka ve Marvan (1961) tarafindan gelistirilen formiile dayanmaktadir. TDI su
sistemlerinin trofik seviyelerini belirleyebilmek icin uygulanan biyotik bir indekstir
(Tokatli 2012). Dalkiran ve ark. (2008), Orhaneli Cayi’nda yaptiklari ¢alisma sonucunda
TDI indeksinin komunite yapilarini karakterize eden ve su kalitesi ¢aligmalaria uygun,
kullanilabilir bir metrik oldugunu belirlemislerdir. Akarsularda yapilan calismalarda

kullanilan diyatome indekslerinin ¢ogunun Tiirkiye’nin farkli sularinda, su kalite



degisimini iyi yansittig1 belirtilmistir (Kalyoncu ve ark. 2004, 2008, 2009, Solak 2011,
Kivrak ve ark. 2012, Tokatli 2012, Cicek ve Ertan 2015).

Fiziko-kimyasal analizler akarsuyun o anki durumu hakkinda bilgi saglarlar, kisa
vadedeki su kalitesi hakkinda bilgi verirler. Fakat biyolojik veriler kullanilarak yapilan
su kalitesi caligmalar1 orta ve uzun vadedeki su kalitesi hakkinda bilgi verirler. Bu
durumda suyun hem fiziko-kimyasal analizlerinin hem de biyolojik verilerin
kullanilmasmin su kalitesi g¢alismalarinda daha giivenilir olacagi diisiiniilmektedir

(Sukatar ve ark. 2006).

Diyatomeler, ortamdaki degisikliklere karsi gosterdigi hassasiyet ve ¢evresel etmenlerin
degisimine hizli bir sekilde yanit vermelerinden dolay: su kalitesinin belirlenmesinde
biyoindikator olarak kullanilmaktadir. Biyoindikatorler bir ortamda bulunuslari,
bolluklari, iyi bir gelisim gostermeleri, belirli kosullarda da ortadan kaybolmalariyla,
yetisme ortami kosullar1 hakkinda bir karsilagtirma yaparak sonuca varma olanagi
saglayan canli tiirleridir (Ellenberg ve ark. 1991). Diger bentik organizmalara gore,
diyatomeler primer iireticiler olmalarindan dolay: besin tuzlarina karsi daha duyarlidir
ve diger sucul organizmalarin temel besin kaynaklarini olustururlar. Ayrica hayat
dongiilerinin kisa olmasi sebebiyle degisimlere karsi ¢ok hizli cevap verme 6zellikleri
diyatomelere limnolojik agidan 6nemli bir grup olma 6zelligi katmistir (Steinberg ve
Schiefele 1988, Descy ve Coste 1991). Arastirmacilarin akarsuyun biyolojik agidan
kirliliginin tespit edilmesinde algleri, 6zellikle bentik diyatome kompozisyonunu
kullandiklar1 caligmalar oldukga siktir (Kalyoncu ve ark. 2004, Kalyoncu 2006, Sivact
ve Dere 2007, Pala ve Caglar 2008, Kivrak ve Giirbiiz 2010, Tokath ve Dayioglu 2011).
Yirirliikteki su yonetmeligi ile bazi AB iilkelerinde (WFD- Water Framework
Directive, Avrupa Birligi Parlamentosu 2000/60/EC) bentik diyatomelerin, su
kaynaklarmin ekolojik acgidan kalitesinin incelenmesinde temel alinabilecek

organizmalardan biri oldugu belirlenmistir.

Mustafakemalpasa Cay1 Bursa ilinin 6nemli akarsularindan biridir. Mustafakemalpasa
llgesinde kanalizasyon atiklari, deri sanayicileri desarji, mezbaha atiklari, peynir alt:
suyu atiklari, su igerisindeki agir metal artisinin olmas1 Mustafakemalpasa Cayi’nin su

kalitesinin incelenmesinin 6nemli oldugunu diisiindiirtmektedir. Kirletici unsurlar1 bu



kadar belirgin olan bir Cay’in yarattig1 ve yaratacagi olumsuzluklart belirleyebilmek
icin kirletici kaynaklara yogunlagilmalidir. Bu kirletici fonksiyonlarim1 en aza
indirgemek i¢in yapilmasi gereken c¢alismalarin verilerle desteklenmesinin bir ¢6ziim
olacag1 diisiinlilmektedir. Bu c¢alismada; Ekim 2016 - Eylil 2017 06rnekleme
periyodunda Mustafakemalpasa Cayi'nda belirlenen iki istasyondan toplanan 6rneklerde
epilitik diyatome kompozisyonunun ortaya konmasi, epilitik diyatomeler kullanilarak
hesaplanan Trofik Diyatome indeksi sonuglarina goére Mustafakemalpasa Cay1’nin
biyolojik su kalitesinin tespiti, Mustafakemalpasa Cay1 yiizey suyunda Olgiilen bazi
fiziksel ve kimyasal degiskenlere ait sonuglarin Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde
verilen limit degerler ile karsilastirilarak su kalite siniflarinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Bununla birlikte calismada 2001-2002 yillar1 arasinda ayni ¢alisma
bolgesinden oOrneklemeleri yapilmig olan, ayni istasyonlardan toplanmis epilitik
diyatome oOrnekleri de degerlendirilmis ve bu Ornekleme periyoduna ait epilitik
diyatomelerin de tiir kompozisyonu ortaya konmustur. Bdylece Mustafakemalpasa
Cayi'ndan iki farkli periyotta (Nisan 2001 — Mayis 2002 ve Ekim 2016 - Eyliil 2017)
tespit edilen epilitik diyatome florasinin karsilastirilmasi, diyatomelerin kullanildigi
Trofik Diyatome Indeksi’nin uygulanmas ile her iki periyotta biyolojik su kalitesinin
belirlenmesi ve Mustafakemalpasa Cay1 su kalitesinin (biyolojik ve fiziko-kimyasal)

uzun donemdeki degisiminin karsilastirilmasi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Akarsularin Biyolojik Su Kalitelerinin Belirlenmesinde Diyatome Indekslerinin

Kullamlmasina Yénelik Ulkemizde Yapilan Cahsmalar

Tiirkiye’nin alg florasi {lizerine yapilmis ilk caligmalarin 1937°de Skuja ve 1957°de
Gessner adinda iki yabanci arastirmaciya ait oldugu bildirilmistir (Aysel ve ark. 1998).
Tirkiye'de alglerle ilgili yapilan calismalar 1980'den sonra hiz kazanmis ve artig
gostererek ilerlemeye devam etmistir. Yapilan ¢aligmalarda tatlisu alglerinin teshisleri
yapilmig ve bunlarin mevsimsel degisimleri incelenmis, baskin tiirler verilmistir. Ancak
su kalitesini belirlemek i¢in bentik alglerin indikator o6zelliklerinden yararlanilarak
yapilan c¢alismalar olduk¢a yenidir (Barlas ve ark. 2001, Giirbiiz ve Kivrak 2002, Bing6l
ve ark. 2006, Kalyoncu ve Barlas 2006).

Avrupa’da uzun yillardan beri kullanilan Saprobi indeks iilkemizde 1997 yilindan beri
¢ok az caligmada kullanilmis ve genellikle Sladecek (1973) tarafindan gelistirilen
indeks, Lawa (1980) ve Klee (1991)’nin gelistirdigi sistem akarsulara uygulanmistir.
Ulkemizde 1995 yilindan itibaren diyatome indekslerinin kullanimi baslamaktadir. ilk
yayinda Barlas (1995) saprobi indeksi teorik olarak anlatmis ve ilk uygulama ise
Kalyoncu (1996) tarafindan yapilmistir. Yine saprobi indeksin kullanildigi yayinlar ilk
calismalar1 olusturmaktadir (Kalyoncu ve Barlas 1997). 2000’li yillarda indeks
kullanimlar1 artarak devam etmis ve farkli diyatome indeksleri de kullanilmistir
(Kalyoncu ve ark. 2004, Sabanci ve Koray 2011, Solak ve Acs 2011, Kivrak ve ark.
2012, Tokatl 2012, Cigek ve Ertan 2015). Ulkemiz akarsularinda bentik diyatome
floralarim1 belirlemeye yonelik, bentik diyatomelerin su kalitesi c¢aligmalarinda

kullanildiklar1 ¢aligsmalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Kalyoncu ve ark. (2004), ¢alismalarinda Aglasun Deresi ilizerinde Nisan 1995-Mart
1996 tarihleri arasinda sectikleri 3 istasyondan epilitik alg Ornekleri toplamis ve su
numuneleri almiglardir. Calismada epilitik alglerden 75 takson tespit etmisler, epilitik
algleri kullanarak saprobi indeks uygulamislar, ayn1 zamanda fizikokimyasal verilere

gore calisma bolgesinin su kalitesini ortaya koymuslardir. Saprobi indeks sonuglari ile



fizikokimyasal verilere dayal1 su kalitesini karsilagtirmiglar, saprobi indeks sonuglarina
dayali su kalitesi degerlendirmesinin yarim su kalite basamagi iyi yonde sapma

gosterdigini bildirmislerdir.

Kalyoncu (2006), Isparta Deresi’nin su kalite degisimlerini fizikokimyasal analizlere ve
epilitik diyatomelere gore belirlenmesi amaciyla 1995-1996 ve 2000-2001 tarihleri
arasinda farkli iki periyotta arastirma yapmistir. Isparta Deresi’nde 1995-1996
periyodunda epilitik diyatomelere ait 44 takson, 2000-2001 periyodunda ise 43 takson
belirlenmistir.Su kalitesi degerlendirmesi Sabrobi indeksine gore yapilmistir. Sonug
olarak fizikokimyasal degiskenlere ve Saprobi indekse goére yapilan su kalitesi

sonuclarinin birbirini destekledigi ifade edilmistir.

Kalyoncu ve ark. (2009a), Darioren ve Isparta derelerinden fiziksel ve kimyasal
degiskenlerle birlikte epilitik diatomlar1 Mayis 2002-Nisan 2003 tarihleri arasinda su
kalitesinin belirlenmesi i¢in alti Ornekleme noktasindan toplamisladir. Epilitik
diyatomelere ait toplam 32 cinse ait 110 takson tespit etmislerdir. Caligmada Swiss
Diatom Indeksi (DI-CH), Trophic Indeks (TI) ve Saprobic indeksi (SI) uygulanis ve bu
lic bentik diyatome indeksinin performanslar1 karsilastirilmistir. Biyotik indeksler ile
¢oziinmiis oksijen, kloriir, biyolojik oksijen ihtiyact (BODs) ve nutrient

konsantrasyonlari arasinda anlamli iligki oldugu tespit edilmistir.

Kalyoncu ve ark. (2009b), Aksu Cayi'nda Subat 2000-Temmuz 2001 tarihleri arasinda
yapilan c¢alismalar sonucunda bentik omurgasizlara gore 6 (MHBI, BMWP, SI, EBI,
BSI ve IBPAMP), diyatomlara gére 7 (DI-CH, TI, TDI, Tlpia), SI, EPI-D ve IDP)
indeks kullanilarak akarsuyun su kalitesi ortaya konmustur. Ayrica su kalite tayininde
fizikokimyasal parametreler de kullanilmistir. Aksu Cayi’nda uygulanan indekslerin
birbirleri arasindaki iliskiler belirlenirken, Tiirkiye’de kullanilabilirlikleri de

belirlenmeye calisilmistir.

Solak (2011), Yukar1 Porsuk Cayi’nin su kalitesini belirlemek amaciyla epilitik
diyatome oOrneklerini incelemis, calisma bolgesinde toplam 57 diyatome tiirii tespit

etmistir. Calismasinda epilitik diyatomeleri kullanarak SLA- Sladec&k indeksi, EPI-D-



Otrofikasyon-Kirlilik Indeksi, TDI-Trofik Diyatome indeksi ve DESCY-Descy indeksi
uygulamistir. Indeks degerlerinin istasyonlar arasinda belirgin farkliliklar gosterdigi ve

indeks degerlerine gore kirliligin Cay boyunca artis gosterdigi ifade edilmistir.

Cigek ve Ertan (2012), calismalarinda Kopriicay Nehri epilitik alg cesitliligini ve
fizikokimyasal parametrelerle cesitlilik arasindaki iliskiyi belirlemeyi amaglamislardir.
Cesitliligin belirlenmesi i¢in Margalef, Shannon-Weiner ve Simpson ¢esitlilik indeksleri
kullanilmistir. Sonug olarak epilitik alg cesitliligiyle fizikokimyasal nitelikler arasinda
korelasyon oldugu bulunmustur ve canli ¢esitliligi tlizerine su kirliliginin yani sira

akarsuyun fiziksel 6zelliklerinin de 6nemli bir etkiye sahip olabilecegi saptanmustir.

Kivrak ve ark. (2012) calismalarinda Mart-Aralik 2008 tarihleri arasinda Akarcay’in
bentik diyatomelerini ve bazi fiziko-kimyasal oOzelliklerini aylik olarak alinan
orneklerde belirlemeye ¢alismislardir. Calismada Otrofikasyon Kirlilik Indeksi (EPI-D),
Pampean Diyatome Indeksi (IDP), Rott Sabrobite Indeksi (SID) ve Trofik Diyatome
Indeksi (TDI) kullanilmigtir. Diyatome indeksleri ile TCM, NHa-N, NO2-N, PO4-P,
BOIs ve KOI arasinda kuvvetli pozitif iliski oldugu belirlenmistir. Diyatome indeksleri
ve fizikokimyasal analizlere gore ¢ayin baslangic kisimlarimin orta derecede kirlenmis,

cayin son kisimlarinin ise asir1 derecede kirlenmis oldugunu tespit etmislerdir.

Kivrak ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada Mart-Aralik 2008 tarihleri arasinda
Akarcay’in bentik diyatomeleri ve bazi fiziko-kimyasal Ozellikleri dort istasyondan
aylik olarak alinan orneklerde incelenmistir. Calismada Akargay’mn su kalitesini
belirlemek icin bentik diyatomelerin kullanildig: ¢esitli indeksler uygulanmis, diyatome
indeksleri ile suyun fiziko-kimyasal 06zellikleri arasindaki iliskiler incelenmistir.
Calisma sonucunda Akar¢ay’in baslangi¢ kisimlarinda orta derecede kirlenmenin

oldugu, Cay’in son kisimlarinda kirlenmenin biiyiik dl¢iide artis gosterdigi saptanmastir.

Solak ve ark. (2012), Haziran 2006 ile Subat 2007 arasinda Felent deresi boyunca 41
epilitik diatom Orne8i toplanmis ve toplam 117 diyatom taksonu belirlenmistir.

Calismada Watanabe indeksi, Slade¢ék indeksi ve Nehir Kirlilik indeksi uygulanmustir.



Sonuglar degerlendirildiginde yazin organik kirliligin arttigini ve tiir zenginliginin kig

aylarinda yaz aylarindan ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tokath (2012), Girleyik Cay1 Yukar1 Havzasi’ndan 2010 yili ilkbahar mevsiminde
topladig1 6rneklerde 19 cinse ait 45 epipelik diyatome tiirii tespit etmis, diyatomelerin
kullanildigr iki indeksi uygulayarak ¢aligma bdlgesinin trofik seviyesini belirlemistir.

Giirleyik Cayr Yukar1 Havzasi su kalitesinin; Trofik Diyatome indeksi’ne (TDI) gére
mezo- &trofik, Biyolojik Diyatome Indeksi’ne (BDI) gdre mezotrofik seviyede

oldugunu bildirmistir.

Kalyoncu ve Serbetci (2013), Isparta Darideresi kalitesinin tahmini icin OMNIDIA
programini kullanmiglardir. Genel olarak, SID ve IBD endeksleri en iyi sonuglari
vermistir. Ayrica Tiirkiye’de nehirlerin izlenmesi i¢in bentik diyatom topluluklarinin ve

diyatom indekslerinin, 6zellikle SID’nin kullanilabilecegi belirlenmistir.

Lirika ve ark. (2013), ‘Ohrid Goliindeki Su Kalitesinin Degerlendirmesinde Diatome ve
Makrofit Endekslerinin Kullanilmasi® adli ¢calismalarinda su kalitesini belirleyebilmek
icin diyatome ve makrofitleri kullanmislardir. Calismada Shannon Endeksi, Saprobik
indeksi, Trofik Diatome Endeksi (TIDIA), Makrofit Indeksi (MI) ve Saprofit Indeksi
(SD kullanilmistir. Shannon Endeksi, mevsimler iizerinde bio-cgesitlilik varyasyonlari
kanitladig1 gozlemlenmistir. Saprofik Endeksi oligo-B-mesosaprob i¢in belirleyici
olmustur. Trofik Diatome Endeksi (TIDIA), Makrofit Endeksi (MI) ve Saprofit Endeksi
(SI) ayn1 trendleri takip ettigi tespit edilmistir.

Cigek ve Ertan (2015), Kopriicay nehrinde yaptiklari ¢alismada Subat 2008-Ocak 2009
tarthleri arasinda secilen 7 Ornekleme noktasindan aylik olarak alinan Orneklerde
akarsuyun fizikokimyasal 6zelliklerini ve epilitik diyatomelerin mevsimsel dagilimlarim
ve gelisimlerini incelemislerdir. Ayrica akarsuyun fizikokimyasal verileri ile
diyatomeleri arasindaki iligski ortaya konmustur. Calismada Bacillariophyta grubuna ait
119 takson tespit edilmis, diyatomelerin kullanildig1 Trofik Diyatome Indeksi (TDI) ve
Saprobi Indeksi (SI) uygulanarak Kopriigay Nehri’nin biyolojik su kalitesi tespit

edilmistir. Istasyonlar arasindaki benzerlik Sorensen Benzerlik Indeksi kullamlarak



ortaya konmustur. Fizikokimyasal degiskenlere su kalitesi degerlendirilmesi yapilmis ve

alglere gore yapilan su kalitesi degerlendirmesi ile karsilagtirilmistir.

Kalyoncu ve ark. (2016), Temmuz 2010 - Haziran 2011 arasinda Andik Cay1 boyunca
secilen 6 istasyondan su ve epilitik diatom ornekleri toplamislardir. Andik Cayi'nin su
kalitesi OMNIDIA Yazilim Programi kullanilarak diyatom taksonlara gore
belirlenmistir. Sonuglar indekslerin kimyasal degiskenlerle oldukga diisiik korelasyon
gosterdigini gostermektedir. GDI en iyi sonucu verirken IDAP ise ¢alisma i¢in uygun

olmadig1 belirlenmistir.

Morkoyunlu Yiice ve Goniilol (2016), Ekim 2009 - Eyliil 2010 tarihleri arasinda
Sakarya Nehri’nin epilitik diyatome dagilimini ve ¢esitliligini arastirmislardir. Epilitik
diyatomlarla uygulanan indeksler (SI, DI-CH,TI)) arasinda anlamli bir iligki tespit
edilmistir. Yaptiklar1 calismada Saprobik Indeksi (SI), Swiss Diatom Indeksi (DI-CH)
ve Trophic Indeksi (TI) uygulayarak oOrnekleme noktalarmmn su kalite siniflari

belirlenmistir.

Maraslioglu ve ark. (2017), Haziran 2013-Mayis 2014 tarihleri arasinda Batlama
Cayi'min epilitik alg komunitesinin yapisint  ve epilitik alglerin taksonomik
kompozisyonunun mevsimlere ve istasyonlara gore degisimini incelemis ve suyun bazi
fizikokimyasal oOzelliklerini ¢alismislardir. Florada toplam 90 epilitik alg taksonu
tanimlanmistir. Calismada tespit edilen epilitik diyatomeleri kullanarak hesaplanan
Trofik Diyatome Indeksi (TDI), Biyolojik Diyatome Indeksi (BDI), Saprobi Indeks ve
Diyatom Kirlilik Tolerans Indeksi (PTI) sonuglarina gére ve klorofil-a dlgiimlerine gore

Batlama Cay1’nin trofik seviyesi ve kirlenme durumu belirlenmistir.

Atict ve ark. (2018), calismalarinda Seydisuyu Cayr Havzasi (Tirkiye)'nin diyatome
florasin1 incelemisler, sistemin su kalitesini istatistiksel ve biyolojik olarak
degerlendirmislerdir. Seydisuyu Cayr Havzasi boyunca 2012 yilinda 12 istasyondan
mevsimsel olarak epipelik, epilitik ve epifitik diyatome orneklerini toplamislar ve bazi
fiziksel ve kimyasal su kalitesi parametrelerinin 6l¢iimiinii yapmislardir. Havzanin su

kalitesini Biyolojik Diyatom Indeksi uygulayarak degerlendirmislerdir. Calismada
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fiziksel, kimyasal ve biyolojik verilere bazi mono ve multi istatistiksel yontemler
uygulanmistir. Toplam 48 diyatome tiirii kaydedilen Seydisuyu Cayr Havzasinin
incelenen su kalitesi parametreleri agisindan II. — III. sinif (Tiirk Yonetmeligine gore) su
kalitesine sahip oldugu bildirilmistir. Biyolojik Diyatom Indeksi sonuglarma gore

arastirilan bolgenin mezotrofik ve orta derece su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Celekli ve ark. (2019), Bu ¢alismayla Tiirkiye’deki diyatome tiirlerinin trofik agirlik ve
gosterge (indiktor) degerlerini belirleyerek, suyun ekolojik durumunu degerlendirmek
icin trofik indeks-Tiirkiye (TIT)’yi gelistirmek i¢in sekiz havzada toplam fosforun (TP)
degisimiyle ilgili diatom tiirlerinin dagilimmi arastirmayir amaglamiglardir. Diyatome
tirlerinin dagilimi i¢in 2014 (yaz ve sonbahar) ve 2015 (ilkbahar ve yaz) yili igerisinde
ornekleme yapilmistir. Bu calisma sirasinda 219 tiirlin trofik degerleri belirlenmis ve
bir¢ogu ilk defa sunulmustur. Optima ve tolerans, farkli su ekosistemlerindeki her tiir
icin agirlikli ortalama regresyon kullanilarak TP degerleri hesaplanmigtir. Diyatome
tirleri i¢inde Clevamphora ovalis, Caloneis amphisbaena, Gyrosigma acuminatum,
Navicula tripunctata ve Nitzschia umbonata gibi yiiksek trofik agirlik degerleri
gosterirken, Achnanthidium minutissimum, Cymbella excisa, Didymosphenia geminata,
Hannaea arcus, Meridion circulare disiik trofik agirlik degerleri gosterdigi
belirtilmistir. Bu bulgular, su kiitlelerinin biyotik biitlinliigii hakkinda ek bilgi saglarken,
tatli su ekosistemlerinin, 6zellikle de akan su kiitlelerinin biyolojik degerlendirmesi igin

TIT'in gelistirilmesinde kullanilabilir oldugu verilere ge¢mistir.

2.2. Mustafakemalpasa Cay1 Alt Havza / Susurluk Havzas1 Akarsularinda Yapilan

Su Kalitesi Calismalari

Marmara Denizi’ne dokiilen ve gectigi yerlere gore isim alan Mustafakemalpasa Cayi,
Adranos Cayi/Kocasu olarak da anilmaktadir. Kollart olan Orhaneli ve Emet
Caylari’nin Mustafakemalpasa iizerinde birlesmesiyle olusan Cay, Uluabat Goli'ne
dokiilmektedir. Orhaneli ve Emet Caylari’nin jeolojik yapisi ve Cay’larda olusan kirlilik
dogrudan Mustafakemalpasa Cay1’n1 etkileyecektir. Birbirinin etkisi altinda kalabilecek
olan bu alanlarla ilgili yapilan bazi su kalitesine yonelik ¢alismalar mevcuttur ve

asagida verilmistir.
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Kalayci ve Kahya (1998), "Susurluk Havzasi Nehirlerinde Su Kalitesi Trendlerinin
Belirlenmesi’ adli calismalarinda, Susurluk Havzasi nehirlerinin yiizey suyu kalite
verilerine bazi istatistiksel testler uygulamislardir. Sonug¢ olarak debi ve sediment
konsantrasyonunda azalan; su sicakligi, elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum,
kalsiyum+magnezyum, bikarbonat ve klorid konsantrasyonlarinda ise artan bir trend
bulmuslardir. Ayrica karbonat, pH, siilfat, organik madde ve bor konsantrasyonlarinda

herhangi bir trend bulamamislardir.

Sentiirk (2003), “Orhaneli, Emet ve Mustafakemalpasa Caylari’'nin Su Kalitesinin
Belirlenmesi” isimli yiiksek lisans tez calismasinda belirlenen istasyonlardan érnekleme
yapmistir. Mevsimsel olarak bentik omurgasiz oOrnekleri toplamis ve suda bazi
fizikokimyasal dlgiimler yapmustir. Uyguladigr indekslerle (Trent Biyotik Indeks-TBI,
Biyolojik izleme Calisma Grubu Skor Sistemi-BMWP, Belgika Biyotik indeksi-BBI) su

kalitesini biyolojik olarak belirlemistir.

Dalkiran (2006) ‘Orhaneli Cayr’nin Epilitik Diyatomeleri ve Bentik Omurgasizlarmin
liskilendirilmesi ile Kirlilik Diizeyinin Saptanmas1’ adli doktora tezinde diyatome ve
bentik omurgasizlara ait metrikler uygulamig, suyun fiziksel ve kimyasal analizini
yapmustir. Calismasinda bentik omurgasizlardan 103 takson, epilitik diyatomelerden
199 takson tespit etmistir. Test edilen bir¢ok metrik fiziksel ve kimyasal degiskenlerle
anlamli iligki goOstermistir. Yapilan calisma sonucunda Orhaneli Cayi’nda organik
kirliligin belirlenmesinde bentik omurgasizlarin, epilitik diyatomelere gore daha
duyarl oldugu tespit edilmistir. Ayrica analizler sonucunda Cay’in kirlenmeye maruz

kaldig1 tespit edilmistir.

Karacaoglu (2006) ‘Emet Cayi'nin Epipelik Diyatomeleri ve Bentik Omurgasizlarinin
Miskilendirilmesi ile Kirlilik Diizeyinin Saptanmas:’ adl1 doktora tezinde Nisan 2001 ile
Mayis 2002 tarihleri arasinda Emet Cayi'nda belirlenen bes istasyondan aylik olarak su,
epipelik diyatome ve bentik omurgasiz drnekleri toplamistir. Calismada 180 epipelik
diyatome taksonu, 88 bentik omurgasiz taksonu tespit edilmistir. Epipelik diyatomelerin
ve bentik makroomurgasizlarin kullanildig1 ¢ok sayida metrik uygulanmis ve calisma

bolgesinin kirlilik diizeyi belirlenmistir. Caligmada bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
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degiskenler kullanilarak istasyonlarm su kalite siniflar1 belirlenmistir. Istatistiksel
sonuglara gore Cay'da organik kirlenmenin 6nemli olmadigi, inorganik kirlenmenin

daha 6nemli oldugu ifade edilmistir.

Unlii ve ark. (2011), ‘Kiitahya-Emet Bolgesi Yeralti Sularinda Bor ve Arsenik
Kirliliginin  Arastirtlmasi” adli c¢alismalarinda Kiitahya-Emet Bolgesinde, aylik
periyotlarla alinan su 6rneklerinde bor ve arsenik degerlerini incelemisler ve analizleri
gerceklestirmislerdir. Sonuglar Emet yoresindeki sularin yiliksek oranda bor igerdigini
gostermektedir. Ayrica igme ve kullanma amagli suyun kullanilip kullanilmayacagini da
degerlendirmislerdir. Bor ve arsenik kirlilikleri i¢in bazi bolgelerde acilen tedbir

alinmasi gerektigini belirtmislerdir.

Tokathi (2012), ‘Emet Cayr Su, Sediment ve Bazi Balik Tiirlerinde Agir Metal
Birikimlerinin Arastirilmasi’ adli doktora tezinde, ¢aligma bolgesi {lizerinde belirlenen
istasyonlardan mevsimsel olarak su, sediment ve balik ornekleri toplamistir. Caligmada
bazi limnolojik parametrelerin 6l¢iimii yapilmis, sistemin biyotik ve abiyotik dgelerinde
bazi elementler analiz edilmis, veriler ulusal ve uluslararasi standartlarda izin verilen
sinir degerler ile karsilastirilmistir. Calisma sonuglarina goére havzanin organik ve

inorganik kirlilige maruz kaldig: ifade edilmistir.

Arslan (2013), Orhaneli ve Emet Caylari’nda yaptig1 ¢alismasinda bolgeden topladigi
su, sediment, baz1 omurgasiz tiirleri ve bir balik tiiriindeki bor seviyelerini arastirmistir.
Her iki Cay’da sudaki bor seviyelerinin hem ulusal hem de uluslararasi standartlarda

izin verilen degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir.

Semiz (2014), calismasinda Susurluk havzasinda bulunan Emet, Orhaneli ve
Mustafakemalpasa Caylarini sulama sularmin bor igerigi acisindan degerlendirmistir.
Orhaneli Cayi’'nda yapilan Ol¢iimlerde bor igerigini giivenli bulmustur. Emet ve
Mustafakemalpasa Caylari’nin 2004 yilindan sonra ortalama bor igeriginin arttigini

gbzlemlemistir.
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Tokatli ark. (2014), Emet Cay1 havzasinda, mevsimsel olarak sekiz farkli istasyondan
su, sediment ve balik 6rnekleri toplamislardir. Harmancik krom madenlerinin sisteme
olan etkilerini belirlemek icin sudaki bazi limnolojik parametrelerin (pH, iletkenlik ve
toplam sertlik) dlgiimlerini yapmislar, havzanin biyotik ve abiyotik bilesenlerinde Cr,
Ca, Mg, Ni ve Mn diizeylerini belirlemislerdir. Verilere ¢esitli istatistiksel yontemler
uygulamiglardir. Su Orneklerini ulusal su kalitesi kriterlerine gore ve sediment
orneklerini ise sediment kalite kriterlerine gore degerlendirmislerdir. Emet Cay1

havzasinin Harmancik krom madenlerinin baskis1 altinda oldugu bildirilmistir.

Tokath ve ark. (2016), Emet Cay1 havzasinda belirlenen sekiz istasyondan mevsimsel
olarak su oOrnekleri toplamislardir. Bolgenin su kalitesinin belirlenmesi i¢in bazi
limnolojik parametrelerin 6lgtimleri yapilmis ve elde edilen veriler istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Cesitli ulusal ve uluslararasi kuruluslar tarafindan ortaya konan
limit degerler ile karsilagtirma yapmislardir. Sonu¢ olarak, havzanin yliksek oranda

organik kirlilikten etkilendigi bildirilmistir.

Omwene (2018) tarafindan yapilan, “Mustafakemalpasa Cayr Su ve Sediment
Kalitesinin Istatistik Teknikleri ve Cografik Bilgi Sistemi Analizleri Kullanilarak
Degerlendirilmesi” adli yiiksek lisans tezi kapsaminda Mart, Temmuz ve Ekim 2017
tarihlerinde bolgeden su ve sediment drnekleri toplanmistir. Ayrica Devlet Su Isleri
Genel Midiirligii’nden alinan hidrolojik ve su kalitesi verileri kullanilmistir. Su ve
sediment kalitesinin belirlenmesinde c¢esitli indeksler uygulanmistir. Veriler ¢ok
degiskenli istatistiksel analiz yontemleri ile degerlendirilmistir. Sonuglar bolgedeki
baslica kirleticilerin arsenik ve bor oldugunu, ¢éziinmiis oksijen seviyelerinin genellikle
kentsel yerlesim alanlarinda Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) sinir degerlerinden daha
diisiik oldugunu gostermistir. Ayrica sediment o6rneklerinde en fazla kirlilige B, Cr, Ni,
Zn ve As elementlerinin sebep oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak giderek kotiilesen su
kalitesinin iyilestirilmezse hem insan sagligini hem de su yasamini olumsuz yonde

etkileyebilecegi verilere gecmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alaninin tamimi ve istasyonlar

Calisma alanim1  olusturan Mustafakemalpasa Cay1r Bursa ilinin 6nemli su
kaynaklarindan biridir. Eski ad1 Kirmast1 olarak bilinen Mustafakemalpasa Cayi, Bursa
ilinin Mustafakemalpasa il¢esinde bulunur. Mustafakemalpasa (Kirmasti) Cay1, Uluabat
Goli alt havzasi’nda yer alan ve Uluabat GoOli'nii besleyen en Onemli kaynaktir.

Uluabat Golu alt havzasi Susurluk Havzasi’nin alt havzalarindan biridir.

Mustafakemalpasa Cayr Orhaneli ve Emet Caylari’nin Mustafakemalpasa Ilgesinin
Camandar Koyii mevkiinde birlesmesi ile olusmakta, yaklasik 40 km sonra Uluabat
Goli'ne dokiilmektedir. Mustafakemalpasa Cayr’nin kollarindan biri olan Orhaneli
Cay1, Kiitahya Ili Cavdarhisar Beldesi’nde Murat Dagi’nin kuzey yamaglarindan
dogmakta ve yaklagik 285 km akis yolu kat etmektedir. Emet Cay1 ise Kiitahya ilinin
Gediz llgesi’nde Saphane Dagi’nda 1100 m’de dogmakta ve yaklasik 180 km aktiktan
sonra Orhaneli Cay1 ile birlesmektedir (Sekil 3.1.).

Mustafakemalpasa Cayi iizerinde belirlenen 2 farkli noktadan rnek almmistir. flgenin
girisinde bulunan Délliik (1. Istasyon) ve ilgenin ¢ikisinda bulunan Ayazkdy (2.

Istasyon) noktalarindan érnekleme yapilmistir.

Délliik istasyonu (1. Istasyon); Koordinatlar1 39 57' 38,10" K —28 30' 57,48" D olup,
yiiksekligi 78 m’dir (Sekil 3.2.). Doélliik, Bursa ilinin Mustafakemalpasa il¢esine bagl
bir mahalledir. Bursa il merkezine 103 km, Mustafakemalpasa il¢esine 18 km
uzakliktadir. 2018 verilerine gore niifusu toplam 87°dir. Yerlesim az olmasiyla birlikte

tarimda faaliyet gostermektedir.
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Sekil 3.1. Calisma bdlgesinin haritasi

Ayazkdy istasyonu (2. Istasyon); Koordinatlar1 40° 6' 0,35" K —28 28' 43,75" D olup,

yiiksekligi 40 m’dir (Sekil 3.3.). Ayazkdy, Mustafakemalpasa il¢esi merkez bucagina

bagli olup, ilgenin kuzeydogusunda Mustafakemalpasa’dan 9 km uzakliktadir. 2018

verilerine gore niifusu toplam 393 ‘tiir. Tarimsal {iretim i¢in gerekli olan su ihtiyaci,

Mustafakemalpasa Cayi’ndan sulama kanallariyla karsilanmaktadir.
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Sekil 3.2. Dolliik istasyonunun genel goriiniimii

Sekil 3.3. Ayazkoy istasyonunun genel goriiniimii
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Mustafakemalpasa Cayr kil, kum ve c¢akildan olugsmustur (Beygirci 2017).
Mustafakemalpasa Cayi ve Kkollar1 olan Orhaneli ve Emet Caylari’ndan kaynaklanan
kirlilik yiikiiniin Uluabat Goliine geldigi bilinmektedir. Uluabat golii ¢evresinde 16,
goli besleyen en 6nemli kollardan olan Mustafakemalpasa, Orhaneli ve Emet ¢aylarinin
cevresinde 67 yerlesim yeri bulunmaktadir. Bu yerlesim birimlerinin atik sular: biyiik
ol¢tide aritilmadan caylara desarj edilmekte, ayrica Mustafakemalpasa ilgesinde bulunan
54 Deri Sanayi Isletmesi ile toplam 27 Mandira ve Mezbahanin organik ve inorganik
atiklari da Mustafakemalpasa Cayi’na verilmektedir (Tokatli ve ark 2016).
Mustafakemalpasa Cay’inin yakin ¢evresinde, Kolemanit (Boraks) ve Komiir madenleri
ile mermer ve tagocaklari mevcuttur. Kolemanit Eti holding tarafindan, digerleri ise 6zel
sektor tarafindan isletilmektedir (Beygirci 2017). Mustafakemalpasa ilgesi sinirlari
icerisinde yer alan bor madeni Etibank Kurumu tarafindan faaliyet gostermekte ve
maden atiklarin1 Mustafakemalpasa Cayi’na birakmaktadirlar. Bu durum cayda yasayan
canlilara zarar verdigi gibi suyu tarimda kullanan Mustafakemalpasa ovasi icin de

olumsuz etki yaratmaktadir.

Mustafakemalpasa, Emet ve Orhaneli ¢aylarinin ¢evresinde bor, krom, komiir, glimiis,
demir, bakir, manganez ve mermer madenciliinin bulunmasi bolgedeki su ve sediment
kalitesinin bozulmasma neden oldugu diisiiniilmektedir (Omwene 2019). Akarsu
sistemleri {izerindeki Hisarcik ve Emet Bor Isletmeleri (atik sularint Emet cayina desarj
ederler), Kestelek Bor Isletmesi (atik sularin1 Orhaneli cayina desarj eder), Tungbilek ve
Keles Linyit Isletmeleri, Tuncbilek Termik Gii¢ Santrali (atik sularim Orhaneli ¢ayina
desarj ederler) ve Harmancik Krom Madeni (atik sularint Emet ¢ayina desarj eder)
havzanin en 6nemli Kirlilik kaynaklarint olustururlar (Tokath ve ark. 2016). Ayrica bor,
nehir havzalarinda toprakta da bulundugundan yagislar ve erozyonla nehirlere, buradan

da Uluabat goliine tasinmaktadir (Demir ve ark, 1998).
Ayrica Mustafakemalpasa Cay1 1. derece deprem bolgesi icerisinde olmasi nedeniyle

deprem ve su baskini gibi dogal afetlerin tehdidi altindadir. Ancak yapilmis olan

kurutma kanallar1 sayesinde su baskini riski oldukca azalmistir (Beygirci 2017).

18



3.2. Yontem

3.2.1. Fiziksel ve kimyasal analizler

Mustafakemalpasa Cayi lizerinde belirlenen iki istasyondan (Délliik ve Ayazkdy) Ekim
2016-Eyliil 2017 tarihleri arasinda aylik olarak su Ornekleri alinmis, fiziksel ve
kimyasal analizleri yapilmak iizere laboratuvara getirilmistir. Su sicakligi (T), pH,
elektriksel iletkenlik (EC) ve ¢oOziinmiis oksijen (CO) degerleri arazide 6rnek alma
esnasinda Lovibond marka multiprob ile Slglilmiistiir. Bikarbonat (HCOj3), karbonat
(CO3), toplam sertlik (TH), askida kat1 madde (AKM), silisyumdioksit (SiO,), fosfat
fosforu (PO4-P), toplam fosfor (TP), toplam azot (TN) analizleri Bursa Uludag
Universitesi Limnoloji Arastirma Laboratuvari’nda standart yontemlere gére (Anonim
1998) yapilmistir. Amonyum azotu (NHy4-N), nitrit azotu (NO,-N), nitrat azotu (NOs-
N), siilfat (SO;) analizleri TETRA marka iyon Kromatografi cihazinda ve demir (Fe),
bor (B), arsenik (As) analizleri ise Perkin EImer marka ICP-MS cihazinda BUSKI i¢gme

Suyu Laboratuvari’nda standart yontemlere gére (Anonim 1998) yapilmistir.

Bu c¢alismada Nisan 2001-Mayis 2002 tarihleri arasinda Mustafakemalpasa Cayi’nin
Dolliik ve Ayazkoy istasyonlarindan aylik olarak alinan su 6rneklerinde gerceklestirilen
su analizi sonuglar1 da degerlendirilmis, boylece Mustafakemalpasa Cayi'nda iki farkli
ornekleme doneminde ortaya konan fizikokimyasal su kalitesinin uzun ddénemdeki
degisiminin karsilastirilmas:  yapilmistir.  2001-2002 6rnekleme periyodunda su
analizleri i¢in su Ornekleri Nurhayat Dalkiran ve Didem Karacaoglu tarafindan
alinmigtir. Hava kosullar1 dikkate alinarak alinan 6rneklerden 2001-2002 periyodunda
Aralik 2001 ve Mart 2002 tarihlerinde Dolliik istasyonundan zor hava kosullari ile
istasyona ulasim engeli yiiziinden Ornekleme yapilamamistir. Bu Ornekleme
periyodunda su sicakligi ve EC arazi tipi WTW LF95 marka cihaz ile, pH Hanna marka
pH metre ile arazi esnasinda Olgiilmiis, CO Winkler metodu ile arazi esnasinda
belirlenmistir. Su analizleri DSI 1. Bélge Miidiirliigii Cevre Laboratuvari’nda ve Bursa
Uludag  Universitesi Limnoloji ~ Arastrma  Laboratuvari’nda titrasyon  ve
spektrofotometrik metotlar kullanilarak standart yontemlere gore (Anonim 1998)

gerceklestirilmistir.
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Miilga Orman ve Su Isleri Bakanligi’nca yiizeysel sular ile kiy1 ve gegis sularinmn
biyolojik, kimyasal, fiziko-kimyasal, hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi ve
siniflandirilmasi i¢in yayinlanmis olan ‘Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY)
kapsaminda kita i¢i yeriistii su kaynaklarmin smiflarina gore kalite Kriterleri tespit
edilmistir (Anonim 2016), Mustafakemalpasa Cayi’'nda Olglilen bazi fiziksel ve
kimyasal degiskenlere gore su kalitesi ve smiflar1 Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi
(YSKY 2016)’nde Ek 5’de yer alan Tablo 2, 4 ve 5’e¢ gore degerlendirilmistir. Ayrica
calismada Olgiimii yapilan su analizi sonuglarma t-testi uygulanmus, t-testi SPSS 22

paket programinda gerceklestirilmistir.

3.2.2. Epilitik diyatomelerin toplanmasi, tespiti, tayini ve sayim

Epilitik diyatomelerin incelenmesi i¢in Mustafakemalpasa Cay1 tizerinde belirlenen iki
istasyondan EKkim 2016-Eyliil 2017 tarihleri arasinda aylik olarak tas Ornegi
toplanmistir. Secilen istasyonlardan alinan diizglin yiizeyli taslar naylon bir posete
konularak laboratuvara getirilmistir. Taslar lizerinde yasayan (epilitik) diyatomeler
laboratuvarda bir firca yardimiyla taglarin iizerlerinden temizlenmis ve saf su ile 50
ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen 6rneklerin bir kismi (10 ml) % 4’liikk formol ¢ozeltisi
ile tespit edilerek saklanmigtir. Diger kismmin (20 ml) organik materyalinin
uzaklastirilmasi ve diyatome friistiillerinin elde edilmesi i¢in “soguk asit permanganat

yontemi” uygulanmistir (Kelly ve ark. 2001).

Bu calismada ayrica Nisan 2001-Mayis 2002 tarihleri arasinda Mustafakemalpasa
Cayr’nin Dolliik ve Ayazkdy istasyonlarindan aylik olarak toplanan epilitik diyatome
ornekleri de degerlendirilmis, bdylece iki Ornekleme periyodunun epilitik diyatome
kompozisyonu yoniinden Kkarsilagtirilmast  yapilmigtir.  2001- 2002  drnekleme
periyodunda epilitik diyatome Ornekleri Nurhayat Dalkiran ve Didem Karacaoglu
tarafindan toplanmistir. Adi gegcen arastirmacilar doktora tez caligsmalar1 kapsaminda
Orhaneli ve Emet Cayi’nda Ornekleme yapmislar, tez arazileri esnasinda ayrica
Mustafakemalpasa Cayi’ndan da 6rnek toplamislardir, ancak toplanilan 6rnekler bu

doneme kadar degerlendirilmemistir. Bu Ornekleme periyodunda toplanan epilitik
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diyatomelerin organik materyalden uzaklastirilmasinda derisik nitrik asit-siilfirik asit ile

kaynatma yontemi uygulanmistir (Dalkiran 2006, Karacaoglu 2006).

Diyatome iceren su orneklerinin asit yontemi ile muamele edilmesi 6rneklerin uzun
yillar bozulmadan muhafaza edilmesine imkan saglamaktadir. Asit ile muamele edilen
diyatome Orneklerinin sayimi ve tayinleri i¢in mikropipet yardimi ile 0,05 ml’lik
ornekler lam {izerine damlatilarak kurutulmus ve entellan kullanilarak daimi preperat

haline getirilmistir.

Epilitik diyatomelerin teshisleri Nikon Eclipse E100 marka mikroskopta 10x100°lik
biiylitmede yapilmistir. Diyatomelerin teshisleri Hustedt (1930), Patrick ve Reimer
(1966, 1975), Round ve ark. (1990) ve Krammer ve Lange-Bertalot’a (1991a, 1991b,

1997a, 1997b) gore gergeklestirilmistir.

Calismada her Orneklemede kaydedilen epilitik diyatomelerin nisbi bolluklar
hesaplanmistir. Epilitik diyatomelerin nispi bolluklar1 her taksonun o 6rneklemede

sayilan toplam organizma sayisina oraninin yiiz ile ¢arpilmasi ile bulunmustur.

Calismada epilitik diyatome taksonlariin nispi frekanslar: (tekerriir oranlari, siklik ya
da % oranlar1) da hesaplanmistir. Bir ortamda, bireylerin farkli ve 6zgiin sekillerde
dagildig1 gézlenmektedir. Bir tiiriin arastirilan alanda mevcut olma yiizdesi, o canlinin
sikligin1 gosterir. Belirli bir bolgede birden ¢ok drnekleme yapildiginda aym tiire ait
bireylerin her zaman goriilmesi olanaksizdir. Goriilen Ornekleme sayisi ile tiirlin
ornekleme sayisinin oraninin yiizdesi o tiiriin siklik derecesini ifade etmektedir (Kocatas
1994). Bir komiinite i¢inde bulunan tiirler tekerriir oranlar1 diger deyisle sikliklar
bakimindan 5 kategoriye ayrilmislardir. Buna gore % 1 — 20 arasinda bulunanlar nadir
bulunan tiirler, % 21 — 40 arasinda bulunanlar bazen ya da seyrek bulunan tiirler, % 41
— 60 arasinda bulunanlar ekseriya ya da genellikle bulunan tiirler, % 61 — 80 arasinda
bulunanlar ¢ogunlukla bulunan tiirler, % 81 — 100 arasinda bulunanlar ise devaml

bulunan tiirler olarak kabul edilmektedir.
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3.2.3. Trofik diyatome indeksi (TDI)

Trofik Diyatome Indeksi, su sistemlerinin trofik diizeylerini belirlemek amaci ile Kelly
ve Whitton isimli arastirmacilar tarafindan gelistirilmis bir indekstir (Kelly ve Whitton
1995). Indeksin temeli Zelinka ve Marvan (1961)’1in agirlikli ortalama hassasiyetine

dayandirilmaktadir. TDI indeksi asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmaktadir.

WMSZZA]'XS]XVJ' /ZAJ'XVJ'

TDI = (WMS x 25) — 25

Formiilde yer alan WMS degeri taksonlarin “agirlikli ortalama hassasiyet degerini”
vermektedir. Formiilde yer alan A; degeri j tiiriine ait valvelerin bollugu ya da oranini, S;
degeri j tiiriiniin kirlilik hassasiyetini (1-5), Vjdegeri ise j tiiriine ait indikator degerini
(1-3) ifade etmektedir. WMS degeri 1-5 arasinda degismekte olup 1 degeri ¢ok diisiik
nutrient konsantrasyonu olan alanlari, 2 degeri diisiikk nutrient konsantrasyonu olan
alanlar1, 3 degeri orta derecede nutrient konsantrasyonu olan alanlari, 4 degeri yiiksek
nutrient konsantrasyonu olan alanlar1 ve 5 degeri ¢ok yiiksek nutrient konsantrasyonu
olan alanlar1 ifade etmektedir.

WMS degerinin 0’dan 100’e kadar olan bir skala lizerinde ifade edilmesi ile TDI degeri
bulunmaktadir. Yukaridaki formiiller yardimiyla bulunan TDI degerinden suyun
kalitesini ortaya koymak amaciyla asagida bulunan skaladan yararlanilmistir (Cizelge
3.1).

Cizelge 3.1. Trofik Diyatome Indeksi su kalite siniflar1 (Kelly and Whitton, 1995)

TDI SU KALITE SINIFI | EKOLOJIK STATU | TROFIK STATU
<35 I YUKSEK Oligotrofik
35-50 Il 1Yl Oligo/Mezotrofik
50-60 "I ORTA Mesotrofik

60-75 v KOTU Otrofik

>75 \ ZAYIF Hipertrofik
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3.2.4. Diyatome takson zenginligi

Diyatome takson zenginligi, her bir 6rneklemede kaydedilen diyatome takson sayisini
ifade etmekte ve sucul birliklerin cesitliligini yansitmaktadir. Takson zenginligi
genellikle tiir diizeyindeki tanimlamalari igerir, ancak genus, familya, ordo gibi daha

yiiksek taksonomik gruplar da kullanilmaktadir.

Bir¢ok habitat besin tuzu azligi, 151k yogunlugunun diisiik olmasi ya da baska
faktorlerden dolayr dogal olarak stres altina girmektedir. Bu stresten dolayi, tiir
zenginliginin artan kirlilikle azalacagi tahmin edilmektedir. Kaynak sularinda, verimsiz
ve besin tuzu bakimindan fakir sularda besin miktarindaki ¢ok az artis bile tiir

zenginliginde artisa sebep olabilmektedir (Bahls ve ark. 1992).
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4. BULGULAR

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Bulgular

Mustafakemalpasa Cayi’nda belirlenen istasyonlardan (Dollik, Ayazkdy) iki farkl
ornekleme periyodunda aylik olarak alinan su 6rneklerinde Olciilen fiziksel dl¢limler ve
kimyasal analizlerin sonuglarina ait degiskenlerin minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri belirlenmis ve bu degerlerin YSKY (Anonim 2016)’ye karsilik
gelen su kalite siniflart Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.”de verilmistir. Su kalite siniflarinin
ortaya konmasinda fizikokimyasal Ol¢lim sonuglarinin yillik ortalama degerleri

kullanilmustir.

Mustafakemalpasa Cayi’'nda 2001-2002 periyodunda olgiilen pH degerlerinin yillik
ortalamas1 8,32+0,23 ve 2016-2017 periyodunda Olciilen pH degerlerinin yillik
ortalamasi 8,35+0,15 arasinda degismistir. pH degerleri 2001-2002 periyodunda 7,72-
8,9 ve 2016-2017 periyodunda 8,02-8,66 arasinda degiskenlik gostermistir. Bu degerler
YSKY (Anonim 2016)’ye gore Mustafakemalpasa Cayi’nin her iki Ornekleme

periyodunda I. sinif su kalitesinde oldugunu gostermektedir.

Calisma doneminde Mustafakemalpasa Cayi’nda belirlenen istasyonlarda, 2001-2002
periyodunda EC degerleri 385 uS/cm — 820 puS/cm arasinda degiskenlik gdsterirken,
2016-2017 periyodunda 340 puS/cm — 845 uS/cm arasinda degiskenlik gostermistir.
Yillik ortalama EC degeri 2001-2002 periyodunda 620,11+£122,67 iken, 2016-2017
periyodunda 639,225 +154,28 olarak bulunmustur. YSKY (Anonim 2016)’ye gore
Mustafakemalpasa Cayi’nin her iki Ornekleme periyodunda yillik ortalama EC

degerlerine gore I1. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.

CO degerleri 2001-2002 periyodunda 6,1-23,88 mg/L arasinda degismis, yillik
ortalamasi 11,04+3,09 olarak hesaplanmistir. 2016-2017 periyodunda ise 4,1-15,2 mg/L
arasinda degismis, yillik ortalamasi 9,6442,68 olarak tespit edilmistir. YSKY (Anonim
2016)’ye gore yillik ortalama CO degerleri Mustafakemalpasa Cayi’nin her iki periyotta

da I. sinif su kalite sinifinda oldugunu géstermektedir.
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Cizelge 4.1. Mustafakemalpasa Cayi’nda 2001-2002 periyodunda 6lgiilen fizikokimyasal
analiz sonuglar1 ve YSKY (2016) kriterlerine gore su kalite siniflar

Degisken Birim | min. maks. | yillik ort. | St.Sapma | YSKY 2016
Su sicakligi (T) | °C 6,5 28,7 16 7,29 -
pH - 1,72 8,9 8,32 0,23 Lsimif
Elektriksel
fletkenlik (EC) uS/cm | 385 820 620,11 122,67 IL.simf
Coziinmiis
oksijen (CO) mg/L | 6,1 23,88 11,04 3,09 Lsimif
Bikarbonat
(HCO3) mg/L | 102 318,57 | 186,74 52,64 -
Karbonat (CO3) | mg/L |0 99,2 22,77 27,43 -
Toplam Sertlik o
(TH) F 141 446 297,36 72,05 -
Amonyum
azotu (NH,-N) pg/L | 0,7 740 117 210 Lsimf
Nitrit azotu
(NO,-N) pg/L |3 112 18,5 23 -
Nitrat azotu
(NOs-N) pg/L | 140 10050 | 2339 2390 Lsmif
Fosfat fosforu
(PO,-P) pg/L |0 858 194 230 HILsmif
Siilfat (SO4) mg/L | 46 229,5 110,82 50,64 -
Silisyumdioksit MAK iistiinde
(SiOy) mg/L | 0,77 3,53 2,36 0,84 YO iistiinde
(TTOFE’)'am fosfor 1 o1 | 4552 | 19690 |3440 4880 IV snif
(TTOIEI')am 8z0t | o1 | 2525 | 12800 |49795 | 3180 ILsinif
Askida kat1
madde (AKM) mg/L | 6 446 93,65 126,36 -

. MAK iistiinde
Demir (Fe) pg/L | 32 4550 665,2 1123,54 YO iistiinde

MAK altinda

Bor (B) mg/L 0,019 |[2,66 |0,76 0,74 VO fistinde
Arsenik (As) pg/L |5 110 50,17 33,53 YO altinda

YO: wyillik ortalama cevresel kalite standardi; MAK: maksimum c¢evresel kalite

standardi
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Cizelge 4.2. Mustafakemalpasa Cayi’nda 2016-2017 periyodunda 6l¢iilen fizikokimyasal
analiz sonuglar1 ve YSKY (2016) kriterlerine gore su kalite siniflar

St.

Degisken Birim | min. maks. yillik ort. Sapma YSKY 2016
Su sicakligi (T) | °C 5,67 24,5 14,71 6,37 -
pH 8,02 8,66 8,35 0,15 Lstmf
Elektriksel
etkenlik (EC) | HS/em | 340 845 639,225 | 154,28 | ILsinif
Coziinmiis
okefjen (CO) | MIL |41 15,2 9,64 2,68 Lstnf
Bikarbonat
(HCO,) mg/L | 9455 |408,7 |21091 |101,83 |-
Karbonat
mg/L | 9,6 91,2 30,7 18,04 |-
(CO:) J
Toplam Sertlik | i
(TH) F 10 376 21,16 | 8,45
Amonyum
Jzott (NH,-N) | M€l 1364 |111628 | 20277 128575 | Ilsimf
Nitrit azotu
(NO,-N) ug/L | 3,04 93,13 |27,84 |3125 |-
Nitrat azotu
(NOs-N) ng/L 197,67 1176,07 | 534,98 242,02 Lsimf
Fosfatfosforu |\ 5154 |26761 |12328 |6073 | ILsmf
(PO,-P)
Siilfat (SOs) | mg/L | 33,41 | 149,04 |93.88 |3597 |-
Silisyumdioksit | o | 0,43 1,12 0,66 0,15 YO altinda
(Si0y)
(TTOFE’)'am fosfor | o |117.60 |35517 |20274 |6513 | lLsmif
(TTOIEI')am 80U | o1 | 702,55 | 260585 |1498,65 |477,95 | Lsmuf
Askida kat1
madde (AKM) | ML |03 1418 |19,14 |3091 |-
. MAK iistiinde
Demir (Fe) ng/L | 14661 | 286514 | 79389 | 87398 | oo
MAK iistiinde
Bor (B) mg/L | 1,31 2086 | 9,32 6,32 YO fstinds
. MAK iistiinde
Arsenik (As) [pg/L | 1675 | 16796 |8555 | 47,71 | oo s

YO: yillik ortalama c¢evresel kalite standardi; MAK: maksimum

standardi

26

cevresel Kkalite




Calismada 2001-2002 periyodunda 6lgiilen yillik ortalama NH4-N degeri 117+210 pg/L
ve 2016-2017 periyodunda olgiilen yillik ortalama NHy-N degeri 202,77+285,75
ug/L’dir.  YSKY’ne (Anonim 2016) gore yillik ortalama NHy-N  degerleri
Mustafakemalpasa Cay1’nin 2001-2002 periyodunda I. sinif, 2016-2017 periyodunda ise

siir degeri ¢cok az gecerek I1. sinif su kalitesinde oldugunu gostermektedir.

Calisma boyunca NO3-N degerlerinin yillik ortalamasi 2001-2002 periyodunda
233942390 pg/L, 2016-2017 periyodunda 534,98+242,02 ng/L olarak bulunmus olup,
bu degerler YSKY (Anonim 2016)’ye gore Mustafakemalpasa Cayi’nin her iki periyotta

da L. sinif su kalitesinde oldugunu isaret etmektedir.

Yillik ortalama PO4-P degerleri 2001-2002 periyodunda 194+230 pg/L, 2016-2017
periyodunda 123,28+60,73 pg/L olarak bulunmustur. Bu degerler YSKY (Anonim
2016)’ye gore 2001-2002 periyodunda 1. sinif, 2016-2017 periyodunda II. smif su

kalitesini gostermektedir.

SiO; degerlerinin yillik ortalamasi 2001-2002 periyodunda 2,36+0,84 mg/L, 2016-2017
periyodunda 0,66+0,15 mg/L arasinda hesaplanmistir. 2001-2002 periyodunda SiO,
degerleri YSKY (Anonim 2016)’de izin verilen yillik ortalama degerin ve yonetmelikte
izin verilen yillik maksimum degerin tlizerinde tespit edilmistir. 2016-2017 6rnekleme
periyodunda ise YSKY (Anonim 2016)’de izin verilen yillik ortalama degerin altinda

bulunmustur.

TP degerleri yillik ortalamasi 2001-2002 periyodunda 3440+4880 pg/L, 2016-2017
periyodunda 202,74+65,13 pg/L olarak bulunmustur. Bu degerler Mustafakemalpasa
Cayr’'nin YSKY (Anonim 2016)’ye gore 2001-2002 periyodunda IV. sinif, 2016-2017

periyodunda III. sinif su kalitesinde oldugunu gostermektedir.
2001-2002 periyodu yillik ortalama TN degerleri 4979,5£3180 pg/L, 2016-2017

periyodu yillik ortalama TN degerleri 1498,65+477,95 nug/L olarak kaydedilmistir.
Yillik ortalama TN degerleri YSKY (Anonim 2016)’ye gore 2001-2002 periyodunda
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Mustafakemalpasa Cayi’nin II. sinif, 2016-2017 periyodunda ise I. smif su kalite

siifinda oldugunu gostermektedir.

Fe degerlerinin yillik ortalamas1 2001-2002 periyodunda 665,2+1123,54 ng/L, 2016-
2017 periyodunda 793,89+873,98 ug/L olarak hesaplanmistir. Fe derisimi her iki
ornekleme periyodunda YSKY (Anonim 2016)’de izin verilen yillik ortalama ve

maksimum degerin lizerinde tespit edilmistir.

Calismada yillik ortalama B degeri 2001-2002 periyodunda 0,76+0,74 mg/L; 2016-2017
periyodunda 9,32+6,32 mg/L olarak bulunmustur. Bor metalinin yillik ortalama degeri
2001-2002 ornekleme periyodunda YSKY (Anonim 2016)’de izin verilen yillik
ortalama degerin ilizerinde bulunmus, ancak bu yonetmelikte izin verilen maksimum
degerin altinda tespit edilmistir. 2016-2017 o6rnekleme periyodunda o&lgiilen yillik
ortalama bor derigimleri ise YSKY (Anonim 2016)’de izin verilen yillik ortalamanin ve

maksimum degerin iizerinde bulunmustur.

As degerlerinin 2001-2002 periyodunda yillik ortalamasi 50,17+33,53 pg/L, 2016-2017
periyodunda ise 85,554+47,71 pg/L olarak tespit edilmistir. 2001-2002 ornekleme
periyodunda oOlgiilen yillik ortalama As derisimleri YSKY’de (Anonim 2016) izin
verilen yillik ortalamanm altinda bulunmustur. 2016-2017 6rnekleme periyodunda
olgiilen yillik ortalama As derisimleri ise YSKY (Anonim 2016) ’de yillik ortalamanin

ve izin verilen maksimum degerin {izerinde bulunmustur.

Calismada olglilen ¢evresel degiskenlerin istasyonlar arasinda ve farkli iki 6rnekleme
periyodunda anlamli farklilk gosterip gostermedigini belirlemek igin t-testi
uygulanmustir. t- testi sonuglarina gore 2001-2002 periyodunda 6l¢limii yapilan gevresel
degiskenler istasyonlar arasinda anlamli farklilik gostermemistir (p>0,05). 2016-2017
periyodunda 6lgiimii yapilan ¢evresel degiskenlerden PO,4-P (t= -4,097; p: 0,001), TP
(t= -3,260; p: 0,004), NO,-N (t= -3,120; p: 0,007), NH4-N (t= -3,691; p: 0,004)
istasyonlar arasinda anlaml farklilik gdstermistir. Olgiilen ¢evresel degiskenlerden SiO,
(t= 10,064; p: 0,000), AKM (t= 2,574; p: 0,018), TH t=3,9; p: 0,000), TP (t= 2,437; p:
0,029), TN (t= 3,444; p: 0,007), NOs-N (t= 3,963; p: 0,000), B (t= 6,580; p: 0,000), As
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(t= 2,708; p: 0,01) ise ¢alismanin iki farkli ornekleme periyodu arasinda anlamli

farklilik gosteren cevresel degiskenler olmuslardir.

4.2. Biyolojik Bulgular

4.2.1. Mustafakemalpasa Cay epilitik diyatomeleri ve mevsimsel degisimi

Mustafakemalpasa Cayi'ndan Nisan 2001 — Mayis 2002 ve Ekim 2016 - Eylil 2017
olmak tizere iki farkli periyotta, Cay iizerinde belirlenen iki istasyondan toplanan aylik
orneklemelerde epilitik diyatomeler incelenmistir. Florada tespit edilen epilitik
diyatomelerin nisbi bolluklar1 ve tekerriirleri mevsimsel olarak ve ¢evresel degiskenlere

gore farklilik géstermistir.

2001-2002 yilinda epilitik diyatome florasinda Bacillariophyta divizyosuna ait toplam
97  takson  bulunmustur. Tespit  edilen  taksonlar  Bacillariophyceae,
Coscinodiscophyceae ve Mediophyceeae simiflarina ait toplam 41 cins ile temsil
edilmiglerdir. Bacillariophyceae smifti Achnanthidium, Amphipleura, Amphora,
Caloneis, Cocconeis, Craticula, Cymatopleura, Cymbella, Cymbopleura, Diatoma,
Encyonema, Encyonopsis, Epithemia, Fallacia, Fragilaria, Frustulia, Gomphonema,
Gyrosigma, Halamphora, Hantzschia, Hippodonta, Iconella, Kobayasiella, Lemnicola,
Luticola, Meridion, Navicula, Nitzschia, Pinnularia, Planothidium, Platessa,
Rhoicosphenia, Rhopalodia, Sellaphora, Staurosira, Staurosirella, Surirella,
Tryblionella, Ulnaria cinslerine ait toplam 93 takson ile temsil edilmistir.
Coscinodiscophyceae sinifina ait diyatomeler Melosira cinsine ait 1 takson ile,
Mediophyceae sinifina ait diyatomeler Cyclotella cinsine ait 3 takson ile temsil

edilmislerdir.

2016-2017 yilinda ise Bacillariophyta divizyosuna ait 68 epilitik diyatome taksonu
bulunmustur. Tespit edilen taksonlar Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae ve
Mediophyceae siniflarina ait toplam 31 cins ile temsil edilmislerdir. Bacillariophyceae
smift  Achnanthidium, Amphipleura, Amphora, Caloneis, Cocconeis, Craticula,

Cymatopleura, Cymbella, Cymbopleura, Diatoma, Encyonopsis, Fragilaria,
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Gomphonema, Gyrosigma, Halamphora, Hippodonta, Lemnicola, Luticola, Navicula,
Nitzschia, Pinnularia, Planothidium, Rhoicosphenia, Rhopalodia, Staurosirella,
Surirella, Tryblionella, Ulnaria cinslerine ait toplam 66 takson ile temsil edilmistir.
Coscinodiscophyceae sinifina ait diyatomeler Melosira cinsine ait 1 takson ile
Mediophyceae sinifina ait diyatomeler ise Cyclotella cinsine ait 1 takson ile temsil

edilmislerdir.

Calisma boyunca tespit edilen taksonlar sirasiyla en fazla Nitzschia (16 takson),
Navicula (11 takson), Gomphonema (8 takson), Cymbella (7 takson), Cocconeis (5
takson) ve Ulnaria (5 takson) cinslerine aittir. Florada her iki 6rnekleme periyodunda

tespit edilen epilitik diyatomelerin takson listesi Cizelge 4.3.’de ortaya konmustur.

Epilitik diyatome florasinda yer alan bazi taksonlara sadece 2001-2002 Ornekleme
periyodunda rastlanilmis, bu taksonlar 2016-2017 Ornekleme periyodunda
gozlenmemislerdir. Bu taksonlar; Caloneis amphisbaena, Caloneis bacillum, Cocconeis
neodiminuta, Craticula cuspidata, Cyclotella iris, Cyclotella sp, Cymatopleura elliptica,
Cymbella tumida, Encyonema auerswaldii, Encyonema minutum, Epithemia sorex,
Fallacia pygmaea, Frustulia vulgaris, Gomphonema angustatum, Gomphonema sp.,
Hantzschia amphioxys , Iconella tenera, Kobayasiella jaagii, Luticola goeppertiana,
Meridion circulare, Navicula capitatoradiata, Navicula radiosa, Navicula schroeteri,
Nitzschia acicularis, Nitzschia capitellata, Nitzschia gracilis, Nitzschia intermedia,
Nitzschia linearis, Nitzschia umbonata, Platessa salinarum, Sellaphora pupula,
Staurosira binodis, Surirella ovalis, Surirella angusta, Tryblionella debilis, Tryblionella

levidensis’dir.
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Cizelge 4.3. Mustafakemalpasa Cayi’nda tespit edilen epilitik diyatomelerin takson
listesi

2001- 2016-
2002 2017

Phylum: Bacillariophyta + +

Class: Bacillariophyceae

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki

+ |+ |+

Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

+| 4|+ +|+

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve

+ [+

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

Caloneis permagna (Bailey) Cleve

Cocconeis lineata Ehrenberg

Cocconeis neodiminuta Krammer

+ |+ |+

Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cocconeis placentula Ehrenberg

+ [

Cocconeis placentula var euglypta (Ehrenberg) Grunow

Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann

Craticula subminuscula (Manguin) C.E.Wetzel & Ector

Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith

Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith

Cymbella affiniformis Krammer

Cymbella affinis Kiitzing

Cymbella cistula (Ehrenberg) O.Kirchner

||+ |+ ]

Cymbella excisa Kiitzing

Cymbella helvetica Kiitzing

IR R R R R A R E A E A R R A E R

Cymbella lanceolata (C.Agardh) C.Agardh

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck

Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg) Krammer

+l+ [+ ]+

Diatoma constricta (Grunow) D.M.Williams

Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams

Diatoma vulgaris Bory

+

Encyonema auerswaldii Rabenhorst

Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann

Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer

Epithemia sorex Kiitzing

Fallacia pygmaea (Kiitzing) Stickle & D.G.Mann

Fragilaria capucina Desmazicres

++ [+ +]|

Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen

o R o N N N N N N N N TN R O

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

1
+

Gomphonema affine Kiitzing
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=33155
http://www.algaebase.org/search/?genus=Amphipleura
http://www.algaebase.org/search/?genus=Amphora
http://www.algaebase.org/search/?genus=Amphora
http://www.algaebase.org/search/?genus=Caloneis
http://www.algaebase.org/search/?genus=Caloneis
http://www.algaebase.org/search/?genus=Caloneis
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cocconeis
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=158178
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymatopleura
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymatopleura
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31188
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=136119
http://www.algaebase.org/search/?genus=Diatoma
http://www.algaebase.org/search/?genus=Diatoma
http://www.algaebase.org/search/?genus=Diatoma
http://www.algaebase.org/search/?genus=Encyonema
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31263
http://www.algaebase.org/search/?genus=Encyonopsis
http://www.algaebase.org/search/?genus=Epithemia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Fallacia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Fragilaria
http://www.algaebase.org/search/?genus=Fragilaria
http://www.algaebase.org/search/?genus=Frustulia

Cizelge 4.3. Mustafakemalpasa Cayi’nda tespit edilen epilitik diyatomelerin takson
listesi (devami)

2001- 2016-
2002 2017

Phylum: Bacillariophyta

Class: Bacillariophyceae

Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst

Gomphonema augur Ehrenberg

Gomphonema calcareum Cleve

Gomphonema capitatum Ehrenberg

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing

Gomphonema sp.

+ 4|+ |+ |+ |+ |+ +
+|+ |+ +|+]

Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst

+ [+

Halamphora montana (Krasske) Levkov

+
1

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin &
Witkowski

Iconella tenera (W.Gregory) Ruck & Nakov

Kobayasiella jaagii (Meister) Lange-Bertalot

+|+|+|+

Lemnicola exigua (Grunow) Kulikovskiy, Witkowski & Plinski

Luticola goeppertiana (Bleisch) D.G.Mann ex J.Rarick,
S.Wu, S.S.Lee & Edlund

Luticola nivalis (Ehrenberg) D.G.Mann

Meridion circulare (Greville) C.Agardh

Navicula capitatoradiata H.Germain ex Gasse

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs

++ |+ ||+ +

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Navicula oblonga (Kiitzing) Kiitzing

+l+ [+ ]+

Navicula phyllepta Kiitzing

Navicula radiosa Kiitzing

+ [

Navicula rhynchocephala Kiitzing

Navicula schroeteri F.Meister

Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory

+ |+

Navicula veneta Kiitzing

Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith

+ |

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia capitellata Hustedt

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst

Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow

+ [+ |+

Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow

Nitzschia gracilis Hantzsch

N o o o o o o R R o

+

Nitzschia microcephala Grunow
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http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gyrosigma
http://www.algaebase.org/search/?genus=Halamphora
http://www.algaebase.org/search/?genus=Hantzschia
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=50308
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=50308
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=161702
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=44389
http://www.algaebase.org/search/?genus=Lemnicola
http://www.algaebase.org/search/?genus=Luticola
http://www.algaebase.org/search/?genus=Luticola
http://www.algaebase.org/search/?genus=Luticola
http://www.algaebase.org/search/?genus=Meridion
http://www.algaebase.org/search/?genus=Navicula
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31728
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/?genus=Navicula
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/?genus=Navicula
http://www.algaebase.org/search/?genus=Navicula
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31001
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia

Cizelge 4.3. Mustafakemalpasa Cayi’nda tespit edilen epilitik diyatomelerin takson
listesi (devami)

2001- 2016-
2002 2017

Phylum: Bacillariophyta

Class: Bacillariophyceae

Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow

+ |+

Nitzschia sigma (Kiitzing) W.Smith

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith

Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot

+ [+

Pinnularia brebissonii (Kiitzing) Rabenhorst

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot

Platessa salinarum (Grunow) Lange-Bertalot C

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot

++ [+

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.Miiller

Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Miiller

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky

Staurosira binodis (Ehrenberg) Lange-Bertalot

+ |+

Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round

Surirella minuta Brébisson ex Kiitzing

Surirella ovalis Brébisson

o o N N N RN N N RSN SN TN TN N TN N

Surirella angusta Kiitzing

+ [+

Tryblionella angustata W.Smith

Tryblionella apiculata W.Gregory

Tryblionella debilis Arnott ex O'Meara

+| 4|+

Tryblionella levidensis W.Smith

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal

Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére

Ulnaria danica (Kiitzing) Compere & Bukhtiyarova

++ [+
+l+ [+ ]|+

Ulnaria oxyrhynchus (Kiitzing) Aboal

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere

Class: Mediophyceae

+
1

Cyclotella iris Brun & Héribaud-Joseph

Cyclotella meneghiniana Kiitzing + +

Cyclotella sp + -

Class: Coscinodiscophyceae

Melosira varians C. Agardh + +

Calismada tespit edilen epilitik diyatome taksonlarindan Caloneis permagna, Diatoma

constricta, Gomphonema affine, Halamphora montana, Navicula oblonga, Nitzschia
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http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Pinnularia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Achnanthes
http://www.algaebase.org/search/?genus=Rhoicosphenia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Rhopalodia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Rhopalodia
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=32100
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=151310
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=34413
http://www.algaebase.org/search/?genus=Surirella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Surirella
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=39904
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=34499
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=34502
http://www.algaebase.org/search/?genus=Ulnaria
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=79362
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=139045
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=109650
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=125867
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cyclotella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cyclotella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Melosira

microcephala, Tryblionella apiculata ve Ulnaria biceps 2016-2017 o6rnekleme

periyodunda ortaya ¢ikmis, bu taksonlar 2001-2002 6rneklerinde bulunmamiglardir.

Calismanin 2001-2002 periyodunda toplanan orneklerinde tespit edilen Encyonema,
Epithemia, Fallacia, Frustulia, Hantzschia, Iconella, Kobayasiella, Meridion, Platessa,
Sellaphora ve Staurosira cinslerine  2016-2017  ornekleme  periyodunda
rastlanilmamistir. 2016-2017 periyodunda tespit edilen ancak 2001-2002 periyodunda
rastlanilmayan tek cins Halamphora olmustur. Halamphora cinsine ait tespit edilen tek

tiir Halamphora montana tiiriidiir (Cizelge 4.3.).

Yillik tekerriir oranlar1 acisindan Bacillariophyceae sinifina ait diyatomeler oldukca
onemli olmuslardir. Amphora tiirlerinden Amphora ovalis ve Amphora pediculus,
Navicula tiirlerinden Navicula veneta ve Navicula tripunctata, Achnanthidium
minutissimum, Nitzschia frustulum, Rhoicosphenia abbreviata iki periyotta da (2001-
2002 ve 2016-2017) orneklenen iki istasyonda devamli mevcut olmuslardir. Navicula
capitatoradiata ise sadece 2001-2002 periyodunda, orneklenen her iki istasyonda
devamli mevcut olmustur. Her iki periyotta da gézlemlendikleri istasyonlarda nadiren
mevcut olan tiirler ise Amphipleura pellucida, Caloneis amphisbaena, Caloneis
permagna, Cocconeis neodiminuta, Cymbella tumida, Cymbopleura naviculiformis,
Diatoma constricta, Encyonema minutum, Encyonopsis microcephala, Epithemia
sorex, Frustulia wvulgaris, Gomphonema affine, Gomphonema sp., Halamphora
montana, Hippodonta capitata, lIconella tenera, Kobayasiella jaagii, Luticola
goeppertiana, Luticola nivalis, Navicula cincta, Navicula oblonga, Navicula radiosa,
Navicula schroeteri, Nitzschia intermedia, Nitzschia microcephala, Nitzschia sigma,
Nitzschia umbonata, Rhopalodia gibba, Rhopalodia gibberula, Staurosira binodis,
Surirella ovalis, Tryblionella angustata, Tryblionella debilis, Cyclotella sp.’dir.

Taksonlarin tekerriir oranlar1 Cizelge 4.4.”de verilmistir.
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Cizelge 44. Mustafakemalpasa Cayi’nda tespit edilen epilitik diyatomelerin tekerriir

oranlar1

Ornekleme periyodu 2001-2002 | 2001-2002 | 2016-2017 | 2016-2017
Ornek alma istasyonlan DOLLUK | AYAZKOY | DOLLUK | AYAZKOY
Alnan 6rnek sayist 14 12 12 12
Phylum: Bacillariophyta

Class: Bacillariophyceae

Achnanth_ldlum minutissimum (Kiitzing) 100 90857 100 100
Czamecki

Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing | O 7143 16.667 8.333
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing 100 100 100 100
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow 100 100 100 100
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve 0 7143

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve 41,667 28571

Caloneis permagna (Bailey) Cleve 0 8333
Cocconeis lineata Ehrenberg 16.667 14.286 41,667 50
Cocconeis neodiminuta Krammer 0 7143

Cocconeis pediculus Ehrenberg 58.333 42.857 75 83333
Cocconeis placentula Ehrenberg 83333 85.714 75 66.667
Cocconeis placentula var euglypta 66,667 57143 91667 91667
(Ehrenberg) Grunow

Craticula cuspidata (Kuizing) D.G.Mann | 41.667 50

Craticula subminuscula (Manguin)

C EWetzel & Ecior 91.667 92.857 58.333 50
Cymatopleura elliptica (Brébisson)

WSmith 25 7.143
Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith | 41.667 64.286 25 8333
Cymbella affiniformis Krammer 0 7.143 25 8.333
Cymbella affinis Kiitzing 83333 50 100 83333
Cymbella cistula (Ehrenberg) O Kirchner | 33.333 21426 91.667 83333
Cymbella excisa Kiitzing 25 14.286 83333 33333
Cymbella helvetica Kiitzing 8333 14.286 91.667 66.667
Cymbella lanceolata (C.Agardh)

C Agarch 33333 21429 58333 33333
Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck | 8.333 0

Cymbopleura naviculiformis (Auerswald

ex Heiberg) Krammer 16.667 0 16.667 8333
Diatoma constricta (Grunow)

DMWilliams 833 |0
Diatoma moniliformis (Kiitzing)

DM Williams 58333 71429 91.667 75
Diatoma vulgaris Bory 58.333 64.286 66.667 33333

(9%6100-81 Devamlt meveut, %680-61 Cogunlukla meveut, %60-41 Ekseriya meveut, %40-21 Bazen meveut, %620-1

Nadiren mevcLi)
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=33155
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=33155
http://www.algaebase.org/search/?genus=Amphipleura
http://www.algaebase.org/search/?genus=Amphora
http://www.algaebase.org/search/?genus=Amphora
http://www.algaebase.org/search/?genus=Caloneis
http://www.algaebase.org/search/?genus=Caloneis
http://www.algaebase.org/search/?genus=Caloneis
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cocconeis
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=158178
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=158178
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymatopleura
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymatopleura
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymatopleura
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31188
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Cymbella
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=136119
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=136119
http://www.algaebase.org/search/?genus=Diatoma
http://www.algaebase.org/search/?genus=Diatoma
http://www.algaebase.org/search/?genus=Diatoma
http://www.algaebase.org/search/?genus=Diatoma
http://www.algaebase.org/search/?genus=Diatoma

Cizelge 44. Mustafakemalpasa Cayi’nda tespit edilen epilitik diyatomelerin tekerriir

oranlar1 (devami)

Ormnekleme periyodu 2001-2002 | 2001-2002 | 2016-2017 | 2016-2017
Ornek alma istasyonlan DOLLUK | AYAZKOY | DOLLUK | AYAZKOY
Ahnan 6rnek sayisi 14 12 12 12
Phylum: Bacillariophyta

Class: Bacillariophyceae

Encyonema auerswaldii Rabenhorst 75 71429

Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann 7143

Encyonopsis microcephala (Grunow)

Krammer 0 8333
Epithemia sorex Kiitzing 0 7143

Fallacia pygmaea (Kiitzing) Stickle &

D.G.Mam 12 21429

Fragilaria capucina Desmazicres 33333 42857 16.667 0
Fragilaria vaucheriae (Kiitzing)

1B Petersen 50 28571 25 33333
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni 0 7143

Gomphonema affine Kiitzing 8333 0
Gomphonema angustatum (Kiitzing)

Raberhorst 33.333 35.714

Gomphonema augur Ehrenberg 0 7143 8333 25
Gomphonema calcareum Cleve 58.333 78571 91.667 91.667
Gomphonema capitatum Ehrenberg 0 28571 41,667 41,667
Gomphonema olivaceum (Homemann) 66,667 85714 91667 91667
Brébisson ' ' ' '
Gomphonema parvulum (Kiitzing) 91667 100 o5 83333
Kiitzing ' '
Gomphonema sp. 0 7143

Gyrosigma attenuatum (Kiitzing)

Rabenhorst 50 64.286 8333 8333
Halamphora montana (Krasske) Levkov 8333 0
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) 16667 21429

Grunow ' '

Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-

Bertlot, Metzeltin & Witkowski i e 8333
Iconella tenera (W.Gregory) Ruck & 833 7143

Nakov

Kobayasiella jaagii (Meister) Lange-

Bortalot 0 7143

Lemnicola exigua (Grunow)) Kulikovskiy,

Witkowski & Plinski 16.667 21429 16.667 66.667

(%100-81 Devamli mevcut, %80-61 Cogunlukla mevcut, %60-41 Ekseriya mevcut, %40-21
Bazen mevcut, %20-1 Nadiren mevcut)
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http://www.algaebase.org/search/?genus=Encyonema
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31263
http://www.algaebase.org/search/?genus=Encyonopsis
http://www.algaebase.org/search/?genus=Encyonopsis
http://www.algaebase.org/search/?genus=Epithemia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Fallacia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Fallacia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Fragilaria
http://www.algaebase.org/search/?genus=Fragilaria
http://www.algaebase.org/search/?genus=Fragilaria
http://www.algaebase.org/search/?genus=Frustulia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gomphonema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gyrosigma
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gyrosigma
http://www.algaebase.org/search/?genus=Halamphora
http://www.algaebase.org/search/?genus=Hantzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Hantzschia
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=50308
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=50308
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=161702
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=161702
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=44389
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=44389
http://www.algaebase.org/search/?genus=Lemnicola
http://www.algaebase.org/search/?genus=Lemnicola

Cizelge 4.4. Mustafakemalpasa Cayi’nda tespit edilen epilitik diyatomelerin tekerriir
oranlar1 (devami)

Ornekleme periyodu 2001-2002 | 2001-2002 | 2016-2017 | 2016-2017
Ornek alma istasyonlan DOLLUK | AYAZKOY | DOLLUK | AYAZKOY
Alnan 6rnek sayist 14 12 12 12

Phylum: Bacillariophyta
Class: Bacillariophyceae

Luticola goeppertiana (Bleisch)

D.G.MannexJRarick, SWu,SS.Lee& | O 7143

Edlund

Meridion circulare (Greville) C.Agardh 33333 28571

Navicula capitatoradiata H.Germain ex 100 100

Gasse

Navicula phyllepta Kiitzing 41667 42857 41667 75
Navicula radiosa Kiitzing 8333 14.286

Navicula rhynchocephala Kiitzing 8333 0 33333 50
Navicula schroeteri F.Meister 0 7143

Navicula tripunctata (O.F Miiller) Bory 100 100 100 100
Navicula veneta Kiitzing 100 100 100 100

Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg 66.667 50
Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith 33333 14.286

Nitzschia amphibia Grunow 75 100 75 91.667
Nitzschia capitellata Hustedlt 8333 28571

Nitzschia dissipata (Kiitzing) 100 100 50 41667
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow 25 50 91.667 100
Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow 100 100 100 100
Nitzschia gracilis Hantzsch 16.667 21429

Nitzschia inconspicua Grunow 100 100 50 75
Nitzschia intermedia Hantzsch 0 7143

Nitzschia linearis W.Smith 33333 57.143

Nitzschia microcephala Grunow 0 8333
Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith 75 92.857 91.667 91.667
Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow 25 28571 8333 8333
Nitzschia sigma (Kiitzing) W.Smith 0 14.286 8333 0
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith 75 64.286 25 16.667
Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange- | 16.667 14.286

Bertalot

Pinnularia brebissonii (Kiitzing) 33333 21429 16.667 16.667
Rabenhorst

Planothidium lanceolatum (Brébissonex | 33.333 28571 0 66.667
Kiitzing) L ange-Bertalot

(%100-81 Devamli mevcut, %80-61 Cogunlukla mevcut, %60-41 Ekseriya mevcut, %40-21
Bazen mevcut, %20-1 Nadiren mevcut)
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http://www.algaebase.org/search/?genus=Luticola
http://www.algaebase.org/search/?genus=Luticola
http://www.algaebase.org/search/?genus=Luticola
http://www.algaebase.org/search/?genus=Meridion
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/?genus=Navicula
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/?genus=Navicula
http://www.algaebase.org/search/?genus=Navicula
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31001
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Nitzschia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Pinnularia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Pinnularia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Achnanthes
http://www.algaebase.org/search/?genus=Achnanthes

Cizelge 4.4. Mustafakemalpasa Cayi’nda tespit edilen epilitik diyatomelerin tekerriir

oranlar1 (devami)

Ornekleme periyodu 2001-2002 | 20012002 | 2016-2017 | 2016-2017
Ornek alma istasyonlan DOLLUK | AYAZKOY | DOLLUK | AYAZKOY
Alnan 6rnek sayist 14 12 12 12
Phylum: Bacillariophyta

Class: Bacillariophyceae

Sellaphora pupula (Kiitzing) 33333 71429

Mereschkovsky

Surirellaangusta Kiitzing 33333 50

Tryblionella angustata W.Smith 8333 14.286 8333 0
Tryblionella apiculata W.Gregory 75 92.857 0 0
Tryblionella debilis Amott ex OMeara 8333 0

Tryblionella levidensis W.Smith 33333 42857

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal 8333 14.286 91.667 83333
Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére 50 50
Ulnaniadenica (Kiitzing) Compere & | gong 14286 41657 | 91667
Bukhtiyarova

Ulnaria oxyrhynchus (Kiitzing) Aboal 16.667 35.714 83333 83333
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére 66.667 92.857 83333 100
Class: Mediophyceae

Cyclotella iris Brun & Héribaud-Joseph 33333 42857

Cyclotella meneghiniana Kiitzing 83333 92.857 66.667 91.667
Cyclotellasp 8333 0

Class: Coscinodiscophyceae

Melosira varians C.Agardh 50 57.143 66.667 91.667

(%100-81 Devamlt meveut, %680-6] Cogunlukla meveut, %60-41 Ekseriya meveut, %640-21 Bazen meveut, %620-1
Nadiren mevcLi)

Calisma bolgesinde tespit edilen bazi epilitik diyatome taksonlar1 gerek nisbi bolluk
degerleri gerekse tekerriir oranlar1 bakimindan florada ortaya ¢ikan diger taksonlardan
daha 6nemli bulunmuslardir. Bu taksonlardan biri Achnanthidium minutissimum’dur. Bu
takson her iki drnekleme periyodunda, 6rneklenen tiim istasyonlarda devamli mevcut
bulunmus, tekerriir oranlart % 92,86 ile % 100 arasinda degismistir. 2016-2017
periyodunda % 55,66’lara ulasan nisbi bolluk degeri, 2001-2002 periyodunda en fazla
% 33,24 olarak kaydedilmistir. Bu takson her iki drnekleme periyodunda da en yiiksek
nisbi bolluk degerine Dolliik istasyonunda ulagmistir. Tiriin nisbi bolluk degerleri
Ayazkdy istasyonunda 6zellikle 2001-2002 periyodunda daha diisiik bulunmus, Mayis
2002 tarithinde % 21,02 degerine ulagan nisbi bolluk degeri diger aylarda % 8’in altinda
kaydedilmistir (Sekil 4.1., Sekil 4.2.).
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Sekil 4.1. Achnanthidium minutissimum tiirtiniin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk
(%) degerlerinin degisimi
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Sekil 4.2. Achnanthidium minutissimum tiirtiniin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk
(%) degerlerinin degisimi

Amphipleura cinsine ait tespit edilen tek takson olan A. pellucida her iki 6rnekleme
periyodunda nadiren mevcut organizma olmus, bu tiir sadece 2001-2002 periyodunda

Ddlliik istasyonunda gozlenmemistir.
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Amphora cinsine ait 2 takson (A.ovalis, A. pediculus) tespit edilmistir. Bu cinse ait tiirler
hem Délliik istasyonunda hem de Ayazkoy istasyonunda her iki 6rnekleme periyodunda
da devamli mevcut olmustur. A. ovalis tiiriiniin ¢alisma boyunca nisbi bolluk degerleri
oldukca diisiik bulunmustur. Bu tiiriin 2001-2002 periyodunda ulastig1 en yiiksek nisbi
bolluk degeri Dolliik istasyonunda % 2,5 olarak kaydedilirken, 2016-2017 periyodunda
ulastig1 en yiiksek nisbi bolluk degeri % 3,92 olarak Ayazkdy istasyonunda tespit
edilmistir. A. pediculus tirti ise nisbi bolluk degerleri bakimindan daha Onemli
bulunmustur. Bu tiiriin nisbi bolluk degerleri D6lliik istasyonunda 6zellikle 2001-2002
periyodunda artis gostermistir. Tiiriin 2001-2002 periyodunda Dolliik istasyonunda
kaydedilen en yiiksek nisbi bolluk degerleri Nisan 2001, Mayis 2001 ve Mayis 2002
tarihlerinde tespit edilmis ve swrasiyla % 33,57, % 30,73 ve % 28,14 olarak
kaydedilmistir. Ayn1 periyotta Ayazkdy istasyonunda tiiriin ulastigi en yiiksek nisbi
bolluk degeri %19,61 olmustur. A. pediculus tiiriiniin nisbi bolluk degerleri 2016-2017
periyodunda azalmig ve y1l boyunca %11’in iistiine ¢cikmamistir (Sekil 4.3., Sekil 4.4.).
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Sekil 4.3. Amphora pediculus tiiriintin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi
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Sekil 4.4. Amphora pediculus tiiriintin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi

Caloneis cinsine ait 3 takson (C. amphisbaena, C. bacillum, C. permagna) tespit
edilmistir. C. amphisbaena ¢alisma boyunca sadece 2001-2002 Orneklemesinde
Ayazkoy istasyonunda kaydedilmis ve nadiren mevcut olarak bulunmustur. C. bacillum
tirti de benzer sekilde sadece 2001-2002 periyodunda gbzlenmis, D6llik istasyonunda
ekseriya mevcut iken, Ayazkdy istasyonunda bazen mevcut bulunmustur. C. permagna
ise 2001-2002 periyodunda tespit edilmeyen, 2016-2017 periyodunda Ayazkoy
istasyonunda g6zlenen ve nadiren mevcut bulunan bir tiir olmustur. Caloneis cinsine ait
tiirlerde nisbi bolluk degeri ¢ok diisiik olup % 0,09 ile % 1,17 arasinda degiskenlik

gostermistir.

Cocconeis cinsine ait bes takson (C. lineata, C. neodiminuta, C. pediculus, C.
placentula, C. placentula var. euglypta) belirlenmistir. C. lineata 2001-2002
orneklemelerinde nadiren mevcut, 2016-2017 orneklemelerinde ekseriya mevcut
bulunmus olup, nisbi bolluk degerleri %1’in altinda tespit edilmistir. C. neodiminuta
sadece 2001-2002 periyodunda Ayazkdy istasyonunda % 1,63 nisbi bolluk degeri ile
tespit edilmis ve nadiren mevcut olmustur. C. pediculus 2001-2002 6rneklemelerinde
ekseriya mevcut iken, 2016-2017 orneklemelerinde D6lliik istasyonunda ¢ogunlukla
mevcut, Ayazkdy istasyonunda devamli mevcut olarak gozlemlenmistir. C. pediculus

tiriiniin nisbi bolluk degerleri her iki ¢alisma periyodunda da oldukg¢a diisiik
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bulunmustur. 2001-2002 periyodunda tiiriin en yiiksek nisbi bolluk degeri Dolliik
istasyonunda Ekim 2001 orneklemesinde % 4 olarak kaydedilmistir. Tiiriin ayni
periyotta Ayazkoy istasyonunda kaydedilen nisbi bolluk degerleri y1l boyunca %1,17
degerinin altinda bulunmustur. 2016-2017 periyodunda tiiriin ulastig1 en yiiksek nisbi
bolluk degeri % 4,78 olarak Temmuz ayinda Ayazkdy istasyonunda ve % 4,93 olarak
Agustos aymda Dolliik istasyonunda tespit edilmistir. C. placentula 2001-2002
orneklemelerinde devamli mevcut olurken, 2016-2017 orneklemelerinde ¢ogunlukla
mevcut olarak tespit edilmistir. 2001-2002 periyodunda en yiiksek nisbi bolluk degeri
Aralik ayinda % 3,79 olarak Ayazkdy istasyonunda kaydedilmistir. Bu tiir 2016-2017
periyodunda en Onemli artisint Agustos 2017 tarihinde Dolliik istasyonunda
gerceklestirmis, bu esnada nisbi bolluk degeri % 12,54 olarak belirlenmistir. Bu
periyodun diger tiim orneklemelerinde C. placentula tiiriiniin nisbi bolluk degeri %
2,6’nin altinda bulunmustur (Sekil 4.5., Sekil 4.6.). C. placentula var euglypta tekerriir
orant bakimindan 2001-2002 Ddlliik istasyonunda c¢ogunlukla mevcut, Ayazkoy
istasyonunda ekseriya mevcut olarak goézlemlenirken, 2016-2017 o6rneklemelerinde
devamli mevcut olarak gozlemlenmistir. En yiiksek nisbi bolluk degeri 2001-2002
periyodunda % 3,25 olarak Aralik 6rneklemesinde Ayazkdy istasyonunda, 2016-2017

periyodunda ise % 4,48 olarak Agustos 6rneklemesinde yine Ayazkdy istasyonunda
kaydedilmistir.
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Sekil 4.5. Cocconeis placentula tiirinin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi
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Sekil 4.6. Cocconeis placentula tiirinin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi

Craticula tiirlerinden Craticula cuspidata 2001-2002 6rneklemelerinde ekseriya mevcut
olarak gozlemlenirken, 2016-2017 orneklemelerinde gbézlemlenmemistir. Tiirlin nisbi
bolluk degerleri % 1,6‘nin {izerine ¢ikmamustir. Craticula subminuscula 2001-2002
orneklerinde devamli mevcut, 2016-2017 6rneklerinde ekseriya mevcut olmustur. Tiirlin
calisma boyunca kaydedilen en yiiksek nisbi bolluk degeri Mayis 2001 tarihinde %
10,08 olarak Dolliik istasyonunda belirlenmistir. 2016-2017 periyodunda tiiriin nisbi
bolluk degerleri oldukg¢a diisiik bulunmus, tim Orneklemelerde % 2,5’un altinda

kaydedilmistir.

Cymatopleura cinsine ait 2 takson (C. elliptica, C. solea) tespit edilmistir. Bu
taksonlardan biri olan Cymatopleura elliptica sadece 2001-2002 periyodunda
gozlenmis, DOolliik istasyonunda bazen, AyazkOy istasyonunda nadiren mevcut
bulunmus ve nisbi bolluk degeri 6rnekleme periyodu boyunca %]1’°in altinda tespit
edilmistir. Cymatopleura solea tiirii tekerriir oranlar1 ve nisbi bolluklar1 yoniinden daha
onemli bulunmustur. Cymatopleura solea 2001-2002 Dolliik istasyonunda ekseriya
mevcut, Ayazkoy istasyonunda cogunlukla mevcut; 2016-2017 Ddlliik istasyonunda

bazen mevcut, Ayazkdy istasyonunda nadiren mevcut olarak goézlemlenmistir.
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Cymatopleura solea nisbi bolluk degerleri bakimindan her iki periyotta da en yiiksek
degere Ayazkdy istasyonunda ulagmis, 2001-2002 6rneklerinde tiirlin ulastigi en yiiksek
nisbi bolluk degeri % 5,55 iken, 2016-2017 6rneklerinde kaydedilen en yliksek deger %
0,37 olmustur.

Calismada Cymbella cinsine ait 7 takson tespit edilmistir. Bu taksonlardan nisbi bolluk
degerleri bakimindan en 6nemli bulunan takson C. affinis olmustur. C. affinis 2001-
2002 orneklemelerinde Dolliik istasyonunda devamli mevcut iken, Ayazkdy
istasyonunda ekseriya mevcut bulunmus; 2016-2017 Orneklemelerinde ise her iki
istasyonda devamli mevcut olmustur. C. affinis tiirtiniin 2001-2002 6rneklerinde en
yiiksek nisbi bolluk degeri Ayazkdy istasyonunda Nisan 2001 tarihinde % 4,70 olarak
gozlemlenmistir. 2016-2017 orneklerinde Cymbella affinis tiiriiniin nisbi bolluk
degerleri nispeten yiikselmistir. Haziran ve Eyliil 2017 tarihleri arasinda Dolliik
istasyonunda tiirin nisbi bolluk degerleri % 12’nin {stiinde tespit edilmis, en yiiksek
nisbi bolluk degeri Dolliik istasyonunda Haziran 2017 tarihinde % 19,32 olarak
gozlemlenmistir (Sekil 4.7., Sekil 4.8.).
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Sekil 4.7. Cymbella affinis tiirtiniin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi
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Sekil 4.8. Cymbella affinis tiirtiniin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi

Cymbella cistula 2016-2017 6rnekleme periyodunda tespit edilen diyatome taksonlari
arasinda her iki istasyonda da devamli mevcut bulunan, tekerriir oran1 yiiksek
taksonlardan biri olmustur. Ancak ayni tiiriin tekerriir oranlar1 2001-2002 periyodunda
oldukea diisiiktiir ve bazen mevcut bulunmustur. Tiirlin nisbi bolluklar1 her iki
ornekleme periyodunda da diisiik olup, 2001-2002 6rneklerinde en yiiksek % 0,59

degerinin, 2016-2017 6rneklerinde ise en yliksek % 2,91 degerinin iistiine ¢ikamamustir.

Cymbella excisa 2001-2002 déneminde Dolliik istasyonunda bazen mevcut, Ayazkdy
istasyonunda nadiren mevcut iken, 2016-2017 doneminde Do6lliik istasyonunda devamli
mevcut, Ayazkdy istasyonunda bazen mevcut olarak gézlemlenmistir. Cymbella excisa
tiiriintin nisbi bolluk degerleri 2001-2002 6rneklerinde % 1,60 degerinin listiine
¢ikamazken, 2016-2017 6rneklerinde Dolliik istasyonunda Haziran 2017 tarihinde en
fazla % 8,46 olarak kaydedilmistir.

Calismanin 2016-2017 6rnekleme doneminde tekerriir oranlari yiiksek Cymbella
taksonlarindan bir digeri Cymbella helvetica olmustur. Cymbella helvetica tiirii 2016-
2017 doéneminde Ddlliik istasyonunda devamli, Ayazkdy istasyonunda ¢cogunlukla

mevcut bulunmustur. Bununla birlikte 2001-2002 déneminde her iki istasyonda da
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nadiren mevcut olmustur. Tiirlin nisbi bolluk degerleri oldukca diisiik bulunmus, her iki

ornekleme periyodunda da % 1,8’in iistiine ¢ikmamustir.

Cymbella lanceolata tiiri sadece 2016-2017 Ornekleme periyodunda Daolliik
istasyonunda ekseriya mevcut iken, ¢alismanin diger tiim Orneklemelerinde bazen
mevcut bulunmustur. Cymbella lanceolata tiiriiniin nisbi bolluk degerleri 2001-2002
periyodunda % 0,39, 2016-2017 periyodunda ise % 0,57 degerinin iistiine ¢gitkmamustir.

Calismada tespit edilen Diatoma taksonlarindan D. moniliformis ve D. vulgaris her iki
ornekleme doneminde mevcut bulunurken, D. constricta sadece 2016-2017 6rnekleme
déneminde bulunmustur. D. moniliformis 2001-2002 periyodunda Dolliik istasyonunda
ekseriya mevcut, AyazkOy istasyonunda ¢ogunlukla mevcut, 2016-2017 periyodunda
ise Dolliik istasyonunda devamli mevcut, Ayazkoy istasyonunda ¢ogunlukla mevcut
olarak gozlemlenmistir. Tiirlin en yiiksek nisbi bolluk degeri 2001-2002 periyodunda %
5,06 olarak Dolliik istasyonunda kaydedilmis, 2016-2017 periyodunda ise nisbi bolluk
degerleri biraz yiikselerek en fazla % 7,90 olarak Délliik istasyonunda tespit edilmistir.

Diatoma vulgaris 2001-2002 periyodunda D®olliik istasyonunda ekseriya mevcut,
Ayazkdy istasyonunda c¢ogunlukla mevcut, 2016-2017 periyodunda Dollik
istasyonunda c¢ogunlukla mevcut, Ayazkody istasyonunda bazen mevcut olarak tespit
edilmistir. Tiir calisma boyunca en yiiksek nisbi bolluk degerine 2001-2002 6rnekleme
periyodunda Ekim 2001 tarihinde Ddlliik istasyonunda % 7 olarak ulasmistir. 2016-
2017 ornekleme periyodunda ulastigi en yiiksek nisbi bolluk degeri ise % 1,64 olarak
Ekim 2016 tarihinde Dé6lliik istasyonunda kaydedilmistir.

Encyonema cinsine ait ¢alismada tespit edilen iki taksondan biri olan Encyonema
auerswaldii 2001-2002 periyodunda her iki istasyonda da ¢ogunlukla mevcut olarak
gbzlemlenirken, 2016-2017 orneklerinde bu tlire rastlanmamistir. Bu tiiriin en énemli
artist Temmuz 2001 tarihinde gozlenmis, bu 6rneklemede nisbi bolluk degeri % 16,88’e
ulagmistir. Ayazkoy istasyonunda ulastigi en yiiksek nisbi bolluk degeri % 3,23 olarak
Kasim 2001 tarihinde kaydedilmistir.
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Gomphonema cinsine ait 8 takson tespit edilmistir. G. calcareum 2001-2002
periyodunda Dolliik istasyonunda ekseriya mevcut, Ayazkdy istasyonunda ¢ogunlukla
mevcut iken, 2016-2017 periyodunda her iki istasyonda devamli mevcut olmustur. Tiire
ait en yiiksek nisbi bolluk degerleri her iki Ornekleme periyodunda da Dolliik
istasyonunda kaydedilmistir. G. calcareum tiirii en 6nemli artisin1 Subat 2002 tarihinde
gerceklestirmis, bu esnada Dolliik istasyonunda % 18,43 nisbi bolluk degerine
ulasmistir. Ayn1 drneklemede Ayazkdy istasyonunda kaydedilen nisbi bolluk degeri %
11,86 olmustur. 2016-2017 periyodunda tiiriin en yiiksek nisbi bolluk degeri Ocak 2017
tarihinde Dolliik istasyonunda % 12,5 olarak belirlenmistir (Sekil 4.9., Sekil 4.10.).
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Sekil 4.9. Gomphonema calcareum tiiriiniin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi
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Sekil 4.10. Gomphonema calcareum tiiriiniin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi

Gomphonema olivaceum o6zellikle tekerriirleri bakimindan florada 6nemli bulunan
taksonlardan biridir. Bu tiir 2001-2002 periyodunda D6lliik istasyonunda ¢ogunlukla
mevcut, Ayazkoy istasyonunda devamli meveut, 2016-2017 periyodunda her iki
istasyonda devamli mevcut olmustur. Tiirlin nisbi bolluk degerleri ¢alisma boyunca
yiiksek bulunmamaistir. G. olivaceum tiiriiniin nisbi bolluk degerleri 2001-2002
periyodunda en fazla Dolliik istasyonunda % 3,23 degerine ulasmisken, 2016-2017

periyodunda en fazla Ayazkdy istasyonunda % 6,68 degerine ulagmistir.

Gomphonema parvulum tiirii 2001-2002 periyodunda her iki istasyonda ve 2016-2017
periyodunda Ayazkdy istasyonunda devamli mevcut iken, aymi periyotta Dolliik
istasyonunda bazen mevcut bulunmustur. Tiirlin nisbi bolluk degerleri her iki 6rnekleme
periyodunda da Ayazkdy istasyonunda daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle Ayazkdy
istasyonunda tiirin nisbi bolluk degerlerinde aylara bagli olarak artislar ve azalislar
goriilmistiir. Tirlin en yiiksek nisbi bolluk degeri 2001-2002 periyodunda % 4,22
olarak Kasim 2001 tarihinde, 2016-2017 periyodunda ise en yiiksek % 1,71 olarak
Mayis 2017 tarihinde kaydedilmistir.

Ornekleme boyunca her iki periyotta da Gyrosigma cinsini G. attenuatum tek takson
olarak temsil etmistir. G. attenuatum 2001-2002 periyodunda Ddlliik istasyonunda
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ekseriya mevcut, Ayazkoy istasyonunda ¢ogunlukla mevcut, 2016-2017 periyodunda
nadiren mevcut olarak gdézlemlenmistir. Ancak nisbi bolluk degerleri her iki ¢alisma

periyodunda da oldukga diisiik bulunmus, ¢cogunlukla % 1’in altinda kaydedilmistir.

Calismada Navicula cinsine ait 11 takson belirlenmistir. N. capitatoradiata 6rnekleme
boyunca sadece 2001-2002 periyodunda gozlenmis ve her iki istasyonda %100 tekerriir
oranina sahip olarak devamli mevcut olmustur. Tiirlin nisbi bolluk degeri Kasim 2001
tarithinde Ayazkdy istasyonunda en yiiksek degerine ulasmis, bu Orneklemede tespit
edilen taksonlarin % 20,25’in olusturan N. capitatoradiata orneklemenin baskin tiirii
olarak bulunmustur. Ayn1 tiir Dolliik istasyonunda en yiiksek nisbi bolluk degerine %
15,04 degeri ile Eyliil 2001 tarihinde ulagmistir (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. Navicula capitatoradiata tiirtiniin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi

Lemnicola exigua 2001-2002 periyodunda DA4llikk istasyonunda nadiren mevcut,
Ayazkdy istasyonunda bazen mevcut, 2016-2017 periyodunda Dolliik istasyonunda
nadiren mevcut, AyazkOy istasyonunda g¢ogunlukla mevcut olmustur. Nisbi bolluk
degerleri 2001-2002 periyodunda diisiikk bulunmus ve en yiiksek degeri Ayazkdy
istasyonunda % 1,62 olarak kaydedilmistir. 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk degeri
yiikselmis ve en yiiksek degeri Dolliik istasyonunda % 12,75 olarak kaydedilmistir.
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N. cryptotenella tiirii 2001-2002 periyodunda devamli mevcut, 2016-2017 periyodunda
ekseriya mevcut olarak tespit edilmistir. Bu tiir en 6nemli artisim1 Eyliil 2001 tarihinde
Dolliik istasyonunda gerceklestirmis, bu esnada nisbi bolluk degeri % 12,16 olarak
bulunmustur. Ayni 6rnekleme doneminde Ayazkdy istasyonunda tiiriin ulastigi en
yiiksek nisbi bolluk degeri % 4,91 olarak Mayis 2002 tarihinde kaydedilmistir. Tiirlin
nisbi bolluk degerleri 2016-2017 drnekleme periyodunda daha diisiik bulunmus, % 2,5

degerinin iistiinde bulunmamustir.

N. phyllepta 2001-2002 periyodunda her iki istasyonda ekseriya mevcut, 2016-2017
periyodunda Dolliik istasyonunda ekseriya mevcut, Ayazkdy istasyonunda ¢ogunlukla
mevcut olarak tespit edilmistir. Bu tiirlin en yiiksek nisbi bolluk degerleri her iki
periyotta da yaklagik olarak % 1,6 ¢ikmistir. 2001-2002 periyodunda en yiiksek degere
Ayazkoy istasyonunda ulasilmisken, 2016-2017 periyodunda en yiliksek degere Dolliik

istasyonunda ulagilmastir.

Navicula tripunctata ve Navicula veneta her iki periyotta da % 100 tekerriir oranina
sahip olarak devamli mevcut bulunmuslardir. N. tripunctata tiiriiniin en yiiksek nisbi
bolluk degerleri her iki Ornekleme periyodunda da Ayazkdy istasyonunda
kaydedilmigtir. 2001-2002 periyodunda en yiiksek deger % 8,36 olarak Nisan 2002
tarihinde, 2016-2017 periyodunda en yiiksek deger % 18,1 olarak Subat 2017 tarihinde
tespit edilmistir (Sekil 4.12., Sekil 4.13.). N. veneta tiirti 2001-2002 periyodunda en
onemli artisin1 Nisan 2002 tarithinde % 20,1 nisbi bolluk degerine ulasarak
gerceklestirmis, bu periyotta Dolliik istasyonunda kaydedilen en yiiksek nisbi bolluk
degeri % 18,03 olarak Haziran 2001°de tespit edilmistir. Tiiriin 2016-2017 periyodunda
ulastig1 en yiiksek nisbi bolluk degeri Mart 2017 tarihinde Dolliik istasyonunda % 18,03
olarak belirlenmistir (Sekil 4.14., Sekil 4.15.).
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Sekil 4.12. Navicula tripunctata tiirtiniin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi
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Sekil 4.13. Navicula tripunctata tiirtinin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi
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Sekil 4.14. Navicula veneta tiirlinin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi

=4—DOLLUK
=0—AYAZKOY

Navicula veneta

N
w

N
o

[uny
(2}

[any
o
I

NiSBi BOLLUK (%)

w
|

0 T T T T T T T
FEP DD DD D DD
SRS R A

Sekil 4.15. Navicula veneta tiirliniin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi

Navicula viridula 2001-2002 periyodunda D&lliik istasyonunda ¢ogunlukla mevcut,
Ayazkdy istasyonunda ekseriya mevcut olarak gdzlenmistir. Bu tiirlin nisbi bolluk

degerleri diistik olup, Dolliik istasyonunda en fazla % 3,62, Ayazkdy istasyonunda %
3,26 degerine ulagmustir.
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Nitzschia cinsine ait 16 takson belirlenmistir. N. amphibia 2001-2002 periyodunda ve
2016-2017 periyodunda Dollik istasyonunda ¢ogunlukla mevcut, Ayazkoy
istasyonunda devamli mevcut olmustur. N. amphibia tiirti Eyliil 2001 tarihinde Ayazkoy
istasyonunda onemli bir artis gdstermis, nisbi bolluk degeri % 40,13 degerine yiikselmis
ve bu 6rneklemenin en baskin tiiriinii olusturmustur. 2001-2002 6rneklemesinde Dolliik
istasyonunda bu tiirlin nisbi bolluk degeri en yiiksek % 6,5 olarak bulunmustur. 2016-
2017 periyodunda Dolliik istasyonunda tiiriin nisbi bolluk degerleri % 3’{in {istiine
citkmamustir. Ayni periyotta Ayazkoy istasyonunda ¢ogu ayda tiiriin nisbi bolluklar1 artis

gostermis ve en yiiksek Ekim 2016 tarihinde % 29 degerine ulasmistir (Sekil 4.16.,
Sekil 4.17.).
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Sekil 4.16. Nitzschia amphibia tiirliniin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi
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Sekil 4.17. Nitzschia amphibia tiiriinin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi

Nitzschia dissipata 2001-2002 periyodunda her iki istasyonda %100 tekerriir oranina
sahip olarak devamli mevcut bulunmus, 2016-2017 periyodunda ise ekseriya mevcut
olarak tespit edilmistir. Tiiriin en yiiksek nisbi bolluk degeri 2001-2002 periyodunda
%7,59 olarak Ayazkoy istasyonunda Kasim 2001 6rneklemesinde kaydedilmis, 2016-
2017 periyodunda ise nisbi bolluk degerleri en fazla % 4,81 olarak Délliik istasyonunda

Nisan 2017 o6rneklemesinde tespit edilmistir.

Nitzschia fonticola 2001-2002 periyodunda Dolliik istasyonunda bazen mevcut,
Ayazkdy istasyonunda ekseriya mevcut, 2016-2017 periyodunda ise her iki istasyonda
devamli mevcut olmustur. N. fonticola tiirtiniin nisbi bolluk degerleri her iki ¢alisma
periyodunda da diigiik bulunmustur. 2001-2002 periyodunda tiim 6rneklemelerde nisbi
bolluklart % 1 degerinin altinda bulunmus, 2016-2017 periyodunda ise % 4,71

degerinin iistliine ¢citkmamagtir.

Nitzschia frustulum her iki periyotta da % 100 tekerriire sahip olmus ve devamli mevcut
olarak gozlemlenmistir. Bu tiirtin nisbi bolluk degerleri ¢ogu orneklemede Ayazkoy
istasyonunda daha yiiksek bulunmustur. 2001-2002 periyodunda Mart 2002 tarihinde
Ayazkoy istasyonunda % 8,68 degerine ulasan nisbi bolluk degerleri, 2016-2017
periyodunda en yiiksek % 13,08 olarak Haziran 2017°de tespit edilmistir.
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Nitzschia linearis 2001-2002 o&rneklemesinde Dolliik istasyonunda bazen mevcut,
Ayazkoy istasyonunda ekseriya mevcut olarak gozlemlenmistir. Sadece 2001-2002
periyodunda gozlenen bu tiiriin nisbi bolluk degeri diisiik olup % 0,14 ile % 6,86

degerleri arasinda degiskenlik gdstermistir.

Nitzschia inconspicua 2001-2002 periyodunda her iki istasyonda devamli mevcut,
2016-2017 periyodunda Ddlliik istasyonunda ekseriya mevcut, Ayazkdy istasyonunda
cogunlukla mevcut olmustur. N. inconspicua tiriiniin 2001-2002 periyodunda
kaydedilen en yiiksek nispi bolluk degeri % 22,28 olarak Do&lliik istasyonunda
bulunmugstur. Tir 2001-2002 periyodunda daha yiiksek nisbi bolluk degerlerinde
kaydedilmistir. 2016-2017 periyodunda sadece Ekim 2016 tarihinde Ayazkdy
istasyonunda onemli bir artis gostermis ve bu esnada nisbi bolluk degeri % 19,13
olmustur. Bu periyodun diger tiim Orneklemelerinde tiiriin nisbi bolluk degerleri %

3,8’in iistiine ¢ikmamustir (Sekil 4.18., Sekil 4.19.).
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Sekil 4.18. Nitzschia inconspicua tiiriiniin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi
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Sekil 4.19. Nitzschia inconspicua tiiriiniin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi

Nitzschia sigmoidea 2001-2002 istasyonlarinda ¢ogunlukla mevcut olurken, 2016-2017
Dolliik istasyonunda bazen mevcut, Ayazkdy istasyonunda nadiren mevcut olmustur.
2001-2002 periyodunda bu tiirin nisbi bolluk degerleri Nisan ayinda Ayazkoy
istasyonunda ve Kasim ayinda Dolliik istasyonunda olmak tizere iki kez artig gostermis,
bu esnada nisbi bolluk degerleri sirasiyla % 4,89 ve % 4,25 olarak bulunmustur. Bu
periyotta tiirlin nisbi bolluk degerleri diger aylarda en fazla %]1,84 degerini
gecememistir. 2016-2017 periyodunda ise N, sigmoidea tiiriiniin nisbi bolluklar1 gok

diisiik bulunmus ve en fazla % 0,38 olarak tespit edilmistir.

Nitzschia palea tiirii 2001-2002 periyodunda DAlliik istasyonunda ¢ogunlukla mevcut,
2001-2002 periyodunda Ayazkdy istasyonunda ve 2016-2017 periyodunda her iki
istasyonda devamli mevcut olmustur. Her iki periyotta en yiiksek degerleri Ayazkody
istasyonunda kaydedilen N. palea tiiriiniin 2001-2002 periyodunda en yiiksek degeri %
13,43 olarak Subat 2002 tarihinde tespit edilmistir. 2016-2017 periyodunda N. palea
tiirliinlin nisbi bolluklar1 olduk¢a azalmis, tim Orneklemelerde % 3 degerinin altinda

bulunmustur (Sekil 4.20., Sekil 4.21.).
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Sekil 4.20. Nitzschia palea tiiriiniin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%)

degerlerinin degisimi
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Sekil 4.21. Nitzschia palea tiirtiniin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk (%)

degerlerinin degisimi

Planothidium cinsine ait tespit edilen tek takson olan P. lanceolatum 2001-2002

periyodunda her iki istasyonda bazen mevcut,

Ancak nisbi bolluk degerleri her iki calisma periyodunda da diisiik bulunmus, 2001-
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2016-2017 priyodunda Dolliik

istasyonunda ekseriya mevcut, Ayazkdy istasyonunda c¢ogunlukla mevcut olmustur.




2002 periyodunda % 2,39, 2016-2017 periyodunda ise % 0,66 degerinin {istiine
cikmamustir.

Rhoicosphenia abbreviata c¢alismada tekerriir oranlari ve nisbi bolluk degerleri
yoniinden 6nemli bulunan taksonlardan biridir. R. abbreviata tiiriiniin her iki 6rnekleme
periyodunda tekerriir oranlar1 % 91,67 ile % 100 arasinda degismistir. Tiiriin nisbi
bolluk degerleri oOzellikle 2016-2017 periyodunda 6nemli sayilara ulasmistir. Bu
periyotta ilk 6nemli artis1 Kasim ve Aralik 2016 tarihlerinde Ayazkdy istasyonunda
gozlenmis, bu esnada nisbi bolluk degerleri sirasiyla % 42 ve % 455 olarak
bulunmustur. Tiiriin ikinci onemli artis1 yine Ayazkdy istasyonunda Mayis 2017
tarihinde gozlenmis, bu drneklemede toplanan organizmalarin %44,9’unu R. abbreviata
tiri olusturmustur. 2001-2002 periyodunda R. abbreviata tiiriiniin nisbi bolluk degerleri

oldukea diisiik bulunmus, en fazla % 6,46 nisbi bolluk degerine ulasmistir (Sekil 4.22.,
Sekil 4.23.).
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Sekil 4.22. Rhoicosphenia abbreviata tiiriiniin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi
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Sekil 4.23. Rhoicosphenia abbreviata tiirtiniin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi

Calismanin sadece 2001-2002 periyodunda goézlenen taksonlarindan biri olan
Sellaphora pupula Dd4lliik istasyonunda bazen mevcut, AyazkOy istasyonunda
cogunlukla mevcut olmustur. S. pupula tiiri Agustos ve Ekim 2001 tarihlerinde
Ayazkdy istasyonunda yogunlugunu arttirmis, nisbi bolluk degerleri sirasiyla % 11,3 ve
% 17,8 olarak bulunmustur. Tiriin nisbi bolluk degerleri Do6lliik istasyonunda ¢ok

diisiik olup, en fazla % 1,3 degerinin {istiine ¢itkmamaistir.

Surirella cinsine ait florada tespit edilen 3 taksondan (S. minuta, S. ovalis, S. angusta)
biri olan S. minuta tekerrtirleri ve nisbi bolluklar1 yoniinden Surirella cinsine ait tespit
edilen diger iki taksondan daha 6nemli bulunmustur. Bu takson 2001-2002 periyodunda
orneklenen her iki istasyonda g¢ogunlukla mevcut, 2016-2017 periyodunda Dolliik
istasyonunda bazen mevcut, Ayazkdy istasyonunda ekseriya mevcut olarak
gozlemlenmistir. S. minuta tiirii Subat 2002 tarihinde Ayazkdy istasyonunda 6nemli bir
artis gostermis ve % 12,4 nisbi bolluk degerine ulagmistir. 2001-2002 periyodunun
diger tiim Orneklemelerinde tiiriin nisbi bolluk degerleri % 3,5’un altinda tespit

edilmistir. 2016-2017 periyodunda ise sadece Mart 2017 tarihinde Ayazkdy
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istasyonunda tiirlin nisbi bolluk degeri % 3,77 olarak bulunmus, diger tim

orneklemelerde genellikle %1’in altinda tespit edilmistir.

Tryblionella cinsine ait florada tespit edilen 4 taksondan (T. angustata, T. apiculata, T.
debilis, T. levidensis) biri olan Tryblionella apiculata tekerriirleri bakimindan her iki
ornekleme periyodunda da 6nemli olmustur. Bu tiir 2001-2002 periyodunda Dolliik
istasyonunda ¢ogunlukla mevcut, Ayazkdy istasyonunda devamli mevcut, 2016-2017
periyodunda her iki istasyonda ekseriya mevcut olarak gozlemlenmistir. Tiirlin en
yiiksek nisbi bolluk degerleri 2001-2002 periyodunda % 5,35 olarak Ayazkdy
istasyonunda Kasim 2011 tarihinde ve % 5,03 olarak DOolliik istasyonunda Agustos
2001 tarihinde kaydedilmistir. 2016-2017 periyodunda ise nisbi bolluk degerleri
diiserek en fazla % 0,73 olarak Dolliik istasyonunda tespit edilmistir.

Ulnaria cinsine ait 5 takson (U. acus, U. biceps, U. danica, U. oxyrhynchus, U. ulna)
tespit edilmistir. Bu taksonlardan biri olan U. acus’un tekerriir oranlar1 6zellikle 2016-
2017 periyodunda oldukg¢a yiiksek bulunmustur. Tiir 2016-2017 periyodunda her iki
istasyonda da devamli mevcut olmus, ancak nisbi bolluk degerleri her iki istasyonda da
% 3’lin altinda bulunmustur. U. acus tiirti 2001-2002 periyodunda her iki istasyonda da
nadiren mevcut bulunan bir tiir olmus, nisbi bolluk degerleri hi¢bir 6rneklemede % 0,6
degerinin istiine ¢ikmamistir. U. biceps tiirii sadece 2016-2017 periyodunda gézlenen
ve ekseriya mevcut bulunan bir tiir olmustur. U. danica tiirii 2016-2017 periyodunda
AyazkOy istasyonunda devamli mevcut olan bir tiirdiir. Aym periyotta Dolliik
istasyonunda ekseriya mevcut bulunmustur. 2001-2002 periyodunda ise her iki
istasyonda da nadiren mevcut olmustur. U. danica tiiriiniin nisbi bolluk degerleri her iki
periyotta da % 0,09 ile % 0,76 olarak ¢ok diisiik degerlerde tespit edilmistir. 2016-2017
periyodunda devamli mevcut bulunan Ulnaria tiirlerinden biri U. oxyrhynchus’dur.
2001-2002 periyodunda bu tiir Délliik istasyonunda nadiren, Ayazkdy istasyonunda
bazen mevcut olmustur. Tirlin nisbi bollugu 6rnekleme periyotlar1 boyunca % 2’nin
altinda bulunmustur. Calismada Ulnaria cinsine ait tespit edilen taksonlar arasinda her
iki periyotta da tekerriirii yiiksek olan takson Ulnaria ulna olmustur. U. ulna 2001-2002
periyodunda Dolliik istasyonunda ¢ogunlukla mevcut olurken, ayni periyotta Ayazkdy

istasyonunda ve 2016-2017 periyodunda her iki istasyonda devamli mevcut
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bulunmustur. Tiirlin nisbi bolluk degerleri 2001-2002 periyodunda % 6,5 un, 2016-2017
periyodunda % 6’nin lizerine ¢ikmamistir (Sekil 4.24., Sekil 4.25.).
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Sekil 4.24. Ulnaria ulna tiiriiniin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%) degerlerinin
degisimi
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Sekil 4.25. Ulnaria ulna tiiriiniin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk (%) degerlerinin
degisimi
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Mediophyceae sinifindaki diyatomelere bakildiginda Cyclotella cinsine ait 3 takson
(C.iris, C.meneghiniana, C. sp) tespit edilmistir. Bu taksonlar icinde C. meneghiniana
her iki 6rnekleme doneminde de hem yiiksek tekerriire sahip olmus, hem de bazi aylarda
yiiksek nisbi bolluk degerlerine ulasmistir. Bu tiir 2016-2017 periyodunda Dolliik
istasyonunda ¢ogunlukla mevcut olmus, ayni periyotta Ayazkoy istasyonunda ve 2016-
2017 periyodunda her iki istasyonda devamli mevcut bulunmustur. Tiirlin nisbi bolluk
degerleri 2001-2002 periyodunda oldukca yiiksek olup Ayazkdy istasyonunda Temmuz
ve Agustos Orneklemelerinde sirasiyla % 30,79 ve % 36,75 degerine ulagmistir. Diger
orneklemelerde tiirlin nisbi bolluk degerleri en fazla % 8 olmustur. 2016-2017
ornekleme periyodunda C. meneghiniana tiirii Haziran ile Eyliil 2017 tarihleri arasinda
Ayazkoy istasyonunda nisbi bolluk degerlerinde artis gdstermistir. Bu tarihler arasinda
tiirlin nisbi bolluk degerleri % 5,8 ile % 21 arasinda degismistir. Tiir en 6nemli artisini
% 17 nisbi bolluk degeri ile Haziran 2017 tarihinde ve % 21 olarak Agustos 2017
tarihinde Ayazkdy istasyonunda gerceklestirmistir. AyazkOy istasyonunun diger
aylarinda ve Dolliik istasyonunda tiim aylarda tiiriin nisbi bolluk degerleri %3,5’in

altinda bulunmustur (Sekil 4.26., Sekil 4.27.).
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Sekil 4.26. Cyclotella meneghiniana tiiriiniin 2001-2002 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi
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Sekil 4.27. Cyclotella meneghiniana tiiriiniin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk (%)
degerlerinin degisimi

Coscinodiscophyceae sinifindan Melosira cinsine ait gozlenen tek tiir olan Melosira
varians 2001-2002 periyodunda her iki istasyonda ekseriya mevcut, 2016-2017
periyodunda Délliik istasyonunda ¢ogunlukla mevcut, Ayazkdy istasyonunda devamli
mevcut olarak tespit edilmistir. M. varians tiirtiniin nisbi bolluklar1 2001-2002
periyodunda oldukg¢a diisiik bulunmus, en fazla Mart 2002 tarihinde Ayazkdy
istasyonunda % 2,39 degeri kaydedilmistir. 2016-2017 periyodunda Mayis 2017
tarthinde Dolliik istasyonunda tiiriin nisbi bolluk degeri 6nemli bir artis gostererek %
19,7 degerine ulagmistir. Ayni periyotta tiirin bir diger artis1 Ayazkdy istasyonunda
Eyliil 2017 tarihinde % 7,88 olarak kaydedilmistir. Diger drneklemelerde nisbi bolluk

degerleri % 4’iin altinda bulunmustur.

4.2.2. Trofik diyatome indeksi (TDI) sonuclari

Mustafakemalpasa Cay1 epilitik diyatomeleri kullanilarak hesaplanan Nisan 2001 —
Mayis 2002 donemine ait TDI indeks degerleri 53,61- 93,67 arasinda degismis en diisiik
deger Ekim 2001 tarihinde 53,61 olarak Do&lliik istasyonunda, ikinci en diigiik TDI
degeri ise 53,62 olarak Kasim 2001 tarihinde Do6lliik istasyonunda gézlemlenmistir. Bu

ornekleme periyodunda en yiiksek TDI degeri Eyliil 2001 tarihinde 97,24 olarak
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Ayazkoy istasyonunda kaydedilmistir. Diger aylarda ise TDI degerleri 55,77 degerinin
tizerinde kaydedilmistir (Sekil 4.28.). 2001- 2002 periyodunda 6rneklenen aylarda ve
istasyonlarda hesaplanan TDI indeks degeri ortalama 71,38 olarak bulunmustur. 2001-
2002 periyodunda kis mevsiminde en yiikksek TDI degeri 68,28 olurken, yaz
mevsiminde en yiikksek TDI 93,67 degerine ulagmistir. 2001-2002 periyodunda
sonbaharda en yliksek TDI degeri 97,24 olurken, ilkbaharda en yiiksek TDI 81,75

degerine ulasmistir.

2001-2002 periyodu verilerine gore hesaplanan TDI indeks degerleri Mustafakemalpasa
Cay’nin su kalitesinin IIl.-V. kalite (orta-zayif) arasinda oldugunu gostermektedir
(Cizelge 4.5.). Bu ornekleme periyodunda Dolliik istasyonunun Temmuz, Eyliil, Ekim
ve Kasim 2001 drneklemeleri ile Ayazkdy istasyonunun Ocak 2002 6rneklemesinde III.
siif; Dolliik istasyonunun Haziran 2001, Agustos 2001, Ocak, Subat ve Nisan 2002
orneklemeleri ile AyazkOy istasyonunun Nisan, Kasim, Aralik 2001, Subat, Mart ve
Mayis 2002 orneklemelerinin IV. siif; bu periyotta gerceklestirilen diger tiim

orneklemelerin ise V. smif su kalitesinde oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.28. 2001-2002 6rnekleme periyoduna ait TDI sonuglari

2016-2017 ornekleme periyoduna ait TDI sonuglarina gore en diisiik deger Haziran

2017 tarihinde 42,45 olarak Dolliik istasyonunda, ikinci en diisiik TDI degeri ise 44,82
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olarak Eyliil 2017 tarihinde DOolliik istasyonunda gozlemlenmistir. Bu Ornekleme
periyodunda en yiiksek deger Ekim 2016 tarihinde 88,47 olarak Ayazkoy istasyonunda
kaydedilmistir (Sekil 4.29.). 2016- 2017 periyodunda Orneklenen aylarda ve
istasyonlarda hesaplanan TDI indeks degeri ortalama 62,94 olarak bulunmustur. 2016-
2017 kis mevsiminde en fazla 78,71 olan TDI degeri yaz mevsiminde 69,41 degerine

diismiistiir. 2016-2017 sonbaharda en fazla 88,47 olan TDI degeri ilkbaharda 78,95

degerine diismiistiir.

2016-2017 periyodu verilerine gore TDI indeks degerleri Mustafakemalpasa Cayi’nin
su kalitesinin 11.-V. kalite (iyi-zayif) oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.6.). TDI
sonuglarina gore bu drnekleme periyodunda D4lliik istasyonunda Kasim, Aralik, Ocak,
Haziran ve Eyliil orneklemelerinde II. simif; Ekim, Subat, Mart, Nisan, Temmuz,
Agustos Orneklemelerinde III. sinif; Mayis Orneklemesinde ise IV. smif su kalitesi
gozlenmistir. AyazkOy istasyonunun ise Mart ve Nisan 6rneklemelerinde III. sinif;
Ocak, Subat, Haziran ve Temmuz Orneklemelerinde IV. smif, diger aylara ait

orneklemelerinde ise V. sinif su kalitesi gozlenmistir.
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Sekil 4.29. 2016-2017 6rnekleme periyoduna ait TDI sonuglar1
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2001-2002 periyodunda hesaplanan yillik ortalama TDI degeri 71,84 olmustur. Bu
deger Mustafakemalpasa Cay1 su kalitesinin yillik ortalama TDI sonuglarina gore 1V.

kalite (kotii), oOtrofik seviyede oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Mustafakemalpasa Cay1 2001-2002 periyoduna ait biyolojik su kalitesi
degerlendirilmesi

metrik min. | maks. | yilbk | std. su kalite sinifi
ort. sapma o
(kirlilik diizeyi)
Trofik Diyatome Indeksi (TDI) | 53,61 | 97,24 | 71,84 | 13,39 H.-V. (IV)
takson zenginligi 23 60 39 9,40 -

2016-2017 periyodunda hesaplanan yillik ortalama TDI degeri 62,94 olmustur. Bu
deger bu 6rnekleme periyodunda Mustafakemalpasa Cay1 su kalitesinin yillik ortalama
TDI sonuglarina gore IV. kalite (kotli) otrofik seviyede oldugunu gdstermektedir
(Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Mustafakemalpasa Cay1 2016-2017 periyoduna ait biyolojik su kalitesi
degerlendirilmesi

metrik min. | max. | ort. | std. su kalite sinifi
sapma Lo
(kirlilik diizeyi)
Trofik Diyatome Indeksi (TDI) 42,45 | 88,47 | 62,94 | 13,64 I.-V. (1V)
takson zenginligi 23 52 34 5,87 -

4.2.3. Diyatome takson zenginligi sonuclari

Mustafakemalpasa Cayi’nin iki periyodunun tiim istasyonlarinda toplam 105 epilitik
diyatome taksonu tespit edilmistir. 2001-2002 periyodunda ¢alisma donemi boyunca her
bir Orneklemede kaydedilen toplam diyatome takson sayisi 23 ile 60 arasinda

degismistir. En diisiikk diyatome takson sayis1 Agustos 2001 tarihinde Ayazkdy’de, en
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yiiksek diyatome takson sayist Mart 2002 tarihinde Ayazkoy’de kaydedilmistir (Sekil
4.30.).

2001-2002 periyodunda hesaplanan yillik ortalama takson zenginligi degeri 39
olmustur. Caligma boyunca takson zenginligi 23-60 degerleri arasinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.5.). Takson Zenginligi degerleri 2001-2002 periyodunda 23 — 60 arasinda
degisim gostermistir. En diisiik takson zenginligi degeri Agustos 2001’ de kaydedilmis,
en yiiksek takson zenginligi degeri Mart 2002’de tespit edilmistir. En yiiksek ve en
diisiik takson zenginligi degeri AyazkOy istasyonunda gozlemlenmistir. 2001-2002
periyodunda kis mevsiminde en yiiksek takson zenginligi degeri 50 takson olarak
kaydedilirken yaz mevsiminde 44 taksona diismistir. 2001-2002 periyodunda
sonbaharda en yiiksek takson zenginligi degeri 51 takson olurken, ilkbaharda en yiiksek

takson zenginligi 60 degerine ulagsmistir.
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Sekil 4.30. 2001-2002 periyoduna ait takson zenginligi degerlerinin degisimi
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Sekil 4.31. 2016-2017 periyoduna ait takson zenginligi degerlerinin degisimi

2016-2017 periyodunda her bir érneklemede kaydedilen en diisiik toplam diyatome
takson sayist 23 olarak Nisan 2017°de, en yiiksek diyatome takson sayisi 52 olarak
Ekim 2016’da kaydedilmistir. Bu periyotta en diisilk ve en yiiksek diyatome takson
sayis1 Dolliik istasyonunda tespit edilmistir (Sekil 4.31.). 2016-2017 periyodunda
hesaplanan yillik ortalama takson zenginligi degeri 34 olmustur. Caligma boyunca
minimum takson zenginligi degeri 23, maximum takson zenginligi degeri 52 olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.6.). Takson Zenginligi degerleri 2016-2017 periyodunda en
yiiksek 23 takson olarak Nisan 2017°de, en yiiksek 52 takson olarak Ekim 2016
tarthinde Dolliik istasyonlarinda kaydedilmistir. 2016-2017 periyodunda kis ve yaz
mevsiminde takson zenginligi en fazla 41 takson olarak tespit edilmistir. 2016-2017
periyodunda sonbaharda en fazla 52 olan takson zenginligi degeri ilkbaharda 37

degerine diismiistiir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada; Mustafakemalpasa Cayi'ndan iki farkli periyotta (Nisan 2001 - Mayis
2002 ve Ekim 2016 - Eyliil 2017) 6rneklenen epilitik diyatomelerin tiir kompozisyonu
belirlenmis, her iki 6rnekleme periyodunda takson zenginligi degerleri karsilagtirilmas,
epilitik diyatomelerin indikator 6zellikleri kullanilarak hesaplanan Trofik Diyatome
Indeksi sonuglarma gore Mustafakemalpasa Cay1’nin biyolojik su kalite siniflar1 ortaya
konmustur. Mustafakemalpasa Cay1 yiizey suyunda oOlgiilen bazi fiziksel ve kimyasal
degiskenlere ait sonuglar Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde (Anonim 2016) verilen
limit degerler ile karsilastirilarak su kalite siniflar1 belirlenmis, Mustafakemalpasa Cay1
su kalitesinin (biyolojik ve fiziko-kimyasal) uzun dénemdeki degisimi ortaya konmaya

calisiimustir.

Mustafakemalpasa Cayi’'ndan alinan su Orneklerinden Olglimii yapilan ¢evresel
degiskenlerden bazilar1 pH, EC, CO, NH4-N, NO3-N, PO4-P, TP ve TN’dur. Bu ¢evresel
degiskenlerin degerleri YSKY (Anonim 2016)’ye goére degerlendirilmis ve yillik
ortalama degerleri bu yonetmelikte yer alan “Kitai¢i Yerlisti Su Kaynaklarinin Genel
Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”
tablosunda yer alan degerler ile karsilastirilmistir. Mustafakemalpasa Cayi’nin su
kalitesinin her iki periyotta da pH, CO ve NOs-N degerlerine gore I. smif su kalite
simifinda, EC degerine gore II. smnif su kalite sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir. 2001-
2002 ornekleme periyodu NHs-N degerlerine gore 1. sinif, PO4-P degerlerine gore I11.
siif su kalite sinifinda yer alirken, 2016-2017 6rnekleme periyodunun NH4-N ve PO4-P
degerleri bakimindan II. sinif su kalite sinifinda yer aldig: belirlenmistir. TP degerlerine
gore 2001-2002 oOrnekleme periyodunun IV. smif su kalite sinifinda, 2016-2017
ornekleme periyodunun III. smif su kalite sinifinda oldugu goézlemlenmistir. TN
degerleri ise 2001-2002 o6rnekleme periyodunda II. sinif su kalitesini isaret ederken,
2016-2017 6rnekleme periyodunda ¢aligma bolgesinin TN degerleri agisindan I. sinif su
kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir. YSKY (Anonim 2016)’ye gore SiO», Fe, B ve
As degiskenleri de degerlendirilmistir. SiO, degerleri 2001-2002 periyodunda
yonetmelikte izin verilen yillik ortalama (YO) ve maksimum gevresel kalite standardi

(MAK) degerinin iistiinde gozlemlenirken, 2016-2017 6rnekleme periyodunda dlgiilen
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yillik ortalama SiO, degerleri yonetmelikte izin verilen yillik ortalama degerin altinda
bir deger gostermistir. Fe iki periyotta da yonetmelikte izin verilen yillik ortalama (36
ng/L) ve maksimum (101 pg/L) ¢evresel kalite standardi degerinin iistiinde bir degerde
gbzlemlenmistir. Calismada Olgiilen yillik ortalama B degerleri her iki periyotta da
yonetmelikte izin verilen yillik ortalama gevresel kalite standardi degerinin (0,707
mg/L) istiinde bir degerde gozlenirken, 2001-2002 o6rnekleme periyodunda
yonetmelikte izin verilen maksimum ¢evresel kalite standardi degerinin (1,472 pg/L)
altinda, 2016-2017 6rnekleme periyodunda ise izin verilen maksimum degerin iistiinde
tespit edilmistir. As degerlerinin 2001-2002 periyodunda yonetmelikte izin verilen
yillik ortalama ve maksimum c¢evresel kalite standardi degerinin (53 pg/L) altinda,

2016-2017 periyodunda ise bu degerlerin iistiinde oldugu kaydedilmistir.

Calisma donemi boyunca 6lgiilen yillik ortalama sicaklik degeri 2001-2002 periyodunda
16 °C, 2016-2017 periyodunda 14,71 °C olarak bulunmustur. Su sicakligi canlilarin
bliylime ve lireme hizi gibi 6nemli yasamsal faaliyetlerini (Barlas 2002), 6zellikle
diyatome tiirlerinin dagilimin1 etkileyen (Karacaoglu ve Dalkiran 2017) en 6nemli
degiskenlerden birisidir. Mustafakemalpasa Cayi’nda olgiilen yillik ortalama pH degeri
2001-2002 periyodunda 8,32 ve 2016-2017 periyodunda 8,35 olarak tespit edilmistir.
pH degerlerinin 8 degerine yakin veya &’in iizerinde bulunmus olmasi
Mustafakemalpasa suyunun alkali o6zellikte oldugunu gostermektedir. Karacaoglu
(2006), Emet Cay1r havzasinda yaptigi doktora tez ¢alismasinda, havzanin dogal
yapisinda bol miktarda kirectast bulunmasi sebebiyle akarsu sert su karakteristigi
gostermekte oldugundan pH’sinin ¢ogunlukla alkali karakter gosterdigini ifade etmistir.
Sularda olglilen 6nemli degiskenlerden biri suyun elektriksel iletkenlik degeridir.
Kirlilik arttik¢a sudaki elektriksel iletkenlik degerleri de artmaktadir. Mustafakemalpasa
Cayr’nda olgiilen yillik ortalama elektriksel iletkenlik degeri 2001-2002 periyodunda
620,11 pS/cm, 2016-2017 periyodunda 639,225 uS/cm olmustur. YSKY (Anonim
2016)’ye gore EC degerleri degerlendirildiginde iki periyotta da Mustafakemalpasa
Cay’nmn II. smif su kalite sinifinda oldugu goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik
degerinin yiikselmesi Cay’a karisan atik sularin etkisinin oldugunu diisiindiirmektedir.
Uluabat Goli  su  kalitesini  belirlemeye yonelik yapilan bir ¢alismada,

Mustafakemalpasa Cayr’nin gole giris yaptig1 ornekleme istasyonlarinda odlgiilen pH,
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alkalinite ve kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin nispeten yiiksek bulundugu ifade
edilmis, Mustafakemalpasa Cayi’na evsel ve endiistriyel atiksu desarjlarmin yapildig:
bildirilmistir (ileri ve ark. 2014). Tokatl ve ark. (2016), Emet Cayr’nda yaptiklari su
kalitesi caligmalarinda havzanin tarimsal faaliyet ve evsel atik baskisina maruz kaldigin

belirlemiglerdir.

Su i¢erisinde yasayan canlilarin 6zellikle de alglerin yagamlarin1 devam ettirebilmeleri
i¢in su igeriginde belli oranda besin tuzlar1 bulunmasi gerekmektedir. Azot ve fosfor
bilesikleri oOnemli inorganik tuzlardandir ve Otrofikasyona sebep olmaktadir.
Mustafakemalpasa Cayi’nda 2016-2017 6rnekleme periyodunda 6lgiilen yillik ortalama
NO3-N degeri (534,98 ng/L), 2001-2002 periyodunda 6lgiilen yillik ortalama NOs-N
degerinden (2339 pg/L) diisiik bulunmus, bununla birlikte her iki drnekleme periyodu
da NOs3-N degerlerine gore 1. smif su kalitesinde tespit edilmistir. Bununla birlikte
yillik ortalama NO,-N degerleri 2016-2017 o6rnekleme periyodunda (27,84 npg/L)
yiikselmis, 2001-2002 periyodunda 6lgiilen yillik ortalama NO,-N degerlerinden (18,5
ug/L) yiiksek bulunmustur. Nitrat azotu temiz sularda ¢ok az bulunurken, nitrit temiz
sularda ya hi¢ bulunmamakta ya da eser miktarda bulunmaktadir. NO3-N degerlerinin
artist organik kirlenme, NO,-N degerinin artis1 ise lagim kirlenmesi ile
iliskilendirilmektedir (Tanyolag 2000). Ozellikle NO3-N ve NO,-N degerinin artist
mevsimsel olarak yagis durumunda, yagmur sularinin tarim arazilerini yikamasi sonucu
ve atiksu desarjinin arttigit donemlerde gozlemlenmistir. Ayrica ortamdaki bu
gelismelere bagli olarak ¢o6ziinmiis oksijen degerinin de zamanla distigi
gozlemlenmektedir. Azotlu bilesikler nitrata donilislimii siirecinde onemli miktarda
oksijen tiiketirler ve bu bilesiklerin yiiksek olmasi sucul canlilara ve insanlara olumsuz
etkiler yapmaktadir (Tepe ve ark. 2006). NH4-N yillik ortalama degerlerine gore 2001-
2002 periyodunda c¢alisma bolgesinin su kalitesi 1. sinif, 2016-2017 periyodunda ise 1.
siif olarak tespit edilmistir. Temiz olarak tabir edilen bol oksijenli sularda az miktarda
amonyum bulunmasina karst organik giibreleme, evsel ve endiistriyel atik sularin
bosaltilmas1 sonunda amonyum miktar1 artmaktadir. Amonyum azotu degerlerinin
zaman igerisinde yiikselmesi bu bilgilerle paralellik gostermektedir. Mustafakemalpasa
Cay1 c¢evresinde mevcut olan tarim arazilerinde yiiksek oranda tarimsal faaliyetler

yiriitilmektedir. Tariminin yapildig1 arazide azotlu ve fosforlu giibrelerin kullanimu,
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yagis sebebiyle yiizey sularinin ve evsel atik sularin ¢aya karigmasi azot ve fosfor

yiikiinii arttiran en 6nemli unsurdur.

Canlilar i¢in 6nemli besin elementlerinden biri olan fosfor, dogal ve atik sularda fosfat
halinde bulunmaktadir. Genellikle alglerin gelismesinde sinirlayict besindir ve sudaki
birincil tiretimi kontrol etmektedir (Baltact 2000). POs-P yillik ortalama degerleri
2001-2002 periyodunda 194 pg/L, 2016-2017 periyodunda 123,28 ug/L olarak tespit
edilmistir. PO4-P degerlerine gore 2001-2002 6rnekleme periyodunun III. sinif su kalite
simifinda, 2016-2017 Ornekleme periyodunun II. smif su kalite smifinda oldugu
gbzlemlenmistir. Amonyum azotu, ortofosfat, siilfat degerlerinin artisi ile ¢esitliligin
azaldig1 belirlenmistir (Kalyoncu ve ark. 2008). Fosfor igeren giibrelerin iiretimi son
zamanlarda artmistir ve asir1 kullanim sonucu bir sekilde topraga, sulara 6zellikle yeralti
sularina karismaktadir. Belli bir siireden sonra fosforun suda artis1 6trofikasyona neden
olmaktadir. Fosfat suya kaya ve topraktan gegebildigi gibi yapay giibrelerden, evsel ve
endiistriyel atiklardan da karisabilir. Bu yiizden su igerisindeki fosforun zararini en aza
indirgemek icin tarim arazilerinin atik sularmi bir merkezde toplayarak ileri aritma

yontemleri kullanilarak aritilmasi zorunludur.

Mustafakemalpasa Cayi’nda TN degerleri yillik ortalamasi 2001-2002 o6rnekleme
periyodunda  4979,54£3180 pg/L, 2016-2017 ornekleme periyodunda ise
1498,65+477,95 pg/L olarak tespit edilmistir. Yillik ortalama TN degerleri YSKY
(Anonim 2016)’ye gore degerlendirildiginde Mustafakemalpasa Cay1 su kalitesi 2001-
2002 6rnekleme periyodunda II. sinif, 2016-2017 periyodunda I. sinif su kalite sinifinda
bulunmustur. TP degerleri yillik ortalamasi ise 2001-2002 o6rnekleme periyodunda
344044880 pg/L, 2016-2017 oOrnekleme periyodunda 202,74+65,13 pg/L olarak
belirlenmistir. Mustafakemalpasa Cayi’nin YSKY (Anonim 2016)’ye gore 2001-2002
periyodunda IV. smif, 2016-2017 periyodunda III. siif su kalitesinde oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu degerlere gore Mustafakemalpasa Cayi’nin YSKY (Anonim 2016)’ye
gore 2001-2002 periyodunda IV. sinif, 2016-2017 periyodunda III. sinif su kalitesinde
oldugu goriilmektedir. TN ve TP yillik ortalama degerlerinin yillara bagl degisimi
incelendiginde iki 6rnekleme periyodu arasinda gegen 15 yillik siire i¢cinde TN ve TP

degerlerinin azaldig1r ortaya cikmaktadir. Dodds ve ark. (1998), akarsularin trofik
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seviyelerini belirlemede TN ve TP degerlerini kullanmislardir. Bu arastirmacilara gore
TN degerinin 700 pg/L’dan kiiclik olmasi oligotrofik karakterli, 700-1500 pg/L
arasinda olmasi mezotrofik karakterli, 1500 pg/L’den biiylik olmas1 6trofik karakterli
sular isaret etmektedir. TP degerlerine gore ise 25 pg/L’nin altinda olmasi oligotrofik
karakterli, 25-75 pg/L arasinda olmasi mezotrofik karakterli ve 75 pg/L’den biiyiik
olmasi Otrofik karakterli sulari temsil etmektedir. Dodds ve ark. (1998)’nin ortaya
koydugu siir degerlere gore degerlendirildiginde, Mustafakemalpasa Cayi’nin TP ve

TN degerlerine gore her iki periyotta da 6trofik karakterli oldugu ortaya konmustur.

Tatlisularda silis element halinde bulunmayip genellikle silisyum dioksit halinde
bulunmaktadir (Tanyola¢ 2009). Diyatomelerin hiicre duvarlarinin 6zelligi silisli
yapisinin olmasidir. Hiicre duvarlari parcalanmaya kars1 direnglidir, diyatome frustiilleri
suyun  ge¢mis  yillardaki  durumlarmi  incelemede  yardimci  olmaktadir.
Mustafakemalpasa Cayi’nda SiO, yillik ortalama degerleri 2001-2002 periyodunda 2,36
mg/L, 2016-2017 periyodunda 0,66 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. YSKY (Anonim 2016)’ye
gore silisyumun yonetmelikte izin verilen yillik ortalama ve maksimum gevresel kalite
standardi degeri 1,830 mg/L’dir. Bu duruma gore 2001-2002 periyodunda 6lgiilen SiO,
yillik ortalama degeri yoOnetmelikte verilen siir degerin istiinde, 2016-2017
periyodunda &lgiilen deger ise smir degerin altinda bulunmustur. iki &rnekleme
periyodu arasinda silis degerlerinin degisimi ve 2016-2017 periyodunda silis
degerlerindeki azalma havzanin jeolojik yapist ve suyun fizikokimyasal kompozisyonu

ile iliskilendirilebilir.

Sucul organizmalarda, agir metaller sebebiyle stres olugsmaktadir ve sonrasinda
biyokimyasal bozukluklar ve fizyolojik etkiler goriilmektedir (Kayhan ve ark. 2009).
Mustafakemalpasa Cay1 alt havzasinin en 6nemli 6zelliklerinden biri havzanin zengin
bor kaynaklarina sahip olmasidir. Emet ve Orhaneli Cay1 havzalar1 bdlgenin ana borat
minerali olan kolemanit madenciligi ile karakterize edilmektedir. Diinyadaki borat
yataklarindan farkli olarak, bu bolgenin kolemaniti arsenik mineralleri igermektedir
(Omwene ve ark. 2019). 2001-2002 periyodunda yillik ortalama bor degeri 0,76 mg/L
olurken, arsenik degeri 50,17 ug/L’dir. 2016-2017 periyodunda ise yillik ortalama bor
degeri 9,32 mg/L, Arsenik degeri 85,55 pg/L’dir. Dalkiran ve ark. (2006),
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Mustafakemalpasa Cayi’nda yillik ortalama 0,701 ton Bor’un tagindigini belirtmislerdir.
YSKY (Anonim 2016)’ye gore izin verilen yillik ortalama cevresel kalite standardi
degeri bor i¢in 0,707 mg/L ve Arsenik i¢in 53 pg/L’dir. Belirtilen yonetmelige gore
maksimum ¢evresel kalite standardi ise bor i¢in 1,472 mg/L olurken, arsenik i¢in 53
ug/L’dir. Buna gore ¢alismada Olgiilen yillik ortalama bor degeri her iki periyotta da
yonetmelikte belirtilen yillik ortalama degerin iizerinde gozlemlenmistir. 2001-2002
periyodunda bor’un yillik ortalamasi yonetmelikte verilen maksimum ¢evresel kalite
standard1 degerinin altinda olurken, 2016-2017 periyodunda yonetmelikteki maksimum
degerin iizerinde ¢ikmistir. Arsenik ise 2001-2002 periyodunda yonetmelikte belirtilen
yillik ortalama siir degerinin altinda, 2016-2017 periyodunda ise bu degerin tizerinde
gbzlenmistir. B ve As yillik ortalama degerleri 2016-2017 periyodunda artis gostermis,
yonetmelikte belirtilen yillik ortalama ve maksimum ¢evresel kalite standardi
degerlerinin istiinde tespit edilmistir. Diinyanin en 6énemli iki bor yatagi Orhaneli ve
Emet Caylari’nin havzasinda bulunmaktadir (Dalkiran 2006). Semiz (2014) yaptigi
calismasinda Mustafakemalpasa Cayi’ndaki bor seviyesinin 2004 yilindan sonra
arttigin1 gozlemlemistir. Bu artist Emet Cayi’ndan gelen suyun bor igeriginin yiiksek
olmasindan kaynaklandigimi vurgulamistir. Yiizey sularindaki arsenik kirliligi jeotermal
su (termal su kaynaklar1) kaynaklar1 sebebiyle artmaktadir (Omvene 2019). Omwene
(2018), yiiksek lisans tez ¢alismasinda Mustafakemalpasa Cayi’nda Cr, Ni, Pb, Zn, B ve
As elementlerinin degerlerinin yiiksek oldugunu goézlemlemistir. Ozellikle komiir ve
krom madenciligi tesislerinin yakininda agir metal degerlerinin yiiksek olusu dikkat
¢cekmistir. Agir metal kirliligi havzanin jeolojisinden kaynaklanmig gibi goriinse de
dagilimlarin1 Tavsanli, Tungbilek ve Muhaciler kentsel yerlesim yerlerinde islenmemis
atik suyu caya bosalttiklarindan dolayr oldugunu tespit etmistir (Omwene 2018).
Omwene ve ark. (2019), 2017 yili Mart, Temmuz ve Ekim orneklemelerine ait Emet
Cay1 As ve B degerlerinin sirasiyla 1,88-1907 pg/L ve 0,01- 1900 mg/L arasinda
degistigini, Orhaneli Cayi’nda As ve B degerlerinin sirasiyla 5,17 -116 pg/L ve 0,01-
5,45 mg/L arasinda degistigini ifade etmislerdir. Tokatli (2012), doktora tezinde Emet
Cayr’'nin havzanin jeolojik yapisinda bor ve arsenik akiimiilasyonlarmin onemli bir
etken oldugunu belirlemistir. Ozellikle Emet Cay1’na bor madenlerinin yakin olusu hem
yeralt1 sulart hem de direkt desarjlar vasitasiyla bor madenlerinin sistemi 6nemli dlciide

etkiledigini tespit etmistir. Karacaoglu (2006), Emet Cay1 havzasinin bor, arsenik, krom,
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askida katt madde (AKM) ve yerlesim birimlerinin kanalizasyon atiklarinin etkisi
altinda bulundugunu belirtmistir. Dalkiran (2006), calismasinda havzanin jeolojik
Ozellikleri, havza i¢inde bulunan komiir ve bor madenleri, havzanin ¢evresinde bulunan
sehir ve kasabalarin bulunmasi sebebiyle atiklarin aritilmadan akarsuya bosaltilmasinin

akarsuda organik kirliligin artisina sebep oldugunu tespit etmistir.

Mustafakemalpasa Cayir havzasinda o©Onemli olan metallerden biri de Fe’dir.
Mustafakemalpasa Cayi’nda 2001-2002 periyodunda Fe yillik ortalama degeri 665.2
ng/L, 2016-2017 periyodunda yillik ortama degeri ise 793,89 pg/L olarak Ol¢iilmiistiir.
YSKY (Anonim 2016)’ye gore izin verilen Fe yillik ortalama degeri 36 pg/L ve
maksimum degeri 101 pg/L olarak belirtilmistir. Calismanin her iki periyodunda
kaydedilen yillik ortalama Fe degerleri yonetmelikte verilen sinir degerlerin {stiinde
tespit edilmistir. Demir alglerin klorofilinin yapisina katilmadig:i halde, sentezi igin
katalizor gorevi yaptigindan gelismesinde dnemli rol oynayan bir elementtir (Cirik ve
Cirik 1999). Calisma alan1 havzasinda onceki yillarda yapilan ¢aligmalar incelendiginde
Dalkiran (2006) Orhaneli Cayi’nda Fe derisimininin 0,03-4,71 mg/L arasinda
degistigini, Karacaoglu (2006) ise Emet Cayi’nda Fe derisiminin 0,01-20,5 mg/l
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu degerler Mustafakemalpasa Cayi’ndaki

yiiksek Fe degerlerinin Orhaneli ve Emet Caylari’ndan kaynaklandigin1 gostermektedir.

Mustafakemalpasa Cayi’'nda 2001-2002 periyodunda epilitik diyatome florasinda 41
cinse ait 97 takson tespit edilmistir. Nitzschia (15 takson), Navicula (10 takson),
Cymbella ve Gomphonema (7’ser takson), Cocconeis (5 takson) ve Ulnaria (4 takson)
cinsleri en fazla taksonla temsil edilmislerdir. Surirella, Tryblionella ve Cyclotella
cinsleri 3’er takson, Amphora, Caloneis, Craticula, Cymbopleura, Diatoma,
Encyonema, Fragilaria, Rhopalodia 2’ser taksonla temsil edilirken, florada bulunan
diger cinsler ise 1’er takson ile temsil edilmislerdir. 2016-2017 periyodunda 31 cinse ait
toplam 68 takson tespit edilmistir. En ¢ok takson sayisi Nitzschia (10 takson), Navicula
(7 takson), Cymbella ve Gomphonema (6’ser takson), Ulnaria (5 takson), Cocconeis (4
takson) cinslerine ait olmustur. Amphora, Diatoma, Fragilaria, Rhopalodia,
Tryblionella 2’ser takson ile temsil edilmislerdir. Florada bulunan diger cinsler ise 1’er

takson ile temsil edilmislerdir. Her iki periyotta da bolluklar1 ve tekerriir oranlar
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bakimindan florada en baskin olan taksonlar Achnanthidium minutissimum, Amphora
ovalis, Amphora pediculus, Navicula tripunctata, Navicula veneta, Nitzschia frustulum,
Rhoicosphenia abbreviata olup iki istasyonda da devamli mevcut olarak tespit
edilmislerdir. Bolluk ve tekerriir oranlar1 bakimindan 6nemli taksonlardan biri olan
Navicula capitatoradiata ise sadece 2001-2002 periyodunda gozlenmistir. Tiirkiye alg
florasinda yaygin olarak bulunan tiirlerden Achnanthidium minutissimum, Cocconeis
pediculus, Craticula subminuscula, Cyclotella meneghiniana, Gomphonema parvulum,
Navicula capitatoradiata, Navicula cryptocephala, Navicula veneta, Nitzschia
capitellata, Nitzschia inconspicua, Nitzschia palea, Nitzschia umbonata, Sellaphora
pupula tiirleri yapilan ¢alismamizda da baskin olan tiirlerdendir ve bu ¢alismada tespit
edilen tiirlerin tilkemizin ¢esitli su kaynaklarinda gézlenen tiirler ile benzerlik gosterdigi
belirlenmistir (Goniilol 2017). Karacaoglu (2006) doktora tez ¢caligmasinda Emet Cay1
epipelik diyatome florasinda Achnanthes minutissima, Amphora perpusilla, Diatoma
moniliformis taksonlarinin toplam organizma i¢inde onemli taksonlar oldugunu ifade
etmislerdir, ad1 gecen bu taksonlar Mustafakemalpasa Cay1 epilitik diyatome florasinda
da tespit edilmistir. Dalkiran (2006) tarafindan yapilan doktora tez calismasinda
Orhaneli Cay1 epilitik diyatome florasinda tespit edilen Achnanthes minutissima,
Amphora perpusilla, Cyclotella iris, Gomphonema olivaceum, Gomphonema parvulum,
Nitzschia inconspicua, Navicula veneta taksonlarmin Mustafakemalpasa Cay1 epilitik

diyatome florasinda da mevcut oldugu belirlenmistir.

Achnanthidium minutissimum florada baskin olan, 6nemli tekerriir ve nispi bolluk
degerlerine ulasan, devamli mevcut bulunan O6nemli taksonlardan biridir.
Achnanthidium minutissimum  tiiriiniin en yiiksek nisbi bolluk degerine 2001-2002
periyodunda Kasim 2001°de (% 33,25), 2016-2017 periyodunda Aralik 2016’da (%
55,66) ulagtig1 gorilmistiir. Achnanthes tiirleri genellikle oligosaprob bdlgenin baskin
organizmalaridir (Kalyoncu 2002). Achnanthidium minutissimum tiirtiniin farkli kirlilik
kaynaklarinda (Or: zirai, endiistriyel, evsel) farkli kirlilik seviyelerini tolere edebildigi

soylenmektedir (Van Dam ve ark. 1994, Koster ve Hiibener 2001).

Bu tiiriin besin tuzlari ile kirlenmis akarsularda ya diisiik yogunlukta bulundugu ya da

hi¢ gozlenmedigi, kirlenmemis bdlgelerin 6nemli indikator tiirlerinden oldugu, organik
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ve inorganik kirlilige karst olduk¢a duyarli tiirlerden biri oldugu ifade edilmektedir
(Dere ve ark. 2006). Potapova ve ark. (2007), Achnanthidium minutissimum taksonunun
nutrientler ile kirlenmis akarsularda sadece diisiik yogunlukta bulundugunu ya da hig
gbzlenmedigini bildirmislerdir. B-Beres ve ark. (2014) yaptiklar1 c¢alismalarinda
Achnanthidium minutissimum taksonunun diisiik besin seviyelerini gosterdigini ve ayni
ozelligin Amphora pediculus i¢in de gegerli oldugunu tespit etmislerdir. Amphora
tiirlerinin 6trofikasyona toleransli oldugu (Sivaci ve ark. 2013) ve alkali ortamda yaygin
olarak bulundugu kabul edilmektedir. Amphora pediculus ¢alismanin her iki 6rnekleme
periyodunda da devamli mevcut olarak gozlemlenen, 6nemli tekerriir ve nisbi bolluk
degerine sahip bir taksondur. Amphora pediculus 6trofik su ile iligkili bir taksondur
(Kelly ve Whitton 1995). Kelly ve ark (1995) yaptiklari ¢aligmalarinin sonucunda agir
metallerle zenginlestirilmis bolgelerde Amphora pediculus tiiriine bol miktarda
rastlamiglardir. Calismamizda Amphora pediculus taksonunun en yiiksek nisbi bolluk
degerlerine 2001-2002 periyodunda Nisan 2001°de (% 33,57), 2016-2017 periyodunda
Nisan 2017 (% 10,87) tarihinde ulastiklar1 gézlenmistir. B-Beres ve ark. (2014),
Achnanthidium minutissimum ile Amphora pediculus tiirlerinin nispi bolluklar1 ile su
akis hacmi arasinda giiclii bir pozitif iliski bulmuslardir. Arastirmacilar ¢aligmalarinda,
her iki tiiriin de nispi bolluklarinin en yiiksek oldugu aylarda, yiiksek su akis hacmi ve
toplam azot degerinin (TN) diisiik oldugu aylarla karsilastiklarin1 belirtmislerdir. Bu iki
taksonun aylara bagli degisimlerinin birbirlerine paralel olduklari, yagislarin diistiigii

yaz aylarinda yogunluklarini azalttiklar1 ifade edilmistir.

Iki periyotta da tekerriir oranlar1 yiiksek ve devamli mevcut olan Amphora ovalis
taksonun, 2001-2002 periyodunda nisbi bollugu % 0,43-% 2,5, 2016-2017 periyodunda
% 0,3-% 3,9 araliginda c¢ok diisiik degerlerde gozlemlenmistir. Amphora tiirleri
otrofikasyona toleransh olarak kabul edilmektedir (Bellinger ve ark. 2006). Amphora
ovalis Cox’a (1996) gore elektriksel iletkenlige sahip sularda yaygin olarak bulundugu
ve az da olsa tuzlu (ac1) sularda da bulunabilecegi yoniindedir. Stevenson ve ark. (2001)
ise bu tiirlin kirlilige hassas tiirlerden biri oldugunu belirtmislerdir. Cubuk (Goniilol
1985) ve Bayindir Baraj (Goniilol 1987) Golii bentik alglerinden biri olan Amphora

ovalis taksonunun alkali sularda dagilim gosteren bir diyatome oldugu belirtilmistir.
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Cocconeis placentula 2001-2002 periyodunda her iki istasyonda da devamli mevcut
olarak goriiliirken 2016-2017 periyodunda iki istasyonda da ¢ogunlukla mevcut olarak
gozlemlenmistir. Fakat en yiiksek nisbi bolluk degeri 2016-2017 periyodunda
gbzlenmistir. Bu tiir en yiiksek nisbi bolluk degerine Agustos 2017 tarihinde % 12,54
olarak Ddlliik istasyonunda ulagsmistir. Cocconeis placentula tiiriiniin ileri derecede
otrofik sularda ve organik olarak az kirlenmis sularda iyi gelistigi belirlenmistir
(Soininen 2002). Cocconeis placentula iilkemizdeki akarsularin nispeten kirlenmemis
ve Otrofik sularinda yaygin olarak bulunmustur (Giirbiiz ve Kivrak 2002, Kivrak ve
Giirbiiz 2010). Cocconeis placentula pH’in 7’den biiylik oldugu ve diisiik N:P oraninin
oldugu sularda gozlemlenmektedir (Kelly 2000).

Cocconeis placentula var. euglypta 2016-2017 periyodunda devamli mevcut olurken,
2001-2002 periyodunda Dolliik istasyonunda ¢ogunlukla mevcut ve Ayazkoy
istasyonunda ekseriya mevcut olarak gézlemlenmistir. Nisbi bolluk degeri ise en fazla
Agustos 2017 tarihinde % 4,48 olarak diisiik bir degerde tespit edilmistir. Yilmaz
(2013) yaptig1 tez ¢alismasinda Cocconeis placentula var. euglypta ve Cocconeis
pediculus tiirlerinin 6zellikle sicaklik ile pozitif iliski gosterdigini gozlemlemistir.
Kivrak ve Girbiiz (2010) Tortum Cayi’nda yaptiklart arastirmalarinda dominant
diyatome tiirlerinden iki grup (6trofik ve kirlenmis) olusturmuslardir. 1. grupta (6trofik)
Cocconeis placentula var. euglypta tiirti ve II. grupta (kirlenmis) Nitzschia palea ve

Navicula cryptocephala tiirlerinin dominant tiirler oldugunu belirlemislerdir.

Cymbella affinis caligmada 6nemli tiirlerden biridir. En yiiksek nisbi bolluk (% 19,32)
degerine 2016-2017 periyodunda Haziran 20017 tarihinde Dolliik istasyonunda
ulagsmistir. Solak ve ark. (2009) yaptiklart arastirmalarinda kireglenmemis ve
kirlenmemis istasyonlarda yiiksek yogunlukta Cymbella affinis tiiriiniin bulundugunu
belirtmislerdir. Kire¢lenmeye maruz kalip kirlenmeye dayanikli taksonlar arasinda
Gomphonema parvulum, Nitzschia palea, Nitzschia capitellata ve Navicula
cryptocephala tiirlerinin bulundugu belirtilmistir. Cymbella affinis oksijen bakimindan
zengin temiz sularda baskinlik gosteren taksondur (Bing6l ve ark. 2007). Bingol ve ark.
(2007), Yukar1 Porsuk Cayi’nda yaptiklar1 ¢alismalarinda Cymbella affinis taksonunun

temiz bolgelerde baskinlik gosterdigini ve baskinlik derecesinin artan kirlilige bagh
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olarak diistiiglinii tespit etmislerdir. Cymbella cistula en yiiksek nisbi bolluk degeri Mart
2017 tarihinde Dolliik istasyonunda belirlenmistir. Cymbella cistula tiiriiniin yiiksek
elektriksel iletkenlige sahip sulari tercih ettigi bildirilmistir (Cox 1996). Cymbella
helvetica tiirti igin her iki istasyona bakildiginda nisbi bolluk degerlerinin 2016-2017
periyodunda biraz daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bu tiir, en yiiksek nisbi bolluk
degerine Mart 2017 tarihinde Dolliik istasyonunda ulasmistir. Cymbella helvetica
tirtiniin  akarsularin  oligotrofik-6trofik boélgelerine uyumlu, yiiksek elektriksel
iletkenlige sahip olan sularda sikca rastlanan yaygin bir tiir oldugu belirtilmistir (Cox
1996).

Diatoma moniliformis tiirtiniin Haziran 2017 tarihinde D6lliik istasyonunda en yiiksek
nisbi bolluk degeri (7,9) belirlenmistir. Epifitik olan Diatoma moniliformis tiirii yiiksek

elektrolit icerigine sahip sularda goézlemlenmistir (Cox 1996).

Gomphonema parvulum tiiriiniin en yiiksek nisbi bolluk degeri 2001-2002 periyodunda
Ayazkdy istasyonunda Kasim 2001 (% 4,22) tarihinde ulagmistir. Gomphonema
parvulum ¢ogunlukla polisaprobik kosullara tolerans gosteren bir taksondur (Lange-
Bertalot 1979). Organik olarak kirlenmis sularda bulunur (Kelly ve Whitton 1995).
Medley ve Clements (1998) bu taksonu diger diyatome taksonlarina kiyasla metallere
kars1 oldukga hassas bulmuslardir. Ivorra ve ark. (2002), Gomphonema parvulum tiirii
ile yaptiklar1 ¢caligmalarinda metallere karsi hassas olmalarina ragmen belli bir siireden
sonra adapte olarak sayilarinin normale dondiigiinii gézlemlemislerdir. Gomphonema
parvulum tiiriniin nehirlerdeki ¢ok ¢esitli fiziksel ve kimyasal strese (genetik olarak)
adapte olabilen bir tiir oldugu sonucuna varmislardir. Gomphonema olivaceum tekerriir
oranlar1 bakimindan Onemli bir tlirdiir. 2001-2002 periyodunda sadece Dolliik
istasyonunda ¢ogunlukla mevcut olarak gozlemlenirken, 2001-2002 periyodu Ayazkdy
istasyonu ile 2016-2017 periyodu her iki isyasyonda da devamli mevcut olarak
gbzlemlenmistir. Bu tiir en yliksek nisbi bolluk degerine (% 6,68) Ocak 2017 tarihinde
Ayazkoy istasyonunda ulagmistir. Gomphonema olivaceum a-f mesosaprobik sulara
toleranslidir ve kirlilige kars1 hassas bir tiirdiir (Lange-Bertalot 2013).

Navicula tiirlerinin organik madde bakimindan zengin ortamlarda bulunabildigi gibi
organik madde bakimindan fakir ortamlarda da yaygin ve bol olarak bulunabilecegi

aciklanmistir (Kivrak ve Giirbiiz 2010). Navicula tripunctata ve Navicula veneta 6nemli
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nisbi bolluk ve tekerriir oranlarina sahip tiirlerdendir. Her iki periyotta ve her iki
istasyonda da % 100 tekerriir oranina sahip olarak devamli mevcut tiirlerin arasina
yerlesmislerdir. Navicula tripunctata en yiiksek nisbi bolluk degerine Subat 2017
tarihinde % 18,1 olarak ulasmistir. Navicula veneta ise her iki periyotta da nisbi bolluk
degerleri yliksek olarak birbirine yakin degerlerde belirlenmistir ve en yiiksek nisbi
bolluk degeri (% 20,096) Nisan 2002 tarihinde belirlenmistir. Navicula tripunctata,
genellikle I-I1. su kalite simifin1 temsil eden organizmalardandir (Kalyoncu ve Barlas
1997). Navicula cryptotenella, diisiik besinli temiz sularda yetisen oligotrafentlerdendir
(Miho ve ark. 2004). Navicula cryptotenella ve Nitzschia palea taksonlari subtropikal /

tropikal tatli sularina ve karstik sulak alanlarina 6zgiidiir (La Hée ve Gaiser 2012).

Nitzschia cinsine ait ¢ogu takson acisu ve besin tuzlarinca zengin, oksijence fakir olan
sularda bulunma egilimi gostermektedir (Van Dam ve ark. 1994). Nitzschia cinsine ait
tiirler icerisinde kirlilige toleransli bircok tiir barindirmakta olup, insan etkisi yolu ile
besin tuzlar1 veya biyolojik olarak parcalanip bozunabilen organik materyalleri alan
ortamlarda ¢ok sayida bulunmaktadir (Hustedt 1957). Mustafakemalpasa Cayi’nda bu
cinse ait taksonlardan bolluk degeri ve tekerriirleri bakimindan 6nemli olan Nitzschia
amphibia tiirtiniin kirlilik yiikii fazla olan Ayazkdy de nisbi bolluk degerlerinin yiiksek
oldugu gozlenmistir. Ozellikle her iki periyoda bakildiginda en yiiksek nisbi bolluk
degeri % 40,13 olarak Eylil 2001 tarihinde Ayazkdy istasyonunda gozlenmistir.
Nitzschia amphibia tiirii yiiksek fosfor varliginda yasayan ve yiiksek fosfor varligini
tespit eden indikator bir organizmadir (McCormick ve Stevenson 1998). Celekli ve ark.
(2019), Nitzschia amphibia tiiriiniin yiiksek trofik degerler gosteren tiirlerden biri
oldugunu tespit etmistir. Nitzschia amphibia tiiriiniin alfa-mezosaprobik sular1 temsil
ettigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Krsti¢ ve ark. (1999), Nitzschia dissipata
taksonunun a-p-mesosaprobic kosullarda daha ¢ok rastlanildigini belirtmislerdir.
Arastirmacilar tarafindan Nitzschia dissipata olduk¢a yaygin bir takson olup orta ve
yiiksek elektrolit iceren oOtrofik sulari tercih eden bir tiir olarak tanimlanmiglardir.
Nitzschia fonticola ¢ok yiiksek olmayan elektrolit icerigine sahip sularda yaygindir
(Cox 1996). Zebek (2014) yaptig1 arastirmasinda Nitzschia fustulum tiiriiniin bolluk
artisinin yagis miktariyla yakindan iliskili oldugunu belirtmistir. Goma ve ark. (2004)

yaptig1 aragtirmalarinda Navicula veneta, Nitzschia palea ve Nitzschia frustulum distik
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fosfat konsantrasyonlarina sahip ve kirlilige karst son derece toleransh tiirlerden
oldugunu tespit etmislerdir. Nitzschia palea tiirliniin nisbi bolluk degerleri 2001-2002
periyodunda daha yiiksek degerlere ulastigi gézlenmistir. 2001-2002 periyodunda en
yiiksek nisbi bolluk degeri % 13,43 olarak (Subat 2002) Ayazkdy istasyonunda
gozlenirken, 2016-2017 yilinda nisbi bolluk degeri diiserek en yiiksek % 3,11 olarak
(Kasim 2016) Ayazkdy istasyonunda goézlenmistir. Nitzschia palea mezosaprobik
sartlardan polisaprobik sartlara kadar hosgorii gosterebilmektedir (Cox 1996). Kalyoncu
ve ark. (2009) Nitzschia palea taksonunu yogun toksik etkilere karsi toleransl tiir olarak
ifade etmis ve yaptigi analizlere gore II-III. ve III. su kalite sinifina dahil su
boliimlerinde iyi gelisim gosterdigini belirtmistir. Nitzschia inconspicua tiirii nisbi
bolluk degerlerine gore iki periyot karsilastirildiginda 2001-2002 periyodunda 6nemli
ve gozle goriiliir derece bir fark oldugu tespit edilmistir. 2001-2002 periyodunda her iki
istasyona gore nisbi bolluk degerlerinin ortalamast % 7,69 olurken 2016-2017
periyodunda bu ortalama diiserek % 1,62 olarak gézlemlenmistir. Bu tiir en yiiksek
nisbi bolluk degerine (% 22,28) Mayis 2001 tarihinde Dolliik istasyonunda ulagmustir.
Nitzschia inconspicua kozmopolit tiirlerden biri oldugu birgok aragtirmaci tarafindan

yazilmustir.

Calismada gozlenen taksonlardan biri olan Rhoicosphenia abbreviata iki periyotta da
gozlenmistir. Bu tiiriin 2016-2017 periyodunda nisbi bolluk degerleri 6zellikle Ayazkoy
istasyonunda yiiksek ¢ikmigtir. Aralik 2016 tarihinde Ayazkdy istasyonunda en yliksek
nisbi bolluk degeri % 45,5 olarak tespit edilmistir. Rhoicosphenia abbreviata tiiriiniin
genellikle ytiksek elektriksel iletkenlige sahip tuzlu (aci) sularin epifitik florasinda
bulunabilen, B-a mezosaprobik (Cox 1996) kosullarda kirlilige toleransli bol ve yaygin

olarak bulunan bir tiir oldugu bildirilmistir.

Ulnaria ulna tekerriir oranlart bakimindan 6nemli bir tiirdiir. Sadece 2001-2002
periyodunda Délliik istasyonu (¢ogunlukla mevcut) harig, 2001-2002 periyodu Ayazkoy
istasyonu ve 2016-2017 periyodu her iki istasyonda da devamli mevcut olmustur.
Ulnaria ulna taksonunun her iki periyotta da gbzlenen en yiiksek nisbi bolluk degeri
birbirine ¢ok yakindir. Ulnaria ulna, Mart 2002 (% 6,51) ve Temmuz 2017 (% 6,02)

tarihlerinde en yiiksek nisbi bolluk degerlerine ulasmiglardir. Ulnaria ulna tiiriiniin
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organik Kirlilige toleransli bir tiir oldugu bildirilmistir (Szczepocka ve Szulc 2009).
Ulnaria ulna pH 7’den yiiksek olan tatlisularda oldukga yaygin bir taksondur (Kelly
2000). Ulnaria ulna, mesotrofik sulardan 6trofik sulara kadar bulunabilen bir taksondur
(Cox 1996). Ulnaria ulna organik kirlilige toleransh tiirlerdendir (Palmer 1969). Kavya
ve Ulavi (2014), Ulnaria ulna tiiriiniin antropojenik kirliligi gosteren en yaygin tiir
oldugunu bildirmiglerdir. Ulnaria acus ve Ulnaria danica calisma alaninda 6nemli
tekerriir oranlarina sahip iki tirdiir. Ulnaria acus 2016-2017 periyodunda her iki
istasyonda da devamli mevcut olurken, Ulnaria danica 2016-2017 periyodunda sadece
Ayazkdy istasyonunda devamli mevcut olmuslardir. Ulnaria acus, o—3 mezosaprobik
kosullara toleransh tiirlerden biridir. De Seve (1993) ise Ulnaria acus tiiriinii

oligohalobien bir takson olarak tanimlamistir.

Melosira varians tiiri 2016-2017 periyodunda Mayis 2017 tarihinde Dolliik
istasyonunda en yiiksek nisbi bolluk degerine (% 19,70) ulagsmistir. Kolkwitz ve Marson
(1909) Melosira varians tiirtinin ~ B-mezosaprobik zonlarda, Kalyoncu (1996)
akarsuyun kirli bolgelerinde, Cox (1996) 6trofik sularda baskin bir sekilde bulundugunu
tespit etmiglerdir. Calismamizda da gozlenen Melosira varians tiiriine Murat Cay1

(Tokath ve Dayioglu 2011)’nda yapilan ¢alismada da rastlanmustir.

Bu ¢alismada Cyclotella meneghiniana tiiri 6nemli tekerriir ve nisbi bolluk degerlerine
sahip bulunmustur. Bu tiirtin 2001-2002 periyodunda en yiiksek nisbi bolluk degeri %
36,75 (Agustos 2001) olarak gozlemlenirken, 2016-2017 periyodunda en yiiksek nisbi
bolluk degeri % 20,97 (Agustos 2017) olarak gbzlemlenmistir. Her iki periyotta da en
yiiksek nisbi bolluk degerlerine Ayazkoy istasyonunda ulasilmistir. Cyclotella cinsine
ait tirlerin kirlilige karsi tolerans derecesi yiiksek diyatomeler oldugu bildirilmistir
(Atict ve Ahiska 2005). Mustafakemalpasa Cayi’nda yaptigimiz Orneklemelerde
dominant olan Cocconeis placentula, Cyclotella meneghiniana, Encyonema minutum,
Sellaphora pupula, Cymatopleura solea, Amphora veneta, Amphora pediculus, Ulnaria
ulna, Gomphonema parvulum, Gomphonema angustatum, Navicula cryptocephala ve
Nitzschia palea taksonlar1 Akar¢ay’da (Kivrak ve ark 2012) yapilan ¢alismada da

dominant olarak gozlemlenmistir.
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2001-2002 yilinda epilitik diyatome florasinda Bacillariophyta divizyosuna ait toplam
97 takson, 2016-2017 yilinda ise Bacillariophyta divizyosuna ait 68 epilitik diyatome
taksonu bulunmustur. Calismanin ilk periyodu (2001-2002) diyatome florasi agisindan
zengin iken 2016-2017 periyodunda takson sayisinda diisiis oldugu tespit edilmistir. Iki
farkli 6rnekleme periyoduna ait diyatome florasi karsilagtirildiginda ilk periyotta dnemli
tekerriir oranlarina sahip Craticula cuspidata, Cymatopleura elliptica, Gomphonema
angustatum, Meridion circulare, Navicula capitatoradiata, Nitzschia acicularis,
Platessa salinarum ve Surrirella angusta tiirlerinin ikinci periyotta gézden kayboldugu
goriilmektedir. Navicula capitatoradiata 2001-2002 6rnekleme periyodunda her iki
istasyonda da % 100 tekerriir oranina sahip olarak devamli mevcut olmustur. Nisbi
bolluk degerleri % 0,12 ile % 20,25 arasinda degismistir ve en yiiksek nishi bolluk
degerine (% 20,25) Kasim 2001°de ulagsmustir. Ayni tiir 2016-2017 periyodunda ortadan
kalktig1 gozlenmis ve 2016-2017 periyodunda bu tiire rastlanmamistir. Kirlilige
toleransh tiirler arasinda oldugu gozlemlenmistir. Krsti¢ ve ark. (1999), Navicula
capitatoradiata tiiriine B-o. mezosaprobik kosullarda rastlanildigini belirtmistir. Diisiik
nisbi bolluk degeri gosteren Nitzschia acicularis, nisbi bolluk degeri en fazla % 1,31
olarak Haziran 2001 tarihinde Ayazkdy istasyonunda gozlemlenmistir. Sadece 2001-
2002 periyodunda karsilasilan diger tiirlerden Platessa salinarum kozmopolit bir tiir
olup mineral igerigi zengin sularda tespit edilmistir (Krammer ve Lange-Bertalot 1986).
Platessa salinarum en yiiksek nisbi bolluk degerine (% 5,85) Agustos 2001 tarihinde
Ayazkoy istasonunda ulasabilmistir. Craticula cuspidata tiirtiniin ¢alisma boyunca
ulastigi en yiiksek nisbi bolluk degeri Eyliil 2001 tarihinde (D6lliik) % 1,6 olarak
gozlemlenmistir. Craticula cuspidata tiirii kirlilige toleransl tiirler arasindadir (Palmer
1969).

Surirella angusta tiiriiniin en yiiksek nisbi bolluk degeri % 2,63 olarak Haziran 2001
tarthinde Ayazkdy istasyonunda tespit edilmistir. Salomoni ve ark. (2006), yaptiklar
calismada Surirella angusta tiiriinii toleransli ve genis dagilimli tiir olarak ifade
etmiglerdir. Surirella angusta taksonu Hancock (1973)’a gore alkalik karaktere sahip
sularda goriilmiistiir. Fragilaria vaucheriae tiiriiniin en yiiksek nisbi bolluk degeri

Ayazkdy istasyonunda % 1,77 (Nisan 2002), Délliik istasyonunda % 1,76 (Mayis 2002)

olarak birbirine yakin degerler gostermistir. Fragilaria vaucheriae 6trofentik karakterli
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sularda gozlemlenmektedir (Van dam ve ark. 1994). Schoeman (1976), Fragilaria
vaucheriae ile Surrirella angusta taksonlarmin ayni kategoride yer aldigini ve iki
taksonunda oksijence zengin ortamlarda bulunan oksijen indikatérii oldugunu
belirtmistir. Gomphonema angustatum tiiriiniin ulasabildigi en yiiksek nisbi bolluk
degeri % 3,39 (Subat 2002) olarak Do6lliik istasyonunda kaydedilmistir. Gomphonema
angustatum tiirii sadece tatlisu oOzelligi gosteren sularda bulundugu bildirilmistir

(Krammer ve Lange-Bertalot 1986).

Meridion circulare tiiriiniin en yiiksek nisbi bolluk degeri % 11,48 olarak Ocak 2002
tarihinde Ayazkoy istasyonunda kaydedilmistir. Cox (1996); Meridion circulare bol
kalkerli ve soguk olan sularda fazla miktarda bulundugunu vurgulamistir. Meridion
circulare temiz sularda bulunan bir taksondur (Palmer 1969). Meridion circulare
oligosaprop bolgenin baskin organizmalarindandir (Kolkwitz ve Marson 1909). Yiiksek
elektriksel iletkenlige sahip sularda yaygin olarak bulundugu bilinen (Cox 1996)
Cymatopleura elliptica tiiriiniin Mustafakemalpasa Cayi’nda genellikle Dolliik
istasyonunda gézlenmis ve 6nemli nisbi bolluk (% 0,32) degerlerine ulasamadigi tespit

edilmistir.

2016-2017 periyodunda tespit edilen ancak 2001-2002 periyodunda rastlanilmayan tek
cins Halamphora olmustur. Halamphora cinsine ait tespit edilen tek tiir olan
Halamphora montana gozlenen diger taksonlara gore daha yiiksek tekerriir oranina
sahip olmustur. Sadece Dolliik istasyonunda gbzlenen Halamphora montana tiirii en
yiikksek nisbi bolluk degerine % 0,36 olarak Ekim 2016 tarihinde ulagmistir.
Halamphora montana yiiksek oksijen seviyesine sahip, bentik ve alkalifil bir tiirdiir
(Stvact ve ark. 2013).

TDI indeksi nehirlerin trofik seviyelerini belirlemek i¢in sularin besin tuzu
konsantrasyonlarina diyatome tiirlerinin hassasiyeti g6z Oniinde bulundurularak
gelistirilmis, diisiik degerleri diisiik nutrient seviyelerini gdsterirken, yliksek indeks
degerlerinin 6trofik kosullar1 yansittigi bir indeks tiridir (Kelly 1998). Yani TDI
indeksi, diyatome tiirlerinin hassasiyetine ve sularin besin tuzu konsantrasyonlarina

dayanilarak gelistirilmis bir indekstir (Kelly ve Whitton 1995). Mustafakemalpasa
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Cayr’nda 2001-2002 ornekleme periyodunda TDI indeksi yillik ortalamasi 71,84
olmustur. 2016-2017 o6rnekleme periyodunda TDI indeksi yillik ortalamasi 62,94
olmustur. TDI sonuglar1 her iki 6rnekleme periyodunda da ¢alisma alanimnin IV. smif
yani otrofik oldugunu gostermektedir. Iki &rnekleme periyodunda istasyonlarda
hesaplanan yillik ortalama TDI sonuglar1 ayri olarak degerlendirildiginde iki 6rnekleme
periyodunda da Ayazkdy istasyonuna ait degerlerin daha yiliksek bulundugu ortaya
cikmistir. Ayazkoy istasyonu konumu itibariyle Cay’in mansabinda yer almakta olup,
Mustafakemalpasa ilgesi’nin evsel ve endiistriyel atiksularimin etkisi altinda
kalmaktadir. Kimyasal analiz sonuglar1 besin tuzlari agisindan 6zellikle de fosfat fosforu
ve toplam fosfor agisindan incelendiginde 2001-2002 6rnekleme periyodunda TP a gore
IV.sinif, fosfat fosforuna gore Il.sinif ; 2016-2017 6rnekleme periyodunda TP’a gore
II. sinif, fosfat fosforuna gore IL.sinif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir. Her iki
ornekleme periyodu birbiriyle karsilastirildiginda hem TDI, hem de fosfat degerlerinin
diistiigli gozlenmistir. TDI indeksi taksonlarin fosfat hassasiyetlerine bagli olarak
akarsularda trofik seviyenin belirlenmesi icin gelistirilmis bir indekstir. TDI indeksi
degerleri ile fosfat degerleri her iki 6rnekleme déneminde de uyumlu bulunmustur. Bu
bulgu TDI indeksinin Mustafakemalpasa Cayi’nin biyolojik su kalitesinin

belirlenmesinde uygun bir indeks oldugunu gostermektedir.

2001-2002 periyodunda Mustafakemalpasa Cay1’nin mansap bolgesinde kalan Ayazkoy
istasyonunun yillik ortalama TDI degeri (77,27), Dolliik istasyonunun yillik ortalama
TDI degerinden (65,51) daha yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir. Ayni durumun 2016-2017
periyodunda da gozlendigi ve Ayazkdy istasyonunun (73,3), Dolliik istasyonuna gore
(52,58) daha yiiksek yillik ortalama TDI degerine ulastig1 belirlenmistir. Istasyonlarin
genel ortalamalarina bakildiginda 2001-2002 periyodunda yillik ortalama TDI degerinin
(71,39), 2016-2017 periyoduna (62,94) gore diistiigli gézlemlensede trofik seviyesinin
ayn1 kaldig tespit edilmistir. Yani Mustafakemalpasa Cayi iki farkli periyotta da 6trofik
su kalitesine sahiptir. Otrofik sularda yaygin olaral dagilim gdsteren Amphora
pediculus, Cocconeis placentula, Cocconeis placentula var. euglypta, Cymbella
helvetica, Fragilaria vaucheriae, Melosira varians, Nitzschia dissipata tiirleri

Mustafakemalpasa Cayi’nda O6nemli oranda oldugu bulunmustur. Bu durum
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Mustafakemalpasa Cayi’nin  6trofik oldugun gostermektedir ve TDI sonuglarini

dogrulamaktadir.

Bursa ilinin 6nemli su kaynaklarindan birini olusturan Mustafakemalpasa Cayz,
tilkemizin 6nemli Ramsar alanlarindan biri olan Uluabat G6lii’nii besleyen ana kaynak
olmasi sebebiyle biiyiilk 6neme sahiptir. Mustafakemalpasa Cayi’nin su kalitesi ve agir
metal igerigi ile ilgili onceki yillarda yapilmis ¢alismalar olduk¢a siirlidir (Semiz 2014,
Omwene 2019). Bununla birlikte Mustafakemalpasa Cayi’nda alg florasini belirlemeye
yonelik onceki yillarda yapilmis kayith bir ¢alisma mevcut degildir. Yapilan bu tez
calismasi ile Cay’in epilitik diyatome florasi ortaya konmus, ayni zamanda epilitik
diyatomelere dayali biyolojik su kalitesi belirlenmistir. Mustafakemalpasa Cayi’nda
biyolojik su kalitesi ile ilgili olarak yapilmis literatiirde yer alan tek calisma Sentiirk
(2003)’e aittir. Sentiirk (2003) tarafindan yapilan yiliksek lisans tez calismasinda
Orhaneli, Emet ve Mustafakemalpasa Caylari’nin su kalitesi Kasim 2000-Temmuz 2001
tarihleri arasinda mevsimsel olarak alinan 6rneklerde fizikokimyasal analizler ve bentik
omurgasizlar kullanilarak belirlenmistir. Calismasinda 6rnekleme yaptigi istasyonlar bu
tez c¢alismasinda da Ornekleme yapilan istasyonlar olmustur. Bentik omurgasizlara
dayali uygulanan indekslere gore su kalitesinin I.-III. arasinda degistigi, cogunlukla 1.

sinif olarak bulundugu ifade edilmistir.

Calismanin  iki Ornekleme periyoduna ait epilitik diyatome takson sayilari
karsilastinlldiginda zamana baglh olarak takson sayisinda azalma oldugu tespit
edilmistir. Mustafakemalpasa Cay1 epilitik diyatome florasinda 2001-2002 6rnekleme
periyodunda 41 cinse ait toplam 97 takson, 2016-2017 6rnekleme periyodunda 31 cinse
ait toplam 68 takson tespit edilmistir. Calisma dénemi boyunca yillik ortalama takson
zenginligi degerleri 2001-2002 periyodunda 39 takson, 2016-2017 periyodunda 34
takson olmustur. Yiiksek tiir zenginliginin yiiksek biyotik biitiinliigli gosterdigi
varsayllmaktadir, ¢linkii bir¢ok tiir habitatta mevcut kosullara adapte olmustur. Artan
kirlilik sebebiyle birgok tiiriin stres altinda kalmas1 nedeniyle tiir zenginliginin azalmasi
beklenmektedir. Besin tuzlarinin artisiyla olusan organik kirlilik baskin olan tiirlerin
birey sayisini arttirmasina ragmen ¢esitliligin azalmasina sebep olmaktadir (Kalyoncu

ve ark. 2008). Bununla birlikte tiir zenginligi habitattaki diisiik besinler, diisiik 151k
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veya diger faktorler sebebiyle de azalabilmektedir (Bahls ve ark. 1992). Buna gore
calisma yapilan iki farkli periyotta epilitik diyatome takson sayilarinin zamanla diistiigi
gorinmektedir. Diyatome takson sayilarinin zamana bagli azalmasinda ¢alisma alaninin
kirlilige maruz kalmas1 ve havzadaki agir metal yiikiiniin fazlaliginin etkili olabilecegi

distiniilmektedir.

Calisma alaninin donem donem kurumasi ve dénem donem yogun yagisin altinda
kalmasindan dolay1 baskin olan taksonlarin degisken sartlara uyum saglayabildikleri
diistiniilmektedir. Fakat zamanla tiir azalmas1 Cay’in kirlilik yoniinden kritik noktaya
dogru gittigini  gostermektedir. Calismada TDI indeksi uygulanmis ve
Mustafakemalpasa Cayr’nin trofik durumunun 6trofik seviyede oldugu belirlenmistir.
TDI indeksinin su sistemlerinin trofik seviyelerinin belirlenmesinde uygun bir metrik
oldugu ve biyolojik su kalitesinin belirlenmesinde epilitik diyatomelerin iyi bir
indikator organizma grubu oldugu cesitli calismalarda ortaya konmustur. Ayrica
calisgma sonuglar1 degerlendirildiginde epilitik diyatomelerin komunite yapisina
dayanarak hesaplanan TDI indeksinin Mustafakemalpasa Cayi’nin biyolojik su
kalitesinin ~ belirlenmesinde kullanilmasinin  iyi  sonuglar verdigi gorilmiistiir.
Calismamizda belirlenen kirlilik kaynaklarinin zararlarini en aza indirgemek i¢in aritma
sistemleri kullanilmali ve tarim ilaglar1 kullanim1 denetimleri kontrol altina alinmalidir.
Ozellikle yore halkma tarim ilaglar1 kullanimi ve tarim arazisinin sulanmasi hakkinda
egitimler verilmelidir. Ayrica Cay’in donemsel olarak izlenmeye devam edilmesi
gerekmektedir. Onlemler alinmamas: durumunda hem cevre sagligini hem de insan

sagligini tehdit eden biiyiik bir unsur haline gelecektir.
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