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OZET
EMET CAYDI’NIN EPIPELIiK DIYATOMELERI VE BENTIK
OMURGASIZLARININ iLISKILENDIRILMESI iLE KiRLIiLiK DUZEYININ
SAPTANMASI

Bu calismada Emet Cayi’nin kirlilik diizeyi epipelik diyatomeler ve bentik
omurgasizlar kullanilarak belirlenmistir. Nisan 2001 ile Mayis 2002 tarihleri arasinda
Emet Cayi’nda belirlenen bes istasyondan aylik olarak su, epipelik diyatom ve bentik
omurgasiz Ornekleri toplanmistir. Su kalitesinin tespiti i¢cin otuz fiziksel ve kimyasal
degiskenin olglimii yapilmistir. PCA sonuglar1 su kalite parametrelerinden elektriksel
iletkenlik, toplam ¢oziinmiis madde, toplam sertlik, bor, kalsiyum, bikarbonat ve akarsu
debisinin en 6nemli degiskenler oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte karbonat,
magnezyum, pH, stlfat, klor ve ¢0ziinmiis oksijen diger 6nemli bulunan g¢evresel
degiskenler olmustur. Akarsuyun jeolojik yapisinin, madencilik faaliyetlerinin ve arazi
kullaniminin suyun kimyasal 6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktor oldugu tespit
edilmistir.

Calismada epipelik diyatomelere ait 180 takson, bentik omurgasizlara ait 88
takson tespit edilmistir. Epipelik diyatomelerin kullanildigi onsekiz metrik, bentik
makroomurgasizlarin kullanildigi yirmisekiz metrik uygulanmis ve bu metriklerin
kirlilik gradienti ile iligkileri belirlenmistir. Epipelik diyatomelerin ve bentik
omurgasizlarin kullanildigr metriklerden ¢ogu, cevresel degiskenlerin kullanildigi
PCA’nin ilk iki ekseni ile anlaml iligki gostermistir. DCA sonuglaria gore epipelik
diyatomelere uygulanan metriklerden epipelik diyatomelerin komunite yapisini en iyi
temsil eden metriklerin kompozisyon Ol¢limlerine ait oldugu tespit edilmis, bununla
birlikte diyatom takson zenginligi ve Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksinin de epipelik
diyatom komunitesini temsil ettigi tespit edilmistir. Bentik omurgasizlara uygulanan
metriklerden bentik omurgasizlarin komunite yapisini en iyi temsil eden metrikler
kompozisyon Olgiimleri ve dayaniklilik/dayaniksizlik ol¢iimleri kategorilerine ait
metrikler olmustur. CCA sonuglari, epipelik diyatomelerin komunite yapisini etkileyen
en Oonemli degiskenlerin sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, toplam ¢oziinmiis madde,
¢ozlinmiis oksijen, silis, askida kat1 madde ve kalsiyum oldugunu gostermektedir. CCA

analizine gore bentik omurgasizlarin komunite yapisini etkileyen en dnemli degiskenler
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ise kalsiyum, toplam ¢oziinmiis madde, elektriksel iletkenlik, karbonat, magnezyum,
stilfat, pH ve ¢oziinmiis oksijen olarak tespit edilmistir.

Calismada ayrica bazi fiziksel ve kimyasal degiskenler kullanilarak kitai¢i su
kaynaklarmin kalite kriterlerine gore istasyonlarmm su kalite siniflar1 belirlenmistir.
Bununla birlikte bentik omurgasizlarin kullanildigi bazi metriklere gére de biyolojik
olarak su kalite simiflar1 tespit edilmistir. Calismada uygulanan istatistiksel analiz
sonuclart Emet Cayi’nin jeolojik yapisinin suyun kimyasal kompozisyonunu ve
dolayistyla epipelik diyatomelerin ve bentik omurgasizlarin komunite yapisini etkileyen
birincil faktér oldugunu gostermistir. Istatistiksel sonuclar Cay’da organik kirlenmenin
onemli olmadigmi gostermektedir. Bununla birlikte kimyasal PCA eksenlerinde
anlamlilik gosteren kimyasallarin timii Emet Cayi’nda inorganik kirlenmenin daha

onemli oldugunu isaret etmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Emet Cayi, epipelik diyatom, bentik makroomurgasizlar,
metrik, su kalitesi, cok degiskenli analizler
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ABSTRACT

DETERMINATION OF POLLUTION LEVEL RELATED TO EPIPELIC
DIATOMS AND BENTHIC MACROINVERTEBRATES IN EMET STREAM

In this study, pollution level of Emet Stream was determined by using epipelic
diatoms and benthic macroinvertebrates. Water samples, epipelic diatoms and benthic
macroinvertebrate samples were collected from five selected stations monthly between
April 2001 and May 2002. Thirty physical and chemical variables were measured to
determine water quality. PCA results indicated that electrical conductivity, total
dissolved substance, total hardness, boron, calcium, bicarbonate and water flow were
the most important variables in the stream. Carbonate, magnesium, pH, sulfate, chlorine
and dissolved oxygen were also found important. It is determined that, geology, mining
activities and land use were the most important factors influencing chemical features of
the stream water.

One hundred eighty taxa of epipelic diatoms and eighty-eight taxa of benthic
macroinvertebrates were identified. Eighteen metrics based on epipelic diatoms and
twenty-eight metrics based on benthic macroinvertebrates were applied in the study and
their relations with pollution gradients were determined. Most of those metrics showed
significant relations with the first two axes of PCA in which environmental variables
were used. According to DCA results, composition measures were found the best metric
category to represent epipelic diatom community structure, in addition diatom taxa
richness and Shannon-Wiener diversity index were also represent epipelic diatom
community well. Composition measures and tolerance/intolerance measures were the
best metric categories to represent benthic macroinvertebrate community structure.
CCA results indicated that, temperature, pH, electrical conductivity, total dissolved
substance, dissolved oxygen, silica, suspended solids and calcium were the most
important variables influencing epipelic diatom community structure. According to
CCA, benthic macroinvertebrate community structure were mostly influenced by
calcium, total dissolved substance, electrical conductivity, carbonate, magnesium,

sulfate, pH and dissolved oxygen.
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The water quality classes were identified according to inland water quality
criterias by using some physical and chemical variables. Biological water quality
classes were also identified by using some metrics based on benthic macroinvertebrates.
Statistical analysis results indicated that geological structure of Emet Stream was the
primary factor affecting chemical composition of the water, and so epipelic diatoms and
benthic macroinvertebtates community structure. Statistical results showed that organic
pollution is not important in the stream. In addition, variables represented in chemical

PCA axes indicated that inorganic pollution is important in Emet Stream.

KEY WORDS: Emet Stream, epipelic diatom, benthic macroinvertebrates, metric,
water quality, multivariate analysis
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1. GIRIS

Su kirliligi giinlimiiziin en 6énemli sorunlarindan biridir. Sanayilesme, kentlesme,
niifus artis1, bilingsizce ve asirt kullanilan zirai miicadele ilaglar1 ve kimyasal giibreler
gibi faktorlerin etkisi ile dogal su kaynaklarinin kirlilik yiikii her gegen giin artmakta,
dolayisiyla su kaynaklarindan cesitli amaglar i¢in faydalanim giderek azalmaktadir.
Kirlilikle en ¢ok kars1 karsiya kalan dogal su kaynaklarindan biri de akarsulardir.
Akarsular giiniimiizde ¢esitli kaynaklardan gelen kirleticileri biinyelerinde toplayan alici
ortamlar olarak gorev yapmaktadirlar. Caligma alanini olusturan Emet Cay1, Susurluk
Havzas1 icinde Giiney Marmara Bdlgesi’nin {i¢ 6nemli akarsuyundan biri olan
Mustafakemalpasa Cayr’nin iki ana kolundan birini olusturmaktadir. Emet Cayi,
kaynagindan Mustafakemalpasa Cay1 ile birlestigi noktaya kadar olan 180 km’lik
mesafede, cesitli faktorlerin etkisi ile farkl tipte kirleticilerden etkilenmektedir. Emet
Cay1 havzasmnin en oOnemli 06zelligi bu bdlgenin zengin bor yataklarina sahip
olmasidir. Bor madeni yukar1 havzada Emet ve Hisarcik yorelerinde mevcut olup, cogu
acik isletmeler halinde ¢alismaktadir. Bununla birlikte Emet Cayr iizerinde
Harmancik’ta isletilmekte olan krom konsantre tesislerinin atiklari da Emet Cayi’na
ulagmaktadir. Cay’da, gerek jeolojik yapidan gerekse arazi kullanimindan dolay1
inorganik kirlenme 6n plana ¢ikmakta, buna karsilik yerlesim birimlerinin bulundugu
bolgelerde evsel ve kanalizasyon atiklarinin etkisiyle zaman zaman bazi nutrientler
yoniinden su kalitesi diismektedir.

Akarsularin  su  kalitelerinin  diizenli olarak izlenmesi ¢alismalari
(biomonitoring), bu su kaynaklarinin gelecekte kullanimlar1 icin, gerekli tedbirlerin
onceden alinabilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Su kirliliginin yarattig1 sorunlar
canlilar1 dogrudan etkiledigi icin, kirliligin belirlenmesinde biyolojik degiskenlerin
arastirilmasi ¢ok onemlidir. Yakin bir gegmise kadar su kirliligini belirlemede fiziko-
kimyasal degiskenlerin kullanilmas1 yeterli bulunmaktaydi. Ancak son yillarda
akarsularin su kalitelerinin belirlenmesinde kimyasal yoOntemlerden ¢ok, biyolojik
yontemler 6nem kazanmigtir. Kimyasal yontemlerle karsilastirildiginda uzun dénemli

etkiler acisindan daha giivenilir olmasi, buna karsin daha az zaman almasi ve daha az



masrafli olmasi nedeniyle su kalitesi ve izlenmesi caligmalarinda biyolojik yontemlerin
kullanim1 tercih edilmektedir.

Diinyanin c¢esitli bolgelerinde yer alan akarsularin biyolojik kalitelerinin ve
ekolojik statiilerinin belirlenmesinde farkli organizma gruplar1 kullanilmaktadir. Cogu
Avrupali arastiricilar, akarsulart diizenli izleme c¢alismalarinda, Ozellikle bentik
omurgasizlar1 saprobik veya biyotik indeks sistemlerine yerlestirerek kullanmaktadirlar,
bununla birlikte baliklar, makrofitler ve fitobentoz 6rneklerinin kullanildig: su kalitesi
calismalar1 da mevcuttur (Triest ve ark. 2001).

Bentik omurgasiz 6rnekleri heterojen olarak bir ¢ok filumun iiyelerini igermeleri
nedeniyle, suyun kimyasal niteligindeki spesifik degisimlerin gézlenmesinde Onemli
organizma gruplaridir (Triest ve ark. 2001). Bentik omurgasizlar tiim diinyada su
kalitesini izleme c¢alismalarinda en yaygin olarak kullanilan ve en ¢ok tercih edilen
organizma gruplaridir. Gilinimiizde bentik omurgasizlarin kullanildig1 ¢ok sayida
biyotik indeks ve skor sistemi mevcuttur.

Sucul ekosistemlerde primer (ireticiler olarak bilinen algler de, ¢evresel
bulasmalarmm  ve uzun siireli  degisimlerin  izlenmesinde yaygin  olarak
kullanilmaktadirlar (Triest ve ark. 2001). Diyatomeler c¢evresel degisimlere hizli bir
sekilde cevap verdiklerinden su kalitesini izlemede, 0&zellikle o6trofikasyon
calismalarinda iyi sonug¢ veren organizmalardir (Triest ve ark. 2001). Ozellikle
diyatomeler uzun yillardan beri ¢ogu iilkede akarsu kirliliginin belirlenmesinde
biyoindikator organizmalar olarak kullanilmakta olup, bu konuda degisik indeksler
gelistirilmistir (Wu ve Kow 2002).

Diger iilkelerde biyolojik olarak su kalitesinin belirlenmesinde metrik sistemlerin
kullanilmast 20. yiizyilin baglarindan itibaren giiniimiize kadar uzanmaktadir. Bu siire
icinde Ozellikle bentik omurgasizlarin kullanildigir bir¢ok indikatér metrik sistem
gelistirilmistir (Kolkwitz ve Marsson 1902, 1908, 1909, Hellawell 1978, Woodiwiss
1964, 1978, Armitage ve ark. 1983, Alba-Tercedor ve Sanchez-Ortega 1988).
Kullanilan biyotik indekslerin bir ¢ogu yillardan beri kullanilan indeksler olup (BMWP,
TBI, BBI gibi), bunlarin yaninda son yillarda gelistirilen farkli indeksler de mevcuttur.
ISC (Index of Stream Condition), ITC (Index of Trophic Completeness), Land Use
Index (LUI) ve Richnes Index (RI) bu indekslerden bazilaridir (Ladson ve ark. 1999,
Pavluk ve ark. 2000, Ometo ve ark. 2000).



Tirkiye’de akarsularda biyotik indeks uygulamalar1i ise oldukg¢a yenidir.
Tiirkiye’de ilk kez 1982 yilinda DSI Genel Miidiirliigii’niin ingiliz Hiikiimeti ile birlikte
gergeklestirdigi proje kapsaminda bentik omurgasizlarin kullanildigi bazi indeks
sistemleri kullanilmaya baslanmistir (Kuleli 1989). 1990’11 yillarin basindan itibaren
Kazanci ve ark. tarafindan Tiirkiye’nin ¢esitli akarsularinda biyotik indeks yontemi
uygulanmis ve bu akarsular i¢in en uygun biyotik indeksin belirlenmesine c¢alisilmis,
ayni zamanda akarsu sistemlerinin biyolojik su kalite haritalar ¢izilmistir (Kazanci ve
ark. 1997).

Tiirkiye’nin ¢esitli akarsu ve gollerinin fitoplankton ve fitobentoz floralari ve
mevsimsel degisimlerini incelemeyi amaclayan ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Aykulu
ve Obal1 1981, Unal 1984, 1985, Dere 1989, Elmact ve Obali 1998, Sahin 1998, Kara
ve Sahin 2001, Kiling ve Sivact 2001). Bununla birlikte alglerin su kalitesini izleme
calismalarinda ve indekslerde kullanimu ile ilgili ¢aligmalar olduke¢a yenidir, bu konuda
yapilmis az sayida calisma mevcuttur (Barlas ve ark. 2001, Giirbiiz ve Kivrak 2002,
Bingdl ve ark. 2006, Kalyoncu ve Barlas 2006). Yurtdisinda yapilan calismalarda ise
alglerin biyotik indekslerde kullaniminin son yillarda artig gosterdigi goriilmektedir
(Kelly ve Whitton 1998, Gomez ve Licursi 2001, Kelly 2002, Prygiel 2002, Wu ve Kow
2002).

Calisma alanini olusturan Emet Cay1 iizerinde 1980°li yillarin basindan itibaren
Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan rutin gézlemler yapilmaktadir. Ancak bu calismalarda
cogunlukla bu caylarin kimyasal Ozellikleri ilizerinde durulmus, algleri ve bentik
omurgasizlar1 hakkindaki gozlemler kisa siireli olmus, bu konuda ayrintili bir ¢calisma
gergeklestirilmemistir. Calisma bolgesinde Kasim 2000 ile Temmuz 2001 tarihleri
arasinda yiiksek lisans tezi yapilmistir (Sentiirk 2003). Bu calismada Orhaneli, Emet ve
Mustafakemalpasa Cay’lar1 iizerinde belirlenen 12 istasyondan bentik omurgasiz
ornekleri mevsimsel olarak toplanmis ve TBI, BMWP ve BBI indeksleri uygulanmistir.
Ancak c¢aligma bolgesinde su kalitesini belirlemeye yonelik aylik orneklemelerin
yapildig1 daha ayritili bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu c¢alismada epipelik diyatomelerin ve bentik omurgasizlarin biyoindikator
Ozellikleri kullanilarak, aym1i zamanda suyun fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri
degerlendirilerek Emet Cayi’nin su kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Caligmada

gerek epipelik diyatomelerin, gerekse bentik omurgasiz gruplarinin kullanildigr ¢ok



sayida metrik uygulanmis, kullanilan metriklerin su kalite parametreleri ile iliskileri
istatistiksel olarak ortaya konmustur. Bununla birlikte c¢alisma alaninda degisik
metrikler uygulanarak, Emet Cay1 bentik omurgasiz faunasi ve epipelik diyatom
florasini en 1iyi temsil eden ve c¢alisma bdlgesine en uygun olan metrigin bulunmasina
calisilmigtir. Bu ¢alismanin, bolgemizin kendine 6zgli olan ekolojik sartlar1 ve iklim
Ozellikleri dikkate alindiginda, ileride bu akarsuya oOzgli bir biyotik indeks
uygulanmasinda bir basamak olusturmasi, ayni zamanda iilkemizin ¢esitli su
kaynaklarinda uzun siireli su kalite izleme c¢alismalarina katkida bulunmasi

amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Bentik Omurgasizlar ile flgili Calismalar

2.1.1. Diger Ulkelerde Bentik Omurgasizlarin Kullamildigi Su Kalitesi Calismalari

2.1.1.1. Biyolojik Olarak Su Kalitesinin Belirlenmesinde Kullamlan Biyotik indeks

ve Skor Metotlarinin Gelisimi ve Evrimi

Yiizeysel sularin su kalitesinin belirlenmesinde biyolojik metodlarin kullanimi
ile ilgili ¢aligmalar yaklasik bir yilizy1l oncesinde, Kolenati (1848), Hassal (1850) ve
Cohn (1853) adhi arastirmacilarin kirli ve temiz sularda farkli organizmalarin
yasadiklarim gdrmeleri ile baslamistir. Indikatdr organizmalarin ilk siniflamasi Cohn
(1870) tarafindan yapilmistir. Bu tarihten giliniimiize kadar su kalitesinin
belirlenmesinde biyolojik metotlarin kullanimu ile ilgili yiizlerce metot gelistirilmistir
(Sladecék 1973a, 1973b, De Pauw ve Hawkes 1993).

Biyolojik olarak su kalitesinin belirlenmesi g¢aligmalar1 Saprobik sistem ile
gelismeye baslamistir. Saprobik (saprobien) sistemin temel prensipleri ilk olarak 1908
ve 1909 yillarinda Kolkwitz ve Marsson adli iki Alman bilim adami tarafindan ileri
stiriilmiistiir. Bu aragtirmacilar suyun Kkirlilik derecesine gore farkli zonlarin
bulundugunu, her bir zonun belli tiirler i¢in optimal kosullara sahip oldugunu, bu
organizmalarin organik kirlenmenin biyolojik indikatorleri olarak gorev yaptiklarini
ortaya koymuslar ve saprobik sistem sonucunda akarsularin kendi kendilerini yenileme
zonlarmi ayirmiglardir (Kolkwitz ve Marsson 1908, 1909). Daha sonralar1 Kolkwitz
1935 ve 1950 yillarinda saprobik sistemi yenilemis ve bazi ara diizeyleri eklemistir
(Kolkwitz 1935, 1950). Liebmann adli arastirmaci 1960’I1 yillarin basinda saprobik
sistem ile ilgili tamamlayict bilgiler igeren bir kitap yayinlamis ve su kalite siniflarim
suyun rengine gore I. ile IV. smif arasinda siniflandirmistir (Liebmann 1959). Su
kalitesini belirleme ¢aligmalarinda saprobik sistem o6zellikle Avusturya ve Almanya’da
yaygin olarak kullanilmis ve hemen tiim Avrupa iilkelerine yayilmistir. Bu sistemin

basarist tiir diizeyinde taksonomik caligsmalarin baslangicina kadar uzanmaktadir.



Biyolojik olarak su kalitesini belirleme ¢alismalarinda indekslerin kullanimi ile
ilgili fikir ilk kez 1954 yilinda Kndpp tarafindan ileri siiriilmiistiir (Knopp 1954).
Biyolojik indeksler ya formiil tabanl ya da basitlestirilmis standart tablolar seklinde
olmaktadir. Formiil tabanli biyotik indeksler, hesaplama yontemi agisindan saprobik
indekslerle yakindan iligkilidir. Formiil tabanli biyotik indekslere ait ilk 6rnek 1972’de
Chutter tarafindan ortaya konan Chutter Biyotik Indeks olmustur (Chutter 1972).
1977°de Hilsenhoff tarafindan Hilsenhoff Biyotik indeks olarak adlandirilan indeks
formiil tabanli indeksler arasinda en yaygin kullanilanlarindan biri olmus ve sonraki
yillarda bu indeksin ¢esitli modifikasyonlari yine ayni arastirict tarafindan ortaya
konulmustur (Hilsenhoff 1977). Woodiwiss tarafindan 1964 yilinda ortaya konan Trent
Biyotik Indeks ise standart tablo tabanli biyotik indekslerin temelini olusturmustur
(Woodiwiss 1964). Graham Indeks (Graham 1965), Indices Biotiques (Tuffery ve
Verneaux 1968), Danimarka Biyotik indeks (Andersen ve ark. 1984) gibi diger tiim
indeksler Trent Biyotik Indeks’in modifikasyonlar1 olmuslardir. Sonralar1 Trent Biyotik
Indeks’in deger araligi 0-10°dan 0-15’e ¢ikarilmis ve 1978°de Woodiwiss tarafindan
Genisletilmis Biyotik Indeks adin1 almistir (Woodiwiss 1978). Bu indeksin
modifikasyonlar1 olan Ispanyol (Prat ve ark. 1983) ve italyan (Ghetti 1986) versiyonlari
ortaya ¢ikmistir.

Skor metodlari, indeks metotlarindan ilk olarak bolluk degerlerinin de
hesaplamaya katilmasi ile farklilagmistir (De Pauw ve Hawkes 1993). Tim skor
metotlarinin orjini 1970 yilinda Chandler tarafindan ortaya konan Chandler Biyotik
Skoru’dur (Chandler 1970). BMWP skor sistemi, 1978 yilinda Hellawell adl1 arastirici
tarafindan Chandler Biyotik Skor sistemini temel alarak gelistirilmistir (Hellawell
1978). BMWP skor degerlerinin takson sayist degerlerine boliinmesi ile elde edilen
ASPT (average score per taxon) Armitage ve arkadaslari tarafindan 1983 yilinda ortaya
konmustur (Armitage ve ark. 1983).

Giinlimiizde yeni indeksler gelistirilmeye devam edilmektedir. Yakin zamana
kadar genellikle akarsulara yonelik indeksler gelistirilmistir. Ancak son yillarda gollerde

kullanilmak tizere de indeksler gelistirilmeye baslanilmistir.



2.1.1.2. Diger Ulkelerde Bentik Omurgasizlarin Kullamldign Metriklerin Su

Kalitesi Calismalarina Uygulanmasi

Cao ve ark. (1997), Trent nehrinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda organik kirlenme
derecelenmelerine gore bentik omurgasiz komunitelerinin degisimini incelemisler,
yaygin olarak kullanilan birkag biyotik indeks (BMWP, Chandler skor sistemi, BMWP-
ASPT, Chandler-ASPT) uygulayarak kirlenme derecesine bagli olarak bentik omurgasiz
komunitelerindeki degisimleri ifade eden en uygun indeksin hangisi oldugunu
belirlemeye ¢alismiglardir. Calismada Chandler skor sisteminin diger indekslere gore
daha etkili oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica Chandler-ASPT indeksi
yeterliliginin arttirllmasi i¢cin modifiye edilmis, tiir zenginligi degerlerinin de
kullan1ldig1 modifiye formunun Trent Nehrinde organik kirlenmenin belirlenmesinde en
ideal indeks oldugu sonucuna varilmistir.

Walley ve Hawkes (1997), BMWP skor sisteminin gelistirilmesi ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismalarinda bolluk faktoriiniin ve Ornekleme noktasinin ozelliklerinin
(riffle veya pool-havuz 6zellikte olmasi) bu skor sisteminde kullanilan bentik omurgasiz
gruplarmin indikator degerleri lizerine olan etkilerini matematiksel temele gore
incelemislerdir.

Garcia-Criado ve ark. (1999), Ispanya’nin kuzeybatisinda bulunan ve komiir
madenlerinden kaynaklanan kdmiir tozuna maruz kalan akarsularda bazi gesitlilik ve
biyotik indeksler uygulamiglar ve indekslerin yeterliliklerini karsilastirmislardir.
Calismada BMWP’ (Ispanyol versiyonu BMWP) ve EPT familya zenginligi
indekslerinin madencilikten kaynaklanan etkileri belirlemek i¢in oldukca etkili
olduklarini belirlemislerdir.

Simi¢ ve Simi¢ (1999)’in Sirbistan’da bulunan 65 akarsudan 7 yil boyunca
toplanan bentik omurgasizlarin degerlendirilmesi ile su kalitesini izleme ¢alismalarinda
kullanilmak tizere bolgeye uygun bir indeksin gelistirilmesinin amaglandigi bir ¢calisma
yapmiglardir. Calismada bentik omurgasizlar kalitatif ve kantitatif olarak incelenmis,
baskinlik, siklik, ¢esitlilik degerleri bulunmus ve bazi c¢evresel degiskenlerin Slglimii
yapilmistir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik degiskenler birlikte degerlendirildiginde
Cluster (kiimeleme) analizine gore ¢alisilan akarsular 5 kategoriye ayrilmistir. Bentik

omurgasiz taksonlar1 sikliklarina gore her bir kategori i¢inde siniflandirilmistir.



Sirbistan, Balkan yarimadasiin ortasinda bulundugundan gelistirilen yeni indekse
BalkaN Biyotik Indeks (BNBI) ad1 verilmistir.

Ometo ve ark. (2000) yaptiklar1 calismada gelistirdikleri Land Use Index (LUI) ile
Richness Index (RI) ve suyun kimyasal kompozisyonunu karsilastirmislar ve bentik
omurgasizlarla aralarinda istatistiksel olarak kuvvetli korelasyonlar tespit etmislerdir.

Pavluk ve ark. (2000), akarsularda bentik omurgasiz komunitelerinin trofik
ozelliklerini temel alarak olusturulan ITC (Index of Trophic Completeness) indeksinin
gelistirilmesi ile ilgili bir c¢aligma yapmislardir. Caligmada Rusya ve Avrupa
akarsularinda uyguladiklar1 bu indeksin farkli cografik bolgelerde biyolojik izleme
metodu olarak kullanilabilme potansiyeli incelenmistir.

Solimini ve ark. (2000), Tiber nehrinde yaptiklar1 ¢caligmalarinda farkli biyotik
indekslerin performanslarini  karsilastirmiglar, bununla birlikte bu indekslerin
hassasiyetini arttirmak ic¢in yapay substratlar da dahil olmak iizere farkli ornekleme
metodlarinin kullanimu ile ilgilenmislerdir. Calismada BMWP’ (Ispanyol versiyonu
BMWP), ASPT’ (ispanyol versiyonu ASPT), EBI (Genisletilmis Biyotik indeks) ve
IBE (Indice Biotico Esteso) olmak tizere 4 farkli biyotik indeks uygulanmistir. Bentik
omurgasiz Ornekleri de 4 farkli metodla toplanmistir. Calismada BMWP’ ve ASPT’
indekslerinin, kullanilan farklt O6rnekleme metodlarina hassasiyet gosterdikleri
bulunmustur.

Pauw ve Heylen (2001), Belgika’da 13 farkli nehir havzasinda toplam 440 farkl
ornekleme noktasindan sediment Ornekleri toplayarak sediment kalitesinin
degerlendirilmesinde kullanilmak {izere uygun biyotik indeksin se¢ilmesini amaclayan
bir calisma yapmiglardir. Calismanin ilk veri setinde 80 orneklemenin degerleri
kullanilmis ve ilk secimde en uygun indeksin Biyotik Sediment Indeks (BSI) ve
Chironomus (Diptera, Chironomidae larva) Mentum Big¢imsizligi Yiizdesi oldugu
goriilmiistiir. Belgika Biyotik Indeksi temeline dayandirilarak olusturulmus BSI
indeksinin ¢alisma bolgesine adapte edilebilmesi i¢in ikinci bir veri seti olusturularak
400’den fazla Ornekleme noktasindan bentik omurgasiz 6rnekleri toplanmistir. Cok
degiskenli teknikler kullanilarak ve biyolojik verilerin fiziksel, kimyasal ve
ekotoksikolojik verilerle birlestirilmesi ile BSI indeksi ¢alisma bdlgesine uygun hale

getirilmis ve BSI skorlarina gore 4 farkli kalite sinifi ayirt edilmistir.



Ravera (2001), Italya’nin kuzeyinde Ravella nehrinde bentik omurgasiz
komunitelerine 6 farkli g¢esitlilik indeksi (Simpson, Berger-Parker, Margalef,
Menhinick, MclIntosh, Shannon), 1 benzerlik indeksi (Jaccard) ve 2 biyotik indeks
(Trent Biyotik Indeks, Genisletilmis Biyotik indeks) uygulayarak yontemlerin izleme
calismalarindaki yeterliligini karsilastirmistir. Calismada kirlenmemis ve ¢ok kirlenmig
cevreleri karsilastirmak icin herhangi bir biyotik indeks veya c¢esitlilik indeksinin
kullanilmasiin yeterli olacagi, ancak takson birlikleri arasindaki kiiciik farkliliklar
ayirt edebilmek i¢in Simpson indeksi gibi yiiksek ayirtedici 6zellige sahip cesitlilik
indekslerinin kullanilmasinin gerektigi tespit edilmistir.

Mustow (2002), Tayland’da bulunan akarsularin biyolojik olarak izlenmesi
calismalarinda BMWP skor sisteminin kullanimi ve adaptasyonu ile ilgili bir ¢alisma
yapmustir. Calismada BMWP skor sisteminin orijinal listesinde yer alan, ancak Tayland
akarsularinda tespit edilmeyen 15 bentik omurgasiz taksonu listeden ¢ikarilmis ve
yerine 11 bentik omurgasiz taksonu ilave edilmis, bazi familyalarin skorlar
degistirilmistir. BMWP skor sisteminin modifiye edilmesi ile olusan bu skor sistemine
BMWP™A! adi verilmistir. BMWP skor sisteminin modifiye edilmesi ile Tayland’da
bulunan akarsular i¢in uygun hale getirilmistir.

Buffagni ve ark. (2004), Kuzey italya’da bulunan organik kirlenmeye maruz
kalmis akarsularda su kalitesinin ve habitat bozulmasinin bentik omurgasizlar
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla 15 farkli metrik uygulamiglardir. Calismada
akarsularin riffle ve pool bolgelerinden toplanan bentik omurgasiz verilerinin
istasyonlarin ekolojik kalitelerinde farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Dahl ve ark. (2004), Isve¢’in giineyinde bulunan 15 akarsuya organik
kirlenmenin belirlenmesi amaciyla bentik omurgasizlarin kullanildigi 84 metrik ve 2
multimetrik indeks uygulamislardir. Calismada en iyi sonu¢ veren metrikler ile iki
multimetrik indeks karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda BBI (Belcika Biyotik
Indeks), ASPT, Saprobik indeks, Almanya Saprobik Indeks, DSFI (Danimarka
Akarsular1 Fauna Indeksi) metriklerinin organik kirlenmenin belirlenmesinde iyi birer
indikator olduklart bulunmustur. Calismada uygulanan iki multimetrik indeksten biri
olan DJ indeksin, diger multimetrik indeks olan AQEM tip S05 Indeks’ine gdre daha

etkili oldugu belirlenmistir. Calismada uygulanan metrik ve multimetrik indekslerin



10

tamami1 g6z oniinde bulunduruldugunda organik kirlenmenin etkilerinin belirlenmesinde
en iyi indikatoriin DJ indeksi oldugu tespit edilmistir.

Morais ve ark. (2004), Kuzey Avrupa’da bulunan Akdeniz iklim kosullarina
sahip akarsularda yaptiklar1 ¢aligmalarinda farkli hidrolojik kosullarin bentik omurgasiz
komuniteleri tizerindeki etkilerini aragtirmak amaciyla ¢ok sayida metrik ve multimetrik
indeksler (Shannon-Wiener indeks, komunite dengesi-evenness, takson zenginligi-
richness, BBI, IBE, BMWP’, ASPT’, DSFI, EPT, TRICF, %EPT, Gold indeks)
uygulamiglardir. Test edilen metrikler ve indekslerin ¢evresel degiskenlerle aralarindaki
iligkiler stepwise regresyonu ile belirlenmistir.

Pinto ve ark. (2004), Portekiz’in giineyinde silisli havzaya sahip akarsularda
yaptiklar1 ¢alismalarinda bentik omurgasiz komunitelerinin kullanildig1 c¢ok sayida
metrik ve multimetrik indeks uygulamislardir. Bentik omurgasiz komunitelerine
uygulanan DCA analizi, organik kirlenme gradientini ilk eksende tanimlamistir.
Calismanin sonucunda multimetrik indeks, ASPT’ indeks, Trichoptera familya indeksi
ve GOLD indeksin Portekiz’in gilineyindeki silisli havzalarin ekolojik statiisiinii
belirlemede uygun indeksler oldugu 6nerilmistir.

Blocksom ve Flotemersch (2005), ingiltere’de bulunan ve si1g olmayan 4 farkli
nehir havzasinda yaptiklar1 ¢alismalarinda yapay substratlar gibi pasif ornekleme
yontemlerini ve netlerin kullanildig: aktif 6rnekleme yontemlerini i¢eren 6 farkli bentik
omurgasiz &rnekleme metodu kullanmiglardir. Ornekleme metodlarinin uygunlugu su
kalitesi parametreleri ve habitatin fiziksel ozellikleri ile birlikte degerlendirilmistir.
Ornekleme noktalar1 akisin smirli oldugu bélgeler ve akis hizimin yiiksek oldugu
bolgeler olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Calismada bentik omurgasiz birliklerinin
kulanildig1 42 metrik uygulanmistir. Metrikler abiyotik degiskenlerle dnemli korelasyon
gostermislerdir, ancak bu iliskinin Ornekleme yoOntemine ve oOrnekleme noktasinin
Ozelliklerine gore (akisin sinirli olmasi veya yiiksek akis hizinin olmasi) degistigi
gbézlenmistir.  Calismanin  sonucunda  Ornekleme metotlarinin  birbirleri  ile
degistirilemeyecegi, stres olusturan faktorlerin her birinin ayirt edilebilmesi i¢in farkl
ornekleme metotlariin kullanilmas1 gerektigi sonucuna ulagilmustir.

Semenchenko ve Moroz (2005), Beyaz Rusya’da Berezina nehri havzasinda
bulunan akarsularin izleme calismalarinda kullanilmak {izere uyguladiklart 6 farkl

(TBI, FBI, BMWP, ASPT, BBI ve EPT) indeksin karsilagtirmali analizini yapmislardir.
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Calismada TBI, BMWP ve EPT’nin yiiksek hassasiyet gosterdigi ve su kalitesindeki
degisimlere yeterli cevap verdigi belirlenmis ve bu metriklerin standart metrikler olarak
kullaniminin tavsiye edildigi belirtilmistir.

Birk ve Hering (2006), Avrupa Birligi Su Cergeve Programi kapsaminda
akarsularin su kalitesini izleme ¢alismalarinda bentik omurgasizlarin kullanildig1 indeks
metodlarin1 gelistirmek amaciyla 8 tlilkede (Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Almanya, Polonya, Slovak Cumbhuriyeti, Isve¢ ve Ingiltere) bulunan cesitli akarsularda
10 farkli biyotik indeks yontemini (Saprobik Indeks, ASPT, BMWP, DSFI-Danimarka
Akarsular1 Fauna Indeksi gibi) uygulamislar ve yontemler arasindaki iliskileri

belirlemislerdir.

2.1.2. Tiirkiye’de Biyotik Indeks Uygulamalari

Tirkiye’de akarsularda biyotik indeks uygulamalar1 olduk¢a yenidir. Kimyasal
analiz sonugclar1 sadece numune alindig1 andaki durumu gosterip, periyodik kirlenmeleri
ve degisimleri gostermez. Ozellikle birgok iilkede kimyasal yontemlerle
karsilastirildiginda uzun donemli etkiler agisindan daha gilivenilir olmasi, buna karsin
daha az zaman almasi ve daha az masrafli olmasi nedeniyle su kalitesi ve izlenmesi
calismalarinda 6nemli bir yer tutan biyolojik yontemler, Tiirkiye’de ilk kez 1982 yilinda
DSI Genel Miidiirliigii’niin Ingiliz Hiikiimeti ile birlikte gerceklestirdigi proje ile
baslamistir. “Dogal ve Yapay Gol ve Havzalarinda Su Kalitesi Arastirmalar1 (Porsuk,
Uluabat, Sapanca, iznik)” isimli proje 1985 yilinda baslayip 4 y1l devam etmistir (Kuleli
1989).

Proje kapsaminda Torunoglu ve ark. (1989) tarafindan 1985-1989 yillar
arasinda Uluabat Goli’nii besleyen Emet, Orhaneli ve Mustafakemalpasa Caylari’nda
gerceklestirilen ¢alismada TBI ve BMWP yontemleri kullanilarak suyun fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile karsilastirilmistir.

Yine ayni proje kapsaminda Oktas ve ark.’nm (1989), 1985-1989 yillan
arasinda yaptiklar1 ¢aligmada Sapanca Golii'nii besleyen akarsularda TBI ve BMWP
yontemleri uygulanmustir.

DSI tarafindan 1989-1991 yillar1 arasinda gergeklestirilen “Sakarya ve Seyhan

Havzalarinda Kirlenme Durumlarinin Incelenmesi ve Bu Havzalarda Kalite Siniflarinin
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Tespiti Projesi” kapsaminda ¢alisma bdlgesinde fiziksel ve kimyasal analizlerin yani
sira, TBI ve BMWP yontemleri kullanilmistir (Kazanci ve ark. 1997).

Kazanci 1993 yilinda Kéycegiz—Dalyan Ozel Cevre Koruma Bélgesinde
uyguladigi biyotik indeks calismasi sonucunda fiziksel ve kimyasal parametreler ile
biyolojik parametreleri birlikte degerlendirmis, bu bolge i¢in en uygun indeksin BBI
oldugunu tespit etmistir (Kazanci ve ark. 1997).

Girgin (1994), “Ankara Cay1r ve Kollarindaki Bentik Makroinvertebratlarin
Bolluk, Dominans, Benzerlik ve Cesitlilik Acisindan Kimyasal ve Fiziksel
Parametrelerle Birlikte Incelenmesi” adli doktora tez calismasinda bentik
omurgasizlarla fiziksel ve kimyasal parametreleri karsilagtirmistir.

Diigel (1994), “Koycegiz Goli'ne Dokiillen Akarsularin Su  Kalitesinin
Fizikokimyasal ve Biyolojik Parametrelerle Belirlenmesi” adli tez ¢alismasinda tespit
ettigi bentik omurgasizlarla fiziksel ve kimyasal parametreleri karsilastirarak su
kalitesini belirlemistir. Calismada bentik omurgasizlarin siklik, baskinlik, ¢esitlilik ve
benzerlik degerleri incelenmistir.

Kazanci ve ark. (1997) tarafindan bildirildigine gore, Kazanct ve Girgin adli
arastirmacilar Ankara Cayi’nda yapmis olduklari ¢calismada Ankara Cay1 i¢in en uygun
biyotik indeksi belirlemek amaciyla diinyada yaygin olarak kullanilan biyotik
indekslerin ii¢ tanesini (BMWP, Chandler Biyotik Indeks, Belgika Biyotik Indeksi)
denemis ve yapilan c¢alismalar sonucunda en uygun biyotik indeksin BBI oldugunu
belirleyerek akarsu sisteminin biyolojik su kalite haritasini ¢izmisglerdir (Kazanci ve ark.
1997).

Girgin  (1997) “Ankara Cayi’'nda Taban Biiyilk Omurgasizlarinin
Cesitliliklerinin Degisik Indisler Kullamlarak Karsilastirilmasi” adli ¢alismasinda
Shannon-Weaver, Simpson ve Margalef cesitlilik indislerini kullanarak fiziko-kimyasal
parametrelerle birlikte yorumlamistir.

Kazanci ve ark. (1997) tarafindan bildirildigine gore, Girgin ve Kazanci adli
aragtirmacilar Kirmir Cay1’nin su kalitesini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada bu
akarsu sistemi i¢in en uygun biyotik indeksin BBI oldugunu saptamislar ve biyolojik su

kalite haritasini ¢izmisglerdir (Kazanci ve ark. 1997).
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Celtemen (2000) tarafindan gercgeklestirilen “Susurluk Nehri Havzasinda Su
Kalitesi Yonetimi” adli proje kapsaminda Emet, Orhaneli ve Mustafakemalpasa
Caylari’na TBI ve BMWP yontemleri uygulanmigtir.

Kazanc1 ve Diigel (2000), Koycegiz-Dalyan 6zel ¢evre koruma bdlgesinde
bulunan Yuvarlak¢ay’in su kalitesinin degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalarinda bentik
omurgasizlarin ¢esitlilik, siklik, baskinlik, yogunluk ve istasyonlar arasi benzerliklerini
tespit etmisler, ayrica bu sayisal analizlerle birlikte su kalitesini belirlemede Belgika
Biyotik Indeksi’ni uygulanuslardir.

Imamoglu (2000), yiiksek lisans tez calismasinda Dipsiz ve Cine (Mugla-Aydin)
Cayr’nin su kalitesini fizikokimyasal ve biyolojik (bentik makroinvertebratlar) yonden
incelemistir. Calismada her iki cay’a Belgika Biyotik Indeksi ve Saprobi Indeksi
uygulanmis, ayrica bentik omurgasizlar ¢esitlilik, benzerlik, baskinlik ve siklik
yoniinden incelenmislerdir.

Oguzkurt (2001) doktora tezinde Beysehir goliiniin fitoplankton, zooplankton ve
bentik omurgasizlarinin siklik, biyomas, bolluk, yogunluk, dominans, ¢esitlilik ve
benzerlik analizlerini yapmistir. Bu canli gruplarinin fiziksel ve kimyasal degiskenlerle
olan iligkileri kanonik korelasyon analizi uygulanarak ortaya konmustur.

Tanatmis (2002), yaptig1 calismada Orhaneli, Emet ve Mustafakemalpasa
Caylari’nda Ephemeroptera faunasindan 10 familyaya ait 22 cinsten 38 tiir tespit
etmistir.

Sentiirk (2003), “Orhaneli, Emet ve Mustafakemalpasa Caylarinin Su Kalitesinin
Belirlenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde adi gegen li¢c caydan Kasim 2000 ile Temmuz
2001 tarihleri arasinda mevsimsel olarak bentik omurgasiz 6rnekleri toplamis ve Trent
Biyotik Indeks (TBI), Biyolojik Izleme Calisma Grubu Skor Sistemi (BMWP), Belcika
Biyotik Indeksi (BBI) yontemlerini kullanarak su kalitesini belirlemistir.

Arslan ve ark. (2006), “Musadzii Baraj Goleti (Eskisehir) Litoral Omurgasiz
Faunas1 Dagilimi, Cesitliligi ve Su Kalitesi” isimli ¢aligmalarinda Ocak 2003-Kasim
2003 tarihleri arasinda, alt1 istasyondan, su ornekleri aylik, omurgasiz 6rnekleri ise ii¢
aylik periyodlar halinde toplanarak incelenmistir. Musadzii Baraj Goleti’nde tespit
edilen tim gruplarin golet icindeki dagilimlari Canonical Correspondence Analiz
Yontemi ile incelenmistir. Musadzii Baraj Goéleti’nin litoral omurgasiz faunasinin

cesitliligi Shannon-Wiever indeksi kullanilarak hesaplanmustir.
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2.2. Diyatomeler ile ilgili Cahismalar

2.2.1. Yurtdisinda Diyatomelerin Kullanildig1 Su Kalitesi Calismalar

Sabater (2000), Ispanya’da Guadiamar nehrinde maden atiklarinin olusturdugu
cevresel stresin belirlenmesinde diyatomelerin indikator 6zelliklerini kullanmuglardir.
Calismada Shannon-Wiener cesitlilik indeksi, komunite dengesi (evenness) ve bazi
diyatom indeksleri (IPS-IDG indeks, Descy diyatom indeks, CEE indeks, Lange-
Bertalot’un trofik siniflar1 indeksi) kullanilmistir. Maden atiklarimin etkili oldugu
bolgelerde diyatom indeks degerlerinin 6nemli Slgiide azaldigi bulunmustur. Calismada
perifitik diyatome komuniteleri ile ¢evresel degiskenler arasinda yapilan korelasyon
analizi sonucunda su ve sedimentteki agir metallerin perifitik diyatom komunitelerini
onemli derecede etkiledigi tespit edilmistir.

Winter ve Duthie (2000), Kanada’da Grand nehrinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda
epilitik, epifitik ve epipelik diyatome komunitelerinin tiir kompozisyonlarin1 ve su
kalitesi degigkenleri ile aralarindaki iliskiyi g6z Oniinde bulundurarak akarsularin
biyolojik izlenmesi ¢alismalarinda 3 farkli komunitenin kullanilabilirliklerini
karsilastirmiglardir. Uygulanan ordinasyon metotlarinda epilitik komunitenin diger
komunitelerden kiiciik bir farkla ayrildigi belirlenmis, ancak her ii¢ komunitenin de
stirekli olarak farklilik gostermedigi bulunmustur. Calismanin sonucunda diyatomelerin
biyolojik izleme ¢aligmalarinda kullanimi ile ilgili olarak habitat farkliliklarinin
(epilitik, epifitik, epipelik) belirgin bir farklilik gostermedigi ve en iyi iliskinin her {i¢
habitatdan alinan diyatomelerin toplami kullanildiginda ortaya ¢iktigi tespit edilmistir.

Eloranta ve Soininen (2002), Finlandiya’da farkli 6zelliklere sahip akarsularda
dominant olan diyatom taksonlarini ve nutrient seviyeleri degerlerini kullanarak bazi
diyatom indeksleri uygulamiglar ve bu indekslerin Finlandiya akarsularimin ekolojik
statiilerinin belirlenmesi ¢alismalarinda kullanilabilirliklerini arastirmislardir. Bununla
birlikte ¢alismada uygulanan IPS, GDI ve TDI indekslerinin ¢alisma bolgesine uygun
olan su kalite siniflar1 skorlarini 6nermislerdir.

Kelly (2002), ingiltere’de Wear nehri bentik diyatom birliklerini igeren 5 yillik

verilerin analiz edilmesi ile Trofik Diyatom Indeksi (TDI)’nin gelistirilmesi ve



15

Ingiltere’deki akarsularin biyolojik izleme calismalarinda kullanilmas: ile ilgili olarak
bir calisma gerceklestirmistir.

Prygiel (2002), Fransa’da diyatom izleme aginin ydnetimi ile ilgili yaptigi
calismada IBD (Biyolojik Diyatom Indeksi) indeksinin ¢alisma bdlgesine uygun hale
getirilerek standart bir indeks olarak iilkede kullanilabilirligini arastirmigtir.

Wu ve Kow (2002), Tayvan’da subtropikal nehirlerde su kalitesinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan Generic Indeks (GI)’in modifiye edilerek
tropikal bir nehirde kullanilabilirligini amaglayan bir ¢alisma yapmuslardir. Epilitik
diyatom komunitelerinin kullanildig1 bu c¢alismada tropikal Tsanwun nehrine Saprobik
Indeks, Trofik Diyatom indeks gibi ¢ok sayida indeks uygulanmis ve su analizleri
yapilmustir. Modifiye edilerek uygulanan GI indeksinin hem su kalite parametreleri ile,
hem de ¢aligmada kullanilan diger indekslerle kuvvetli iligki gosterdigi belirlenmistir.

Newall ve Walsh (2005), kentlesmenin akarsu bentik diyatom komuniteleri
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Kentlesmenin fiziksel elemanlari, su kalitesi ve
diyatom komuniteleri arasindaki iliskiler ¢cok yonlii analizler ile, secilen diyatom tiirleri
ile indeksler arasindaki iligkiler ise tek yonlii analizlerle belirlenmistir. Calismanin
sonucunda kent yogunlugu ile su kalitesini belirleyen diyatom indeksleri arasinda
kuvvetli negatif iligki tespit edilmis ve en etkilenen su kalite degiskeninin elektiksel
iletkenlik oldugu bulunmustur.

Tang ve ark. (2006), Cin’de Xiangxi nehrinde yaptiklari ¢alismalarinda ¢alisma
bolgesinin ekolojik kosullarini belirlemek amaciyla epilitik diyatom birliklerini
kullanarak 13 metrik uygulamislardir. Calismada 5 metrik Sl¢iimiin bir araya getirilmesi
ile olusturulan RDI (Akarsu Diyatom indeksi) multimetrik indeksi ve ayrica 8 mono-
metrik  indeks uygulanmistir. Calisma  sonucunda  ekosistem  kosullarinin
belirlenmesinde RDI gibi multimetrik indekslerin kullanimlarinin, mono-indekslere

gore daha iyi sonuglar verdigini tespit etmisglerdir.

2.2.2. Tiirkiye’de Diyatomelerin Kullanildig1 Su Kalitesi Calismalar:

Kalyoncu ve Barlas (1997)’nin, Nisan 1995-Mart 1996 tarihleri arasinda Isparta

deresinde yaptiklar1 caligmalarinda calisma bolgesi iizerinde belirlenen 7 istasyonda
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yaygin olarak bulunan epilitik diyatomlarin suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
baglantilar belirlenerek mevsimsel gelisim modellemesi yapilmistir.

Barlas ve ark. (2001)’'nmin, “Saricay (Mugla-Milas)’da Yasayan Epilitik
Diatomlarin Su Kalitesine Bagl Olarak Incelenmesi” isimli ¢alismalarinda Saricay’in
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin epilitik diyatomlar iizerindeki etkisi arastirilmus,
epilitik diyatomlar kullanilarak Sarigay’da sec¢ilen 6rnekleme istasyonlarinin su kalitesi
ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Secilen istasyonlarda tiir teshislerine gore ¢esitlilik
indeksi hesaplanmuis, ayrica saprobi indeksi kullanilarak su kalite siniflar1 belirlenmis ve
akarsuyun fiziko-kimyasal 6zellikleri ile karsilagtirilmigtir.

Giirbiiz ve Kivrak (2002), Karasu nehrinin su kalitesini belirlemek amaciyla
epilitik diyatom birliklerinin kullanildigr bazi indeksler uygulamislardir. Calismada
generik indeks haricinde, uygulanan tiim diyatom indekslerinin COD, BODs, ¢oziinmiis
oksijen ve nutrient konsantrasyonlari ile nemli korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.
Saprobik indeks (SI), trophic diyatom indeks (TDI), kirlilige toleransh valve ylizdesi
sonuclar1 havzanin bazi bélgelerinin organik kirlilige sahip oldugunu géstermistir.

Bingdl ve ark. (2006), “Porsuk Nehri (Kiitahya) Diyatomelerine Bagli Saprobi
Indeksinin Belirlenmesi” isimli ¢alismalarinda Aralik 2004-Agustos 2005 tarihleri
arasinda Porsuk Cayinin kaynagindan Porsuk Barajina kadar olan bolge iizerinde tespit
edilen ii¢ istasyondan alinan epilitik diyatome orneklerine bagli Saprobi Indeksinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Dere ve ark. (2006), Bursa ilinin 6nemli su kaynaklarindan biri olan Niliifer
Cayr’nin su kalitesini belirlemek amaciyla epipelik diyatomeler ve bakterilerin indikator
ozelliklerinden yararlanilmis, her iki organizma grubunun bolluk degerleri ile ¢evresel
degiskenler arasindaki iliskiler istatistiksel olarak ortaya konmaya ¢alisilmistir.
Calismada tek yonlii varyans analizi, PCA ve CANCORR analizleri uygulanmstir.
Calismanin sonunda Niliifer Cayi’nin kirlilik yiikiiniin membadan mansaba dogru
kademeli olarak artis gdsterdigi istatistiksel olarak ortaya konmus, bakterilerin organik
kirlenmeye alglere gore daha duyarl olduklar tespit edilmistir.

Kalyoncu ve Barlas (2006), “Aksu Caymnin Su Kalitesinin Fizikokimyasal ve
Biyolojik Yonden Belirlenmesi” isimli ¢alismalarinda Subat 2000-Temmuz 2001
tarihleri arasinda Aksu Cayimin fizikokimyasal 6zellikleri, epilitik algleri ve bentik

omurgasizlarim1 inceleyerek su kalitesi tayini yapmuslardir. Su kalitesinin
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fizikokimyasallara gore belirlenmesi KLEE nin metoduna gore yapilmis, epilitik alglere
gore saprobi indeks, bentik omurgasizlara gore Belcika Biyotik Indeks, Familya Biyotik
Indeks, BMWP, ASPT ve Saprobi indeks kullanilmis ve elde edilen sonuglar birbirleri

ile karsilastirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alaninin Tanimi ve Ornek Alma Istasyonlar

Bursa Ili’nin en biiyiik su kaynag1 olan Mustafakemalpasa Cay1’nin iki kolundan
biri olan Emet Cayi, Kiitahya Ili Gediz Ilgesi'nde Saphane Dagi'nda 1100 metrelerde
dogup kuzeye dogru yaklasik 180 km aktiktan sonra Camandar Koyl mevkiinde
Orhaneli Cayi ile birlesmektedir. Emet ve Orhaneli ¢aylarinin birlesmesiyle meydana
gelen Mustafakemalpasa Cay1, yaklasik 40 km mesafe katederek giineybatidan Uluabat
gbliine mansap olusturmaktadir (Sekil 3.1).

Calismada Emet ¢ayinin kaynagindan baslayarak, Orhaneli cay: ile birlestigi
noktaya kadar olan mesafe lizerinden Cay’in kirletici kaynaklar1 da goz Oniinde
bulundurularak bes farkli istasyon belirlenmistir. Belirlenen bu istasyonlar Devlet Su
Isleri (DSI) 1. Bélge Miidiirliigii’niin 6rnekleme yaptigi istasyonlardir. Emet Cay1
tizerinde belirlenen istasyonlar membadan mansaba dogru sirasiyla Yesil¢ay, Hisarcik,
Gokecedag, Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlaridir.

Emet cayinin membasini temsil etmek iizere ilk gdzlem noktasi olarak Yesilcay
istasyonu se¢ilmistir. Bu bolge, ¢evresinde yer alan kiigiik yerlesim birimlerinden Cay’a
ulasan kiiciik evsel desarjlara maruz kalmaktadir. Istasyonun zemini tash ve siltli olup,
etrafi olduk¢a zengin sucul vejetasyona sahiptir.

Ikinci gdzlem noktasi olarak belirlenen Hisarcik istasyonu, Etibank’in Hisarcik
Bor Madeni Isletmesinin Cay’a giris yaptig1 bolgenin mansabinda yer almaktadir.
Cay’in buraya kadar olan akisinda c¢ogu tabii olan kirlenmeye bu noktadan itibaren
yapay agirlikli kirlenmenin hakim olacagi beklendiginden maden isletmesinin
mansabindan 6rnek alinmasi uygun goriilmiistiir. Bu bolge Tiirkiye’nin, hatta diinyanin
en Onemli bor madenlerine sahiptir. Emet Cayi’nin Hisarcik’tan yukarida kalan
havzasinda, arazinin tiimii bor icermektedir.

Emet Cayi’nda Hisarcik’tan sonraki gozlem yeri Goékgedag olup, Hisarcik’a 75.5
km mesafede mansaptadir. Bu gozlem noktasinin 100 metre membasinda Emet Cayi’na

sagdan karigan Kinik Deresi, Harmancik kasabasi kanalizasyonu ile Harmancik
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yakininda faaliyet goOsteren bir krom madeni isletmesinin konsantratdr atiklarin
almaktadir. Gokgedag istasyonunda akarsu yataginin her iki tarafi da ince kum ile
kaplidir. Bu bolgenin yakininda kum ocaklar faaliyet gostermekte ve Cay’dan 6nemli
ol¢iide kum ¢ekilmektedir. Bu nedenle kum ocaklarinin faaliyet gosterdigi donemlerde
sucul bitki vejetasyonu ve bentik fauna zarar gérmektedir.

Emet Cay1 lizerinde dordiincii gozlem noktasi olarak Kizkayasi istasyonu
belirlenmigtir. Bu bolgede Cay, derin bir kanyondan ge¢mektedir. Bu nedenle yakin
cevresinde herhangi bir kirletici kaynak bulunmayan Kizkayasi mevkiinde bir baraj
insaat1 planlanmaktadir. Bu istasyonun zemini iri taslarla kapli olup, Cay bu bolgede
belli bir egime sahip oldugundan belirgin bir riffle ortami olusturmaktadir.

Emet Cayr’nin son gozlem noktast olan Devecikonagi istasyonu ise
Mustafakemalpasa ovasi girisinde ve Orhaneli Cayi ile birlesim yerine 4.5 km mesafede
olup Cay’in mansabini olusturmaktadir. Bu istasyonun etrafindaki yerlesim birimlerinin
evsel ve kanalizasyon atiklar1 Cay’a bosaltilmaktadir. Bununla birlikte Devecikonagi
istasyonunun membasinda bulunan Mermer Organize Sanayi Bolgesinden kaynaklanan

mermer tozu da bu bolgede Cay’a karigsmaktadir.

3.1.2. Emet Cay1 Havzasinin Jeolojik Yapis1

Bati Anadolu Neojen havzalari, metamorfik ve metamorfik olmayan temel
kayalar1 tizerinde acilmistir. Emet bolgesindeki Neojen istifi, Paleozoyik yasli mermer,
mikagist, kalksist ve kloritsist gibi metamorfik kayalar iizerine uyumsuzlukla gelir
(Helvaci 2003). Bu bolgedeki istif alttan {iste dogru cakiltasi ve kumtasi, marn ve tiif
mercekleri iceren ince katmanli alt kirectasi, ortag ve asidik volkanitler, tif ve
aglomeralar, komiir ve jips bantlar1 iceren cakiltagi, kumtagi, kiltagi, marn ve
kirectasindan olusan kirmizi birim, borat yataklarinmi igeren kiltasi, tiif, tiifit ve marn,
kiltasi, marn ve ¢ort mercekleri igceren iist kirectasi, bazalt birimlerinden olusmaktadir
(Helvact 2003). Torunoglu ve ark., Uluabat Golii havzasinda altta masif yapida olan
kire¢ taglarinin iiste dogru tabakalasma gosterdigini, havzada son derece yaygin olarak
goriilen neojen yash kayaglarin konglomeralar ile bagladigini ve bu konglomera {izerine
kum, kil ve marnlar (kil ve CaCOs’dan olusan karisim) geldigini belirtmis, ayni

formasyonda Emet, Hisarcik yorelerinde bor bulundugunu ifade etmistir (Torunoglu ve
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ark. 1989). Borat yataklari, Marmara Denizi’nin glineyinde, dogu-bati dogrultusunda
yaklagik 300 km’lik ve kuzey-giiney dogrultusunda ise 150 km’lik bir alan iginde
Bigadi¢, Sultancayir, Kestelek, Emet ve Kirka bolgelerinde bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki borat yataklarinin tiimii volkanik aktivite ile ilgili yataklar olarak
siniflandirilir. Ulkemiz, diinyanin en biiyiik boraks (sodyum borat), iileksit (sodyum-
kalsiyum borat) ve kolemanit (kalsiyum borat) yataklarma sahiptir (Helvact 2003).
Emet yataklarinda 6zellikle kolemanit minerali baskindir (Helvaci 2003). Tiirkiye’deki
yataklarda gozlenen borat mineralleri, baglica Ca, Na-Ca, Na ve Mg- boratlardir. Kirka,
Emet ve Bigadi¢’te ender olarak Sr-borat (tlinellit) bulunmaktadir (Helvaci 1984).
Bunun yan1 sira Emet yoresinde Ca-As boratlarin varligi bilinmektedir (Helvaci 1984).
Tiim yataklarda boratlarla birlikte degisik oranlarda borat olmayan mineraller
gbozlenmektedir. Borat mineralleri, genellikle kalsit, dolomit, anhidrit, jips, solestin,
realgar ve orpiment ile birlikte bulunmaktadir. Kalsit, kuvars, ¢ort ve jips biitiin
yataklarda yaygindir. Tiim yataklarda montmorillonit ve illit yaygin kil mineralleridir
(Helvact 1983). Tiirkiye’deki tiim yataklarda, bor iceren birimlerden dnce ve sonra

yaygin olarak kirectasi ¢okelimi ger¢ceklesmistir (Helvaci 2003).

3.1.3. Emet Cay’inda Mevcut Kirletici Kaynaklar

Emet Cay1 havzasinin en belirgin 6zelligi bolgenin zengin bor yataklarina sahip
olmasidir. Dolayisiyla havzanin en 6nde gelen endiistrisi maden igletmeciligidir. Emet
Cayr’nin kaynaginda bulunan Yesilcay Beldesi’nin mansabinda Kiitahya’nin Hisarcik
Ilgesi’nde Etibank Emet Bor Isletmesi bulunmakta ve madenin atik suyu dinlendirme
havuzunda dinlendirildikten sonra Cay’a verilmektedir. Bu bolge Tiirkiye’nin, hatta
diinyanin en 6nemli bor madenlerinden biridir. Emet Cayi’nin Hisarcik’tan yukarida
kalan havzasinda da arazinin tiimii bor icermektedir. Gerek toprak erozyonu, gerekse
maden nedeni ile bor dogrudan dogruya Emet Cayi’na karigmakta ve Cay’da bor
konsantrasyonu engellenemeyecek bir sekilde 2,6 mg/l seviyesine kadar ¢ikmaktadir
(Anonim 1999). Madenin memba ve mansabinda bulunan kdy ve kasabalarin
kanalizasyon atiklar1 da herhangi bir aritima tabi tutulmadan dogrudan Cay’a
verilmektedir. Hisarcik’tan 75.5 km sonra Gokc¢edag mevkiinde, Emet Cay1’na sagdan

karisan Kimik Deresi vasitastyla, Harmancik Ilgesi kanalizasyonu 20 km’lik bir akisla
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Cay’a ulasmaktadir. Bununla birlikte Harmancik’ta igletilmekte olan Krom konsantre
tesislerinin atiklar1 da Kinik dere vasitasiyla Emet Cayi’na ulasmaktadir. Emet Cay1’nda
Devecikonagi Beldesi, Mustafakemalpasa ovasi girisinde ve Orhaneli Cayi ile birlesim
yerine 4.5 km mesafede olup Cay’in mansabini olusturmaktadir. Bu Belde’nin
etrafindaki yerlesim birimlerinin evsel ve kanalizasyon atiklar1 Cay’a bosaltilmaktadir.
Devecikonag1 Beldesi ve Kizkayasi mevkii arasinda Mermer Organize Sanayi Bolgesi
bulunmakta olup, isletmelere ait ¢okelme havuzlari bulunsa da mermer tozu iceren bir

kisim atik su Cay’a karismaktadir.

3. 2. Yontem

3. 2. 1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Fiziksel ve kimyasal analizler icin belirlenen bes istasyondan bir litrelik plastik
kaplara su ornekleri alinmis ve su ornekleri en kisa zamanda laboratuvara getirilerek
ayni gilin analizleri gerceklestirilmistir. Bazi parametrelerin 6l¢limil arazi esnasinda
yapilmustir. Silis, toplam fosfor, SO4 ve bor analizleri Uludag Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bo6liimii Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuvarinda, diger
analizler ise DSI 1. Bolge Miidiirliigii Cevre Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Akarsu debisi (Q), DSI I. Bolge Miidiirliigiince belirlenmis olan istasyonlara
yerlestirilmis daimi esellerle veya esel olmayan istasyonlarda AOTT marka Muline ile
dogrudan ol¢iim ile tespit edilmistir.

Sicaklik (T), Elektriksel iletkenlik (EC) ve Toplam Coziinmiis Madde (TDS)
arazi tipi WTW LF95 marka alet ile, pH tayini ise Hanna marka pH metre ile
ornekleme esnasinda 6l¢iilmiistiir.

Coziinmiis oksijen (DO), Winkler titrasyon metodu ile yine drnekleme aninda
belirlenmistir. 1902 yilinda Winkler adli aragtirmaci tarafindan gelistirilen bu metodun
esast Mn”’nin Mn*"e yiikseltgenmesi prensibine dayanir (Eaton ve ark. 1995).

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs), akarsulardaki organik kirliligi tanimlayan
en &nemli parametrelerden biridir. BOIs belirli bir hacim (bir litre), zaman (bes giin) ve
sicaklikta (20 °C) suda mevcut aerobik bakteriler tarafindan tiiketilen oksijen miktari
olarak tanimlanir. BOIs 6rneklemesi i¢in, drnekleme ¢alismasi esnasinda BOI siselerine

iclerinde hava kabarcigi kalmayacak sekilde, agizlar1 sikica kapatilarak alinan su
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ornekleri, 151k almayan ve i¢ 1sis1 sabit kalan tasiyicilarla en kisa siirede laboratuvara
getirilmis ve 20°C’lik inkiibatorde ve karanlikta 5 giin bekletilmistir. Bes giin sonunda
ise BOI siseleri icindeki ¢dziinmiis oksijen miktar1 yine Winkler titrasyon metoduna
gore belirlenmis (Eaton ve ark. 1995) ve arazide Ol¢iilmiis olan ¢odziinmiis oksijen
degerlerinden bes giin 20°C’de inkiibe edilerek elde edilen degerler ¢ikarilarak BOIs
degerleri hesaplanmustir.

Permanganat degeri (pV) ¢0ziinmiis oksijen tayininde yiiksek konsantrasyondaki
demir iyonlarinin olusturdugu girisimi belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Eaton ve ark.
1995).

Askida Kati Madde (AKM) ya da suspended solids (SS) tayini i¢in 1 litre su
ornegi alinmis ve agirligr bilinen bir filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziilecek 6rnegin
rengi bulaniksa 50-100 ml 6rnek yeterli olmaktadir. Siizme isleminden sonra siizgec
kagidi 103 °C — 105 °C’de sabit tartima gelinceye kadar yaklasik bir gece etiivde
kurutulmus, AKM miktar1 filtre kagidinin agirliginda olusan farkin hesaplanmasi
esasina gore tespit edilmistir (Greenberg ve ark. 1985, Eaton ve ark. 1995).

Bikarbonat (HCO;3) ve Karbonat (COs) alkalinitesi titrasyon metotlarina gore
fenolfitaleyn ve metil oranj indikator ¢ozeltileri kullanilarak belirlenmistir (Baltaci
2000). Bu yontem ¢oziinebilir kat1 maddelerin ayrismasi veya hidrolizi ile agiga ¢ikan
hidroksit iyonlarinin standart asitle reaksiyona girmesi esasina dayanmaktadir (Baltaci
2000).

Toplam sertlik (TH), EDTA titrasyon metodu ile tayin edilmis ve mg/I cinsinden
hesaplanmstir (Eaton ve ark. 1995). Genel olarak sertlik, sabunu ¢oktiirme kapasitesi
olarak bilinir ve sudaki sertlik kalsiyum ve magnezyum karbonat, bikarbonat, siilfat ve
diger bilesiklerin varlifindan meydana gelir.

Amonyak azotu (N-NH3), nitrit azotu (N-NO,"), nitrat azotu (N- NOs™) ve fosfat
fosforu (P- PO4>) tayinleri Merck marka standart kitler kullamlarak gerceklestirilmistir.
Toplam Kjeldahl Azotu (TKN), diger bir deyisle organik azot Kjeldahl metodu
kullanilarak belirlenmistir (Greenberg ve ark. 1985, Eaton ve ark. 1995, Baltaci1 2000).
Bu yontemde K,SO4 ve HgSO, katalizor olarak kullanilarak organik madde yapisinda
bulunan amino azotu siilfiirik asitle amonyum siilfata dontismektedir (Baltac1 2000).

Toplam fosfor (TP) analizi, persiilfat parcalama yontemi kullanilarak yapilmistir

(Eaton ve ark. 1995). Toplam fosfor, ¢ézlinmiis veya ¢oziinmemis organik ve inorganik
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tiim fosfatlar1 icerir (Baltac1 2000). Bu metotta fosforu organik maddelerden ayirmak
icin katt amonyum perstilfat ilave edilen numune hot plate’de kaynatilarak pargalama
islemi uygulanmaktadir.

Silis analizi molibdosilikat metodu (Baltact 2000) kullanilarak yapilmistir. Bu
metot, pH 1-2’de amonyum molibdatin silisle molibdosilisik asit halinde sar1 renkli
cOkelek olusturmasi esasina dayanmaktadir (Baltacit 2000). Sar1 rengin yogunlugu silis
konsantrasyonu ile orantili olup, bu renk spektrofotometrede 410 nm dalga boyunda
oOl¢iilerek mg/I cinsinden hesaplanmaktadir.

SO4% miktar1 turbidimetrik metot (Baltact 2000) ile belirlenmistir. Bu metotta
numune i¢indeki siilfat iyonlar1 BaCl, ile BaSO4 halinde ¢oktiiriilmekte (Baltact 2000)
ve siilfat siispansiyonunun 1s1k absorbansi 420 nm dalga boyunda spektrofotometrede
Olciilmektedir.

Sodyum (Na') ve potasyum (K') analizleri Flame fotometre metodu (Baltaci
2000) ile gerceklestirilmistir.

Klor (Cl) tayini argentometrik metoda (Baltac1 2000) gore gerceklestirilmis olup,
bu metotta potasyum kromat indikator ¢ozeltisi kullanilarak numune giimiis nitratla titre
edilir. Olusan glimiis kloriir ¢oker ve kirmizi renkli giimiis kromat olusur.

Kalsiyum (Ca™) ve magnezyum (Mg™) analizi EDTA titrasyon metoduna
(Baltac1 2000) gore gerceklestirilmistir. Kalsiyum ve magnezyum igeren suya EDTA
ilave edildiginde pH’1n 12-13 oldugu esnada sadece kalsiyumun birlesecegi murexide
indikatorii  kullanildiginda kalsiyum EDTA ile reaksiyona girer, magnezyum ise
magnezyum hidroksit seklinde c¢oker (Baltact 2000). Numunede erichrome black
indikatorii ve tampon ¢ozelti kullanilarak kalsiyum ve magnezyum toplam tayini yapilir.
Bu degerden kalsiyum degerleri ¢ikarildiginda magnezyum hesaplanir (Baltac1 2000).

Bor (B) tayini carmin metoduna (Baltact 2000, Greenberg ve ark. 1985) gore
yapilmistir. Bor iyonlar1 carmin’in derisik siilfliriik asitteki ¢ozeltisi ile bor
konsantrasyonuna bagli olarak acik kirmizidan mavimsi kirmiziya dogru renk
vermektedir. Metodun esast bu rengin kolorimetrik olarak 585 nm’de 6l¢iilmesine
dayanmaktadir.

Alman numunelerde demir (Fe’") tayini phenathroline metoduna (Baltact 2000)

gbre yapilmistir. Bu metotta demir asitle kaynatilarak ¢oziinlir ve hidroksil amin ile
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Fe’"ya indirgenir. Bu esnada phenathroline ile 6rnek pH 3.2-3.3’te muamele edilir ve
510 nm’de absorbans degeri okunur.

Arsenik (As) tayini giimiis dietilditiyo karbamat kolorimetrik metoduna (Baltaci
2000) gore gergeklestirilmistir. Bu yontem inorganik arsenigin asitli ortamda ¢inko ile
jeneratorde gaz halindeki arsin’e indirgenmesi esasina dayanmaktadir.

Siyaniir (CN) tayini kolorimetrik metoda (Baltaci 2000) gore yapilmistir.
Metodun esast siyaniir iyonunun kloramin-T ile pH<8’de CNO" iyonuna hidroliz
olmadan CNCl’e doniistiiriilmesi ve reaksiyon tamamlandiktan sonra CNCI pridin-
barbiturik asit ile kirmizi-mavi renk vermesidir. Olusan renk 575 ve 582 nm’de
Olctilmektedir (Baltac1 2000).

Krom tayini difenil karbazid metoduna gore yapilmistir (Baltac1 2000). Bu metod
ile Cr*® 6l¢iilmektedir. Bu nedenle biitiin krom KMnO, kullanilarak +6 degerlikli kroma
déniistiriiliir. Cr'® asitli ortamda difenil karbazid ile 540 nm’de kirmizimsi mor renk

verir (Baltac1 2000).

3.2.1.1. Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Degiskenler Yoniinden Su Kalitesinin

Belirlenmesi

Emet Cay1’nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore su kalitesi, “Cevre ve
Orman Bakanlig1” tarafindan yayinlanmis “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”
kapsamindaki kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore belirlenmis olan kalite kriterlerine
gore tespit edilmistir (Anonim 2004) (Cizelge 3.1). Emet Cayinda bes istasyonda,
ondort aylik periyot icinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal degiskenlerin ortalama
konsantrasyonlart dikkate alinarak sicaklik, pH, DO, NH,-N, NO, -N, NO; -N, TKN,
TP, SO4"2, TDS, CI', Na", Fe, BOIs, B ve As acisindan akarsuyun su kalite siniflart
tespit edilmistir.

Adi gecen Yonetmeligin 7. maddesinde (Anonim 2004) kitai¢i yiizeysel sular
kalite kriterlerine gore dort sinifa ayrilmstir.

Siif I : Yiiksek kaliteli su

Smif II : Az kirlenmis su

Sif 11T : Kirli su

Simif IV : Cok kirlenmis su



Cizelge 3.1. Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Anonim 2004)

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI

A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler

1) Sicaklik (°C)
2) pH
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)"
4) Oksijen doygunlugu (%)”
5) Kloriir iyonu (mg CI/L)
6) Siilfat iyonu (mg SO, /L)
7) Amonyum azotu (mg NH,"-N/L)
8) Nitrit azotu (mg NO,-N/L)
9) Nitrat azotu (mg NO;™-N/L)

10) Toplam fosfor (mg P/L)

11) Toplam ¢dzlinmiis madde (mg/L)

12) Renk (Pt-Co birimi)

13) Sodyum (mg Na'/L)

B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOIT) (mg/L)
2) Biyolojik oksijen ihtiyaci1 (BOI) (mg/L)
3) Toplam organik karbon (mg/L)
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L)
5) Yag ve gres (mg/L)
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L)
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L)
9) Toplam pestisid (mg/L)
C) Inorganik kirlenme parametreleri’

1) Civa (pg Hg/L)
2) Kadmiyum (pg Cd/L)
3) Kursun (pg Pb/L)
4) Arsenik (ug As/L)
5) Bakir (ug Cu/L)
6) Krom (toplam) (ug Cr/L)

7) Krom (pg Cr+6/L)
8) Kobalt (ng Co/L)
9) Nikel (ug Ni/L)
10) Cinko (pg Zn/L)
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L)
12) Floriir (ng F7/L)
13) Serbest klor (pug Cl,/L)
14) Siilfiir (ug S/L)
15) Demir (pg Fe/L)
16) Mangan (ug Mn/L)
17) Bor (ug B/L)
18) Selenyum (ug Se/L)
19) Baryum (ug Ba/L)
20) Aliminyum (mg Al/L)
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi
beta-aktivitesi
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL)
2) Toplam koliform (EMS/100 mL)

25
6.5-8.5

90

25
200

0.2°
0.002

0.02
500

125

25

0.5
0.02
0.05

0.002
0.02
0.001

0.1
3
10
20
20
20
Olgiilmeyecek kadar
az
10
20
200
10
1000
10
2
300
100
1000°
10
1000
0.3

1
10

10
100

II

25
6.5-8.5

70

200
200

0.01
10
0.16
1500
50
125

50

1.5
0.3
0.2

0.01
0.1
0.01

0.5

20
50
50
50

20
20
50
500
50
1500
10

1000
500
1000°
10
2000
0.3

10
100

200
20000

1

30
6.0-9.0

40

400°
400

2C
0.05

20
0.65
5000
300
250

70
20
12

0.5

0.1
0.5
0.1

10
50
100
200
200

50
200
200
2000
100
2000
50
10
5000
3000
1000°
20
2000

10
100

2000
100000

v

>30

6.0-9.0 disinda
<3

<40

> 400
> 400
>2
>0.05
>20
>0.65
> 5000
> 300
> 250

>70
>20
>12
>5
>0.5
>1.5

>0.1
>0.5
>0.1

>2
>10
>50
> 100
> 200
>200

>50
> 200
> 200
> 2000
> 100
> 2000
>50
>10
> 5000
> 3000
> 1000
>20
>2000
>1

>10
> 100

>2000
> 100000

(a) - Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmas yeterlidir.

(b) - Kloriire karsi hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisiirmek gerekebilir.

(c) - pH degerine bagl olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH; N/1 degerini gegmemelidir.

(d) - Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.
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Yukarida belirtilen kalite simiflarina karsilik gelen sularin, asagidaki su
ihtiyaclari i¢in uygun oldugu kabul edilir.

A - Smf'I - Yiiksek kaliteli su

a) Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini,

b) Rekreasyonel amagli (yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil) kullanim,

c¢) Alabalik iiretimi,

d) Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci,

e) Diger amaglar

B - Smif II - Az kirlenmis su

a) Ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini,

b) Rekreasyonel amaglar,

c) Alabalik disinda balik iiretimi,

d) Teknik Usuller Tebligi’'nde verilecek olan sulama suyu kalite kriterlerini
saglamak sartiyla sulama suyu olarak,

e) Smif I disindaki diger biitiin kullanimlar.

C - Siuf I - Kirlenmis su; gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler
hari¢ olmak iizere uygun bir aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.

D - Simif IV - Cok kirlenmis su; Sinif III i¢in verilen kalite parametrelerinden
daha diisiik kalitede olan ve {list kalite sinifina iyilestirilerek kullanilabilecek yiizeysel

sulardir.

3.2. 2. Bentik Omurgasiz Ornekleri

3.2.2.1. Toplama, Tayin ve Sayim Yontemleri

Bentik omurgasiz 6rneklerinin toplanmasinda Klemm ve ark. (2000)’nin metodu
kullanilmigtir. Bentik omurgasiz Ornekleri, dip sedimentinin karistirilmasi esasina
dayanan kick-net yontemi (tekmeleme) ile 1 mm g6z agikligina sahip el neti
kullanilarak toplanmistir (Klemm ve ark. 2000). Ornekleme yapilacak olan istasyonda,
kick-net sapindan dikey olarak sedimana yerlestirilmis, tekmeleme hareketi ile (ayak
topugunu saga sola oynatarak) sedimanla birlikte organizmalarin kick-net i¢ine dolmasi

saglanmigtir. Bu harekete 20 sn devam edilmis ve 20 sn sonra kick-net dizlerin hizasina
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almarak 6rneklemeye son verilmistir. Ornekleme yapilan alan icindeki serbest taslar elle
toplanarak kick-net i¢ine alinmistir. Ayrica bu alandan tekmeleme hareketi esnasinda
girmeyen midye, salyangoz gibi agir organizmalar da elle toplanarak kick-net igine
alimmistir. Tiim bu islemlere bir hat boyunca yarim metre araliklarla akarsuyun bir
ucundan diger ucuna kadar devam edilmis, akarsuyun diger ucunda ayn1 isleme bu defa
capraz olacak sekilde diger sahile dogru devam edilmistir. Ancak 1 m’den fazla
derinlikte olan istasyonlarda akarsuyun bir ucundan diger ucuna ulasilamamustir.
Yukaridaki islem her istasyonda 10 defa tekrarlanmistir. Klemm ve ark. (2000), her bir
ornekleme istasyonunda 2 kick-net drneklemesinin yeterli oldugunu sdylemektedirler.
Ancak Klemm ve ark.(2000)’nin caligmalarinda kullandiklar1 modifiye kick-net’in
alaninin ¢alismamizda kullanilan kick-net’in alanindan daha biiyiik olmasi nedeniyle
calismamizda 2 yerine 10 6rnekleme yapilmustir.

Aliman Orneklerin temizlenebilmesi i¢in kick-net dikey olarak su igine
daldirilmis ve sallanarak fazla ¢amur ve ince kumun uzaklastirilmasi saglanmistir. Bu
islem gerceklestirilirken kick-net’in icine {iist kisimdan ilave su, partikiil, tas gibi
materyalin girigi engellenmistir. Kick-net i¢erindeki 6rnekler 1 litrelik plastik kavanoza
bosaltilmis, kick-net iizerine takilmis organizmalar pens yardimi ile toplanarak kabin
i¢ine alinmistir. Ornek kabinin i¢inde bulunan tas, yaprak, cubuk gibi biiyiik objeler,
tizerlerinde bulunan organizmalardan temizlendikten sonra atilmigtir. Eger 6rnek, kabin
yarisindan fazlasin1 doldurmus ise baska bir kavanoza daha alinmistir. Orneklerin
tizerine % 4’liik formaldehit ¢ozeltisi dokiilerek fikse edilmigtir.

Sedimandan binokiiler mikroskop altinda temizlenen bentik omurgasiz 6rnekleri
% 80’lik etil alkol i¢inde almarak tayinleri Cranston ve ark. (1987), Edington ve
Hildrew (1981), Elliot (1977), Gledhill ve ark. (1976), Hynes (1977), Lehmkuhl (1979),
Macan (1965, 1979), Sahin (1984) ve Quigley (1977)’e gore yapilmistir. Bentik
omurgasizlarin tayinlerinde baz1 gruplar sadece familya diizeyinde birakilirken, bazilari
cins seviyesinde tayin edilmistir.

Her bir 6rnek alma alan1 kick-net’in alanina esittir. Kick-net’in alani1 kullanilarak

bentik omurgasizlarin birim alandaki miktarlar (org/m?) belirlenmistir.
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3.2.2.2. Nispi Bolluk

Bentik omurgasiz Orneklerinin nispi bolluk degerleri her tiirlin birim alandaki

birey sayisinin, tiim tiirlere ait birim alandaki birey sayisina oranlanmasinin yiizdesidir

ve asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Barbour ve ark.1999).

Na Na : A tiirline ait birim alandaki birey sayist
Nispi Bolluk= _—_ x 100
N, N, . Tiim tiirlere ait birim alandaki birey sayis1
3.2.2.3. Nispi Frekans

Nispi frekans, organizmanin kaydedildigi 6rnek sayisinin toplam 6rnek sayisina
oraninin % olarak ifadesi seklinde tanimlanmaktadir. Bir komunitede bulunan taksonlar
nispi frekans degerlerine gore 5 grupta incelenebilir. %1-20 nadiren mevcut, %21-40
bazen mevcut, %41-60 ekseriya mevcut, %61-80 ¢ogunlukla mevcut, %81-100 devaml

mevcut organizma olarak ifade edilmistir.

Na Na @ A tiirlinii igeren 6rnekleme sayisi
Nispi Frekans= — x100

N, Ny . Tiim 6rnekleme sayisi
3.2.2.4. Bentik Omurgasizlarin Kullanildig1 Metrik Sistemler
3.2.2.4.1. Tolerans Olgiimleri
Bentik omurgasizlar, ¢cogu organizma grubunda oldugu gibi, organik ve
inorganik kirlilige tolerans gosteren tiirler icermektedir. Bentik omurgasiz gruplar

icinde her bir taksonun kirlilige olan tolerans degerlerinin kullanilmasi temeline

dayanan biyotik indeks veya skor sistemleri su kalitesinin biyolojik olarak
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belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada su kalitesini biyolojik

olarak belirlemek i¢in bes farkli biyotik indeks ve skor sistemi uygulanmaistir.
3.2.2.4.1.1. Trent Biyotik indeks (TBI)

Trent Biyotik indeks (TBI), Ingiltere’de Trent Nehri’nin izlenmesi amaciyla
Woodiwiss (1964) tarafindan gelistirilmistir. Sonraki yillarda bu indeksin diger bircok
iilkede de kullanilabilecek sekilde adaptasyonlari olusturulmustur. indeksin temelini
kirlilige hassas anahtar gruplar ile toplanan materyaldeki gruplarin toplam sayisi
olusturmaktadir. Temiz akarsularin indeks degeri 10’a yakindir. Bu deger kirliligin
artmasiyla diismektedir. TBI’in hassasiyetini arttirabilmek i¢in indeks degeri 0-15
olarak degistirilmis olup “Genisletilmis Biyotik Indeks” adi verilmistir (Woodiwiss
1978). Her iki indeksin de en kuvvetli yani pratikte uygulanmasinin c¢ok kolay
olmasidir. Ciinkii bu indekslerin uygulanmasi i¢in sadece kalitatif 6rnekleme yeterlidir.
Ancak indeksin uygulanmasinda bolluk degerlerinin gézoniine alinmamasi indeksin en
elestirilen yoniinii olusturmaktadir. Trent Biyotik Indeks ve Genisletilmis Biyotik
Indeks’in uygulanmasi ile ilgili bilgiler ve bu indekslerde kullanilan anahtar gruplar
Cizelge 3.2.°de verilmistir. TBI’de bentik omurgasizlar kick-net (tekmeleme) yontemi
ile toplanarak familya, cins veya tiir diizeyine kadar teshis edilir ve Cizelge 3.2.’nin
yardimiyla indeks degeri saptanmir. Ornegin; toplanan materyalde bulunan gruplarin
toplam sayis1 12 ve Trichoptera larvalar bir tiirden fazla ise, bu bilgileri igeren satir ve
stitun cakistirilarak indeks degeri 8 olarak bulunmus olur. TBI degerlerinin karsilig

olan su kalite siiflar1 Cizelge 3.3.”de verilmistir (Anonim 1982).

3.2.2.4.1.2. Bel¢ika Biyotik indeks Yontemi (BBI)

Belcika Biyotik indeks Yontemi (BBI), indis Biyotik ile Trent Biyotik indeks
(TBI) yonteminin bilesimi olup toplama ydntemi TBI’deki gibidir (Kazanci ve ark.
1997). Belgika Biyotik Indeksinin uygulanmasi Cizelge 3.4.’de ve indeks degerlerinin
karsilig1 olan su kalite siniflar1 Cizelge 3.5.’de verilmistir (Kazanci ve ark. 1997). Bu

indekste sistematik iiniteler cogunlukla cins ve familya seviyesinde kullanilmaktadir

(Cizelge 3.6).



Cizelge 3.2. Trent Biyotik indeks ( Woodiwiss 1964) ve Genigletiimis Biyotik indeks (Woodiwiss 1978) Kazanci ve ark. 1997'dan alinmistir.

Bulunan gruplarin* toplam sayisi
Genigletilmis biyotik indeks

0-1 2-5 6-10 11-5 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45

Trent biyotik indeks
Bulunan gruplarin toplam sayisi

0-1 2-5 6-10 11-15 16+

Biyotik indeks

Temiz Plecoptera nimfleri Bir tlrden fazla - 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sadece bir tir - 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Artan kirlilik Ephemeroptera nimfleri Bir tlrden fazla - 6 7 8 9 10 11 12 13 14
( Baetis rhodani harig ) Sadece bir tur - 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Trichoptera larvalari yada Baetis rhodani Bir tiirden fazla - 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Sadecebir tur 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gammarus Yukaridaki turlerin tima yok 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Asellus Yukaridaki turlerin tima yok 2 3 5 7 8 9 10 11
Tubificid solucanlar ve/veya kirmizi Yukaridaki turlerin tima yok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Chidoniromid larvalari
Kirli Yukaridaki turlerin tima yok Oksijene gereksinim 0 1 2 - - - - - - -

duymayan Eristalis tenax
gibi bazi organizmalar

*Anahtar Guruplar (Hawkes 1979)

Playhelminthes'in her tri Trichoptera'nin her familyasi
Annelida (Nais cinsi harig) Neuroptera'nin her tirl
Nais cinsi Chironomidae familyasi
Hirudinea'nin her tirt (Chirononus thummi harig)
Mollusca'nin her tari Chirononus thummi
Crustacea'nin her tirl Simuliidae familyasi
Plecoptera'nin her tiru Diger Diptera'nin her tiri
Ephemeroptera'nin her cinsi Coleoptera'nin her turi
(Baetis rhodani harig) Hydracarina'nin her turi

Baetis rhodani
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Cizelge 3.3. TBI Degerlerinin Karsilig1 Olan Su Kalite Siniflar1 (Anonim 1982).

Su TBI
Kalite
Sinifi
1A 10+
IB 9-8
I 7-5
I 4-3
v 2-0

Cizelge 3.4. Belgika Biyotik indeksi (De Pauv ve Vanhooren 1983) Kazanci ve ark.
1997°dan alinmastir.

I II I
Faunistik gruplar Bulunan sistematik {initelerin toplam sayis1
0-1 2-5 6-10 | 11-15 | 16ve
daha
fazla
1. Plecoptera ya da . Biyotik indeks
Ecdyonuridae 1 ¢esitli S.U. - 7 8 9 10
(=Heptageniidae) 2 sadece 1 S.U. 5 6 7 8 9
2. Evcikli Trichoptera 1 gesitli S.U. - 6 7 8 9
2 sadece 1 S.U. ) 5 6 7 8
3. Ancylidae ya da 12 S.0.’den fazla - 5 6 7 8
Ephemeroptera (Ecdyonuridae .
haric) 22yada<2S.U. 3 4 5 6 7
4. Aphelocherius ya da yukarida bahsedilen
Odonata ya da Gammaridae ya |0 S.U’lerin tiimii 3 4 5 6 7
da Mollusca (Sphaeridae yok
harig)
5. Aselllus ya da Hirudinea ya | Yukarida bahsedilen
da  Sphaeridae ya  da|0 S.U’lerin tiimii ) 3 4 5 )
Hemiptera (Aphelocherius | yok
harig)
6. Tubificidae ya da thummi- | Yukarida bahsedilen
plumosus grubu Chironomidae | 0 S.U’lerin tiimii 1 2 3 - -
yok
7. Eristalinae (Syrphidae) Yukarida bahsedilen
0 S.U’lerin tiimii 0 1 1 - -
yok

“S.U. : Bu faunistik grupta gézlenen sistematik iinitelerin say1st




Cizelge 3.5. BBI Degerlerinin Karsiligi Olan Su Kalite Siniflar1 (Kazanci ve ark. 1997)
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Su Kalite Sinifi | Biyotik Indeks| Renk Anlam1
I 10-9 Mavi |Hafif kirli ya da kirli degil
II 8-7 Yesil |Hafifce kirli
111 6-5 Sar Orta derecede kirli, kritik durum
v 4-3 Turuncu |Yogun kirli
A% 2-0 Kirmiz1 |Cok yogun kirli

Cizelge 3.6. Belcika Biyotik Indeksi’nde Teshis Edilen Sistematik Birimlerin Kullanma
Seviyeleri (Kazanci ve ark. 1997)

Taksonomik Grup Sistematik birimlerin teshis seviyesi

Plathelminthes Cins

Oligochaeta familya

Hirudinea cins

Mollusca cins

Crustacea familya

Plecoptera cins

Ephemeroptera cins

Trichoptera familya

Odonata cins

Megaloptera cins

Hemiptera cins

Coleoptera familya

Diptera familya
Chironomidae thummi-plumosus
Chironomidae thummi-plumosus dis1

Hydracarina Bulunurluk

3.2.2.4.1.3. Chandler Biyotik Skor Sistemi

Chandler Biyotik Skor Sistemi 1970 yilinda Chandler adli arastirmaci tarafindan
ortaya konan ve Iskogya’da uygulanarak gelistirilmis bir sistemdir (Chandler 1970). Bu
sistem TBI’in gelistirilmis halidir. TBI’dan farkli olarak bentik omurgasizlarin daha
detayli bir listesi ile bolluk faktorii sisteme ilave edilmistir (Cizelge 3.7). Chandler
biyotik skor sisteminde kirlilige hassas gruplarin bolluklar1 arttik¢a skorun da arttig1

goriilmektedir (Kazanci ve ark. 1997).



Cizelge 3.7. Chander Biyotik Skor Sistemi (Chandler 1970)

Ornekte bulunan gruplar Avrtan bolluk

Var Birkag  Yaygin Bol Cok bol
Planaria alpina, Taeniopterygidae, Perlidae,
Isoperlidae, Chloroperlidae'nin her turt 90 94 98 99 100
Leuctridae, Capniidae, ve Nemouridae'nin
her tirt (Amphinemura harig) 84 89 94 97 98
Ephemeroptera'nin her tiirii (Baetis haric) 79 84 90 94 97
Evcikli Trichoptera, Megaloptera'nin her tlri 75 80 86 91 94
Ancylus 'un her turt 70 75 82 87 91
Rhyacophila'nin her tiri (Trichoptera) 65 70 77 83 88
Dicranota, Limnophora cinsleri 60 65 72 78 84
Simulium 56 61 67 73 75
Coleoptera, Nematoda cinsleri 51 55 61 66 72
Amphinemura (Plecoptera) 47 50 54 58 63
Baetis (Ephemeroptera) 44 46 48 50 52
Gammarus 40 40 40 40 40
Evciksiz Trichoptera'nin her tiiri 38 36 35 33 31
(Rhyacophila harig)
Tricladida'nin her tiiri (P. alpina haric) 35 33 31 29 25
Hydracarina cinsleri 32 30 28 25 21
Mollusca'nin her turti (Ancylus harig) 30 28 25 22 18
Chironomidae'nin her tirl (Ch. riparius haric 28 25 21 18 15
Glossiphonia'nin her tiri 26 23 20 16 13
Asellus'un her turd 25 22 18 14 10
Suluklerin her tard
(Glossiphonia, Haemopis haric) 24 20 16 12 8
Haemopis 'in her turi 23 19 15 10 7
Tubifex sp'nin her tird 22 18 13 12 9
Chironomus riparius 21 17 12 7 4
Nais 'in her tlri 20 16 10 6 2
Hava solunumu yapan tirlerin her tiri 19 15 9 5 1
Canli hayvan yok 0 0 0 0 0
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3.2.2.4.1.4. Biyolojik Izleme Cahsma Grubu Skor Sistemi (Biological Monitoring
Working Party Score System) (BMWP)

BMWP skor sistemi, Chandler skor sistemini temel alarak 1978 yilinda
Ingiltere’de Hellawell adli arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Hellawell 1978).
Familya diizeyinde teshisin yeterli olmasi bu skor sisteminin kullanimini
kolaylastirmaktadir. BMWP skor sistemi, her bir familyaya kirlilige olan toleranslarina
gore skor verilmesi temeline dayanmaktadir. Organizmalar familya diizeyinde teshis
edildikten sonra her bir familyaya 1 ile 10 arasinda skor verilmektedir. Skor degerleri
her bir familyanin kirlilik toleransini ifade etmektedir. Kirlilige duyarli familyalarin
skoru yiiksek, kirlilige toleransli familyalarin ise skoru diisiiktir. BMWP skoru,
orneklemesi yapilan bentik omurgasiz familyalarma ve Oligochaeta ordosuna ait
karsilik gelen skorlarin toplanmasiyla bulunmaktadir (Friedrich ve ark. 1996). BMWP
skor sistemininde kullanilan gruplarin skorlar1 Cizelge 3.8 de verilmistir.

BMWP skor sistemi, 1988 yilinda Ispanya’da Alba-Tercedor ve Sdnchez-Ortega
isimli aragtirmacilar tarafindan modifiye edilmis ve Ispanyol versiyonu olarak ortaya
konmustur (Alba-Tercedor ve Sanchez-Ortega 1988). BMWP’ olarak ifade edilen
modifiye formunda, orjinal BMWP skor sisteminde skoru bulunmayan bazi familyalara
skor verilmis ve familyalarm skorlarinda bazi degisiklikler yapilmistir. Ornegin, BMWP
skor sisteminde Diptera ordosunun sadece 3 familyasina ait skorlar kullanilirken,
Ispanyol versiyonunda ¢ogu familyaya skorlar eklenmistir. Ispanyol versiyonu BMWP
skor sisteminde kullanilan gruplarin skorlar1 Cizelge 3.9°da verilmistir.

BMWP skorlarinin karsiligi olan su kalite simiflar1 Cizelge 3.10°da, Ispanyol
versiyonu BMWP skorlarinin karsiligi olan su kalite smiflar1 ise Cizelge 3.11°de

verilmistir.
3.2.2.4.1.5. Average Score Per Taxon (ASPT)
Her takson i¢in ortalama skor olarak Tiirkcelestirilebilir. ASPT degeri, bir

komunite i¢inde yer alan tiim taksonlarin ortalama tolerans skorlarini ifade etmektedir

ve BMWP degerinin o 6rneklemede skor degeri verilen takson sayisina boliinmesiyle



Cizelge 3.8. Biological Monitoring Working Party (BMWP) skor sisteminde
(Hellawell 1978) kullanilan gruplarin skorlari.

Familya Skor Familya Skor
PLATYHELMINTHES Planariidae 5 [|[HEMIPTERA Hydrometridae 5
Dendrocoelidae 5 Gerridae 5
GASTROPODA Neritidae 6 Nepidae 5
Viviparidae 6 Naucoridae 5
Valvatidae 3 Aphelocheridae 10
Hydrobiidae 3 Notonectidae 5
Lymnaeidae 3 Pleidae 5
Physidae 3 Corixinae 5
Planorbidae 3 ||COLEOPTERA Haliplidae 5
BIVALVIA Ancylidae 6 Hygrobiidae 5
Unionidae 6 Dytiscidae 5
Sphaeriidae 3 Gyrinidae 5
OLIGOCHAETA Tam sinif 1 Hydrophilidae 5
HIRUDINEA Piscicolidae 4 Clambidae 5
Glossiphoniidae 3 Scirtidae 5
Hirudinidae 3 Dryophidae 5
Erpobdellidae 3 Elmidae 5
CRUSTACEA Asellidae 3 MEGALOPTERA Sialidae 4
Corophiidae 6 ||TRICHOPTERA Rhyacophilidae 7
Gammaridae 6 Philopotamidae 8
Astacidae 8 Polycentropodidae 7
EPHEMEROPTERA  Siphlonuridae 10 Psycomyiidae 8
Baetidae 4 Hydropsichidae 5
Heptageniidae 10 Hydroptilidae 6
Letophlebidae 10 Phryganeidae 10
Ephemerellidae 10 Limnephilidae 7
Potamanthidae 10 Molannidae 10
Ephemeridae 10 Beraeidae 10
Caenidae 7 Odontoceridae 10
PLECOPTERA Taenoniopterygidae 10 Leptoceridae 10
Nemouridae 7 Goeridae 10
Leuctridae 10 Lepidostomatidae 10
Capniidae 10 Brachycentridae 10
Perlodidae 10 Sericostomatidae 10
Perlidae 10 |[DIPTERA Tipulidae 5
Chloroperlidae 10 Chironomidae 2
ZYGOPTERA Platycnemididae 6 Simuliidae 5
Coenagrionidae 6
Lestidae 8
Calopterigidae 8
ANISOPTERA Gomphidae 8
Cordulegasteridae 8
Aeshnidae 8
Corduliidae 8
Libellulibae 8




Cizelge 3.9. ispanyol Versiyonu Biological Monitoring Working Party (BMWP") skor
sisteminde (Alba-Tercador ve Sanchez-Ortega 1988) kullanilan guruplarin skorlar1

Familya Skor Familya Skor
PLECOPTERA Perlidae 10 MEGALOPTERA Osmylidae 7
Nemouridae 7 ODONATA Calopterigidae 8
Perlodidae 10 Lestidae 8
Chloroperlidae 10 Platycnemididae 6
Leuctridae 10 Coenagrionidae 6
Capniidae 10 Cordulegasteridae 8
Taenoniopterygidae 10 Aeshnidae 8
EPHEMEROPTERA Heptageniidae 10 Gomphidae 8
Oligoneuriidae 5 Corduliidae 8
Ephemeridae 10 Libellulibae 8
Polymitarcidae 6 DIPTERA Blephariceridae 10
Ephemerellidae 7 Culicidae 2
Caenidae 4 Ephydridae 2
Letophlebidae 10 Dixidae 4
Potamanthidae 10 Simuliidae 5
Baetidae 4 Chironomidae 2
Siphlonuridae 10 empididae 4
TRICHOPTERA Rhyacophilidae 7 Thaumaleidae 2
Hydropsichidae 5 Limonidae 4
Polycentropodidae 7 Ceratopogonidae 4
Philopotamidae 8 Ptychopteridae 5
Sericostomatidae 10 Anthomydae 4
Odontoceridae 10 Psychodidae 4
Brachycentridae 10 Stratiomydae 4
Beraeidae 10 Athericidae 10
Lepidostomatidae 10 Tipulidae 5
Leptoceridae 10 Tabanidae 4
Limnephilidae 7 Sialidae 4
Glossosomatidae 8 HEMIPTERA Hydrometridae 3
Hydroptilidae 6 Gerridae 3
Goeridae 10 Hebridae 3
Psycomyiidae 8 Veliidae 3
Ecnomidae 5 Mesoveliidae 3
Helicopsychidae 4 Ochteridae 4
Thremmatidae 6 Nepidae 3
Phryganeidae 10 Corixinae 3
COLEOPTERA Dytiscidae 3 Naucoridae 3
Hygrobiidae 3 Pleidae 3
Curculionidae 4 Notonectidae 3
Crhysomelidae 4 CRUSTACEA Palaemonidae 4
Gyrinidae 3 Gammaridae 6
Haliplidae 4 Ostracodae 3
Hydrophilidae 3 Asellidae 3
Dryophidae 5 Astacidae 8
Elminthidae 5 Potamidae 7
Clambidae 5 Atyidae 7
Hydraenidae 5
Helodidae 3




Cizelge 3.9.(Devam)ispanyol Versiyonu Biological Monitoring Working Party (BMWP")

skor sisteminde (Alba-Tercador ve Sanchez-Ortega 1988) kullanilan gruplarin skorlari

Familya Skor Familya Skor
GASTROPODA Ancylidae 6 HIRUDINEA Piscicolidae 4
Lymnaeidae 3 Hirudinidae 3
Physidae 3 Erpobdellidae 3
Planorbidae 3 Glossiphoniidae 3
Neritidae 6 OLIGOCHAETA Tum sinif 1
Viviparidae 6 NEMATODA Mermithidae 8
Valvatidae 3 NEMATOMORPHA Gordidae 8
Bithyniidae 3 Hydrochiridae 5
BIVALVIA Unionidae 6 Aphelocheridae 10
Pisidiidae 7 Molannidae 10
Dreissenidae 5 Corophiidae 6
Sphaeriidae 3 Elophoridae 5
PLATYHELMINTHES Planariidae 5 Dolichopodidae 4
Dugesiidae 5 Hydracarinae 4
Dendrocoelidae 5 Hydrobiidae 3
Muscidae 2
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Cizelge 3.10. BMWP Skorlarinin Karsiligi Olan Su Kalite Siiflar1 (Anonim 1982).

Su Kalite Sinifi | BMWP
IA >65
1B 41-65
11 21-40
111 6-20
v <6

Sinif TA Sular: Yiiksek kaliteli, igme suyu temini ve diger tlim kullanimlar i¢in uygun
olan sulardir.

Sinif IT B Sular: I A simifindaki kadar yiiksek kalitede olmayan, tiim amaglar i¢in uygun
sulardir.

Sinif II Sular: Az kirlenmis, uygun aritimdan sonra igme suyu saglanmasi ve balik¢ilik
amaciyla kullanilabilen sulardir.

Siif III Sular : Kirlenmis, bazi endiistrilerin su temininde kullanilabilen sulardir.

Siif IV Sular: Asirt kirlenmis sulardir.

Cizelge 3.11. Ispanyol versiyonu BMWP (BMWP’) Skorlarinin Karsihigi Olan Su
Kalite Siniflar1 (Alba-Tercedor&Sénchez-Ortega 1988).

Su Kalite Sinifi BMWP'
>150 optimum su kalitesi
| 101-150
I 61-100
1 36-60
v 16-35
A% <15

hesaplanmaktadir (Armitage ve ark. 1983). ASPT degerlerine gore su kalite siniflarinin
degerlendirilmesi Cizelge 3.12.’de gosterilmistir.

ASPT Ispanyol degeri (ASPT’) ise, BMWP skor sisteminin Ispanyol
versiyonunda elde edilen toplam skor degerinin, o 6rneklemede skor degeri verilen
takson sayisina boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega,

1988).
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Cizelge 3.12. ASPT Degerlerinin Su Kalite Siniflarinin Degerlendirmesi (Armitage
ve ark.1983)

ASPT Degeri Su Kalite Sinifi Su Kalitesi Degerlendirmesi
>6 1 Temiz Su
5-6 2 Az kirlenmis su
4-5 3 Orta kirlenmis su
<4 4 Cok kirlenmis su

3.2.2.4.2. Takson Zenginligi Ol¢iimleri

Takson zenginligi diger bir deyisle bir drneklemede kaydedilen takson sayisi,
sucul birliklerin ¢esitliligini  yansitmaktadir. Takson zenginligi genellikle tiir
diizeyindeki tanimlamalar1 igerir, ancak omurgasiz birliklerinin degerlendirilmesinde
siklikla genus, familya, ordo gibi daha yiiksek taksonomik gruplar da kullanilmaktadir
(Barbour ve ark. 1999). Yiiksek takson zenginligi degerleri ¢cogunlukla temiz su

kosullarinin oldugunu géstermektedir (Bode ve ark. 1996).

3.2.2.4.2.1. Toplam Takson Zenginligi

Toplam takson zenginligi, her bir Orneklemede kaydedilen toplam takson
sayisini ifade etmektedir. Toplam takson zenginligi, ayrica organizmalarin anahtar

indikator gruplarinin vurgulanmasinda da kullanilmaktadir (Barbour ve ark. 1999).
3.2.2.4.2.2. Ephemeroptera Takson Zenginligi
Her bir 6rneklemede Ephemeroptera ordosuna ait kaydedilen takson sayisini

ifade etmektedir. Genellikle genus veya tiir diizeyinde tanimlama kullanilir (Barbour ve

ark. 1999).

3.2.2.4.2.3. Plecoptera Takson Zenginligi

Her bir 6rneklemede Plecoptera ordosuna ait kaydedilen takson sayisini ifade

etmektedir (Barbour ve ark. 1999).
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3.2.2.4.2.4. EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) Takson Zenginligi
Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera ordolarina ait kaydedilen takson
sayilarinin toplamini ifade etmektedir (Barbour ve ark. 1999). Her ii¢ gruptaki
organizmalar da genellikle temiz sulan tercih ettiklerinden, EPT takson zenginligi
degerinin yiiksek olmasi su kalitesinin yliksek oldugunu gostermektedir.
3.2.2.4.2.5. Diptera Takson Zenginligi
Her bir o6rneklemede Diptera ordosuna ait kaydedilen takson sayisini ifade
etmektedir. Diptera takson zenginligi Chironomidae familyasi liyelerini de igermektedir
(DeShon 1995).

3.2.2.4.2.6. Plecoptera Familya Zenginligi (PLECF)

Her bir drneklemede Plecoptera ordosuna ait kaydedilen familya sayisini ifade

etmektedir (Pinto ve ark. 2004).

3.2.2.4.2.7. Trichoptera Familya Zenginligi (TRICF)

Her bir 6rneklemede Trichoptera ordosuna ait kaydedilen familya sayisini ifade

etmektedir (Pinto ve ark. 2004).

3.2.2.4.3. Cesitlilik Olgiimleri

Cesitlilik, takson zenginligi (richness) ve komunite dengesinin (evenness)

birlikte kullanilmasi ile bulunan bir degerdir (Bode ve ark. 1996).

3.2.2.4.3.1. Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi

Takson ¢esitliligi, takson zenginligi (taxa richness) ve komunite dengesi

(evenness) degerlerinin kombine edilmesi ile elde edilen bir degerdir. Takson ¢esitliligi
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degerlerinin yiiksek bulunmasi dengeli komuniteleri ifade ederken, g¢esitlilik
degerlerinin diisiik olmas1 stres veya etki altinda olan komuniteleri ifade etmektedir.
Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi (Shannon ve Weaver 1949) asagidaki formiile gore
hesaplanmuistir;

S
H = Z Pi (log. Pi)

i=1
H’: Shannon — Wiener indeksi

s: takson sayisi

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

Cesitlilik  degerlerinin  3’den fazla olmasi akarsuyun temiz oldugunu
gostermektedir. Degerlerin 1-3 arasinda bulunmasi orta derecede kirlenmis sulari, 1’den

az bulunmasi ise yogun sekilde kirlenmis sular1 karakterize etmektedir (Mason 1983).
3.2.2.4.3.2. Komunite Dengesi (Evenness, Equitability)

Her bir 6rneklemede hesaplanan Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi (H’)
degerlerinin, ayni 6rneklemede kaydedilen toplam takson sayisina (In tabanina gore)

boliinmesi ile elde edilmektedir.

E=H’/log,S
H’= Shannon-Weaner cesitlilik indeksi degeri

S: her bir istasyondaki toplam takson sayisi
3.2.2.4.4. Kompozisyon Olciimleri

Kompozisyon oOl¢limleri, bir birlikte ekolojik ac¢idan Onem tasiyan anahtar
taksonlarin nispi bolluklarinin belirlenmesi temeline dayanmaktadir. Diger bir deyisle,
anahtar taksonlarin olusturdugu populasyonlarin toplam fauna i¢indeki nispi dagilimini
ifade etmektedir. Anahtar taksonlarin dogrudan bolluk degerlerinin kullanilmasi yerine,

toplam fauna i¢indeki nispi dagilimlarinin kullanilmasi daha bilgilendiricidir, ¢linkii
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kararli, dengeli birliklerde gruplarin oransal dagilimi devamlilik gosterecektir, ancak
bireysel bolluk degerleri populasyonun biiyiikliigiine gore degismektedir (Barbour ve

ark. 1995).

3.2.2.4.4.1. Ephemeroptera Yiizdesi (% Ephemeroptera)

Toplam fauna igindeki Ephemeroptera ordosuna ait populasyonlarin nispi
bolluklarint veya toplam organizma igindeki ylizdesini ifade etmektedir (Barbour ve

ark.1999).

3.2.2.4.4.2. Plecoptera Yiizdesi (% Plecoptera)

Toplam fauna icindeki Plecoptera ordosuna ait populasyonlarin nispi
bolluklarin1 veya toplam organizma igindeki yilizdesini ifade etmektedir (Barbour ve

ark.1999).

3.2.2.4.4.3. Trichoptera Yiizdesi (% Trichoptera)

Toplam fauna igindeki Trichoptera ordosuna ait populasyonlarin nispi
bolluklarin1 veya toplam organizma igindeki yiizdesini ifade etmektedir (Barbour ve

ark.1999).

3.2.2.4.4.4. EPT (Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera) Yiizdesi (% EPT)

Toplam fauna i¢indeki Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera ordolarina ait
populasyonlarin nispi bolluklarinin toplamidir. Diger bir deyisle her {i¢ ordoya ait
kaydedilen birey sayilarinin toplaminin toplam organizma igindeki yiizdesini ifade

etmektedir (Barbour ve ark. 1999).
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3.2.2.4.4.5. Diptera Yiizdesi (% Diptera)

Toplam fauna icindeki Diptera ordosuna ait populasyonlarin (Chironomidae
dahil) nispi bolluklarii, diger bir deyisle Diptera ordosuna ait populasyonlarin birey
sayilarinin toplam organizma igindeki ylizdesini ifade etmektedir (Barbour ve

ark.1999).

3.2.2.4.4.6. Chironomidae Yiizdesi (% Chironomidae)

Toplam fauna ig¢inde Diptera ordosunun Chironomidae familyasina ait

populasyonlarin nispi bolluklarin1 veya toplam organizma ig¢indeki yiizdesini ifade

etmektedir (Barbour ve ark.1999).

3.2.2.4.4.7. Oligochaeta Yiizdesi (% Oligochaeta)

Annelida filumunun Oligochaeta sinifina ait populasyonlarin nispi bolluklarini

veya toplam organizma igindeki yiizdesini ifade etmektedir (Barbour ve ark.1999).

3.2.2.4.4.8. Gastropoda Yiizdesi (% Gastropoda)

Mollusca subesinin Gastropoda sinifina ait populasyonlarin nispi bolluklarin

veya toplam organizma i¢indeki yiizdesini ifade etmektedir (Pinto ve ark. 2004).

3.2.2.4.4.9. 1-GOLD indeks (1 - Gastropoda, Oligochaeta ve Diptera)

Her bir istasyonda Gastropoda (Mollusca), Oligochaeta (Annelida) ve Diptera
(Insecta) sistematik {initelerine ait populasyonlarin birey sayilarinin toplaminin, o
istasyonda kaydedilen toplam organizma sayisina boliinmesi sonucu elde edilen degerin

1’den ¢ikarilmasi ile 1-GOLD indeksi bulunmaktadir (Pinto ve ark. 2004).
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3.2.2.4.5. Dayamkhlik/Dayaniksizik Olgiimleri

Dayaniklilik/Dayaniksizlik 6l¢iimleri, organizma gruplarinin kirlilige karsi nispi
duyarhiliklarinmi temsil eden, kirlilige dayanikli ve dayaniksiz taksonlarin sayisini veya
yilizde kompozisyonunu igeren dlgiimlerdir (Barbour ve ark. 1999). Tolerans, genellikle
stres kaynaklarinin tipine 06zgii degildir. Dayanmiklilik/Dayaniksizlik  6lgiimleri

taksonomiden bagimsiz olabilir veya taksonlarin kirlilik toleranslarina 6zgii olabilir.

3.2.2.4.5.1. Ephemeroptera I¢indeki % Baetidae Oram

Genellikle kirlilige duyarl olarak bilinen Ephemeroptera ordosu i¢inde kirlilige
daha az duyarli olan Baetidae familyasinin yiizde oraninin bilinmesi bu ordonun
evenness (denge) degerinin tahmininde kullanilmaktadir. Toplam Ephemeroptera i¢inde
Baetidae familyasiin yiizde orani, 6zellikle organik kirliligin artis1 ile birlikte artis

gosterir (Barbour ve ark. 1999).

3.2.2.4.5.2. Ephemeroptera I¢indeki % Caenidae Oram

Ephemeroptera ordosu i¢inde Caenidae familyasi iiyelerinin yiizde oranini ifade

etmektedir (Pinto ve ark. 2004).

3.2.2.4.5.3. Trichoptera I¢indeki % Hydropsychidae Oram

Genellikle kirlilige duyarli olarak bilinen Trichoptera ordosu ig¢inde kirlilige
daha az duyarli olan Hydropsychidae familyasinin yiizde oraninin bilinmesi bu ordonun
evenness (denge) degerinin tahmininde kullanilmaktadir. Toplam Trichoptera ig¢inde
Hydropsychidae familyasinin yiizde orani, 6zellikle organik kirliligin artis1 ile birlikte

artis gostermektedir (Barbour ve ark. 1999).



46

3.2.3. Epipelik Diyatomeler
3.2.3.1. Toplama, Tayin ve Sayim Yontemleri

Epipelik alglerin toplanmasi ve laboratuvar ¢alismalar1 Round (1953, 1981) ve
Sladeckova’nin (1962) metotlarina gore yapilmistir. Epipelik alg ornekleri 2 cm
capinda, 1 m uzunlugunda cam borunun sediman iizerinde 1s1nsal olarak gezdirilmesi ile
toplanmistir. Boruya dolan c¢amurlu su 1 It’lik plastik kaplara bosaltilmistir.
Laboratuvara getirilen 6rnekler i¢lerindeki ¢amurun ¢okelmesi igin bekletildikten sonra
iistlerindeki su dikkatlice bosaltilmis ve 9 cm capindaki petri kaplarina 1 cm kalinlikta
olacak sekilde dokiilmiistiir. Uzerlerine lamel kapatilan petri kaplart 1 giin
bekletildikten sonra lameller kaldirilmis ve alinan ornek saf su ile 50 ml’ye
tamamlanmigtir. 50 ml’ye tamamlanan Orneklerin 10 ml’si diyatomeler disindaki
alglerin tanimlanmasi ve sayimi i¢in, 20 ml’si pigment analizleri i¢in ayrilmistir. Geriye
kalan 20 ml’lik 6rnege ise diyatomelerin tayinleri i¢in esit hacimlerde konsantre HNO;
ve H,SO4 ilave edilerek ceker ocakta kaynatilmistir. Kaynatilan orneklerdeki asit
tamamen giderilene kadar saf su ile yikama islemlerine devam edildikten sora diyatome
friistiillerini igeren ornekler 20 ml’ye tamamlanmiglardir.

Diyatome orneklerinin sayimi ve tayinleri i¢in mikropipet yardimi ile 0.01 ml ile
0.05 ml arasinda degisen hacimde ornekler lamellerin iizerine damlatilarak kurutulmus
ve entellan kullanilarak daimi preperat haline getirilmistir. Her 6rnek i¢in ii¢ daimi
preperat hazirlanmis, her preperattan 6rnegin yogunluguna gore 1-3 sira, lamel boyunca
sayim yapilmis ve birim alandaki diyatome yogunlugu hesaplanmaistir.

Epipelik alglerin mm?® deki toplam organizma sayis1 ve her tiire ait birey sayis
(populasyon yogunlugu: population density) asagidaki formiile gore hesaplanmistir

(Greenberg ve ark. 1985).

Nx Acx V; A.:FdxL
Organizma/mm’= ——
Acx Vi x A
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N : Sayilan organizma sayisi

A : Lamel alani (mm?)

Vi : Orijinal 6rnegin toplam hacmi (ml)

A. : Sayim yapilan mikroskop alani (mm?)
Vs : Damlatilan 6rnek hacmi (ml)

As : Substratin alani (mm?)

F.d : Mikroskobun goriis alan1 (mm)

L: Saymm yapilan lamelin uzunlugu (mm)

Alglerin taksonomik tayinleri Hustedt (1930), Patrick ve Reimer (1966, 1975),
Round ve ark. (1990) ve Krammer ve Lange-Bertalot’a (1991a, 1991b, 1997a, 1997b)

gore gerceklestirilmistir.

3.2.3.2. Nispi Bolluk

Alg tiirlerinin nispi bolluklart her tiiriin birim alandaki birey sayisinin, tiim tiirlere
ait birim alandaki birey sayisina oranlanmasinin yiizdesidir ve asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.

Na Na : A tiirline ait birim alandaki birey sayis1

Nispi Bolluk =— x 100

N, N, . Tiim tiirlere ait birim alandaki birey sayisi

3.2.3.3. Nispi Frekans (Siklik)

Alglerin nispi frekanslar1 (siklik veya % oranlar1) Braun-Blanquet metoduna
(Williams 1987) gore yapilmistir. Nisbi frekans, organizmanin kaydedildigi 6rnek
sayisinin toplam Ornek sayisina oraninin % olarak ifadesi seklinde tanimlanmaktadir.
Nispi frekans asagidaki formiile gore hesaplanmigtir. %1-20 nadiren mevcut, %21-40
bazen mevcut, %41-60 ekseriya mevcut, %61-80 ¢ogunlukla mevcut, %81-100 devaml

mevcut organizma olarak ifade edilmistir.
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Na Na : A tiiriinii igeren ornekleme sayisi
Nispi Frekans= — x 100

N, Ny : Tiim 6rnekleme sayisi
3.2.3.4. Diyatomelerin Kullamldigi Metrik Olciimler
3.2.3.4.1. Diyatom Takson Zenginligi

Diyatom takson zenginligi, her bir 6rneklemede kaydedilen diyatom takson
sayisin1 ifade etmektedir. Kaydedilen takson sayisinin yiiksek bulunmasi biyotik
biitiinltigilin yiiksek oldugunu gdstermektedir, ¢linkii habitatta yer alan ¢ok sayida takson
mevcut kosullara adapte olmus demektir. Artan kirlilige bagl olarak ¢ok sayida takson
stres kosullarinda bulunacagindan takson sayisinin azalmasi beklenir. Bununla beraber,
bircok habitat dogal olarak diisiik nutrient, diisiik 151k veya diger faktdrlere maruz
kalmis olabilir. Nutrient miktarindaki hafif bir artis, akarsu kaynaklarinda veya dogal
olarak verimli olmayan, nutrientge fakir akarsularda kaydedilen takson sayilarinda artisa

neden olabilmektedir (Bahls ve ark. 1992).
3.2.3.4.2. Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi

Diatomlarin ¢esitlilikleri Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi kullanilarak
hesaplanmistir. Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi her bir drneklemede bulunan tiir
sayisinin ve bu tiirler arasinda bireylerin dagilimmin bir fonksiyonudur. Ciinkii tiir
zenginligi (richness) ve komunite dengesi (evenness), birbirlerinden bagimsiz ve
karmagik sekilde, su kirliligine bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Sucul
ekosistemlerdeki biyotik ¢esitliligin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bu indeks

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Shannon-Weaver 1949);

S

H = 2 Pi (log. Pi)

i=1



49

H’: Shannon — Wiener indeksi
s: takson sayisi

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

3.2.3.4.3. Komunite Dengesi (Evenness, Equitability)

Her bir 6rneklemede hesaplanan Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi degerlerinin
ayn1 6rneklemede kaydedilen toplam takson sayisina (In tabanina gore) bolinmesi ile

elde edilmektedir.

E=H’/log,S
H’= Shannon-Weaner cesitlilik indeksi degeri

S: her bir istasyondaki toplam takson sayisi

3.2.3.4.4. Tolerans Olciimleri

Epipelik diyatomelerin organik ve inorganik kirlilige gosterdikleri tolerans

Trophic Diatom Indeks (TDI) ile belirlenmistir.

3.2.3.4.4.1. Trophic Diatom indeks (TDI)

Trophic Diatom Indeks (TDI), Ingiltere’de akarsu ve nehirlerin trofik seviyesini
belirlemek ve su sistemlerinin su kalitesini izleme c¢alismalarinda kullanilmak {izere
1995 yilinda Kelly ve Whitton adli aragtirmacilar tarafindan gelistirilen bir indekstir.
TDI degerinin hesaplanmasinda kullanilan orjinal takson listesi, listede yer alan her bir
taksonun hassasiyet ve indikator degerleri Kelly ve Whitton (1995) tarafindan
hazirlanmistir, ancak bu liste sistematikte yapilan bazi degisiklikler gozoniinde
bulundurularak indeksin gecerliligini arttirmak amaciyla Kelly ve ark. (2001) tarafindan

yeniden diizenlenmistir.

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

dayanmakta ve asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir;
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n
Zajsjvj
index ==~

n
Zajvj

j=1

aj = ornekteki j tiirline ait valvelerin bollugu veya orani
sj = J tiirtiniin kirlilik hassasiyeti (1-5)
vj = indikator degeri (1-3).
Hassasiyet degerleri (s) asagidaki gibidir;
1= ¢ok diisiik nutrient konsantrasyonlarini tercih edenler
2= diisiik nutrient konsantrasyonlarini tercih edenler
3= orta derecede nutrient konsantrasyonlarini tercih edenler
4= yiiksek nutrient konsantrasyonlarini tercih edenler
5= ¢ok ytiksek nutrient konsantrasyonlarini tercih edenler

Birkag taksonun TDI hassasiyet degeri sifirdir. Bu taksonlar genellikle
tathisularda nadiren bulunan ve ekolojik ihtiyaglar1 tam olarak tanimlanmamis

planktonik formlar1 icermekte olup hesaplamaya katilmamiglardir.

Yukaridaki esitligin hesaplanmasi bize Ornekte mevcut olan taksonlarin
“agirliklt ortalama hassasiyetini” (WMS) vermektedir. Bu deger 1 (¢ok diisiik nutrient
konsantrasyonuna sahip bolgeler i¢in) ile 5 (cok yiiksek nutrient konsantrasyonuna
sahip bolgeler icin) arasinda degismektedir. WMS degerinin 0’dan 100’e kadar olan
skala iizerinde ifade edilmesi ile TDI degeri bulunmakta olup, asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir;

TDI = (WMS x 25) — 25

WMS, her bir taksona ait kaydedilen valve sayisi kullanilarak ya da her bir

taksonun toplam organizma icindeki yiizdesi kullanilarak hesaplanabilmektedir.
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Taksonlarin toplam organizma igindeki ylizde degerlerinin kullanilmasi ile bolgeler

arasindaki farkliliklar daha kolaylikla karsilastirilabilmektedir.

3.2.3.4.5. Kompozisyon Olciimleri

3.2.3.4.5.1. Achnanthes minutissima Yiizdesi (% Achnanthes minutissima)

Achnanthes minutissima, genis ekolojik kosullarda yasayabilen kozmopolit bir
tiirdiir. Bagli bir diatom tiirii olan A. minutissima, disturbans kosullarindan sonra ortama
ilk yerlesen oncii tlirlerden biridir. Bu tiir, madenlerin olusturdugu asiditeye veya diger
kimyasallara maruz kalan akarsularda siklikla dominant olmaktadir. A. minutissima’nin
yilizde bollugu toksik kirlenmenin veya disturbans kosullarinin ardindan gegen zaman
ile dogrudan iliskilidir. A. minutissima tiiriiniin ylizde bolluk degerleri disturbans
derecesi hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin, % 0-25= disturbans yok, %25-50= az
disturbans, %50-75= orta derecede disturbans, %75-100= ciddi disturbans oldugunu
ifade etmektedir (Stevenson ve Bahls 1999).

3.2.3.4.5.2. Yiizde Oranlarmin Kullanildig1 Diger Taksonlar

Emet Cay1 epipelik diatom florasinda yaygin olarak bulunan bazi taksonlarin %
oranlar1 kullanilarak bu taksonlarin ¢evresel degiskenler ile aralarindaki iligski ortaya
konulmaya calisilmistir. % Amphora perpusilla, % Cocconeis pediculus, % Diatoma
moniliformis, % Gomphonema olivaceum, % Navicula capitatoradiata, % Navicula
veneta, % Navicula viridula, % Nitzschia amphibia, % Nitzschia dissipata, % Nitzschia
palea, % Rhoicosphenia abbreviata, % Synedra ulna taksonlari Emet Cay1 epipelik
diatom florasinda tekerriir oranlar1 ve nisbi bolluklar yiliksek olmalar1 nedeniyle tercih

edilmislerdir.
3.2.4. Istatistiksel Analizler
Baz1 fiziksel ve kimyasal degiskenlerin ordinasyonu Principal Components

Analizine (PCA) gore gergeklestirilmistir. PCA analizinde ondokuz degisken

kullanilmig olup bu degiskenler ¢alisma donemi boyunca tiim aylarda ve istasyonlarda
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tespit edilen degiskenler olmustur. PCA analizi uygulanmadan 6nce ham veriler
standartize edilmis ve analiz, korelasyon matriksine gore uygulanmistir. PCA
analizinden elde edilen ilk iki eksene ait sonuglarin anlamliligi Pearson Product
Moment korelasyon analizi ile belirlenmistir.

Bentik omurgasizlara ve epipelik diyatomelere ait bolluk ve nispi bolluk
verilerine de PCA analizi uygulanmistir. Ham veriler PCA analizinden once standartize
edilmis ve analizler korelasyon matriksine gore gerceklestirilmistir. PCA ekseninde her
bir takson bir numara ile temsil edilmis, bu numaralarin temsil ettigi organizmalar
takson listelerinde verilmistir.

Bentik omurgasizlara ve epipelik diyatomelere ait metrik skorlarin bentik
omurgasiz ve epipelik diyatome komunitelerini temsil edip etmedigi bir ordinasyon
metodu olan Detrended Correspondance Analizi (DCA) uygulanarak tespit edilmistir.
DCA analizinden elde edilen ilk iki eksenden hangilerinin anlamli oldugu ve organizma
topluluklarii temsil edip etmedigi yine Pearson Product Moment korelasyon analizi
uygulanarak bulunmustur.

Bentik omurgasizlara ve epipelik diyatomelere ait metriklerin Emet Cay1’ndaki
cevresel kirlilik ile olan iligkisini tespit etmek i¢in, uygulanan metrikler ile ondokuz
fiziksel ve kimyasal degiskenin kullanildigt PCA analizinin ilk iki ekseni arasinda
Spearman rank korelasyon analizi uygulanmigtir. Bununla birlikte her iki organizma
grubuna ait metriklerin bazi fiziksel ve kimyasal degiskenlerle dogrudan iligkileri
Spearman Rank Korelasyonu ile belirlenmistir.

Bentik omurgasizlara ve epipelik diyatomelere ait bolluk degerleri ile yirmialti
adet fiziksel ve kimyasal degisken arasindaki iligkileri belirlemek icin bir dogrusal
gradient analizi olan Canonical Correspondance Analizi (CCA) uygulanmistir. CCA
uygulanirken takson verilerinden nadir tiirlerin agirliklar1 disiirilmistiir. CCA analizi
tiir dagilimu ile ¢evresel degiskenler arasindaki iligkiyi iyi agiklayan bir analizdir. CCA
analizinde ilk eksenin ve tiim eksenlerin anlamliligit Monte Carlo permutasyon testi ile
test edilmistir.

CCA ve DCA analizleri CANOCO for Windows 4.5 paket programinda (Ter
Braak ve Smilauer 1998), PCA analizi MINITAB 13 istatistik programinda (Minitab
Inc. 2000), Pearson Product Moment korelasyon analizi STATISTICA 5.0 paket
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programinda (StaSOFT Inc. 1995) ve Spearman Rank korelasyon analizi ise SPSS 11.0
paket programinda (SPSS Inc. 2001) uygulanmistir.

3.2.5. Meteorolojik Veriler

Calismanin yapildigi Nisan 2001- Mayis 2002 tarihleri arasinda Emet Cay1’nin
list havzasim temsil eden Gediz Meteoroloji Istasyonu, orta havzay1 temsil eden
Dursunbey Meteoroloji Istasyonu ve alt havzayr temsil eden Mustafakemalpasa
Meteoroloji Istasyonlarinda kaydedilen aylik minimum, ortalama ve maksimum hava
sicakliklar1 ve aylik toplam yagis verileri Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel

Miidiirligli’nden temin edilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Fiziksel ve Kimyasal Bulgular
4.1.1. Emet Cayr’nda Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

Emet ¢ayinda belirlenen bes istasyondan ¢aligsma periyodu boyunca aylik olarak
alinan su 6rneklerinde 6lgiilen fiziksel ve kimyasal degiskenlerin minimum, maksimum
degerleri, aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5°de

verilmigtir.

4.1.1.1. AKkarsu Debisi (Q)

Emet cayinda oOlgiilen debi degerleri aylara, istasyonlara ve meteorolojik
kosullara bagl olarak degisiklik gostermistir. Calisma periyodu boyunca en diisiik debi
Agustos 2001°de Yesilcay istasyonunda 0.145 m’/s olarak (Cizelge 4.1), en yiiksek debi
ise Mart 2002°de Devecikonag istasyonunda 135 m’/s olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.5).
En diisiik ortalama debi 1.095+0.296 m’/s olarak Yesilcay istasyonunda (Cizelge 4.1),
en yiiksek ortalama debi 26.783+9.986 m’/s olarak Devecikonag: istasyonunda tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Debi degerleri tiim istasyonlarda Ekim 2001 tarihinden itibaren
artig gostermistir. Yesilcay ve Gokcedag’da galisma boyunca goriilen en yiiksek debi
degerleri Aralik 2001°de kaydedilirken, diger istasyonlarda en yiiksek debi degerleri
Mart 2002°de tespit edilmistir (Sekil 4.1).

4.1.1.2. Sicakhk

En diisiik su sicakligi 5 °C olarak Mart 2002°de Hisarcik istasyonunda (Cizelge
4.2, Sekil 4.2), en yiiksek su sicakligi 27.7 °C olarak Temmuz 2001’de Yesil¢ay
istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.2). En diisiik ortalama su sicakligi
14.3+1.5 °C olarak Hisarcik’ta (Cizelge 4.2), en yiiksek ortalama su sicakligi ise
16.8+1.8 °C olarak Yesilgay istasyonunda Sl¢lilmiistiir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Yesilcay Istasyonuna Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar

Debi (m’/s)
Sicaklik (°C)

pH

EC (mho/cm)
TDS (mg/1)

DO (mg/1)

pV (mg/)

BOIs (mg/1)
HCO3 (mgCaCOs/1)
CO3 (mgCaCOs/1)
TH (mgCaCOs/1)
N-NH; (mg/1)
N-NO; (mg/1)
N-NO; (mg/l)
P-PO4 (mg/1)

TP (mg/1)

SO4 (mg/1)

Si (mg/1)

AKM (mg/l)

CI (mg/)

Fe (mg/l)

Na (mg/1)

K (mg/1)

Ca (mg/l)

Mg (mg/l)

B (mg/1)

As (mg/l)

14
14
14
14
14
14

14
14
14
14
14

14
14

14
14

14

O

14
14
14

minimum
0.145
6.7
7.7
367
201
6.3
1.25

0.1
108
0
148
0
0.003
0.19

0
0.2

34.1
0.75
1.6
5.25
0.056
5.4
1.3
25.05
10.94

maksimum

3.5
27.7
8.4
730
614
12.9
24.98

8.45
220
28.34
408
0.534
0.059
3.18

0.458
2.44

354
3.23
33
15.6
12.4
15.1
54
107.1
47.78
1.28
0.102

ortalama =+ standart hata

1.095+0.296
16.764+1.847
8.057+0.064
608+32
396+29
8.9+0.44
4.38+2.58

2.18+0.53
170.5+9.44
7.034£3.12
294+20.7
0.118+0.04
0.014+0.006
0.868+0.224

0.074+0.032
0.943+0.246

183+26.8
1.869+0.193
10.4514+3.495
9.041+0.703
1.503+1.366
8.111£1.00
2.5+0.47
70.5+6.88
28.7+£3.19
0.131£0.092
0.024+0.011
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Cizelge 4.2. Hisarcik Istasyonuna Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglart

Debi (m’/s)
Sicaklik (°C)

pH

EC (mho/cm)
TDS (mg/1)

DO (mg/1)

pV (mg/)

BOIs (mg/1)
HCO3 (mgCaCOs/1)
CO3 (mgCaCOs/1)
TH (mgCaCOs/1)
N-NH; (mg/1)
N-NO; (mg/1)
N-NO; (mg/l)
P-PO4 (mg/1)

TP (mg/1)

SO4 (mg/1)

Si (mg/1)

AKM (mg/l)

CI (mg/)

Fe (mg/l)

Na (mg/1)

K (mg/1)

Ca (mg/l)

Mg (mg/l)

B (mg/1)

As (mg/l)

14
14
14
14
14
14

14
14
14
14
14

14
14

14
14

14

O

14
14
14

minimum
0.202
5
7.7
386
234
6.9
1.55

0.2
114
0
126
0
0.006
0.111

0.049
0.39

91.2
1.32
2.5
6.26
0.03
10
2.5
40.08
6.08

0.023

maksimum

15
21.7
8.2
1089
885
12.2
17.81

4.4
383.05
0
513
0.714
0.055
2.35

0.498
2.83

475
4.56
28.4
24.97
11.83
15.1
6
141.9
41.66
5.56
0.255

ortalamazstandart hata

4.062+1.153
14.3£1.5
7.9+£0.04
804+58
530+47
9.3+0.37
4.07x1.75

1.99+0.31
220+19.74
0
342+29.8
0.159+0.051
0.019+0.005
0.972+0,183

0.199+0.041
1.841+0.294

278+36.8
2.47+0.23
15.12+3.08
13.004+1.251
1.534+1.289
11.9+0.65
3.72+0.41
98,6+9.78
23.05+3.33
1.26+0.45
0.115+0.025




57

Cizelge 4.3. Gokgedag Istasyonuna Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar

Debi (m’/s)
Sicaklik (°C)

pH

EC (mho/cm)
TDS (mg/1)

DO (mg/1)

pV (mg/)

BOIs (mg/1)
HCO; (mgCaCOs/1)
CO3 (mgCaCOs/1)
TH (mgCaCOs/1)
N-NH; (mg/1)
N-NO; (mg/1)
N-NO; (mg/l)
P-PO4 (mg/1)

TP (mg/1)

SO4 (mg/1)

Si (mg/1)

AKM (mg/l)

CI (mg/)

Fe (mg/l)

Na (mg/1)

K (mg/1)

Ca (mg/l)

Mg (mg/l)

B (mg/1)

As (mg/1)

Cr (mg/1)

CN (mg/l)

minimum
0.54
8

7.7
573
307
8.4
1.64

0.3
140
0
192
0
0
0.062

0.028
0.55

101.8
1.47
3.6
10.28
0.044
11.2
2.8
12.02
28.58

S O O

=
S
S
—_

maksimum

131
25.3
8.6
884
655
13.3
7.8

8.9
290.45
65.03
448
1.071
0.027
4.13

1.094
3.09

252
3.75
208
19.3
11.825
19.6
6.3
98.24
69.93
243
0.102
0.043
0.003

ortalamazstandart hata

18.937+9.051
15.9+1.858
8.2+0.076
751424
480426
10.4+0.36
3.46+0.66

2.56+0.61
235.3£11.07
18.7+6.005
343.8+18.8
0.12+0.082
0.013+0.003
1.488+0.319

0.202+0.078
1.63+0.34

186.4+13.4
2.74+0.17
63.65+£27.12
15.01+0.828
1.74+1.28
14.7+0.84
3.93+0.39
54.94+7.05
49.94+3.65
1.084+0.228
0.044+0.012
0.015+0.006
0.002+0.001
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Cizelge 4.4. Kizkayasi Istasyonuna Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

Debi (m’/s)
Sicaklik (°C)

pH

EC (mho/cm)
TDS (mg/1)

DO (mg/1)

pV (mg/l)

BOIis (mg/l)
HCO3 (mgCaCOs/1)
CO3 (mgCaCOs/1)
TH (mgCaCOs/1)
N-NH; (mg/1)
N-NO; (mg/1)
N-NO; (mg/l)
TKN (mg/1)
P-PO4 (mg/1)

TP (mg/l)

SO4 (mg/1)

Si (mg/1)

AKM (mg/l)

Cl (mg/1)

Fe (mg/1)

Na (mg/l)

K (mg/l)

Ca (mg/l)

Mg (mg/l)

B (mg/l)

As (mg/l)

Cr (mg/l)

CN (mg/l)

13
13
13
13
13
13

13
13
13
12
12

13

13

13
13

12

O

12
12
13

n

minimum
1.87
7.4
7,5
394
216
7.5
1,03
0.4
100
0
174
0
0.004

0.272
0.864

0
0.2

21.6
1.82
1.2
9.47
0.036
8.3
2.1
26.05
13.89

0.02
0.002

maksimum
90
26.7
8,8
730
561
13.46
9,05
4.2
267
443
329
0.336
0.05

5.885
2.074

0.144
11.41

180
4,22
357
16.02
15
15.8
4.1
65.22
54.72
2.41
0.175
0.08
0.003

ortalamazstandart hata

24.483+8.034
15.9£1.9
8.2+0.09
584+28.5
377+23.2
10.02+0.43
3.59+0.78

2.35+0.31
208£12.8
11.81+4.62
271+13.8
0.098+0.03
0.018+0.006

2.062+0.503
1.298+0.266

0.061+0.014
2.527+1.499

105+15.4
2.863+0.186
77.74+£36.97
13.675+0.585
2.151+1.635
12.456+0.702
2.978+0.273
47.079+3.648
37.18+£3.575
0.693+0.204
0.049+0.023
0.051+0.013
0.003+0.0003
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Debi (m’/s)
Sicaklik (°C)

pH

EC (mho/cm)
TDS (mg/1)

DO (mg/1)

pV (mg/l)

BOIis (mg/l)
HCO3 (mgCaCOs/1)
CO3 (mgCaCOs/1)
TH (mgCaCOs/1)
N-NH; (mg/1)
N-NO; (mg/1)
N-NO; (mg/l)
TKN (mg/1)
P-PO4 (mg/1)

TP (mg/l)

SO4 (mg/1)

Si (mg/1)

AKM (mg/l)

Cl (mg/1)

Fe (mg/1)

Na (mg/l)

K (mg/l)

Ca (mg/l)

Mg (mg/l)

B (mg/l)

As (mg/l)

Cr (mg/l)

CN (mg/l)

14
13
13
13
13
13
10

13
13
13
13
13
10

13
10

13

13
13
10
13
10
10
10
13
13
13
10

10

minimum
2
7,4
7,6
372
226
6,4
1,06
0,8
162,5
0
141
0
0,003

0,287
0,07
0
0,16
24
0,05
12,4
9,22
0,01
8,7
2,3
20,04
15,35
0

0
0
0

maksimum

135
26,4
8,8
724
538
13,79
39,77

5,02
250
50,89
342
0,495
0,08

5,075
3,034

0,355
1,56
184
3,47
703
15,82
20,5
16,6
4,4
81,81
63,84
2,95
0,25
0,088
0,004

ortalama =+ standart hata

26,783+9,986
16,754+2,001
8,240,085
576,538+29,027
367,154+20,958
10,172+0,573
7.994+3.72

2,827+0,382
201,86+7,693
17,072+6,28
265,385+18.92
0,103+0.04
0,019+0.007

1,851+0.392
1,298+0.274

0,129+0.038
0,786+0.185

111,038+14.815
2,627+0.263
108,67+67.028
13,067+0.61
2,868+2.048
13,17+0.733
3,26+0.254
45,228+4.819
36,864+3.818
0,753+0.274
0,071£0.022
0,028+0.011
0,002+0.0005
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4.1.1.3. pH

Calisma stiresi boyunca 6l¢iilen pH degerleri 7.5 ile 8.8 arasinda degismis olup,
en diisiik deger Subat 2002 tarihinde Kizkayasi istasyonunda (Cizelge 4.4, Sekil 4.3), en
yiksek deger Mayis 2001 tarihinde Kizkayast ve Devecikonagi istasyonlarinda
kaydedilmistir (Cizelge 4.4, 4.5, Sekil 4.3). En diisiik ortalama pH degeri 7.9+0.04
olarak Hisarcik istasyonunda (Cizelge 4.2), en yiiksek ortalama pH degeri 8.2+0.08
olarak Gokcedag istasyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.3).

4.1.1.4. Elektriksel Tletkenlik (EC) ve Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Calisma periyodu boyunca 6lgiilen en diisiik elektriksel iletkenlik ve toplam
¢cOziinmiis madde degerleri sirasiyla 367 mho/cm ve 201 mg/l olarak Kasim 2001
tarihinde Yesilgay istasyonunda (Cizelge 4.1, Sekil 4.4), en yliksek elektriksel iletkenlik
ve toplam ¢Oziinmiis madde degerleri ise sirasiyla 1089 mho/cm olarak Temmuz
2001°de, 885 mg/l olarak Agustos 2001’de Hisarcik istasyonunda kaydedilmistir
(Cizelge 4.2, Sekil 4.4). Elektriksel iletkenlik ve toplam ¢6ziinmiis maddenin en diigiik
yillik ortalama degerleri, sirasiyla 57729 mho/cm ve 36721 mg/l olarak
Devecikonag: istasyonunda (Cizelge 4.5), en yiiksek yillik ortalama degerleri ise
804458 mho/cm ve 530+47 mg/l olarak Hisarcik istasyonunda belirlenmistir (Cizelge
4.2).

4.1.1.5. Coziinmiis Oksijen (DO)

En diisiik ¢6ziinmiis oksijen degeri 6.3 mg/l olarak Agustos 2001°de Yesilcay
istasyonunda (Cizelge 4.1, Sekil 4.5), en yiiksek deger ise 13.8 mg/l olarak Ocak
2002’de Devecikonagi istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.5). Yillik
ortalama en diisiik ¢ozlinmiis oksijen degeri 8.9+0.44 mg/l olarak Yesil¢ay istasyonunda
bulunurken (Cizelge 4.1), en yiiksek yillik ortalama deger 10.4+0.36 mg/l olarak
Gokegedag istasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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4.1.1.6. Permanganat Degeri (pV)

Permanganat degeri Ol¢iimleri Haziran, Agustos, Eyliil, Ekim ve Aralik 2001
tarihleri haricinde yapilabilmistir. Calisma siiresince Slgiilen en diisiik pV degeri 1.03
mg/1 olarak Ocak 2002 tarihinde Kizkayasi istasyonunda tespit edilirken (Cizelge 4.4),
en yiksek pV degeri 39.77 mg/l olarak Kasim 2001 tarihinde Devecikonagi
istasyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.5). En diisiik ve en yiiksek yillik ortalama pV
degerleri ise sirasiyla 3.46+0.66 mg/l olarak Gokgedag istasyonunda (Cizelge 4.3) ve
7.9943.72 mg/1 olarak Devecikonag istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.5).

4.1.1.7. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs)

Calisma boyunca olgiilen biyokimyasal oksijen ihtiyaci degerleri 0.1 mg/l ile
8.87 mg/l arasinda degismis olup, en disik deger Haziran 2001°’de Yesilcay
istasyonunda (Cizelge 4.1, Sekil 4.6), en yiiksek deger Kasim 2001’de Gokgedag
istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.6). En diisiikk ve en yliksek yillik
ortalama BOIs degerleri sirastyla 1.99+0.31 mg/l olarak Hisarcik istasyonunda (Cizelge
4.2) ve 2.83+0.38 mg/l olarak Devecikonagi istasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

4.1.1.8. Bikarbonat (HCO3)

Calisma boyunca en diisilk bikarbonat degeri 100 mgCaCOs/l olarak Eyliil
2001°de Kizkayasi istasyonunda (Cizelge 4.4, Sekil 4.7), en yiiksek bikarbonat degeri
ise 383.05 mgCaCOs/1 olarak Temmuz 2001°de Hisarcik istasyonunda kaydedilmistir
(Cizelge 4.2, Sekil 4.7). En disik yillik ortalama bikarbonat degeri 170.5+9.44
mgCaCOs/l olarak Yesilcay istasyonunda (Cizelge 4.1), en yiliksek yillik ortalama
bikarbonat degeri ise 235+11.07 mgCaCOs/l olarak Gokgedag istasyonunda tespit
edilmistir (Cizelge 4.3).
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4.1.1.9. Karbonat (CO5?)

Karbonat degeri Hisarcik istasyonunda tiim c¢alisma periyodu boyunca 0.00
mgCaCOs/l olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.7). Benzer sekilde diger
istasyonlarda da ¢ogu ayda karbonat degeri 0.00 mgCaCOs/1 olarak bulunmustur (Sekil
4.7). En yiiksek karbonat degeri Temmuz 2001°de Gokgedag istasyonunda 65.03
mgCaCOs/l olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.7). En diisiik yillik ortalama
karbonat degeri 0.00 mgCaCOs/1 olarak Hisarcik istasyonunda (Cizelge 4.2), en yiiksek
yillik ortalama deger ise 18.7+6.005 mgCaCOs/l olarak Gokgedag istasyonunda
belirlenmistir (Cizelge 4.3).

4.1.1.10. Toplam Sertlik (TH)

Calisma boyunca oOlciilen en diisiik ve en yiiksek toplam sertlik degerleri
Hisarcik istasyonunda tespit edilmistir. En diisiik deger 126 mgCaCOs/1 olarak Haziran
2001°de, en yiiksek deger ise 513 mgCaCOs/l olarak Mayis 2001°de kaydedilmistir
(Cizelge 4.2, Sekil 4.8). En diisiik yillik ortalama toplam sertlik degeri 265+18.9
mgCaCOs/1 olarak Devecikonagi istasyonunda (Cizelge 4.5), en yiiksek deger ise
344+18.8 mgCaCOs/1 olarak Gokgedag istasyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.3).

4.1.1.11. Amonyak Azotu (N-NH3)

Amonyak azotu Eylil 2001°de Devecikonagi istasyonunda, Ekim 2001°de
Gokgedag istasyonunda, Nisan 2002’de Yesilcay ve Hisarcik istasyonlarinda, Mayis
2002°de Yesilcay, Gokcedag, Kizkayas1 ve Devecikonagi istasyonlarinda 0.000 mg/1
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.9). En yiliksek amonyak azotu degeri 1.071 mg/l olarak
Gokegedag istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.9). En disik yillik
ortalama deger 0.098+0.03 mg/l olarak Kizkayasi istasyonunda (Cizelge 4.4), en yiiksek
yillik ortalama deger ise 0.159+0.051 mg/I olarak Hisarcik istasyonunda belirlenmistir
(Cizelge 4.2).
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4.1.1.12. Nitrit Azotu (N-NO5)

Nitrit azotu 6l¢iimleri Haziran, Agustos, Eyliil, Ekim ve Aralik 2001 tarihlerinde
yapilamanugtir. Olgiim yapilan aylar dikkate alindiginda galisma periyodu boyunca
tespit edilen en diisiik nitrit azotu 0.000 mg/l olarak Temmuz 2001’de Gokgedag
istasyonunda (Cizelge 4.3), en yiiksek deger ise 0.080 mg/l olarak Nisan 2001’de
Devecikonag: istasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Yillik ortalama en diisiik
nitrit azotu 0.013+0.003 mg/l olarak Gokcedag istasyonunda (Cizelge 4.3), en yiiksek
yillik ortalama degerler ise 0.019+0.005 mg/l olarak Hisarcik ve 0.019+0.007 mg/l
olarak Devecikonagi istasyonlarinda kaydedilmistir (Cizelge 4.2, 4.5).

4.1.1.13. Nitrat Azotu (N-NO3)

Calisma boyunca gozlenen en diigiik nitrat azotu degeri 0.062 mg/l olarak
Temmuz 2001°de Gokgedag istasyonunda (Cizelge 4.3, Sekil 4.10), en yiiksek deger
5.885 mg/ olarak Ocak 2002’de Kizkayas1 istasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.4,
Sekil 4.10). En diisiik ve en yiiksek yillik ortalama nitrat azotu degerleri sirasiyla
0.868+0.224 mg/1 olarak Yesilcay istasyonunda ve 2.061+£0.503 mg/1 olarak Kizkayasi
istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.1, 4.4).

4.1.1.14. Toplam Kjeldahl Azotu (TKN)

TKN analizi sadece Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda yapilmistir. Kizkayasi
istasyonunda Nisan, Mayis, Temmuz ve Kasim 2001 haricinde diger aylarda TKN
analizi yapilamamustir. Olgiim yapilan aylar dikkate alindiginda Kizkayasi istasyonunda
TKN degerleri 0.864 mg/l (Temmuz 2001) ile 2.074 mg/l (Kasim 2001) arasinda
degismistir (Cizelge 4.4). Devecikonagi istasyonunda ise Haziran, Agustos, Ekim ve
Aralik 2001 haricinde diger aylarda TKN analizi gerceklestirilmistir. Devecikonagi
istasyonunda TKN degerleri 0.07-3.034 mg/l arasinda degismis olup, en diisiik deger
Nisan 2002’de, en yiiksek deger ise Kasim 2001°’de kaydedilmistir (Cizelge 4.5).
Kizkayas1 istasyonunda yillik ortalama TKN degeri 1.298+0.266 mg/l bulunurken,
Devecikonagi istasyonunda 1.298+0.274 mg/1 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4, 4.5).
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4.1.1.15. Fosfat Fosforu (P-PQy,)

Fosfat fosforu Temmuz 2001°de Devecikonagi istasyonunda, Nisan 2002°de
Yesilcay istasyonunda, Kasim 2001 ve Mayis 2002 tarihlerinde Kizkayasi ve
Devecikonag istasyonlarinda 0.000 mg/l olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.1, 4.4, 4.5,
Sekil 4.11). Calisma boyunca 06l¢iilen en yiiksek fosfat fosforu konsantrasyonu 1.094
mg/l olarak Nisan 2002’de Gokgedag istasyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.3, Sekil
4.11). En disiik y1llik ortalama fosfat fosforu konsantrasyonu 0.061+0.014 mg/1 olarak
Kizkayasi istasyonunda (Cizelge 4.4), en yliksek konsantrasyon ise 0.202+0.078 mg/1
olarak Gokgedag istasyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.3).

4.1.1.16. Toplam Fosfor (TP)

Toplam fosfor ol¢iimii tim aylarda ve istasyonlarda gergeklestirilememistir.
Calisma boyunca toplam fosfor 6l¢iimii yapilan aylar dikkate alindiginda toplam fosfor
konsantrasyonu 0.16—11.41 mg/l arasinda degismis, en diisik deger Mayis 2002°de
Devecikonagi istasyonunda (Cizelge 4.5), en yiiksek deger ise Mart 2002°de Kizkayasi
istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.4). En diisiik ve en yiiksek yillik ortalama
toplam fosfor konsantrasyonu sirasiyla 0.786+0.185 mg/l olarak Devecikonagi
istasyonunda ve 2.527+1.499 mg/l olarak Kizkayasi istasyonunda tespit edilmistir
(Cizelge 4.4, 4.5).

4.1.1.17. Siilfat (SO42)

Calisma boyunca tespit edilen en diisiik siilfat degeri 21.6 mg/l olarak Mayis
2001°de Kizkayasi istasyonunda (Cizelge 4.4, Sekil 4.12), en yiiksek deger 475 mg/l
olarak Agustos 2001°de Hisarcik istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.12).
Yillik ortalama en diisiik siilfat degeri 105+£15.4 mg/I olarak Kizkayasi istasyonunda,
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yillik ortalama en yiiksek siilfat degeri ise 278+36.8 mg/l olarak Hisarcik istasyonunda
belirlenmistir (Cizelge 4.2, 4.4).

4.1.1.18. Silis (Si)

Calisma boyunca tespit edilen en diisiik silis konsantrasyonu 0.05 mg/l olarak
Kasim 2001°de Devecikonagi’nda (Cizelge 4.5, Sekil 4.13), en yiiksek silis
konsantrasyonu 4.56 mg/1 olarak Eyliil 2001°de Hisarcik’ta kaydedilmistir (Cizelge 4.2,
Sekil 4.13). Yillik ortalama en diisiik silis kosantrasyonu 1.87+0.19 mg/l olarak
Yesilcay’da, yillik ortalama en yiiksek silis kosantrasyonu 2.86+0.19 mg/l olarak
Kizkayasi’nda bulunmustur (Cizelge 4.1, 4.4).

4.1.1.19. Askida Kati Madde (AKM)

Askida katt madde (AKM) dl¢limii Haziran, Agustos, Eyliil, Ekim ve Aralik 2001
tarihlerinde yapilamamigtir. Caligma boyunca AKM 6l¢limii yapilan aylar dikkate
alindiginda en diisiik AKM degeri 1.2 mg/l olarak Nisan 2001°de Kizkayas1
istasyonunda (Cizelge 4.4), en yliksek deger ise 703 mg/l olarak Mart 2002’de
Devecikonagi istasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.5). En diisiik yillik ortalama
AKM degeri 10.45+3.49 mg/1 olarak Yesil¢ay istasyonunda (Cizelge 4.1), en yiiksek
yillik ortalama deger ise 108.6+67.03 mg/1 olarak Devecikonagi istasyonunda
belirlenmistir (Cizelge 4.5).

4.1.1.20. Kloriir (CI)

Calisma boyunca en diisiik kloriir degeri 5.25 mg/l olarak Aralik 2001’de
Yesilcay istasyonunda (Cizelge 4.1, Sekil 4.14), en yiiksek deger 24.97 mg/l olarak
Temmuz 2001°de Hisarcik istasyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.14). Yillik
ortalama en diisik ve en yiiksek klorlir degerleri ise sirasiyla 9.04+0.7 mg/l olarak
Yesilcay istasyonunda (Cizelge 4.1) ve 15.01+0.83 mg/l olarak Gok¢edag istasyonunda
kaydedilmistir (Cizelge 4.3).
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4.1.1.21. Demir (Fe)

Demir konsantrasyonu ol¢imii Haziran, Agustos, Eyliil, Ekim ve Aralik 2001
tarihlerinde yapilamamustir. Olgiim yapilan aylar dikkate alindiginda ¢alisma boyunca
demir konsantrasyonu 0.01 mg/l ile 20.5 mg/l arasinda degismistir. En diisiik deger
Nisan 2002’de, en yiiksek deger ise Kasim 2001’de Devecikonagi istasyonunda tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Yillik ortalama en diisiik demir konsantrasyonu 1.503+1.366
mg/l olarak Yesilcay istasyonunda (Cizelge 4.1), en yiiksek konsantrasyon ise

2.868+2.048 mg/l olarak Devecikonagi istasyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.5).

4.1.1.22. Sodyum (Na*)

Sodyum o6l¢iimii Haziran, Agustos, Eyliil, Ekim ve Aralik 2001 tarihlerinde
yapilamamistir. Ol¢iim yapilan aylar dikkate alindiginda calisma boyunca en diisiik
sodyum degeri 5.4 mg/l olarak Kasim 2001°de Yesilcay istasyonunda (Cizelge 4.1), en
yiiksek deger 19.6 mg/l olarak Nisan 2001°de Gokgedag istasyonunda belirlenmistir
(Cizelge 4.3). En distlik yillik ortalama sodyum degeri 8.11+1.0 mg/l olarak Yesilcay
istasyonunda (Cizelge 4.1), en yiiksek yillik ortalama deger ise 14.7+0.84 mg/l olarak
Gokgedag istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.3).

4.1.1.23. Potasyum (K")

Potasyum Ol¢limii Haziran, Agustos, Eyliil, Ekim ve Aralik 2001 tarihlerinde
yapilamanugtir. Olgiim yapilan aylar dikkate almdiginda galisma boyunca en diisiik
potasyum degeri 1.3 mg/l olarak Nisan 2002’de Yesil¢ay istasyonunda (Cizelge 4.1), en
yuksek deger 6.3 mg/l olarak Temmuz 2001°’de Gokcedag istasyonunda belirlenmistir
(Cizelge 4.3). En diisik ve en yiiksek yillik ortalama potasyum degerleri sirasiyla
2.5£0.47 mg/l olarak Yesilcay istasyonunda (Cizelge 4.1) ve 3.93+0.38 mg/l olarak
Gokgedag istasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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4.1.1.24. Kalsiyum (Ca?")

(Calisma boyunca Olciilen kalsiyum degerleri 12.02 mg/1 ile 141.9 mg/l arasinda
degismistir. En diisiik deger Agustos 2001°de Gokgedag’da (Cizelge 4.3, Sekil 4.15), en
yiiksek deger Subat 2002’de Hisarcik’ta tespit edilmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.15). Yillik
ortalama en diisiik ve en yiiksek kalsiyum degerleri sirasiyla 45.23+4.82 mg/I olarak
Devecikonagi’nda (Cizelge 4.5) ve 98.6+£9.78 mg/l olarak Hisarcik’ta kaydedilmistir
(Cizelge 4.2).

4.1.1.25. Magnezyum (Mg?")

Calisma boyunca 6lgiilen magnezyum degerleri 6.08 mg/l ile 69.93 mg/1 arasinda
degismis olup, en diisiik deger Haziran 2001°de Hisarcik’ta (Cizelge 4.2, Sekil 4.16), en
ylksek deger Mayis 2002°de Gokcedag’da belirlenmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.16).
Yillik ortalama en diisiik ve en yiiksek magnezyum degerleri sirasiyla 23.05+3.33 mg/1
olarak Hisarcik’ta (Cizelge 4.2) ve 49.94+3.65 mg/] olarak Gokg¢edag’da kaydedilmistir
(Cizelge 4.3).

4.1.1.26. Bor (B)

Calisma boyunca bor konsantrasyonu 0.00 mg/l ile 5.56 mg/l arasinda
degismistir. En yiliksek bor konsantrasyonu Temmuz 2001°de Hisarcik istasyonunda
belirlenirken, ikinci en yiiksek bor konsantrasyonu 3.38 mg/I olarak Mayis 2002°de yine
Hisarcik istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.17). Bor konsantrasyonu bazi
aylarda ve istasyonlarda 0.00 mg/l olarak tespit edilmistir (Sekil 4.17). Yillik ortalama
en diisilk bor konsantrasyonu 0.13+0.09 mg/l olarak Yesilcay’da (Cizelge 4.1), en
yiiksek bor konsantrasyonu ise 1.26+0.45 mg/1 olarak Hisarcik’ta belirlenmistir (Cizelge
4.2). Bor, pH (1=0.244, p<0.05), EC (r=0.448, p<0.01), TDS (r=0.359, p<0.01), DO
(r=0.247, p<0.05), HCO; (r=0.559, p<0.01), TH (r=0.317, p<0.01), Cl (r=0.308,
p<0.05), Na (r=0.578, p<0.01) ve Mg (1r=0.245, p<0.05) ile anlaml1 pozitif, NH4-N (r=-
0.253, p<0.05) ile anlaml1 negatif korelasyon gostermistir.
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4.1.1.27. Arsenik (As)

Arsenik Olciimii Haziran, Agustos, Eyliil, Ekim ve Aralik 2001 tarihlerinde
yaptlamanmugtir. Olgiim yapilan aylar dikkate alindiginda calisma boyunca arsenik
konsantrasyonu 0.000 mg/1 ile 0.255 mg/l arasinda degismistir. En yiiksek deger Kasim
2001°de Hisarcik istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.2). En diisiik yillik ortalama
deger 0.024+0.011 mg/l olarak Yesilcay’da (Cizelge 4.1), en yiiksek ortalama deger
0.115+0.025 mg/1 olarak Hisarcik’ta tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

4.1.1.28. Krom (Cr)

Yesilgay ve Hisarcik istasyonlarinda krom analizi yapilmamistir. Diger
istasyonlarda Ol¢im yapilan aylarda belirlenen krom konsantrasyonlari goz oniine
alindiginda en yiiksek deger 0.088 mg/l olarak Nisan 2001°de Devecikonagi
istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.5). En disik yillik ortalama krom
konsantrasyonu 0.015+0.006 mg/1 olarak Gokgedag’da tespit edilirken (Cizelge 4.3), en
yiiksek yillik ortalama konsantrasyon ise 0.051+£0.013 mg/l olarak Kizkayasi’nda
belirlenmistir (Cizelge 4.4).

4.1.1.29. Siyaniir (CN)

Siyaniir analizi Yesilgay ve Hisarcik istasyonlarinda yapilmamaistir.
Gokeedag’da calisma boyunca ii¢, Kizkayasi’nda dort ve Devecikonagi’nda ise on
ornekleme tarihinde siyaniir analizi yapilmustir. Olgiim yapilan aylar dikkate alindiginda
en diisiik siyaniir konsantrasyonu Eyliil 2001, Ocak, Nisan ve Mayis 2002 tarihlerinde
0.000 mg/l olarak Devecikonagi istasyonunda, en yiiksek siyaniir konsantrasyonu da

yine ayni istasyonda 0.004 mg/1 olarak Kasim 2001°de tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
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4.1.2. Emet Cayr’nda Belirlenen Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Degiskenlerin PCA

Analizi ile Yorumlanmasi

Fiziksel ve kimyasal degiskenlerin PCA analizi sonuglar1 Cizelge 4.6 ve Sekil
4.18°de verilmistir. Ilk faktér toplam varyansin % 20.7’sini, ikinci faktdr toplam
varyansin %15.9’unu olusturmustur. Ucgiincii faktor ise toplam varyansin % 12.9’unu
olusturmustur. 11k ii¢c eksenin toplam varyansi % 49.5 olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).
Akarsu debisi, elektriksel iletkenlik, toplam c¢oziinmiis madde, bikarbonat, toplam
sertlik, kalsiyum ve bor, PCA analizinin ilk ekseninde dnemli olan degiskenlerdir. pH,
¢Oziinmiis oksijen, karbonat, siilfat, klor ve magnezyum, PCA analizinin ikinci
ekseninde onemli olmuslardir. PCA analizinin iicilincii ekseninde ise su sicakligi, pH,
¢cozlinmiis oksijen, bikarbonat, karbonat, toplam sertlik, silis ve kalsiyum degiskenleri
istatistiksel agidan anlamlilik gostermistir. Bununla birlikte BOIs, N-NH3, N-NO; ve P-
PO, degiskenleri PCA analizinin ilk ii¢c ekseninde istatistiksel agidan anlamlilik
gostermemistir (Cizelge 4.6).

Sekil 4.18’den goriildiigii gibi Kizkayas1 ve Devecikonagi istasyonlarina ait
orneklemelerin ¢cogunun X ekseninin sag alt kisminda bulundugu goriilmektedir. Bu
kisimda Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarmin Mayis 2001, Temmuz 2001, Ocak
2002, Subat 2002, Mart 2002 ve Nisan 2002 orneklemeleri 6nem kazanmistir. Bununla
birlikte Kizkayasi istasyonunun Eyliil 2001 6rneklemesi ve Gokgedag istasyonunun
Kasim 2001 6rneklemesi bu kisimda yer almigtir. Akint1 hizi (debi), DO, BOIs ve N-
NOj; bu tarihlerle iligkili bulunan degiskenlerdir. Akint1 hiz1 6zellikle Ocak ve Mart
2002 tarihlerinde Kizkayast ve Devecikonagi istasyonlarinda Onem kazanmustir.
Kizkayas1 ve Devecikonagi istasyonlarina ait Mayis 2001 ve Temmuz 2001
orneklemeleri ile Devecikonagi istasyonuna ait Nisan 2002 6rneklemesi DO degerleri
ile 1iligskili bulunmustur. Goékgedag istasyonuna ait Orneklemelerin ¢ogunlugu X
ekseninin sol alt kismina yerlesmislerdir. X ekseninin sol alt kisminda Yesilcay
istasyonunun Temmuz 2001 Orneklemeleri ve Hisarcik istasyonunun Mayis 2001
orneklemesi bulunmaktadir. Bu aylar 6zellikle sicaklik ile iligkili bulunmustur. Si ve P-
PO4 Gokgedag istasyonunun Eyliil 2001 ile Kizkayas1 ve Devecikonagi istasyonlarinin
Ekim 2001 orneklemelerinde 6nemli olmustur. Gokcedag istasyonunun Nisan 2001,

Mayis 2001 ve Ocak 2002 6rneklemelerinde en 6nemli olan degiskenler B, sertlik ve
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Cizelge 4.6. Ondokuz Fiziksel ve Kimyasal Degisken I¢in Uygulanan PCA
Analizi Sonuglar1 (P<0.01**, P<0.05%)

Eksen 1 Eksen 2 Eksen 3

%20.7 %15.9 %12.9
Debi (m’/s) 0.247* -0.218 -0.103
sicaklik (°C) -0.213 -0.026 0.506**
pH -0.129 -0.358%** 0.305*
EC (mho/cm) -0.454%** 0.120 0.006
TDS (mg/1) -0.414%* 0.197 0.155
DO (mg/l) 0.096 -0.259%* -0.307*
BOIs (mg/1) 0.095 -0.135 -0.013
HCO3 (mgCaCOs/1) -0.266%* -0.161 -0.258%*
CO; (mgCaCOs/1) -0.091 -0.402%* 0.266%*
TH (mgCaCOs/1) -0.329%* -0.178 -0.298*
N-NHj3 (mg/l) -0.011 0.239 0.187
N-NO; (mg/1) 0.154 -0.081 -0.026
P-PO4 (mg/1) -0.044 -0.107 -0.075
SO4 (mg/l) -0.212 0.324** 0.048
Si (mg/1) -0.038 -0.093 0.271%*
CI (mg/1) -0.220 -0.282%* -0.001
Ca (mg/l) -0.276%* 0.125 -0.376**
Mg (mg/l) -0.085 -0.389%** 0.074
B (mg/1) -0.300* -0.175 -0.177
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HCOj olarak bulunmustur. Cl 6zellikle Temmuz 2001 Gokgedag 6rneklemesi ile iliskili
bulunurken, Nisan 2002 ve Mayis 2002 Gokgedag orneklemeleri ile Eylil 2001
Devecikonag1 6rneklemesinde 6zellikle pH, Mg ve COs degerlerinin énem kazandigi
goriilmiistiir. Yesilcay ve Hisarcik istasyonlarina ait Orneklemelerin ¢ogunlugu X
ekseninin iist kisminda yerlesmislerdir. Ozellikle Hisarcik istasyonuna ait
orneklemelerin yogunlastigi X ekseninin sol iist kisminda 6nemli olan degiskenler SOy,
NH;, EC, TDS ve Ca olmustur. SO4 6zellikle Haziran, Agustos ve Eyliil 2001 Hisarcik

orneklemelerinde 6nemli bulunmustur (Sekil 4.18).

4.1.3. Emet Cay’inda Baz Fiziksel ve Kimyasal Degiskenler Yoniinden Su Kalitesi

Emet Cayi’nda bes istasyonda belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal degiskenlerin

Kitai¢i Su Kaynaklarina gore (Cizelge 3.1) su kalite siniflari tespit edilmistir.

4.1.3.1. Su Sicakhig:

Calisma boyunca Olgiilen su sicakligi istasyonlarin konumuna, akarsuyun
genisligine, derinligine, suyun akis hizina, mevsimsel hava sicakligi degisimlerine baglh
olarak degisiklik gostermistir. Su sicakligi Haziran 2001°de Yesilcay istasyonunda 26.3
°C, Temmuz 2001°de Yesilcay, Gokgedag, Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda
sirastyla 27.7 °C, 25.3 °C, 26.7 °C, 26.4 °C, Agustos 2001°de Yesil¢ay istasyonunda 25
°C ve Devecikonagi istasyonunda 25.8 °C olarak kaydedilmis, diger aylarda ise su
sicakliginin 25 °C’nin altinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2). Su sicakligi 0 — 25 °C
arasinda olan akarsular I. sinif su kalitesinde degerlendirilmektedir (Anonim 2004).
Buna gore yaz aylarinda bazi istasyonlar haricinde tiim aylarda sicaklik agisindan I.sinif

su kalitesinin oldugu gézlenmistir.
4.1.3.2. pH
Emet Cay1 pH degerleri incelendiginde tiim istasyonlarda ve aylarda suyun

alkali ozellik gosterdigi tespit edilmistir. Calisma boyunca 0Olciilen pH degerleri 7.5 ile

8.8 arasinda degismistir. 8.5 ve lizeri pH degerleri Yesilcay ve Hisarcik istasyonlarinda
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gozlenmemistir. pH degerleri Temmuz 2001°de Gokgedag ve Eylil 2001°de
Devecikonagi istasyonlarinda 8.5 olarak, Nisan 2001 ve Mayis 2001°de Gokcedag
istasyonunda ve Temmuz 2001°de Kizkayas1 istasyonunda 8.6 olarak, Mayis 2001°de
Kizkayas1 ve Devecikonagi istasyonlarinda 8.8 olarak kaydedilmistir (Sekil 4.3).
Akarsularda 6.5 ile 8.5 arasindaki pH degerleri 1. smif su kalitesinde
degerlendirilmektedir (Anonim 2004). Buna goére pH degerleri agisindan Yesilcay ve
Hisarcik istasyonlariin tiim aylarda, diger istasyonlarin ise bazi aylar disinda I. sinif su

kalitesinde oldugu tespit edilmistir.

4.1.2.3. Coziinmiis Oksijen (DO)

Emet Cayi’nda c¢alisma periyodu sliresince tiim istasyonlardaki c¢oziinmiis
oksijen dagilimina bakildiginda, degerlerin 6.3 mg/1 ile 13.79 mg/l arasinda degistigi ve
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun kis aylarinda artis gosterdigi gozlenmistir.
Yesilcay istasyonunda Agustos 2001°de 6.3 mg/l olarak Olgiilen ¢oziinmiis oksijen
degeri ayni zamanda calisma boyunca tiim istasyonlarda gozlenen en diisiik deger
olmustur. Bu istasyonda ¢Oziinmiis oksijen degerleri Haziran, Temmuz, Agustos 2001
ve Mayis 2002 tarihleri haricinde 8§ mg/I’'nin {stiinde bulunmustur (Sekil 4.5 a).
Hisarcik istasyonunda ¢oziinmiis oksijen miktar1 Kasim 2001°de 6.9 mg/l, Temmuz
2001°de 7.27 mg/l olarak kaydedilmis, diger aylarda ise 8 mg/I’'nin {izerinde
bulunmustur (Sekil 4.5 b). Gokgedag istasyonunda tiim aylarda ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu 8 mg/I’nin iizerinde bulunmustur (Sekil 4.5 ¢). Kizkayasi istasyonunda
en diisiik degerler Haziran ve Agustos 2001 tarihlerinde sirasiyla 7.5 mg/l ve 7.6 mg/l
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.5 d). Devecikonagi istasyonunda en diisiik ¢6ziinmiis
oksijen degeri 6.4 mg/l olarak Agustos 2001°de, ikinci en diisiik deger ise 7.3 mg/l
olarak Haziran 2001°de bulunmustur (Sekil 4.5 e).

(Cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 8 mg/l ve iizeri olan akarsular I. sinif su
kalitesinde, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu 6 mg/l ile 8 mg/l arasinda bulunan
akarsular ise II. sinif su kalitesinde degerlendirilmektedir (Anonim 2004). Emet Cay1
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonlar1 agisindan kitaici su kalite smiflarina gore
degerlendirildiginde, Yesilcay istasyonunun Haziran, Temmuz, Agustos 2001 ve May1s

2002 tarihlerinde, Hisarcik istasyonunun Temmuz ve Kasim 2001 tarihlerinde,
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Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinin ise Haziran ve Agustos 2001°de II. sinif su
kalitesine sahip oldugu tespit edilmis, bunlar disinda kalan aylarda biitiin istasyonlarin

calisma stiresi boyunca I. sinif su kalitesinde oldugu goriilmiistir.

4.1.2.4. Azot (NH4"-N, NO; -N, NO; -N)

Kitaigi su kaynaklarmin kalite kriterlerine gore NH;'-N 0.2 mg/l, NO, -N 0.002
mg/l, NOs -N 5.0 mg/I ve altindaki akarsular I. sinif su kalitesinde degerlendirilmektedir
(Anonim 2004).

Calisma boyunca amonyak azotu degerleri 0.000 mg/I ile 1.071 mg/l arasinda
degismistir (Cizelge 4.1-4.5). Yesilcay istasyonunda Ekim 2001’den itibaren kademeli
artis gosteren amonyak azotu Ocak 2002’de 0.534 mg/l ile bu istasyonun en yiiksek
degerine ulagsmigtir. Ocak 2002’den itibaren hizla azalan amonyak azotu Nisan ve Mayis
2002’de tamamen tiikenmistir (Sekil 4.9 a). Amonyak azotu Hisarcik istasyonunda en
yiiksek degerine 0.714 mg/l olarak Haziran 2001°de ulasmistir. Kis aylarindan itibaren
azalan amonyak azotu degerleri Nisan 2002’de tamamen tiikenerek bu istasyonun en
diisiik degerine ulagmistir (Sekil 4.9 b). Amonyak azotu Gokgedag istasyonunda
Agustos 2001 tarihinde ani bir artis gostererek ¢alisma boyunca kaydedilen en yliksek
degerine ulagmistir (1.071 mg/l N-NH4). Bu aydan itibaren hizla tiikenen amonyak
azotu Eylil 2001°den itibaren oldukga diisiik degerlerde kaydedilmistir (Sekil 4.9 c).
Amonyak azotu Kizkayasi istasyonunda en yiiksek degerine 0.336 mg/l ile Agustos
2001 ve ikinci en yliksek degerine 0.212 mg/l ile Ekim 2001 tarihlerinde ulagmustir
(Sekil 4.9 d). Devecikonag: istasyonunda ise en yiiksek amonyak azotu degeri 0.495
mg/l olarak Agustos 2001°de tespit edilmistir (Sekil 4.9 e).

Emet Cayi’'nda belirlenen amonyak azotu degerleri su kalite siniflarina gore
degerlendirildiginde, Yesilcay istasyonunun Kasim 2001 ile Ocak 2002 tarihleri
arasinda II. sinif su kalitesine sahip oldugu, diger aylarda ise 1. sinif su kalitesinde
oldugu tespit edilmistir. Hisarcik istasyonu Nisan 2001 ve Haziran 2001 tarihlerinde ve
Ekim 2001 ile Aralik 2001 tarihleri arasinda II. smif su kalitesinde bulunmus, diger
aylarda ise I. smif su kalitesi gozlenmistir. Gokcedag istasyonu Nisan 2001°de II. simif
su kalitesinde bulunurken, Agustos 2001°de amonyak azotu degerinin 1 mg/I’nin

tizerine ¢ikmasi ile bu ayda III. siif su kalitesine gerilemistir, diger aylarda ise 1. siif
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su kalitesi gozlenmistir. Kizkayasi istasyonunda Agustos 2001 ve Ekim 2001’de,
Devecikonagi istasyonunda ise Nisan 2001 ve Agustos 2001°de su kalitesi II. sinif
olarak kaydedilmis, diger aylarda ise 1. sinif su kalitesinde oldugu goriilmiistiir.

NO,-N degerleri hemen hemen tiim aylarda ve istasyonlarda yiiksek
bulunmustur. En diisiik nitrit azotu degerleri ve en diisik yillik ortalama degerler
Gokeedag istasyonunda tespit edilmistir. Gokgedag’da NO,-N acisindan su kalite
siniflar1 Temmuz 2001°de 1., Mayis 2001, Mart ve Mayis 2002°de II., diger aylarda ise
III. smf olarak belirlenmistir. Ikinci en diisiik degerler ve ortalama Yesilay
istasyonunda bulunmustur. Su kalite siniflart Kasim 2001°de III., Temmuz 2001°de IV.
sinif olmus, diger aylarda ise II. sinif olarak tespit edilmistir. Emet Cayi’nda en yiiksek
NO; -N degerleri Hisarcik ve Devecikonag istasyonlarinda, ikinci en yiiksek degerler
ise Kizkayasi istasyonunda 6l¢iilmiistiir. Su kalite siniflar1 Hisarcik istasyonunda Kasim
2001°de IV., Nisan ve Mayis 2001 ile Subat ve Mayis 2002 tarihlerinde III., diger
aylarda ise II. sif olarak kaydedilmistir. Kizkayasi istasyonunda Nisan 2001°de ve
Kasim 2001 ile Subat 2002 tarihleri arasinda III. siif olan su kalitesi, diger aylarda II.
siif olarak tespit edilmistir. Devecikonagi istasyonunda Nisan 2001°de IV., Temmuz
2001°de ve Kasim 2001 ile Subat 2002 tarihleri arasinda III., diger aylarda ise II. sinif
su kalitesinin oldugu belirlenmistir.

Emet Cay1 NOs -N agisindan degerlendirildiginde, birkag ay haricinde degerlerin
5.0 mg/l’'yi asmadig1 gozlenmistir. Sadece Kizkayasi’'nda Ocak ve Nisan 2002,
Devecikonagi’nda ise Ocak 2002 tarihlerinde nitrat azotu degerleri 5 mg/I’nin biraz
lizerinde tespit edilmis ve bu aylarda nitrat azotu degerleri acisindan II. smif su
kalitesinin oldugu goézlenmistir. Calisma boyunca diger aylarda ve istasyonlarda su
kalitesi nitrat azotu degerleri yoniinden I. sinif olmustur. Nitrat azotu degerleri ve yillik
ortalamasi en yiiksek olan istasyon Kizkayasi olmustur. Ortalama degeri 2.061+£0.503
mg/l olarak bulunan Kizkayas1 istasyonunda Ocak 2002°de nitrat azotu 5.885 mg/l ile
calisma boyunca tiim istasyonlarda kaydedilen en yiiksek degerine ulasmistir (Sekil
4.10 d). En diisiik nitrat azotu degerleri ise ortalamasi 0.868+0.224 mg/1 olarak bulunan
Yesilcay’da tespit edilmistir (Sekil 4.10 a).
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4.1.2.5. Toplam Kjeldahl azotu (TKN)

Kitaigi su kaynaklarinin kalite kriterlerine gore toplam kjeldahl azotu miktar1 0.5
mg/l ve altindaki akarsular I. sinif su kalitesinde, 0.5-1.5 mg/I arasinda olan akarsular II.
simif su kalitesinde, 1.5-5 mg/l arasinda olan akarsular ise IIl. simif su kalitesinde
degerlendirilmektedir (Anonim 2004).

TKN o6lctimleri sadece Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda yapilmistir.
Olgiim yapilan aylar degerlendirildiginde Kizkayasi istasyonunda Nisan, Mayis ve
Temmuz 2001 tarihlerinde TKN degerleri sirasiyla 1.108 mg/l, 1.144 mg/l ve 0.864
mg/l olarak bulunmus ve bu aylarda su kalitesi Il.sinif olmustur. Kasim 2001°de ise
TKN degerinin 2 mg/I’nin {izerine ¢ikmasi ile su kalitesi III. sinif olarak belirlenmistir.
Devecikonagi’nda 0.07 mg/1 olarak en diisiik TKN degerinin bulundugu Nisan 2002’de
su kalitesi I. siif, Nisan, Mayis ve Temmuz 2001 ile Ocak, Subat ve Mayis 2002
tarihlerinde su kalitesi Il.sinif, Eyliill ve Kasim 2001 ile Mart 2002 tarihlerinde ise su

kalitesi III. sinif olarak tespit edilmistir.

4.1.2.6. Toplam Fosfor (TP)

Kitaigi su kaynaklarinin kalite kriterlerine gore toplam fosfor miktar1 0.02 mg/1
ve altindaki akarsular . sinif su kalitesinde degerlendirilmektedir (Anonim 2004).

Calisma boyunca 6l¢iilen toplam fosfor degerleri oldukga yiiksek bulunmus ve
degerler 0.16 mg/l ile 11.41 mg/l arasinda degismistir. Toplam fosfor 6l¢timii yapilan
aylar g6z oniine alindiginda yillik ortalamasi en yiiksek olan istasyon 2.5274+1.499 mg/1
ile Kizkayasi, ikinci en yiiksek bulunan istasyon ise 1.841+0.294 mg/l ortalama ile
Hisarcik olmustur. Toplam fosfor degerleri su kalitesi yoniinden degerlendirildiginde
Kizkayasi ve Hisarcik istasyonlarinin Subat 2002’de III. sinif, diger tiim aylarda ise IV.
smif su kalitesinde olduklar1 tespit edilmistir. Yillik ortalama toplam fosfor
konsantrasyonu 1.63+0.34 mg/l olan Gokgedag istasyonunda su kalitesi Haziran
2001°de III. sif, diger aylarda ise IV. simif olarak bulunmustur. En diisiik toplam
fosfor degerleri yillik ortalamasi 0.786+0.185 mg/l olan Devecikonagi istasyonunda
kaydedilmistir. Bu istasyonun su kalitesi Mayis 2002°de II., Haziran 2001 ve Ocak
2002°de III., diger aylarda ise I'V. sinif olarak tespit edilmistir. Toplam fosfor ortalamasi
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0.943+0.246 mg/l olan Yesilcay’da Haziran 2001°’de ve Subat ile Mayis 2002 tarihleri

arasinda III. sinif olarak bulunan su kalitesi diger aylarda IV. sinif olarak gozlenmistir.

4.1.2.7. Siilfat (SOy)

Kitai¢i su kaynaklarinin kalite kriterlerine gore 200 mgSO./1 degerini agmayan
akarsular 1. ve II., 200-400 mgSO./1 arasinda olanlar III., 400 mgSO4/I’nin iizerinde
silfat konsantrasyonuna sahip olan akarsular ise IV. smif su kalitesinde
degerlendirilmektedir (Anonim 2004).

Calisma boyunca en yiiksek siilfat degerleri yillik ortalamasi 278+36.8 mg/I
olarak bulunan Hisarcik istasyonunda kaydedilmistir. Bu istasyonda Haziran, Agustos,
Eylil 2001 ve Mayis 2002 tarihlerinde siilfat degerlerinin 400 mg/I’nin iizerine
cikmasiyla su kalitesi IV. sinif olarak tespit edilmistir. Ayni istasyonda Ekim 2001°de
ve Ocak ile Nisan 2002 tarihleri arasinda III. sinif olan su kalitesi diger aylarda 1. simif
olarak belirlenmistir. Ikinci en yiiksek siilfat degerleri yillik ortalamasi 186+13.4 mg/I
olan Gokcedag ve 183+26.8 mg/l ortalamaya sahip olan Yesilcay istasyonlarinda
bulunmustur. Gok¢edag’da Agustos ile Ekim 2001 tarihleri arasinda, Ocak ve Mayis
2002 tarihlerinde III. smif olan su kalitesi diger aylarda I. sinif olarak kaydedilmistir.
Yesilcay istasyonunda Haziran, Agustos, Eyliil, Ekim 2001 ve Mayis 2002 tarihlerinde
1., diger aylarda ise I. simf su kalitesi tespit edilmistir. En diigiik siilfat ortalamasi
105+15.4 mg/1 olarak Kizkayasi’nda ve ikinci en diisiik ortalama 111+14.8 mg/I olarak
Devecikonagi’nda bulunmustur. Her iki istasyonda da siilfat degerleri tiim y1l boyunca
200 mg/I’yi asmamis ve su kalitesi 1. sinif olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3,
4.4,4.5, Sekil 4.12).

4.1.2.8. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Kitai¢ci su kaynaklarinin kalite kriterlerine gore toplam ¢oziinmiis madde
konsantrasyonu 500 mg/I’yi agmayan akarsular I. sinif, 500-1500 mg/l arasinda olan
akarsular II. stmif su kalitesinde degerlendirilmektedir (Anonim 2004).

Calisma boyunca Olglilen TDS degerleri 201 mg/l ile 885 mg/l arasinda
degismistir. En yliksek TDS degerleri 5304+47 mg/l ortalama ile Hisarcik istasyonunda
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bulunmustur. Bu istasyonun su kalitesi Nisan ile Ekim 2001 tarihleri arasinda II. sinif,
diger aylarda ise 1. smif olarak tespit edilmistir. ikinci en yiiksek TDS degerleri
ortalamanin 480+25.6 mg/l oldugu Gokcedag’da bulunmustur. Bu istasyonda Nisan ve
Haziran 2001 ile Agustos ve Ekim 2001 tarihleri arasinda II. sinif, diger aylarda ise 1.
smif su kalitesi tespit edilmistir. Yillik ortalamasi 396+£28.9 mg/l olarak bulunan
Yesilcay istasyonunda TDS degerleri sadece Agustos 2001°de 500 mg/I’'nin {izerine
cikmis ve bu ayda su kalitesi II. simif olmustur. Diger aylarda ise I. siif su kalitesi
kaydedilmistir. En diisiik TDS degerleri 367+20.9 mg/] ortalama ile Devecikonagi ve
377+23.2 mg/l ortalama ile Kizkayasi istasyonunda bulunmustur. Her iki istasyonda da
su kalitesi Agustos 2001°de II., diger aylarda ise I. simif olmustur (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3,
4.4,4.5, Sekil 4.4).

4.1.2.9. Kloriir (CI') iyonu

Kitai¢i su kaynaklarinin kalite kriterlerine gore Cl” iyonu konsantrasyonu 25
mg/l ve altindaki akarsular I. sinif su kalitesinde degerlendirilmektedir (Anonim 2004).

Calisma boyunca Olgiilen kloriir iyonu degerleri 5.25 mg/l ile 24.97 mg/l
arasinda degismistir. Su kalitesi CI” iyonu acisindan degerlendirildiginde tiim aylarda ve
istasyonlarda I. sinif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4,
4.5, Sekil 4.14).

4.1.2.10. Sodyum (Na") iyonu

Kitaici su kaynaklarinin kalite kriterlerine gore Na' iyonu konsantrasyonu 125
mg/1 ve altindaki akarsular I. sinif su kalitesinde degerlendirilmektedir (Anonim 2004).

Calisma boyunca 6lgiilen Na® iyonu degerleri 5.4 mg/l ile 19.6 mg/l arasinda
degismistir. Su kalitesi Na' iyonu agisindan degerlendirildiginde tim aylarda ve
istasyonlarda I. sinif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4,
4.5).
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4.1.2.11. Demir (Fe") iyonu

Kitaici su kaynaklarmin kalite kriterlerine gore Fe' iyonu konsantrasyonu 0.3
mg/l ve altindaki akarsular I. sinif, 0.3-1 mg/l arasinda olanlar II. siuf, 1-5 mg/l
arasinda olanlar III. sinif, 5 mg/I’nin istiindeki akarsular ise IV. smif su kalitesinde
degerlendirilmektedir (Anonim 2004).

Calisma boyunca en yiiksek Fe' iyonu degerleri 2.867+2.047 mg/l ortalama ile
Devecikonagi istasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.5). Bu istasyonda Fe' iyonu
konsantrasyonu Mart 2001°de 6.21 mg/l ve Kasim 2001°de 20.5 mg/I’ye ulagmis ve bu
aylarda su kalitesi IV. smif olarak bulunmustur. Ayni istasyonda Nisan ve Eyliil
2001°de su kalitesi II. sinif, diger aylarda ise I. sinif olmustur. Kizkayas1 istasyonunda
ortalama Fe" iyonu konsantrasyonu 2.15+1.635 mg/l olarak bulunmus, en yiiksek deger
15 mg/l olarak Kasim 2001°de kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Bu ayda su kalitesi IV. sinif
olarak tespit edilmistir. Ayni istasyonda su kalitesi Mart 2002’de III. sinif, Subat ve
Mayis 2002°de II. smif, 6l¢iimii yapilan diger aylarda ise 1. simif olmustur. Yillik
ortalamas1 1.74+1.275 mg/l olan Gokgedag’da en yiiksek Fe™ iyonu konsantrasyonu
Kasim 2001°de 11.825 mg/I olarak bulunmus (Cizelge 4.3) ve bu ayda su kalitesi 1V.
sinif olmustur. Ayni istasyonun su kalitesi Mart 2002°de III. simif, Subat, Nisan ve
Mayis 2002°de II. sinif, 6l¢iimii yapilan diger aylarda ise 1. sinif olarak bulunmustur.
Hisarcik’ta ortalama Fe™ iyonu konsantrasyonu 1.53+1.29 mg/l olarak bulunmus ve en
yiiksek deger 11.825 mgl olarak Kasim 2001’de kaydedilmistir (Cizelge 4.2). Kasim
2001°de IV. smif olan su kalitesi Mart 2002°de II. sinif, 6l¢tiimii yapilan diger aylarda
ise I. sinif olarak bulunmustur. Yillik ortalamasi 1.503+1.366 mg/l olan Yesilcay
istasyonunda da en yiiksek Fe" iyonu konsantrasyonu 12.425 mg/l olarak yine Kasim
2001°de kaydedilmistir (Cizelge 4.1). Bu istasyonun su kalitesi Kasim 2001°de 1V.,
Mayis 2001°de II., 6l¢limii yapilan diger aylarda ise I. sinif olarak tespit edilmistir.

4.1.2.12. Biyokimyasal Oksijen ihtiyac1 (BOIs)

Kitai¢i su kaynaklarinin kalite kriterlerine goére BOI agisindan 4 mg/l ve

altindaki akarsular I. sinif, 4-8 mg/I arasinda olanlar II. sinif, 8-20 mg/l arasinda olanlar
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II. smif, 20 mg/’nin lizerinde olanlar IV. smif su kalitesinde degerlendirilmektedir
(Anonim 2004).

Emet Cayr BOIs degerleri acgisindan incelendiginde istasyonlarda kaydedilen
yillik ortalamalarin birbirine yakin degerlerde bulundugu gozlenmis, en yiiksek BOIs
ortalamast 2.83+0.38 mg/l olarak Devecikonagi’nda, en diisiik ortalama ise 1.99+0.31
mg/l olarak Hisarcik’da kaydedilmistir. Devecikonagi istasyonunda BOIs yoniinden su
kalitesi Nisan ve Temmuz 2001 ile Mayis 2002°de II. sinif, diger aylarda ise I. siif
olarak bulunmustur. Hisarcik istasyonunda su kalitesi sadece Eyliil 2001°de II. sinif,
diger tiim aylarda ise I. simif olmustur. Yesilgay ve Gokcedag istasyonlarinda yil
boyunca 4 mg/I’nin altinda bulunan BOIs degerleri Kasim 2001°de sirasiyla 8.45 mg/l
ve 8.87 mg/l olarak her iki istasyonda da en yiiksek degerlerine ulagmistir. Bu
istasyonlarin su kalitesi Kasim 2001°de III. smif, diger aylarda ise I. simif olarak
bulunmustur. Kizkayasi istasyonunda ortalama deger 2.354+0.313 mg/I olup, en yiiksek
deger 4.2 mg/ olarak Nisan 2001°de kaydedilmistir. Su kalitesi sadece bu ayda II. sinif,
diger aylarda ise I. sinif olarak bulunmustur (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, Sekil 4.6).

4.1.2.13. Bor (B)

Kitai¢i su kaynaklarinin kalite kriterlerine goére 1 mg/l’ye kadar B iceren
akarsular I-II-III. sif su kalitesinde degerlendirilmektedir. Ancak bora karsi hassas
bitkilerin sulanmasinda kriteri 0.3 mg/I’ye kadar diisiirmek gerekebilir. 1 mg/lI’nin
tizerinde B iceren akarsular ise IV. sinif olarak degerlendirilmektedir (Anonim 2004).

(Calisma boyunca en yliksek bor konsantrasyonu 5.56 mg/l ile Temmuz 2001°de
Hisarcik’ta tespit edilmistir, bu istasyon ayn1 zamanda 1.26+0.45 mg/I ile ortalama bor
konsantrasyonu en yliksek olan istasyon olmustur. Hisarcik’ta Nisan, Mayis, Temmuz
2001 ile Ocak ve Mayis 2002 tarihlerinde bor konsantrasyonunun 1 mg/I’nin {izerine
cikmasiyla su kalitesi IV. smif olarak tespit edilmistir. Ayni istasyonda Haziran,
Agustos ve Eyliil 2001°de bor konsantrasyonu 0.3 mg/I’nin ilizerinde, diger aylarda ise
bu degerin altinda bulunmustur. ikinci en yiiksek ortalama bor konsantrasyonu
1.084+0.227 mg/1 ile Gok¢edag’da kaydedilmistir. Gokgedag B agisindan Nisan, Mayzs,
Temmuz 2001 ile Ocak, Mart ve Nisan 2002 tarihlerinde IV. sif su kalitesine sahip

olmustur. Bu istasyonda bor konsantrasyonu Kasim 2001 ve Subat 2002 tarihleri
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haricinde 0.3 mg/I’nin {izerinde bulunmustur. Kizkayasi istasyonunda Temmuz ve
Kasim 2001 ile Subat ve Mayis 2002 tarihlerinde su kalitesi IV. sif olarak
belirlenmigtir. Ayn1 istasyonda bor konsantrasyonu Nisan ile Haziran 2001 tarihleri
arasinda, Eyliil 2001 ve Mart 2002 tarihlerinde 0.3 mg/I’nin altinda bulunmustur.
Devecikonagi istasyonunda Eyliil ve Kasim 2001 ile Subat ve Mayis 2002 tarihlerinde 1
mg/I’nin lizerinde bor konsantrasyonu tespit edilmis ve su kalitesi IV. simf olarak
kaydedilmistir. Nisan ile Temmuz 2001 tarihleri arasinda ve Ekim 2001 ile Mart
2002°de 0.3 mg/I'nin altinda bor konsantrasyonu tespit edilmistir. Yillik bor
konsantrasyonunun en diisiik oldugu Yesilgay istasyonunda sadece Subat 2002 tarihinde
1 mg/I’nin biraz iizerinde bor konsantrasyonu bulunmus ve bu ayda su kalitesi 4. sinif

olmustur. Diger aylarda ise I. sinif su kalitesinde oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.1, 4.2,

4.3,4.4,4.5, Sekil 4.17).

4.1.2.14. Arsenik (As)

Kitaici su kaynaklariin kalite kriterlerine gére 0.02 mg/1’ye kadar arsenik iceren
akarsular I. sinif, 0.02-0.05 mg/1 arasinda olanlar II. sinif, 0.05-0.1 mg/1 arasinda olanlar
II. smif, 0.1 mg/I’nin {iizerinde olan akarsular ise IV. smif su kalitesinde
degerlendirilmektedir (Anonim 2004).

Calisma boyunca arsenik konsantrasyonu en yiliksek bulunan istasyon
0.115+£0.025 mg/l ile Hisarcik olmustur. Bu istasyonun su kalitesi Subat ve Nisan
2002°de Il.smif, Ocak 2002’de III. simif, Ol¢limii yapilan diger aylarda ise IV. sinif
olarak bulunmustur. Yillik ortalama arsenik konsantrasyonu 0.071£0.022 mg/l olan
Devecikonagi’nda su kalitesi Subat ve Nisan 2002°de I. sinif, Temmuz 2001, Ocak ve
Mart 2002°de II. sinif, Nisan, Mayis ve Eyliil 2001°de III. siif, Kasim 2001 ve Mayis
2002 “de ise IV. simif olmustur. Kizkayasi istasyonunda ortalama 0.049+0.023 mg/1 olan
arsenik konsantrasyonunun Mayis 2001 ve Mayis 2002 tarihlerinde 0.1 mg/I’nin {izerine
cikmasi ile bu aylarda arsenik konsantrasyonu agisindan IV. smif su kalitesi
gbzlenmigtir. Ayni istasyonda su kalitesi Temmuz 2001°de III. sinif, Nisan 2001°de II.
sinif, Ol¢limii yapilan diger aylarda ise I. smif olarak bulunmustur. Gokcedag
istasyonunda ortalama arsenik konsantrasyonu 0.044+0.012 mg/l olarak bulunmustur.

Bu istasyonda en yiiksek deger Temmuz 2001°de 0.102 mg/l olarak bulunmus ve bu
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ayda su kalitesi IV. siif olarak belirlenmistir. Ayni istasyonda Nisan, Kasim 2001 ve
Mart 2002°de III., Nisan 2002’de II., 6l¢limii yapiulan diger aylarda ise I. smif su
kalitesi tespit edilmistir. Arsenik konsantrasyonu en diisilk bulunan istasyon ise
0.024+0.011 mg/l ortalamaya sahip Yesilcay istasyonu olmustur. Bu istasyonun en
yiiksek degeri Kasim 2002°de 0.102 mg/1 olarak kaydedilmis ve bu ayda su kalitesi IV.
sinif olmustur. Ayni istasyonda Ocak, Nisan ve Mayis 2002 tarihlerinde II. sinif,
Olclimii yapilan diger aylarda ise 1. simif su kalitesi tespit edilmistir (Cizelge 4.1, 4.2,
4.3,4.4,4.5).

4.1.4. Meteorolojik Bulgular

Gediz Meteoroloji Istasyonu verilerine gére Emet Cayr’nin iist havzasinda
calisma periyodu boyunca aylik minimum sicaklik degerleri -10 °C (Aralik 2001) ile
11.1°C (Agustos 2001) arasinda, aylik maksimum sicaklik degerleri 12.3 °C (Aralik
2001) ile 40.1 °C (Agustos 2001) arasinda degisiklik gostermistir. Aylik ortalama
sicaklik degerleri ise 1.5 °C (Ocak 2002) ile 26.7 °C (Temmuz 2001) arasinda
degismistir (Sekil 4.19 a). Aylik en diisiik toplam yagis miktar1 1.3 mm olarak Haziran
2001°de, aylik en yiiksek toplam yagis miktar1 ise 202.3 mm olarak Aralik 2001’de
kaydedilmistir (Sekil 4.20 a).

Dursunbey Meteoroloji Istasyonu verilerine gére Emet Cay1’nin orta havzasinda
calisma periyodu boyunca aylik minimum sicaklik degerleri -11.8 °C (Ocak 2002) ile
12.8°C (Temmuz 2001) arasinda, aylik maksimum sicaklik degerleri 13.3 °C (Aralik
2001) ile 36.5 °C (Haziran 2001 ve Agustos 2001) arasinda degisiklik gOstermistir.
Aylik ortalama sicaklik degerleri ise 1.2 °C (Ocak 2002) ile 23.8 °C (Temmuz 2001)
arasinda degismistir (Sekil 4.19 b). Aylik en diisiik toplam yagis miktar1 0.6 mm olarak
Ekim 2001°de, aylik en yiiksek toplam yagis miktar1 200.7 mm olarak Aralik 2001°de
kaydedilmistir (Sekil 4.20 b).

Mustafakemalpasa Meteoroloji Istasyonu verilerine gére Emet Cayr’nm alt
havzasinda ¢alisma periyodu boyunca aylik minimum sicaklik degerleri -2.8 °C (Subat
2002) ile 13 °C (Temmuz 2001) arasinda, aylik maksimum sicaklik degerleri 18 °C
(Aralik 2001) ile 40.2 °C (Temmuz 2001) arasinda degisiklik gostermistir. Aylik
ortalama sicaklik degerleri ise 2.8 °C (Ocak 2002) ile 25.6 °C (Temmuz 2001) arasinda
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degismistir (Sekil 4.19 ¢). Aylik en yiiksek toplam yagis miktar1 213.2 mm olarak
Aralik 2001°de kaydedilmistir. Mustafakemalpasa Meteoroloji Istasyonu verilerine gore
Temmuz 2001 tarihinde ise yagis olmamistir (Sekil 4.20 c).
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4. 2. Biyolojik Bulgular
4.2.1. Emet Cayr’nda Tespit Edilen Bentik Omurgasizlar

4.2.1.1. Bentik Omurgasizlarin Komunite Kompozisyonu ve Mevsimsel Degisimleri

Emet Cayi’nda bes Ornekleme istasyonunda Insecta sinifindan 8 takima ait 74
takson tespit edilmistir. Bu takimlar Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Diptera,
Coleoptera, Hemiptera, Odonata ve Collembola’dir. Ephemeroptera ordosuna ait 9
familya, Plecoptera ordosuna ait 5 familya, Trichoptera ordosuna ait 12 familya, Diptera
ordosuna ait 14 familya, Coleoptera ordosuna ait 11 familya, Hemiptera ordosuna ait 6
familya, Odonata ordosuna ait 4 familya ve Collembola ordosuna ait 1 familya tespit
edilmistir. Insecta diginda Nematomorpha’ya ait 1, Annelida’dan Oligochaeta’ya ait 2
ve Hirudinea’ya ait 1, Mollusca’ya ait 4, Arachnida’ya ait 1 ve Crustacea sinifina ait 3
takson tespit edilmistir. Emet Cayi’nda tespit edilen bentik omurgasiz taksonlarinin
listesi Cizelge 4.7°de verilmistir.

Emet Cayr’nda tespit edilen bentik omurgasizlarm m”*’de bulunan toplam
organizma sayilarinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.21°de, Emet Cay1
bentik omurgasiz faunasinda tespit edilen sistematik {initelerin toplam organizma
icindeki % dagilimlari, diger bir deyisle nispi bolluklari ise Sekil 4.22°de gosterilmistir.
Emet Cayr’nda tespit edilen bentik omurgasizlarn m*’de bulunan toplam organizma
sayilari 11 ile 21.964 org/m” olarak degismis olup, en diisiik organizma sayisi Aralik
2001°de Yesilcay’da, en yiiksek organizma sayisi ise Temmuz 2001°de Hisarcik’ta
kaydedilmistir. Insecta sinifina ait bireyler hemen tiim aylarda ve istasyonlarda toplam
organizmanin 6nemli bir boliimiinii olusturmuslardir.

Yesilgay istasyonunda toplam organizma sayist aylara gore diizenli bir degisim
gostermistir. Bu istasyonda ¢alisma boyunca goriilen en yiiksek organizma sayisi 5808
org/m® olarak Nisan 2001’de kaydedilmistir. Bu tarihte toplam organizmanin %43 {inii
Diptera, %25’ini Ephemeroptera, %18’ini ise Trichoptera iiyeleri olugturmustur. Bu
tarihten itibaren organizma sayisi diizenli olarak azalmis ve bu istasyonun en diigiik
organizma sayist Aralik 2001°de m*de 11 organizma olarak bulunmustur. Aralik
ayindan itibaren tekrar arti gosteren organizma sayist Mayis 2002°de m>’de 3497
organizmaya ulagarak bu istasyonun ikinci en yiiksek organizma sayisi olarak

kaydedilmistir. Bu tarihte toplam organizmanin %62’sini Ephemeroptera, %35’ini ise



Cizelge 4.7. Emet Cayi’nda Tespit Edilen Bentik Omurgasizlarin Takson Listesi
Taksonlar Takson No
Sube : Nematomorpha 1
Sube : Annelida
Smif: Oligochaeta
Familya: Lumbricidae
Familya: Lumbriculidae 3
Simif: Hirudinea
Familya: Erpobdellidae 4
Sube: Mollusca
Familya: Lymnaeidae
Familya: Valvatidae
Familya: Planorbidae
Familya: Unionidae
Sube: Arthropoda
Siif: Arachnida
Subordo: Hydracarina 9
Simif: Crustacea
Takim: Amphipoda
Familya: Gammaridae 10
Takim: Decapoda 11
Takim: Isopoda
Familya: Asellidae
Asellus sp 12
Sinif: Insecta
Takim: Ephemeroptera

N
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Familya: Caenidae 13
Familya: Ephemerellidae

Ephemerella sp 14
Familya: Ephemeridae

Ephemera vulgata L. 15
Familya: Baetidae 16
Familya: Oligoneuriidae

Oligoneuriella rhenana Imhoff 17
Isonychia ignota Walker 18
Familya: Heptageniidae

Ecdyonurus sp 19
Rhithrogena sp 20
Heptogenia sp 21
Familya: Potamantidae

Potamanthus luteus L. 22
Familya: Polymitarcyidae

Epheron sp 23
Familya: Leptophlebiidae

Paraleptophlebia sp 24

Takim: Odonata
Alttakim: Zygoptera
Familya: Calopterygidae 25




Cizelge 4.7.(Devam)Emet Cay1’nda tespit edilen bentik omurgasizlarin takson listesi

Taksonlar Takson No
Familya: Coenagrionidae 26
Alttakim: Anisoptera

Familya: Gomphidae 27
Familya: Corduliidae 28
Takim: Plecoptera

Familya: Perlidae 29
Familya: Perlodidae 30
Familya: Leuctridae 31
Familya: Nemouridae 32
Familya: Taeniopterygidae 33
Takim: Hemiptera

Familya: Corixidae 34
Familya: Aphelocheridae 35
Familya: Gerridae 36
Familya: Veliidae 37
Familya: Mesoveliidae 38
Familya: Hydrometridae 39
Takim: Coleoptera

Familya: EImidae (larva+ergin) 40
Familya: Hydrophilidae (larva) 41
Familya: Dytiscidae (larva+ergin) 42
Familya: Chrysomelidae (larva) 43
Familya: Staphylinidae (larva+ergin) 44
Familya: Psephenidae (larva) 45
Familya:Curculionidae (larva) 46
Familya: Gyrinidae (ergin) 47
Familya: Noteridae (ergin) 48
Familya: Haliplidae (ergin) 49
Familya: Hydraenidae (ergin) 50
Takim: Trichoptera

Familya: Hydropsychidae 51
Familya: Rhyacophilidae 52
Familya: Psychomyiidae 53
Familya: Philopotamidae 54
Familya: Polycentropodidae 55
Familya: Hydroptilidae

Hydroptila sp 56
Onchrotrichia sp 57
Oxyethira sp 58
Ithytrichia sp 59
Familya: Brachycentridae 60
Familya: Ecnomidae 61
Familya: Leptoceridae 62
Familya: Sericostomatidae 63
Familya: Limnephilidae 64

Familya: Phryganeidae 65




Cizelge 4.7.(Devam)Emet Cay1’nda tespit edilen bentik omurgasizlarin takson listesi
Taksonlar Takson No
Takim: Diptera
Familya: Stratiomyidae

Odontomyia sp 66
Nemotelus sp 67
Familya: Tipulidae

Tipula sp 68
Hexatoma sp 69
Dicranota sp 70
Ormosia sp 71
Antocha sp 72
Familya: Muscidae

Limnophora sp 73
Familya: Simuliidae 74
Familya: Tabanidae

Tabanus sp 75
Chrysops sp 76
Familya: Empididae

Clinocera sp 77
Hemerodromia sp 78
Wiedemannia sp 79
Familya: Athericidae

Atherix sp 80
Familya: Psychodidae 81
Familya: Dixidae 82
Familya: Chironomidae 83
Familya: Ceratopogonidae 84
Familya: Blephariceridae 85
Familya: Ephydridae

Hydrellia sp 86
Familya: Dolichopodidae

Argyra sp 87

Takim: Collembola
Familya: Isotomidae 88
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Diptera iiyeleri olusturmustur. Yesilcay istasyonunda c¢alisma boyunca hemen tiim
aylarda toplam organizmanin 6nemli boliimiinii Ephemeroptera ve Diptera iiyeleri
olusturmustur. Mart 2002°de toplam organizma sayist m*’de 1030 olarak bulunmus ve
bu ayda Diptera iiyeleri toplam organizmanin %93’iinii kapsamistir. Yesilcay
istasyonunda Trichoptera iiyeleri Nisan, Haziran ve Agustos 2001 tarihlerinde 6nemli
olmuglar ve bu aylarda sirasiyla toplam organizmanin %18, %27 ve %?23’linli
olusturmusglardir. Coleoptera {iiyelerinin nispi bolluklar1 Temmuz 2001 ve Kasim
2001°de artig gostermis ve bu aylarda sirastyla toplam organizmanin %26 ve %22’sini
kapsamislardir. Odonata tiyeleri Temmuz ile Eyliil 2001 tarihleri arasinda énemli olmus
ve bu aylarda sirasiyla toplam organizmanin %22, %18 ve %15’ini olusturmuslardir.
Yesilcay istasyonunda Plecoptera ve Hemiptera iiyelerinin toplam organizma i¢indeki
nispi bolluk degerleri ¢alisma boyunca %3’iin lizerine ¢ikamamistir. Bu istasyonda
Insecta disinda, nispi bolluk degerleri yoniinden en 6nemli olan grup Oligochaeta sinifi
tiyeleri olmustur. Ancak bu sinifa ait bireyler de calisma boyunca toplam organizmanin
en fazla %18’ini olusturmuslardir (Sekil 4.21 a, Sekil 4.22 a).

Toplam organizma sayilar1 ¢alisma boyunca en yiiksek bulunan istasyon Hisarcik
olmustur. Bu istasyonda toplam organizma sayist Nisan 2001, Temmuz 2001 ve Eyliil
2001 olmak iizere ii¢ kez 6nemli artis gostermistir. Hisarcik’ta Nisan 2001°de 16.928
org/m’ olarak bulunan organizma sayisi Mayis ve Haziran 2001°de kademeli olarak
azalmis ve Haziran 2001°de m*’de 2238 bireye gerilemistir. Toplam organizma sayisi
bu aydan itibaren ani bir artis gdstermis ve Temmuz 2001°de 21.964 org/m*’ye
ulagmistir. Bu say1 ¢alisma boyunca tiim istasyonlarda goriilen en yiiksek organizma
sayis1 olmustur. Aymi istasyonda organizma sayisi Agustos 2001°de 4150 org/m*’ye
gerilemis, ancak bir sonraki ay Eyliil 2001°de tekrar artarak 13.961 org/m”’ye
yiikselmistir. Bu istasyonda organizma sayis1 Eyliil 2001 tarihinden itibaren kademeli
olarak azalmis ve en disiik organizma sayisi 24 org/m’ olarak Aralik 2001°de
kaydedilmistir. Calisma boyunca en yiiksek birey sayisinin kaydedildigi Temmuz 2001
tarihinde toplam organizmanin %64’linii Ephemeroptera, %28’ini Trichoptera, %5’ini
ise Diptera iyeleri olusturmustur. Hisarcik istasyonunda tiim aylarda toplam
organizmanin en Onemli boliimiinii Ephemeroptera, Diptera ve bazi aylarda ise
Trichoptera tiyeleri olusturmustur. Bununla birlikte Aralik 2001°de Oligochaeta sinifi

tiyeleri artis gostermis ve bu ayda toplam organizmanin %33’linii olusturmuslardir.
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Gastropoda iiyeleri sadece Aralik 2001°de, Crustacea iiyeleri ise sadece Haziran 2001
tarithlerinde 6nemli olmus, ancak toplam organizma i¢indeki nispi boluk degerleri %8’in
tizerine ¢ikamamistir (Sekil 4.21 b, Sekil 4.22 b).

Gokgedag’da toplam organizma sayisi en yiiksek degerine 5625 org/m® olarak
Mayis 2001°de ulasmus, ikinci en yiiksek organizma sayisi ise 5365 org/m” olarak Eyliil
2001°de kaydedilmistir. Toplam organizma sayilar1 ¢alisma boyunca diizensiz
degisimler gosteren Gokgedag’da en diisitk organizma sayis1 Mart 2001°de 163 org/m’
olarak bulunmustur. Bu istasyonda da bazi aylar haricinde toplam organizmanin en
onemli boliimii Ephemeroptera, Diptera ve Trichoptera {iyelerinden olusmustur.
Agustos 2001, Ekim 2001 ve Mayis 2002 tarihlerinde toplam organizmanin yaklasik
%82’sini Ephemeroptera iiyeleri olusturmustur. Diptera iiyeleri bu istasyonda toplam
organizmanin en fazla %35’ini olusturmus ve bu tarih Nisan 2001 olarak belirlenmistir.
Trichoptera iiyeleri de en yliksek nispi bolluk degerine toplam organizmanin %33 {inii
olusturarak Nisan 2001’de ulagsmiglardir. Bu istasyonda onemli nispi bolluk degerlerine
ulagan bir diger organizma grubu Coleoptera iiyeleri olmustur. Temmuz 2001°de toplam
organizmanin %26’sin1, Eyliil 2001°de ise toplam organizmanin %]11’ini Coleoptera
tiyeleri olusturmustur. Plecoptera iiyeleri bu istasyonda sadece Ocak 2002 tarihinde
onemli olmus ve toplam organizmanin %8’ini kapsamistir. Insecta disinda toplam
organizma i¢inde O6nem kazanan tek grup Oligochaeta smifi olmustur. Oligochaeta
tiyeleri Nisan 2002’de toplam organizmanin %13’{inli olusturmus, diger aylarda ise
toplam organizma igindeki % degerleri %5’in altinda bulunmustur (Sekil 4.21 ¢, Sekil
4.22 c).

(Calisma boyunca organizma sayilarinin en diisiik bulundugu istasyon Kizkayasi
olmustur. Toplam organizma sayisi bu istasyonda ¢alisma boyunca diizensiz degisimler
gostermistir. Bu istasyonda toplam organizma sayisindaki en 6nemli artis Ekim 2001°de
gerceklesmis ve m?>de 4463 organizma olarak kaydedilmistir. En diisiik organizma
say1si ise 58 org/m” olarak Kasim 2001°de tespit edilmistir. Kizkayasi istasyonunda tiim
aylarda toplam organizmanin en Onemli bolimiinii Ephemeroptera iiyeleri
olusturmustur. Bu istasyonda Diptera iiyelerinin toplam organizma igindeki nispi
bolluklar1 diger istasyonlara gore diisiik bulunmustur. Ayni istasyonda Diptera iiyelerine
ait en yliksek nispi bolluk degeri Mart ve Nisan 2002’de sirasiyla %28 ve %22 olarak

bulunmustur. Trichoptera iiyeleri Haziran ile Eylil 2001 tarihleri arasinda 6nem
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kazanmis ve toplam organizmanin yaklasik %25’ini olusturmuglardir. Bu istasyonda
Plecoptera tiyeleri hemen tiim yi1l boyunca kaydedilmis olup, nispi bolluklar1 6zellikle
Kasim 2001 ile Subat 2002 tarihleri arasinda yiikselmistir. Ocak 2002’de toplam
organizmanin %38’ini Plecoptera iiyeleri olusturmustur. Kizkayas1 istasyonunda Insecta
haricinde sadece bir drnekleme tarihinde Kasim 2001’de Gastropoda grubu onemli
olmus ve toplam organizmanin %22’sini olusturmustur. Benzer sekilde Oligochaeta
iyeleri de bu istasyonda sadece Kasim 2001°de 6nemli olmus ve toplam organizmanin
sadece %8’ini kapsamistir (Sekil 4.21 d, Sekil 4.22 d).

Devecikonagi istasyonunda da toplam organizma sayisi diizensiz degisimler
gostermistir. Toplam organizma sayisi bu istasyonda en yiiksek degerine Eyliil ve Ekim
2001 tarihlerinde ulasmus ve sirasiyla 9875 org/m” ve 8685 org/m” olarak bulunmustur.
Toplam organizma sayisindaki diger artiglar ise Mayis 2001 (5195 org/m®) ve Temmuz
2001°de (5449 org/m”) kaydedilmistir. Bu istasyonda en diisiik organizma sayisi 148
org/m” olarak Ocak 2001’de tespit edilmistir. Bu istasyonda da Ephemeroptera iiyeleri
¢ogu ayda toplam organizmanin en 6nemli bolimiinii olusturmustur. Bununla birlikte
baz1 aylarda Diptera ve Gastropoda iiyeleri 6nem kazanmistir. Gastropoda iiyeleri en
yiiksek nispi bolluk degerlerine Devecikonagi istasyonunda ulasmislardir. Bu istasyona
ait en yiiksek organizma sayisinin kaydedildigi Eylil 2001°de toplam organizmanin
%86’s1m1 Gastropoda iiyeleri olusturmustur. Gastropoda iiyeleri Haziran ve Temmuz
2001 tarihlerinde de ©Onemli olmuslar ve sirasiyla toplam organizmanin %44 ve
%47’sini olusturmuslardir. Oligochaeta iiyeleri de tiim aylarda bulunmakla beraber,
nispi bolluklar1 sadece Ocak 2002’de artis gostermis ve bu ayda toplam organizmanin
%18’ini olusturmuslardir. Benzer sekilde Plecoptera iiyeleri de sadece Ocak 2002’de
O6nemli olmus ve nispi bolluklar1 %23 olarak bulunmustur (Sekil 4.21 e, Sekil 4.22 e).

Emet Cayi’nda tespit edilen bentik omurgasiz taksonlarinin tekerriir oranlari
Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Emet Cayr bentik omurgasiz faunasinda 1 takson ile
temsil edilen Nematomorpha {iyeleri calisma boyunca sadece bir kez Hisarcik
istasyonunda Temmuz 2001°de m*’de 5 organizma olarak oldukca diisiik miktarlarda
kaydedilmistir.

Annelida subesinin Oligochaeta sinifina ait 2 familya tespit edilmistir.
Lumbricidae iiyeleri Hisarcik’ta  ¢ogunlukla mevcut iken, Yesilcay ve

Devecikonagi’nda ekseriya mevcut, Gok¢edag ve Kizkayasi’nda ise nadiren mevcut



Cizelge 4.8. Emet Cay1 Bentik Omurgasizlarinin Tekerriir Oranlari
%1-20 nadiren mevcut %61-80 cogunlukla mevcut

%21-40 bazen mevcut %81-100 devaml1 mevcut

%41-60 ekseriya mevcut

l.ist.=Yesil¢ay, 2.ist.=Hisarcik, 3.ist=Gok¢edag, 4.ist.=Kizkayasi, 5.ist.=Devecikonag1

taksonno| 1.1st. 2.1st.  3.st.  4.st.  S.1st.

Alian ornek sayisi 14 14 13 13 13

Sube : Nematomorpha 1 - 7.1 - - N
Sube : Annelida
Smif: Oligochaeta

Familya: Lumbricidae 2 429 643 154 154 46.2
Familya: Lumbriculidae 3 78.6 100 923 69.2 100
Sinif: Hirudinea

Familya: Erpobdellidae 4 7.1 28.6 7.7 - 15.4

Sube: Mollusca

Familya: Lymnaeidae 5 357 143 7.7 692 769
Familya: Valvatidae 6 - 7.1 7.7 - 15.4
Familya: Planorbidae 7 7.1 - - - 15.4
Familya: Unionidae 8 - - - 7.7 7.7

Sube: Arthropoda
Sinif: Arachnida
Subordo: Hydracarina 9 50 357 46.2 30.8 385

Simif: Crustacea
Takim: Amphipoda

Familya: Gammaridae 10 214 214 385 462 385
Takim: Decapoda 11 - - 7.7 - -
Takim: Isopoda
Familya: Asellidae
Asellus sp 12 7.1 - - - -
Sinif: Insecta

Takim: Ephemeroptera

Familya: Caenidae 13 85.7 857 100 84.6 923
Familya: Ephemerellidae

Ephemerella sp 14 | 643 357 385 231 231
Familya: Ephemeridae

Ephemera vulgata L. 15 14.3 - 308 154 7.7
Familya: Baetidae 16 100 100 100 100 100

Familya: Oligoneuriidae
Oligoneuriella rhenana Imhoff | 17 | 429 357 538 61.5 538

Isonychia ignota Walker 18 - 143 615 692 769
Familya: Heptageniidae

Ecdyonurus sp 19 143 714 84.6 692 769
Rhithrogena sp 20 - 214 643 538 615
Heptogenia sp 21 - - 69.2 61.5 769
Familya: Potamantidae

Potamanthus luteus L. 22 | 214 714 100 100 100

Familya: Polymitarcyidae
Epheron sp 23 7.1 - 23.1 30.8 30.8




Cizelge 4.8.( Devam) Emet Cay1 Bentik Omurgasizlarinin Tekerrtir Oranlari

sira | last.  2ast. 3.st. 4ust. S.st
Alman Ornek sayisi 14 14 13 13 13
Familya: Leptophlebiidae
Paraleptophlebia sp 24 7.1 - 7.7 7.7 154
Takim: Odonata
Alttakim: Zygoptera
Familya: Calopterygidae 25 50 57.1  30.8 30.8 23.1
Familya: Coenagrionidae 26 786 50  30.8 462 615
Alttakim: Anisoptera
Familya: Gomphidae 27 85.7 429 769 538 84.6
Familya: Corduliidae 28 7.1 - - - -
Takim: Plecoptera
Familya: Perlidae 29 - 28.6 923 385 23.1
Familya: Perlodidae 30 14.3 - - - 7.7
Familya: Leuctridae 31 7.1 - 308 30.8 154
Familya: Nemouridae 32 - 7.1 385 231 7.7
Familya: Taeniopterygidae 33 143 214 154 308 23.1
Takim: Hemiptera
Familya: Corixidae 34 50 7.1 30.8 23.1 23.1
Familya: Aphelocheridae 35 - - 308 46.2 69.2
Familya: Gerridae 36 143 28,6 154 7.7 154
Familya: Veliidae 37 - 7.1 7.7 - 7.7
Familya: Mesoveliidae 38 7.1 - - - -
Familya: Hydrometridae 39 7.1 7.1 - - 7.7
Takim: Coleoptera
Familya: Elmidae (larva) 40L | 78.6 57.1 923 923 100
Familya: Elmidae (ergin) 40E 50 28,6 615 462 385
Familya: Hydrophilidae (larva) 41 143 28.6 462 385 154
Familya: Dytiscidae (larva) 42L 7.1 7.1 - 154 7.7
Familya: Dytiscidae (ergin) 42E | 7.1 7.1 7.7 7.7 -
Familya: Chrysomelidae (larva) [ 43 - 14.3 - - 7.7
Familya: Staphylinidae (larva) 44L | 7.1 - - - -
Familya: Staphylinidae (ergin) 44E - 7.1 7.7 - -
Familya: Psephenidae (larva) 45 - - 23.1 23.1 385
Familya: Curculionidae (larva) 46 - 7.1 - - -
Familya: Gyrinidae (ergin) 47 - - 7.7 7.7 7.7
Familya: Noteridae (ergin) 48 7.1 - 7.7 - -
Familya: Haliplidae (ergin) 49 - - - 7.7 -
Familya: Hydraenidae (ergin) 50 - 7.1 - - 7.7
Takim: Trichoptera
Familya: Hydropsychidae 51 100 100 100 100 100
Familya: Rhyacophilidae 52 - - - 15.4 -
Familya: Psychomyiidae 53 429 50 38,5 385 615
Familya: Philopotamidae 54 - - - 7.7 7.7
Familya: Polycentropodidae 55 - - - - 7.7
Familya: Hydroptilidae
Hydroptila sp 56 | 714 50 615 538 615




Cizelge 4.8.( Devam) Emet Cay1 Bentik Omurgasizlarinin Tekerriir Oranlari

sira | l.ast.  2.st.  3.st.  4.st. S.ist.
Alinan ornek sayisi 14 14 13 13 13
‘Onchrotrichia sp 57 | 7.1 286 7.7 154 154
Oxyethira sp 58 571 214 - - -
Ithytrichia sp 59 7.1 - - - -
Familya: Brachycentridae 60 7.1 7.1 154 154 7.7
Familya: Ecnomidae 61 - 14.3 - - -
Familya: Leptoceridae 62 143 7.1 30.8 231 154
Familya: Sericostomatidae 63 - - 154 7.7 7.7
Familya: Limnephilidae 64 - - 7.7 - -
Familya: Phryganeidae 65 - - - 7.7 -
Takim: Diptera
Familya: Stratiomyidae
Odontomyia sp 66 50 357 154 - 7.7
Nemotelus sp 67 - 7.1 - - -
Familya: Tipulidae
Tipula sp 68 | 214 50 30.8 30.8 23.1
Hexatoma sp 69 | 429 57.1 615 30.8 69.2
Dicranota sp 70 7.1 - - - -
Ormosia sp 71 - 214 154 - 7.7
Antocha sp 72 - - - 7.7 -
Familya: Muscidae
Limnophora sp 73 7.1 28.6 7.7 - -
Familya: Simuliidae 74 939 100 615 769 615
Familya: Tabanidae
Tabanus sp 75 57.1 50 692 69.2 61.5
Chrysops sp 76 50 214 615 231 462
Familya: Empididae
Clinocera sp 77 - 143 7.7 7.7 154
Hemerodromia sp 78 | 429 214 154 30.8 23.1
Wiedemannia sp 79 357 214 154 7.7 231
Familya: Athericidae
Atherix sp 80 | 929 286 7.7 769 46.2
Familya: Psychodidae 81 50 28,6 7.7 7.7 7.7
Familya: Dixidae 82 35.7 - 23.1  23.1 -
Familya: Chironomidae 83 929 100 100 923 923
Familya: Ceratopogonidae 84 85.7 714 84.6 769 769
Familya: Blephariceridae 85 7.1 - - 7.7 -
Familya: Ephydridae
Hydrellia sp 86 143 50 7.7 7.7 7.7
Familya: Dolichopodidae
Argyra sp 87 7.1 7.1 - 7.7 -
Takim: Collembola
Familya: Isotomidae 88 7.1 - - - -
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bulunmuslardir (Cizelge 4.8). Bu familya iiyeleri ¢calisma boyunca en yiiksek yogunluga
Nisan 2001 tarihinde Devecikonagi istasyonunda m”>’de 49 organizma olarak ulagmislar,
diger ay ve istasyonlarda ise organizma sayilar1 genellikle m*’de 10 organizmanin
altinda bulunmustur.

Lumbriculidae familyasi liyeleri Yesilgay istasyonunda ¢aligma boyunca bir kez,
Nisan 2001 tarihinde 6nemli artis gostermisler ve m®’de 598 organizma olarak
kaydedilmislerdir. Ayni istasyonda diger aylarda ise organizma sayilari m>’de 60
bireyin altinda tespit edilmistir (Sekil 4.23 a). Lumbriculidae iiyeleri Hisarcik
istasyonunda en Onemli artisint Ekim 2001°de gergeklestirmis ve bu tarihte birey
sayilari m*’de 593 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.23 b). Gokcedag’da Lumbriculidae
familyasina ait en yiiksek organizma sayist 269 org/m® olarak Nisan 2001’de
kaydedilmistir (Sekil 4.23 ¢). Kizkayasi’'nda Lumbriculidae iiyeleri ¢alisma boyunca
diisiik sayilarda bulunmus olup, en yiiksek birey sayisi 98 org/m” olarak Ekim 2001°de
tespit edilmistir (Sekil 4.23 d). Devecikonagi’nda ise Lumbriculidae iiyelerine ait en
yiiksek birey sayist 135 org/m” olarak Kasim 2001°de kaydedilmistir. Lumbriculidae
tiyeleri Hisarcik, Gok¢edag ve Devecikonagi istasyonlarinda devamli mevcut, Yesilcay
ve Kizkayasi istasyonlarinda ¢ogunlukla mevcut bulunmuslardir (Cizelge 4.8).

Hirudinea smifindan Erpobdellidae familyasi1 iiyeleri Kizkayasi istasyonunda
tespit edilmezken, diger istasyonlarda ¢ok diisiik yogunlukta bulunmuglardir. En yiiksek
yogunluga m”~de 8 organizma olarak Temmuz 2001°de Hisarcik’ta ulasan
Erpobdellidae iiyeleri bu istasyonda bazen mevcut organizma iken, Yesilgay, Gokcedag
ve Devecikonagi istasyonlarinda nadiren mevcut olmuslardir (Cizelge 4.8).

Mollusca subesinden 4 familya tespit edilmis olup, Lymnaeidae iiyeleri hem
tekerriir oran1 hem de yogunluklari agisindan en 6nemli grubu olusturmuslardir.
Lymnaeidae iiyeleri ozellikle Devecikonagi ve Kizkayasi istasyonlarinda Onemli
yogunluga ulasmislardir (Sekil 4.24). Calisma boyunca en yiliksek populasyon
yogunluguna m”>de 8448 organizma ile Eylil 2001’de Devecikonagi'nda ulasan
Lymnaeidae iiyeleri ayni tarihte toplam organizmanin % 86’sin1 olusturmuslardir.
Kizkayas1 ve Devecikonagi istasyonlarinda c¢ogunlukla mevcut olan Lymnaeidae
tiyeleri, Yesilgay’da bazen mevcut, Gokcedag ve Hisarcik’ta ise nadiren mevcut
organizma olarak bulunmuslardir (Cizelge 4.8). Valvatidae familyasina ait bireyler

Hisarcik ve Gokgedag’da c¢alisma boyunca sadece birer kez ve Devecikonagi’nda iki
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kez olmak tizere ¢ok diisiik yogunluklarda kaydedilmislerdir. Planorbidae tiyeleri sadece
Yesilcay’da bir kez ve Devecikonagi’nda iki kez olmak iizere ¢ok diisiik yogunluklarda
bulunmuslar, Unionidae iiyeleri ise Kizkayas1 ve Devecikonag istasyonlarinda sadece
birer kez yine ¢ok diisiik yogunlukta tespit edilmislerdir. Valvatidae, Planorbidae ve
Unionidae familyalarina ait bireyler ¢alisma boyunca m*’de 3 organizmay! gegmeyen
yogunluklarda kaydedilmislerdir.

Arachnida sinifina ait Hydracarina tiyeleri en yiiksek organizma sayisina tiim
istasyonlarda Mayis 2001 tarihinde ulagmiglardir. Calisma boyunca goriilen en yiiksek
organizma sayis1t Mayis 2001°de m*’de 189 organizma ile Hisarcik’ta, ikinci en yiiksek
organizma sayisl ise yine ayn tarihte Yesilcay istasyonunda m*’de 69 organizma olarak
kaydedilmistir. Hydracarina iiyeleri Hisarcik, Kizkayasi ve Devecikonagi’nda bazen,
Yesilcay ve Gokcedag’da ekseriya mevcut organizma olarak bulunmuslardir (Cizelge
4.8).

Crustacea sinifina ait Gammaridae iyeleri en yiiksek yogunluga m*’de 157
organizma ile Haziran 2001°de Hisarcik’ta ulasmustir. Ikinci en yiiksek yogunluk degeri
m”’de 62 organizma olarak Mayis 2001°de Kizkayasi istasyonunda kaydedilmistir.
Gammaridae lyeleri Kizkayas1 istasyonunda ekseriya mevcut, diger istasyonlarda ise
bazen mevcut organizma olmustur (Cizelge 4.8). Decapoda’ya ait bir takson ve
Isopoda’dan Asellus sp ¢alisma boyunca sadece birer kez m*de 3’er birey olarak
kaydedilmislerdir.

Emet Cayi’nda Ephemeroptera takimina ait 9 familya kaydedilmistir. Caenidae
familyas1 iiyeleri tiim istasyonlarda devamli mevcut olarak bulunmustur. En yiiksek
organizma sayisi Nisan 2001°de Hisarcik’ta m*’de 696 birey, ikinci en yiiksek deger ise
Eyliil 2001°de Gokgedag’da m*’de 616 birey olarak kaydedilmistir. Caenidae iiyeleri
Yesilcay ve Hisarcik’ta en yiiksek organizma sayisina Nisan 2001°de ulasmus,
Gokeedag’da ise Temmuz ve Ozellikle Eylil 2001°de sayica artis gostermislerdir.
Kizkayasi’nda yogunluklar: tiim yil boyunca nispeten diisiik olan Caenidae iiyeleri (en
yiiksek organizma sayisi 39 org/m”), Devecikonagi’nda da Temmuz ve Ekim 2001 ile
Mayis 2002°de sayica artig gostermisler, bu istasyondaki organizma sayilart 7 ile 128
org/ m” arasinda degismistir (Sekil 4.25).

Ephemerellidae familyasindan Ephemerella sp Yesil¢ay’da ¢ogunlukla, diger

istasyonlarda ise bazen mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.8). Ephemerella cinsi



Yesilcay

800 -
700 +
600 -
“= 500 -
400 -
300 -
200 +
100 -

Hisarcik

org/m

b) NMHTAEEIKAOGSMNM

700 - Gokgedag
600 -
~_500 ~
Eo400 .
5300 -
200 +
100 1 M
0

C) NMHTATETEU KA OSMNM

50 ~

Kizkayasi

org/m

d) N MHTAEIEIKAOZSMNM

140 Devecikonagi
120 ~
w100 ~
80 -
0 i

org/m
N B O
[N eNe)
|

e) ~ &I L
Sekil 4.25. Caenidae Uyelerinin Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi



122

ozellikle Yesilcay ve Hisarcik istasyonlarinda 6nemli olmus, diger istasyonlarda ise
diisiik yogunlukta kaydedilmistir (Sekil 4.26). Ephemerella cinsi Yesilgay’da en yiiksek
yogunluga m*’de 384 organizma ile Nisan 2001’de ulasmustir. Bu tarihten itibaren
kademeli olarak azalan Ephemerella cinsine Ekim 2001 ve Subat 2002 tarihleri arasinda
rastlanmamistir. Hisarcik’ta Nisan 2001°de m”’de 204 organizma olarak bulunan
Ephemerella cinsi Mayis 2001°de en yiiksek birey sayisina ulasmis ve m>’de 478
organizma olarak kaydedilmistir. Ayni istasyonda Haziran 2001°de m*’de 221 bireye
diisen Ephemerella cinsine Temmuz 2001 ve Subat 2002 tarihleri arasinda
rastlanmamistir. Bu cinse ait bireyler 2002 yilinin bahar aylarinda tiim istasyonlarda
sayica kiigiik artiglar géstermislerdir (Sekil 4.26).

Ephemeridae familyasindan Ephemera vulgata tiiriine Hisarcik’ta rastlanmamustir.
Gokcedag’da bazen mevcut olan bu tiir, diger istasyonlarda ise nadiren mevcut
olmustur. Bu tiiriin en yiiksek birey sayis1 Yesilcay’da m*’de 25 organizma olarak
Kasim 2001°de kaydedilmistir.

Baetidae iiyelerinin tekerriir orani tiim istasyonlarda %100 bulunarak devamli
mevcut organizma olmustur (Cizelge 4.8). Yesilgay’da tim yil boyunca m>’de 300
organizmanim altinda kaydedilen Baetidae iiyeleri Nisan 2002’de m*’de 610 ve Mayis
2002°de ise m*’de 2056 bireye ulasmislardir (Sekil 4.27 a). Baetidae iiyelerine ait en
yiiksek organizma sayilar1 Hisarcik’ta tespit edilmistir (Sekil 4.27 b). Bu istasyonda
kaydedilen en yiiksek organizma sayis1 Temmuz 2001°de m*’de 13.815 birey olmustur
ve Baetidae iiyeleri bu ayda toplam organizmanm % 63’iinii kapsamustir. Ikinci en
yiiksek deger ise Eyliil 2001°de m*’de 10.444 birey olarak bulunmustur, ayni tarihte
toplam organizmanin % 75’ini Baetidae iiyeleri olusturmustur. Gok¢edag’da en yiiksek
organizma sayisi Mayis 2001°de m*’de 2575 organizma olarak bulunmus, ikinci en
yiiksek deger ise Eyliil 2001°de 2272 org/m” olarak tespit edilmistir (Sekil 4.27 c).
Baetidae iiyeleri Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda en yiiksek yogunluga
Mayis 2001°de ulasmuslardir. Bu tarihte Kizkayasi’'nda m*’de 888 birey olarak bulunan
Baetidae tiyeleri, Devecikonagi’nda m*’de 2648 birey olarak bulunmustur. Bu gruba ait
bireyler her iki istasyonda da diger aylarda genellikle m*’de 500 bireyin altinda
bulunmuslardir (Sekil 4.27 d, e).

Oligoneuriidae familyasina ait Oligoneuriella rhenana tiirii Kizkayasi’nda

cogunlukla mevcut, Yesilcay, Gokcedag ve Devecikonagi’nda ekseriya mevcut,
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Hisarcik’ta ise bazen mevcut olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Bu tiir tiim
istasyonlarda en yiiksek yogunluga 2001 yilimin Nisan ve Mayis aylarinda ulagmustir
(Sekil 4.28). Bu tarihten itibaren hizla azalan O. rhenana tiirii ikinci artigin1 bir sonraki
yilin Nisan ve Mayis aylarinda gergeklestirmistir. O. rhenana tiirliiniin ¢alisma boyunca
ulastigi en yiiksek populasyon yogunlugu m”’de 943 birey olarak Kizkayasi
istasyonunda kaydedilmistir. Oligoneuriidae familyasina ait kaydedilen iki taksondan
bir digeri olan Isonychia ignota tiirii Yesil¢ay istasyonunda kaydedilmemis, Hisarcik’ta
ise ¢alisma boyunca sadece iki kez, Haziran ve Temmuz 2001 tarihlerinde m*’de 7
organizmay1 gecmeyen bolluk degerlerinde rastlanilmustir. I. ignota tiirii en yiiksek
yogunluga m>’de 1885 organizma olarak Ekim 2001°de Kizkayasi’nda ulasmistir. Bu
tiiriin ikinci en yiiksek yogunluk degeri m*’de 436 organizma olarak Eyliil 2001°de
Gokgedag’da kaydedilmistir. Devecikonag istasyonunda |. ignota tiirii Eyliil ve Ekim
2001 tarihlerinde artis gostermis ve sirastyla m*’de 185 ve 249 organizma olarak tespit
edilmislerdir. Hisarcik’ta nadiren mevcut iken, Gokcedag, Kizkayasi ve
Devecikonagi’nda ¢ogunlukla mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.8).

Heptageniidae familyasina ait tespit edilen 3 taksondan biri olan Ecdyonurus sp
Yesilcay’da sadece Haziran 2001 ve Mayis 2002°de goriilmiis ve cok diisiik
yogunluklarda bulunmustur. Hisarcik’ta en yiiksek yogunluga m>’de 104 organizma
olarak Haziran 2001°de ulasan Ecdyonurus sp, diger aylarda olduk¢a diisiik
yogunluklarda kaydedilmistir. Gokgedag’da en yliksek organizma sayist Nisan 2001°de
219 org/m” olarak kaydedilen Ecdyonurus sp, aym istasyonda bu tarihten itibaren
azalmis ve diger aylarda yogunlugu m®de 100 organizmanmn altina inmistir.
Kizkayasi’nda Temmuz ve Ekim 2001 tarihlerinde kiigiik artislar gosteren Ecdyonurus
sp, Devecikonagi’nda sadece Temmuz 2001°de énemli yogunluga ulasmis ve m*’de 173
organizma olarak bulunmustur, diger aylarda ise diisilk yogunlukta kaydedilmistir.
Ecdyonurus sp Yesilcay’da nadiren, Gokgedag’da devaml, diger istasyonlarda ise
cogunlukla mevcut olmustur (Cizelge 4.8). Heptageniidae familyasinin bir diger iiyesi
olan Rhithrogena cinsine ait bireylere Yesilgay’da rastlanilmamigtir. Rhithrogena
cinsine ait bireyler Hisarcik’ta sadece Mayis 2001, Mart ve Mayis 2002 tarihlerinde
goriilmiis ve ¢ok diisiik yogunluklarda kaydedilmislerdir. Caligma boyunca en yiiksek
yogunluga Gokgedag’da ulasan Rhithrogena sp, Eyliil 2001°de m*’de 138 organizma
olarak bulunmustur. Rhithrogena sp Kizkayasi’nda sadece Mayis ile Temmuz 2001
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tarihleri arasinda 6nemli yogunluga ulasmistir. Devecikonagi’nda tiim yil boyunca
diisiik degerlerde bulunan Rhithrogena sp bu istasyonda en yiiksek yogunluga m*’de 37
birey olarak Temmuz 2001°de ulasmistir. Rhithrogena cinsine ait bireyler Hisarcik’ta
bazen, Kizkayasi’nda ekseriya, Gok¢edag ve Devecikonagi’nda ise ¢ogunlukla mevcut
olmustur (Cizelge 4.8). Heptogenia cinsine ait bireyler en yiiksek yogunluga
Gokcedag’da ulagsmiglardir. Bu istasyonda ilk artisint Mayis 2001°de m¥de 192
organizma olarak gosteren Heptogenia cinsine ait bireyler Temmuz 2001°de m*’de 249
organizmaya ylkselmislerdir. Heptogenia cinsine ait bireyler Kizkayasi ve
Devecikonagi istasyonlarinda en yiiksek yogunluga Ekim 2001°de ulasmislar ve
sirastyla 34 org/m” ve 94 org/m’ olarak kaydedilmislerdir.

Potamanthidae familyasindan Potamanthus luteus Yesilcay’da sadece Mayis
2001, Temmuz 2001 ve Nisan 2002 tarihlerinde goriilmiis ve ¢ok diisiik yogunluklarda
kaydedilmistir (Sekil 4.29 a). Hisarcik’ta Nisan 2001°de m*’de 350 olan organizma
say1st Mayis 2001°de m*de 1112 organizmaya yiikselmistir, diger tiim aylarda ise
diisiik sayilarda kaydedilmistir (Sekil 4.29 b). Gokgedag’da tiim 6rnekleme tarihlerinde
goriilen P. luteus tiiriiniin yogunlugu bu istasyonda diizensiz degisimler gostermistir. Bu
tiir, en yiiksek yogunluga m*’de 197 organizma ile Temmuz 2001°de ulasmustir (Sekil
4.29 ¢). Kizkayast’nda tiim aylarda m*’de 200 organizmanin altinda bulunan organizma
sayist sadece Ekim 2001°de hizla artis gostermis ve m>de 931 organizmaya
yiikselmistir (Sekil 4.29 d). P. luteus tiirii ¢alisma boyunca en yiiksek yogunluga
Devecikonagi istasyonunda ulagsmustir. Nisan ve Eyliil 2001 tarihleri arasinda birey saisi
m”>’de 700 organizmaya yaklasan P. luteus tiiri Ekim 2001°de hizla artis gostererek
m*’de 4524 bireye yiikselmis ve yil boyunca kaydedilen en yiiksek yogunluga ulasmistir
(Sekil 4.29 e). P. luteus Yesilgay’da nadiren, Hisarcik’ta ¢ogunlukla, diger istasyonlarda
ise devamli mevcut organizma olmustur (Cizelge 4.8).

Polymitarcyidac familyasindan Epheron sp, Yesilgay’da sadece tek bir kez
gbzlenmis ve ¢ok diisiik yogunluga sahip olmustur. Hisarcik’ta Epheron cinsine ait bir
ornek bulunamamistir. Gok¢edag’da Mayis ve Temmuz 2001 tarihleri arasinda sadece
ii¢ kez kaydedilen Epheron cinsinin organizma sayilari m*’de 20 ile 49 birey arasinda
degismistir. Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda Mayis ve Temmuz 2001

tarihleri arasinda ve Mayis 2002 tarihinde olmak iizere toplam 4 kez kaydedilen
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Epheron cinsi Kizkayasi’nda en yiiksek yogunluga m*’de 62 organizma ile Temmuz
2001°de, Devecikonagi’nda ise m*’de 42 organizma ile May1s 2002°de ulagmustir.

Leptophlebiidac familyasindan Paraleptophlebia sp Yesilcay, Gokgedag ve
Kizkayasi istasyonlarinda sadece birer kez, Devecikonagi’nda ise iki kez olmak iizere
cok diisiik yogunlukta (m*’de 2 ile 5 organizma) kaydedilmistir. Hisarcik’ta ise bu cinse
ait 6rnek bulunamamustir.

Emet Cayr’nda Odonata takiminin Zygoptera alttakimina ait Calopterygidae ve
Coenagrionidae olmak iizere 2 familya tespit edilmistir. Calopterygidae iiyeleri Yesilgay
ve Hisarcik’ta ekseriya mevcut, diger istasyonlarda ise bazen mevcut organizma olarak
bulunmustur (Cizelge 4.8). Calopterygidae liyeleri en yiiksek yogunluga Yesilcay (39
org/mz) ve Hisarcik (56 org/mz) istasyonlarinda ulasmuslardir (Sekil 4.30).
Coenagrionidae {lyelerine ait en yiiksek organizma sayilar1 Yesilgay ve Hisarcik
istasyonlarinda kaydedilmistir, ancak bu gruba ait bireylerin yogunlugu her iki
istasyonda da calisma boyunca m®’de 50 organizmayi gecmemistir (Sekil 4.30).
Coenagrionidae iiyeleri Yesilgay ve Devecikonagi’nda ¢ogunlukla mevcut, Hisarcik ve
Kizkayasi’nda ekseriya mevcut, Gokcedag’da ise bazen mevcut olarak bulunmustur
(Cizelge 4.8). Odonata takiminin Anisoptera alttakimina ait Gomphidae ve Corduliidae
olmak tiizere 2 familya tespit edilmistir. Corduliidae {iyeleri ¢alisma boyunca sadece bir
kez Yesilcay istasyonunda kaydedilmisler, diger istasyonlarda ise bu familyaya ait
orneklere rastlanilmamistir. Gomphidae {iyeleri Yesilgay ve Devecikonagi’nda devamli
mevcut, Gok¢edag’da cogunlukla mevcut, Hisarcik ve Kizkayasi’nda ise ekseriya
mevcut olmuslardir (Cizelge 4.8). Gomphidae {iyelerine ait en yiiksek organizma
sayilar1 Yesilcay’da kaydedilmistir. Yesilcay istasyonunda Nisan 2001°de m*’de 103
olarak bulunan organizma sayist ayn1 zamanda ¢aligma boyunca kaydedilen en yliksek
deger olmustur (Sekil 4.30).

Emet Cayi’nda Plecoptera takimina ait 5 familya kaydedilmistir (Sekil 4.31).
Perlidae familyasina ait ornekler Yesilcay istasyonunda bulunamamistir. Gokgedag’da
devamli mevcut olan Perlidae iiyeleri diger istasyonlarda ise bazen mevcut olarak
bulunmustur (Cizelge 4.8). Perlidae iiyeleri Hisarcik’ta sadece Nisan ile Temmuz 2001
tarihleri arasinda goriilmesine ragmen, en yiiksek yogunluga m*’de 344 organizma

olarak yine bu istasyonda ulasmislardir. Perlodidae familyasina ait bireylere Yesilcay’da



1 i el Calopterygid
120 Yesilgay — 8 — Coengrionidac
1007 === Gomphidae
—m — Corduliidae
~_ 80 A
E
> 60 -
S 40 -
20 A
0
a) NMHTATETETKAOSMNM
60 - Hisarcik =—&— Calopterygidae

===fl] == Cocnagrionida

org/m?

b) N M H T AEEIKAO S$ MNM
70 - . o =—@—Calopterygidae
60 - Gokgedag =l — Coenagrionidae
50 - === Gomphidae
E 40 -
g 30 +
20
10
0 -
C) N M H T AEEKAOS$ M N M
==—@—Calopterygidae
40 - KIZkayaSI =l — Coenagrionidae
30 | 1 === Gomphidae
E /
B 201 / \
o
10 ~ ) \
O B T T \‘\
d) N M HT AEE K AO $ M N M
30 - . . ==—@—Calopterygidae
Devecikonagi =—ll— Coenagrionidae
25 === Gomphidae

org/m?

e)
Sekil 4.30. Odonata Uyelerinin Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi



i . =@ == Pecrlodidae
4 Yesilcay - 8= Leuctridae
===f==Taeniopterygidae

/0— \
\

I

0 _
a) N M HT A E E K A O $ M N M
400 - . e=—g—Perlidac
Hisareik == Nemouridae
300 == Taeniopterygidae

b) N M HTAUEE KA O $ M N M

) . - e Perlid
100 Gokcedag - |- LZ{léthae

80 == Nemouridae
===fe==Taeniopterygidae

c) N M HTAIEEI KAO S MNM

Kizkayasi

~_ 80 4 |=®=—Perlidac
g = = Leuctridae
Sp 60 | | =M= Nemouridae
5 === Taeniopterygidae

d) N M HTAEEIKAOS$S MNWM

35 1 Devecikonagi

== DPecrlidac
w25 - | == DPerlodidae

£ 20 4 |= W= Leuctridae

0 =~ Nemouridae

5 15 - | === Taeniopterygidac

¢)
Sekil 4.31. Plecoptera Uyelerinin Aylara ve Istasyonlara Gore Degisimi



132

iki kez ve Devecikonagi’nda bir kez olmak tlizere ¢ok diisiik yogunlukta rastlanilmais,
diger istasyonlarda bu familyaya ait 6rnek bulunamamistir. Leuctridae familyasi tiyeleri
Hisarcik haricinde diger istasyonlarda tekerriir oran1 ve yogunluklar1 diisiik olmak tizere
tespit edilmiglerdir, Hisarcik istasyonunda ise bu familyaya ait orneklere
rastlanilmamigtir. Nemouridae familyas: liyeleri Yesilgay haricinde diger istasyonlarda
yine diisiik yogunluk ve tekerriirde tespit edilmislerdir, Yesilcay’da ise bu familya
iyelerine rastlanilmamistir. Taeniopterygidae familyasina ait bireyler tiim istasyonlarda
diistik yogunlukta kaydedilmislerdir. Bu familya {iiyeleri sadece Subat 2002’de
Kizkayasi istasyonunda m*’de 109 organizmaya kadar ulasarak énemli olmustur (Sekil
4.31).

Emet Cayi’'nda Hemiptera takimina ait bes familya tespit edilmistir. Corixidae
familyasmna ait bireyler tiim istasyonlarda ve hemen tiim aylarda m*’de 20 bireyin
altinda yogunluga sahip iken, sadece Nisan 2001°’de Gokgedag’da m”de 143,
Kizkayasi’'nda ise m”>’de 42 organizmaya ulasmuslardir. Gerridae familyasina ait
bireylerin yogunluk degerleri yoniinden énemli oldugu tek istasyon Hisarcik olmustur.
Ancak bu familyanin yogunluklar1 Hisarcik istasyonunda bile m*’de 50 organizmay:
gegmemistir. Veliidae, Mesoveliidae ve Hydrometridae familyalarina ait bireylere
Kizkayasi istasyonunda rastlanmamustir. Veliidae tyeleri Hisarcik, Gokgedag ve
Devecikonagi istasyonlarinda sadece birer kez m®de 2 organizma olarak
kaydedilmislerdir. Mesoveliidae iiyeleri sadece Yesilgay’da bir kez olmak iizere m*’de
2 organizma olarak bulunmustur. Hydrometridae iiyeleri ise Yesilgay, Hisarcik ve
Devecikonag: istasyonlarinda sadece birer kez olmak iizere yine m*’de 2 organizma
olarak tespit edilmislerdir.

Emet Cayi’nda Coleoptera takimina ait onbir familya tespit edilmistir. Elmidae
familyasi tekerriir oran1 ve organizma sayilart yoniinden en 6nemli grubu olugturmustur.
Yesilcay’da Mart, Nisan ve Mayis 2002 tarihleri disinda diger tiim aylarda bulunan
Elmidae iiyelerinin larvalar bu istasyonda Temmuz 2001 (167 org/m?) ve Kasim 2001
(128 org/m®) tarihlerinde artis gostermislerdir. Ayni istasyonda Elmidae erginlerine ait
birey sayist m*’de 15 organizmanin altinda bulunmustur (Sekil 4.32 a). Hisarcik’ta
Elmidae larvalar1 Nisan ile Ekim 2001 tarihleri arasinda 6nemli olmustur ve en yiiksek
yogunluga m>de 71 organizma olarak Temmuz aynda ulasmistir (Sekil 4.32 b).

Elmidae larvalari Gokgedag’da tiim ornekleme tarihlerinde bulunmus ve ¢ogu ayda
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Oonemli birey sayisina ulasmistir. Elmidae larvalar1 bu istasyonda en 6nemli artiglarini
Temmuz 2001 (820 org/m?) ve Eyliil 2001 (477 org/m?) tarihlerinde gerceklestirmistir.
Eyliil 2001°de Elmidae larvalariin yamsira m*’de 103 organizma ile Elmidae erginleri
de onemli olmuslardir (Sekil 4.32 c). Elmidae larvalar1 Kizkayasi istasyonunda en
onemli artiglarni Temmuz 2001 (226 org/m?) ve Ekim 2001 (136 org/m?) tarihlerinde
gerceklestirmislerdir (Sekil 4.32 d). Elmidae larvalar1 Devecikonagi’nda da en 6énemli
yogunluga benzer sekilde Temmuz 2001 (785 org/m®) ve Ekim 2001°de (832 org/m?)
ulasmiglardir (Sekil 4.32 e). Elmidae {iyeleri Yesilcay’da c¢ogunlukla mevcut,
Hisarcik’ta ekseriya mevcut, diger istasyonlarda ise devamli mevcut organizma olarak
bulunmustur (Cizelge 4.8).

Coleoptera takimimin Hydrophilidae familyasina ait bireyler tiim istasyonlarda
m*’de 8 organizmayr gegmeyen diisiik yogunluklarda kaydedilmislerdir. Dytiscidae
familyasina ait larval ve ergin formlar tiim istasyonlarda m*’de 5 organizmanin altinda
yogunluga sahip olarak ve diisiik tekerriirde bulunmuslardir. Chrysomelidae tiyeleri
sadece Hisarcik ve Devecikonagi’nda sirastyla iki ve bir kez olmak iizere m*’de 3
organizmay1 ge¢cmeyen yogunluklarda tespit edilmislerdir. Staphylinidae familyasina ait
bireylere Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda rastlanilmamistir. Yesilgay’da
Staphylinidae larvasi, Hisarcik ve Gokgedag’da ise ergin formu tespit edilmistir.
Psephenidae familyas1 Yesilgay ve Hisarcik’ta bulunmazken, diger istasyonlarda diisiik
yogunlukta bulunmuslardir. Psephenidae iiyeleri ¢aligma boyunca sadece bir kez Ekim
2001 tarihinde Devecikonagi’nda m*’de 163 organizmaya ulasmislardir. Curculionidae
familyas1 sadece Hisarcik’ta, Haliplidae familyas1 ise sadece Kizkayasi’'nda bir kez
goriilmiistiir.  Gyrinidae tyeleri sadece birer kez Gokgedag, Kizkayasi ve
Devecikonagi’nda bulunmustur. Noteridae {yeleri Yesilcay ve Gokgedag’da,
Hydraenidae iiyeleri ise Hisarcik ve Devecikonagi’nda sadece birer kez goriilmislerdir.

Emet Cayi’nda Trichoptera takimina ait 12 familya tespit edilmistir. Bunlardan
Hydropsychidae tiim aylarda ve tiim istasyonlarda 6nemli yogunluklarda bulunmus ve
devamli mevcut organizma olmustur. Yesilcay’da Nisan, Temmuz, Kasim 2001 ve
Subat 2002’de kiiciik artislar gosteren Hydropsychidae iiyeleri bu istasyonun en yiiksek
yogunluk degerine m*’de 123 organizma olarak Nisan ayinda ulasmustir (Sekil 4.33 a).
Hydropsychidae tiyelerine ait en yiiksek yogunluk degerleri Hisarcik’ta tespit edilmistir.
Mayis 2001°de m*de 3240 birey, Temmuz 2001°de ise m*’de 5935 birey olarak
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bulunmuslar, diger aylarda ise yogunluklart m*’de 100 bireyin altinda olmustur (Sekil
4.33 b). Hydropsychidae iiyeleri Gokcedag’da Mayis ve Temmuz 2001 ile Mayis 2002
tarihlerinde sayica artis gostermistir. Bu istasyonda kaydedilen en yiiksek organizma
sayisi m”’de 424 organizma ile Mayis 2001°de kaydedilmistir (Sekil 4.33 c).
Kizkayasi’nda en 6nemli artislar Temmuz (834 org/m”) ve Ekim 2001°de (723 org/m?)
goriilmiistir (Sekil 4.33 d). Hydropsychidae iiyeleri Devecikonagi istasyonunda Mayis,
Temmuz ve Ekim 2001 tarihlerinde kiigiik artislar gostermis, ancak yogunluklari m*’de
400 organizmanin tistiine ¢ikmamustir (Sekil 4.33 e). Rhyacophilidae familyasina ait
bireyler sadece Kizkayasi’nda tespit edilmistir. Psychomyiidae iiyelerine ait en yiiksek
organizma sayilar1 Hisarcik’ta kaydedilmis ve Temmuz 2001°de m*’de192 organizma
olarak belirlenmistir. Diger istasyonlarda genellikle m*’de 50 organizmanin altinda
bulunan Psychomyiidae {iyeleri Yesilcay ve Hisarcik’ta ekseriya mevcut, Gokgedag ve
Kizkayasi’nda bazen mevcut, Devecikonagi’nda ise c¢ogunlukla mevcut organizma
olmustur (Cizelge 4.8). Philopotamidae familyasina ait bireyler calisma boyunca sadece
birer kez Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda goriiliirken, Polycentropodidae
familyasi iiyeleri sadece bir kez Devecikonagi’nda goriilmiis, Ecnomidae iiyeleri ise
sadece Hisarcik’ta bulunmustur. Evcikli Trichoptera’dan Hydroptilidae familyasina ait
Hydroptila, Onchrotrichia, Oxyethira ve Ithytrichia olmak iizere 4 cins tespit edilmistir.
Bu genuslardan Hydroptila sp, 06zellikle Gokgedag ve Hisarcik’ta onemli sayilara
ulasmustir (Sekil 4.34). Nisan 2001°de Yesilgay’da m*’de 729 organizma, Gokgedag’da
ise m*de 1521 organizma olarak kaydedilmislerdir. Hisarcik ve Devecikonagi
istasyonlarinda en yiiksek organizma sayisina Temmuz 2001°de ulasan Hydroptila
cinsine ait bireyler sirastyla m*’de 130 ve 115 organizma olarak kaydedilmislerdir.
Kizkayasi’'nda ise yil boyunca m®de 13 organizmanin istine ¢ikamamuslardir.
Hydroptila cinsi Yesilcay, Gok¢edag ve Devecikonagi’nda ¢ogunlukla, Hisarcik ve
Kizkayasi’'nda ekseriya mevcut organizma olarak bulunmustur (Cizelge 4.8).
Onchrotrichia cinsi tiim istasyonlarda diisiik tekerriirde bulunmustur, bu cinsin ¢alisma
boyunca goriilen en yiiksek birey sayist Mayis 2001°de m*’de 40 organizma olarak
Devecikonagi’nda kaydedilmistir. Oxyethira cinsine ait bireyler sadece Yesilcay ve
Hisarcik’ta kaydedilmislerdir. Bu cinse ait en yiiksek organizma sayis1 Nisan 2001’°de
Yesilgay’da m*’de 165 organizma olarak tespit edilmistir. Ithytrichia cinsi sadece bir

birey ile Mayis 2002°de Yesilcay’da kaydedilmistir. Brachycentridae ve Leptoceridae
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familyalarina ait evcikli bireyler tiim istasyonlarda diisiik tekerriir oran1 ve diisiik
yogunluklarda kaydedilmislerdir. Sericostomatidae familyasina ait evcikli bireyler
Yesilcay ve Hisarcik’ta goriilmemis, diger istasyonlarda ise ¢ok diisiik yogunlukta
bulunmuslardir. Limnephilidae familyasina ait evcikli bir birey sadece Gokcedag’da
goriilmistiir. Benzer sekilde Phryganeidae familyasina ait evcikli bir birey de sadece
Kizkayasi’nda tespit edilmistir.

Emet Cayi’nda Diptera takimina ait 14 familya kaydedilmistir. Chironomidae
familyas1 iiyeleri tiim istasyonlarda devamli mevcut organizma olarak bulunmustur
(Cizelge 4.8). Chironomidae tiyeleri Yesilcay, Hisarcik ve Gokgedag’da calisma
boyunca goriilen en yliksek yogunluklarina Nisan 2001°de ulasmislardir. Nisan 2001°de
Yesilcay (1671 org/m?) ve Gokgedag’da (1438 org/m’) birbirine yakin birey sayisina
sahip olan Chironomidae iiyeleri Hisarcik istasyonunda m*’de 10.636 organizma ile bu
tarihte toplam organizmanin % 63’lini kapsamislardir. Chironomidae {yeleri
Kizkayasi’nda Ekim 2001 (136 org/m”) ve Subat 2002’de (266 org/m®) kiiciik artislar
gbstermis, ancak birey sayilart diger istasyonlarda kaydedilen degerlerin altinda
kalmistir. Devecikonagi’nda ise Chironomidae tiyeleri en dnemli artiglarint Ekim 2001
(1273 org/m”) ve May1s 2002°de (647 org/m?) gostermislerdir (Sekil 4.35).

Diptera takimi iginde tekerriir oran1 yiiksek bulunan bir diger grup
Ceratopogonidae  familyast olmustur. Ceratopogonidae lyeleri Yesilgay ve
Gokeedag’da devamli mevcut, diger istasyonlarda ise ¢ogunlukla mevcut organizma
olmuslardir (Cizelge 4.8). Bu familyaya ait en yiiksek bolluk degeri m>de 175
organizma olarak Nisan 2001’de Hisarcik’ta kaydedilmistir.

Simuliidae familyas1 Yesilcay ve Hisarcik’ta devamli mevcut, diger istasyonlarda
ise ¢ogunlukla mevcut bulunan bir diger Onemli grup olmustur (Cizelge 4.8).
Yesilgay’da Nisan 2001 (391 org/m?), Mart (539 org/m?) ve Mayis 2002 (692 org/m?)
tarihlerinde sayica artig gosteren Simuliidae tiyeleri, ¢alisma boyunca goriilen en yiiksek
yogunluga m”de 2968 organizma ile Ekim 2001°de Hisarcik istasyonunda
ulagmuslardir. Gokgedag’da en yiiksek birey sayist m*’de 680 organizma ile Eyliil
2001°de tespit edilmistir. Simuliidae iiyelerinin birey sayilar1 Kizkayasi’nda yil boyunca
diizensiz degisimler gdstermis ancak birey sayilart m*’de 67 organizmanmn iistiine

¢ikmamustir. Devecikonagi’'nda ise en yiiksek birey sayist m*’de 40 organizma olarak

Mayis 2001°de kaydedilmistir (Sekil 4.36).
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Tabanidae familyasindan Tabanus ve Chrysops olmak iizere 2 cins tespit
edilmistir. Tabanus ve Chrysops cinslerine ait en yiiksek birey sayilar1 Gokgedag’da
kaydedilmistir. Tabanus cinsi Mayis 2001°de m*’de 37 organizma, Chrysops cinsi ise
Temmuz 2001°’de m*de 71 organizma ile calisma boyunca goriilen en yiiksek
organizma sayilarina ulagmislardir.

Tipulidae familyasindan Tipula, Hexatoma, Dicranota, Ormosia ve Antocha
olmak tizere 5 cins tespit edilmistir. Tipula cinsine ait bireyler tiim istasyonlarda m*’de
12 organizmay1 ge¢meyen yogunlukta bulunmuslardir. Tipula cinsi Hisarcik’ta ekseriya
mevcut iken, diger istasyonlarda bazen mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.8).
Hexatoma cinsine ait en yiiksek birey sayilar1 Hisarcik’ta kaydedilmistir. Hisarcik’ta bu
cinse ait birey sayis1 Mayis 2001°de m*’de 148, Temmuz 2001°de m*’de 81 organizma
olarak bulunmustur. Hexatoma cinsi diger istasyonlarda tiim aylarda m®de 20
organizmanin altinda bulunmustur. Dicranota cinsine ait bireyler sadece Mayis 2002
tarihinde Hisarcik’ta goriilmiis, Antocha cinsine ait bir birey ise sadece Haziran 2001°de
Kizkayasi’'nda tespit edilmigstir. Ormosia cinsi Hisarcik ve Gokgedag istasyonlarinda
tekerriir orant ve birey sayilar diisiikk olarak Ocak ve Mayis 2002 tarihleri arasinda
goriilmiislerdir.

Muscidae familyasina ait tespit edilen tek cins Limnophora olmustur. Limnophora
cinsi Yesil¢ay ve Gok¢edag’da Haziran 2001°de, Hisarcik’ta ise Nisan, Mayis, Temmuz
ve Kasim 2001°de tespit edilmislerdir.

Empididae familyasindan Clinocera, Hemerodromia ve Wiedemannia olmak
tizere 3 cins tespit edilmistir. Clinocera cinsi Yesilcay’da bulunmazken, diger
istasyonlarda diisiik tekerriir ve yogunlukta bulunmustur. Hemerodromia cinsi birey
sayilar1 acisindan sadece Yesilcay’da Onemli olmus, diger istasyonlarda ise birey
sayilari m*’de 5 organizmanin distiine ¢ikmamuistir. Yesilgay’da Nisan ile Temmuz 2001
arasinda goriilen Hemerodromia cinsinin en yiiksek birey sayist Nisan 2001°de m*’de
138 organizma olarak kaydedilmistir. Wiedemannia cinsi Gok¢edag ve Kizkayasi’nda
nadiren, diger istasyonlarda ise bazen mevcut olmustur (Cizelge 4.8). Wiedemannia
cinsi de birey sayilar1 agisindan sadece Yesilcay’da dnemli olmustur. Bu cinse ait en
yilksek birey sayist Nisan 2001°de Yesilcay’da m?>de 51 organizma olarak
kaydedilmistir.



142

Stratiomyidae familyasindan Odontomyia ve Nemotelus olmak {izere 2 cins tespit
edilmistir. Odontomyia cinsi Kizkayasi haricinde diger istasyonlarda, bazi aylarda ve
diisiik yogunlukta kaydedilmiglerdir. Nemotelus cinsi Mart 2002’de Hisarcik’ta tek bir
birey ile temsil edilmis, diger istasyonlarda ise bulunmamugtir.

Athericidae familyasindan Atherix cinsi Yesilgay’da Aralik 2001 haricinde diger
tiim aylarda goriilmiistiir. Bu istasyonda en yiiksek birey sayis1 Ekim 2001°de m*’de 49
organizma olarak tespit edilmistir. Atherix cinsi diger istasyonlarda da goriilmekle
birlikte yogunluklar: m*’de 20 bireyin iistiine ¢tkmamustir.

Psychodidae familyast Gokgedag, Kizkayasi ve Devecikonagi’nda c¢alisma
boyunca sadece birer kez goriilmiistiir. Hisarcik’ta dort 6rnekleme tarihinde kaydedilen
Psychodidae iiyeleri Yesilcay’da yedi Ornekleme tarihinde tespit edilmistir. Tim
istasyonlarda diisiik yogunluklarda bulunan Psychodidae iiyeleri sadece Nisan 2001°de
Yesilgay’da m*’de 37 organizma ile ¢alisma boyunca gorillen en yiiksek degerine
ulagmustir.

Dixidae familyasina ait bireylere Hisarcik ve Devecikonagi’nda rastlanmamustir.
Dixidae {iiyeleri Yesilgay’da bes ornekleme tarihinde goriilmiis, ancak birey sayilari
m”’de 22 organizmay! ge¢memistir. Dixidae iiyeleri ¢alisma boyunca sadece bir kez,
Mayis 2001 tarihinde Gokcedag’da sayica artis gostermis ve m”’de 163 bireye
ulagmastir.

Blephariceridae familyasi ¢alisma boyunca sadece Yesilcay ve Kizkayasi’nda
birer kez gorilmiistiir.

Ephydridae familyasindan Hydrellia cinsinin tiim istasyonlarda tekerriir orani
diisiik bulunmus ve yogunluklari m®’de 8 organizmanm altinda bulunmustur.
Dolichopodidae familyasindan Argyra cinsi sadece Yesilcay, Hisarcik ve Kizkayasi
istasyonlarinda Nisan 2002 tarihinde birer kez goriilmiislerdir.

Collembola ordosunun Isotomidae familyasina ait tek bir birey Mayis 2001°de

Yesilcay istasyonunda kaydedilmistir.
4.2.1.2. Bentik Omurgasizlarin PCA Analizi Sonuclari

Bentik omurgasizlarin bolluk degerlerine gore PCA analizi sonuglar1 Sekil 4.37 ve

Sekil 4.38 de verilmistir. ik faktér toplam varyansin % 12’sini, ikinci faktdr toplam
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varyansin %7.4’{inii olusturmustur. Ugiincii faktdr ise toplam varyansin % 6.2’sini
olusturmustur. Ilk ii¢ eksenin toplam varyansinin % 25.6 gibi diisiik bir oran
kapsamasinin en dnemli sebebi bentik omurgasiz verilerinin yiiksek oranda sifir degeri
icermesinden kaynaklanmaktadir (Jongman ve ark. 1995). Sekil 4.37.’de goriildiigi gibi
X ekseninin sag list kisminda 1. istasyonun Nisan 2001 tarihi Orneklemesinin, 2.
istasyonun Nisan 2001, Mayis 2001 ve Temmuz 2001 tarihi 6rneklemelerinin 6nem
kazandig1 goriilmektedir. Bu tarihlerde A GRUBU organizmalar1 6nem kazanmistir
(Sekil 4.38). X ekseninin sol alt kdsesinde Temmuz 2001 tarihinde 6rnekleme yapilan
3., 4. ve 5. istasyonlar bulunmaktadir (Sekil 4.37). Bu ayda adi gegen istasyonlarda B
grubu organizmalar1 6nem kazanmistir. Bu organizmalar Planorbidae (7), Haliplidae
(49), Isonychia ignota (18), Polycentropodidae (55), Noteridae (48), Nemouridae (32),
Leptoceridae (62), Elmidae (40L ve 40E), Decapoda (11), Epheron sp (23), Chrysops sp
(76), Ecdyonurus sp (19), Heptogenia sp (21), Rhithrogenia sp (20) ve Aphelocheridae
(35) taksonlanidir (Sekil 4.38). X ekseninin sag orta boliimiinde Nisan, Mayis ve Eyliil
2001 tarihlerine ait 3. istasyon orneklemeleri 6nem kazanmistir (Sekil 4.37). Bu
boliimde yer alan organizmalar C GRUBU organizmalari olarak adlandirilmiglardir. Bu
organizmalar Hydroptila sp (56), Corixidae (34), Dixidae (82), Hydrophilidae (41),
Onchrotrichia sp (57) ve Sericostomatidae (63) taksonlaridir (Sekil 4.38). X ekseninin
sol st kosesinde kiimelenmis olan kisimda ise D GRUBU organizmalar1 6nem
kazanmigtir (Sekil 4.38).

Bentik omurgasizlarin nispi bolluklarina gére PCA analizi sonuglari ise Sekil 4.39
ve 4.40°da verilmistir. Veri setinin bir¢ok sifir degeri icermesinden dolay1 (Jongman ve
ark. 1995) ilk faktdr toplam varyansin % 7.1’ini, ikinci faktor toplam varyansin
%5.8’ini olusturmustur. Ugiincii faktdr ise toplam varyansin % 5.4’{inii olusturmustur.
Sekil 4.39’da goriildiigii gibi X ekseninin sag alt kosesinde Kasim 2001 tarihinde 1.
istasyonun Onemli oldugu goriilmektedir. Bu ayda 1. istasyonda A GRUBU
organizmalar1 olarak adlandirilan Asellus sp (12), Ephemera vulgata (15), Corduliidae
(28) ve Atherix sp (80) taksonlar1 6nemli olmuslardir (Sekil 4.40). X ekseninin sag iist
ve alt yaninda yer alan organizmalar B GRUBU organizmalar1 olarak
adlandirilmiglardir. Bu grupta 1. istasyonun Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eyliil 2001 tarihlerine ait drneklemelerde 6nem kazanan organizmalar yer almistir

(Sekil 4.40). X ekseninin sol alt kisminda Ocak 2002 tarihine ait 4. ve 5. istasyon
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orneklemeleri 6onemli olmuslardir (Sekil 4.39). Bu ayda C GRUBU organizmalari
olarak adlandirilan Tabanus sp (75), Lumbricidae (2), Paraleptophlebia sp (24),
Leuctridae (31), Taeniopterygidae (33), Erpobdellidae (4) ve Planorbidae (7) taksonlar1
onem kazanmiglardir. D GRUBU organizmalar1 ise X ekseninin sol iist kisminda

yerlesmislerdir (Sekil 4.40).

4.2.1.3. Bentik Omurgasizlarin Kullanildig1 Metrik Sistemler
4.2.1.3.1. Toplam Takson Zenginligi

Emet Cayi’nda toplam takson zenginligi degerleri 5 ile 39 arasinda degisiklik
gostermistir. En diisiik toplam takson sayilart Aralik 2001°de kaydedilmistir. Aralik
2001°de Yesilgay’da kaydedilen toplam takson sayist 5, Hisarcik’ta ise 8 olarak
bulunmustur. En yiiksek toplam takson sayisi Mayis 2001°de Devecikonagi’nda
belirlenmistir. Kaydedilen takson sayilar1 tiim istasyonlarda yaz aylarinda yiiksek iken,
kis aylarinda diisiik bulunmustur. Yesilcay’da toplam takson sayisi Nisan ile Haziran
2001 tarihleri arasinda en yiiksek bulunmus ve swrasiyla 31, 32 ve 31 olarak
kaydedilmigtir. Ayni istasyonda Kasim 2001°de kaydedilen takson sayisi 29 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.41 a). Hisarcik’ta toplam takson sayisi ¢alisma boyunca diizensiz
degisim gostermis olup, en yiiksek takson sayist Temmuz 2001°de 35 olarak
belirlenmigtir (Sekil 4.41 b). Gokgedag’da kaydedilen en diisiik takson sayist Mart
2002’de 12 olarak bulunmustur. Ayni istasyonda takson sayilar1 Nisan ile Temmuz
2001 tarihleri arasinda en yiiksek degerine ulasmistir (Sekil 4.41 c). Kizkayasi
istasyonunda en yiiksek takson sayis1 Haziran ve Temmuz 2001°de sirasiyla 36 ve 38
olarak kaydedilmis, bu istasyona ait en diisiik takson sayisi ise Kasim 2001 ve Ocak
2002 tarihlerinde sirasiyla 12 ve 13 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.41 d).
Devecikonagi’nda Mayis 2001°de 39 olarak kaydedilen takson sayisi ayni zamanda
calisma boyunca bir istasyonda kaydedilen en yliksek takson sayist olmustur. Bu

istasyona ait en diisiik takson sayis1 Ocak 2002’de 16 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.41
e).
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4.2.1.3.2. Cesitlilik ve Komunite Dengesi

Emet Cayr bentik omurgasizlarinin cesitliligini belirlemek i¢in uygulanan
Shannon-Wiener indeks degerleri 0.69 — 2.6 arasinda degismistir. En diisiik deger Eyliil
2001°’de Devecikonagi’nda, en yiiksek deger Temmuz 2001°de Gokeedag’da
kaydedilmistir. Yesilgay’da ¢esitlilik indeksi degerleri 1.075 ile 2.510 arasinda degismis
olup, en diisiik deger Mart 2001°de, en yiiksek deger ise Temmuz 2001’de
kaydedilmistir. Bu istasyonda cesitlilik degeri Aralik 2001°de ve Subat ile Mayis 2002
tarihleri arasinda 2’nin altinda bulunmus, diger aylarda ise 2’nin {istiinde oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.42 a). Hisarcik’ta en diisiik c¢esitlilik degeri 0.792 olarak Agustos
2001°de, en yiiksek deger ise 2.137 olarak Haziran 2001’de kaydedilmistir. Bu
istasyonda ¢esitlilik degeri sadece Haziran ve Aralik 2001 tarihlerinde 2 degerinin
tizerine ¢ikmustir (Sekil 4.42 b). Gokcedag’da cesitlilik indeksi degerleri 1.521 ile 2.604
arasinda degismis olup, en diisiik deger Subat 2002°de, en yiiksek deger ise Temmuz
2001°de tespit edilmistir (Sekil 4.42 c). Kizkayasi’nda en diisiik ¢esitlilik degeri 1.515
olarak Subat 2002’de, en yiiksek c¢esitlilik degeri ise 2.334 olarak Nisan 2002’de
kaydedilmistir (Sekil 4.42 d). Devecikonagi’nda ¢esitlilik indeksi degeri Eyliil 2001°de
0.69 olarak bulunmus ve bu istasyondaki en diisiik deger olarak belirlenmistir. Ayni
istasyonda kaydedilen en yiiksek cesitlilik degeri 2.237 olup Agustos 2001°de
kaydedilmistir (Sekil 4.42 e).

Cesitlilik indeksi degerlerinin takson zenginligi degerlerine boliinmesiyle elde
edilen komunite dengesi (evenness) degerleri 0.239 ile 0.990 arasinda degismistir. En
diisiik evenness degeri Eyliil 2001°de Devecikonagi’nda, en yiiksek deger ise Aralik
2001°de Yesilcay’da kaydedilmistir. Yesilgay istasyonunda tespit edilen en diigiik
evenness degeri Mayis 2002°de 0.396 olarak bulunmustur (Sekil 4.42 a). Hisarcik’ta
Agustos 2001°de bu istasyona ait en diisiik evenness degeri 0.264 olarak tespit edilmis,
ayni istasyonda en yliksek evenness degeri Aralik 2001°de 0.963 olarak kaydedilmistir
(Sekil 4.42 b). Gokgedag’da en diisiik evenness degeri 0.496 olarak Mayis 2002°de, en
yiiksek deger ise 0.810 olarak Mart 2002°de tespit edilmistir (Sekil 4.42 c). Kizkayasi
istasyonuna ait en diisiik evennes degeri Subat 2002°de 0.498 olarak bulunurken, en
yiiksek deger Kasim 2001°de 0.928 olarak belirlenmistir (Sekil 4.42 d).
Devecikonagi’nda Eyliil 2001 tarihinde 0.239 olarak kaydedilen evenness degeri ayni
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zamanda calisma boyunca tespit edilen en diisiik evenness degeri olmustur. Ayni

istasyonda en yiiksek deger 0.782 olarak Ocak 2002’de tespit edilmistir (Sekil 4.42 e).

4.2.1.3.3. Trent Biyotik indeks (TBI) Uygulamasi ve Su Kalite Simflar

Emet Cay1’nda Trent Biyotik Indeks degeri 5-10 arasinda degisim gdstermistir.
En diislik indeks degeri 5 olarak Aralik 2001°de Yesilcay’da kaydedilmis ve bu ayda su
kalitesi II. smif olarak belirlenmistir. Ayni istasyonda Ocak ve Mart 2002’de indeks
degeri 8, diger aylarda ise 9 olarak bulunmustur. Bu durumda Yesilcay istasyonunda su
kalitesi Aralik 2001 haricinde IB olarak tespit edilmistir (Sekil 4.43 a). Hisarcik’ta
indeks degeri Aralik 2001°de 6 olarak bulunmus ve bu ayda su kalitesi II. sinif olarak
belirlenmistir. Bu istasyonda sadece Haziran 2001°de indeks degeri 10 olarak bulunmus
ve su kalitesi 1A olmustur. Ayni istasyonda Ocak, Subat ve Mayis 2002’de indeks
degeri 8, geriye kalan aylarda ise 9 olarak bulunmus olup, bu aylarda IB simifi su
kalitesinin oldugu belirlenmistir (Sekil 4.43 b). Gokcedag’da kaydedilen en diisiik
indeks degeri 8 olarak Mart 2002°de tespit edilmistir. Bu istasyonda Agustos, Eyliil,
Ekim 2001 ile Ocak, Nisan ve May1s 2002’de indeks degeri 9 olarak bulunmustur. Ayni
istasyonda geriye kalan aylarda indeks degeri 10 olmustur. Bu indeks degerlerine gore
Gokgedag istasyonu tiim aylarda IA ve IB su kalitesine sahip olmustur (Sekil 4.43 c).
Kizkayasi’nda Mayis, Temmuz, Ekim 2001 ve Subat 2002 tarihlerinde indeks degeri 10
olarak bulunmus ve su kalitesi IA olarak belirlenmistir. Ayni1 istasyonda indeks degeri
Kasim 2001°de 8, geriye kalan aylarda ise 9 olarak bulunmus ve bu aylarda su kalitesi
IB olarak tespit edilmistir (Sekil 4.43 d). Devecikonagi’nda Ocak, Subat ve Nisan
2002°de 10 olarak bulunan indeks degeri, diger aylarda 9 olarak bulunmustur. Bu
durumda Ocak, Subat ve Nisan 2002°de su kalite sinifi IA, diger aylarda IB olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.43 e).

4.2.1.3.4. Belcika Biyotik Indeksi (BBI) Uygulamasi ve Su Kalite Simiflari
Emet Cayr’nda Belgika Biyotik Indeks degeri 4-10 arasinda degisim

gostermistir. En diisiikk deger 4 olarak Aralik 2001°de Yesilgay istasyonunda
kaydedilmis ve bu ayda su kalitesi IV. sinif yani yogun kirli olarak belirlenmistir. Ayn1
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istasyonda Ekim 2001’de indeks degeri 7 olarak bulunmus, Nisan, Mayis, Temmuz,
Agustos, Eyliil, Kasim 2001, Ocak ve Mart 2002 tarihlerinde ise indeks degeri 8 olarak
tespit edilmistir. Yesil¢ay istasyonunda bu aylarda su kalitesi II. sinif yani hafifce kirli
olarak belirlenmistir. Haziran 2001, Subat, Nisan ve May1s 2002 tarihlerinde ise biyotik
indeks degeri 9 olarak kaydedilmis ve bu aylarda su kalitesi I. smif olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.44 a). Hisarcik’ta Aralik 2001°de indeks degeri 5 olarak bulunmus
olup, bu ayda su kalitesinin III. smif yani orta derecede kirli ya da kritik durumda
oldugu tespit edilmistir. Ayni istasyonda Agustos ve Eyliil 2001 ile Ocak ve Subat 2002
tarihlerinde indeks degeri 8 olarak bulunmus ve bu aylarda su kalitesi II. simif yani
hafifce kirli olarak tespit edilmistir (Sekil 4.44 b). Gokcedag’da Ocak ve Mart 2002
tarihlerinde biyotik indeks degeri 9, diger tiim aylarda ise 10 olarak bulunmustur. Buna
gore Gokcedag istasyonunda su kalitesi TBI ile de uyumlu olarak tiim aylarda I. sinif
olarak kaydedilmistir (Sekil 4.44 c). Kizkayasi istasyonunda Kasim 2001’de indeks
degeri 8 olup, bu ayda su kalitesi II. sinif olarak belirlenmistir. Ayni1 istasyonda Agustos
2001, Ocak 2002 ve Mayis 2002 tarihlerinde indeks degeri 9, diger aylarda ise 10 olarak
bulunmus olup su kalitesi I. sinif olarak kaydedilmistir (Sekil 4.44 d). Devecikonagi
istasyonunda indeks degeri Agustos ve Eyliil 2001°de 9, diger aylarda ise 10 olarak
bulunmustur. Bu indeks degerine gore bu istasyon tiim g¢alisma boyunca I. smif su

kalitesinde bulunmustur (Sekil 4.44 e).

4.2.1.3.5. BMWP Biyotik Skor Uygulamasi ve Su Kalite Siniflari

Emet Cayi’'nda BMWP Biyotik Skor uygulamasinin orijinal formu (BMWP) ve
bu skor sisteminin modifiye edilmesi ile olusturulmus ispanyol versiyonu (BMWP’)
ayri ayr1 uygulanmis ve her iki skor sistemine gore su kalite siniflar1 belirlenmistir.

Emet Cayi’'nda BMWP biyotik skor degeri 20-183 arasinda degisim
gostermistir. En diisiik biyotik skor degeri Aralik 2001 tarihinde Yesilcay ve Hisarcik
istasyonlarinda sirastyla 20 ve 21 olarak tespit edilmistir. Aralik 2001°de Yesilcay
istasyonunda TBI ile uyumlu olarak II. sinif su kalitesi belirlenmistir. Ayn1 istasyonda
skor degerleri Ocak ve Mart 2002°de sirasiyla 51 ve 60 olarak bulunmus olup, her iki
ayda da TBI ile uyumlu olarak IB su kalitesi gozlenmistir. Yesilcay istasyonunda diger
aylarda ise su kalitesi IB olarak belirlenmistir (Sekil 4.45 a). Hisarcik’ta su kalitesi
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sadece Aralik 2001°de, BBI ile de uyumlu olarak, III. sinif olmustur. Ayni istasyonda
Ocak, Subat, Nisan ve Mayis 2002’de skor degerleri sirasiyla 49, 47, 59 ve 55 olarak
bulunmus ve su kalitesi IB olarak tespit edilmistir. Bu istasyonda diger aylarda ise A
siifi su kalitesi belirlenmistir (Sekil 4.45 b). Gokgedag’da tiim aylarda TBI ve BBI ile
uyumlu olarak I. sinif su kalitesi belirlenmistir. Bu istasyonda en diisiik skor degeri 53
olarak Mart 2002’de bulunmus ve bu ayda su kalitesi IB olmustur. Diger aylarda ise
skor degerinin 65’in {lizerinde bulunmasi nedeniyle su kalite siifi IA olarak
belirlenmistir (Sekil 4.45 c¢). Kizkayasi’'nda skor degeri Kasim 2001°de 45 ve Mart
2002°de 63 olarak bulunmus ve su kalite sinifi IB olmustur. Diger aylarda ise skor
degerleri 65’in tizerinde bulunmus ve kalite sinifi IA olarak belirlenmistir (Sekil 4.45
d). Devecikonagi’nda su kalitesi TBI ve BBI ile de uyumlu olarak tiim aylarda I. simf
olarak bulunmustur. Skor degeri Mart 2002°’de 60 olarak bulundugundan sadece bu
ayda su kalite sinifi IB olarak belirlenmis, diger aylarda ise IA olmustur (Sekil 4.45 e).
Emet Cayi’'nda BMWP’ biyotik skor degeri 21-198 arasinda degisim
gostermistir. En diisiik deger Aralik 2001°de Yesilcay’da 21 ve Hisarcik’ta 24 olarak
bulunmustur. BMWP’ biyotik skor degerlerinin su kalite siniflarina bakildiginda Aralik
2001°de Yesilgay’da, BBI ile uyumlu olarak, IV. sinif su kalitesinin oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 istasyonda Eyliil 2001, Ocak, Subat, Mart 2002 tarihlerinde skor
degerleri sirastyla 92, 65, 88 ve 74 olarak bulunmus ve su kalitesi II. siif olarak
belirlenmistir. Bu istasyonda diger aylarda ise skor degerleri 100’iin {iizerinde
oldugundan su kalite sinifi I. sinif olmustur (Sekil 4.45 a). Hisarcik’ta Aralik 2001°de su
kalitesi IV. simif olarak bulunmustur. Ayni istasyonda skor degeri Ocak 2002°de 52,
Subat 2002’de 48 olarak bulunmus ve su kalite sinift her iki ayda da III. sinif olarak
belirlenmistir. Bu istasyonda skor degerinin Temmuz 2001°de 150’nin iizerine ¢ikmasi
ile bu ayda su kalite sinifi I. siif optimum su kalitesi olarak belirlenmistir. Nisan,
Mayis, Haziran ve Eyliil 2001°de su kalitesi I. sinif, geriye kalan aylarda ise II. sinif
olarak bulunmustur (Sekil 4.45 b). Gokgedag’da Nisan, Mayis ve Temmuz 2001
tarihlerinde skor degerleri 150°nin {izerinde bulundugundan bu aylarda su kalite sinifi 1.
simif optimum su kalitesi olarak belirlenmistir. Bu istasyonda Agustos 2001, Ocak ve
Mart 2002°de skor degerleri sirasiyla 98, 84 ve 58 bulunmus, bu aylarda su kalitesi II.
sinif olarak belirlenmistir. Geriye kalan aylarda ise skor degerlerinin 100 ile 150

arasinda olmast nedeniyle I. smif su kalitesi tespit edilmistir (Sekil 4.45 c).
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Kizkayasi’'nda Haziran ve Temmuz 2001°de skor degerleri sirasiyla 163 ve 184 olarak
bulundugundan I. sinif optimum su kalitesinde oldugu belirlenmistir. Ayn1 istasyonda
Agustos ve Kasim 2001 ile Ocak ve Mart 2002 tarihlerinde skor degerleri diigmiis ve su
kalitesi II. siif olarak belirlenmistir. Geriye kalan aylarda ise su kalite smifi 1. sif
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.45 d). Devecikonagi’nda Nisan, Mayis ve Temmuz
2001°de I. stmif optimum su kalitesi belirlenmistir. Ayni1 istasyonda Eyliil 2001, Ocak ve
Mart 2002°de skor degerlerinin azalmasiyla su kalitesi II. sinifa gerilemistir. Geriye

kalan aylarda ise su kalitesi I. sinif olarak belirlenmistir (Sekil 4.45 e).

4.2.1.3.6. ASPT Biyotik Skor Uygulamasi ve Su Kalite Siniflari

ASPT biyotik skor degeri, her 6rneklemede belirlenen BMWP degerinin, o
orneklemede skor degeri verilen takson sayisina boliinmesiyle hesaplanmistir. ASPT
degeri, BMWP skor sisteminin orijinal formu ve Ispanyol versiyonu igin ayr1 ayr
hesaplanmis ve sirasiyla ASPT ve ASPT’ olarak ifade edilmistir.

Emet Cayi’'nda ASPT skor degerleri 3.33 ile 7.27 arasinda degismistir. En diistik
deger Aralik 2001°de Hisarcik’ta, en yiiksek deger Ocak 2002’de Kizkayasi’nda tespit
edilmistir. Yesilcay istasyonunda ASPT skor degerleri 4.2 ile 6.73 arasinda degismis
olup, bu istasyonda skor degeri sadece Nisan 2002 ve Mayis 2002°de 6’nin iizerine
cikmigtir. ASPT skor degerlerinin su kalite siniflarina gére Yesilgay’da Nisan ve Mayis
2002 tarihlerinde su kalitesi I. sinif olarak tespit edilmistir. Bu istasyonda en diisiik
ASPT skor degerinin kaydedildigi Aralik 2001°de su kalitesi III. sinif yani orta derecede
kirlenmis su olarak bulunmustur. Ayni istasyonda diger aylarda skor degerleri 5 ile 6
arasinda tespit edildiginden, bu aylarda su kalitesi 2. sinif yani az kirlenmis su olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.46 a). Hisarcik’ta Aralik 2001°de ASPT skor degerinin 3.33
olarak bulunmasi sonucu bu ayda su kalitesi IV. sinifa gerilemistir. Bu istasyonda Nisan
2001 ile Haziran 2001 tarihleri arasinda ve Mart 2002 tarihinde ASPT skor degeri 6’nin
tizerinde bulundugundan bu aylarda su kalitesi I. sinif olmustur. Geriye kalan aylarda
ise II. smif su kalitesinin bulundugu tespit edilmistir (Sekil 4.46 b). Gok¢edag’da ASPT
skor degerleri Mart 2002 haricinde diger tiim aylarda 6 nin iizerine ¢ikmis ve su kalitesi
I. siif olarak belirlenmistir. Bu istasyonda kaydedilen en diisiilk ASPT skor degeri 5.89
olarak Mart 2002’de bulunmustur. Bu ayda su kalitesi II. sinif olarak belirlenmistir.
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(Sekil 4.46 c). Kizkayasi’'nda Agustos 2001, Kasim 2001 ve Mart 2002 tarihlerinde
ASPT degerleri sirastyla 5.86, 5 ve 5.73 olarak bulunmus ve bu aylarda su kalite sinifi
II. smif olarak bulunmugtur. Ayni istasyonda diger tiim aylarda ASPT degeri 6’nin
tizerinde bulunmus ve su kalite sinifi [. sinif olmustur (Sekil 4.46 d). Devecikonagi’nda
Haziran, Agustos ve Eyliil 2001 ile Mart 2002 tarihlerinde II. sinif, diger tiim aylarda
ise . sinif su kalitesi belirlenmistir (Sekil 4.46 e).

Emet Cayi’'nda ASPT’ skor degerleri ise 3.43 ile 7.23 arasinda degismistir. En
diisiik deger Aralik 2001°de Hisarcik’ta, en yiiksek deger ise Ocak 2002’de
Kizkayasi’'nda kaydedilmistir. Yesilcay istasyonunda kaydedilen en diisik ASPT’
degeri 4.2 olarak Aralik 2001’de, en yiiksek deger ise 6.1 olarak Mayis 2002’de
belirlenmistir (Sekil 4.46 a). Hisarcik’ta en yiiksek ASPT’ degeri Haziran 2001°de 5.52
olarak kaydedilmistir (Sekil 4.46 b). Gokcedag’da ASPT’ degerleri 4.74 ile 6.46
arasinda degismis, en diisiik deger Mayis 2001°de, en yiiksek deger ise Ocak 2002°de
tespit edilmistir (Sekil 4.46 c). Kizkayasi’'nda ASPT’ degeri Ocak 2002’de 7.23 olarak
bulunmus ve calisma boyunca kaydedilen en yiiksek degerine ulagsmistir. Bu istasyonda
en diisik ASPT degeri 5 olarak Mart 2002’de bulunmustur (Sekil 4.46 d).
Devecikonagi’nda ASPT’ degerleri 4.8 ile 6 arasinda degismis olup, en diisiik deger
Mart 2002°de, en yiiksek deger ise Ocak ve Subat 2002 tarihlerinde kaydedilmistir
(Sekil 4.46 e).

4.2.1.3.7. Chandler Biyotik Skor Sistemi

Emet Cayi’'nda Chandler Biyotik Skor Sistemi degerleri 55 - 100 arasinda
degisim gostermistir. En diisiik skor degerleri Aralik 2001°de Yesilcay’da 55 ve
Hisarcik’ta 61 olarak tespit edilmistir. En yiliksek skor degeri 100 olarak Nisan ve Mayis
2001°de Hisarcik’ta ve Subat 2002°’de Kizkayasi’nda kaydedilmistir. Skor degerleri
Aralik 2001 haricinde diger aylarda tiim istasyonlarda 90 ve iizerinde bulunmustur

(Sekil 4.47).
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4.2.1.3.10. 1-GOLD indeks

Emet Cay1 bentik omurgasizlarina uygulanan 1-GOLD indeks degerleri 0.064 ile
0.972 arasinda degismistir. En diisiik deger Mart 2002°de Yesilcay’da, en yiiksek deger
ise Mayis 2002’de Gokeedag’da kaydedilmistir. Yesilcay’da en yiiksek 1-GOLD indeks
degeri 0.854 olarak Temmuz 2001°de bulunmustur (Sekil 4.48 a). Hisarcik’ta en diisiik
1-GOLD indeks degeri 0.292 olarak Aralik 2001°de, en yiiksek deger 0.939 olarak
Temmuz 2001°de tespit edilmistir (Sekil 4.48 b). Gokgedag’da Mayis 2002°de
kaydedilen 0.972 degeri ¢alisma boyunca goriilen en yiiksek deger olmustur. Ayni
istasyonda en diislik indeks degeri 0.598 olarak Nisan 2001°de bulunmustur (Sekil 4.48
¢). Kizkayasi’'nda 1-GOLD indeks degeri tiim aylarda yiiksek bulunmus ve degerler
0.569 ile 0.935 arasinda degigmistir. Bu istasyonda en diisiik deger Kasim 2001°de, en
yiiksek deger Temmuz 2001°de kaydedilmistir (Sekil 4.48 d). Devecikonagi’nda en
diisiik indeks degeri 0.134 olarak Eyliil 2001°de, en yiiksek deger ise 0.848 olarak Nisan
2001 ve Nisan 2002’de tespit edilmistir (Sekil 4.48 e).

4.2.1.4. Bentik Omurgasizlarin Kullamildigi Metrikler ile ilgili Istatistiksel Analiz

Sonugclari

Bentik omurgasizlarin kullanildig1 metriklerin bentik omurgasiz komunite yapisini
temsil edip etmedigini test etmek i¢in DCA analizi uygulanmistir. Bu analizde de veri
seti bir¢ok sifir degeri icerdigi i¢in DCA’nin ilk ii¢ ekseni (A} = 0.68, A, = 0.25 ve A3 =
0.15) takson veri setinin % 35.3’ilinli olusturmustur. DCA analizinin ilk ekseninin
gradient uzunlugu 3.57, ikinci eksenin ise 1.92 olmustur. Bentik omurgasizlara ait
metrikler ile DCA eksenleri arasindaki korelasyon iligkisi Cizelge 4.9’da gosterilmistir.
DCA analizi sonucuna gore Diptera takson zenginligi, Chandler Biyotik Skor Sistemi,
% Ephemeroptera, % EPT, % Diptera, 1-GOLD indeksi ve Baetidae/Ephemeroptera
metriklerinin DCA’nin her iki ekseninde de temsil edildigi goriilmiistiir. Ephemeroptera
takson zenginligi, BBI, ve ASPT’ metrikleri sadece DCA’nin ilk ekseninde temsil
edilmisler, buna karsilik g¢esitlilik indeksi (Shannon-Wiener), komunite dengesi
(Evenness), % Chironomidae, % Gastropoda, Hydropsychidae/Trichoptera ve

Caenidae/Ephemeroptera metrikleri sadece DCA’nin ikinci ekseninde temsil
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Cizelge 4.9. Bentik Omurgasizlara Ait Metrikler Ile DCA Eksenleri
Arasindaki Korelasyon Iligkisi (**P<0.01; *P<0.05)

Fksen1 Eksen 2

Toplam organizma sayisi -0.228 0.091
Toplam takson zenginligi -0.023 -0.035
Ephemeroptera takson zenginligi 0.369**  -0.025
Plecoptera familya zenginligi (PLECF) 0.001 0.007
Trichoptera familya zenginligi (TRICF) -0.169 -0.015
EPT takson zenginligi 0.153 -0.024
Diptera takson zenginligi -0.468**  -0.255*
TBI 0.124 0.054
BBI 0.398**  -0.008
Chandler 0.299*  -0.339**
BMWP 0.104 0.025
ASPT 0.190 -0.131
BMWP' 0.026 0.009
ASPT' 0.406** 0.101
Shannon-Wiener ¢esitlilik (H) 0.164  -0.347**
Komunite dengesi (evenness) (E ) 0.156  -0.350**
% Ephemeroptera -0.395%*  0.712%*
% Plecoptera -0.057 -0.223
% Trichoptera -0.085 0.111
% EPT -0.411%*  0.702**
% Diptera -0.431%*  -0.734%**
% Chironomidae -0.188  -0.794**
% Oligochaeta -0.110 -0.234
% Gastropoda -0.061  -0.696**
1- Gold Indeksi -0.274*  0.693**
Hydropsychidae/Trichoptera 0.070 0.513**
Baetidae/Ephemeroptera -0.834**  0.408**
Caenidae/Ephemeroptera 0.114  -0.570**

edilmiglerdir. Bununla birlikte ¢calismada uygulanan diger metriklerin DCA ekseninde
temsil edilmedigi goriilmiistiir. DCA analizine goére Emet Cayr bentik omurgasiz
faunasini en iyi temsil eden metrik Baetidae/Ephemeroptera olarak bulunmustur
(Cizelge 4.9).

Bentik omurgasizlara ait metrik skorlari ile gevresel degiskenlere ait ilk iki PCA
ekseni arasindaki iligki Cizelge 4.10’da verilmistir. Bu sonuglara gore bentik omurgasiz
metriklerinin ¢evresel degiskenlere ait ikinci PCA ekseni ile daha anlamli sonuglar
verdigi gorilmistir. DCA’nin ikinci ekseninde temsil edilen % Chironomidae,

Hydropsychidae/Trichoptera ve Caenidae/Ephemeroptera metriklerinin ise bu analizde
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Cizelge 4.10. Cevresel Degiskenlere Ait ilk iki PCA Ekseni ile Bentik Omurgasizlara
Ait Metrik Skorlari Arasindaki Spearman Rank Korelasyon (r ) (** P<0.01; *P<0.05)

ve Lineer Regresyon (R?) Sonuglari (AD=anlaml degil)

Eksen 1 Eksen 2

Metrikler r R2 r R2
Toplam organizma sayisi -0.567** 0.381** AD AD
Toplam takson zenginligi AD 0.089* AD AD
Ephemeroptera takson zenginligi AD AD -0.592** 0.309**
Plecoptera familya zenginligi

(PLECF) AD AD -0.399**  0.111*
Trichoptera familya zenginligi

(TRICF) AD 0.089* AD AD
EPT takson zenginligi AD AD -0.542** 0.249*
Diptera takson zenginligi AD 0.062* AD AD
TBI AD 0.067* -0.368**  0.103**
BBI AD AD -0.564** 0.230**
Chandler -0.274* 0.135* -0.518**  0.146**
BMWP AD 0.101* -0.328**  0.104*
ASPT AD 0.071* -0.553** 0.233**
BMWP! AD 0.088* -0.311* 0.097*
ASPT' AD AD -0.516** 0.224**
Shannon-Wiener cesitlilik (H") AD 0.082* AD AD
Komunite dengesi (evenness) (E ) 0.385** 0.212** AD AD
% Ephemeroptera AD 0.053* -0.265* AD
% Plecoptera AD AD -0.313* AD
% Trichoptera AD 0.070* AD AD
% EPT -0.265* 0.087* -0.346** 0.075*
% Diptera AD AD 0.377** 0.129*
% Chironomidae AD AD AD AD
% Oligochaeta AD 0.121* AD AD
% Gastropoda AD AD AD AD
1- Gold indeksi -0.250* AD -0.308* AD
Hydropsychidae/Trichoptera AD AD AD AD
Baetidae/Ephemeroptera AD AD 0.497** 0.224**
Caenidae/Ephemeroptera AD AD AD AD

cevresel degiskenlere ait her iki PCA eksenleri ile de anlamlilik gdstermedigi tespit
edilmistir. Bu analiz sonucuna gore ilk PCA ekseni ile en kuvvetli korelasyonu toplam
organizma sayist ve komunite dengesi (evenness) metriklerinin gosterdigi tespit
edilirken, ikinci PCA ekseni ile en anlamli iliskiler Ephemeroptera takson zenginligi,
BBI, ASPT ve EPT takson zenginligi metriklerinde kaydedilmistir.

Bentik omurgasizlara ait metrik skorlari ile bazi fiziksel ve kimyasal degiskenler

arasindaki Spearman Rank Korelasyon iliskisi ise Cizelge 4.11°de gdsterilmistir.



Cizelge 4.11. Bentik Omurgasizlara Ait Metrikler ile Bazi Fiziksel ve Kimyasal Degiskenler Arasindaki Spearman Rank Korelasyon lligkisi

(**p<0.01, *p<0.05) (AD=anlamh degil)

Metrikler Debi Sicaklik  pH EC TDS DO BOI; HCO;  COs TH  N-NH,
Toplam Organizma Sayisi -0.428** 0.449** 0.373** 0.452** 0476 AD AD AD 0.275* 0.292* AD
Toplam Takson Zenginligi -0.337** 0.523** 0.473** AD 0.290* AD AD AD 0371 AD AD
Ephemeroptera Takson Zenginligi AD 0.331** 0.562** AD AD AD AD AD 0.495* AD AD
Plecoptera Familya Zenginligi (PLECF) AD AD AD AD AD 0402~ AD 0.544** AD AD AD
Trichoptera Familya Zenginlidi (TRICF) -0.374** 0.478** 0.322** AD 0.269* -0.254* AD AD AD AD AD
EPT Takson Zenginligi AD  0.375* 0.548** AD AD AD AD 0.260* 0.481** AD AD
Diptera Takson Zenginligi -0.482** 0.383** AD AD 0.292* -0.441** AD AD AD AD AD
TBI AD AD 0.279* AD AD AD AD  0.316* 0.290* AD AD
BBI 0.362** AD 0.307* AD AD AD AD  0.368* 0.266* AD AD
Chandler AD AD  0.347** 0.267* AD 0419 AD  0.594** 0.265* 0.265* AD
BMWP AD  0.432* 0478 AD 0.254* AD AD AD  0.391** AD AD
ASPT AD AD  0.356** AD AD 0.284* AD  0.474* 0.336™ AD -0.259*
BMWP' AD  0.482* 0.510* AD 0.241* AD AD AD  0.402* AD AD
ASPT' 0.256* AD 0.318* AD AD 0.319* AD 0.312* 0.312* AD AD
Shannon-Wiener Cesitlilik (H') AD AD  0.322** AD AD AD AD AD 0.268* AD AD
Komunite Dengesi (evenness) (E) AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD
% Ephemeroptera 0.245* AD AD AD AD AD AD AD AD AD -0.260*
% Plecoptera AD -0.292* AD AD AD 0508 AD 0.524** AD AD AD
% Trichoptera -0.294* 0.339** 0.262* AD 0.306* AD AD AD 0.281* AD 0.433**
% EPT AD AD 0.243* AD AD AD AD  0.321** AD AD AD
% Diptera AD  -0.255* -0.363** AD AD AD AD AD -0.324** AD AD
% Chironomidae AD  -0.253* -0.256* AD AD AD AD AD AD AD AD
% Oligochaeta 0.247* -0.279* AD AD AD AD AD AD AD AD 0.381**
% Gastropoda AD AD AD AD AD 0.288* 0.289* AD AD AD AD
1-GOLD indeksi AD 0.305* 0.316* AD AD AD AD AD 0.266* AD AD
Hydropsychidae/Trichoptera AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD
Baetidae/Ephemeroptera AD AD -0.478* AD AD AD AD AD -0435* AD AD
Caenidae/Ephemeroptera AD 0.301* AD 0.244* 0.267* AD AD AD AD AD AD




Cizelge 4.11.(devam) Bentik Omurgasizlara Ait Metrikler ile Bazi Fiziksel ve Kimyasal Degiskenler Arasindaki Spearman Rank Korelasyon
iliskisi (**p<0.01, *p<0.05) (AD=anlamli degil)

N-NO; P-PO, SO, Si Cl Na K Ca Mg B Cr
Toplam Organizma Sayisi -0.437** AD AD AD 0.243* 0.409** AD AD AD AD AD
Toplam Takson Zenginligi -0.307* AD -0.242* AD AD 0.387** 0.325* AD AD AD 0.637**
Ephemeroptera Takson Zenginligi AD AD -0.305* 0.403** 0.362** 0.545** AD  -0.346** 0.370"* AD AD
Plecoptera Familya Zenginligi (PLECF) AD AD AD AD 0.262* AD AD AD 0.362** 0.296* AD
Trichoptera Familya Zenginligi (TRICF) -0.335** -0.304* AD AD AD AD 0.356* AD AD AD 0.659**
EPT Takson Zenginligi AD AD -0.294* 0.273* 0.311* 0.591** 0.345" -0.245* 0.319** 0.246* 0.543*
Diptera Takson Zenginligi -0.327** AD AD AD AD AD AD AD AD AD 0.702**
TBI AD AD AD AD AD 0.425**  AD AD 0.328** AD AD
BBI AD AD -0.258* 0.393** 0.411** 0.440** AD -0.405** 0427 AD AD
Chandler AD AD AD AD 0.288* 0.592** AD AD 0.451** 0.515** -0.474*
BMWP AD AD -0.253* AD AD 0.534** 0.372* AD AD AD 0.655**
ASPT AD AD AD AD 0.340** 0.519* AD -0.272* 0.542** 0.335** AD
BMWP' AD AD -0.292* AD AD 0.495** 0.325* AD AD AD 0.619**
ASPT' AD AD AD AD 0.332** 0.332* AD -0.274* 0.472* 0.358** AD
Shannon-Wiener Cesitlilik (H') AD -0.279* AD AD AD AD AD -0.306* AD AD AD
Komunite Dengesi (evenness) (E) 0.334** AD AD AD -0.313* AD AD -0.282* AD AD AD
% Ephemeroptera AD AD AD 0.365** 0.477** AD AD AD 0.246* AD AD
% Plecoptera AD AD AD AD AD AD AD AD 0.311* 0.337** -0.510*
% Trichoptera AD -0.251* AD AD AD 0.368* 0.448** AD AD AD AD
% EPT AD AD AD 0.288* 0.515** AD AD AD 0.273* 0.316** AD
% Diptera AD AD 0.294* AD -0.377** -0.519* AD 0.391**  AD AD AD
% Chironomidae AD AD AD AD -0.248* -0.335* AD 0.314* AD AD AD
% Oligochaeta AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD
% Gastropoda AD AD -0.387** AD -0.252* AD AD AD AD AD AD
1-GOLD indeksi AD AD AD AD 0.446** 0.373* AD AD 0.263* AD AD
Hydropsychidae/Trichoptera AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD
Baetidae/Ephemeroptera AD AD 0.349** AD AD -0.300* AD 0.341** -0.388** AD AD
Caenidae/Ephemeroptera AD AD AD AD AD AD AD AD 0.301* AD AD
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4.2.1.5. Bentik Omurgasiz Komunitesi ile Fiziksel ve Kimyasal Degiskenler

Arasindaki iliskiler

CCA analizinde 88 bentik omurgasiz taksonu ve 26 ¢evresel degisken verilerini
iceren 67 Ornekleme kullanilmistir. CCA analizinin ilk ekseni toplam varyansin (tiir-
cevresel degisken iligkisi varyansi) % 28.1°ini, ikinci ekseni ise % 17.2’°sini
olusturmustur. Bentik omurgasiz taksonlar1 ve c¢evresel degiskenler arasindaki
korelasyon birinci (r* = 0.91) ve ikinci (r* = 0.91) CCA eksenleri icin olduk¢a yiiksek
olmus, bu yiiksek korelasyon ¢evresel degiskenler ile takson dagilimi arasinda oldukca
kuvvetli bir iligki oldugunu gostermistir. Monte Carlo permutasyon testi 499
permutasyon i¢in uygulanmigtir. Monte Carlo permutasyon testi birinci CCA ekseninin
(p= 0.004) ve tiim kanonik eksenlerinin (p= 0.002) istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir. Ordinasyon eksenleri ve ¢evresel degiskenler arasindaki korelasyon
(Cizelge 4.12) sonuglara gore Ca, TDS, EC, COs, Mg, SO4 ve pH, I. CCA ekseni ile
kuvvetli korelasyon gostermektedir. II. CCA ekseni ile istatistiksel olarak en anlaml
iligkiyi ise Cl, ¢oziinmiis oksijen ve su sicaklig1 gostermistir (Cizelge 4.12).

Bentik omurgasiz taksonlarinin bolluklart ile 26 g¢evresel degisken arasindaki
iliskiyi gosteren CCA analizi sonuclar1 Sekil 4.49°da gosterilmistir. Bentik omurgasiz
taksonlariin biiylik ¢ogunlugu X ekseninin iist kisminda yer almiglardir. X ekseninin
sag iist boliimiinde ¢evresel degiskenlerden 6zellikle DO, N-NO,, Na, pH, Mg ve debi
degerleri ile iligkili bulunan taksonlar agirlikli olarak yer almiglardir. Bu kisimda yer
alan bentik omurgasiz taksonlarmin biiyiik ¢ogunlugunu Trichoptera, Plecoptera ve
Ephemeroptera ordolarina ait taksonlar olusturmustur. Plecoptera ordosunun
Taeniopterygidae (33), Leuctridae (31) familyalari, Trichoptera ordosundan
Phryganeidae (65), Philopotamidae (54), Brachycentridae (60), Sericostomatidae (63),
Leptoceridae (62), Psychomyiidae (53) ve Hydroptila sp (56) taksonlari, Ephemeroptera
ordosundan Caenidae (13), Ephemera vulgata (15), Oligoneuriella rhenana (17),
Isonychia ignota (18), Ecdyonurus sp (19), Potamanthus luteus (22), Paraleptophlebia
sp (24) X ekseninin sag tist kisminda 6nemli olan taksonlardan bazilaridir (Sekil 4.49).
X ekseninin sol iist boliimiinde ¢evresel degiskenlerden 6zellikle N-NH3, toplam sertlik,
Ca ve HCO;s ile iligkili bulunan taksonlar yer almistir. Bu boliimde 6zellikle Diptera

tiyelerinin yogunlastigi goriilmektedir. Diptera iiyelerinden Nemotelus sp (67), Ormosia
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Cizelge 4.12. Bentik Omurgasiz Taksonlar ile Cevresel Degiskenler Arasindaki
[liskileri Gosteren CCA Analizinin ilk Dort Eksenine Ait Agirlikli Korelasyon
Matriksi Sonuglart (**P<0.01; *P<0.05)

n | Eksen 1 Eksen 2 Eksen 3 Eksen 4
Debi (m3/s) 67| 0.051 0.094 0.194 -0.023
Sicaklik (°C) 67| 0.247* -0.360** -0.252%* 0.385%*
pH 67| 0.373%* 0.118 0.019 0.197
EC (mho/cm) 67| -0.498%*%* -0.221 -0.127 0.279*
TDS (mg/1) 67| -0.508%*%* -0.067 -0.180 0.280%*
DO (mg/l) 67| 0.415%* 0.452%* 0.035 -0.117
BOIs (mg/1) 67| 0.178 -0.157 -0.092 0.121
HCO3 (mgCaCOs/1) 67 -0.218 0.005 -0.055 0.506**
CO; (mgCaCOs/1) 67| 0.496** -0.017 -0.039 0.022
TH (mgCaCOs/1) 66| -0.281%* 0.180 -0.130 0.174
N-NHj3; (mg/l) 66| -0.148 0.283* 0.058 -0.375%*
N-NO; (mg/l) 46| 0.034 0.362%* -0.079 0.027
N-NO; (mg/l) 67| -0.015 -0.015 0.206 -0.181
P-PO4 (mg/1) 67| 0.060 -0.078 -0.165 -0.044
TP (mg/1) 40 -0.233 -0.329* -0.015 -0.070
SO4 (mg/l) 67| -0.403** -0.230 -0.107 -0.292%*
Si (mg/1) 67| 0.026 -0.149 -0.021 -0.324%**
AKM (mg/l) 45| 0.303* -0.045 -0.216 -0.020
CI (mg/) 66| -0.035 -0.469** 0.054 0.420%**
Fe (mg/1) 46| 0.116 -0.015 0.112 -0.259
Na (mg/1) 46| 0.159 0.263 -0.320%* 0.433%*
K (mg/l) 46| -0.022 0.143 -0.215 0.490**
Ca (mg/l) 66| -0.546%* 0.076 -0.354%* 0.207
Mg (mg/1) 66| 0.462%%* 0.119 0.359%* -0.081
B (mg/1) 67| -0.058 -0.123 -0.237 0.591%**
As (mg/l) 45| -0.002 0.107 -0.173 0.364*

sp (71), Limnophora sp (73), Hemerodromia sp (78), Wiedemannia sp (79),
Psychodidae (81), Dixidae (82), Chironomidae (83), Ceratopogonidac (84),
Blephariceridae (85), Argyra sp (87) taksonlar1 X ekseninin sol iist béliimiinde yer alan
cevresel degiskenlerle iliskili bulunmuslardir (Sekil 4.49). COs;, AKM, BOIs, Si, P-PO,
ve Fe X ekseninin sag alt boliimiinde bulunan ¢evresel degiskenler olmustur. Coleoptera
ordosundan Elmidae (40) ve Haliplidae (49) f{iyeleri, Trichoptera ordosundan
Rhyacophilidae (52), Polycentropodidae (55), Limnephilidae (64) ve Onchrotrichia sp

(57) ve Limnephilidae (64) iiyeleri X ekseninin sag alt kisminda 6nemli olan
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taksonlardan bazilaridir (Sekil 4.49). X ekseninin sol alt kisminda bulunan organizmalar
ise ¢evresel degiskenlerden 6zellikle EC, TDS, SO4, TP, bor ve CI degerleri ile iliskili
bulunmuslardir. Nematomorpha (1), Erpobdellidae (4), Gammaridae (10), Baetidae
(16), Calopterygidae (25), Nemouridae (32) ve Simuliidae (74) bu boliimde énemli olan
taksonlardan bazilaridir (Sekil 4.49).
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4. 2. 2. Emet Cayr’nda Tespit Edilen Epipelik Diyatomeler

4.2.2.1. Epipelik Diyatomelerin Komunite Kompozisyonu ve Mevsimsel

Degisimleri

Emet Cay1 epipelik diyatom florasinda Bacillariophyta divisiosuna ait toplam 180
takson tespit edilmistir. Sentrik diyatomeler Aulacoseira, Cyclotella ve Melosira
cinslerine ait 5 takson ile temsil edilmislerdir. Pennat diyatomeler ¢alisma boyunca
bolluk ve tekerriir degerleri acisindan daima sentrik diyatomelerden daha Onemli
olmusglardir. Calisma boyunca bazi aylar haricinde ¢ogu 6rneklemede kaydedilen takson
sayilar1 yliksek bulundugundan, diyatomelerin nispi bolluklar1 ¢ogunlukla diisiik
olmustur. Emet Cay1 epipelik diyatomelerinin takson listesi Cizelge 4.13’de verilmistir.

Emet Cayi’nda tespit edilen epipelik diyatomelerin mm?®de bulunan toplam
organizma sayilarinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Sekil 4.50°de gosterilmistir.
Emet Cayr’nda tespit edilen epipelik diyatomelerin mm?*’de bulunan toplam organizma
sayilart 19 ile 54.595 org/mm2 arasinda degismis olup, en diisiik organizma sayisi
Aralik 2001°de Yesilcay’da, en yiiksek organizma sayisi ise Mayis 2002’de yine
Yesilcay istasyonunda kaydedilmistir. Yesil¢ay istasyonunda organizma sayist Mayis
2001 ile Eyliil 2001 tarihleri arasinda mm*’de 10.000 bireyin iizerinde tespit edilmis, bu
periyot i¢inde ézellikle Haziran 2001 tarihinde birey sayist 22.142 org/mm®’ye kadar
yiikselmistir. Diyatomelerin bu istasyonda ilk 6nemli artigin1 gosterdikleri Haziran 2001
tarthinde toplam organizma icinde 6nemli olan taksonlar nispi bollugu %37 olarak
bulunan Achnanthes minutissima ve %11 olarak bulunan Amphora perpusilla olmustur.
Haziran 2001°’den Ocak 2001’e kadar organizma sayilar1 kademeli olarak azalan
diyatomeler bu istasyonda Subat 2002’de ikinci kez Onemli artis gostermisler ve
organizma sayilart mm*’de 32.844 bireye yiikselmistir. Bu tarihte toplam organizmanin
%72’sini Diatoma moniliformis tiirii olusturmustur. Bu istasyondaki {iglincii ve en
onemli artig Mayis 2002’de gerceklesmis ve bu tarihte organizma sayist 54.595
org/mm” olarak tespit edilmistir. Bu tarihte toplam organizmanin %79 unu Achnanthes
minutissima olusturmustur (Sekil 4.50 a).

Hisarcik’ta toplam organizma sayist 21 ile 39.332 org/mm’ arasinda degismis

olup, en diisiik deger Aralik 2001°de, en yiiksek deger Agustos 2001°de kaydedilmistir.



Cizelge 4.13. Emet Cay!1 Epipelik Diyatom Florasi

Taksonlar Takson No
Achnanthes exigua Grunow 1
Achnanthes exigua var. elliptica Hustedt 2
Achnanthes hungarica (Grunow)Grunow 3
Achnanthes joursacense Heéribaud 4
Achnanthes lanceolata (Bréb.)Grunow 5
Achnanthes lanceolata ssp. rostrata ( Oestrup)Lange-Bert. 6
Achnanthes minutissima Kiitz. 7
Achnanthes minutissima var. gracillima (Meister)Lange-Bert. 8
Amphipleura pellucida Kiitz. 9
Amphora montana Krasske 10
Amphora ovalis (Kutz.) Kitz. 11
Amphora ovalis var. pediculus (Kditz.) Van Heurck 12
Amphora perpusilla (Grunow) Grunow 13
Amphora veneta Kiitz. 14
Aulacoseira subarctica (O.F.Miller) Haworth 15
Brachysira brebissonii R.Ross 16
Brachysira sphaerophora (Kiitz.) Round ex D.G.Mann 17
Brachysira vitrea (Grunow) R.Ross 18
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve 19
Caloneis amphisbaena f. subsalina (Donkin) Van der Werff&Huls 20
Caloneis bacillum (Grunow) Cleve 21
Caloneis permagna (Bailey) Cleve 22
Caloneis silicula (Ehrenb.) Cleve 23
Caloneis silicula var. truncatula Grunow 24
Campylodiscus hibernicus Ehrenb. 25
Cocconeis pediculus Ehrenb. 26
Cocconeis placentula Ehrenb. 27
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenb.) Grunow 28
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenb.) Van Heurck 29
Craticula ambigua (Ehrenb.) D.G.Mann 30
Craticula cuspidata (Kitz.) D.G.Mann 31
Craticula halophila (Grunow) D.G.Mann 32
Cyclotella glomerata H. Bachm. 33
Cyclotella meneghiniana Kiitz. 34
Cymatopleura elliptica (Bréb.) W.Sm. 35
Cymatopleura elliptica var. hibernica (W.Sm.) Van Heurck 36
Cymatopleura solea (Bréb.) W.Sm. 37
Cymbella affinis Kitz. 38
Cymbella amphicephala Naegeli 39
Cymbella angustata (W.Smith) Cleve 40
Cymbella cistula (Ehrenb.) Kirchner 41
Cymbella cuspidata Kitz. 42



Cizelge 4.13.(Devam) Emet Cayi Epipelik Diyatom Florasi

Taksonlar Takson No
Cymbella cymbiformis C.Agardh 43
Cymbella ehrenbergii Kitz. 44
Cymbella helvetica Kitz. 45
Cymbella hustedtii Krasske 46
Cymbella lanceolata (C.Agardh) C.Agardh 47
Cymbella microcephala Grunow 48
Cymbella naviculiformis (Auerswald) Cleve 49
Cymbella sinuata Greg. 50
Cymbella turgidula Grunow 51
Denticula elegans Kitz. 52
Diatoma mesodon (Ehrenb.) Kiitz. 53
Diatoma moniliformis Kiitz. 54
Diatoma vulgaris Bory 55
Diploneis elliptica (Kiitz.) Cleve 56
Diploneis oblongella ( Naegeli) Cleve-Euler 57
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve 58
Diploneis puella (Schumann) Cleve 59
Encyonema auerswaldii Rabenh. 60
Encyonema latens (Krasske) D.G.Mann 61
Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann 62
Encyonema prostratum (Berkeley) Kitz. 63
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann 64
Epithemia adnata (Kutz.) Bréb. 65
Epithemia sorex Kitz. 66
Epithemia turgida (Ehrenb.) Kiitz. 67
Eunotia arcus Ehrenb. 68
Fallacia sp 69
Fragilaria brevistriata Grunow 70
Fragilaria capucina Desm. 71
Fragilaria capucina var. vaucheriae ( Kutz.) Lange-Bert. 72
Fragilaria construens f. binodis (Ehrenb.) Hust. 73
Gomphonema affine Kiitz. 74
Gomphonema angustatum (Kdtz.) Rabenh. 75
Gomphonema angustum Agardh 76
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Bréb. 77
Gomphonema olivaceum var. calcareum Cleve 78
Gomphonema olivaceum var. minutissimum Hust. 79
Gomphonema parvulum (Kitz.) Kitz. 80
Gomphonema pumilum Reichardt&Lange-Bert. 81
Gomponema truncatum Ehrenb. 82
Gyrosigma acuminatum (Kitz.) Rabenh. 83

Gyrosigma attenuatum (Ktz.) Rabenh. 84



Cizelge 4.13.(Devam) Emet Cayi Epipelik Diyatom Florasi

Taksonlar Takson No
Gyrosigma scalproides (Rabenh.) Cleve 85
Hantzschia amphioxys (Ehrenb.) Grunow 86
Luticola binodis (Hust.) M.B.Edlund 87
Luticola cohnii (Hilse) D.G.Mann 88
Luticola goeppertiana (Bleisch) D.G.Mann 89
Luticola mutica (Kutz.) D.G.Mann 90
Luticola nivalis (Ehrenb.) D.G. Mann 91
Mastogloia smithii var. lacustris Grunow 92
Mayamaea atomus (K(itz.) Lange-Bert. 93
Melosira moniliformis (O.F.Mdller) Agardh 94
Melosira varians C.Agardh 95
Meridion circulare (Grev.) C.Agardh 96
Meridion circulare var. constrictum (Ralfs) Van Heurck 97
Navicula anglica Ralfs 98
Navicula bacillum Ehrenb. 99
Navicula capitata Ehrenb. var. capitata 100
Navicula capitatoradiata Germain 101
Navicula cincta (Ehrenb.) Ralfs 102
Navicula cocconeiformis Gregory ex Greville 103
Navicula cryptocephala Kitz. 104
Navicula cryptotenella Lange-Bert. 105
Navicula exigua (Greg.) Grunow 106
Navicula gastrum (Ehrenb.) Kitz. 107
Navicula gottlandica Grunow 108
Navicula gregaria Donkin 109
Navicula integra (W.Smith) Ralfs 110
Navicula menisculus Schum. 111
Navicula pygmaea Kutz. 112
Navicula radiosa Kitz. 113
Navicula rhynchocephala Kitz. 114
Navicula schroeterii Meister 115
Navicula tripunctata (O.F.Mull) Bory 116
Navicula veneta Kiitz. 117
Navicula viridula (Kutz.) Kiitz. 118
Navicula viridula var. linearis Hust. 119
Navicula viridula var. rostellata (Kitz.) Cleve 120
Neidium affine (Ehrenb.) Pzitfer 121
Neidium binodis (Ehrenb.) Hust. 122
Neidium dubium (Ehrenb.) Cleve 123
Neidium iridis (Ehrenb.) Cleve 124
Nitzschia acicularis (Kutz.) W.Smith 125

Nitzschia amphibia Grunow 126



Cizelge 4.13.(Devam) Emet Cayi Epipelik Diyatom Florasi

Taksonlar Takson No
Nitzschia angustatula Lange-Bert. 127
Nitzschia capitellata Hust. 128
Nitzschia communis Grunow 129
Nitzschia dissipata (Kutz.) Grunow 130
Nitzschia dubia W.Smith 131
Nitzschia filiformis (W.Sm.) Hust. 132
Nitzschia fonticola Grunow 133
Nitzschia frustulum (Kiitz.)Grunow 134
Nitzschia gracilis Hantzsch 135
Nitzschia inconspicua Grunow 136
Nitzschia linearis (Agardh) W.Sm. 137
Nitzschia lorenziana Grunow 138
Nitzschia nana Grunow 139
Nitzschia obtusa W.Smith 140
Nitzschia palea (Kitz.) W.Sm. 141
Nitzschia paleacea Grunow 142
Nitzschia parvula W.Smith 143
Nitzschia recta Hantzsch 144
Nitzschia sigma (Ktz.) W.Smith 145
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch.) W.Sm. 146
Nitzschia vermicularis (Kitz.) Hantzsch 147
Pinnularia borealis Ehrenb. 148
Pinnularia divergentissima (Grunow) Cleve 149
Pinnularia gibba Ehrenb. 150
Pinnularia maior (Kutz.) Rabenhorst 151
Pinnularia microstauron (Ehrenb.) Cleve 152
Pinnularia microstauron var. brebissonii (Kitz.) Mayer 153
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenb. 154
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot 155
Rhopalodia gibba (Ehrenb.) O.F.Mill. 156
Rhopalodia gibba var. ventricosa (Ehrenb.) Grunow 157
Sellophora pupula (Ktz.) Mereschkovsky 158
Stauroneis anceps Ehrenb. 159
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenb. 160
Stauroneis smithii Grunow 161
Surirella angusta Kutz. 162
Surirella linearis W.Smith 163
Surirella ovalis Bréb. 164
Surirella ovata Kitz. 165
Surirella robusta Ehrenb. 166
Surirella spiralis Kiitz. 167

Surirella splendida (Ehrenb.) Kiitz. 168



Cizelge 4.13.(Devam) Emet Cayi Epipelik Diyatom Florasi

Taksonlar Takson No
Surirella tenera W. Gregory 169
Synedra acus Kitz. 170
Synedra parasitica (W.Smith) Hust. 171
Synedra tenera W.Smith 172
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenb. 173
Tryblionella angustata W.Smith 174
Tryblionella constricta Gregory 175
Tryblionella debilis Arnott 176
Tryblionella gracilis W.Sm. 177
Tryblionella hungarica (Grunow) D.G.Mann 178
Tryblionella levidensis W.Smith 179

Tryblionella victoriae Grunow 180
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Hisarcik’ta organizma sayisinin en yiiksek degerde bulundugu Agustos 2001 tarihinde
dominant olan organizmalar, toplam organizmanin %23’{inii olusturan Surirella ovata,
%15’ini olusturan Navicula schroeteri ve %8’ini olusturan Melosira varians tiirleri
olmustur. Bu istasyonda diyatomeler diger 6nemli artiglarin1 organizma sayisinin 24.205
org/mm?® olarak bulundugu Haziran 2001 tarihinde ve 27.106 org/mm” olarak bulundugu
Mayis 2002 tarihlerinde gergeklestirmislerdir (Sekil 4.50 b).

Gokgedag’da Nisan 2001 tarihinden itibaren diizenli artig gosteren organizma
say1st Haziran 2001°de 18.737 org/mm?® olarak kaydedilmis olup, bu say1 bu istasyonda
calisma boyunca goriilen en yiiksek birey sayisi olmustur. Bu tarihte toplam organizma
icinde nispi bolluklar1 en yiiksek bulunan tiirler, toplam organizmanin %18’ini olusturan
Achnanthes minutissima, %12’sini olusturan Amphora perpusilla ve %8’ini olusturan
Amphora ovalis olmustur. Ayn1 istasyonda diyatomeler ikinci artiglarimi mm*’de 10.247
organizma ile Ekim 2001°de gergeklestirmislerdir. Bu tarihte nispi bollugu en yiiksek
olan organizma toplam organizmanin %16’sim1 olusturan Nitzschia palea ve %7 sini
olusturan Navicula capitatoradiata tiirleri olmustur. Ekim 2001 tarihinden sonra azalan
diyatomeler, bir sonraki artiglarin1 Subat 2002 ve Mayis 2002 tarihlerinde
gostermislerdir. Bu tarihlerde kaydedilen organizma sayisi sirasiyla 9277 ve 11.592
org/mm’ olarak bulunmustur. Subat 2002’de nispi bolluklari en yiiksek bulunan tiirler,
toplam organizmanin %22’sini olusturan Nitzschia linearis, %21’ini olusturan
Gomphonema olivaceum ve %14 linii olusturan Diatoma moniliformis tiirleri olmustur.
Mayis 2002 tarihinde nispi bolluk degerleri yoniinden 6nemli olan tiirler toplam
organizmanin %18’ini olusturan Achnanthes minutissima ve %]l4’tini olusturan
Amphora perpusilla olmustur (Sekil 4.50 ¢).

Kizkayas1 istasyonunda toplam organizma sayis1 Haziran 2001 tarihinde en
yiiksek degerine ulasmis ve 21.271 org/mm’ olarak kaydedilmistir. Bu tarihte toplam
organizmanin %26’smm1 olusturan Achnanthes minutissima ve %]11’ini olusturan
Navicula cryptotenella dominant organizmalar olmuslardir. Haziran 2001°den itibaren
sayilar1 azalan diyatomeler ayn1 istasyonda bir sonraki artiglarin1 Subat ve Mayis 2002
tarihlerinde gergeklestirmislerdir. Bu aylarda toplam organizma sayisi sirasiyla 13.946
ve 13.518 org/mm?” olarak tespit edilmistir. Subat 2002 tarihinde nispi bolluklari en
yiiksek bulunan iki organizmadan biri toplam organizmanin %24’linii olusturan

Gomphonema olivaceum ve digeri ise %23’linii olusturan Diatoma moniliformis tiirleri
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olmustur. Mayis 2002°de ise toplam organizmanin %17’sini olusturan Achnanthes
minutissima ve %]16’sim1  olusturan Amphora perpusilla dominant organizma
olmusglardir (Sekil 4.50 d).

Devecikonagi istasyonunda da Haziran 2001, Ekim 2001, Subat 2002 ve Mayis
2002 tarihlerinde diyatomeler 6nemli artis gostermisler ve birey sayilart mm?*’de
10.000’in iizerine ¢ikmustir. Bu istasyonda en yiiksek birey sayisi mm*’de 36.736
bireyin kaydedildigi Subat 2002 tarihinde tespit edilmistir. Bu tarihte toplam
organizmanin %?28’ini olusturan Nitzschia linearis, %17’sini olusturan Gomphonema
olivaceum ve %14’tinii olusturan Diatoma moniliformis tiirleri dominant olmuslardir.
Bu istasyonda en diisiik birey sayis1 71 org/mm?” olarak Nisan 2002°de kaydedilmistir
(Sekil 4.50 e).

Emet Cayi’'nda tespit edilen epipelik diyatom taksonlarinin tekerriir oranlari
Cizelge 4.14°de gosterilmistir.

Sentrik diyatomelerden Aulacoseira subarctica ¢alisma boyunca sadece bir kez,
Kasim 2001 tarihinde Hisarcik’ta goriilmiistiir.

Cyclotella cinsine ait tespit edilen iki tiirden biri olan C. glomerata, Yesilgay ve
Gokgedag’da ekseriya mevcut, Hisarcik ve Kizkayasi’'nda c¢ogunlukla mevcut,
Devecikonagi’nda ise devamli mevcut organizma olarak bulunmustur (Cizelge 4.14).
Bu tiiriin toplam organizma i¢indeki yiizde orani, diger bir deyisle nispi bolluk degeri
calisma boyunca %3’iin istiine ¢ikamamistir. Bu tiire ait en yiiksek organizma sayisi
786 mm” olarak Agustos 2001°de Hisarcik’ta kaydedilmistir.

C. meneghiniana tiirii Hisarcik, Gok¢edag ve Devecikonagi’nda g¢ogunlukla
mevcut, Kizkayasi’'nda ekseriya mevcut, Yesilcay’da ise bazen mevcut organizma
olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Toplam organizma i¢indeki yiizde oranlar1 ¢alisma
boyunca %2’nin altinda bulunan C. meneghiniana en yiiksek organizma sayisina 524
org/mm’ olarak Agustos 2001°de Hisarcik’ta ulasmustir.

Melosira cinsine ait tespit edilen iki tiirden biri olan M. moniliformis Hisarcik,
Kizkayas1 ve Devecikonagi istasyonlarinda diisiik birey sayist ve tekerriirde bulunmus,
Yesilcay ve Gokcedag istasyonlarinda ise tespit edilememistir. Kaydedildigi cogu ayda
mm?’de bir birey ile temsil edilen M. moniliformis, sadece Eyliil 2001°de Hisarcik’ta

artig géstermis ve mm?’de 92 bireye ulagsmustir.



Cizelge 4.14. Emet Cay1 Epipelik Diyatomelerinin Tekerriir Oranlari
%1-20 nadiren mevcut %61-80 ¢ogunlukla mevcut
%21-40 bazen mevcut %81-100 devaml1 mevcut
%41-60 ekseriya mevcut
l.ist.=Yesilcay, 2.ist.=Hisarcik, 3.ist=Gokgedag, 4.ist.=Kizkayasi, 5.ist.=Devecikonagi

sira  l.ist. 2.ist. 3.ist. 4.ist. 5.ist.
Alinan 6rnek sayist 14 14 13 13 13
Achnanthes exigua 1 21.4 - 7.7 7.7 -
A. exigua var. elliptica 2 - - - - 7.7
A. hungarica 3 7.1 - - - -
A. joursacense 4 7.1 14.3 7.7 - 7.7
A. lanceolata 5 71.4 78.6 92.3 84.6 84.6
A. lanceolata ssp. rostrata 6 21.4 - 23.1 - -
A. minutissima 7 100 92.9 100 100 100
A. minutissima var. gracillima 8 28.6 7.1 7.7 7.7 15.4
Amphipleura pellucida 9 - 7.1 - - -
Amphora montana 10| 429 7.1 7.7 154 7.7
A. ovalis 1| 57.1 50 69.2 76.9 53.8
A. ovalis var. pediculus 12 78.6 64.3 69.2 69.2 69.2
A. perpusilla 13 92.9 100 100 100 100
A. veneta 14 7.1 - 7.7 7.7 -
Aulacoseira subarctica 15 - 7.1 - - -
Brachysira brebissonii 16| 214 - - - 7.7
B. sphaerophora 17 - - - 7.7 -
B. vitrea 18 - - 7.7 - -
Caloneis amphisbaena 19 - 14.3 38.5 23.1 15.4
C. amphisbaena f. subsalina 20 - - - 15.4 30.8
C. bacillum 21 214 14.3 15.4 - 7.7
C. permagna 22 - - - 7.7 7.7
C.silicula 23| 357 14.3 15.4 23.1 38.5
C.silicula var. truncatula 24| 28.6 7.1 7.7 38.5 7.7
Campylodiscus hibernicus 25 7.1 - - - -
Cocconeis pediculus 26 | 85.7 92.9 100 100 92.3
C. placentula 27 7.1 - - 7.7 7.7
C. placentula var. euglypta 28 | 64.3 71.4 92.3 76.9 100
C. placentula var. lineata 29 35.7 21.4 38.5 61.5 61.5
Craticula ambigua 30 7.1 50 53.8 30.8 53.8
C. cuspidata 31 7.1 21.4 23.1 15.4 15.4
C. halophila 32 214 14.3 69.2 23.1 84.6
Cyclotella glomerata 33 50 71.4 53.8 61.5 84.6
C. meneghiniana 34| 28.6 64.3 69.2 53.8 69.2
Cymatopleura elliptica 35 35.7 14.3 46.2 46.2 61.5
C. elliptica var. hibernica 36 - - - - 7.7
Cymatopleura solea 37| 643 85.7 76.9 53.8 76.9
Cymbella affinis 381 929 100 100 100 100
C. amphicephala 39 571 7.1 15.4 30.8 38.5



Cizelge 4.14. (Devam) Emet Cay1 Epipelik Diyatomelerinin Tekerriir Oranlari

sira| 1.ist. 2.ist. 3.ist. 4. ist. 5.1st.
Alinan 6rnek sayist 14 14 13 13 13
C. angustata 40 7.1 - - - -
C. cistula 41 429 28.6 30.8 15.4 30.8
C. cuspidata 42 7.1 - - - -
C. cymbiformis 43 14.3 7.1 23.1 46.2 23.1
C. ehrenbergii 441 57.1 - - - -
C. helvetica 45| 28.6 7.1 - 23.1 30.8
C. hustedtii 46 | 35.7 21.4 38.5 30.8 38.5
C. lanceolata 47 35.7 - 7.7 46.2 23.1
C. microcephala 48 | 57.1 14.3 7.7 23.1 38.5
C. naviculiformis 491 71.4 42.9 7.7 30.8 46.2
C. sinuata 50| 78.6 64.3 76.9 84.6 92.3
C. turgidula 51 - - 28.6 14.3 -
Denticula elegans 52 50 28.6 15.4 - 15.4
Diatoma mesodon 53| 28.6 - - - -
D. moniliformis 541 929 85.7 76.9 100 84.6
D. vulgaris 55 64.3 71.4 23.1 30.8 69.2
Diploneis elliptica 56 214 7.1 7.1 - 15.4
D. oblongella 571 357 - - 7.7 7.7
D. ovalis 58 50 7.1 - 7.7 -
D. puella 59 50 7.1 7.7 23.1 -
Encyonema auerswaldii 60 [ 35.7 57.1 38.5 23.1 30.8
E. latens 61| 57.1 64.3 46.2 46.2 38.5
E. minutum 62| 28.6 14.3 23.1 15.4 15.4
E. prostratum 63 14.3 - 7.1 - -
E. silesiacum 64| 143 14.3 - 7.1 7.1
Epithemia adnata 65 7.1 7.1 - - 7.7
E. sorex 66| 14.3 7.1 38.5 30.8 30.8
E. turgida 67 - 7.1 - 7.7 7.7
Eunotia arcus 68 7.1 - - - -
Fallacia sp 69 7.1 - - - -
Fragilaria brevistriata 70 7.1 - - 7.7 -
F. capucina 71 85.7 57.1 53.8 61.5 46.2
F. capucina var. vaucheriae 721 28.6 - 15.4 7.7 7.7
F. construens f. binodis 73 - - - - 7.7
Gomphonema affine 74 - - 7.7 - -
G. angustatum 75 42.9 50 53.8 46.2 61.5
G. angustum 76 | 35.7 7.1 7.1 7.1 7.1
G. olivaceum 771 92.9 100 100 100 100
G. olivaceum var. calcareum 78 | 85.7 64.3 76.9 61.5 84.6
G. olivaceum var. minutissimum | 79 - - 7.7 15.4 23.1
G. parvulum 80| 35.7 85.7 84.6 61.5 69.2
G. pumilum 81 - - - - 7.7
G. truncatum 82 14.3 - 7.7 - 23.1




Cizelge 4.14. (Devam) Emet Cay1 Epipelik Diyatomelerinin Tekerriir Oranlari

sira| 1.ist. 2.ist. 3.ist. 4.ist. 5.ist.
Alinan 6rnek sayist 14 14 13 13 13
Gyrosigma acuminatum 83 50 78.6 76.9 53.8 76.9
G. attenuatum 84 - - - 23.1 15.4
G. scalproides 85 - 14.3 23.1 30.8 30.8
Hantzschia amphioxys 86 - 14.3 7.7 7.7 15.4
Luticola binodis 87 - 7.1 - - 7.7
L. cohnii 88 - - - - 15.4
L. goeppertiana 89 - 14.3 7.7 - -
L. mutica 90| 214 21.4 - - -
L. nivalis 91 - - 7.7 7.7 7.7
Mastogloia smithii var. lacustris | 92 - - 7.7 - -
Mayamaea atomus 93| 214 28.6 23.1 15.4 23.1
Melosira moniliformis 94 - 35.7 - 7.7 7.7
M. varians 95| 643 85.7 69.2 69.2 92.3
Meridion circulare 96| 35.7 42.9 38.5 15.4 38.5
M. circulare var. constrictum 971 143 7.1 - 7.7 7.7
Navicula anglica 98 - - 23.1 7.7 15.4
N. bacillum 99| 143 - 7.7 23.1 23.1
N. capitata var. capitata 100 - - 30.8 23.1 38.5
N. capitatoradiata 101 85.7 85.7 84.6 76.9 923
N. cincta 102 7.1 14.3 15.4 23.1 46.2
N. cocconeiformis 103 - 14.3 - 7.7 -
N. cryptocephala 104 - - 23.1 15.4 23.1
N. cryptotenella 105 85.7 92.9 100 100 100
N. exigua 106 57.1 7.1 69.2 69.2 53.8
N. gastrum 107 14.3 - 7.7 - -
N. gottlandica 108] 14.3 50 154 7.7 23.1
N. gregaria 1091 21.4 35.7 23.1 46.2 30.8
N. integra 110 - - 7.7 15.4 -
N. menisculus 111 143 - 23.1 - 7.7
N. pygmaea 112] 14.3 57.1 154 154 15.4
N. radiosa 113 35.7 28.6 23.1 7.7 23.1
N. rhynchocephala 114 7.1 - - - -
N. schroeterii 1151 7.1 42.9 84.6 46.2 53.8
N. tripunctata 116[ 92.9 92.9 100 100 100
N. veneta 117{ 100 92.9 100 100 100
N. viridula 118 64.3 14.3 61.5 53.8 61.5
N. viridula var. linearis 119 - - - 23.1 23.1
N. viridula var. rostellata 120| 14.3 35.7 53.8 46.2 76.9
Neidium affine 121 - 21.4 154 7.7 23.1
N. binodis 122 - - 7.7 - 7.7
N. dubium 123| 28.6 7.1 23.1 15.4 7.7
N. iridis 124 7.1 - - -

Nitzschia acicularis 125 - 14.3 7.7 7.7 7.7




Cizelge 4.14. (Devam) Emet Cay1 Epipelik Diyatomelerinin Tekerriir Oranlari

sira| 1.ist. 2.ist. 3.ist. 4. ist. 5.1st.
Alinan 6rnek sayist 14 14 13 13 13
N. amphibia 126| 64.3 78.6 76.9 76.9 76.9
N. angustatula 127 - - 7.7 - 7.7
N. capitellata 128 28.6 64.3 76.9 53.8 53.8
N. communis 129 - 7.7 53.8 30.8 23.1
N. dissipata 130| 78.6 100 100 84.6 100
N. dubia 131 - 50 53.8 7.7 15.4
N. filiformis 132 - 7.1 15.4 - 23.1
N. fonticola 133 - 42.9 38.5 46.2 46.2
N. frustulum 134 429 42.9 61.5 38.5 61.5
N. gracilis 135 35.7 35.7 38.5 15.4 38.5
N. inconspicua 136] 214 35.7 61.5 69.2 53.8
N. linearis 137 42.9 100 84.6 100 100
N. lorenziana 138 - - 7.7 15.4 7.7
N. nana 139 - - - 154 7.7
N. obtusa 140 7.1 7.1 23.1 30.8 30.8
N. palea 141 85.7 100 100 100 100
N. paleacea 1421 64.3 64.3 76.9 61.5 92.3
N. parvula 143 21.4 28.6 38.5 46.2 53.8
N. recta 144 143 14.3 46.2 23.1 38.5
N. sigma 145 - - 7.7 - -
N. sigmoidea 146| 42.9 42.9 69.2 46.2 69.2
N. vermicularis 147 - 14.3 23.1 30.8 23.1
Pinnularia borealis 148 7.1 14.3 23.1 46.2 23.1
P. divergentissima 149 143 - - - -
P. gibba 1501 7.1 - - - -
P. maior 151 429 14.3 - - -
P. microstauron 152 - - 15.4 15.4 23.1
P. microstauron var. brebissonii 153 28.6 71.4 76.9 46.2 69.2
P. viridis 154 28.6 28.6 7.7 7.7 7.7
Rhoicosphenia abbreviata 155 28.6 92.9 92.3 84.6 100
Rhopalodia gibba 156 21.4 - 23.1 7.7 7.7
R. gibba var. ventricosa 157 - - 7.7 7.7 15.4
Sellophora pupula 158 78.6 71.4 69.2 84.6 84.6
Stauroneis anceps 159 14.3 - 7.7 - -
S. phoenicenteron 160 14.3 - - - -
S. smithii 161 50 14.3 30.8 7.7 15.4
Surirella angusta 162 35.7 78.6 84.6 46.2 76.9
S. linearis 163 - - 15.4 23.1 15.4
S. ovalis 164 7.1 - 23.1 15.4 7.7
S. ovata 165 57.1 85.7 69.2 76.9 69.2
S. robusta 166 - - 15.4 - 7.7
S. spiralis 167| 214 - - - -
S. splendida 168 - - 30.8 30.8 23.1



Cizelge 4.14. (Devam) Emet Cay1 Epipelik Diyatomelerinin Tekerriir Oranlari

sira| 1.ist. 2.ist. 3.ist. 4. ist. 5.ist.
Alinan 6rnek sayist 14 14 13 13 13
S. tenera 169 - 7.1 15.4 30.8 23.1
Synedra acus 170] 78.6 57.1 46.2 23.1 30.8
S. parasitica 171 21.4 7.1 7.7 - -
S. tenera 172] 28.6 14.3 154 - -
S. ulna 1731 92.9 100 100 92.3 100
Tryblionella angustata 174 7.1 42.9 53.8 38.5 61.5
T. constricta 1751 7.1 78.6 92.3 69.2 92.3
T. debilis 176 - 7.1 15.4 15.4 46.2
T. gracilis 177 - 50 38.5 23.1 38.5
T. hungarica 178 - 50 15.4 - 23.1
T. levidensis 179] 14.3 50 61.5 53.8 69.2
T. victoriae 180 - - - 30.8 7.7
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Melosira cinsine ait tespit edilen bir diger tiir olan M. varians sentrik diyatomeler
icinde birey sayis1 ve tekerriir yoniinden en Onemli tiir olmustur. Hisarcik ve
Devecikonagi’nda devamli mevcut olan M. varians, diger istasyonlarda gogunlukla
mevcut olarak bulunmugstur (Cizelge 4.14). Bu tiir toplam organizma iginde en yiiksek
yilizde oranina toplam organizmanin %28’ini olusturarak Temmuz 2001’de Hisarcik’ta
ulagmistir. Bu tiire ait en yiiksek birey sayisi ise yine Hisarcik istasyonunda
kaydedilmistir. Hisarcik’ta Haziran ile Eyliil 2001 tarihleri arasindaki donemde birey
sayist mm?*’de 1600’iin iizerine ¢ikan M. varians ¢alisma boyunca goriilen en yiiksek
birey sayisina 4122 org/mm® olarak Eyliil 2001 tarihinde ulasmustir (Sekil 4.51).

Pennat diyatomelerden Achnanthes cinsine ait 8 takson kaydedilmistir.
Achnanthes exigua Yesilcay, Gok¢edag ve Kizkayasi istasyonlarinda Mayis ile Kasim
2001 tarihleri arasinda goriilmiis, Hisarcik ve Devecikonagi istasyonlarinda ise bu tiire
rastlanmamistir. Calisma boyunca 6nemli artis gdstermeyen bu tiiriin en yliksek birey
say1st 36 org/mm?’ olarak Mayis ve Agustos 2001 tarihlerinde Yesilcay istasyonunda
kaydedilmistir.

Achnanthes exigua var. elliptica ¢alisma boyunca sadece bir kez Agustos 2001°de
Devecikonagi’nda 12 org/mm” olarak tespit edilmistir.

Achnanthes hungarica tiiriine ait bir birey Nisan 2001°de Yesil¢ay’da bulunmus,
ancak bu tiire diger istasyonlarda rastlanmamustir.

Achnanthes joursacense tiirii Kizkayasi haricinde diger istasyonlarda tespit
edilmistir. Bu tiire ait en yiiksek birey sayis1 Mayis 2001°de Yesilgay’da 36 org/mm?®
olarak bulunmus, diger istasyonlarda ise birey sayilar1 bu degerin altinda olmustur.
Achnanthes lanceolata tiirii tiim istasyonlarda Onemli birey sayilarina ulasmistir.
Yesilcay ve Hisarcik’ta cogunlukla mevcut, diger istasyonlarda ise devamli mevcut
organizma olarak bulunan A. lanceolata Yesil¢ay, Hisarcik ve Kizkayasi istasyonlarinda
en Onemli artislarint Haziran 2001 ve Mayis 2002 tarihlerinde gerceklestirmistir.
Yesilgay’da Haziran 2001°de 295 org/mm?, Mayis 2002’de 364 org/mm’ olan birey
sayist diger aylarda genellikle mm?*’de 100 bireyin altinda bulunmustur. Hisarcik’ta bu
tiire ait en yilksek birey sayilari Haziran 2001 (569 org/mm?), Mayis 2002 (361
org/mm’) ve Agustos 2001 (262 org/mm?) tarihlerinde kaydedilmistir. Gokcedag’da
tiim ¢alisma boyunca mm”*’de 85 organizmanimn altinda bulunan A. lanceolata tiirii

sadece Haziran 2001°de artis gostermis ve mm”>’de 687 organizmaya ulasmistir.
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Kizkayasi’nda Haziran 2001°de (71 org/mm?), Mayis 2002’de (90 org/mm?) ve Subat
2002°de (46 org/mm?) artis gosteren A. lanceolata tiirii diger aylarda mm”’de 25
organizmanin altinda bulunmustur. Devecikonagi’nda bu tiire ait en yiiksek birey
sayilar1 Subat 2002 (122 org/mmz), May1s 2002 (101 org/mm®) ve Ekim 2001 (91
org/mm?®) tarihlerinde goriilmiis, diger aylarda ise 25 org/mm? nin altinda bulunmustur.

Achnanthes lanceolata ssp. rostrata alttiirii sadece Yesilgay ve Gokcedag’da
tespit edilmistir. Yesilcay’da Temmuz, Agustos ve Eyliil 2001 tarihlerinde gdriilen bu
tiir, Agustos 2001°de 144 org/mm’ olarak bulunmus, Temmuz ve Eyliil 2001°de ise
birer birey ile temsil edilmistir. Gokgedag’da ise sadece Nisan 2001 (17 org/mm?),
Mayis 2001 (34 org/mm?) ve May1s 2002°de (1 org/mm?) kaydedilmistir.

Achnanthes minutissima tiim istasyonlarda devamli mevcut olarak bulunmus ve
onemli birey sayilarina ulasmistir. A. minutissima Yesilcay’da Mayis 2002°de artis
gosterereck mm?>de 43.287 bireye ulasmustir. Bu tiir, ayni tarihte ¢alisma boyunca
goriilen en yiiksek nispi bolluk degerine sahip olmus ve toplam organizmanin %79 unu
olusturmustur. Ayni istasyonda ikinci énemli artisint Haziran 2001°de yaparak 8105
org/mm” olarak bulunan bu tiir, diger aylarda genellikle mm”*’de 1500 organizmanin
altinda bulunmustur (Sekil 4.52 a). Hisarcik’ta Agustos 2001 haricinde diger tiim
aylarda bulunan A. minutissima tiirii sadece Mayis 2002 tarihinde 6nemli bir artis
gostererek mm?’de 7042 organizmaya ulasmus, diger aylarda ise mm?>’de 750 bireyin
altinda bulunmustur (Sekil 4.52 b). Gokgedag’da Nisan 2001°den itibaren diizenli bir
artis gostererek Haziran 2001°de 3370 org/mm”’ye ulasan A. minutissima, bu tarihten
sonra sayica azalmis ve Mayis 2002’ye kadar mm?’de 450 bireyin altinda bulunmustur.
Ayni tiir ¢alisma boyunca ikinci artisii Mayis 2002°de mm?’de 2122 birey sayisina
ulasarak gerceklestirmistir (Sekil 4.52 c). A. minutissima tiirii Kizkayasi’nda en 6nemli
artisin1 Haziran 2001°de 5592 org/mm? olarak, ikinci 6nemli artisini ise Mayis 2002°de
2302 org/mm’ olarak gerceklestirmistir. Bu istasyonda diger aylarda goriilen birey
sayilart mm”>de 750 bireyin istine ¢ikmamistir (Sekil 4.52 d). A. minutissima
Devecikonagi’nda Haziran 2001 (2132 org/mmz), Ekim 2001 (914 org/mmz) ve Mayis
2002 (2736 mm?) tarihlerinde sayica artis gdstermis, diger aylarda ise birey sayilari
mm?”’de 350 organizmanin iistiine ¢tkmamustir (Sekil 4.52 e).

Achnanthes minutissima var. gracillima tiriine ait en yiiksek birey sayilar

Temmuz 2001°de 331 org/mm’® ve Mayis 2001°de 249 org/mm?® olarak Yesilgay’da
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kaydedilmistir. Ayn tiir Hisarcik’ta sadece Temmuz 2001°de goriilmiis ve bir birey ile
temsil edilmistir. Gokcedag ve Kizkayasi istasyonlarinda ¢alisma boyunca sadece birer
kez Temmuz 2001 tarihinde goriilen A. minutissima var. gracillima tiriinin bu
istasyonlardaki birey sayilari sirastyla 43 org/mm” ve 27 org/mm?® olarak bulunmustur.
Bu tiir Devecikonagi’nda Mayis 2001 (6 org/mm®) ve Agustos 2001 (1 org/mm?®) olmak
tizere sadece iki kez kaydedilmistir.

Amphipleura pellucida tiirii ¢alisma boyunca sadece bir kez Ocak 2002’de 3
org/mm?® olarak bulunmustur. Diger istasyonlarda bu tiire ait bireye rastlanmamistir.

Amphora cinsine ait 5 takson tespit edilmistir. Amphora montana, Yesilcay’da
Nisan 2001 ile Ekim 2001 tarihleri arasinda goriilmiistiir. Tiriin bu istasyondaki en
6nemli birey sayilar1 Nisan 2001 (204 org/mm®) ve Agustos 2001°de (216 org/mm?)
kaydedilmistir. Aym tiir Hisarcik’ta sadece bir kez Ekim 2001°de 50 org/mm” olarak
bulunmustur. Gokcedag’da sadece Ekim 2001°de gorillen ve 137 org/mm’ olarak
bulunan A. montana tiirii, Kizkayasi’nda Mayis 2001 (6 org/mm?®) ve Ekim 2001 (1
org/mm?) olmak iizere iki kez goriilmiistiir. Aym tiir Devecikonagi'nda sadece Mayis
2001°de goriilmiis ve 6 org/mm” olarak kaydedilmistir.

Amphora ovalis tiirii Yesilgay, Hisarcik ve Devecikonagi’nda ekseriya mevcut
iken, Gokgedag ve Kizkayasi’nda ¢ogunlukla mevcut olmustur (Cizelge 4.14). A. ovalis
tiirlii Yesilcay’da Nisan-Kasim 2001 periyodunda tiim 6rnekleme tarihlerinde goriilmiis
ve en 6nemli birey sayisina Nisan 2001 (764 org/mm?®) ve Temmuz 2001°de (620
org/mm®) ulasmustir. Aym tiir Aralik 2001°den itibaren Mayis 2002’ye kadar olan
donemde tespit edilmemistir. Hisarcik’ta Nisan 2001 ile Agustos 2001 tarihleri arasinda
her 6rneklemede kaydedilen A. ovalis tiirii bu déonemde en 6nemli artisini Haziran
2001°de 163 org/mm” ve Eyliil 2001°de 262 org/mm? olarak yapnustir. Ekim 2001 den
itibaren May1s 2002’ye kadar olan dénemde ise sadece Subat (1 org/mm?) ve Mart 2002
(9 org/mm?) tarihlerinde, c¢ok diisik birey sayilarma sahip olarak goriilmiistiir.
Gokgedag’da Nisan 2001°de 449 org/mm® ve Mayis 2001°de 441 org/mm® olan birey
say1st Haziran 2001°de artis gostererek 1623 org/mm?’ye ulasmistir. Bu artisin hemen
ardindan azalarak mm?®de 12 organizmaya kadar gerileyen A. ovalis, bu tarihten
itibaren sadece Mart 2002°de 1 birey ile temsil edilmis, 2002 yilinin diger aylarda ise bu
tiire ait bireylere rastlanmamugtir. A. ovalis Kizkayasi’nda Nisan 2001, Ocak 2002 ve

Mayis 2002 tarihleri disinda diger tiim aylarda mevcut olmustur. Tiiriin bu istasyondaki
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en 6nemli artis1 1274 org/mm? olarak Haziran 2001°de ve 245 org/mm® olarak Agustos
2001°de kaydedilmistir. Bu tiir Mart ve Nisan 2002 tarihlerinde sadece bir birey ile
temsil edilmistir. A. ovalis tiiriiniin Devecikonagi’ndaki en 6nemli birey sayilar1 249
org/mm® olarak Haziran 2001°de ve 91 org/mm” olarak Ekim 2001°de kaydedilmistir.
Bu istasyonda Eyliil 2001 ile Ocak-Mayis 2002 tarihleri arasinda A. ovalis tiirii tespit
edilmemistir.

Amphora ovalis var. pediculus tiim istasyonlarda ¢ogunlukla mevcut organizma
olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiiriin mevsimsel degisimi tiim istasyonlarda
benzer olmustur. Nisan 2001°den itibaren kademeli olarak artis gosteren bu takson,
Haziran 2001°de tiim istasyonlarda en yiiksek birey sayisina ulagsmis ve bu tarihten
sonra birey sayist kademeli olarak azalmistir. 2002 yilinda yapilan Orneklemelerin
cogunda bu tiire ait bireylere rastlanilmamistir veya c¢ok diisliik bolluk degerlerinde
bulunmuglardir. Bu tiire ait tiim istasyonlarda Haziran 2001°de kaydedilen en yiiksek
bolluk degerleri Yesilcay’da 1695 org/mm?, Hisarcik’ta 73 1org/mm?, Gokgedag’da 624
org/mm?, Kizkayasi’nda 1062 org/mm?” ve Devecikonagi’nda 284 org/mm? olmustur.

Amphora perpusilla tiim istasyonlarda devamli mevcut organizma olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir Yesilcay’da en 6nemli artisin1 Haziran 2001 (2431
org/mm?) ve Eyliil 2001 (2699 org/mm?) tarihlerinde gerceklestirmistir (Sekil 4.53 a).
Hisarcik’ta en yiiksek birey sayis1 3413 org/mm® olarak Haziran 2001’°de goriilmiistiir.
Bu tiir aym istasyonda ikinci 6nemli artisgmi Mayis 2002°de 1535 org/mm’” olarak
gergeklestirmistir (Sekil 4.53 b). Benzer sekilde Gokgedag’da da bu tiirlin en yiiksek
birey sayilart Haziran 2001 (2247 org/mm?®) ve Mayis 2002°de (1003 org/mm?)
kaydedilmistir (Sekil 4.53 c). Kizkayasi’nda en yiiksek birey sayist 2167 org/mm?’
olarak Mayis 2002’de tespit edilmistir. Bu istasyonda Mayis 2002 haricinde diger
aylarda organizma sayist mm?>’de 500’tin altinda bulunmustur (Sekil 4.53 d). Benzer
sekilde Devecikonag: istasyonunda da Mayis 2002 haricinde (2078 org/mm?) diger
aylarda organizma sayis1 300’iin altinda bulunmustur (Sekil 4.53 e).

Amphora veneta Hisarcik ve Devecikonagi istasyonlarinda tespit edilmemis, diger
istasyonlarda ise sadece birer kez goriilerek nadiren mevcut organizma olarak
kaydedilmistir.

Brachysira cinsine ait 3 takson tespit edilmistir. B. brebissonii Hisarcik,

Gokcedag ve Kizkayasi istasyonlarinda kaydedilmemistir. Devecikonagi’nda sadece
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Mayis 2001°de bir birey ile temsil edilen tiir, Yesilcay’da ii¢ Ornekleme tarihinde
kaydedilmis ve bu istasyondaki en yiiksek birey sayist Mayis 2002°de 36 org/mm’
olarak belirlenmistir. B. sphaerophora tiirii ¢alisma boyunca sadece bir kez, Temmuz
2001°de Kizkayasi’nda goriilmiis ve bir birey ile temsil edilmistir, diger istasyon ve
aylarda bu tiire ait bireylere rastlanmamustir. B. vitrea ise ¢alisma boyunca sadece bir
kez Mayis 2001°de Gokgedag’da mm*’de 102 organizma olarak tespit edilmistir.

Caloneis cinsine ait 6 takson tespit edilmistir. Caloneis amphisbaena Yesil¢ay’da
goriilmemis, diger istasyonlarda ise diisilk birey sayilarinda bulunmustur. Bu tiir
calisma boyunca sadece bir kez, Eyliil 2001°de Gokgedag’da sayica artis gostermis ve
mm?>’de 625 organizmaya ulasmistir. C. amphisbaena f. subsalina Kizkayasi ve
Devecikonag istasyonlarinda tespit edilmis ve organizma sayisi mm*’de 70 bireyin
altinda kaydedilmistir. C. bacillum tiirii Kizkayas1 haricinde diger istasyonlarda tespit
edilmis ve mm*’de 60 organizmay1 gegmeyen sayilarda bulunmustur. C. permagna tiirii
sadece Kizkayas1 ve Devecikonagi istasyonlarinda goriilmiis ve birey sayilar1 ¢alisma
boyunca mm?’de 20 organizmay1 gegmenmistir. C. silicula tiim istasyonlarda diisiik birey
sayilarina sahip olmustur. Hisarcik ve Gokg¢edag’da nadiren mevcut, diger istasyonlarda
ise bazen mevcut organizma olarak bulunan C. silicula tiiriiniin en yiiksek birey sayisi
Temmuz 2001°de Gokgedag’da 43 org/mm’ olarak belirlenmistir. C. silicula var.
truncatula ¢alisma boyunca en yiiksek organizma sayisma 119 org/mm?” olarak Eyliil
2001°de Yesilgay’da ulagmustir. Bu tiiriin ikinci en yiiksek birey sayis1 ise 73 org/mm?®
olarak yine Eyliil 2001°de Devecikonagi’nda tespit edilmistir.

Campylodiscus hibernicus calisma boyunca sadece bir kez, Temmuz 2001°de
Yesilcay’da goriilmiis ve tek bir birey ile temsil edilmistir.

Cocconeis cinsi 4 takson ile temsil edilmistir. Cocconeis pediculus tiim
istasyonlarda devamli mevcut organizma olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir,
Yesilcay’da en 6nemli birey sayilarina Haziran 2001 (589 org/mm?) ve May1s 2002°de
(364 org/mm?) ulasmustir (Sekil 4.54 a). C. pediculus, Hisarcik’ta en 6nemli artisini
Mayis 2001 (1057 org/mm®) ve Mayis 2002 (903 org/mm?) tarihlerinde
gergeklestirmistir (Sekil 4.54 b). Gokgedag’da Nisan 2001°den itibaren sayica artis
gosteren C. pediculus, Haziran 2001°de mm?®de 1123 organizma ile bu istasyonda
kaydedilen en yiiksek sayiya ulasmistir (Sekil 4.54 ¢). Kizkayasi’nda Haziran 2001°de
(708 org/mm?) ve Agustos 2001°de (285 org/mm?) gériilen artislar disinda diger aylarda



700 ~ Yesilcay

a) NMHTAETEUKAOSMNM

1200 - Hisarcik

b) NMHTAETEIKAOSMNM

1200 - Gokcedag

c) NMHTAEEIKAOSMNWM

800 - Kizkayasi

d) NMHTAEUEIKAOS SMNWM
2000 - Devecikonagi

£ |

§1200

e)

Sekil 4.54. Cocconeis pediculus Tiiriiniin Aylara ve Istasyonlara Gére Degisimi



195

bu tiire ait organizma sayisi daima mm*’de 50’nin altinda bulunmustur (Sekil 4.54 d).
C. pediculus tiirii Devecikonagi'nda en énemli artisi 1600 org/mm? olarak Ekim
2001°de gergeklestirmistir. Bu say1 ayn1 zamanda C. pediculus tiiriiniin ¢aligma boyunca
tiim istasyonlarda kaydedilen en yliksek birey sayisi olmustur (Sekil 4.54 e) .

Cocconeis placentula tiirii sadece Yesilcay, Kizkayasi ve Devecikonagi
istasyonlarinda tespit edilmis ve her ii¢ istasyonda da nadiren mevcut organizma olarak
bulunmustur. Tiiriin en yiiksek birey sayis1 mm*’de 32 organizma olarak Ekim 2001°de
Yesilcay’da kaydedilmistir.

C. placentula var. euglypta, Yesil¢ay, Hisarcik ve Kizkayasi’nda ¢ogunlukla,
Gokcedag ve Devecikonagi’nda devamli mevcut organizma olarak bulunmustur
(Cizelge 4.14). Yesilgay’da ¢cogu ayda bir organizma ile temsil edilen C. placentula var.
euglypta sadece Nisan 2001 (34 org/mm®) ve Kasim 2001°de (33 org/mmz) kii¢iik bir
artis gostermistir. Bu taksona ait en diigiik birey sayilari Yesilcay istasyonunda
kaydedilmistir. Hisarcik’ta ilk artismn Haziran 2001°de (406 org/mm?) gdsteren C.
placentula var. euglypta, ikinci ve 6nemli artigimi Mayis 2002°de mm?®’de 903
organizmaya ulasarak gerceklestirmistir. Gokcedag’da en yiiksek birey sayisi 499
org/mm® olarak Haziran 2001°de kaydedilmistir. Kizkayasi ve Devecikonagi
istasyonlarinda bu taksona ait birey sayilar1 tiim aylarda mm?>’de 150 organizmanin
istline ¢ikmamustir.

C. placentula var. lineata, Kizkayas: ve Devecikonagi’nda ¢ogunlukla mevcut,
diger istasyonlarda ise bazen mevcut organizma olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu
taksona ait en yiiksek birey sayisi 411 org/mm’ olarak Mayis 2001°de Hisarcik’ta
kaydedilmistir. Bu takson tiim istasyonlarda Mayis ve Haziran 2001 tarihlerinde en
yiiksek degerine ulagmustir.

Craticula cinsine ait 3 takson tespit edilmistir. Craticula ambigua, Yesil¢ay’da
sadece bir kez, Mayis 2002’de bir birey ile temsil edilmistir. Hisarcik, Gokg¢edag ve
Devecikonagi’nda ekseriya mevcut olan tiir, Kizkayasi’'nda bazen mevcut olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek organizma sayis1 181 org/mm” olarak
Mayi1s 2002°de Hisarcik’ta kaydedilmistir. Craticula cuspidata tiirii Yesil¢ay, Kizkayasi
ve Devecikonagi’nda nadiren mevcut olmus, Hisarcik ve Gokcedag’da ise bazen
mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek birey sayilar1 163

org/mm® olarak Haziran 2001°de ve 135 org/mm® olarak Temmuz 2001°de Hisarcik’ta
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tespit edilmistir. Craticula halophila tiirii Yesilgay ve Hisarcik’ta nadiren mevcut
organizma olarak bulunmustur. Gék¢edag’da cogunlukla mevcut olarak bulunan bu tiir
calisma boyunca goriilen en yiiksek birey sayisina 250 org/mm? olarak Haziran 2001°de
Gokgedag istasyonunda ulagsmistir. Ayni tiir Kizkayasi’'nda bazen mevcut iken,
Devecikonagi’nda devamli mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cymatopleura cinsine ait 3 takson tespit edilmistir. Cymatopleura elliptica,
Devecikonagi’nda ¢ogunlukla mevcut, Gok¢edag ve Kizkayasi’nda ekseriya mevcut,
Yesilcay’da bazen mevcut, Hisarcik’ta ise nadiren mevcut olarak bulunmustur (Cizelge
4.14). Bu tiire ait en yiiksek birey sayilar1 Haziran 2001°de Yesilay (147 org/mm®) ve
Kizkayasi (142 org/mm?) istasyonlarinda kaydedilmistir.

Cymatopleura elliptica var. hibernica, calisma boyunca sadece bir kez goriilmiis
ve Kasim 2001°de Devecikonagi’nda 3 org/mm” olarak tespit edilmistir.

Cymatopleura solea Hisarcik’ta devamli mevcut, Yesilgay, Gokgedag ve
Devecikonagi’nda ¢ogunlukla mevcut, Kizkayasi’'nda ekseriya mevcut olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiirlin tekerriir degerleri tiim istasyonlarda yiiksek
bulunmakla beraber, toplam organizma iginde yiizde oranlar1 ¢alisma boyunca % 4’ilin
istline ¢ikamamistir. En yiiksek birey sayilar1 Hisarcik’ta belirlenen C. solea Haziran
2001°de 650 org/mm?” ile ¢alisma boyunca kaydedilen en yiiksek sayiya ulasmustir. C.
solea tiim istasyonlarda en yiiksek birey sayisina Haziran 2001°de ulagmistir.

Cymbella cinsine ait 14 takson tespit edilmistir. Cymbella affinis tim
istasyonlarda devamli mevcut organizma olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). C. affinis
tiirline ait en yiiksek birey sayilar1 Yesilcay istasyonunda bulunmustur. Haziran 2001°de
1032 org/mm” olarak en yiiksek birey sayisina Yesilcay’da ulasan C. affinis, ¢alisma
boyunca ikinci artigini tiim istasyonlarda Mayis 2002°de gerceklestirmistir.

Cymbella amphicephala tiirii Yesilcay’da ekseriya mevcut, Kizkayasi ve
Devecikonagi’nda bazen mevcut, Hisarcik ve Gokgedag’da ise nadiren mevcut olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek birey sayis1t Mayis 2002°de Yesilcay
(364 org/mmz) ve Hisarcik’ta (271 org/mm?®) kaydedilmistir.

Cymbella angustata ve Cymbella cuspidata tiirleri ¢alisma boyunca sadece birer
kez Yesilgay istasyonunda tespit edilmislerdir. C. angustata Mayis 2002°de goriilmiis
ve bir birey ile temsil edilmis, C. cuspidata ise Agustos 2001°de 36 org/mm’ olarak

kaydedilmistir.
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Cymbella cistula Yesilgay’da ekseriya mevcut, Kizkayasi’nda nadiren mevcut,
diger istasyonlarda ise bazen mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Tiriin en
yiiksek birey sayisi 122 org/mm’ olarak Subat 2002°de Devecikonagi’nda
kaydedilmistir.

Cymbella cymbiformis, Kizkayasi’nda ekseriya mevcut iken, Gokgedag ve
Devecikonagi’nda bazen mevcut, Yesilcay ve Hisarcik’ta ise nadiren mevcut olmustur
(Cizelge 4.14). Tiire ait en yiiksek birey sayis1 74 org/mm’ olarak Haziran 2001’de
Yesilcay’da kaydedilmistir.

Cymbella ehrenbergii tiirii sadece Yesil¢ay istasyonunda, Nisan 2001 ile Kasim
2001 tarihleri arasindaki donemde kaydedilmistir. Bu tiiriin en yiiksek birey sayis1 198
org/mm?” olarak Eyliil 2001°de bulunmustur.

Cymbella helvetica tiirli, Gok¢edag haricinde diger istasyonlarda tespit edilmistir.
Hisarcik’ta nadiren mevcut olan tiir, diger istasyonlarda bazen mevcut olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). C. helvetica Yesilcay istasyonunda Haziran 2001 (295
org/mm?) ve Eyliil 2001°de (198 org/mm?) sayica artis gostermistir. Diger istasyonlarda
ise tiim y1l boyunca mm*’de 60 organizmanin altinda bulunmustur.

Cymbella hustedtii tiim istasyonlarda bazen mevcut olarak bulunmustur (Cizelge
4.14). En yiiksek birey sayist Mart 2002°de Yesilcay’da 197 org/mm’ olarak tespit
edilmistir. Bu tiiriin birey sayis1 diger aylarda ve istasyonlarda 45 org/mm® nin iistiine
cikmamustir.

Cymbella lanceolata tiiriine Hisarcik istasyonunda rastlanmamuistir. Kizkayasi’nda
ekseriya mevcut olan tiir, Yesilgay ve Devecikonagi’nda bazen mevcut, Gok¢edag’da
ise nadiren mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Tiirlin en yiiksek birey sayis1 142
org/mm?® olarak Haziran 2001°de Kizkayasi'nda kaydedilmistir,

Cymbella microcephala Yesilcay’da ekseriya mevcut iken, Kizkayasi ve
Devecikonagi’nda bazen mevcut, Hisarcik ve Gokcedag’da ise nadiren mevcut
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tlire ait en yiliksek birey sayilar1 Yesilgay’da
kaydedilmistir. Yesilcay’da Nisan ve Kasim 2001 tarihleri arasinda tiim 6rnek alma
tarihlerinde goriilen tiir, bu aydan itibaren ¢aligma sonuna kadar bu istasyonda ortaya
citkmamustir. Ayni istasyonda Mayis, Agustos ve Kasim 2001 tarihlerinde sayica artis

gosteren C. microcephala en yiiksek birey sayisma 468 org/mm’ olarak Agustos
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2001°de ulasmistir. Bu tiir diger istasyonlarda genellikle diisiik sayilarda bulunmus ve
birey say1st mm?’de 70’in iizerine ¢ikmamustir.

Cymbella naviculiformis tiirine ait en yiiksek birey sayilar1 yine Yesilgay
istasyonunda kaydedilmistir. Bu istasyonda Temmuz 2001 ve Mayis 2002’de artig
gosteren C. naviculiformis en yiiksek birey sayisina 546 org/mm” olarak Mayis 2002°de
ulagmustir.

Cymbella sinuata Kizkayas1 ve Devecikonagi’nda deveamli mevcut, diger
istasyonlarda ise ¢ogunlukla mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en
yiiksek birey sayisi Haziran 2001°de Gokgedag’da 1248 org/mm’ olarak tespit
edilmistir. Bu tiir her istasyonda farkli aylarda 6nem kazanmis olup, bu artiglar
genellikle yaz ve sonbahar aylarinda gergeklesmistir.

Cymbella turgidula tiirii sadece Gokcedag ve Kizkayasi istasyonlarinda
bulunmustur. Gokgedag’da bazen mevcut olarak bulunan tiir, bu istasyonda Nisan,
Eyliil, Ekim ve Kasim 2001 olmak tizere toplam dort kez kaydedilmistir. Bu tiire ait en
yiiksek birey sayist 137 org/mm’ olarak Ekim 2001°de Gokgedag’da tespit edilmistir.
Kizkayasi’nda nadiren mevcut olan tiir, bu istasyonda sadece Ekim ve Kasim 2001
tarihlerinde mm*’de 10 organizmay gegmeyen sayilarda kaydedilmistir.

Denticula cinsine ait tek tiir olarak kaydedilen Denticula elegans, Kizkayasi
haricinde diger istasyonlarda bulunmustur. Yesil¢ay’da ekseriya mevcut olarak bulunan
tiir, en yiiksek birey sayisina bu istasyonda ulagmistir. Yesil¢ay’da Nisan ile Ekim 2001
tarihleri arasinda yapilan tiim 6rneklemelerde bu tiire rastlanmistir. D. elegans ¢alisma
boyunca goriilen en yiiksek bolluk degerine 873 org/mm’ olarak Eylil 2001°de
Yesilcay’da ulagmistir. Hisarcik’ta bazen mevcut, Gokcedag ve Devecikonagi’nda ise
nadiren mevcut bulunan D. elegans bu istasyonlarda mm”de 7 organizmayi gegmeyen
diisiik sayilarda kaydedilmistir.

Diatoma cinsine ait 3 takson tespit edilmistir. Diatoma mesodon tiirii ¢alisma
boyunca sadece dort kez goriilmiis ve birer organizma ile temsil edilmistir.

Diatoma moniliformis tim istasyonlarda 6nemli birey sayilarina ve tekerriir
degerlerine ulasmistir. Gok¢edag’da ¢cogunlukla mevcut, diger istasyonlarda ise devamli
mevcut olarak bulunan D. moniliformis tiiriine ait en yiliksek birey sayisi tiim
istasyonlarda Subat 2002’de kaydedilmistir. D. moniliformis Subat 2002’de Yesilgay’da

23.716 org/mm’ olarak sayilmis ve bu tarihte toplam organizmanmn % 72’sini
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olusturmustur (Sekil 4.55 a). Hisarcik’ta Subat 2002’de kaydedilen en yiiksek birey
sayist 1730 org/mm’ olarak bulunmus ve bu ayda toplam organizmanmn % 30’unu
olusturmustur (Sekil 4.55 b). Gokcedag’da Subat 2002°de kaydedilen en yiiksek birey
sayis1 1327 org/mm2 olarak bulunmustur (Sekil 4.55 c). Kizkayasi’nda tiim aylarda 70
org/mm”’nin altinda bulunan birey sayisi sadece Subat 2002°de ani bir artis gdstermis
ve mm”de 3206 organizmaya ulasmustir (Sekil 4.55 d). Benzer sekilde
Devecikonagi’nda da en yiiksek birey sayis1 Subat 2002’de 5140 org/mm?” olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.55 e).

Diatoma vulgaris Yesilgay, Hisarcik ve Devecikonagi’nda ¢ogunlukla mevcut
iken, Gokcedag ve Kizkayasi’nda bazen mevcut organizma olarak bulunmustur (Cizelge
4.14). Bu tiiriin en yiiksek birey sayilar Yesilcay’da Haziran 2001°de (368 org/mm?),
Hisarcik’ta Agustos 2001°de (262 org/mmz), Devecikonagi’nda Subat 2002’de (122
org/mm®) kaydedilmistir. D. vulgaris Gokcedag ve Kizkayasi istasyonlarinda tim
aylarda 38 org/mm*’yi asmayan sayilarda bulunmustur.

Diploneis cinsine ait 4 takson tespit edilmistir. Diploneis elliptica Kizkayasi
haricinde diger istasyonlarda tespit edilmis ve mm®de 36 organizmay:r ge¢meyen
degerlerde kaydedilmistir.

Diploneis  oblongella tiirine Hisarctk ve Gokgedag istasyonlarinda
rastlanmamustir. Yesilgay ve Devecikonagi'nda mm®’de 23 organizmanm altinda
bulunan bu tiir, Kizkayas1 istasyonunda sadece bir kez, Haziran 2001’de goriilmiis ve
637 org/mm? olarak kaydedilmistir.

Diploneis ovalis Gokgedag ve Devecikonagi istasyonlarinda kaydedilmemistir.
Hisarcik ve Kizkayasi’nda nadiren mevcut olan D. ovalis Yesilgay’da ekseriya mevcut
olmustur (Cizelge 4.14). Yesilcay’da Nisan ve Ekim 2001 tarihleri arasinda tiim
orneklemelerde kaydedilen bu tiir, en yiiksek birey sayisina bu istasyonda Ekim
2001°de 126 org/mm2 olarak ulagsmustir.

Diploneis puella Devecikonagi haricinde diger tiim istasyonlarda tespit edilmistir.
Tiirlin en yliksek birey sayilar1 Yesilgay’da kaydedilmistir. Yesilcay’da Mayis ve Kasim
2001 tarihleri arasinda yapilan tiim 6rneklemelerde bulunan D. puella bu istasyonda
Eyliil 2001°de 278 org/mm’ ile calisma boyunca goriilen en yiiksek birey sayisina

ulagmastir.
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Encyonema cinsine ait 5 takson tespit edilmistir. Encyonema auerswaldii
Hisarcik’ta ekseriya mevcut iken, diger tiim istasyonlarda bazen mevcut olmustur
(Cizelge 4.14). Bu tiiriin en yiliksek birey sayilari Mayis 2002’de Yesilcay (182
org/mm?) ve Hisarcik’ta (181 org/mmz) kaydedilmisgtir.

Encyonema latens tiiriine ait en yiiksek birey sayis1 Mayis 2002°de Yesilgay (546
org/mm?) ve Hisarcik’ta (542 org/mm?®) kaydedilmistir.

Encyonema minutum en yiiksek birey sayisina Mayis 2002°de 546 org/mm?” olarak
Yesilgay’da ulasmustir. Hisarcik’ta en yiiksek birey sayist 117 org/mm® olarak Mayis
2001°de kaydedilmistir. E. minutum diger aylarda 60 org/mm*’nin altinda bulunmustur.

Encyonema prostratum sadece Yesilgay ve Gokgedag istasyonlarinda goriilmiis ve
birer birey ile temsil edilmistir.

Encyonema silesiacum Gokgedag haricinde diger istasyonlarda tespit edilmistir.
Tiriin en yiiksek birey sayist 1455 org/mm’® olarak Mayis 2002°de Yesilcay’da
kaydedilmistir. E. silesiacum bu tarihte toplam organizmanin yaklagik %3’ tini
olusturmustur. Bu tiire ait bireyler diger ay ve istasyonlarda mm?*’de 50 organizmanin
altinda bulunmustur.

Epithemia cinsine ait 3 takson tespit edilmistir. Epithemia adnata, Yesilgay,
Hisarctk ve Devecikonagi’nda sadece birer kez tespit edilmis ve 3 org/mm”’yi
ge¢memistir. Epithemia turgida Hisarcik, Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda
birer kez kaydedilmis ve birey sayilari mm?®’de 12 organizmanmn altinda bulunmustur.
Epithemia sorex tiirii ise tiim istasyonlarda kaydedilmistir. Yesilcay ve Hisarcik’ta
nadiren mevcut olan tiir, diger istasyonlarda bazen mevcut olarak bulunmustur (Cizelge
4.14). Tirin en yiksek birey sayisi 229 org/mm® olarak Ekim 2001°de
Devecikonagi’nda kaydedilmistir.

Eunotia arcus ¢alisma boyunca sadece bir kez, Ekim 2001°’de Yesilgay’da 32
org/mm’ olarak tespit edilmistir.

Fallacia sp ¢alisma boyunca sadece bir kez, Mayis 2001’de Yesilcay
istasyonunda kaydedilmis ve bir birey ile temsil edilmistir.

Fragilaria cinsine ait 4 takson kaydedilmistir. Fragilaria brevistriata Yesilcay ve
Kizkayas1 istasyonlarinda sadece birer kez goriilmiis ve birer birey ile temsil edilmistir.
Fragilaria construens f. binodis ¢alisma boyunca sadece bir kez, Haziran 2001’de

Devecikonagi’nda goriilmiis ve 71 org/mm? olarak kaydedilmistir. Fragilaria capucina
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tiiri tim istasyonlarda Ocak 2002°den itibaren sayica artis gostermis, Yesilcay (1537
org/mm?), Kizkayasi (279 org/mm?®) ve Devecikonagi (490 org/mm?) istasyonlarinda en
yiiksek birey sayisina Subat 2002°de ulagsmustir. Hisarcik’ta en yiiksek birey sayis1 181
org/mm” olarak May1s 2002’de kaydedilen F.capucina tiiriiniin, Gok¢edag istasyonunda
kaydedilen en yiiksek birey sayis1 67 org/mm” olarak Mart 2002°de tespit edilmistir.
Fragilaria capucina var. vaucheriae Hisarcik haricinde diger istasyonlarda
gbzlenmistir. Bu taksona ait bireyler de en yiiksek birey sayilarina Subat 2002 tarihinde
ulagsmislardir.

Gomphonema cinsine ait 9 takson tespit edilmistir. Gomphonema affine galisma
boyunca sadece bir kez, Ocak 2002°de Gokcedag’da goriilmiis ve 8 org/mm?” olarak
kaydedilmistir.

Gomphonema angustatum Devecikonagi’nda ¢ogunlukla mevcut, diger
istasyonlarda ise ekseriya mevcut organizma olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire
ait en yiiksek birey sayilar1 Yesilcay ve Devecikonagi istasyonlarinda kaydedilmistir.
Her iki istasyonda da Subat 2002°de en yiiksek sayiya ulagsan G. angustatum bu tarihte
Yesilgay’da 659 org/mm®, Devecikonagi’nda ise 857 org/mm? olarak bulunmustur.

Gomphonema angustum Yesil¢ay haricinde diger istasyonlarda ¢alisma boyunca
sadece birer kez goriilmiis ve mm?®’de 30 organizmamn altinda kaydedilmislerdir.
Yesilcay’da ise ¢alisma boyunca bes kez kaydedilen G. angustum bu istasyonda Mayis
2001 (107 org/mmz) ve Subat 2002 (220 org/mm’) tarihlerinde sayica artis
gostermislerdir.

Gomphonema olivaceum tiim istasyonlarda yiiksek birey sayisi ve tekerriir
degerlerine sahip olmustur. Bu tiir tiim istasyonlarda devamli mevcut organizma olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Yesilcay’da Subat 2002 tarihine kadar mm?’de 220
organizmay1 ge¢memis, ancak Mart 2002°de 1378 org/mm’ ve Mayis 2002°de 2001
org/mm”’ye artis gostermistir (Sekil 4.56 a). G. olivaceum Hisarcik’ta Mayis 2001
(1116 org/mm®) ve May1s 2002 (2077 org/mm?) tarihlerinde énemli sayilara ulasmistir
(Sekil 4.56 b). Gokgedag’da Subat 2002°ye kadar mm?*’de 375 organizmanmn altinda
bulunan G. olivaceum bu istasyondaki en Onemli artisgini Subat 2002’de yaparak
mm?”’de 1945 organizmaya ulasmustir. Ay tarihte bu tiir toplam organizmanin %21’ini

teskil etmistir (Sekil 4.56 ¢). Kizkayasi’nda Nisan 2001 ile Ocak 2002 tarihleri arasinda
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mm?’de 140 organizmanin altinda bulunan G. olivaceum, Subat 2002’de ani bir artig
gostererek mm?*’de 3392 organizmaya ulasmustir. Bu tarihte G. olivaceum toplam
organizmanin %?24’iinii olusturmustur. Kizkayas: istasyonunda ikinci artisini Mayis
2002’de gergeklestiren G. olivaceum bu tarihte 1038 org/mm” olarak sayilmustir (Sekil
4.56 d). Devecikonagi’nda da benzer sekilde en yiiksek birey sayisina 6242 org/mm?’
olarak Subat 2002’de ulasan G. olivaceum tiirii bu tarihte toplam organizmanin %
17’sini olusturmustur (Sekil 4.56 e).

Gomphonema olivaceum var. calcareum Yesilcay ve Devecikonagi’nda devamli
mevcut, diger istasyonlarda ise ¢ogunlukla mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14).
Bu takson c¢aligma boyunca tiim istasyonlarda Haziran 2001 ve Subat 2002 tarihlerinde
artis gostermistir. Bu taksona ait en yiiksek birey sayis1 958 org/mm’ olarak Haziran
2001°de Yesilgay’da ve 857 org/mm’® olarak Subat 2002°de Devecikonagi’nda
kaydedilmistir. Kizkayasi’nda ise bu taksona ait organizma sayist ¢alisma boyunca
mm?’de 140 organizmanin altinda bulunmustur.

Gomphonema olivaceum var. minutissimum Yesilay ve Hisarcik haricindeki
istasyonlarda goriilmiis ve mm*’de 27 organizmay1 gegmeyen sayilarda kaydedilmistir.

Gomphonema pumilum c¢alisma boyunca sadece bir kez, Agustos 2001’de
Devecikonagi’nda 12 org/mm? olarak bulunmustur.

Gomphonema truncatum Yesilcay, Gok¢edag ve Devecikonagi istasyonlarinda
mm?’de 6 organizmay1 gegmeyen sayilarda kaydedilmistir.

Gomphonema parvulum Yesil¢ay’da bazen, Hisarcik ve Gok¢edag’da devamli,
Kizkayasi ve Devecikonagi’nda ise ¢ogunlukla mevcut olarak bulunmustur (Cizelge
4.14). En yiiksek birey sayilar1 Hisarcik’ta kaydedilen bu tiir ayn1 istasyonda Eyliil 2001
tarihinde 641 org/mm’ olarak calisma boyunca goriilen en yiiksek birey sayisina
ulagmistir.

Gyrosigma cinsine ait 3 takson tespit edilmistir. Gyrosigma acuminatum Yesilgay
ve Kizkayasi’nda ekseriya mevcut iken, diger istasyonlarda ¢ogunlukla mevcut olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). En yiiksek birey sayist Hisarcik’ta kaydedilen G.
acuminatum Agustos 2001°de Hisarcik’ta 917 org/mm” olarak en yiiksek degerine
ulasmistir. Gyrosigma attenuatum tiirii sadece Kizkayasi ve Devecikonagi’nda
kaydedilmistir. Kizkayasi’nda Haziran 2001°de 212 org/mm?’ye ulasan birey sayisi, bu

tirin kaydedildigi diger orneklemelerde mm®>’de 25 organizmanin altinda tespit
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edilmistir. Gyrosigma scalproides Yesilcay haricinde diger istasyonlarda goriilmiis
olup, en vyiiksek birey sayisi 56 org/mm’ olarak Ekim 2001°de Kizkayasi’nda
kaydedilmistir.

Hantzschia amphioxys tiirii Yesilcay haricinde diger istasyonlarda tespit
edilmistir. Kaydedildigi tiim istasyonlarda nadiren mevcut organizma olarak bulunan H.
amphioxys tiiriiniin en vyiiksek birey sayist 46 org/mm’ olarak Subat 2002’de
Kizkayasi’nda tespit edilmistir.

Luticola cinsine ait 5 takson tespit edilmistir. Luticola binodis tiirii Hisarcik ve
Devecikonag istasyonlarinda ¢alisma boyunca sadece birer kez goriilmiis olup, birey
say1s1 6 org/mm®’yi ge¢cmenmistir.

Luticola cohnii tiirii sadece Devecikonagi istasyonunda Eylil ve Ekim 2001
tarihlerinde goriilmiis olup, her iki ayda da organizma sayis1 mm?>’de 12 olarak tespit
edilmistir.

Luticola goeppertiana Hisarcik’ta Mayis ve Eylil 2001°de, Gokcedag’da ise
Nisan 2001°de mm*’de 1 organizma olarak kaydedilmislerdir. Diger ay ve istasyonlarda
bu tiire ait bireylere rastlanmamustir.

Luticola mutica sadece Yesilgay ve Hisarcik istasyonlarinda kaydedilmistir. Her
iki istasyonda da g¢alisma boyunca sadece tiger kez tespit edilen L. mutica tiiriiniin en
yiiksek birey sayis1 72 org/mm?” olarak Agustos 2001°de Yesilcay’da kaydedilmistir.

Luticola nivalis tiiri Gokgedag, Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda
Agustos 2001 tarihinde olmak tizere sadece birer kez tespit edilmislerdir. Gok¢edag’da
1 org/mm’ olan L. nivalis, Kizkayasi’nda 20 org/mm’ Devecikonagi’'nda ise 25
org/mm® olarak kaydedilmistir. Bu tiire ait bireylere Yesilgay ve Hisarcik’ta
rastlanmamustir.

Mastogloia smithii var. lacustris ¢alisma boyunca sadece bir kez, Kasim 2001°de
12 org/mm?® olarak Gékgedag’da tespit edilmistir.

Mayamaea atomus Kizkayasi’'nda nadiren mevcut, diger istasyonlarda ise bazen
mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Yesilcay’da kaydedildigi tiim istasyonlarda
birer organizma ile temsil edilen M. atomus, Hisarcik’ta Mayis 2002’de mm?’de 271
organizmaya ulagsmistir. Gok¢edag’da en yiiksek organizma sayist Subat 2002’de

mm?”’de 93 organizma olarak kaydedilen M. atomus, Kizkayasi’nda Subat 2002°de 279
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org/mm’ olarak bulunmustur. Devecikonagi’nda da yine Subat 2002’de artig gosteren
tiir, 367 org/mm?” olarak calisma boyunca goriilen en yiiksek birey sayisina ulasmustur.

Meridion cinsine ait 2 takson tespit edilmistir. Meridion circulare Yesilgay,
Gokgedag ve Devecikonagi’'nda bazen mevcut, Hisarcik’ta ekseriya mevcut,
Kizkayasi’nda ise nadiren mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). M. circulare tim
istasyonlarda Ocak ve Mayis 2002 tarihleri arasinda 6nemli olmustur. Tiiriin en yiiksek
birey sayist Subat 2002°de 1537 org/mm’ olarak Yesilcay’da kaydedilmistir. M.
circulare wvar. constrictum Gokcedag haricinde diger istasyonlarda gorilmiistiir.
Kaydedildigi tiim istasyonlarda nadiren mevcut olarak bulunan bu taksona ait en yiiksek
birey say1st Subat 2002’de Hisarcik’ta 58 org/mm” olarak tespit edilmistir.

Navicula cinsine ait 23 takson tespit edilmistir. Navicula anglica tiirii Gokgedag,
Kizkayas1 ve Devecikonag1 istasyonlarinda tespit edilmistir. Gokgedag’da bazen
mevcut, Kizkayasi ve Devecikonagi’nda nadiren mevcut olarak bulunan bu tiire
Yesilcay ve Hisarcik’ta rastlanmamistir (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek birey
say1s1 94 org/mm? olarak Temmuz 2001°de Devecikonagi’nda kaydedilmistir.

Navicula bacillum, Hisarcik haricinde diger istasyonlarda diisiik tekerriir ve birey
sayilarina sahip olmustur. Kaydedildigi tim ay ve istasyonlarda genellikle bir birey ile
temsil edilen bu tiiriin en yiiksek birey sayist 80 org/mm’ olarak Temmuz 2001°de
Kizkayasi’nda, ikinci en yiiksek birey sayisi ise yine Temmuz 2001°de 23 org/mm?’
olarak Devecikonagi’nda tespit edilmistir.

Navicula capitata Yesilgay ve Hisarcik’ta tespit edilmemis, diger istasyonlarda ise
bazen mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiiriin en yliksek birey sayis1 85
org/mm” olarak Temmuz 2001°de Gokgedag’da, ikinci en yiiksek birey sayisi ise 71
org/mm?® olarak Haziran 2001°de Kizkayasi'nda tespit edilmistir.

Navicula cincta Devecikonagi’nda ekseriya, Kizkayasi’nda bazen, diger
istasyonlarda ise nadiren mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir sadece Mayis
2002’de Devecikonagi’nda sayica artis gdstermis ve 101 org/mm?” olarak bulunmustur,
diger ay ve istasyonlarda mm?*’de 30 bireyin altinda bulunmustur.

Navicula cocconeiformis tiirii Hisarcik’ta Agustos ve Eylil 2001°de,

Kizkayasi’nda ise Nisan 2001°de goriilmiis ve birer birey ile temsil edilmistir.
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Navicula cryptocephala Yesilgay ve Hisarcik haricinde diger istasyonlarda
kaydedilmistir. Bu tiiriin en yiiksek birey sayis1 1146 org/mm® olarak Eyliil 2001°de
Kizkayasi’nda tespit edilmistir.

Navicula capitatoradiata tiirii Navicula cinsi iginde birey sayisi ve tekerriir
degerleri agisindan 6nemli olan tiirlerden biridir. Bu tiir Kizkayasi’nda ¢ogunlukla
mevcut iken, diger istasyonlarda devamli mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu
tir Yesilcay’da Mayis ve Ekim 2001 tarihleri arasinda o6nemli olmustur. N.
capitatoradiata, bu istasyonda Mayis 2001 (782 org/mm?), Agustos 2001 (576
org/mm?®) ve Ekim 2001 (664 org/mm?) tarihlerinde onemli artislar gdstermis, bu
tarihten itibaren ¢aligma sonuna kadar birey sayilar diisiik bulunmustur (Sekil 4.57 a).
Hisarcik’ta bu tiire ait en 6nemli artislar Mayis 2001 (646 org/mm?), Agustos 2001
(1311 org/mmz) ve Mayis 2002°de (1174 org/mm®) gdzlenmistir (Sekil 4.57 b).
Gokgedag, Kizkayast ve Devecikonagi istasyonlarinda bu tiiriin birey sayilarindaki
mevsimsel degisim benzer bulunmustur. Her ii¢ istasyonda da en O6nemli artislarini
Haziran 2001 ve Ekim 2001°de gergeklestiren N. capitatoradiata, ikinci artiglarini
Mayis 2002 tarihinde gergeklestirmislerdir (Sekil 4.57 c, d, e).

Navicula cryptotenella, tiim istasyonlarda devamli mevcut organizma olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir ¢alisma boyunca en yiiksek populasyon
yogunluguna mm?>de 2407 organizma olarak Haziran 2001°de Kizkayasi’nda
ulagsmigtir. Bu tiir, ayn1 istasyonda Mayis 2002’de ikinci kez artig gostermis ve 1173
org/mm’ olarak bulunmustur (Sekil 4.58 d). Bu tiir Devecikonagi’nda Temmuz 2001
(1526 org/mm?), Ekim 2001 (1371 org/mm’) ve Mayis 2002 (1015 org/mm?)
tarihlerinde artis gostermistir (Sekil 4.58 e). Gokgedag’da en yiiksek birey sayilarina
874 org/mm’ ve 853 01"g/mm2 olarak Haziran ve Temmuz 2001°de ulagan N.
cryptotenella tiirii Hisarcik istasyonunda 822 org/mm? olarak May1s 2001°de en yiiksek
degerine ulagsmistir (Sekil 4.58 b, c¢). Bu tiire ait en diisiik birey sayilar1 Yesilcay’da
kaydedilmis olup, en yiiksek deger 432 org/mm’ olarak Agustos 2001°de tespit
edilmistir (Sekil 4.58 a).

Navicula exigua Hisarcik’ta sadece Nisan 2002’de goriilmiis ve bir birey olarak
kaydedilmistir. Yesilcay’da ekseriya mevcut olan tiir, bu istasyondaki en énemli artigini
Agustos (216 org/mm?®) ve Eyliil 2001 (278 org/mm?) tarihlerinde gerceklestirmistir.

Gokegedag’da cogunlukla mevcut olan tiir, bu istasyondaki en yiiksek birey sayisina 749
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org/mm’ olarak Haziran 2001°de ulasmustir. Kizkayasi’nda ¢ogunlukla mevcut olan N.
exigua, bu istasyonda Temmuz 2001°de ani bir artis gdstererek 829 org/mm’ olarak
kaydedilmistir. Devecikonagi’nda bu tiire ait en yliksek birey sayilart Eylil (97
org/mm®) ve Ekim 2001°de (91 org/mmz) tespit edilmistir.

Navicula gastrum tiiriine ¢alisma boyunca sadece Yesilcay’da Mayis ve Haziran
2001°de, Gokcedag’da ise Subat 2002 tarihlerinde rastlanmis olup, tiim istasyonlarda
birer birey ile temsil edilmislerdir.

Navicula gottlandica tiirii tiim istasyonlarda tespit edilmekle birlikte en yiiksek
organizma sayilar1 ve tekerriir oran1 Hisarcik’ta kaydedilmistir. N. gottlandica tiirii en
yiiksek organizma sayisina 271 org/mm’ olarak Mayis 2002 tarihinde Hisarcik’ta
ulagmastir.

Navicula gregaria Kizkayasi’'nda ekseriya mevcut iken, diger istasyonlarda bazen
mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiiriin yogunlugundaki en onemli artislar
Yesilcay’da Nisan 2001 (153 org/mm?®) ve Mayis 2001°de (107 org/mm?), Gokcedag’da
Mayis 2001 (102 org/mm?®) ve Mayis 2002°de (193 org/mm?), Devecikonagi’nda ise
Mayis 2002°de (304 org/mmz) gergeklesmistir.

Navicula integra tiiri sadece Gokgedag ve Kizkayasi’nda kaydedilmistir.
Gokeedag’da sadece Mayis 2001°de 68 org/mm? olarak kaydedilen tiir, Kizkayasi’nda
Agustos 2001°de 20 org/mm? ve Ekim 2001’°de 28 org/mm? olarak bulunmustur.

Navicula menisculus tiirii sadece Yesilcay, Gokcedag ve Devecikonagi
istasyonlarinda tespit edilmistir. Bu tiir Mayis 2002°de Gokgedag’da 77 org/mm? olarak
calisma boyunca goriilen en yiiksek organizma sayisina ulasmistir. N. menisculus
kaydedildigi diger aylarda ise birer organizma ile temsil edilmistir.

Navicula pygmaea, Hisarcik’ta ekseriya mevcut, diger istasyonlarda ise nadiren
mevcut bir tiir olmustur (Cizelge 4.14). En yiiksek populasyon yogunluguna Hisarcik’ta
ulagsan N. pygmaea, bu istasyonda Eyliil ve Ekim 2001°de artig géstermis ve sirasiyla 92
org/mm?’ ve 75 org/mm?” olarak kaydedilmistir.

Navicula radiosa Kizkayasi’'nda nadiren mevcut, diger istasyonlarda ise bazen
mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiiriin en yiiksek populasyon yogunlugu
Ekim 2001°de Devecikonagi’nda 91 org/mm? olarak tespit edilmistir.

Navicula rhynchocephala, ¢alisma boyunca sadece bir kez, Temmuz 2001’de

Yesilcay’da kaydedilmis ve 41 org/mm2 olarak tespit edilmistir.
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Navicula schroeterii tiirii Yesilgay’da nadiren mevcut iken, Gok¢edag’da devamli
mevcut olarak bulunmus, diger istasyonlarda ise ekseriya mevcut olmustur (Cizelge
4.14). Bu tiire ait en yiiksek organizma sayisi Agustos 2001°de 5767 org/mm” ve Eyliil
2001°de 4580 org/mm’® olarak Hisarcik’da kaydedilmistir. N. schroeterii, Agustos
2001°de toplam organizmanin %15’ini, Eylil 2001°de ise %17’sini olusturmustur.

Navicula tripunctata, tiim istasyonlarda devamli mevcut organizma olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiiriin en yiliksek populasyon yogunluguna ulastigi
istasyon Hisarcik olmustur. N. tripunctata bu istasyonda en 6nemli artisint Mayis 2001
(1292 org/mm®) ve Eyliil 2001°de (1191 org/mm?®) gergeklestirmistir. Yesilgay’da en
yiiksek birey sayis1 589 org/mm’ olarak Haziran 2001°de tespit edilen N. tripunctata
tiiriiniin bu istasyondaki ikinci artis1 246 org/mm? olarak Mart 2002’de kaydedilmistir.
Gokgedag’da Nisan 2001°de 216 org/mm” olarak bu istasyondaki en yiiksek birey
sayisina ulasan N. tripunctata, ikinci artisini Mayis 2002°de gergeklestirmistir.
Kizkayasi’'nda bu tiire ait en yiiksek birey sayilari Haziran 2001 (354 org/mm?) ve
Mayis 2002°de (497 org/mm?®) kaydedilmistir. N. tripunctata tiiriiniin birey sayilari
Devecikonagi istasyonunda diizensiz degisimler gdstermistir. Calisma boyunca Haziran
2001, Ekim 2001, Subat 2002 ve Mayis 2002°’de olmak fiizere artis gosteren N.
tripunctata tiiriiniin bu istasyonda gozlenen en yiiksek birey sayist 367 org/mm?” olarak
Subat 2002°de kaydedilmistir.

Navicula veneta, tim istasyonlarda devamli mevcut organizma olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek organizma sayis1 1896 org/mm’
olarak Mayis 2002’de Hisarcik’ta kaydedilmistir (Sekil 4.59 b). N. veneta Devecikonagi
haricinde diger istasyonlarda en yiiksek populasyon yogunluguna Mayis 2002’de
ulasmistir. Devecikonagi’nda N. veneta en oOnemli artisint Subat 2002°de (1469
org/mm?) gostermis, ikinci onemli artis1 ise yine Mayis 2002°de (1166 org/mm?)
gerceklesmistir (Sekil 4.59 e).

Navicula viridula, Yesil¢ay, Gok¢edag ve Devecikonagi’nda ¢ogunlukla mevcut
iken, Kizkayasi’nda ekseriya mevcut, Hisarcik’ta ise nadiren mevcut olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). N. viridula, Hisarcik’ta Agustos ve Eyliil 2001 tarihlerinde
olmak tizere sadece iki kez kaydedilmekle beraber, ¢alisma boyunca goriilen en yiiksek

organizma sayisina 1191 org/mm?’ olarak Eyliil 2001°de yine bu istasyonda ulagmistir.
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N. viridula tiim istasyonlarda Temmuz ve Eyliil 2001 tarihleri arasinda artis géstermistir
(Sekil 4.60).

Navicula viridula var. linearis, sadece Kizkayasi ve Devecikonag istasyonlarinda
tespit edilmistir. Her iki istasyonda da bazen mevcut olan tiir, en yiiksek organizma
sayisina 61 org/mm” olarak Agustos 2001’de Kizkayasi’nda ulagmustir.

Navicula viridula var. rostellata Yesil¢cay’da nadiren mevcut olmus, Hisarcik’ta
bazen mevcut, Gokcedag ve Kizkayasi’nda ekseriya mevcut, Devecikonagi’nda ise
cogunlukla mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek populasyon
yogunlugu 1815 org/mm® olarak Temmuz 2001°de Kizkayasi’nda kaydedilmistir.

Neidium cinsine ait 4 takson tespit edilmistir. Neidium affine tiirii Yesilgay’da
kaydedilmemistir. Hisarcik ve Devecikonagi’nda bazen mevcut olan tiir, Gok¢edag ve
Kizkayasi’nda nadiren mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yliksek
birey say1st 59 org/mm” olarak May1s 2001°de Hisarcik’ta kaydedilmistir.

Neidium binodis sadece Gok¢edag ve Devecikonagi’nda ¢alisma boyunca birer
kez goriilmiistiir. Gokgedag’da Mayis 2001°de mm*’de 34 organizma olarak bulunan N.
binodis, Nisan 2001°de Devecikonagi'nda 4 org/mm?® olarak tespit edilmistir.

Neidium dubium Hisarcik, Kizkayast1 ve Devecikonagi’nda nadiren mevcut,
Yesilcay ve Gokcedag’da ise bazen mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir
sadece Gokgedag’da dnemli bolluk degerlerine sahip olmustur. Gok¢edag’da Haziran ve
Temmuz 2001°de bu tiire ait organizma sayisi sirasiyla 374 org/mm?® ve 299 org/mm?’
olarak bulunmustur. Bolluk degerleri diger ay ve istasyonlarda mm®de 35
organizmanin altinda bulunmustur.

Neidium iridis tiirii galisma boyunca sadece bir kez, Haziran 2001°de Yesilgay’da
goriilmiis ve bir birey ile temsil edilmistir.

Nitzschia cinsine ait 23 takson tespit edilmistir. Nitzschia acicularis Yesilgay
haricinde diger istasyonlarda tespit edilmis olup, kaydedildigi tiim istasyonlarda nadiren
mevcut organizma olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Kaydedildigi c¢ogu ayda
genellikle bir birey ile temsil edilen N. acicularis tiirii ¢alisma boyunca sadece bir
ornekleme tarihinde artis gostermistir. Ekim 2001°de Kizkayasr’'nda 111 org/mm?’
olarak bulunan birey sayisi, aym ayda Devecikonagi’'nda 91 org/mm’ olarak

bulunmustur.
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Nitzschia amphibia tiim istasyonlarda ¢ogunlukla mevcut olarak bulunmustur
(Cizelge 4.14). Bu tiiriin populasyon yogunlugunun en yiiksek bulundugu istasyon
Hisarcik olmustur. Bu tiiriin ¢alisma boyunca goriilen en yliksek organizma sayisi, 3169
org/mm’® olarak Haziran 2001°de Hisarcik’ta kaydedilmistir. N. amphibia tiirii bu
istasyonda ikinci 6nemli artigini mm”>’de 2381 organizmaya ulasarak Eylil 2001°de
gerceklestirmistir (Sekil 4.61 b). Bu tiir Kizkayas1 ve Devecikonagi istasyonlarinda da
calisma boyunca goriilen en yiiksek birey sayilarina Haziran 2001 tarihinde ulagmis ve
sirastyla 849 org/mm® ve 178 org/mm” olarak kaydedilmistir (Sekil 4.61 d, ¢). Bu tiir
Gokgedag istasyonunda ¢alisma boyunca diisiik yogunluklarda bulunmus, birey sayilari
sadece Eyliil ile Kasim 2001 tarihleri arasinda artis gostermistir (Sekil 4.61 c¢). Yesilcay
istasyonunda N. amphibia tiiriine ait en yiiksek birey sayist 331 org/mm’ olarak
Temmuz 2001 tarihinde kaydedilmistir (Sekil 4.61 a).

Nitzschia angustatula tiirii ¢alisma boyunca sadece iki 6rneklemede goriilmiistiir.
Bu tiir Nisan 2001°de Gokgedag’da bir birey ile temsil edilmis, Agustos 2001’°de
Devecikonagi’nda 25 org/mm? olarak kaydedilmistir. Diger ay ve istasyonlarda bu tiire
ait bireye rastlanmamustir.

Nitzschia capitellata tiirii en yiiksek birey sayilarma Yesilgay (220 org/mm?),
Kizkayasi (186 org/mm?) ve Devecikonagi’nda (1102 org/mm®) Subat 2002°de
ulasmuslardir. Hisarcik’ta Agustos (524 org/mm?) ve Eyliil 2001°de (458 org/mm?) artis
gosteren N. capitellata, Gokcedag’da Mayis 2001 (136 org/mm?), Subat 2002 (123
org/mm’) ve Mayis 2002 (154 org/mm?®) tarihlerinde 6nemli bolluk degerlerine
ulagmislardir.

Nitzschia communis Yesilgay haricinde diger istasyonlarda tespit edilmistir.
Hisarcik’ta sadece bir kez, May1s 2002 tarihinde kaydedilen tiir mm?>’de 90 organizma
olarak bulunmustur. Gok¢edag’da ekseriya mevcut olan N. communis bu istasyonda en
onemli artisin1 39 org/mm’ olarak Mayis 2002°de gerceklestirmistir. Kizkayasi’nda
bazen mevcut olarak bulunan tiir bu istasyonda Subat 2002’de mm?’de 93 organizmaya
ulagsmistir. N. communis, Devecikonagi’nda sadece ii¢ 6rnekleme tarihinde goriilmiis ve
birer organizma ile temsil edilmistir.

Nitzschia dissipata, Yesilgay’da ¢ogunlukla mevcut iken, diger istasyonlarda
devamli mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek organizma sayisi

Devecikonagi istasyonunda kaydedilmistir. N. dissipata bu istasyonda Subat 2002 (857
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org/mm?®) ve Mayis 2002 (1166 org/mm?®) olmak iizere iki kez énemli artis gostermistir
(Sekil 4.62 e). Bu tiire ait en diisiik degerler Yesilgay’da goriilmiis olup, organizma
say1si ¢alisma boyunca 98 org/mm®’yi ge¢menmistir (Sekil 4.62 a).

Nitzschia dubia, Yesilgay haricinde diger istasyonlarda kaydedilmistir. Hisarcik ve
Gokeedag’da ekseriya mevcut olan tiir, Kizkayasi ve Devecikonagi’nda nadiren mevcut
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek organizma sayilar1 Hisarcik
istasyonunda kaydedilmistir. Calisma boyunca goriilen en yiiksek organizma sayis1 184
org/mm” olarak Eyliil 2001°de Hisarcik’ta kaydedilmistir.

Nitzschia filiformis, Yesilcay ve Kizkayas1 haricinde diger istasyonlarda
kaydedilmistir. Hisarcik’ta calisma boyunca bir kez, Subat 2002’de kaydedilen N.
filiformis, bu ayda 192 org/mm” olarak bulunmustur. Bu say: N. filiformis tiiriine ait
calisma boyunca goriilen en yiiksek organizma sayisi olmustur.

Nitzschia fonticola, Yesilgay haricinde diger istasyonlarda kaydedilmistir.
Gokgedag’da bazen mevcut bulunan tiir, diger istasyonlarda ekseriya mevcut olmustur
(Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek birey sayis1 102 org/mm?” olarak Mayis 2001°de
Gokeedag’da ve 101 org/mm” olarak Mayis 2002°de Devecikonagi’nda kaydedilmistir.

Nitzschia frustulum, Gokgedag ve Devecikonagi’nda ¢ogunlukla mevcut, Yesilgay
ve Hisarcik’ta ekseriya mevcut, Kizkayasi’nda ise bazen mevcut bulunmustur (Cizelge
4.14). N. frustulum, ¢alisma boyunca goriilen en yiikksek organizma sayisina 917
org/mm® olarak Agustos 2001°de Hisarcik’ta ulasmistir. Bu tiire ait ikinci en yiiksek
organizma sayisi 211 org/mm? olarak Temmuz 2001’de Devecikonagi’nda goriilmiistiir.
Diger ay ve istasyonlarda bu tiire ait organizma sayist mm®’de 160 organizmayi
gecmemistir.

Nitzschia gracilis, Kizkayasi’nda nadiren mevcut, diger istasyonlarda ise bazen
mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek organizma sayis1 184
org/mm’ olarak Eyliil 2001°de Hisarcik’ta, ikinci en yiiksek organizma sayisi ise 101
org/mm® olarak Mayis 2002’de Devecikonagi'nda kaydedilmistir. Diger ay ve
istasyonlarda organizma say1s1 60 org/mm”’nin altinda bulunmustur.

Nitzschia inconspicua, Gokcedag ve Kizkayasi’'nda ¢ogunlukla mevcut,
Devecikonagi’nda ekseriya mevcut, Yesilcay ve Hisarcik’ta ise bazen mevcut olarak

bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiiriin ¢aligma boyunca kaydedilen en yiiksek organizma
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say1st 1014 org/mm’ olarak Mayis 2002’de Devecikonagi’nda kaydedilmistir. Bu tiire
ait kaydedilen ikinci en yiiksek organizma sayisi ise 312 org/mm’ olarak Haziran
2001°de Gokgedag’da tespit edilmistir.

Nitzschia linearis, Yesilcay’da ekseriya mevcut iken, diger istasyonlarda devaml
mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Yesilgay’da Nisan ile Kasim 2001 tarihleri
arasinda kaydedilmeyen bu tiir, Ocak ile Mayis 2002 tarihleri arasinda goriilmiis ve en
yiiksek organizma say1s1 220 org/mm? olarak Subat 2002’de kaydedilmistir (Sekil 4.63
a). N. linearis, Hisarcik’ta Haziran 2001 (2438 org/mm®) ve Mayis 2002 (1455
org/mm®) tarihlerinde olmak iizere iki kez artis gostermistir (Sekil 4.63 b). Gokcedag’da
en yiiksek organizma sayist 2038 org/mm’ olarak Subat 2002°de, ikinci en yiiksek
organizma sayisi ise 1003 org/mm® olarak Mayis 2002°de kaydedilmistir(Sekil 4.63 c).
Kizkayasi’nda bu tiire ait en yiiksek organizma sayis1 Subat 2002 (790 org/mm?) ve
Mayis 2002°de (813 org/mm?®) tespit edilmistir (Sekil 4.63 d). Devecikonagi’nda Subat
2002°de ani bir artis gdstererek mm?’de 10.281 organizmaya yiikselen N. linearis, bu
ayda toplam organizmanin % 28’ini olusturmustur (Sekil 4.63 e).

Nitzschia lorenziana, Yesicay ve Hisarcik’ta tespit edilmemis, diger istasyonlarda
ise nadiren mevcut organizma olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek
organizma say1s1 41 org/mm? olarak Agustos 2001°de Kizkayasi’nda kaydedilmistir.

Nitzschia nana, sadece Kizkayasi ve Devecikonagi’nda tespit edilmistir. Her iki
istasyonda da nadiren mevcut bulunan N. nana tiirline ait en yiiksek organizma sayis1 62
org/mm’ olarak Agustos 2001°de Devecikonagi’nda kaydedilmistir.

Nitzschia obtusa, Yesilgay ve Hisarcik’ta nadiren mevcut, diger istasyonlarda
bazen mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir en yiiksek organizma sayisina 172
org/mm” olarak Ekim 2001°de Gokgedag’da ulasmustir.

Nitzschia palea, tiim istasyonlarda devamli mevcut organizma olarak bulunmustur
(Cizelge 4.14). N. palea, Yesilgay’da en oOnemli iki artisint Temmuz 2001 (331
org/mmz) ve Subat 2002 (329 org/mmz) tarihlerinde gergeklestirmistir (Sekil 4.64 a). Bu
tire ait en yiliksek birey sayilarinin kaydedildigi istasyon Hisarcik olmustur. Bu
istasyonda Eyliil 2001°de 2290 org/mm? olarak tespit edilen N. palea, bu ayda toplam
organizmanin %?22’°sini olusturmustur. Bu tiir ayn1 istasyonda ikinci 6nemli artigini
1535 01rg/mm2 olarak Mayis 2002°de gergeklestirmistir (Sekil 4.64 b). N. palea tiirii

Gokgedag, Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda calisma boyunca diizensiz
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degisimler gostermistir. Gokgedag’da bu tiire ait en 6nemli birey sayilart Temmuz 2001
(1749 org/mm?), Ekim 2001 (1650 org/mm’) ve Mayis 2002°de (1891 org/mm?)
gbzlenmistir (Sekil 4.64 c¢). Kizkayasi’nda Nisan ve Mayis 2001°de ¢ok diisiik olan
birey sayilart Haziran 2001°de ani bir artigla 1486 org/mmz’ye ylikselmis, Agustos
2001°de 530 org/mm”ye gerileyen birey sayist Eylil 2001°de tekrar artarak 1279
org/mm”’ye ulasmustir. Bu tarihten itibaren tekrar azalan birey sayist Subat 2002 ve
Mayis 2002°de ani artislar gostererek sirastyla 790 org/mm* ve 903 org/mm® olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.64 d). Benzer sekilde Devecikonagi’nda da bu tiire ait birey
sayilarinda ani azalma ve artiglar gozlenmistir. Bu tiir Devecikonagi istasyonunda en
6nemli birey sayilarina Haziran 2001 (959 org/mm?), Ekim 2001 (960 org/mm?), Subat
2002 (1346 org/mmz) ve Mayis 2002°de (861 org/mrnz) ulagmustir (Sekil 4.64 ¢).

Nitzschia paleacea, Devecikonagi’nda devamli mevcut iken, diger istasyonlarda
cogunlukla mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir Yesilcay’da Agustos 2001 (108
org/mm®) ve Subat 2002 (220 org/mm?) olmak iizere iki kez artis gdstermis, diger
aylarda ise organizma sayist ¢ok diisiik bulunmustur. Bu tiir Hisarcik’ta calisma
boyunca sadece bir kez, Agustos 2001°de artis gdstermis ve mm>’de 1048 organizmaya
ulagmistir. Bu say1 ¢aligma boyunca bu tiire ait kaydedilen en yiiksek organizma sayisi
olmustur. Gokgedag’da bu tiire ait en 6nemli birey sayist 810 org/mm” olarak Temmuz
2001°de kaydedilmistir. Kizkayas1 ve Devecikonagi istasyonlarinda ise bu tiir en yiiksek
organizma sayisina Subat 2002’de ulasmis ve sirasiyla 558 org/rnm2 ve 490 org/mm’
olarak tespit edilmistir.

Nitzschia parvula, Kizkayasi ve Devecikonagi’nda ckseriya mevcut, diger
istasyonlarda ise bazen mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Cogu ayda diisiik
sayilarda kaydedilen N. parvula tiiriine ait en yiiksek organizma sayis1 45 org/mm’
olarak Mayis 2002°de Kizkayasi’nda kaydedilmistir.

Nitzschia recta, Yesilgay ve Hisarcik’ta nadiren mevcut, Gokgedag’da ekseriya
mevcut, Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda ise bazen mevcut olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiiriin en yiiksek birey sayis1 Mayis 2001°de Gokgedag
ve Devecikonag istasyonlarinda sirasiyla 68 org/mm” ve 69 org/mm’ olarak tespit
edilmistir.

Nitzschia sigma, ¢alisma boyunca sadece bir kez, Agustos 2001°de Gokgedag’da

goriilmiis ve 13 org/mm2 olarak kaydedilmistir.
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Nitzschia sigmoidea, Gokg¢edag ve Devecikonagi’nda ¢ogunlukla mevcut, diger
istasyonlarda ise ekseriya mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en
yiiksek organizma say1si 235 org/mm? olarak Mayis 2001°de Hisarcik’ta kaydedilmistir.
Bu tiire ait en diisiik organizma sayis1 Yesilgay’da tespit edilmis olup, bu istasyonda N.
sigmoidea tiiriine ait birey sayisi ¢calisma boyunca mm?’de 49 organizmay1 gegmemistir.

Nitzschia vermicularis tiirii Yesilgay’da tespit edilmemistir. Hisarcik’ta nadiren
mevcut olan tiir, diger istasyonlarda bazen mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14).
Kaydedildigi aylarda genellikle diisiik organizma sayisi ile temsil edilen bu tiir, ¢alisma
boyunca sadece iki kez artig gostermistir. Bu tiire ait en yiiksek organizma sayis1 224
org/mm’ olarak Ekim 2001°de Kizkayasi’nda, ikinci en yiiksek organizma sayisi ise 86
org/mm?” olarak Agustos 2001°de Devecikonagi’nda tespit edilmistir.

Pinnularia cinsine ait 7 takson tespit edilmistir. Pinnularia borealis, Yesil¢ay ve
Hisarcik’ta nadiren mevcut, Gokcedag ve Devecikonagi’nda bazen mevcut,
Kizkayasi’nda ise ekseriya mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir en yiiksek
birey sayisina 92 org/mm?” olarak Eyliil 2001°de Hisarcik’ta ulagmustir.

Pinnularia divergentissima tiirii sadece Yesilgay istasyonunda kaydedilmistir.
Yesilcay’da ¢alisma boyunca Agustos ve Eyliil 2001 tarihlerinde olmak iizere iki kez
goriilen P. divergentissima Agustos ayinda sadece bir birey ile temsil edilmis, Eyliil
ayinda ise 40 org/mm?’ olarak tespit edilmistir.

Pinnularia gibba tiirii sadece Yesilcay’da goriilmiis ve ¢aligma boyunca bir kez,
Temmuz 2001°de bir birey ile temsil edilmistir.

Pinnularia maior tiirii sadece Yesilgay ve Hisarcik istasyonlarinda goriilmiistiir.
Bu tiiriin en yiiksek birey sayist 59 org/mm’ olarak Mayis 2001°de Hisarcik’ta
kaydedilmistir.

Pinnularia micrastauron, Yesilgay ve Hisarcik haricinde diger istasyonlarda
bulunmustur. Gokgedag ve Kizkayasi’nda nadiren mevcut olan tiir, Devecikonagi’nda
bazen mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiirlin en yiiksek organizma sayis1 Eyliil
2001°de Gokgedag’da 93 org/mm? olarak tespit edilmistir.

Pinnularia micrastauron var. brebissonii, Yesilgay’da bazen mevcut,
Kizkayasi’'nda ekseriya mevcut, diger istasyonlarda ise cogunlukla mevcut olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek birey sayis1 834 org/mm” olarak
Eylil 2001’de Gokgedag’da kaydedilmistir. Bu tlirlin en diisiik birey sayilarinin
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bulundugu istasyon Kizkayasi olmus, bu istasyonda bu taksona ait birey sayis1 mm*’de
83 organizmanin {istiine ¢itkmamustir.

Pinnularia viridis tiirii tiim istasyonlarda diisiikk birey sayisina sahip olmustur.
Tespit edildigi aylarda gogunlukla bir birey ile temsil edilen P. viridis tiirliniin ¢alisma
boyunca kaydedildigi en yiiksek birey sayis1 36 org/mm® olarak belirlenmistir.

Rhoicosphenia cinsine ait kaydedilen tek tiir olan R. abbreviata, Yesil¢ay’da
bazen mevcut iken, diger istasyonlarda devamli mevcut olarak bulunmustur (Cizelge
4.14). En disiik organizma sayisi Yesilcay’da kaydedilen R. abbreviata tiirii bu
istasyonda 49 org/mm®'nin istiine ¢ikmamustir (Sekil 4.65 a). Bu tiire ait en yiiksek
birey sayilar1 Hisarcik’ta tespit edilmistir. Hisarcik’ta Mayis 2001°de 1703 org/mm®
olarak bulunan birey sayisi, bu tiiriin ¢alisma boyunca goriilen en yiiksek birey sayisi
olmustur (Sekil 4.65 b). R. abbreviata Gokgedag istasyonunda en yiiksek birey sayisina
Nisan 2001 (749 org/mm?®) ve Haziran 2001 (687 org/mm?)’de ulasmistir (Sekil 4.65 c).
Kizkayasi istasyonunda bu tiire ait en yiiksek birey sayist 495 org/mm? olarak Haziran
2001°de kaydedilmistir (Sekil 4.65 d). Devecikonagi istasyonunda ise bu tiire ait en
yiiksek birey sayis1 229 org/mm? olarak Ekim 2001°de tespit edilmistir (Sekil 4.65 e).

Rhopalodia cinsine ait bir tiir ve bir varyete tespit edilmistir. Rhopalodia gibba
tiirline Hisarcik istasyonunda rastlanilmamistir. Yesilgay ve Gok¢edag’da bazen mevcut
olan tiir, Kizkayas1 ve Devecikonagi’nda nadiren mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14).
Bu tir calisma boyunca 34 org/mm”nin altinda birey sayma sahip olmustur.
Rhopalodia gibba var. ventricosa ise Yesil¢ay ve Hisarcik haricinde diger istasyonlarda
kaydedilmis olup, her ii¢ istasyonda da nadiren mevcut organizma olarak bulunmustur
(Cizelge 4.14). Kaydedildigi aylarda genellikle bir birey ile temsil edilen takson, sadece
Agustos 2001°de Devecikonagi istasyonunda mm?>de 25 organizma olarak tespit
edilmistir.

Sellophora cinsine ait tek bir tiir kaydedilmistir. Sellophora pupula, Yesilcay,
Hisarcik ve Gokgedag’da c¢ogunlukla mevcut, Kizkayasi ve Devecikonagi’nda ise
devamlt mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiirlin organizma sayist tim
istasyonlarda diizensiz degisimler gdstermistir. Yesilcay’da Nisan 2001, Agustos 2001
ve Ekim 2001 tarihlerinde artis gosteren S. pupula tiiriiniin bu istasyonda kaydedilen en
yiiksek birey sayis1 316 org/mm? olarak Ekim 2001°de bulunmustur. Ayni istasyonda bu

tarihten itibaren birey sayis1 hizla azalmis ve cogu ayda tespit edilememistir. Hisarcik’ta
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bu tiire ait birey sayisi ¢alisma boyunca mm?’de 92 organizmanin altinda bulunmustur.
Gokeedag’da S. pupula tiirii en énemli artisi 221 org/mm” olarak Kasim 2001°de
gergeklestirmistir. Bu tiiriin en yiiksek birey sayist 400 org/mm® olarak Temmuz
2001°de Kizkayasi’nda kaydedilmistir. Devecikonagi’nda ise bu tiire ait birey sayisi
mm?’de 70 organizmanin {istiine ¢ikamamaistir.

Stauroneis cinsi 3 takson ile temsil edilmistir. Stauroneis anceps, sadece Yesilgay
ve Gokgedag’da kaydedilmis olup, her iki istasyonda da nadiren mevcut organizma
olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir ¢alisma boyunca sadece bir kez, Agustos
2001°de Yesilcay’da artis gdstermis ve 72 org/mm2 olarak kaydedilmistir.

Stauroneis phoenicenteron tiirii sadece Yesilgay’da tespit edilmistir. Bu
istasyonda calisma boyunca Agustos ve Eyliil 2001 tarihleri olmak iizere sadece iki kez
goriilen S. phoenicenteron tiiriiniin m*’deki organizma sayisi sirasiyla 36 ve 40 org/mm?’
olarak bulunmustur.

Stauroneis smithii tiirii  Yesilcay’da ekseriya, Gokcedag’da bazen, diger
istasyonlarda ise nadiren mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiirlin en yiiksek birey
say1s1 95 org/mm? olarak Ekim 2001°de Yesilgay’da kaydedilmistir.

Surirella cinsi 8 takson ile temsil edilmistir. Surirella angusta tiirii Gokgedag’da
devamli, Hisarcik ve Devecikonagi’nda ¢ogunlukla, Kizkayasi’nda ekseriya ve
Yesilcay’da bazen mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiiriin organizma sayisi
calisma boyunca mm”’de 37 organizmanin iistiine ¢ikmamustir. Hisarcik’ta en yiiksek
birey saysma 117 org/mm® olarak Mayis 2001°de ulasan S.angusta, Gokcedag,
Kizkayas1 ve Devecikonagl istasyonlarinda en O6nemli artisint Subat 2002°de
gergeklestirmis ve swrasiyla 216 org/mm? 232 org/mm’ ve 490 org/mm’ olarak
kaydedilmistir.

Surirella linearis tiirii Yesilcay ve Hisarcik’ta tespit edilmemistir. Kizkayasi’nda
bazen mevcut olan tiir, Gok¢edag ve Devecikonagi’nda nadiren mevcut bulunmustur
(Cizelge 4.14). Bu tiir en yiiksek birey sayisma 71 org/mm? olarak Haziran 2001°de
Devecikonagi’nda ulagsmistir.

Surirella ovalis tiirti Hisarcik’ta tespit edilmemistir. Gok¢adag’da bazen mevcut
olan tiir, diger istasyonlarda nadiren mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Kaydedildigi
aylarda ¢ogunlukla bir birey ile temsil edilen S. ovalis tiiriniin en 6nemli artis1 122

org/mm?” olarak Subat 2002°de Devecikonagi'nda kaydedilmistir.
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Surirella ovata tiirti Hisarcik’ta devamli mevcut iken, Gokgedag Kizkayasi ve
Devecikonagi’nda ¢ogunlukla mevcut olmus, Yesilcay’da ise ekseriya mevcut olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir en yiiksek organizma sayis1 9043 org/mm’ olarak
Agustos 2001’de Hisarcik’ta kaydedilmistir. Bu ayda S. ovata tirii toplam
organizmanin % 23’Unii olugturmustur. Diger ay ve istasyonlarda ise bu tlire ait
kaydedilen birey sayisi genellikle mm?’de 500 organizmanin iistiine ¢tkmamustir.

Surirella robusta tiri sadece Gokgedag ve Devecikonagi istasyonlarinda
kaydedilmis ve her iki istasyonda da nadiren mevcut olarak bulunmustur. Bu tiiriin en
yiiksek organizma say1s1 23 org/mm? olarak Eyliil 2001°de Gokgedag’da kaydedilmistir.

Surirella spiralis tiirii sadece Yesilgay istasyonunda tespit edilmis olup, en yiiksek
organizma sayis1 79 org/mm?” olarak Eyliil 2001’de kaydedilmistir.

Surirella splendida, Yesilcay ve Hisarcik’ta tespit edilmemis, diger istasyonlarda
ise bazen mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). En yiliksek birey sayist 53
org/mm” olup Eyliil 2001°de Kizkayasi’nda kaydedilmistir.

Surirella tenera tiirii Yesilgay haricinde diger istasyonlarda tespit edilmistir.
Hisarcik ve Gok¢edag’da nadiren mevcut olan tiir, Kizkayasi ve Devecikonagi’nda
bazen mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir en yiiksek birey sayisina
Kizkayasi’nda ulasmistir. Haziran 2001°de 71 org/mm? olarak tespit edilen organizma
sayist, bu tiirlin calisma boyunca kaydedilen en yiiksek birey sayis1 olmustur.

Synedra cinsine ait 4 takson tespit edilmistir. Synedra acus Yesil¢ay’da
cogunlukla, Hisarcik ve Gokcedag’da ekseriya, Kizkayasi ve Devecikonagi’nda ise
bazen mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiliksek organizma sayilari
Yesilcay istasyonunda bulunmustur. S. acus, bu istasyonda Temmuz 2001 (744
org/mm?) ve Subat 2002 (769 org/mm?) tarihlerinde olmak iizere iki 6nemli arti
gostermistir. Bu tiire ait en diigiik organizma sayilart ise Gok¢edag’da goriilmiistiir. S.
acus, Gokcedag’da calisma boyunca mm?’de 170 organizmanin {istiine ¢ikamamaistir.

Synedra parasitica Kizkayasi ve Devecikonagi haricinde diger istasyonlarda tespit
edilmistir. Yesilcay’da bazen mevcut olan tiir, Hisarcik ve Gok¢edag’da nadiren mevcut
bulunmustur (Cizelge 4.14). Kaydedildigi aylarda ¢ogunlukla bir birey ile temsil edilen
bu tiir, Haziran 2001°de Yesilcay’da 74 org/mm? olarak tespit edilmistir.

Synedra tenera tiirii Yesilcay, Hisarcik ve Gokgedag istasyonlarinda tespit

edilmistir. Her {i¢ istasyonda da en yliksek organizma sayisina Temmuz 2001’de ulasan
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Synedra tenera tiiriine ait birey sayist sirastyla 1530 org/mm?®, 77 org/mm’ ve 171
org/mm’ olarak kaydedilmistir.

Synedra ulna tiirii tiim stasyonlarda devamli mevcut organizma olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir Yesilgay’da en onemli artisint Mayis 2001°de
gergeklestirmis ve 1458 org/mm? olarak kaydedilmistir. Ayni istasyonda Mayis 2002°de
ikinci kez artis gosteren S. ulna bu tarihte 1091 org/mm? olarak tespit edilmistir (Sekil
4.66 a). Hisarcik’ta calisma boyunca goriilen en yiiksek birey sayist Agustos 2001°de
2228 org/mm” olarak kaydedilmistir (Sekil 4.66 b). Gokc¢edag’da S. ulna tiiriiniin aylara
gore dagilimi diizensiz degisimler géstermistir. S. ulna tiirii bu istasyonda en yiiksek
birey sayisina Haziran 2001°de 313 org/mm’® olarak ulasmustir (Sekil 4.66 c).
Kizkayasi’nda ¢alisma boyunca iki kez artis gosteren S. ulna, ilk artisini Haziran
2001°de gdstermis ve 283 org/mm’ olarak kaydedilmistir. Ikinci artigmi ise Mayis
2002°de gergeklestiren S. ulna bu ayda 407 org/mm*’ye yiikselmistir (Sekil 4.66 d). S.
ulna tiirii Devecikona@ istasyonunda en yiiksek birey sayilarina 368 org/mm’ olarak
Subat 2002°de ve 304 org/mm2 olarak Mayis 2002’de ulasmistir (Sekil 4.66 e).

Tryblionella cinsi 7 takson ile temsil edilmistir. Tryblionella angustata tiirii
Yesilgay’da nadiren mevcut organizma olup, sadece bir kez Nisan 2001°de 17 org/mm®
olarak tespit edilmistir. Hisarcik’ta ekseriya mevcut olan tiir, en 6nemli artisin1 655
org/mm” olarak Agustos 2001°de gergeklestirmistir. T. angustata Gokgedag’da ekseriya
meveut olarak bulunmus ve bu istasyonda Eyliil (139 org/mm?) ve Ekim 2001°de (137
org/mm?) en yiiksek organizma sayisina ulasmustir. Kizkayasi’nda bazen mevcut olarak
bulunan T. angustata bu istasyonda Ekim 2001 tarihinde mm?®’de 306 organizmaya
yiikselmis, diger aylarda ise 20 org/mm®nin istiine ¢ikmamustir. Devecikonagi’nda
cogunlukla mevcut olan T. angustata bu istasyonda en 6nemli artisin1 Temmuz 2001°de
gdstermis ve 258 org/mm? olarak kaydedilmistir.

Tryblionella constricta, Gokc¢edag ve Devecikonagi’nda devamli mevcut,
Hisarcik ve Kizkayasi’nda cogunlukla mevcut, Yesilcay’da ise nadiren mevcut
organizma olmustur (Cizelge 4.14). Bu tiiriin en yliksek organizma sayisina ulastig
istasyon Hisarcik olmustur. Hisarcik’ta Agustos ve Eylill 2001°de onemli bir artig
gosteren T. constricta tiiriiniin bu aylarda kaydedilen organizma sayisi sirasiyla 1180

org/mm’ ve 1374 org/mm” olmustur.
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Tryblionella debilis, Yesilcay haricinde diger istasyonlarda tespit edilmistir.
Devecikonagi’nda ekseriya mevcut olan tiir, diger istasyonlarda nadiren mevcut
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir ¢alisma boyunca sadece bir kez, Ekim 2001
tarihinde Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda sayica artig gostermistir. Ekim
2001°’de Kizkayasr’nda kaydedilen bu tire ait birey sayist 417 org/mm’® iken,
Devecikonagi’nda 320 org/mm? olmustur.

Tryblionella gracilis, Yesilgay haricinde diger istasyonlarda tespit edilmistir.
Hisarcik’ta ekseriya mevcut olan tiir, diger istasyonlarda bazen mevcut olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiir ¢alisma boyunca iki kez 6nemli artis gostermistir.
Agustos 2001°de Hisarcik’ta 524 org/mm”’ye yiikselen T. gracilis, Ekim 2001°de ise
Gokgedag’da ani bir artig gostermis ve mm?’de 550 organizmaya ulagmistir.

Tryblionella hungarica tiirii Hisarcik, Gok¢edag ve Devecikonagi istasyonlarinda
tespit edilmistir. Hisarcik’ta ekseriya mevcut olan tiir, Devecikonagi’nda bazen mevcut
olmus, Gokcedag’da ise nadiren mevcut olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Gokcedag
ve Devecikonagi istasyonlarinda kaydedildigi tiim aylarda sadece bir birey ile temsil
edilen T. hungarica en yiiksek birey sayilarina Hisarcik’ta ulagmistir. Hisarcik’ta ilk
artisini Mayis ve Haziran 2001°de gergeklestiren T. hungarica, bu istasyonda ikinci ve
en onemli artiggm Eylil 2001°de gerceklestirmis ve 550 org/mm’ olarak tespit
edilmistir.

Tryblionella levidensis tirii Gok¢edag ve Devecikonagi’nda ¢ogunlukla, Hisarcik
ve Kizkayasi’nda ekseriya, Yesilcay’da ise nadiren mevcut olarak bulunmustur (Cizelge
4.14). Bu tiire ait en yiksek birey sayisi 309 org/mm’ olarak Ekim 2001°de
Gokgedag’da kaydedilmistir.

Tryblionella victoriae tiirii sadece Kizkayasi ve Devecikonagi istasyonlarinda
tespit edilmigtir. Kizkayasi’nda bazen mevcut olan tiir, Devecikonagi’nda nadiren
mevcut bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu tiire ait en yiiksek birey sayist 80 org/mm®
olarak Eyliil 2001°de Kizkayasi’nda kaydedilmistir.

4.2.2.2. Epipelik Diyatomelerin PCA Analizi Sonuglari

Epipelik diyatomelerin bolluk degerlerine gére PCA analizi sonuglar1 Sekil 4.67

ve Sekil 4.68’de verilmistir. Ilk faktér toplam varyansin % 8.4’iinii, ikinci faktdr toplam
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varyansin %7.5’ini olusturmustur. Uglincii faktdér ise toplam varyansin % 5.8’ini
olusturmustur. Ilk ii¢ eksenin toplam varyansinin % 21.7 gibi diisiik bir oram
kapsamasinin en énemli sebebi epipelik diyatom verilerinin yiiksek oranda sifir degeri
icermesinden kaynaklanmaktadir (Jongman ve ark. 1995). Sekil 4.67°de goriildiigii gibi
X ekseninin sag ve sol en alt kisminda 1. istasyona ait Mayis 2001, Haziran 2001,
Temmuz 2001, Eyliil 2001 ve Ekim 2001 tarihleri 6rneklemelerinin 6nem kazandigi
goriilmektedir. Bu tarihlerde A GRUBU organizmalar1 6nemli olmuslardir (Sekil 4.68).
X ekseninin alt sol kisminda Mayis 2002 tarihine ait 1. istasyon 6rneklemesi ile Haziran
2001 tarihlerine ait 3. ve 4. istasyon Orneklemeleri 6nem kazanmuglardir (Sekil 4.67).
Bu tarihlerde adi gegen istasyonlarda B GRUBU organizmalar1 6nemli olmustur.
Navicula cryptotenella (105), Cocconeis pediculus (26), Achnanthes lanceolata (5),
Cymbella sinuata (50), Encyonema auerswaldii (60), Amphora ovalis (11), Achnanthes
minutissima (7), Neidium dubium (123), Encyonema latens (61), Cymatopleura elliptica
(35) B GRUBU organizmalarindan bazilaridir (Sekil 4.68). X ekseninin hemen altinda
ve istiinde merkezi kisimda yer alan organizmalar C GRUBU organizmalar1 olarak
adlandirilmiglardir (Sekil 4.68). X ekseninin sol {ist kisminda 2. istasyonun Agustos ve
Eyliil 2001 tarihlerine ait 6rneklemeler bulunmaktadir (Sekil 4.67). Bu tarihlerde ise D
GRUBU organizmalarin 6nemli olduklar1 goriilmiistir. D GRUBU organizmalardan
bazilar1 Tryblionella constricta (175), Gomphonema parvulum (80), Navicula
schroeterii (115), Nitzschia palea (141), Melosira varians (95), Melosira moniliformis
(94), Cyclotella glomerata (33), Nitzschia capitellata (128), Nitzschia gracilis (135),
Pinnularia borealis (148), Navicula pygmaea (112) taksonlaridir (Sekil 4.68).

Epipelik diyatomelerin nispi bolluklarina gére PCA analizi sonuglar1 ise Sekil
4.69 ve Sekil 4.70°de verilmistir. Veri setinin bir¢ok sifir degeri icermesinden dolay1
(Jongman ve ark. 1995) ilk faktor toplam varyansin % 7.8’ini, ikinci faktor toplam
varyansin %6.6’sm1 olusturmustur. Uciincii faktdr ise toplam varyansin % 4.6’sii
olusturmustur. X ekseninin sag iist kosesinde 1. istasyonun Nisan 2001 ile Kasim 2001
tarihleri arasindaki orneklemeler 6nemli olmuslardir (Sekil 4.69). Bu tarihlerde 1.
istasyonda Onemli olan organizmalar A GRUBU organizmalar1 olarak
adlandirilmiglardir. A GRUBU organizmalar1 arasinda Amphora ovalis (11),
Gomphonema olivaceum var. calcareum (78), Achnanthes minutissima (7), Achnanthes

minutissima var. gracillima (8), Synedra acus (170), Synedra ulna (173), Diploneis
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Sekil 4.69. Epipelik Diyatome Taksonlarinin Nispi Bolluklarina Gére Bes Istasyon ve
Ondort Aylik Donemde Ilk Iki PCA Eksenindeki Goriiniimii(1=Nisan 2001, 2= May1s
2001, 3= Haziran 2001, 4= Temmuz 2001, 5= Agustos 2001, 6= Eyliil 2001, 7= Ekim
2001, 8= Kasimm 2001, 9= Aralik 2001, 10= Ocak 2002, 11= Subat 2002, 12= Mart
2002, 13= Nisan 2002, 14= Mayis 2002)
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Sekil 4.70. Yiizseksen Epipelik Diyatom Taksonunun Nispi Bolluklarina Gére Ilk Iki
PCA Eksenindeki Goriiniimii (Her bir saymnin karsiligi olan takson isimleri Cizelge
4.12°de verilmistir)
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puella (59), Denticula tenuis (52), Cymbella microcephala (48) taksonlar1 sayilabilir
(Sekil 4.70). X ekseninin ortasi, sol iist ve sag alt kisminda yerlesen organizmalarin

tiimii ise B GRUBU organizmalar1 olarak adlandirilmislardir (Sekil 4.70).

4.2.2.3. Epipelik Diyatomelerin Kullanildig1 Metrik Sistemler

4.2.2.3.1. Diyatom Takson Zenginligi

Emet Cayi’nda diyatom takson zenginligi degerleri 9 ile 80 arasinda degismistir.
En diisiik deger Aralik 2001°de Yesilgay’da, en yliksek deger Agustos 2001’de
Devecikonagi’nda kaydedilmistir. Yesil¢ay istasyonunda belirlenen en yiiksek diyatom
takson sayist 69 olarak Agustos 2001°de tespit edilmistir (Sekil 4.71 a). Hisarcik’ta en
diisiik diyatom takson sayis1 14 olarak Aralik 2001°de, en yiiksek diyatom takson sayisi
ise 62 olarak Mayis 2001°de kaydedilmistir (Sekil 4.71 b). Gok¢edag’da calisma
boyunca belirlenen en diisiik diyatom takson sayist 36 olarak Nisan 2002°de, en yiiksek
diyatom takson sayis1 73 olarak Mayis 2001’de kaydedilmistir (Sekil 4.71 c).
Kizkayasi’nda tespit edilen en diigiik diyatom takson sayis1 Ocak 2001°de 26 olarak, en
ylksek diyatom takson sayisi ise Ekim 2001°de 75 olarak bulunmustur (Sekil 4.71 d).
Devecikonagi’nda Agustos 2001°de 80 olarak bulunan diyatom takson sayisi ayni
zamanda calisma boyunca kaydedilen en yiiksek sayr olmustur. Ayni istasyonda en

diisiik diyatom takson sayisi 37 olarak Nisan 2002’de kaydedilmistir (Sekil 4.71 e).

4.2.2.3.2. Cesitlilik ve Komunite Dengesi (Evenness)

Emet Cayi’nda Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi degerleri 1.051 ile 3.76
arasinda degismis olup en diisiik deger Mayis 2002°de Yesilcay’da, en yiiksek deger
Kasim 2001°de Gokgedag’da kaydedilmistir. Yesilcay’da tespit edilen en yiiksek
cesitlilik degeri Agustos 2001°de 3.241 olmustur (Sekil 4.72 a). Hisarcik’ta en diisiik
cesitlilik degeri 2.45 olarak Aralik 2001°de, en yliksek cesitlilik degeri ise 3.475 olarak
Kasim 2001°de bulunmustur (Sekil 4.72 b). Gokgedag’da Kasim 2001°de 3.589 olarak
kaydedilen ¢esitlilik degeri ayn1 zamanda ¢alisma boyunca tespit edilen en yiiksek

cesitlilik degeri olmustur. Ayniistasyonda en diislik cesitlilik degeri Subat 2002°de
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2.597 olarak bulunmustur (Sekil 4.72 ¢). Kizkayasi’nda ¢esitlilik indeksi degerleri 2.582
ile 3.565 arasinda degismis olup, en diisiik deger Subat 2002’de, en yiiksek deger
Agustos 2001°de tespit edilmistir (Sekil 4.72 d). Devecikonagi istasyonuna ait en diisiik
cesitlilik degeri 2.595 olup Subat 2002’de kaydedilmis, en yiiksek cesitlilik degeri ise
3.76 olarak Kasim 2001°de belirlenmistir (Sekil 4.72 e).

Evenness (komunite dengesi) degerleri calisma boyunca 0.276 ile 0.968 arasinda
degismistir. En diisiik evenness degeri Mayis 2002’de Yesilcay istasyonunda
kaydedilmistir. Ayni1 istasyonda gdzlenen en yiiksek deger Aralik 2001°de 0.962 olarak
bulunmustur (Sekil 4.72 a). Hisarcik’ta Nisan 2002’de 0.968 olarak tespit edilen
evenness degeri ayni1 zamanda ¢alisma boyunca tiim istasyonlarda gézlenen en yiiksek
say1 olmustur. Hisarcik istasyonuna ait en diisiik evenness degeri Subat 2002’de 0.678
olarak belirlenmistir (Sekil 4.72 b). Gokcedag’da evenness degerleri tiim aylarda yakin
bulunmus, en diisiik deger 0.667 olarak Subat 2002’de, en yiiksek deger 0.887 olarak
Nisan 2002’de tespit edilmistir (Sekil 4.72 ¢). Kizkayasi’nda evenness degerleri 0.683
ile 0.939 arasinda degismis, en diisiik deger Haziran 2001°de, en yiiksek deger Ocak
2002’de belirlenmistir (Sekil 4.72 d). Devecikonagi’nda kaydedilen en diisiik evenness
degeri 0.648 olarak Subat 2002’de bulunmus, en yiiksek deger ise 0.888 olarak Kasim
2001 ve Nisan 2002°de tespit edilmistir (Sekil 4.72 e).

4.2.2.3.3. Trophic Diatom Indeks (TDI)

Emet Cay1 Yesil¢ay istasyonunda Mayis 2002’de 32 olarak belirlenen TDI
degeri ayn1 zamanda caligsma boyunca tespit edilen en diisiik TDI degeri olmustur. Bu
istasyona ait en yliksek TDI degeri Aralik 2001°de 80 olarak bulunmustur (Sekil 4.73
a). Hisarcik istasyonunda en diisitk TDI degeri 55 olarak Mart 2002°de kaydedilmistir.
Ayni istasyonda Haziran 2001°de TDI degeri 86 olarak bulunmus olup, bu deger ayni
zamanda calisma boyunca kaydedilen en yiiksek sayr olmustur (Sekil 4.73 b).
Gokgedag’da TDI degerleri 54 ile 76 arasinda degismis, en diisiik deger Mayis 2001°de,
en yiiksek deger Subat 2002’de bulunmustur (Sekil 4.73 c¢). Kizkayas1 istasyonunda en
diisiik TDI degeri 62.5 olarak Ocak 2002’de, en yiiksek deger 78 olarak Mayis 2001°de
belirlenmistir (Sekil 4.73 d). Devecikonagi istasyonunda TDI degerleri birbirine yakin
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bulunmus, en diisiik TDI degeri 64 olarak Ekim 2001’de, en yiiksek TDI degeri 75
olarak Mayis 2001°de kaydedilmistir (Sekil 4.73 e).

4.2.2.3.4. Achnanthes minutissima Yuzdesi

Achnanthes minutissima, Yesilgay istasyonunda Mayis 2002’de toplam
organizmanin %79’unu olusturmus, bdylece bu tiire ait en yiiksek nisbi bolluk degeri bu
tarihte kaydedilmistir. Ayni1 istasyonda Ocak ve Subat 2002 tarihlerinde A. minutissima
tirii toplam organizmanin sadece % 2’sini olusturmustur. Hisarcik istasyonunda A.
minutissima tiirii Haziran 2001 ile Kasim 2001 tarihleri arasinda toplam organizmanin
en ¢ok % 3’lini olugturmustur. Ayni istasyonda Mayis 2002°de A. minutissima tiiriiniin
nispi bolluk degeri %26 olarak tespit edilmistir. Gok¢edag istasyonunda A. minutissima
tiri en yiiksek ylizde oranina toplam organizmanin %26’sin1 olusturarak Mayis
2001°de ulagmustir. Bu tiir Agustos 2001, Eyliil 2001 ve Subat 2002 tarihlerinde toplam
organizmanin en fazla %2’sini olusturmustur. Kizkayas1 istasyonunda Mart 2002°de
toplam organizmanin sadece %3 linli olusturan A. minutissima, ayni istasyonda Haziran
2001°de toplam organizmanin %26’sim1 olusturmustur. Devecikonagi istasyonunda
Agustos 2001, Ocak ve Subat 2002 tarihlerinde toplam organizmanin sadece %2’sini

olusturan A. minutissima, Haziran 2001’de toplam organizmanin %21 ini olusturmustur.

4.2.2.4. Epipelik Diyatomelerin Kullamldign Metrikler Tle Tlgili istatistiksel Analiz

Sonugclari

Epipelik diyatomelerin kullanildigi metriklerin epipelik diyatomelerin komunite
yapisini temsil edip etmedigini test etmek i¢in DCA analizi uygulanmistir. Bu analizde
de veri seti bir¢ok sifir degeri igerdigi i¢in DCA’nin ilk ii¢ ekseni (A; = 0.55, A, = 0.36
ve A3 = 0.13) takson veri setinin % 30.3’iinii olusturmustur. DCA analizinin ilk
ekseninin gradient uzunlugu 3.01, ikinci eksenin ise 2.99 olmustur. Epipelik
diyatomelere ait metrikler ile DCA eksenleri arasindaki korelasyon iliskisi Cizelge
4.15°de gosterilmistir. Epipelik diyatomelere uygulanan metriklerden % Navicula
veneta, % Nitzschia dissipata ve % Rhoicosphenia abbreviata metriklerinin DCA’nin

her iki ekseninde de temsil edilmedigi gozlenmistir. DCA analizi sonucuna gore
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Cizelge 4.15. Epipelik Diyatomelere Ait Metrikler Ile DCA Eksenleri
Arasindaki Korelasyon Iligkisi (**P<0.01; *P<0.05)

Eksen 1 Eksen 2
Toplam Organizma Sayis1 0.143 0.372%*
Diyatom Takson Zenginligi -0.616** -0.298*
Shannon-wiener ¢esitlilik (H) -0.353** -0.635%*
Komunite dengesi (evenness) -0.265%* -0.654**
TDI (Trofik diatom indeks) -0.007 -0.779%*
% Achnanthes minutissima -0.366** 0.852%**
% Amphora perpusilla -0.326%** 0.158
% Cocconeis pediculus -0.385%* -0.032
% Diatoma moniliformis 0.848** 0.059
% Gomphonema olivaceum 0.601%** 0.076
% Navicula capitatoradiata -0.466** -0.239
% Navicula veneta 0.128 0.205
% Navicula viridula -0.325%* -0.379**
% Nitzschia amphibia -0.172 -0.454%*%*
% Nitzschia dissipata 0.151 -0.180
% Nitzschia palea -0.217 -0.583**
% Rhoicosphenia abbreviata -0.226 -0.162
% Synedra ulna -0.250* 0.069

diyatom takson zenginligi, Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi, komunite dengesi
(evenness), % Achnanthes minutissima ve % Navicula viridula metriklerinin DCA’nin
her iki ekseninde de temsil edildigi gortilmiistiir. % Amphora perpusilla, % Cocconeis
pediculus, % Diatoma moniliformis, % Gomphonema olivaceum, % Navicula
capitatoradiata ve % Synedra ulna metrikleri DCA’nin sadece ilk ekseninde temsil
edilmigler, toplam organizma sayisi, TDI (Trofik Diyatom Indeks), % Nitzschia
amphibia ve % Nitzschia palea metrikleri ise DCA’nin sadece ikinci ekseninde temsil
edilmislerdir. DCA analizi sonucuna gére Emet Cay1 epipelik diyatom florasini en iyi
temsil eden metrikler % Achnanthes minutissima, % Diatoma moniliformis ve TDI
olarak bulunmustur.

Epipelik diyatomelere ait metrik skorlar ile ¢evresel degiskenlere ait ilk iki PCA
ekseni arasindaki iliski Cizelge 4.16’da verilmistir. DCA eksenlerinde en iyi temsil
edilen metriklerden olan % Achnanthes minutissima ve TDI (Trofik Diyatom Indeks) bu

analizde cevresel degiskenlere ait her iki PCA eksenleri ile de anlamlilik géstermemis,
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Cizelge 4.16. Cevresel Degiskenlere Ait {1k Iki PCA Ekseni ile Epipelik Diyatomelere
Ait Metrik Skorlar1 Arasindaki Spearman Rank Korelasyon (r ) (**P<0.01; *P<0.05)
ve Lineer Regresyon (R?) Sonuglart (AD= anlamli degil)

Eksen 1 Eksen 2

r R? r R?
Toplam Organizma Sayis1 -0.459**  (0.088* AD 0.110**
Diyatom Takson Zenginligi -0.304*  0.126** AD AD
Shannon-Wiener ¢esitlilik (H) AD AD AD AD
Komunite dengesi (evenness) 0.339**  0.074* AD AD
TDI (Trofik diatom indeks) AD AD AD AD
% Achnanthes minutissima AD AD AD AD
% Amphora perpusilla AD AD AD AD
% Cocconeis pediculus AD AD AD AD
% Diatoma moniliformis 0.329** AD AD AD
% Gomphonema olivaceum 0.248%* AD AD AD
% Navicula capitatoradiata -0.306*  0.071%* AD AD
% Navicula veneta 0.302%* 0.061* [ -0.345%* 0.114**
% Navicula viridula AD AD AD AD
% Nitzschia amphibia AD AD 0.319**  0.163**
% Nitzschia dissipata AD AD -0.499%*  (0.243**
% Nitzschia palea AD 0.084* | -0.245* AD
% Rhoicosphenia abbreviata AD 0.059* AD AD
% Synedra ulna AD AD 0.268* 0.075*

bununla birlikte % Diatoma moniliformis metrigi sadece ilk PCA ekseni ile anlamlilik

gostermistir. Bu analiz sonucuna gore ilk PCA ekseni ile en kuvvetli korelasyonu

toplam organizma sayis1 ve komunite dengesi (evenness) metriklerinin gdsterdigi tespit

edilirken, ikinci PCA ekseni ile en anlamli iliskiler % Nitzschia dissipata, % Navicula

veneta ve % Nitzschia amphibia metriklerinde kaydedilmistir (Cizelge 4.16).

Epipelik diyatomelere ait metrik skorlar1 ile bazi fiziksel ve kimyasal

degiskenler arasindaki Spearman rank korelasyon iliskisi ise Cizelge 4.17°de

gosterilmistir.



Cizelge 4.17. Epipelik Diyatomelere Ait Metrikler Ile Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Degiskenler Arasindaki Spearman Rank Korelasyon
Mliskisi (**p<0.01, *p<0.05) (AD=anlaml1 degil)

Metrikler Debi Sicaklk  pH EC TDS DO BOIs; HCO;  COs TH N-NH,
Toplam Organizma Sayisi -0.604** 0.470** AD 0.430** 0.475* -0.294* AD AD AD AD AD
Diyatom Takson Zenginligi -0.323** 0.372* AD 0.391** 0.482** AD AD AD AD AD 0.282*
Shannon-Wiener Cesitlilik (H') AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD
Komunite Dengesi (evenness) (E) 0.476** -0.300* AD -0.309* -0.319** AD AD AD AD AD AD
TDI (Trophic Diatom indeks) AD AD AD AD AD AD AD 0.301* AD AD AD
% Achnanthes minutissima AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD
% Amphora perpusilla AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD
% Cocconeis pediculus AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD 0.322**
% Diatoma moniliformis 0.266* -0.452** -0.297* -0.338** -0.403** AD AD AD AD AD AD
% Gomphonema olivaceum 0.504** -0.476** -0.264* -0.292* -0.389** AD AD 0.297* AD AD AD
% Navicula capitatoradiata -0.332** 0.330** AD 0.380** 0.427** AD AD AD AD AD AD
% Navicula veneta 0.473** AD AD  -0.372** -0.412** AD AD AD AD AD AD
% Navicula viridula AD 0.528** 0.353** AD 0.322** AD AD AD 0.342* AD AD
% Nitzschia amphibia AD AD AD AD AD AD AD AD -0.321** AD 0.520*
% Nitzschia dissipata 0.641** -0.320** AD AD -0.288* 0.264* AD AD AD AD  -0.411*
% Nitzschia palea AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD
% Rhoicosphenia abbreviata AD AD AD AD AD AD AD 0.342** AD AD 0.267*
% Synedra ulna AD AD AD AD AD AD AD  -0.257* AD AD AD




Cizelge 4.17.(Devam) Epipelik Diyatomelere Ait Metrikler Ile Bazi Fiziksel ve Kimyasal Degiskenler Arasindaki Spearman Rank
Korelasyon Iliskisi (**p<0.01, *p<0.05) (AD=anlaml1 degil)

Metrikler N-NO; P-PO, SO, Si Cl Na K Ca Mg B Cr
Toplam Organizma Sayisi AD AD 0.429** AD AD AD AD AD AD AD AD
Diyatom Takson Zenginligi AD  -0.324** AD 0.278* AD 0.322* 0.434** AD AD AD 0.478*
Shannon-Wiener Cesitlilik (H') AD AD AD 0.297* 0.264* AD 0.496** AD AD AD AD
Komunite Dengesi (evenness) (E) AD AD -0.361** AD AD AD AD AD AD AD AD
TDI (Trophic Diatom indeks) AD AD AD 0.309* AD 0.572** 0.424** AD AD 0.284* AD
% Achnanthes minutissima AD AD AD AD -0.307* AD AD AD AD AD AD
% Amphora perpusilla AD AD AD AD -0.271* 0.382** 0.341* AD AD AD AD
% Cocconeis pediculus AD AD AD AD AD AD 0.362* AD AD AD 0.481*
% Diatoma moniliformis AD AD AD AD AD -0.548* -0.379** 0.277* AD -0.339**  AD
% Gomphonema olivaceum AD 0.312* AD AD AD AD AD AD AD AD -0.580**
% Navicula capitatoradiata AD AD 0.255* AD AD AD 0.356* AD AD AD AD
% Navicula veneta AD AD -0.267* AD AD AD AD AD AD AD AD
% Navicula viridula AD -0.288* AD 0.260* 0.317** 0.398** AD -0.314* 0.335** AD AD
% Nitzschia amphibia AD AD AD AD AD AD 0.554** AD -0421** AD 0.572*
% Nitzschia dissipata 0.256* 0.243* AD AD 0.382** AD AD AD 0.437** AD  -0.734*
% Nitzschia palea AD AD AD AD 0.466** 0.348* AD AD 0.315** 0.294* AD
% Rhoicosphenia abbreviata AD AD AD AD AD 0.404** 0.561** AD AD AD 0.617**
% Synedra ulna AD AD AD AD AD AD AD AD  -0.246* AD AD
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4.2.2.5. Epipelik Diyatome Komunitesi Ile Fiziksel ve Kimyasal Degiskenler
Arasindaki iliskiler

CCA analizinde 180 epipelik diyatom taksonu ve 26 ¢evresel degisken verilerini
iceren 67 Ornekleme kullanilmistir. CCA analizinin ilk ekseni toplam varyansin (tiir-
cevresel degisken iliskisi varyansi) % 23.2°sini, ikinci ekseni ise % 18.7’sini
olusturmustur. Bentik omurgasiz taksonlar1 ve c¢evresel degiskenler arasindaki
korelasyon birinci (r* = 0.98) ve ikinci (r* = 0.95) CCA eksenleri icin oldukea yiiksek
olmus, bu yiiksek korelasyon ¢evresel degiskenler ile takson dagilimi arasinda oldukca
kuvvetli bir iligki oldugunu gostermistir. Monte Carlo permutasyon testi 499
permutasyon i¢in uygulanmigtir. Monte Carlo permutasyon testi birinci CCA ekseninin
(p=0.002) ve tiim kanonik eksenlerinin (p= 0.002) istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir. Ordinasyon eksenleri ve ¢evresel degiskenler arasindaki korelasyon
(Cizelge 4.17) sonuglara gore su sicakligl, Si ve pH I. CCA ekseni ile en kuvvetli
korelasyon gosteren degiskenlerdir. II. CCA ekseni ile istatistiksel olarak en anlaml
iligkiyi ise EC, TDS ve Cl gostermistir (Cizelge 4.18).

Epipelik diyatom taksonlarimin bolluklar1 ile 26 c¢evresel degisken arasindaki
iliskiyi gosteren CCA analizi sonuglar1 Sekil 4.74’de gosterilmistir. Epipelik diyatom
taksonlarinin biiyiik cogunlugu X ekseninin sol alt ve {ist boliimlerinde yer almislardir.
X ekseninin sol iist boliimiinde yer alan organizmalar ¢evresel degiskenlerden 6zellikle
EC, TDS, Si ve pH ile iligkili bulunmuslardir. Buna karsilik X ekseninin sol alt
boliimiinde ¢evresel degiskenlerden 6zellikle sicaklik, Mg ve COj3; degerleri ile iliskili
bulunan taksonlar yer almislardir. X ekseninin sag {ist boliimiinde yer alan organizmalar
cevresel degiskenlerden Ozellikle ¢oziinmiis oksijen, Ca, toplam sertlik, bor, P-POu,
HCO; ve debi degerleri ile iligkili bulunmuslardir. Gomphonema cinsine ait G. affine
(74), G. angustatum (75), G. olivaceum (77), Nitzschia cinsine ait N. paleacea (142), N.
dissipata (130), N. linearis (137), N. capitellata (128), N. filiformis (132), Fragilaria
capucina var. vaucheriae (72), Surirella ovalis (164) bu boliimde yer alan taksonlardan
bazilaridir. X ekseninin sag alt boliimiinde yer alan Meridion circulare (96), Diatoma
moniliformis (54), Gomphonema angustum (76), Fragilaria capucina (71), Diatoma
mesodon (53), Nitzschia communis (129), Synedra acus (170), Cymbella cistula (41) ve

Gomphonema olivaceum var. calcareum (78) taksonlar1 ise gevresel degiskenlerden
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ozellikle askida kati madde (AKM), Na, K ve N-NO; ile iligkili bulunmustur (Sekil
4.74).

Cizelge 4.18. Epipelik Diyatome Taksonlar1 ile Cevresel Degiskenler Arasindaki
Mliskileri Gosteren CCA Analizinin i1k Dért Eksenine Ait Agirlikli Korelasyon
Matriksi Sonuglart (**P<0.01; *P<0.05)

n | Eksen 1 Eksen2  Eksen 3 Eksen 4
Debi (m3/s) 67 0.102 0.028 0.444** -0.280*
Sicaklik (°C) 67| -0.590** -0.212 -0.309* 0.069
pH 67| -0.429** 0.081 -0.284*%  -0.472%*
EC (mho/cm) 67| -0.329**  (.623** -0.034 0.444**
TDS (mg/1) 67| -0.347**  0.573** -0.105 0.457**
DO (mg/l) 67| 0.286* 0.340** 0.310%* -0.403%**
BOIs (mg/1) 67| -0.125 0.319** 0.095 0.022
HCO3 (mgCaCOs/1) 67 0.132 0.064 0.482** -0.283*
CO3 (mgCaCOs/l) 67 -0.207 -0.011 -0.021 -0.444%**
TH (mgCaCOs/1) 66 0.153 0.106 0.034 -0.073
N-NH; (mg/l) 66| -0.170 0.291* -0.025 0.028
N-NO; (mg/l) 46 0.084 -0.151 0.178 -0.112
N-NO; (mg/l) 67| -0.122 0.090 0.164 -0.112
P-PO4 (mg/1) 67 0.181 0.172 0.487** 0.055
TP (mg/1) 40 -0.006 0.491** 0.076 0.513**
SO4 (mg/l) 67| -0.224 0.240 0.063 0.681**
Si (mg/1) 67| -0.482**  (0.394%** 0.162 0.093
AKM (mg/1) 45( 0.328* -0.007 0.492%** -0.166
CI (mg/) 66| -0.029 0.497** 0.221 -0.088
Fe (mg/1) 46| -0.025 0.023 0.002 -0.040
Na (mg/1) 46 0.234 -0.189 0.424%** -0.296*
K (mg/l) 46 0.129 -0.174 0.273 -0.211
Ca (mg/l) 66| 0.301* 0.326** -0.127 0.310*
Mg (mg/l) 66| -0.105 -0.250%* 0.171 -0.463%*
B (mg/l) 67 0.100 0.173 0.300%* -0.141
As (mg/l) 45 -0.115 -0.057 0.165 -0.157




Sekil 4.74. Epipelik Diyatom Taksonlarinin Bolluklar1 ile Yirmialt1 Fiziksel ve Kimyasal Degisken Arasidaki Iliskinin CCA Analizi ile
Belirlenmesi
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5. TARTISMA

Jeolojik yap1, arazi kullanimi ve fiziksel kosullar akarsularda bentik
komunitelerin yapisal 6zelliklerini ve dagilimini etkileyen en dnemli faktorlerdir (Biggs
1990). Bolgesel kaya ve toprak olusumlarinin asinmasi ¢ok sayida dnemli kimyasal ve
nutrient igeriklerinin suya ge¢cmesine yol agmaktadir (Biggs 1990). Calismada ondokuz
fiziksel ve kimyasal degisken i¢in uygulanan Principal Component Analizi (PCA)
sonuglar1 Cay’in kimyasal kompozisyonunu etkileyen birincil faktorlerin havzanin
jeolojik yapist ile iliskili oldugunu gostermektedir. Calisma alanini olugturan Emet Cay1
havzasii 6zel kilan en 6nemli faktor, havzanin zengin bor yataklarina sahip olmasidir.
Havzada bulunan ¢esitli borat tiplerinin ve borat olmayan minerallerin varlig1 akarsuyun
kimyasal kompozisyonunun olugmasinda c¢ok Onemli etkiye sahiptir. Volkanik
aktiviteler sonucu olusan borat yataklarinin jeolojik olusumu sirasinda bor igeren
birimlerden 6nce ve sonra yaygin olarak kiregtasi ¢okelimi gergeklesmektedir (Helvaci
2003). Havzanin dogal yapisinda bol miktarda bulunan kirectasinin varligi nedeniyle
akarsu sert su karakteristigi gostermekte ve pH’s1 ¢ogunlukla alkali karakter
gostermektedir. Emet-Hisarcik borat yataklarinda Ca, Na, Mg, Sr ve As minerallerinin
olusturdugu sekiz farkli borat bilesiginin varligi bilinmektedir. Bu bilesiklerden en
baskin bulunani kolemanit (kalsiyum borat) mineralidir. Bununla birlikte Emet
yataklarinda kalsit, dolomit, anhidrit, jips, kil, siilfit ve kiikiirt mineralleri gibi borat
olmayan mineraller de yaygin olarak bulunmaktadir. Ayrica Bati Anadolu’daki yagh
borat yataklarinin jeolojik olusumu sirasinda yiiksek silika igerikli, B, As, F, Li ve Pb
igerigine sahip volkanik iiriinler olusmaktadir (Helvaci 2003). PCA sonuglar1 akarsuyun
kimyasal kompozisyonunda bor’un yam sira, Ca, Mg, COs;, HCO;, SO4 ve toplam
sertligin onemli oldugunu gostermektedir. Kimyasal PCA eksenlerinde anlamlilik
gosteren degiskenlerin biiylik cogunlugu havzanin jeolojik yapisini karakterize eden
degiskenleri isaret etmektedir. CCA analizi sonuglar1 bu degiskenlerin Emet Cayi
epipelik diyatom ve bentik omurgasiz komuniteleri ilizerinde de etkili oldugunu
gostermektedir.

Emet Cay1’nin jeolojik yapisina bagli olarak ortaya ¢ikan madencilik faaliyetleri
gibi arazi kullamimina yonelik faaliyetler akarsuyun kimyasal ozelliklerini etkileyen

ikincil faktor olarak belirlenmistir. Havzada bor yataklarinin bulunmasi nedeniyle
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maden isletmeciligi 6n plandadir. Havzada bor igletmelerinin en yogun bulundugu bolge
Hisarcik’tir. Isletmeler oncesinde mevcut olan bor, bor igerikli arazinin dogal drenaj
sirasinda yikanmasinin sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Hisarcik dncesinde tespit edilen
ortalama bor konsantrasyonu 0.131 mg/1 iken, Hisarcik’taki en biiyiik bor isletmesi olan
Etibank bor isletmesinin mansabinda ortalama bor konsantrasyonu 1.26 mg/l olarak
belirlenmistir. Etibank bor isletmelerine ait tesislerin konsantrator atik sulari her ne
kadar atik su barajinda depolansa da yagislar sonucu yiizeysel akisla yiiksek miktarda
bor igeren sular Cay’a karigsmaktadir (Sentiirk 2003). Hisarcik istasyonunda bazi aylarda
bor konsantrasyonu 5 mg/I’nin iizerine ¢ikmis ve bu istasyonda bor agisindan su kalitesi
cogu ayda IV. smif olarak tespit edilmistir. Borat havzalarinda bor minerallerinin
cokelebilmesi icin pH’in 9’dan baslayip daha yiiksek alkaliniteye devam etmesi
gerekmektedir (Helvact ve ark. 1993). Bu kosullar nedeniyle bor ¢ogu havzada
cokelerek suyu terk etme imkani bulamamakta ve uygun pH kosullari nedeniyle suda
kolaylikla ¢oziinebilmektedir. Gerek bor igerikli topraklardan yagislarin da etkisiyle
erozyon sonucu, gerekse isletmelerin etkisiyle Cay’in su kalitesi bor agisindan oldukca
diisiiktiir. Bununla birlikte kolemanit nodiilleri i¢cinde bulunan arsenik minerallerinin
etkisiyle Hisarcik istasyonu ortalama 0.115 mg/l arsenik konsantrasyonuna sahiptir.
Ayrica kolemanit nodiilleri i¢cinde bulunan celestite maddesinin ¢oziinmesiyle ylizey
sularina biiyiik miktarlarda Sr ve SO4 gegmektedir (Colak ve ark. 2003). Kimyasal PCA
sonuglar1 akarsuyun kimyasal kompozisyonunda siilfat iyonlarinin énemli oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte ¢aligmada en yiiksek ortalama siilfat konsantrasyonu
278 mg/l olarak Hisarcik istasyonunda kaydedilmistir. Borun yani sira havzada bulunan
krom madenleri ve Harmancik’ta isletilmekte olan bir krom konsantre tesisinin
etkisiyle, bu bdlgenin mansabinda yer alan Gokgedag, Kizkayasi ve Devecikonagi
istasyonlarinda ortalama krom konsantrasyonu 0.05 mg/lI’ye kadar yiikselmis ve su
kalitesi krom acisindan ¢ogu ayda II. ve III. sinif olarak tespit edilmistir. Caligmada en
yiiksek EC, TDS, SO4, Ca ve HCO; degerlerinin Hisarcik istasyonunda kaydedilmesi
maden etkisini yansitmaktadir.

Emet Cay1 havzasi genelde bor, arsenik, krom ve askida katt madde (AKM)
kirleticilerinin etkisinde bulunmakta ve ayrica yerlesim birimlerinin kanalizasyon
atiklarin1 almaktadir. Cay’da askida katt madde miktar1 membadan mansaba dogru

kademeli olarak artis gdstermektedir. Yesil¢ay’da ortalama 10 mg/l olan AKM miktari,
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Devecikonagi istasyonunda 109 mg/1I’ye kadar ylikselmektedir. AKM miktarinin yiiksek
olmasinin en 6nemli sebebi erozyondur. Bununla birlikte Gok¢edag mevkiinde yer alan
kum ocaklarin faaliyeti ve tarimsal aktiviteler AKM miktarinin artmasina neden olan
diger etkenlerdir.

Cay’da gerek jeolojik yapidan, gerekse arazi kullanimindan dolayr inorganik
kirlenme On plana ¢ikmaktadir. Kimyasal PCA eksenlerinde anlamlilik gdsteren
kimyasallar da Cay’da inorganik kirlenmenin daha 6nemli oldugunu isaret etmektedir
(Cizelge 4.6). NOs-N ve PO4-P, PCA’nin ilk {i¢ ekseninde de temsil edilmemis, Si ise
sadece lglincli eksende temsil edilmigstir. Organik kirliligin en 6dnemli belirteclerinden
biri olan BODs ve NH3-N, PCA’nin ilk ii¢ ekseninde anlamli bulunmamistir. Buna
karsilik ¢oziinmiis oksijen PCA’nin ikinci ekseninde anlamli bulunmus, Cay’daki
konsantrasyonlar1 c¢alisma boyunca yiiksek bulunan ¢oziinmiis oksijen degerleri
acisindan su kalitesi bazi aylar haricinde I. sinif olarak tespit edilmistir. PCA sonuglari
Cay’da organik kirlenmenin 6nemli olmadigim1 gostermektedir. Buna karsilik PCA
eksenlerinde temsil edilmemis olmalarina ragmen, Gtrofikasyona sebep olan inorganik
besin tuzlarindan azot ve fosfor bilesiklerinin bazi aylarda artig gosterdigi ve bu
bilesikler acisindan su kalitesinin II., III. ve IV. siif su kalitesine kadar geriledigi
gozlenmistir. Cay’da Ozellikle NO,-N degerlerinin yiiksek bulunmasi ve su kalitesinin
NO,-N agisindan ¢ogu ayda IL., III. ve IV. simifa kadar gerilemesi Cay’in evsel atiklara
maruz kaldigim1 gostermektedir. Cay’da fosfat bilesiklerinin zaman zaman artig
gostermesi sonucu su kalitesinin diismesi Cay’in etrafinda bulunan tarim arazilerinde
tarimsal aktiviteler sirasinda kullanilan giibrelerin akigla suya karismasi, hayvancilik
faaliyetleri, deterjan iceren evsel atiklarin suya karigmasi ve Cay’in gectigi ormanlik

havzadan kaynaklanmaktadir.

5.1. Bentik Omurgasizlarin iliskilendirilmesi fle Kirlilik Diizeyinin Saptanmasi

Su kalitesini belirleme c¢alismalarinda sucul ortamin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 06zelliklerinin birlikte degerlendirilmesi biiyiik Onem tasimaktadir. Su
kalitesini izleme ¢alismalar1 son zamanlarda gerek Amerika’da Cevre Koruma Ajansi
EPA-USEPA (Environmental Protection Agency) tarafindan (Barbour ve ark. 1999),

gerekse Avrupa Su Cergeve Programi Yonergesi (EU Water Framework Directive)
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kapsaminda hazirlanan protokoller ile yeni bir boyut kazanmistir (Anonim 2002). Bu
yeni yaklasimda hedef, insan kullanimina bagli olan su kalitesinden ¢ok, ekosistem
temeline dayanan ekolojik kalitenin belirlenmesidir (Pinto ve ark. 2004). Su
kaynaklarmin ekolojik statiilerini belirlemek icin biyoindikatdr olarak segilen
organizmalarin biyolojik komunite kompozisyonlarinin, nispeten kirleticilerden uzak
kalmis dogal referans kosullar1 ile karsilastirilmasi yapilmaktadir (Anonim 2002).
Gerek Amerika’da, gerekse Avrupa iilkelerinde biyolojik olarak su kalitesinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan ve en ¢ok tercih edilen organizma
gruplarindan biri bentik omurgasizlar, digeri ise algler ve 6zellikle diyatomelerdir. Son
yillarda yapilan caligmalarda su kalitesinin biyolojik olarak izlenmesinde birden fazla
organizma grubunun birbirinin tamamlayicis1 olarak kullanilmasi tercih edilmektedir.
Bentik omurgasizlar yurtdisinda 20. ylizyilin baslarindan itibaren akarsularin
biyolojik olarak su kalitelerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Kolkwitz ve Marsson 1908). Biyolojik izleme ¢alismalarinda gerek bentik
omurgasizlarin, gerekse diger biyoindikatoér organizmalarin kullanildigi c¢ok sayida
metrik sistem gelistirilmigtir. Cesitli sistematik kategorilerde tanimlamalar iceren
biyolojik verilerin kimyasal analiz sonucglari ile birlikte degerlendirilebilmesi igin
sayisal olarak ifade edilmeleri 6nem tasir. Bu amacla ortaya konan metrik sistemler,
artan stres kosullarina bagli olarak degisen Biota’nin o6zelliklerini karakterize eden
onemli sayisal verilerdir. Uygun metriklerin se¢ilmesi, ¢alisma bdlgesinin biyolojik
kosullariin tam olarak yansitilmasini saglamaktadir. Su kalitesinin belirlenmesi igin
gelistirilen ilk metrikler olan biyotik indeksler ve sonraki yillarda ortaya konan skor
sistemleri tolerans metrikleri olarak tanimlanirlar. Her bir taksonun kirlilige olan
tolerans degerlerinin kullanilmasi temeline dayanan biyotik indeksler spesifik tipte
kirlenmeye yonelik olarak ve c¢ogunlukla organik kirlenmeyi belirlemek amaciyla
olusturulmuslardir (Woodiwiss 1964, De Pauw ve Vanhooren 1983). Pinto ve ark.
(2004), tolerans metriklerinin bentik omurgasizlarin sadece kirlilige kars1 toleranslarini
Oletiigiinii  belirtmektedir. Su kalitesinin belirlenmesindeki yeni yaklasima gore
ekosistem temeline dayanan ekolojik kalitenin belirlenmesinde bentik omurgasiz
birliklerinin kirlilige olan toleranslarinin yanmi sira ¢esitlilikleri, kompozisyonlari,
ekolojik istekleri gibi diger komunite 6zelliklerinin de incelenmesi 6nem tasimaktadir.

Bu amagla tolerans dlglimlerinin yani sira takson zenginligi 6l¢iimleri, kompozisyon
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Olctimleri, cesitlilik  Olgiimleri, dayamklilik/dayaniksizlik  Slgiimleri, beslenme
Olctimleri, yasam sekli Olgiimleri, hayat dongiisii dlgiimleri gibi cesitli kategorilerde
metrikler gelistirilmistir (Barbour ve ark. 1999). ilk olarak Amerika’da yapilan bu
calismalar sonucunda su kalitesini izleme caligmalarinda kullanilmak {izere 6zel bir
protokol hazirlanmig (Barbour ve ark. 1999) ve sonrasinda bu caligmalar1 temel alarak
Avrupa Su Cerceve Programi Yonergesi (Anonim 2002) olusturulmustur. Avrupa Su
Cerceve Programi Yonergesi dogrultusunda Avrupa birligine iiye iilkeler kendi ulusal
su kalitesini izleme programlarini olusturmaya c¢alismakta ve kendi {ilkelerinin
akarsularina 6zgii indeksler gelistirmekte veya mevcut indeksleri kullanarak ¢alisma
bolgelerine uygunlugunu arastirmaktadirlar (Buffagni ve ark. 2004, Birk ve Hering
2006).

Bu c¢alismada Emet Cayir bentik omurgasiz birlikleri kullanilarak farkl
kategorilerde toplam 28 metrik uygulanmistir. Uygulanan metrikler takson zenginligi
Olctimleri, tolerans Olclimleri, ¢esitlilik oOl¢limleri, kompozisyon Ol¢limleri ve
dayaniklilik/dayaniksizlik olgiimleri olmak iizere bes farkli kategoride incelenmistir.
Bentik omurgasizlara ait metriklerin Emet Cay1 bentik omurgasiz faunasini temsil edip
etmedigini belirlemek amaciyla yapilan DCA analizi sonuglari, kompozisyon ol¢limleri
ve dayaniklilik/dayaniksizlik dlgiimleri kategorilerine ait metriklerin Emet Cay1 bentik
omurgasiz faunasini en iyi temsil eden metrikler oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.9).
Uygulanan tiim metrikler arasinda DCA eksenleri ile en yiliksek anlamlilig
Baetidae/Ephemeroptera metrigi gostermistir. Bununla birlikte
dayaniklilik/dayaniksizlik ol¢timleri kategorisinde bulunan diger metrikler de DCA
eksenlerinde temsil edilmislerdir. Bu metriklerde kullanilan gruplar Cay’da 6nemli
bolluk degerlerine sahip olan ve tekerriir oranlar1 yiiksek olan gruplardir.
Dayaniklilik/dayaniksizlik ol¢limlerine ait metriklerden sadece Baetidae/Ephemeroptera
metrigi cevresel degiskenlere ait PCA eksenleri ile anlamlilik gdstermis ve PCA’nin
ikinci ekseni ile iligkili bulunmustur (Cizelge 4.10). Korelasyon sonuglari bu metrigin
stilfat ve Ca degerlerinden pozitif yonde etkilenirken, pH, COs, Na ve Mg degerlerinden
ise negatif yonde etkilendigini gdstermektedir (Cizelge 4.11).

Kompozisyon Ol¢iimlerine ait uygulanan dokuz metrikten altisinin DCA
eksenleri ile anlaml iliski gosterdigi tespit edilmistir. Bu kategoride bulunan

metriklerden % Ephemeroptera, % EPT, % Diptera, % Chironomidae, % Gastropoda ve
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1-GOLD indeksi metrikleri Emet Cay1 bentik omurgasiz faunasini temsil eden onemli
metrikler olmustur (Cizelge 4.9). % EPT, % Ephemeroptera ve 1-GOLD indeksi
metrikleri kimyasal PCA’nin her iki ekseni ile de anlaml iligki gostermis iken, %
Diptera metrigi kimyasal PCA’nin sadece ikinci ekseni ile iliskili bulunmustur. %
Gastropoda ve % Chironomidae metrikleri ise DCA eksenlerinde temsil edilmesine
ragmen, kimyasal PCA eksenleri ile iligkili bulunmamistir (Cizelge 4.10). Korelasyon
sonuclar1 ise kompozisyon metriklerinin ¢cogunlukla inorganik kirlilik parametrelerinden
etkilendiklerini gostermektedir (Cizelge 4.11). Emet Cay1 bentik omurgasiz faunasini
temsil eden metrikler incelendiginde, bu metriklerde kullanilan gruplarin Emet Cay1’nda
yaygin olarak bulunan ve énemli bolluk ve nispi bolluk degerlerine sahip olan gruplar
oldugu dikkat cekmektedir. Pinto ve ark. (2004), calismalarinda kullandiklari
kompozisyon Olclimlerine ait metriklerden GOLD indeksinin ve % Plecoptera
indeksinin anlamli  sonuglar verdigini ifade etmislerdir. GOLD indeksinin
hesaplanmasinda kullanilan Gastropoda, Oligochaeta ve Diptera gruplarina ait
taksonlarin yi1l boyunca uzun siireli olarak ortamda bulunmalari, buna karsilik
Plecoptera {iyelerinin ¢alismanin yapildigr akarsu sisteminde ancak ilkbahar
baslangicina kadar ortamda bulunmasi nedeniyle c¢alisma bdlgelerinde GOLD
indeksinin daha anlamli sonug¢ verdigini ifade etmislerdir (Pinto ve ark. 2004). Benzer
yorum % EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) metrigi i¢in de gecerlidir. Bu
calismada % Plecoptera, % Trichoptera ve % Oligochaeta metriklerinin Emet Cay1
bentik omurgasiz faunasini temsil etmedigi belirlenmis (Cizelge 4.9), buna karsilik bu
metrikler kimyasal PCA eksenleri ile iligkili bulunmuslardir (Cizelge 4.10). Barbour ve
ark. (1995), anahtar taksonlarin dogrudan bolluk degerlerinin kullanilmasi yerine,
toplam fauna i¢indeki nispi dagilimlarinin kullanilmasinin daha bilgilendirici oldugunu
ifade etmektedir, ¢iinkii kararli ve dengeli birliklerde gruplarin oransal dagilimi
devamlilik gostermekte, ancak bireysel bolluk degerleri populasyonun biiylikliigiine
gore degismektedir (Barbour ve ark. 1995). Bu ¢alismada da kompozisyon dl¢timlerine
ait metriklerin yiiksek anlamlilik gostermesi bu bilgiyi desteklemektedir.

Takson zenginligi Ol¢iimlerine ait uygulanan metriklerden sadece
Ephemeroptera takson zenginligi ve Diptera takson zenginligi metrikleri bentik
omurgasiz faunasini temsil etmislerdir (Cizelge 4.9). Her iki grubun da, Cay’in bentik

omurgasiz faunasinda yiiksek takson sayilarima sahip olmalar1 ve yaygin gruplar



255

olmalari, bu gruplarin istatistiksel olarak yiiksek anlamlilik  goOstermesini
aciklamaktadir. Ephemeroptera takson zenginligi metrigi kimyasal PCA’nin ikinci
ekseninde onemli olan cevresel degiskenler ile kuvvetli iliski gosterirken, Diptera
takson zenginligi metrigi ise PCA’nin ilk ekseninde dnemli olan ¢evresel degiskenler ile
iligkili bulunmustur (Cizelge 4.10). Rapport (1991), takson zenginligi Ol¢iimlerinin
kirletici etkilerinin belirlenmesinde kullanilabilecegini bildirmistir. Rapport (1991)’e
gore, stres kosullart altinda takson zenginligi degerleri duyarl: tiirlerin ortadan kalkmasi
ile azalmaktadir, bu kosullar altinda kirlilige duyarli tiirler dominant olmakta ve
monospesifik komuniteler olusmaktadir. Resh (1994) adli aragtirmacit da takson
zenginligi Ol¢limlerinin kirleticilerin etkilerinin belirlenmesinde kullanilan en iyi
indikatdr Slgliimlerden biri oldugunu ifade etmektedir. Istatistiksel sonuglar takson
zenginligi Sl¢limlerine ait metriklerin de Emet Cay1 bentik omurgasiz faunasini temsil
etmede kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak bu kategorideki metriklerin
hangilerinin uygun olacaginin belirlenmesi i¢in de, diger kategorilerdeki metriklerde
oldugu gibi, miimkiin oldugu kadar c¢ok sayida metrik denenmesi gerekmektedir.
Cay’da agir stres kosullarinin bulunmamasi nedeniyle bentik omurgasiz komuniteleri
oldukea yiiksek takson zenginligine sahip olmustur.

Akarsularda su kalitelerinin izlenmesi ¢alismalarinin ¢ogu organik kirlenmenin
etkilerini belirlemeye yonelik olusturulmus ve bu calismalarda bentik omurgasiz
birlikleri yaygin olarak kullanilmistir (Metcalfe 1989). Biyotik indeksler (tolerans
olgtimleri), spesifik tipte kirlenmeye yonelik olarak ve ¢ogunlukla organik kirlenmeyi
belirlemek amaciyla olusturulmuslardir. Bu nedenle diger kirleticilerden etkilenen
akarsularda bu indeksleri kullanirken dikkatli olunmas1 gerektigi bildirilmistir (Johnson
ve ark. 1993, Clements 1994). Biyotik indekslerin organik kirlenme disinda, diger
kirleticilerin etkilerinin belirlenmesinde kullanilmalar1 ile ilgili son yillarda yapilmis
cok sayida ¢alisma mevcuttur, ancak bu tip durumlarda indekslerin test edilmesi ve
modifiye edilmesi gerektigi belirtilmistir (Graga ve Coimbra 1998). Bentik
omurgasizlarin  kullanildigi  biyotik  indekslerin  organik  kirlenme  disinda,
asidifikasyonun belirlenmesinde (Raddum ve Fjellheim 1984, Raddum ve ark. 1988),
agir metal kirliliginde (Clements ve ark. 1992, Lazaridou-Dimitriadou ve ark. 2004),
zirai uygulamalarin etkilerinin belirlenmesinde (Barton ve Metcalfe-Smith 1992),

komiir madenlerinden etkilenen havzalarda su kalitesinin belirlenmesinde (Garcia-
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Criado ve ark. 1999) kullanildig1 ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Emet Cayi’nda farkli
kategorilerde uygulanan metrikler arasinda tolerans Ol¢limleri kategorisinde yer alan
biyotik indeks ve skor sistemlerinin, diger kategorilerde yer alan metriklere gére DCA
eksenlerinde anlamliliklarinin daha az bulunmasinin en énemli sebebi, Cay’da organik
kirlenmenin 6nemli olmamasindan kaynaklanmaktadir. Istatistiksel sonuglar tolerans
Olctimlerine ait uygulanan tiim biyotik indeks ve skor sistemlerinin 6zellikle PCA’nin
ikinci ekseni ile kuvvetli anlamhilik gosterdigini belirtmektedir (Cizelge 4.10). Bu
kuvvetli anlamliligin en 6nemli sebebi, ¢ézlinmiis oksijenin PCA’nin ikinci ekseninde
temsil edilmesi olmustur. Uygulanan tolerans metriklerinin anlamlilifi, ¢oziinmiis
oksijen artisina bagli olarak artmistir. Temiz sularda yasayan taksonlarin yliksek
skorlara sahip olmasi bu tip ortamlarda indekslerin skor degerini arttirmaktadir.
Bununla birlikte ¢aligmada uygulanan diger kategorilere ait metrikler ise genellikle
kimyasal PCA’nin her iki ekseni ile de anlamlilik gostermislerdir. Calismada tolerans
Olctimlerine ait uygulanan metriklerden DCA eksenlerinde anlamliligi en yliksek
bulunan metrik ASPT’ olmus, bununla birlikte Belcika Biyotik Indeksi (BBI) ve
Chandler Biyotik Skor sisteminin de Emet Cay1 bentik omurgasiz faunasini temsil ettigi
goriilmistiir. Tolerans Ol¢limlerine ait uygulanan diger metrikler ise DCA eksenlerinde
anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.9). Calismada tolerans Ol¢limleri kategorisinde
bulunan metriklerin inorganik kirlilik parametreleri ile de anlamlilik gdstermesi, bentik
omurgasiz taksonlarinin organik kirlenme disinda farkli tipteki kirleticilere karst da
tepki gosterdigini belirtmektedir (Cizelge 4.11). Ravera (2001) adli arastirmaci gerek
biyotik indekslerin gerekse c¢esitlilik Ol¢limlerinin sadece organik kirlenmeden
etkilenmedigini, organik kirliligin yan1 sira diger stres faktorlerinden de etkilendiklerini
belirtmistir. Garcia-Criado ve ark. (1999), kdmiir madeninden etkilenen bir havzada
yaptiklart calismalarinda tolerans metriklerinden BMWP’, takson zenginligi
Olctimlerinden ise EPT familya zenginligi metriklerinin, kdmiir madeninin etkisini
belirten siilfat ve elektriksel iletkenlik ile kuvvetli iliski gostermeleri nedeniyle bu tip
maden etkisinin belirlenmesinde kullanilabileceklerini ifade etmislerdir. Bu
arastirmacilar ayni ¢alisma bolgesine uyguladiklart Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi
ve ASPT’ metriklerinin ise daha az anlamli bulunduklarini belirtmislerdir (Garcia-
Criado ve ark. 1999). EPT takson zenginligi metrigi bizim ¢alismamizda da her ne

kadar DCA eksenlerinde temsil edilmese de gerek bor, gerekse havzanin jeolojik
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Ozelliklerine bagl olarak 6nem tasiyan Cr, Na, K, Ca, Mg, Si, SO4, CI gibi ¢ok sayida
degisken ile iligkili bulunmustur (Cizelge 4.11). Emet Cay1 bentik omurgasiz faunasini
temsil eden tolerans ol¢iimlerine ait metriklerin ii¢cli de (Chandler biyotik skor sistemi,
ASPT ve ASPT’) bor ile pozitif iligki gostermislerdir (Cizelge 4.11). Jeolojik yapidan
dolay1 havzada onemli olan Na, K, Mg, Cl ve Si ile anlamlilik gosteren tolerans
metrikleri ile ad1 gecen bu degiskenler arasinda pozitif iligki tespit edilirken, Ca ile
anlamlilik gosteren tolerans metrikleri bu degisken ile negatif iliski gdstermistir
(Cizelge 4.11). Istatistiksel sonuclar tolerans olgiimleri metriklerinin organik kirlilik
disinda diger kirlilik tipleri ile de iliskili olduklarini, ancak bu tip kirlilikleri kuvvetli
sekilde temsil etmediklerini ortaya koymaktadir. Calismada bentik omurgasizlarin
kullanildig1 tolerans Olgiimleri kategorisinde uygulanan biyotik indeks ve skor
sistemlerine gore su kalitesinin bazi aylar disinda ¢ogunlukla I. sinif oldugu tespit
edilmistir.

Cesitlilik olctimlerine ait uygulanan Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi ve
Komunite Dengesi (evenness) metrikleri de bentik omurgasiz faunasini temsil etmis,
ancak her iki metrigin de anlamlilig1 diisiik bulunmustur (Cizelge 4.9). Garcia-Criado ve
ark. (1999), ¢esitlilik indekslerinin komunite yapisi ile iliskili olduklarin1 ve higbir
kirlenme tipine 6zgli olmadiklarini, bu nedenle farkli bolgelere ve kirlilik tiplerine
adapte edilmelerine gerek olmadigini ifade etmislerdir. Cesitlilik indeksi degerlerinin
yiiksek bulunmasi dengeli komuniteleri ifade ederken, ¢esitlilik degerinin diisiik olmasi
stres veya etki altinda olan komuniteleri ifade etmektedir. Cesitlilik metriklerinin her
ikisi de kimyasal PCA’nin ilk ekseni ile anlamlilik géstermistir. Bu durum, Emet Cay1
bentik omurgasiz faunasinin ¢esitliliginin belirlenmesinde kimyasal PCA’nin ilk
ekseninde anlamlilik gosteren degiskenlerin daha 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu
sonuglara gore bentik omurgasizlarin ¢esitlilik indeksi ve komunite dengesi degerleri
¢Ozlinmiis oksijen degerlerinin artisina bagl olarak artis gostermis, bununla birlikte
cesitlilik dl¢limleri ile bor arasinda negatif iliskinin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge
4.9, Cizelge 4.10). Korelasyon sonuglari ise bentik omurgasiz taksonlarinin g¢esitlilik
indeksi degerlerinin pH ve COjs ile anlamli pozitif iliski gosterdigini, PO4-P ve Ca ile
anlaml negatif iliski gosterdigini ortaya koymaktadir (Cizelge 4.11).

Bentik omurgasizlarin toplam organizma sayilart DCA’nin her iki ekseninde de

temsil edilmemistir (Cizelge 4.9). Buna karsilik toplam organizma sayist g¢evresel
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degiskenlere ait PCA’nin ilk ekseni ile iligkili bulunmustur (Cizelge 4.10). Sandin ve
Johnson (2000), toplam organizma sayilarinin diisiik etki biiyiikliigiine sahip olmalari,
ancak yiiksek mevsimsel ve bolgesel degiskenlige sahip olmalari nedeniyle az
bilgilendirici bir metrik oldugunu ifade etmislerdir. Calismamizda bentik
omurgasizlarin toplam organizma sayisinin DCA eksenlerinde temsil edilmemesi de bu
fikri desteklemektedir (Cizelge 4.9). Korelasyon sonuglar1 akint1 hizi, NO3-N ve AKM
degerlerindeki artisin bentik omurgasizlarin toplam organizma sayilarini negatif yonde
etkiledigini gostermektedir, buna karsilik sicaklik, pH, EC, TDS, COs, toplam sertlik,
Cl, Na ve As toplam organizma sayilar1 ile pozitif iliski gosteren degiskenler
olmusglardir. Bor ile bentik omurgasizlarin toplam organizma sayilar1 arasinda anlaml
ilisgki bulunmamistir, ancak korelasyon sonuclarinda toplam organizma sayilari ile
anlamlilik gosteren degiskenlerin ¢cogu maden etkisini yansitan ve havzanin jeolojik
yapisi ile iliskili bulunan degiskenler olmuslardir (Cizelge 4.11). Benzer durum bentik
omurgasiz taksonlar1 ile gevresel degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren CCA analizi
sonuclarinda da goézlenmektedir (Cizelge 4.12). Maden etkisinin en fazla gorildigi
Hisarcik istasyonunun ayni zamanda bentik omurgasizlarin toplam organizma
sayilarinin en yiiksek bulundugu istasyon olarak belirlenmesi borun bentik omurgasiz
komunitesini olumsuz yonde etkilemedigini gostermektedir.

Fiziksel kosullar bentik omurgasiz birliklerinin kompozisyonunu etkileyen
onemli faktorlerdir. Bentik omurgasiz taksonlarinin habitat tercihleri akinti hizi,
sicaklik, bulaniklik gibi ortamin fiziksel kosullarindan 6nemli 6lglide etkilenmektedir.
Bolgenin iklimsel kosullarina bagh olarak degisen hidrolojik rejim, Akdeniz iilkelerinin
cogunda, akarsularin biyotik komunitelerini sinirlayan temel faktorlerden biridir (Gasith
ve Resh 1999). Akarsularda yaz aylarinda akis hizinin azalmasi, biyolojik komunitelerin
spesifik fizyolojik ve davranissal yasam stratejileri de dahil olmak {izere tiim yapisal
Ozelliklerini etkilemektedir (Gasith ve Resh 1999). Bounton (1989)’a gore bentik
omurgasizlar yaz aylarinda olusan ekstrem kosullar altinda yasamlarini stirdiirebilmek
icin hayat dongiisii adaptasyon stratejisi gelistirmektedirler. Kis ve ilkbahar aylar
boyunca, yagislara veya karlarin erimesine bagli olarak su seviyesinde meydana gelen
artig, akarsuyun akis hizinin degismesine, bu durum ise akarsu birliklerinin ¢esitlilik ve
bolluk degerlerinde azalmalara neden olmaktadir. Bu ¢alismada akarsuyun akint1 hizinin

kimyasal PCA’nin ilk ekseninde temsil edilmesi bu parametrenin 6nemli oldugunu
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gostermektedir (Cizelge 4.6). Akarsu debisi bentik omurgasiz taksonlar1 ile ¢evresel
degiskenler arasindaki iliskileri gosteren CCA analizinin ilk dort ekseninde temsil
edilmemistir (Cizelge 4.12), ancak korelasyon sonuglar1 bentik omurgasizlarin toplam
organizma sayilarinin ve toplam takson sayilarin akinti hizindaki artistan olumsuz
yonde etkilendiklerini gostermektedir (Cizelge 4.11). Korelasyon sonuglarina gore
akinti hizinin bentik omurgasizlarin  ¢esitlilik indeksi degerlerini  etkilemedigi
goriilmektedir (Cizelge 4.11).

CCA sonuclarina gore, Emet Cayi’nda bentik omurgasiz taksonlarini etkileyen
en onemli ¢evresel degiskenlerin sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen, CO3, toplam sertlik,
AKM, Ca, Mg, EC, TDS ve SO4 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12). Bentik
omurgasiz taksonlar1 6zellikle ¢ozlinmiis oksijene hassasiyet gostermektedirler. Organik
kirlenmenin oldugu ortamlarda c¢oziinmiis oksijen degerlerinin azalmasi bentik
omurgasizlarin ortamda bulunurlugunu olumsuz etkilemekte ve bentik omurgasiz
taksonlar1 oksijen azalmasina tepki vermektedirler. Emet Cayi’nda ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonlarinin ¢alisma boyunca yiiksek bulunmasi ve su kalitesinin bu parametre
acisindan genellikle 1. simif olmast nedeniyle bentik omurgasizlar ani tepkiler
vermemistir. Temiz su indikatorii olarak bilinen Plecoptera iiyelerinin takson zenginligi
ve bolluklar1 ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonuna bagl artis gosterirken, kirlilige
toleransli bir grup olarak bilinen Diptera iiyelerinin takson zenginligi degerleri
¢Oziinmiis oksijen degerlerinden olumsuz yonde etkilenmistir (Cizelge 4.11).

Dalkiran (2006), ayni tarihlerde Orhaneli Cayi’nda yapmis oldugu ¢alismasinda
bentik omurgasizlar1 kullanarak benzer metrikler uygulamistir, ancak ayni havzada
bulunmasina ve benzer jeolojik ve cografik Ozelliklere sahip olmasina ragmen,
uygulanan metriklerin her iki akarsuda farkli cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Her
iki havzada 6nemli olan kirletici tiplerinin farklilik gostermesi, farkli sonuglarin ortaya
ctkmasina neden olmaktadir. Bu durum havzanin jeolojik ve cografik 6zelliklerinin yan1
stra, kirletici tiplerinin de metriklerin uygunlugunun belirlenmesinde énemli oldugunu

gostermektedir.
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5.2. Epipelik Diyatomelerin iliskilendirilmesi Ile Kirlilik Diizeyinin Saptanmasi

Diyatomeler uzun yillardan beri akarsularin su kalitesini izleme c¢aligmalarinda
kullanilan 6nemli biyoindikatdr organizmalardan biridir (Whitton ve Kelly 1995).
Biyolojik olarak su kalitesinin izlenmesi ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan bentik
omurgasizlarin yani sira, son yillarda diyatomelerin su kalitesini izleme ¢alismalarinda
kullanimlar1 ile ilgili calismalar da artis gdstermistir. Bu caligmalarda diyatomeler
organik kirlenme, Otrofikasyon, insan faaliyetleri gibi ¢esitli kirletici kaynaklarin
etkilerinin izlenmesinde kullanilmaktadirlar (Kelly ve Whitton 1998, Sabater 2000,
Sonneman ve ark. 2001, Newall ve Walsh 2005).

Bu calismada epipelik diyatomelerin kullanildigi onsekiz farkli metrik
uygulanmistir. Epipelik diyatomelere ait metrikler ile DCA eksenleri arasindaki
korelasyon iliskisi sonuglari, kompozisyon Ol¢iimlerine ait metriklerin Emet Cay1
epipelik diyatom kompozisyonunu en iyi temsil eden metrikler oldugunu
gostermektedir. Kompozisyon ol¢iimleri kategorisinde Emet Cay1 epipelik diyatom
florasinda yaygin olarak bulunan bazi taksonlarin % oranlar1 kullanilarak bu taksonlarin
cevresel degiskenler ile aralarindaki iligki ortaya konulmaya ¢alisilmistir. DCA analizi
sonuglara gore % Achnanthes minutissima ve % Diatoma moniliformis metrikleri
DCA ceksenleri ile en kuvvetli iligki gosteren kompozisyon metrikleri olmuglardir
(Cizelge 4.15).

Achnanthes minutissima, Emet Cay1 epipelik diyatom florasinda tim
istasyonlarda devamli mevcut olarak bulunan bir tiirdiir. Bu tiiriin nispi bollugu, Cay’in
kaynagini temsil eden Yesilcay istasyonunda en yiiksek bulunmustur. Bu tiir en yiiksek
nispi bolluk degerine Mayis 2002 tarihinde ulasmis ve bu tarihte Yesilgay istasyonunda
toplam organizmanin %79’unu olusturmustur. A. minutissima, ekolojik valansi genis
olan kozmopolit bir tiirdiir. Bagli bir diyatom tiirii olan A. minutissima, disturbans
kosullarindan sonra ortama ilk yerlesen Oncii tiirlerden biridir (Stevenson ve Bahls
1999). Bu tiiriin % bolluk degerleri disturbans derecesi hakkinda bilgi vermektedir.
Amerika’da Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan toksik olaylarin ardindan ortaya
cikan disturbansi belirlemek i¢in Achnanthes minutissima tiiriiniin nispi bollugunun
kullanildig1 bir metrik kullanilmaktadir (Barbour ve ark. 1999). Dere ve ark. (2006),

Bursa ilinin 6nemli su kaynaklarindan biri olan Niliifer Cayi’nin su kalitesinin
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belirlenmesine yonelik yaptiklar1 c¢alismalarinda Achnanthes minutissima tiiriiniin
kirlenmemis bolgelerin 6nemli indikator tiirlerinden biri oldugunu belirtmisler ve bu
tiirlin organik ve inorganik kirlilikten 6nemli dl¢ilide etkilendigini ortaya koymuslardir.
Bu ¢alismada Achnanthes minutissima tiiri en yliksek bolluk ve nispi bolluk degerine
Cay’in kaynagina en yakin istasyon olan Yesilcay’da ulasmistir. Bu tiir Yesilgay
istasyonunda May1s 2002 tarihinde m*’de 43.287 birey olarak kaydedilmis (Sekil 4.52)
ve bu esnada toplam organizmanin %79’unu olusturmustur. Bu tiriin diger
istasyonlarda kaydedilen bolluk degerleri m*’de 7000 bireyin iistiine ¢ikamamuistir
(Sekil 4.52). Achnanthes minutissima metrigi, DCA’nin her iki ekseninde de temsil
edilen bir kompozisyon metrigi olmasina ragmen (Cizelge 4.15), bu metrik kimyasal
PCA’nin her iki ekseni ile de anlaml iligki gostermemistir (Cizelge 4.16). Spearman
rank korelasyon sonuglart % Achnanthes minutissima metriginin gevresel
degiskenlerden sadece TP (r=-0.315, p<0.05) ve Cl (r=-0.307, p<0.05) ile anlaml
negatif iliskili oldugunu gostermektedir. Korelasyon sonuglari calismada ¢evresel
degiskenlerle en fazla iligkili bulunan kompozisyon metriginin % Diatoma moniliformis
metrigi oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.17). Calismada kullanilan kompozisyon
metriklerinden % Gomphonema olivaceum ve % Nitzschia palea metriklerinin de
epipelik floray1 yiiksek oranda temsil ettikleri belirlenmistir (Cizelge 4.15). %
Gomphonema olivaceum metrigi kimyasal PCA’nin ilk ekseni ile, % Nitzschia palea
metrigi ise kimyasal PCA’nin her iki ekseni ile de iliskili bulunmustur (Cizelge 4.16).
Korelasyon sonuglart % Nitzschia palea metriginin bor, Cl, Na ve Mg ile pozitif iligkili
oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.17). Buna karsilik % Gomphonema olivaceum
metrigi akint1 hizi, sicaklik gibi fiziksel kosullarin yan1 sira pH, EC, TDS, HCOs3 gibi
degiskenlerle iligkili bulunmustur (Cizelge 4.17). Bu durum her tiiriin etkilendigi
cevresel degiskenlerin bliylik farklilik gdsterebilecegini belirtmektedir. Caligmada
uygulanan kompozisyon metriklerinden sadece % Navicula veneta, % Nitzschia
dissipata ve % Rhoicosphenia abbreviata metriklerinin Emet Cay1 epipelik diyatom
florasin1 temsil etmedigi gozlenmis (Cizelge 4.15), ancak bu metriklerin hepsinin
kimyasal PCA eksenleri ile anlamlilik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.16).
Calismada diyatom takson g¢esitliligini belirlemek i¢in uygulanan Shannon-
Wiener ¢esitlilik indeksi degerleri 1.051 ile 3.76 arasinda degismistir. Istasyonlarin

cesitlilik indeksi ortalamalar1 Cay’in membasindan mansabina dogru artis gostermistir.
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En distik cesitlilik indeksi ortalamasi 2.57 olarak Yesilgay’da, en yiiksek ortalama
deger ise 3.255 olarak Devecikonagi’nda kaydedilmistir. Akarsularin membasindan
uzaklastikga kirlilik ylkiiniin artisina bagli olarak tiir ¢esitliliginin azalmasi
beklenmektedir. Ancak Cay’da kirlilik yiikiiniin ¢ok yiiksek olmamasi nedeniyle
diyatom tlir c¢esitliligi tiim istasyonlarda yiiksek bulunmustur. Diyatomelerin
kullanildig1 cesitlilik Olgtimlerine ait metrikler, bentik omurgasizlarin kullanildig:
cesitlilik metriklerinden daha anlamli bulunmuslar ve epipelik diyatome florasini temsil
etmede cesitlilik metriklerinin daha basarili oldugu tespit edilmistir. Anlamlilig1 en
yiiksek bulunan kompozisyon metriklerinin ardindan, gesitlilik metrikleri Emet Cay1
epipelik diyatome florasini temsil etmede ikinci sirada yer almistir. Calismada epipelik
diyatomlarin kullanildig: ¢esitlilik indeksi DCA’nin her iki ekseninde de temsil edilmis
(Cizelge 4.15) , buna karsilik kimyasal PCA eksenleri ile anlamlilik géstermemigtir
(Cizelge 4.16). Spearman rank korelasyonuna gore diyatom cesitlilik indeksi nitrit (r=
0.391, p<0.01), Si (r=0.297, p<0.05), CI (1=0.264, p<0.05) ve K (r=0.496, p<0.01) ile
anlamli pozitif iligki gdstermistir.

Cay’in memba kisimlarmin kirleticilerden nispeten uzak ve dolayisiyla ¢ogu
cevresel degisken agisindan daha stabil oldugu diisiiniildiigiinde bu tip ortamlarda
yerlesik bir diyatom kompozisyonunun olmasi beklenir. Bununla birlikte Cay’in memba
kismindan uzaklastikga c¢esitli faktorlerin etkisiyle disturbans kosullar1 ortaya
cikmaktadir. Emet Cayi’nin kirlilik yiikiiniin diyatomlarin tiir gesitliligini olumsuz
etkileyecek diizeyde olmadigi goriilmektedir. Reynolds ve ark. (1993), tiirlerin yer
degistirme oranlar1 hizl ise ¢esitlilik degerlerinin de yiiksek oldugunu, bununla birlikte
hizli biiyliyen (6zellikle kiigiik formlar) alglerin bol bulundugu ortamlarda cesitliligin
yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Emet Cay1 epipelik diyatom florasinda bulunan
taksonlarin biiyiik ¢ogunlugunun nispi bolluk degerleri olduk¢a diisiik bulunmustur.
Buna karsilik her bir 6rneklemede kaydedilen takson sayilariin yiliksek bulunmasi
yiiksek tiir ¢esitliligi ile sonu¢lanmaktadir. Diyatom tiirlerinin nispi bolluklarinin diistik
olmasi, dominant bir tiiriin ¢ogu zaman bulunmamasi1 Cay’da ¢evresel kosullarin hizl
degisim gosterdigini belirtmektedir.

Calismada epipelik diyatomlarin kullanildigr metriklerden tolerans Olglimleri
kategorisinde Trofik Diyatom Indeksi (TDI) uygulanmustir. Bu indeks DCA nin ikinci

ekseninde temsil edilmis, ancak kimyasal PCA eksenleri ile anlamlilik gostermemistir.
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TDI indeksinde kullanilan diyatom tiirlerinin indikatér degerleri ve kirlilik toleranslari
fosfat konsantrasyonlarina gosterdikleri tepkilere gore hazirlanmistir. TDI indeksi genel
olarak otrofikasyonun derecesini gosteren bir indekstir (Kelly ve ark. 2001). Kelly ve
Whitton (1998), Trofik Diyatom Indeksinin bentik diyatom taksonlarinin nispi
bolluklar1 kullanilarak akarsularin fosfat konsantrasyonlarinin belirlenmesinde
kullanildigin1 ~ ifade etmektedir. PCA analizi sonuglar1 Cay’in  kimyasal
kompozisyonunda fosfat fosforunun 6nemli olmadigini géstermektedir. Bununla birlikte
bazi aylarda toplam fosfor degerlerine gore su kalite siniflarinin IV. sinif su kalitesine
kadar diismesi, Cay’da yerlesim birimlerinden kaynaklanan noktasal kirliligin bu
aylarda ortaya ¢ikmis olabilecegini gostermektedir. TDI degerlerinin yiiksek olmasi, o
ornekleme noktasinin nutrient yiikiinlin fazla oldugunu gostermektedir (Tang ve ark.
2006). Bu calismada en diisiik yillik ortalama TDI degeri 56 olarak Yesilgay’da
kaydedilmistir. Diger istasyonlarda tespit edilen ortalama TDI degerleri ise birbirine
yakin bulunmustur. Bununla birlikte yillik ortalama TDI degeri en yliksek olan istasyon
ortalama degeri 72 olarak Hisarcik’da kaydedilmistir. Ayn1 6érnekleme noktasinda TDI
degerleri aylara gore degisiklik gostermistir. Kelly (2002), ayn1 6érnekleme noktasindan
farkli zamanlarda toplanan Orneklerin TDI degerlerinin farklilik gostermesinin en
onemli sebebinin her bir drneklemede dominant olan taksonlarin farkli olmasindan
kaynaklandigin1 ifade etmistir. Ayni arastirmaci TDI degerlerindeki farkliligin, tiir
cesitliligi degerlerindeki Onemli degisimleri yansittigin1 belirtmis ve disiik tiir
cesitliligine sahip olan gevresel kosullarin, TDI gibi nutrient konsantrasyonlarindaki
degisimleri temsil eden indekslere potansiyel olarak daha az duyarl olduklarini ifade
etmistir. Diyatom birliklerinin kompozisyonunu etkileyen tiim faktorler, TDI degerini
de dolayli olarak etkilemektedir. TDI degerlerindeki degisim sadece nutrientlerden
kaynaklanmamakta, substrat tipi, akint1 hizi, grazing baskisi1 gibi baska faktorlerin de
etkili oldugu bilinmektedir (Kelly ve ark. 2001).

Bu calismada TDI indeksinin kimyasal PCA eksenleri ile anlamlilik
gostermedigi tespit edilmistir (Cizelge 4.16). Buna karsilik TDI degerleri ile ¢evresel
degiskenler arasindaki Spearman rank korelasyon sonuglari, calismada belirlenen TDI
degerleri ile fosfat fosforu, toplam fosfor, nitrat, nitrit ve amonyak arasinda anlamli
ilisgkinin olmadigimmi ortaya koymaktadir. Bununla birlikte TDI degerleri ¢evresel

degiskenlerden Si (r= 0.309, p<0.05), Na (r=0.572, p<0.01), K (r=0.424, p<0.01), B
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(r=0.284, p<0.05), As (r= 0.377, p<0.05), HCOs (0.301, p<0.05) ile anlaml pozitif iliski
gostermistir (Cizelge 4.17). Bu c¢alismada TDI degerlerinin anlamlilik gdésterdigi
degiskenler, calisma bolgesinin jeolojik Ozelliklerini ve arazi kullanimi ile ilgili
faaliyetleri gostermektedir. Bu durum lokal indekslerin olusturulmasinda gerek jeolojik
yapmin, gerekse arazi kullanimu ile ilgili faaliyetlerin dikkate alinmasi gerektigini
gostermektedir. Calismada 6trofikasyona neden olan degiskenlerle TDI indeksi arasinda
anlamlilik bulunmamasi, TDI indeksinin modifiye edilmeden ve tolerans degerlerinin o
bolgeye uygun olarak hesaplanmadan kullaniminin uygun olmadigin1 gostermektedir.
Benzer durum Jiittner ve ark. (2003) tarafindan da gézlenmistir. Bu aragtimacilar Nepal
ve Hindistan’da bazi akarsularda TDI indeksini uygulamislar, ancak bu bdlgelerde
otrofikasyonun izlenmesinde TDI indeksinin kullaniminin uygun olmadigi sonucuna
ulagmiglardir. Bunun nedeni olarak, bu iilkelerde yaygin olarak bulunan ¢ogu diyatom
tiiriiniin Avrupa akarsularinda bulunmadigi, bu durumda TDI indeksinin bu bdlgenin
gercek ekolojik optima ve toleranslarini yansitmadigi seklinde ifade etmislerdir. TDI,
Ingiltere’deki akarsularm trofik seviyesini belirlemek ve su sistemlerinin su kalitesini
izleme g¢aligmalarinda kullanilmak iizere gelistirilmis bir indekstir (Kelly ve Whitton
1995). Indeksde kullamlan diyatom taksonlarmin kirlilige olan duyarhliklar1 ve
indikator degerleri bu bolgenin ekolojik 6zellikleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu
nedenle, diger indekslerde oldugu gibi, TDI indeksinin farkli cografik, jeolojik ve
ekolojik sartlara sahip bolgelerde kullaniminda da dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Calismada diyatomlarin toplam organizma sayilarinin en yiiksek bulundugu
istasyonlar Yesilcay ve Hisarcik olarak belirlenmistir. Diyatomlarin organizma sayisi
DCA’nin sadece ikinci ekseninde temsil edilmis (Sekil 4.15), diyatom organizma say1s1
kimyasal PCA’nin her iki ekseni ile de iliskili bulunmustur (Sekil 4.16). Korelasyon
sonuclarina gore diyatomlarin organizma sayisi akarsu debisi (r=-0.604, p<0.01),
¢Ozlinmiis oksijen (r=-0.294, p<0.05) ve toplam fosfor (r=-0.322, p<0.05) ile anlaml
negatif, sicaklik (r=0.470, p<0.01), EC (1=0.430, p<0.01), TDS (r=0.475, p<0.01) ve
stilfat (r=0.429, p<0.01) ile anlaml pozitif iligski gostermektedir. CCA analizi sonuglari
ise epipelik diyatome taksonlarinin kompozisyonunu etkileyen en onemli faktdrlerin
sicaklik, Si, pH, EC, TDS, ¢06ziinmiis oksijen, askida kati madde ve Ca oldugunu
gostermektedir (Cizelge 4.18).
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Bu calismada diyatomeler ve bentik omurgasizlar olmak iizere iki 6nemli
indikatér organizma grubu kullanilarak su kalite parametreleri ile iliskileri tespit
edilmeye calisilmistir. Calismada gerek epipelik diyatomlarin, gerekse bentik
omurgasizlarin kullanildigr ¢cok sayida metrik uygulanmig ve Emet Cayi’nin epipelik
diyatom florasin1 ve bentik omurgasiz faunasini en iyi temsil eden metrikler tespit
edilmistir. Emet Cay1 epipelik diyatomelerinin  ve bentik omurgasizlarinin
kompozisyonu ve takson cesitliliginin 6zellikle ortamin jeolojik 6zelliklerinden ve
madencilik etkisinden kaynaklanan inorganik su kalite paremetreleri ile anlaml iligki
gosterdikleri tespit edilmistir. Bentik omurgasiz taksonlarinin ¢ogu organik kirlenmeye
ve diisiik ¢oziinmiis oksijen degerlerine karsi toleranssizdirlar. Kazanci ve ark. (1997),
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun 1 mg/I’nin altinda oldugu ve BODs degerlerinin
15 mg/I’'nin iizerinde bulundugu polisaprobik sularda (IV. siif) bentik omurgasiz
faunasinin yiiksek oranda indirgendigini ve bu ortamlarda kirlilik tolerans1 ¢ok yiiksek
olan Oligochaeta iiyelerinin ve Diptera grubuna ait bazi taksonlarin ortamda kaldigini
belirtmektedir. Buna karsilik diyatomeler yiiksek organik ve inorganik kirlilige karsi
daha toleranshi taksonlar igermektedir. Dere ve ark. (2006), kirlilik yiikiiniin ¢ok yiiksek
oldugu ve BODs degerleri ortalamalarinin membadan mansaba dogru 20.08 mg/lI’den
215.8 mg/I’ye kadar artis gosterdigi Niliifer Cayi’nda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda
diyatomelerin indikator 6zelliklerini kullanmislardir. Calismada ortaya konan sonuglar
bu tip agir kirlilik durumlarini diyatomelerin bentik omurgasizlara gore daha iyi temsil
edebileceklerini gostermektedir. Her bir organizma grubunun farkli kirleticilere kars
duyarliliklar1 ve kirletici tiplerine karst verdikleri tepkiler birbirinden farklilik
gostermektedir. Kentlesmenin bentik omurgasizlar ve diyatomeler {izerindeki etkilerinin
arastirildigr bir ¢aligmada, bentik omurgasizlarin habitatin fiziksel degisimlerine karsi
belirgin cevap verdikleri (Walsh ve ark. 2001), buna karsilik diyatomlarin su kalite
parametreleri ile iliskili bulundugu tespit edilmistir (Sonneman ve ark. 2001). Bentik
omurgasizlar biliylik organizmalar olduklar1 ve hayat dongiilerinin daha uzun olmalari
nedeniyle uzun dénemde diyatomelere gore daha stabildirler ve taksonlar arasinda ani
yer degistirme daha az olmaktadir. Yapilan ¢alismalarda su kalitesindeki degisimlere
diyatomelerin birka¢ giin ile birka¢ hafta arasinda cevap verdikleri (Eloranta 1999),
buna karsilik bentik omurgasizlarin birkag ay veya yil gibi daha uzun dénemlerde cevap

verdikleri (Skriver 2000) bildirilmistir. Bu ¢alismada gerek diyatomeler gerekse bentik
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omurgasizlar ortamin kirlilik yiikiinlin ¢ok fazla olmamasi nedeniyle ani tepkiler
vermemiglerdir. Her iki organizma grubu da 6zellikle ortamin jeolojik 6zelliklerinden
ve madencilik etkisiden kaynaklanan inorganik su kalite paremetreleri ile anlaml1 iliski
gostermislerdir. Ancak her iki organizma grubunun ve hatta ayni organizma grubu
icinde farkli taksonlarin ayni degisken i¢in farkl tepkiler gosterdigi tespit edilmistir. Bu
nedenle ¢alisma bdlgesinin kirletici faktorleri goz Oniinde bulundurularak indikator
organizma se¢ilmesi uygun olmaktadir. Hatta birden fazla indikat6r grubun birbirlerinin
tamamlayicis1 seklinde bir arada kullanimlari tercih edilmektedir. Bununla birlikte
calisma bolgesine uygun metriklerin se¢ilmesinde calisma bolgesinin cografik, jeolojik
ve arazi kullanimina bagh 6zellikleri, ekolojik 6zellikleri ve iklim kosullar1 g6z 6niinde

bulundurulmalidir.
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