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OZET

ISRAFIL DERESI’NIN (DENiZLi) BENTIK MAKROOMURGASIZ
FAUNASI VE SU KALITESI DURUMUNUN BELIiRLENMESI
YUKSEK LISANS TEZi
MEHMET AKAR
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU
BiYOLOJi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. U. GURCAY KIVANC AKYILDIZ)

DENIZLI, AGUSTOS - 2023

Bu c¢alismada, kar sular1 ile beslenen ve dik bir egimle akan Israfil
Deresinin  (Denizli) su kalitesi bentik makroomurgasizlar kullanilarak
belirlenmeye c¢alisilmigtir. Su kalitesinin degerlendirilmesi siirecinde bentik
makroomurgasizlarin saprobiyotik kosullar1 ve mikrohabitat tercihleri de biitiinciil
bir yaklasim icerisinde degerlendirilmistir. Israfil Cayi’nda toplam 55 farkh bentik
makroomurgasiz tiirii tespit edilmistir. Ortak olarak tiim 6rnekleme noktalarinda
en fazla tiir Chironomidae ailesinden tespit edilmistir. Bunlardan Diamesa tiirleri
(D. Insignipes, D. tonsa) ozellikle karlarin erimesiyle akis kazanan kaynak
bolgelerindedir. Chironomus riparius tiirii mansaba yakin yerlerde daha yogun
olarak tespit edilmistir. Chironomus ile nipseten esit seviyede en baskin diger
grup Gammaridae ailesi tiyeleridir (Gammarus anatoliensis, G. obnixus). Yiiksek
rakimli bolgelerde Plecoptera takimina ait olan tiirler (Chloroperla sp., Nemoura
Sp.) yogun olarak goriilmiistiir ve tiim ¢ay yatagi boyunca sayilari azalir.
Ephemeroptera takimindan Baetidae ailesi ait tiirler (Baetis rhodani, B. vernus,
Cloeon dipterum, C. simile) ¢ay boyunca yaygindir. Heptagenidac (Epeorus
alpicola, Rhithrogena germanica, Rhithrogena semicolorata) ve Potamonthidae
(Potamonthus luteus) ailesine ait tiirler bariz olarak yiiksek rakimli bolgelerde
daha yogun tespit edilmistir. Biyolojik ve ¢evreler parametreler arasindaki iliski
Kanonik Uyum Analizi yaklasimiyla ele alinarak %53’liikk bir varyans odinasyon
iizerinde gosterilebilmistir. Biyotik indekslerin iklim degisikligi ve mevsimsel
degisimleri yansitmada nispeten yetersiz kaldig1 goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Ekosistem yonetimi, Koruma stratejileri,
Saprobiyotik kosullar, Mikrohabitat tercihleri



ABSTRACT

ISRAFIL DERESI’NIN (DENIZLi) BENTIK MAKROOMURGASIZ
FAUNASI VE SU KALITESI DURUMUNUN BELIRLENMESI
MSC THESIS
MEHMET AKAR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BiOLOGY
(SUPERVISOR: DR. OGR. U. GURCAY KIVANC AKYILDIZ)

DENIZLi, AUGUST 2023

In this study, the water quality of Israfil Stream (Denizli), which is fed by
snowmelt and flows down a steep slope, was attempted to be determined using
benthic macroinvertebrates. In the assessment of water quality, the saprobic
conditions and microhabitat preferences of benthic macroinvertebrates were also
evaluated within a holistic approach. A total of 55 different species of benthic
macroinvertebrates were identified in Israfil Stream. Commonly, the most
abundant species at all sampling points belong to the Chironomidae family.
Among them, Diamesa species (D. insignipes, D. tonsa) are particularly found in
source areas where snowmelt contributes to the flow. Chironomus riparius
species were more densely detected in downstream areas closer to the mouth of
the stream. Gammaridae family members, particularly Gammarus anatoliensis
and G. obnixus, were equally dominant as Chironomids. Species belonging to the
Plecoptera order, such as Chloroperla sp. and Nemoura sp., were predominantly
observed in higher altitudes and decreased in number along the entire streambed.
Species from the Baetidae family of the Ephemeroptera order (Baetis rhodani, B.
vernus, Cloeon dipterum, C. simile) were widespread along the stream. Species
from the Heptagenidae (Epeorus alpicola, Rhithrogena germanica, Rhithrogena
semicolorata) and Potamonthidae (Potamonthus luteus) families were noticeably
more abundant in higher altitude regions. The relationship between biological and
environmental parameters was examined using Canonical Correspondence
Analysis, showing a 53% variance in ordination. It was observed that biotic
indices were relatively insufficient in reflecting climate change and seasonal
variations.

KEYWORDS: Ecosystem management, Conservation strategies, Saprobiotic
conditions, Microhabitat preferences
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ONSOZ

Bu ¢alisma, Israfil Deresi'nin (Denizli) bentik makroomurgasiz faunas ve
su kalitesi durumunun belirlenmesine yonelik yapilmistir. Su ekosistemlerinin
saglig1 ve stirdiiriilebilirligi, cevre yonetimi ve koruma stratejilerinin gelistirilmesi
icin kritik oneme sahiptir. Bu nedenle, bu ¢aligma, dogal bir su kaynagi olan
Israfil Deresinin ekolojik durumunu ve su kalitesini anlamak amaciyla
gerceklestirilmistir.  Bentik makroomurgasiz canlilar, su ekosistemlerinin
sagligmin belirlenmesi i¢in 6nemli biyoindikatdrlerdir. Bu organizmalarin tiir
cesitliligi ve miktary, su kalitesi hakkinda degerli bilgiler sunar. Ayrica,
saprobiyotik kosullar ve mikrohabitat tercihleri gibi faktorler, su ekosistemlerinin
durumunu anlamak i¢in g6z o6niinde bulundurulmasi gereken 6nemli etkenlerdir.

Bu c¢alisma, Israfil Deresi'nin ekolojik durumu ve su Kalitesinin
anlagilmasina katki saglamay1 hedeflemektedir. Elde edilen bulgular, bolgedeki
ekosistem yoOnetimi ve koruma stratejilerinin belirlenmesine ve uygulanmasina
yonelik onemli bir temel olusturacaktir. Calismanin sonuglari, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanimi1 ve korunmasi i¢in yapilan ¢abalara 151k tutacaktir.

Yiiksek Lisans egitimim boyunca bana her konuda gdstermis oldugu ilgi,
destek, anlayis ve yardimi i¢in sayin danigman hocam Dr. Ogr. U. Giir¢cay Kivang
AKYILDIZ’a tesekkiirlerimi ve stikranlarimi sunuyorum.

Arazi ve Laboratuvar ¢aligmalarim siiresince her tiirlii yardim ve destegini,
bilgilerini esirgemeyen degerli abim Recep BAKIR’a tesekkiir ve siikranlarimi
sunuyorum.

Yisek lisans tez yazim asamasinda isyerinde bana kolayliklar saglayan
degerli abilerim Ozkan TEKECI ve Ekrem OZDEMIR e tesekkiir ve siikranlarim1
sunuyorum.

Yiiksek lisans egitimim esnasinda tezimin her asamasinda gostermis

olduklar1 maddi ve manevi desteklerinden dolay1r canim esim Gililgin AKAR ve
oglum Mehmet Emir AKAR’a slikranlarimi ve sevgilerimi sunuyorum.

viii



1. GIRIS

Diinyanin %71°1 sularla kapli olup bu suyun %97'si denizlerde ve
okyanuslardaki tuzlu sulardan olugsmaktadir. Miktar olarak ise yeryiizii yaklasik 1,4
milyar km? su hacmine sahiptir (Gékalp ve Karaman 2010). Ancak bunun yalnizca %
2,6’s1 tatlisu niteligindedir (Klee 1991). Antarktika hari¢, diinyanin kara yiizeyinin %
45,3’linli kaplayan tahmini 263 Uluslararasi nehir havzasi oldugu bilinmektedir
(AAAS 2001). Yeryiiziinde yasamin devamliligi i¢in suyun Onemi ortadayken,
niifusun siirekli hizli bir sekilde artmasi, yasam kalite standartlarmin giinden giine
yiikselmesi, dogal kaynaklarin suursuzca kullanimi, 6zellikle de su kullanimmi her
gecen giin daha cok artrmaktadir (Karaer ve Kirtorun 2018). Gilinlimiizde,
yeryiiziindeki su kaynaklarmin sanki hi¢ bitmeyecek gibi artan talebi karsilayacak
sekilde sinirsiz olarak kullanabilecegi bir durum ile hareket edilmektedir (Lama ve
Paul 2019). Diinya Dogal Kaynaklar Enstitiisii (WRI)’niin 2019 yilinda hazirladig:
“su riski” atlasinda (WRI 2019), su kithg1r ve kuraklik goriilen bolgeleri gosteren
kapsamli bir harita yayimlanmistir. Buna gore Diinya niifusunun en az dortte birinin
asir1 derecede susuzluk c¢ektigi, bir¢ok lilkede ¢cesme suyunun dahi verilemeyecek
derecede kuraklik yasandigi agiklanmistir. Verilere gore Diinyada 17 iilkede asiri

diizeyde su sikintis1 yasandigi belirtilmistir.

Tiirkiye, bilinenin aksine, su zengini bir lilke degildir (Karaaslan ve Selek
2019). Kisi basma diisen 1.519 m*®’liik su miktar1 ile “su sikintis1 ¢ceken” bir iilke
kabul edilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Tiirkiye niifusunun 2030
yilinda yaklasik 20 milyon kisi daha artarak 100 milyona ulasacagini 6ngdrmektedir.
Gergeklesmesi durumunda, WWEF-Tiirkiye Dogal Hayat: Koruma Vakfinin yaptigi
aciklayama gore (WWF 2014) kisi basina diisen su miktarmn 1.120 m*/y1l olacaktir.
Farkli bir ifadeyle, siirekli artan niifusu, gelisen ekonomisi ve biiyliyen kentleriyle

iilkemiz, “su fakiri” olma yolunda ilerlemektedir.

Tiirkiye tiir zenginligi bakimindan Diinyadaki iilkeler arasinda ender
goriilebilecek bir dneme sahiptir. Fakat Anadolu’nun birgok bdlgesindeki omurgasiz

faunasinin zenginligi heniiz tam olarak kesfedilmemistir (Duran ve dig. 2003).



Tiirkiye’de sulak alanlarm zenginligi ve su kalitesi ile ilgili arastirmalar yaklagik son
20 yildir yapilmaktadir. Ulkedeki fauna zenginliklerinin ve su kalitesinin ortaya
konmasmda bolgesel calismalar Onemlidir ve bu alanlarda yapilacak bilimsel
calismalarin daha ¢ok olmasi gerekmektedir. Avrupa’da akuatik ekosistemlerin
rehabilitasyonu ve ekolojik iyilestirme ¢aligmalar1 birgok devlet kurulusu tarafindan
diizenli olarak yapilmaya baslanmistir (De Pauw ve Hawkes 1993). Avrupa Birligi-
Su Cerceve Direktifi'ne (WFD, 2000/60/EC, 23 Ekim 2000) gore de Biyolojik
parametrelerin diizglin kullanimi i¢in her seyden Once bolgedeki fauna yapismin
dogru olarak belirlenmesi, gereken en Oonemli faktordiir. Bunun yaninda, biyotik
indeksler, faunanin uygun bolgesel tiyeleri ile diizenlenmelidir. Akarsular ¢evre

kirliliginden ilk basta etkilenen ekosistemlerdir.

Evsel, tarimsal ve endiistriyel aktivitelerden kaynaklanan kirleticiler ilk
olarak akarsulara karismaktadir. Insan niifusunun az yogun oldugu donemlerde
akarsulara karigan atik maddeler kisa bir mesafede seyreltilip dogal yollardan
parcalanabilmekteydi fakat kalkinma ile beraber gelen asir1 derecedeki niifus artis1 ve
sanayilesme ile evsel, endiistriyel atiklar da daha ¢ok artmis ve akarsular kendi
kendini temizleyemez duruma gelmistir (Dékmen 2000). Ozellikle, tiim canlilarin
yasami i¢in mecburi ama hizla tiiketilmekte olan sucul kaynaklar bir o kadar da hizla

kirletilmektedir.

Gilintimiizde iklim degisikligi ve ¢evre kirliligi, dogal su kaynaklar1 {izerinde
ciddi tehditler olusturmaktadir. Ozellikle dag akarsulari, igme suyu olarak kullanilan
onemli kaynaklardir ve bu degisikliklerden dogrudan etkilenirler. Bu sebeple, bu
degerli su kaynaklarmin korunmasi ve takip edilmesi, saglkli bir g¢evre ve
stirdiiriilebilir igme suyu kaynagi temin etme agisindan kritik 6nem tasimaktadir.
Iklim degisikligi, diinyanm ¢esitli bolgelerinde sicaklik, yagis miktari, buzullarin
erimesi ve deniz seviyesi gibi onemli faktorlerde onemli degisikliklere neden
olmaktadir. Bu etkiler, 6zellikle daglik bolgelerde, akarsularin debisini ve akis
rejimini etkilemektedir. Daha diisiik yagislar, kuraklik ve su kaynaklarmin azalmasi
gibi sorunlara yol agabilirken, ani ve yogun yagislar sel riskini artirabilir. Bu durum,
su kaynaklarinm planh bir sekilde yonetilmesini ve biyolojik izleme ile takibini
gerektirir. Cevre kirliligi de dag akarsularmin sagligmi tehdit eden bir bagka 6nemli

faktordiir. Tarim ilaglari, sanayi atiklari, evsel atiklar ve diger kirleticiler, akarsularda



bulanikliga, toksik maddelerin birikmesine ve su yasaminin olumsuz etkilenmesine
yol acar. Sucul alanlara desarj edilen atik sular igerdikleri agir metaller, toksik
bilesikler, azotlu ve karbonlu organik ve inorganik bilesikler bazi canli tiirlerinin
Oliimiine, toleransh tiirlerde ise fizyolojik ve morfolojik degisimlere neden
olmaktadir. Bu tiir kirlilikler, icme suyu kalitesini diislirerek insan saghigini riske

atar.

Biyolojik izleme, dag akarsularinin sagligmi degerlendirmek ve degisen
kosullara uyum saglamak i¢in gii¢lii bir aragtir. Bu izleme, sucul ekosistemde
yasayan organizmalarin (6rnegin, baliklar, bocekler, yosunlar, bentik organizmalar)
biyolojik ¢esitliligini, dagilimmi ve durumunu inceler. Bu organizmalar, su kalitesi
ve ekosistem saghgi hakkinda dnemli bilgiler saglar. Ornegin, sudaki baz tiirlerin
yok olmasi veya popiilasyonlardaki belirli degisiklikler, ¢evre kosullarindaki
bozulmalarin bir gostergesi olabilir. Ayrica, sucul ekosistemlerin biyolojik izlenmesi,
su kalitesi ve akarsu ekosistemlerinin iyilestirilmesi i¢in alinan 6nlemlerin etkinligini
degerlendirmede de yardime1 olur. Bu sayede, su kaynaklarindaki olumsuz etkilerin

belirlenmesi ve buna yonelik ¢oziimler {iretilmesi miimkiin olur.

Sonug olarak, igme suyu olarak kullanilan dag akarsulari, iklim degisikligi ve
cevre kirliligi nedeniyle tehdit altindadir. Bu nedenle, bu su kaynaklarmin korunmasi
ve siirdiirtilebilir kullanimi1 i¢in biyolojik izleme ve su kalitesi takibi 6nemlidir. Bu
cabalar, gelecek nesillerin temiz igme suyu kaynaklarina erigimini saglamak ve dogal

ekosistemleri korumak i¢in hayati 6nem tasir.

1.1  Biyolojik izleme ve Bentik Makroomurgasizlar

Su ekosistemleri, dogal dengeyi koruyan, pek ¢ok canli tiirliniin bir arada
yasadigt ve birbirine bagli bir yapiya sahip olan degerli alanlardir. Bu
ekosistemlerdeki biyolojik cesitlilik, su kalitesi ve ekosistem saglig1 agisindan biiytik
onem tasir. Biyolojik izleme, su ekosistemlerindeki organizmalarm takip edilerek
ekosistem sagligi hakkinda bilgi elde edilen bir yontemdir. Bentik
makroomurgasizlar (BMO), su ekosistemlerinde yapilan biyolojik izlemede 6zellikle

dikkate alinan 6nemli gruplardan biridir.



Bentik makroomurgasizlar, sucul ekosistemlerin dibinde, yani bentik zonda
yasayan, biiyiik boyutlu (>500 um) ve ¢iplak gozle goriilebilen organizmalardir. Bu
organizmalar arasinda cesitli bocek larvalari, yumusakcalar, solucanlar ve diger
omurgasizlar bulunur. Bentik makroomurgasizlar, su ekosistemlerindeki su
kalitesini, ekosistem sagligmi ve kirlilik diizeyini belirlemek i¢in 6nemli gostergeler
(indikatorler) olarak kabul edilirler. Bu nedenle, biyolojik izleme g¢aligmalarinda
sikga kullanilirlar. Bentik makroomurgasizlar, su kalitesini degerlendirmede etkili
birer gostergedir c¢iinkli sucul ekosistemlerdeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisimlere hizli bir sekilde tepki verebilirler. Cogu bentik makroomurgasiz tiiri,
belirli su kalitesi parametrelerine (6rnegin oksijen seviyesi, pH, sicaklik, tuzluluk)
hassasiyet gosterir ve bu parametrelerdeki degisikliklerden olumsuz etkilenirler.
Dolayisiyla, bentik makroomurgasizlarmin varligi, su ekosistemlerindeki su kalitesi
hakkinda 6nemli bilgiler saglar ve potansiyel kirlilik kaynaklarinin tespit edilmesine

yardimci olur.

Biyolojik izleme calismalari, su ekosistemlerinin sagligini ve ekosistem
icindeki organizmalarin durumunu anlamak i¢cin c¢ok Onemlidir. Bu calismalar,
olumsuz etkilerin tespit edilmesini ve uygun Onleyici ve diizeltici tedbirlerin
almmasmi saglar. Bentik makroomrugasizlarin izlenmesi, ekosistemdeki kirlilik

kaynaklarinin ve su kalitesi sorunlarmin belirlenmesinde kritik bir rol oynar.
Su ekosistemlerinin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in su adimlar atilabilir:

Koruma Alanlarn Olusturmak: Biyolojik ¢esitliligi korumak igin su
ekosistemleri i¢cin koruma alanlar1 olusturulabilir ve bu alanlar siki bir sekilde

korunabilir.

Su Kirliligi Kontrolii: Kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi ve azaltilmasi i¢in

sik1 denetimler ve diizenlemeler uygulanabilir.

Rehabilitasyon  Projeleri:  Kirlenmis ekosistemlerin  onarimi  igin
rehabilitasyon projeleri baglatilabilir ve ekosistemlerin yeniden canlanmasi

desteklenebilir.

Bilinclendirme ve Egitim: Halkin su kaynaklarinin korunmasi ve dnemi

konusunda bilinglendirilmesi i¢in egitim programlar1 diizenlenebilir.



Sonu¢ olarak, biyolojik izleme ve bentik makroomurgasizlar, su
ekosistemlerinin saghigimi degerlendirmek ve iyilestirmek i¢in giiglii bir aragtir. Bu
tiir izleme c¢alismalari, su ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi ve igme suyu

kaynaklarinin korunmasi i¢in hayati 6nem tasir.

1.1.1 Bentik  Makroomurgasizlarin indikator Tir Olarak

Kullamilmasinin Baz1 Sebepleri

Biyolojik teknikler, uzun siireli bilgiler saglayarak ve basit yapili
organizmalarin kullanimiyla, ¢evresel degisimlerin iist diizeyli organizmalari
olumsuz etkilemesine izin vermeden Onlemler alinabilir. Bolgesel tiirler, kozmopolit
tiirler disinda tercih edilir. Bu baglamda, en uygun ve en yaygin kullanilan
organizmalar, bentik = makroomurgasizlaridir  (Hellawell, 1986). Bentik

makroomurgasizlari, genel olarak asagidaki 6zelliklerden dolay: tercih edilir:
*Habitat tercihleri ve hareket yetenekleri sinirlidir.

*Cevrede meydana gelecek olumsuzluklar karsisinda yer degistirme

kapasiteleri sinirhidir.

*Materyallerin (6rneklerin) toplanmasi ve sayimlari,

mikroorganizmalardan, fitoplanktonlardan ve bir hiicrelilerden kolaydir.
*Saklanmasi ve teshisleri kolaydir.

*Tiir diizeyinde teshisleri zor olabilir, ancak cins ve bazen de familya

diizeyinde dogru sonuglar verirler.
*Her donemde her ortamda bulunurlar.

*Hayat dongiileri ortamdaki degisikliklerin anlagilmasmi saglayacak

kadar uzundur.

*Cesitli kirlilik kaynaklarma karst degisik diizeyde duyarhilik

gostererek hizli tepki verebilirler.



*Diisiik ekolojik ve genetik ¢esitlilige sahip olmalar1 ve ekolojik

ihtiyaglarmin az olmast.

Sonug olarak, bentik makromurgasizlar, ¢esitli ortamlarda saprobik ve trofik
diizeyleri belirleme, akarsuyun ve durgun su ortamlarmin kirlilik durumlarini tespit
etme, ¢esitli habitatlarin kirlenmesini nicel ve nitel olarak belirleme, kirliliklerin
gecici veya kalic1 olma egilimlerini anlama ve kirliligin kaynagini belirleme gibi
izleme araglar1 olarak kullanilabilir. Bu sayede, su ekosistemlerinin sagligmni

degerlendirmek ve korumak i¢in etkili bir yontem sunarlar.

1.2  Biyotik Indeksler

Su ekosistemleri, cesitli bentik makroomurgasizlar ve diger organizmalarin
bir arada yasadigi, sucul canlilarin hayatlarini siirdiirdiigii zengin ekosistemlerdir. Bu
su ekosistemlerinin saghiginin degerlendirilmesi, igme suyu kalitesinin belirlenmesi
ve su ekosistemlerinin korunmasi i¢in biiyiilk 6nem tagir. Biyotik indeksler, bentik
makro omurgasizlarin su kalitesini belirlemek ve su ekosistemlerinin saglhigini
izlemek i¢in kullanilan degerli araclardir. Bir biyotik indeks, ortamin temsili bir
orneginde bulunan organizmalarin tiirlerini ve bolluklarmi belirterek bir ortamin
kalitesini gosteren bir dlgektir ve metrik bir yaklasimdir. Genellikle deniz ve tath su

ekosistemlerinde su kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilir (Mandaville 2002).

Gegmisten giiniimiize cesitli biyotik indeksler gelistirilmistir. Indeks
yaklasimlari, familyadan tiir seviyelerine kadar detayli olabilecegi gibi, kirlilik tipini
(organik kirlenme, o6trofikasyon vb.) ve seviyesini, habitat tercihi, beslenme gibi
ozellikleri belirlemek iizere cesitlendirilmistir. Ornegin, Family Biotic Index (RBP
I) (Platkin ve dig. 1989) familya seviyesinde taksa skorlarmi (Hilsenhoff 1988)
kullanirken, Hilsenhoff Biyotik Indeksi (RPB III) (Plaftkin ve dig. 1989) tiir
seviyesinde taksa skorlarmi (Hilsenhoff 1987) kullanmaktadir. Biyolojik Izleme
Calisma Grubu (Biological Monitoring Working Party, BMWP) indeksinin
Tiirkiye’de dahil olmak iizere pekcok Avrupa iilkesi i¢in uyarlanmis versiyonlar1
bulunmaktadir (Ertas ve dig. 2021; Kazanci ve dig. 2016). Biyotik indeks
smiflandirmalari, su kalitesini "¢ok 1iyi, iyi, orta, kotii, c¢ok koti" seklinde

degerlendiren kalite siniflarmi igerirken, Saprobik indeks gibi organik materyallerin
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ayrismasi ve katabolitlerin ¢ikarilmasindan kaynaklanan su ekosistem durumlari
(Tagliapietra ve dig. 2012), “xenosaprobic, oligosaprobic, [-mesosaprobic, a-

mesosaprobic, polysaprobic” seklinde siniflandirilabilir.

1.3 Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin Onemi

Biyolojik izleme c¢aligmalari, ¢evresel degisimleri anlamak, ekosistem
saghigimi degerlendirmek ve dogal kaynaklarin korunmasina yonelik stratejiler
gelistirmek icin 6nemli araglardir. Bu tiir ¢aligmalarda, biyolojik verilerin yani sira su
ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin de Olclilmesi ve degerlendirilmesi

olduk¢a 6nemlidir. Bu parametrelerin 6nemi su sekilde siralanabilir:

Ekosistem Saghgimin Degerlendirilmesi: Fiziksel ve kimyasal parametreler,
su ekosistemlerinin sagligini anlamak igin kritik dneme sahiptir. Ornegin, ¢dziinmiis
oksijen, suyun solunum i¢in ne kadar uygun oldugunu belirlemeye yardimci olur. pH
degeri, suyun asidite veya alkalinitesini gosterir ve g¢esitli organizmalarin yagamini
etkileyebilir. Amonyum azotu, fosfat ve diger besin tuzlari, sucul bitki Ortiisii ve
alglerin asir1 biiylimesine neden olabilir ve su ekosistemini olumsuz etkileyebilir. Bu
parametrelerin diizenli 6l¢timii, ekosistemdeki olumsuz degisiklikleri tespit etmek ve

zamaninda 6nlem almak i¢in kritik 6neme sahiptir.

Su Kalitesinin Izlenmesi: Fiziksel ve kimyasal parametreler, su kalitesinin
izlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in kullanilir. Su kalitesi, insan sagligi, sucul
ekosistemler ve cevresel siirdiiriilebilirlik icin hayati dneme sahiptir. Ozellikle igme
suyu saglamak veya su ekosistemlerini korumak i¢in su kalitesinin diizenli olarak

izlenmesi, su kaynaklarinin korunmasinda ve yonetilmesinde dnemli bir rol oynar.

Dogal Kaynaklarin Siirdiiriilebilirligi: Fiziksel ve kimyasal parametrelerin
Ol¢lilmesi, dogal kaynaklarn siirdiiriilebilirligi i¢in kritik bir adimdir. Su kaynaklari,
tarim, endiistri ve insanlarm giinliik ihtiyaclarin1 karsilamada onemli bir rol oynar.
Ancak, dogal kaynaklarin asir1 kullanimi ve kirlenmesi, su kaynaklarinin gelecekteki
saghgint tehdit edebilir. Bu nedenle, bu parametrelerin diizenli izlenmesi, su
kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini saglamak ve gelecek nesiller i¢in korumak i¢in

hayati 6neme sahiptir.



Su Ekosistemlerinin Korunmasi: Fiziksel ve kimyasal parametreler, su
ekosistemlerinin korunmasi i¢in alinacak dnlemlerin belirlenmesinde énemli bir rol
oynar. Ornegin, asir1 besin tuzlarmin sucul bitki Ortiisiinii ve alglerin asiri
biiylimesini tetikleyebilecegi bdlgelerde, besin tuzlarinin diizeyleri diizenli olarak
izlenerek almnacak Onlemler belirlenebilir. Bu, su ekosistemlerinin dengesini
koruyarak biyolojik ¢esitliligi ve su kaynaklarinin kalitesini korumak i¢in kritik

oneme sahiptir.

Cevresel Degisimlerin Izlenmesi: Fiziksel ve kimyasal parametrelerin
stirekli olarak izlenmesi, ¢evresel degisikliklerin erken tespit edilmesini saglar. Dogal
kaynaklarmn kullaniminda veya iklim degisikligi gibi dogal olaylarda meydana gelen
degisiklikler, su ekosistemlerini etkileyebilir. Bu parametrelerin diizenli olarak
Olciilmesi, ekosistemlerdeki potansiyel degisimleri izlemek ve Onlem almak igin

kritik 6neme sahiptir.

1.4  Kullanilan Programlar

Biyolojik izleme ve ¢evresel parametrelerin toplandigi projelerde, genellikle
biiyiik miktarda veri elde edilir. Bu verileri istatistiksel olarak analiz etmek, dogru
sonuglar ¢ikarmak ve anlamli yorumlar yapmak i¢in dnemlidir. Istatistik, bu verileri
organize etmek, gorsellestirmek ve sonuglarmi anlamak i¢in giiglii bir aragtir.
Biyolojik izleme ve cevresel parametreler arasinda korelasyonlar1 veya nedensel
iligkileri belirlemek, ekosistemlerin nasil isledigini ve degisikliklere nasil tepki
verebilecegini anlamak a¢isindan &nemlidir. Istatistiksel analizler, bu iliskileri ortaya
¢ikarmak i¢in kullamlir ve dogal gevrenin anlasilmasina yardimer olur. Istatistiksel
yontemler, gelecekteki egilimleri ve cevresel degiskenlerin olasi etkilerini tahmin
etmek i¢in modellerin olusturulmasina yardimci olur. Bu modeller, su
ekosistemlerinin gelecekteki durumunu tahmin etmede ve uygun 6nlemleri almak

icin planlamada faydalidir.

Bu calismada agirlikli olarak R istatistik yazilimi kullanilmistir. R, ticretsiz ve
acik kaynak kodlu bir istatistiksel programlama dilidir ve bilim diinyasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Biyolojik izleme ve ¢evresel parametrelerin analizinde R'in

bazi 6nemli avantajlar1 sunlardir:



Genis Kapsamh [Istatistiksel Islevsellii: R, cesitli istatistiksel analiz
yontemlerini uygulamak igin zengin bir kiitiiphane sunar. Istatistiksel testler,
regresyon analizleri, varyans analizleri, zaman serisi analizleri ve daha pek ¢ok

istatistiksel yontem R ile kolayca ger¢eklestirilebilir.

Grafiksel Gorsellestirme Yetenekleri: R, verileri gorsel olarak anlamak icin
etkileyici grafikler olusturabilir. Bu, biyolojik izleme sonuglarini, ¢evresel
parametrelerin degisimini ve bentik makrodrgiitsiizlerin dagilimini anlamak icin

Oonemli bir aragtir.

Kolay Veri Isleme ve Manipiilasyonu: R, verileri diizenlemeyi,
dontistiirmeyi ve filtrelemeyi kolaylastiran iglevler saglar. Biiyiik veri kiimeleriyle

calisirken, veri hazirligi siireci R ile oldukea etkili bir sekilde gergeklestirilebilir.

Reprodiiktif Arastirma: R, analiz islemlerinin belgelendirilmesini ve
paylasilmasini kolaylastirir. Arastirmacilar, analizleri ve sonuclar1 dogrulamak veya

digerlerinin ¢alismalarma katkida bulunmak i¢in R kodlarmi agik¢a sunabilir.

Gelismis Topluluk Destegi: R, genis bir kullanic1 toplulugu tarafindan
desteklenir. Sorunlarin ¢6ziimii i¢in ¢evrimi¢i forumlardan, kitaplardan ve
Ogreticilerden yararlanilabilir. Ayrica, siirekli olarak giincellenen ve gelistirilen bir

dizi paket ve eklenti mevcuttur.

Calisma kapsaminda kullanilan diger bir program ASTERICS 4.04
programidir. AQEM nehir degerlendirme programi ASTERICS, makroomurgasiz
takson listelerine dayali olarak, Avrupa iilkelerindeki akarsu tiirlerinin Ekolojik

Kalitesini degerlendirmek i¢in tasarlanmis bir hesaplama programidir.

1.5  Nehir Bentik Omurgasizlarin Incelenmesinden Elde Edilen

Biyolojik Kalite Verilerinin Yorumlanmasi

Nehirler, su ekosistemlerinin 6nemli bir pargasidir ve ¢esitli organizmalarin
yasam alanidir. Bu organizmalardan bir grup olan "bentik makroomurgasizlar,"
nehirlerin ekosistem saglig1 ve su kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol

oynar. Bu nedenle, TS EN ISO 8689-1 standardi, nehir bentik



makroomurgasizlarmin incelenmesi ve elde edilen biyolojik kalite verilerinin
yorumlanmasi1 i¢in bir kilavuz saglar. Bentik makroomurgasizlar, sucul
ekosistemlerin ¢esitli kademelerinde bulunan ve ekosistem saghigi hakkinda degerli
bilgiler saglayan organizmalardir. Bu organizmalarin ¢esitliligi, su kalitesinin
degerlendirilmesinde ve su ekosistemlerinin genel durumunun izlenmesinde dnemli

bir gosterge olarak kabul edilir.

Kilavuz, bentik makroomurgasizlarini incelerken izlenmesi gereken
yontemleri ve elde edilen verilerin nasil yorumlanacagini ayrintili bir sekilde agiklar.
Bu incelemeler, bentik omurgasizlarin tespiti ve sayimi ile birlikte, farkli familya ve
tiirlere ait bireylerin tespitini icerir. Bu veriler, ekosistemdeki potansiyel kirlilik
kaynaklarini tespit etmede ve su kalitesini belirlemek i¢in kullanilir. Bentik
makroomurgasizlar, sucul ekosistemlerin saghigini degerlendirmek i¢in biyolojik
kalite Olciitleri olarak kullanilir. Bu organizmalarin tiir cesitlili§i, popiilasyon
yogunlugu ve endeks degerleri gibi 6zellikler, su kalitesi hakkinda degerli bilgiler
saglar. Ornegin, yiiksek tiir cesitliligi ve popiilasyon yogunlugu, ekosistemin genel
olarak 1yi durumda olduguna isaret ederken, diisiik tiir cesitliligi ve diisiik
popiilasyon  yogunlugu, olumsuz etkilerin varhgmi gosterebilir.  Bentik
makroomurgasizlar kalite smiflandirilmasi, 6rneklemelerin yapildigi nehirlerin su
kalitesinin izlenmesi ve degisikliklerin tespit edilmesi i¢in onemli bir aragtir. Kalite
smiflandirmalari, nehirlerin ¢esitli bolimleri arasindaki farklar1 vurgulayarak,

potansiyel riskleri belirlemede ve su ekosistemlerinin korunmasinda rehberlik saglar.

Sonu¢ olarak, TS EN ISO 8689-1 standardi, nehir bentik
makroomurgasizlarinin incelenmesi ve elde edilen biyolojik kalite verilerinin
yorumlanmasi i¢in Onemli bir kilavuz sunar (Tablo 1. 1). Bu standart, su
ekosistemlerinin izlenmesi ve su kalitesinin degerlendirilmesi siireglerine rehberlik

ederek, su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi ve korunmasi i¢in 6nemli bir ara¢ olarak

kabul edilir.
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Tablo 1.1: TS EN ISO 8689-1’¢ gore Bentik Makroomurgasizlarin kalite siiflandirimalari.

Bentik makroomurgasiz TS EN ISO 8689-1 Nehir Bentik Omurgasizlarin
Kalite Stmflandirmalari Incelenmesinden Elde Edilen Biyolojik Kalite Verilerinin
Yorumlanmasi i¢in Kilavuz Yorumlar:
Gozlenen toplulugun insan eliyle yapilan baskinin olmadigi veya
Yiiksek o6nemsiz oldugunun kabul edildigi (bozulmamis) sartlara tamamen
veya yaklasik olarak tamamen karsilik geldigi sartlardaki sinif
Gozlenen toplulugun referans topluluk ile karsilastirildiginda kiiciik
Iyi degisikliklerin bulundugu smnif
Gozlenen toplulugun bilesiminin referans topluluktan oldukga farkli
Orta oldugu sinif. Bu sinifta referans toplulugun biiyiik taksonomik
gruplar1 yoktur.
Gozlenen toplulugun bilesiminin referans topluluktan énemli oranda
Zayif farkli oldugu smif. Bu sinifta referans toplulugun bir¢ok taksonomik
gruplar1 yoktur.
Referans topluluk ile karsilastirildiginda gozlenen toplulugun gok
Kotii farkli oldugu smif. Yanlizca asir1 boulmus sartlarda yasama
yeteneginie sahip taksonomik gruplar

1.6 Literatiir Ozeti

Dalaman Cayi'nin su Kkalitesinin fiziko-kimyasal ve biyolojik (bentik
makroinvertebrat) acidan degerlendirilmesi (Yorulmaz 2000) konulu calisma,;
Temmuz 1998 ve Temmuz 1999 tarihleri arasinda Dalaman ¢ayi {izerinde segilen 7
istasyonda yapilmistir. Belirlenen istasyonlarda fiziko-kimyasal 6l¢iimler yapilmis ve
biyolojik veriler toplanmistir. Calisma sonucunda Arthropoda subesinde, Crustacea
simifindan 2 ordo ve bunlara ait 2 takson, Insecta sinifinda 7 ordo ve bunlara ait 37
takson tespit edilmistir. Bu taksonlar kullanilarak Saprobi Indeks ve Belgika Biyotik

Indeks tespit edilerek, istasyonlarm su kalite siniflar1 belirlenmistir.

Bu sonuglara gore; Dalaman Cay’inda heniiz yogun bir kirlilik s6z konusu
degildir. Bunda c¢ay civarinda sanayi tesislerinin bulunmamasi ve yerlesim
birimlerinin az olmasi etkili olmustur. Ancak Yaprakli, Sucat1 ve Fevziye’de vasat
bir kirlilik s6z konusudur. Ege bolgesinin 6nemli akarsularmdan biri olan Dalaman

Cayr’ni korunmasi hususundaki ¢aligmalarm tesvik edilmesi gerekmektedir.

Dipsiz-Cine Cayr’nin bentik makro omurgasizlarmin belirlenmesi (Birol
2007) konulu c¢aliyma; Mart 2006 ve Subat 2007 tarihleri arasinda, Dipsiz-Cine

Cayr’nin bentik makro omurgasizlarinin belirlenmesi amactyla yapilmistir. Ayrica bu
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calismada akarsuyun su kalite 6zellikleri ortaya ¢ikarilmistir. Bu amagla segilen 7
ornekleme noktasinda, su Ornekleri fiziko-kimyasal agidan incelenmis ve bentik

makro omurgasiz 6rnekleri toplanmaistir.

Toplanan, bentik makro omurgasizlarin incelenmesi sonucu, Turbellaria
smifina ait 1, Gastropoda sinifina ait 9, Bivalvia sinifina ait 3, Hirudinea sinifina ait
4, Arachnida sinifina ait 15, Crustacea sinifina ait 6 ve Insecta smifina ait 113 takson,
takson teshis edilmistir. Dipsiz-Cine Cay1’nin su kalitesini belirlemek iizere, 7 farkl
su kalitesi tayin yontemi (ikisi fiziko-kimyasal, besi biyolojik) uygulanmis ve hem
fiziko-kimyasal hem de biyolojik yontemlerin sonuglarinin birbirini destekledigi

gorilmiistiir.

Sonu¢ olarak; Dipsiz-Cine Cayi, saprobi indekse degerlerine gore az
kirlenmis su kalite smifina, FBA’a gore kritik derecede kirlenmis su kalite sinifina,
BMWP ve ASPT’ye gore az kirlenmis su kalite sinifina, BBI’a gore Hafif kirli su
kalite sinifina SKKY degerlerine gore ise az kirlenmis su kalite sinifina, Klee’ye

gore ise Orta derecede kirlenmis su kalite sinifina dahil edilmistir.

Isikl1 golii bentik faunasmm mevsimsel degisimi (Akbaba 2015) konulu
calisma; Denizli ili smirlar1 iginde bulunan Isikli G6li’niin bentik omurgasizlarini ve
dagilimlarin1 belirlemek amaciyla Mayis 2014 - Nisan 2015 tarihleri arasinda
yapilmustir. Isikli Golii, belirlenen 7 istasyonda mevsimsel donemde fiziko-kimyasal
acidan incelenmis ve bentik omurgasiz 6rnekleri toplanmistir. Calisma sonucunda,
goliin bentik faunasinin Gastrapoda, Crustacea, Oligochaeta, Hirudinea ve Insecta’ya
ait 35 taksondan olustugu saptanmistir. Toplanan bentik omurgasiz 6rnekleri tiir veya

cins seviyesinde teshis edilerek bunlarin siklik ve baskinlik analizleri yapilmistir.

Sonu¢ olarak; Isikli GoOli'niin limnolojik degerleri evsel ve tarmmsal
kullanimlardan dolay1 olumsuz ydnde etkilenmektedir. Isikli Goli'nii kirleten en
onemli kaynak, Dinar’dan gelen sanayi ve evsel atiklar olabilir. Isikli Golii’'nde
tarimsal faaliyetler sonucu olusan tarimsal kirlilik ve B. Menderes ile cevre

derelerden gelen yagis sularinin sebep oldugu organik kirlilik etkilidir.
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Bu yiizden, Isiklt Goli ile ilgili olarak alinmasi gereken tedbirler arasinda;
yerlesim merkezlerinde atik aritma tesislerinin kurulmasi, zirai miicadele ve giibre

kullanimi gibi tarimsal faaliyetlerin daha bilingli olarak yapilmasi sayilabilir.

Bafa Golii'niin makrobentik omurgasizlarinin ve su kalitesinin belirlenmesi
(Akziypak 2015) konulu ¢aligma; Nisan 2013 ve Mart 2014 tarihleri arasinda Mugla-
Aydmn smirlart igerisinde yer alan Bafa Goli'nde yapilmistir. Bafa Golii'nde
belirlenen 5 istasyonda aylik olarak alinan su Orneklerinin bazi fiziko-kimyasal
ozelikleri ve gblden aylik olarak toplanan bentik makro omurgasizlarin taksonomisi
ve dagilimlar1 incelenmistir. Bu calismada, Bentik makro omurgasizlar secgilen
istasyonlarda Crustacea, Gastropoda, Bivalvia, Polychaeta, Arachnida ve Insecta
smiflarmna ait 6 cins, 12 tiir diizeyinde olmak tizere 18 takson ve 26509 birey olarak
belirlenmistir. Calisma sonunda Bafa Golii'niin bentik canlilar yoniinden zengin

oldugu ve 2.smif su kalitesine sahip 6trof bir gol oldugu anlagilmistir.

Namnam ¢ay1 su kalitesinin fiziko-kimyasal ve biyolojik (bentik makro
omurgasiz ve baliklar) parametrelere gore belirlenmesi (Yilmaz 2016) konulu
calisma; Kasim 2012 ile Eylil 2013 tarihleri arasinda Namnam Cayi'nin su
kalitesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yoOntemlerle belirlenmesi amaci ile
yapilmistir. Namnam Cay1'nin su kalitesi 6zelliklerini belirlemek i¢in bes 6rnekleme
noktasi secilmis ve alt1 arazi c¢alismasi yapilmistir. Yapilan arazi calismalari
sonucunda her bir 6rnekleme noktasinin su kalitesi parametreleri incelenmis, bentik
makro omurgasiz ve balik Ornekleri toplanmistir. Namnam Cay1 su kalitesini
belirlemek igin fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler (bentik makro
omurgasizlar ve baliklar) indekslere uygulanmistir. Biyolojik parametre olarak 40
bentik makro omurgasiz ve 13 balik taksonu kullanilmistir. Elde edilen sonuglara

gore fiziko-kimyasal ve biyolojik su kalitesi siniflar1 birbirini desteklemektedir.

Sonug olarak, akarsuyun iist havzasinda bulunan ilk ii¢ 6rnekleme noktasi
birbirine yakin nispeten yiiksek kalite siniflarinda, akarsuyun alt havzasinda bulunan
diger iki 6rnekleme noktas1 ise daha diisiik kalite smiflarinda belirlenmistir. Namnam
Cay1 lizerinde belirgin bir kirlilik baskist bulunmamasina ragmen, akarsuyun alt
havzasindaki nispeten yiiksek kirlilik baskis1 izlenmeli ve kirlilik yiikiiniin

azaltilmasi i¢in gerekli onlemler alinmalidir.
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Koycegiz golii'nlin  makro-bentik omurgasizlarinin ve su kalitesinin
belirlenmesi (Akman 2011) konulu ¢alisma; Ekim 2009 ve Temmuz 2010 tarihleri
arasinda, Mugla il sinirlar1 icinde yer alan Kdycegiz Goli’nde yapilmustir. Kdycegiz
Golii lizerinde belirlenen 7 istasyonda mevsimsel periyotlarla su ornekleri fiziko-
kimyasal a¢idan incelenmis ve bentik makroomurgasiz Ornekleri toplanmistir.
Calisma sonucunda Kdycegiz Golii’niin I1. simif su kalitesinde ve Otrofik gél oldugu

belirlenmistir.

Bentik makroomurgasizlardan Crustacea smifina ait 6, Gasropoda sinifina ait
11, Bivalvia smifina ait 3, Polychaeta smifina ait 2, Hirudinea smifina ait 1 ve
Insecta smifina ait 9 takson tespit edilmistir. Toplanan bentik makroomurgasiz
ornekleri tiir veya cins seviyesinde teshis edilerek bunlarin siklik, baskinlik, ¢cesitlilik

ve benzerlik analizleri yapilmstir.

Bu calisma sonunda elde edilen fiziko-kimyasal veriler degerlendirilerek
Koycegiz Golii’nde belirlenen istasyonlarda su kalite sinifi tespit edilmis ve biyolojik

verilerin degerlendirilmesiyle de goldeki bentik makroomurgasizlar belirlenmistir.

Denizli ili smirlarindaki Biiyiik Menderes Nehri ve yan kolu Ciiriiksu
Cayr’nin su kalitesinin belirlenmesi (Akyildiz 2008) konulu ¢alisma; Denizli 1li
smirlarindaki Biiyiik Menderes Nehri ve yan kolu Ciirliksu Cayi’nin su kalitesini
belirlemek amagli toplam 14 istasyondan, Ocak 2006 — Aralik 2007 tarihleri arasinda

aylik olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik veriler toplanmaistir.

Su kalitesi tayini icin, Saprobi Indeks, BBI, ETBI, Rev. BMWP, CS, Klee
(1991) ve Su Kalitesi Kontrol Yonetmeligi (1988) kullanilmustir. Istasyonlardan
alman biyolojik verilerin Temel Bilesen Analizi ve Kanonik Uyum Analizi ile
ordinasyon analizleri yapilmistir. Biyoindikator tiirleri belirleme ve smiflandirma
teknigi olarak Iki Yollu Indikatdr Tiir Analizi (TWINSPAN) kullamlmistir. Ayrica
fiziko-kimyasal veriler arasindaki korelasyonu belirlemek {izere MINITAB istatistik

programi kullanilmigtir.

Bu caligma siiresince elde edilen 15661 birey Taban Biyiik
Omurgasizlarindan; Biiylik Menderes Nehri (Denizli) ana kolu {izerinde, Mollusca

subesine ait 18 taksa, Platyhelminthes subesine ait 1 taksa, Annelida subesine ait 8
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taksa, Crustacea subesine ait 7 taksa, Insecta (Hexapoda) smifindan Pterygota
altsinifina ait ise 6 takim bulunmustur. Bu takimlardan Ephemeroptera'ya ait 19
taksa, Odonata'ya ait 17 taksa, Hemiptera'ya ait 11 taksa, Trichoptera'ya ait 11 taksa,
Diptera'ya ait 58 taksa ve Coleoptera'ya ait 6 taksa olmak iizere toplam 156 taksa
tespit edilmistir. Ciiriiksu Cay1 ve yan kolu Sarigay iizerinde ise; Mollusca subesine
ait 6 taksa, Annelida subesine ait 2 taksa, Crustacea subesine ait 3 taksa, Insecta
(Hexapoda) sinifindan Pterygota altsinifina ait ise 6 takim bulunmustur. Bu
takimlardan Ephemeroptera'ya ait 8 taksa, Odonata'ya ait 8 taksa, Hemiptera'ya ait 4
taksa, Trichoptera'ya ait 7 taksa, Diptera'ya ait 38 taksa ve Coleoptera'ya ait 1 taksa

olmak tizere toplam 77 taksa tespit edilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda, Taban Biiyiikk Omurgasizlarindan toplam 184 taksa
tespit edilmistir. Bununla birlikte, bu ¢alismada 109 tiir, Biiyiik Menderes Nehri igin
yeni kayit olarak tespit edilmistir.

Akgay (Mugla-Denizli)in fiziko-kimyasal bentik makroinvertebrata
yoniinden incelenmesi (Kiris 2003) konulu ¢alisma; Haziran 2001 ile Eylil 2002

tarihleri arasinda Akcay nehri iizerinde segilen 6 istasyonda yapilmistir.

Akcay'in fiziko-kimyasal Ozellikleri ile birlikte bentik makroinvertebratlarin
mevsimsel degisimleri incelenmis olup fiziko-kimyasal veriler ile incelenen
organizmalar arasindaki iliski belirlenmeye caligilmustir. Bentik
makroinvertebratlardan Mollusca, Annelida ve Arthropoda subelerine ait olmak
lizere toplam 76 takson tespit edilmistir. Insecta, belirlenen bentik
makroinvertebratlar i¢erisinde en baskin gruptur. Su kalitesi, her istasyon i¢in fiziko-
kimyasal verilere ve bentik makroinvertebratlara gore belirlenmis ve birbiriyle

karsilastirilmistir.

Sonug olarak; Akcay'da belirlenen organizmalarin siklik, baskinlik, cesitlilik
ve benzerlik analizleri de yapilarak su kalitesi sonuglartyla degerlendirilmistir.
Yapilan ¢alisma Akgcay ile ilgili ilk limnofaunistik ¢calisma oldugu i¢in, tespit edilen
taksonlar bolge i¢in ilk kayittir.

Melen Nehri ve kollarinda bentik makroinvertebratlar ile kimyasal

parametreler arasindaki iliskinin modellenmesi (Oz 2004) konulu calismada; Biiyiik
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Melen Nehri ve kollarmda 11 noktada Ekim 2000 - Eyliil 2001 tarihleri arasinda her
ay bentik makroinvertebrat ve su ornekleri alinmistir. Alinan bentik makroinvertebrat
ornekleri teshis edildikten sonra Trent Biyotik indeks (TBI), Biological Monitoring
Working Party Score System (BMWP), Belgika Biyotik Indeksi (BBI), Average
Score Per Taxon (ASPT), Simpson indeksi, Margaief Indeksi, Shannon ve Weaver
Indeksine gore degerlendirilmis ve kalite smmflar1 belirlenmistir. Alman su
orneklerinin belirlenen fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik parametreleri de S.K.K.Y.
"Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri" ve "Avrupa Toplulugu Uye Devletlerde
I¢me Suyu Elde Edilmesi Amaclanan Yeriistii Sularinda Aranan Kalite Standartlar1"
na gore degerlendirilip kalite siiflara ayrilmistir. Daha sonra biyotik indeks kalite
smiflar1 ile fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik parametrelerin kalite smiflari

arasindaki uyum arastirilmistir.

Calismada belirlenen 11  Ornekleme noktasindan almman  bentik
makroinvertebrat ornekleri ve KOI, BOI, NO2-N, NOsz-N, POs-P, Fenol
parametrelerinin degerleri kullanilarak Coklu Regresyon ve Lojistik Regresyon
Coziimlemesi ile modelleme yapilmistir. Ayrica Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile aymi

kimyasal parametrelerin degerleri tahmin edilmistir.

Firmiz Cay1 (Kahramanmaras) nin Fiziko-Kimyasal ve Bazi Biyolojik (Bentik
Makroinvertebrat) Ozellikleri (Yildirim 2006) konulu ¢alisma; Frnmiz Cayi
(Kahramanmaras)’'nda Mart 2002 ve Subat 2003 tarihleri arasinda yapilmistir.
Calisma siiresince tespit edilen iki istasyondan her ay su ornekleri alinmis ve
ortalama degerler her iki istasyonda swastyla pH (8.54-8.50), ¢oziinmiis oksijen
(5.32-5.23 mg/l), Na (0.93- 0.92 mg/l), ClI (7.34-7.41 mg/l), NHs-N (0.053-0.036
mg/l), NO2-N(0.023-0.018 mg/l), NOs-N (0.854-0.665 mg/l), Mg (8.46-8.66 mg/l),
Ca (34.68-33.36 mg/l) olarak bulunmustur. Su kirliligi mevzuatinda bildirilen kita i¢i
su kalite standartlarina goére Firmiz Cayr’nin yiiksek kaliteli su standardinda oldugu

tespit edilmistir.

Bu calisma sonucunda, Firmiz Cayi’nda 14 makroskabik omurgasiz takson
tamimlanmis ve bunlarm Coleoptera, Tricoptera, Ephemeroptera, Plecoptera,
Decapoda, Bivalvia ve Gastropoda gruplarma ait oldugu belirlenmistir. Siklik ve
baskinlik analiz sonuglarina gore ise her {i¢ istasyonda Hydropsyche sp., Perla sp. ve

Gammarus sp. en sik ve baskin olan taksonlardir. Benzerlik analiz sonuglari, Firniz
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Cayr’ndaki her ii¢ istasyondaki organizma gruplarmin benzer oldugu sonucuna

varilmistir.

Esen cay1 (kocagay) su kalitesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan
incelenmesi (Yorulmaz 2006) konulu g¢alisma; Haziran 2003 ve Haziran 2005
tarihleri arasinda, Esen Cayi’nin (Kocagay) su kalitesinin, fiziko-kimyasal ve
biyolojik 0zelliklerinin belirlemesi amaciyla yapilmigtir. Bu amacla secilen 7
ornekleme noktasinda, su ornekleri fiziko-kimyasal acidan incelenmis ve bentik

makroomurgasiz drnekleri toplanmuistir.

Esen Cayr’ndan toplanan, bentik makroomurgasizlarin incelenmesi sonucu,
Turbellaria, Gastropoda, Bivalvia, Hirudinea, Crustacea ve Insecta siniflarina ait 48’1
cins, 63’1 tiir diizeyinde toplam 111 takson tehis edilmistir. Tehis edilen taksonlarin
%86,84°1 (96 takson) Insecta smifina aittir. Kirkpmar, Caygozii, Yakapark ve
Saklikent oOrnekleme noktalarmda Gammarus sp., Oren, Alacat ve Ovakdy

ornekleme noktalarinda Chironomus sp. baskin oldugu saptanmustir.

Esen Cay1 ornekleme noktalarindan, Caygodzii ve Yakapark, en yiiksek
benzerlik oranmna sahiptir. En diisiik benzerlik orani ise Ovakdy ve Yakapark
ornekleme noktalarinda belirlenmistir. Ornekleme noktalarindan, Kirkpinar,
Caygozii, Oren, Yakapark ve Saklikent birbirine daha yakm oranlarda benzerlik
gosterirken, Alacat ve Ovakoy ise diger Ornekleme noktalarindan ayrilmis ve
birbirlerine yiiksek oranda benzerlik gostermislerdir. Bentik makroomurgasizlarin
cesitlilik verilerinin ortalamalar1 incelendiginde ise en yiiksek ortalama deger Oren,
en diisiik ortalama deger ise Ovakoy Ornekleme noktasinda belirlenmistir. Bentik
makro-omurgasiz ¢esitliligi ile fiziko-kimyasal parametreler arasinda istatistiksel

acidan onemli bir fark bulunamamuistir.

Sonu¢ olarak, Esen Cayi’nin su kalitesini belirlemek {iizere, yedi farkli su
kalitesi tayin yontemi (ikisi fiziko-kimyasal, besi biyolojik) uygulanmis ve hem
fiziko-kimyasal hem de biyolojik yontemlerin sonuglarinin birbirini destekledigi
goriilmiistiir. Calisma donemi boyunca elde edilen sonuclara gore, en yliksek su
kalitesi Saklikent ornekleme noktasinda, en diisiik su kalitesi ise Alagat 6rnekleme
noktasinda belirlenmistir. Ornekleme noktalarinda elde edilen EPT/Chironomus sp.

oranlari, su kalite smiflar1 ile paralellik gostermektedir. Elde edilen bulgulara gore,
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Esen Cay1 lizerinde yogun bir kirlilik baskis1 bulunmadigi gézlemlenmistir. Ancak
akarsuyun alt havzalarinda bulunan 6rnekleme noktalarinda orta dereceli bir kirlilik

s0z konusudur.

Danamandira golii (Silivri-Istanbul) yaygn bentik omurgasizlar1 (Albayrak
2011) konulu ¢alisma; Kasim 2010, Ocak, Mart, Mayis 2011 tarihlerinde 15 farklh
istasyonda yiiriitilmistiir. Bu c¢alisma sonucunda 3 Filum, (Mollusca, Annelida,
Arthropoda), 5 Klasis, (Gastropoda, Oligochaeta, Ostracoda, Malacostraca, Insecta),
9 Ordo, (Basommatophora, Lumbriculida, Cyclopoida, Podocopida, Isopoda,
Odonata, Coleoptera, Megaloptera, Diptera) 15 Familya (Physidae, Lumbriculidae,
Tubificidae, Cyclopidae, Cyprididae, Candonidae, Asellidae, Coenagrionidae,
Cordulidae, Aeshnidae, Hydrophilidae, Dytiscidae, Sialidae, Chironomidae,
Tipulidae) ve bu familyalara ait 18 Tiir bulunmustur. Bu tiirler Physella acuta,
Lumbriculus sp., Chaetogaster sp., Heterocypris incongruens, Fabaeformiscandona
fabaeformis, Cyclopoida sp., Asellus sp., Coenagrion sp., Cordulia sp., Anax sp.,
Berosus sp., Helophorus sp., Enochrus sp., Hydrobius fuscipes, Laccophilus sp.,

Sialis lutaria, Chironomus sp., Erioptera sp.’dir.

Calisma alaninda bentik makroomurgasizlarin taksonomisine yonelik
calismanmm yani swra, goliin bazi fizikokimyasal parametreleri (pH, elektriksel
iletkenlik, su sicakligi vb.) de Ol¢iilmiis, makroomurgasizlarin niimerik analizi i¢in

Shannon-Weaver ¢eitlilik indeksi ve benzerlik indeksi kullanilmustir.

Mudurnu nehrinde su kalitesinin bentik makroinvertebratlar ile belirlenmesi
(Ozkan 2017) konulu calisma; Mudurnu Nehri iizerinde belirlenen alt1 noktadan
2016 yilmin Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda, alt1 ay
boyunca ayda iki kez olmak {izere, bentik makroinvertebrat ornekleri alinarak
Mudurnu Nehrinin su Kkalitesinin belirlenmesi hedeflenmistir. Alinan bentik
makroinvertebratlar 6rnekleri tiir ve familya bakimindan teshis edilmistir. Bentik
makroinvertebratlar, Trent Biyotik Indeks (TBI), Belcika Biotik Indeks (BBI)
Biological Monitoring Working Party Score System (BMWP), Her Taksonun
Ortalama Degeri (ASPT), Chandler Biyotik Skor indeksi ve Shannon Indeksine gore
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler degerlendirilerek su kalite smiflar1 tespit
edilmigtir. Sonrasinda, teshisleri yapilan Bentik makroinvertebratlar ile kirlilik

arasindaki iliski arastirilmis, SPSS Statistics (Statistical Package for the Social
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Science) 21/2012 kullanilarak t-testi yontemi ile analiz edilmistir. indeksler
incelendiginde Mudurnu Nehri i¢in kullanima en uygun indeksin Belgika Biyotik
Indeks oldugu tespit edilmistir. Sonuc¢ olarak, Mudurnu Nehri'in g¢evresindeki

endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerden etkilendigi tespit edilmistir.

1.7 Cahsmanin Konusu ve Amaci

Yogun egimli bolgeler dogal sistemler i¢in ¢evresel agidan kritiktir ve agik
alan aglarina Onemli katkida bulunurlar. Bu tiir bolgelerde egimler genellikle
ormanlarla kaplhidir ve bu ormanlar havza i¢in dogal bir kaynak olarak hayati bir rol
oynar (Aguirre ve dig. 2014). Ormanhigin dag egimlerinin su kaynaklarina
baglanmas1 son derece Onemlidir. Dag egimlerinden kaynaklanan akarsular
havzalarin kaynak sularmi olugturur. Ormanlik daglar dogal filtreleme sistemleri
saglayarak ylizey suyunun yenilenmesine ve su kalitesinin korunmasina yardimci
olur (Dudley ve Stolton 2003). Daglik ve dogal ekosistemlerin i¢ ige oldugu boyle
alanlarda, su kalitesini belirlemek igin ¢esitli gostergeler (baliklar, makrofitler,
fitobentos, bentik makro omurgasizlar, vb.) kullanilir (Giiglii ve dig. 2020; Ozbay ve
dig. 2019; Solak ve Acs 2011). Yapilan ¢alismalar incelendiginde, bentik makro
omurgasizlarm bu gostergeler arasinda en Onemli gruplardan biri oldugu
diisiiniilmektedir (Guerrero-Jimenez ve dig. 2021; Kenney ve dig. 2009; Ozbek ve
dig. 2016; Oztiirk ve dig. 2022).

Arastirmanin  konusu olan Israfil Deresi, yaklasik 4,5 kilometrelik bir
mesafede 2100 metreden 700 metreye kadar inen ormanlk bir patikadan
izlemektedir ve bu durum, kentin ana igme suyu kaynaklarindan biri olarak énemini
artirmaktadir. Israfil Deresi, Denizli sehir merkezine yaklasik 7 km mesafede,
Merkezefendi ilgesinde bulunan Baskarci mahallesi sinirlarinda bulunmaktadir.
Derenin kaynaklarini lizerinde barmdran Baskarci Dagi, Denizli’nin giineyinde
Babadag’in devami seklinde uzanir. En yiiksek yeri Gokbel Tepesi olarak (~2300
metre) bilinir. Baskarci Dag1 ile Honaz Dagi1 arasinda Akdeniz ve Ege bolgelerini
birbirine baglayan Kaziklibeli Geg¢idi (1250 metre) bulunur. Bu bdlgelerde yilin

biiyiik bir boliimii siirekli kar bulunmaktadir.
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Zaman iginde kiiresel 1smmanin (IPCC 2022) etkileri, dere suyunun
miktarinda ve akis hizinda azalan bir egilimle agik¢a gozlemlenebilir. Bu durum,
Israfil Deresi'nin neredeyse tiim igcme suyu ihtiyaglarmi karsilayacak sekilde
yonetilmesine yol acar. Bu gibi durumlarda, derin vadide ani degisiklikler yasanir.
Bu noktada, dere suyunun siirdiiriilebilirligi ve su kalitesinin belirlenmesi ¢evresel
etki, kaynak yonetimi, iklim degisikligi uyum, yasal ve politika agisindan biiylik
onem tasir (WFD 2000).

Bu calismada, ormanlik bir alanda nispeten dik bir yamagtan akan Israfil
Deresi'nin su kalitesi, bentik makro omurgasizlar kullanilarak belirlenmeye
calisilmistir. Cevrede bulunan bentik makro omurgasizlarin saprobik kosullarinin ve
mikrohabitat tercihlerinin belirlenmesi, su kalitesi ile birlikte ekosistem yonetimi ve
koruma stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiyilk 6neme sahiptir (Lee ve dig.
2023; Paiva ve dig. 2023). Bu nedenle, su kalitesi degerlendirilirken, calisma
kapsamimda belirlenen bentik makro omurgasizlarin saprobik kosullar1 ve
mikrohabitat tercihleri de biitlinciil bir yaklasimla degerlendirilmistir. Derenin
kaynagindaki su kalitesinin referans niteliklerinden dolayi, yerlesim yeri yoniinde
egimli olmasi ve kentsel etkilere maruz kalmasi nedeniyle dikkat gerektiren bir dere
olarak degerlendirilmektedir. israfil Deresi’nin su kalite durumu ile ilgili lisans iist

seviyede yapilan ilk ¢calisma niteligindedir.
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2. MATERYAL METOT

2.1  Arastirma Alam

Israfil deresi, Babadag’in dogusunda, dagm devam niteliginde bulunan Karc1
Dagr’nin (zirve: 2308 metre, Gokbel Tepe) iki 6nemli vadilerinden Israfil vadisi
iizerinde bulunmaktadir. Alanda bulunan diger 6nemli bir vadi Ornaz vadisidir. Zirve
kesimlerde, kar kiitleleri olduk¢a uzun siirelerde mevcudiyetlerini korumaktadir. Son
yillarda kar kiitlelerinde azalmalar goriilmiistiir. Israfil Deresi'nin bulundugu vadi,
cogunlukla cali, orman ve yiiksek dag bitki Ortiisii ile kaplidir. Bolgede Kizilgam
(Pinus brutia), Kestane (Castanea sativa), Kermes Mesesi (Quercus coccifera) ve

Adi Ardig¢ (Juniperus communis) birlikleri yaygin olarak gézlenmektedir.

Israfil Deresi’ni besleyen temel dort kaynak yer almaktadir (Sekil 2. 1).
Bunlardan sadece bir tanesi Sinekli pmar1 (Istl) olarak isimlendirilmis, diger ii¢
kaynak i¢in bir isimlendirme tespit edilememistir. Su kaynaklar1 yaklasik 1850 —
1900 metreden ¢ikmaktadir. Bu kaynaklarin hemen giineyinde (sirtinda) Karci Dag1
zirvelerinden biri olan Yatak Tepe (2114,5 metre) bulunmaktadir. Bu dort kaynaktan
gelen sular dncelikle ikili sekilde birlesir, devaminda bu kollar da birleserek Israfil
deresini meydana getirir. Dere yatag1 boyunca Israfil deresini besleyen bazi diger
kaynaklar (Bahgekirse pimarlar1) da bulunmaktadir. Ancak bu kaynaklar siirekli akis
gostermemektedir. Zirveden asagiya yaklasik 4,5 km bir mesafeyi kat eden dere,
Sirinkdy tarafindan gelen Karacay Deresi ile birleserek, Denizli ilinin Bereketli,
Hallaglar olarak bilinen mevkiinde birleserek Akg¢ay Deresi adint alir ve Cliriiksu

Havzasina dogru akisina devam eder.
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Sekil 2.1: Israfil Deresi kaynaklarmin topografik haritada konumlar1 ve uydu goriintiisii.

2.2 Ornekleme Noktalar

Calisma alan1 olan Israfil deresi iizerinde, membadan mansaba kadar 7
ornekleme noktasi belirlenmistir. (Sekil 2. 2 ve Tablo 2. 1). Bu 06rnekleme
noktalarinda Israfil deresinin bentik makroomurgasiz faunasi ve su Kkalitesi
durumunun, uygun biyotik indeksler kullanilarak elde edilen c¢evresel (fiziksel-

kimyasal) verilerle iligkilendirilip belirlenmesi saglanmustir.

[k ii¢ ornekleme noktasi, kar ve buz ortiisiiyle kapli vadilerden gelen ve
akisin geri kalanimi besleyen kaynaklardir. Geriye kalan dort ornekleme noktasi,
kaynaklarin birleserek son noktaya ulastigi akis kolunun iizerinde yer almaktadir.
Doérdiincli 6rnekleme noktasi, ilk iic kaynagin baslangigtaki birlesiminde yer
almaktadwr. Ik dort istasyonla benzer sekilde, besinci drnekleme noktasi insan
etkisinden nispeten etkilenmemistir. Altinc1 6rnekleme noktasi, insan aktivitelerine
(ylriiylis ve piknik yapma gibi) ve hayvan agili varligina maruz kalan bir bdlgedir.
Yedinci 6rnekleme noktasi ise yerlesim alanlarina yakindir. Bu konumda, dere yatagi

genisler ve su seviyesi si8lasir, bu bolgede akis hiz1 durguna yakindir.
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TURKIYE

Denizli
3

400 km

— Havza simr

Sekil 2.2: Israfil Deresi iizerinde belirlenen 6rnekleme noktalari. Vadi kesitlerine ait
(Istasyon 2 ve Istasyon 3) drnek gorseller.

Tablo 2. 1: Ornekleme noktalarina ait enlem, boylam ve rakim bilgileri.

Ornekleme Noktasi Enlem Boylam Rakim (m)
Ist1 37.728515° 28.983391° 1234
ist 2 37.725371° 28.976216° 1238
Ist 3 37.725349° 28.975262° 1240
ist 4 37.736832° 28.973892° 990
Ist5 37.743900° 28.977982° 890
ist 6 37.750563° 28.986221° 792
Ist7 37.758507° 28.997223° 707

2.2.1 Istasyon 1 Ornekleme Noktasi

Israfil Deresi’nin kaynaklarmdan olan Istasyon 1 &rnekleme noktasi Sinekli
pmarindan ve dag sularmmdan beslenmektedir. Bolgede rakimi 1234 metre, yatak

genisligi 1 metre olup, Baskarci mahallesine yaklasik 8 km uzakliktadir (Sekil 2. 3).
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Sekil 2. 3: Istasyon 1 6rnekleme noktast.

2.2.2 Tlstasyon 2 Ornekleme Noktasi

Sinekli pnarmin hemen batisinda kalan vadiden gelen kaynaktir. Israfil
Deresi’ne baglanan kollarindan biri olan Istasyon 2 6rnekleme noktasinda rakim
1238 metredir. Vadi agizh genisligi yaklasik 4,5 metre olup, Istasyon 1 drnekleme
noktasina yaklasik 500 metre uzakliktadir (Sekil 2. 4).

Sekil 2. 4: Istasyon 2 6rnekleme noktas.
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2.2.3 1Istasyon 3 Ornekleme Noktasi

Israfil deresini besleyen III ve IV no’lu kaynaklarm (bkz. Sekil 2. 1)
birlesmesiyle olusan Istasyon 3 &rnekleme noktasinda rakim 1240 metredir. Vadi

agz1 genisligi yaklagik 5 metredir (Sekil 2. 5).

\

Sekil 2. 5: Istasyon 3 6rnekleme noktast.

2.2.4 Tistasyon 4 Ornekleme Noktasi

Israfil Deresi’ne baglanan Ist. 1, Ist. 2 ve Ist. 3 kollarmm tek bir yerde
bulustugu ist. 4 drnekleme noktas1 Baskarci mahallesine yaklasik 6 km. uzakliktadir.

Rakim 990 metre olup yatak genisligi yaklasik 4 metredir (Sekil 2. 6).
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IsrafiLSt 4

Sekil 2. 6: Istasyon 4 érnekleme noktast.

2.2.5 TIstasyon 5 Ornekleme Noktasi

Israfil Deresi’nin orta kismmda bulunan Istasyon 5 &rnekleme noktasinda
rakim 890 metre ve yatak genisligi yaklasik 2,5 metredir (Sekil 2. 7). Insan etkisi ve

otlatmaya kismi olarak maruz kalan bir bolgedir.

Sekil 2. 7: Istasyon 5 érnekleme noktas.
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2.2.6 1Istasyon 6 Ornekleme Noktasi

Israfil Deresi’nin kizilgam, ardi¢ ve kestane agaclariyla kapl olan Istasyon 6
Ornekleme Noktas’'nin rakimi 792 olup yatak genisligi 2,28m.’dir. Insan
aktivitelerine (yiirliylis ve piknik yapma gibi) ve hayvan agili varligina maruz kalan

bir bolgedir (Sekil 2. 8).

‘israfll St6

EmirTepe Zirve)

Israfil'Deresit= ¢
N 4

Sekil 2. 8: Istasyon 6 6rnekleme noktasi.

2.2.7 1lstasyon 7 Ornekleme Noktasi

Israfil Deresi mansabinda bulunan Istasyon 7 oOrnekleme noktasi son
ornekleme alanidir. Bagkarci mahallesine en yakin noktada bulunmaktadir. Rakimi

707 metre olup yatak genisligi 2,58 m.’dir (Sekil 2. 9).
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Sekil 2. 9: Istasyon 7 érnekleme noktast.

2.3 Biyolojik ve Fiziksel-Kimyasal Verilerin Toplanmasi

Biyolojik ve Fiziksel-Kimyasal veriler; Denizli ili sinirlar1 igerisinde bulunan
Israfil Deresi iizerinde belirlenen 6rnekleme noktalarinda Mart 2022 — Aralik 2022

tarihleri arasinda toplanmustir.

2.3.1 Su Orneklerinde Fiziko-Kimyasal Analizler

Israfil Deresi iizerinden belirlenen drnekleme noktalarmdan Mart 2022 —
Aralik 2022 tarihleri arasinda su sicaklig1 (°C), pH degeri, elektrik iletkenligi (uS/cm’
1), ¢dziinmiis oksijen (¢O2 mg/l), oksijen doygunlugu (dO2 %), toplam ¢dziinmiis kat1
madde (TDS mg/l), tuzluluk (%o), oksidasyon reduksiyon potansiyeli (ORP), akis
degerleri arazi sirasinda Olgiilmiistiir. Fiziksel-Kimyasal analizler icin kullanilan

cihazlar Tablo 2. 2’ de verilmistir.

Istatistiksel analizlerde pH degeri Hidrojen iyonuna déniistiiriilerek kantitatif

olarak kullanilmustir.
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Tablo 2. 2: Arazi ortaminda fiziksel-kimyasal analiz parametreleri ve kullanilan cihazlar.

PARAMETRELER OLCUM CIHAZLARI
Su Sicakhig (CC) WTW® pH 330i, WTW® Cond 330i, YSI® 550A
g"ép ) YSI Ecosense pH 100A
¢02 (mg/l) YSI® 550A
TDS (mg/l)
Salinite (%o) Cond WTW 330i
Iletkenlik (us/cm)

2.3.2  Su Orneklerinde Inorganik Madde Analizi

Bu c¢alismada, su kimyasi1 analizlerinde spektrofotometrik yontem
kullanilmistir. Arazi slirecinde 6rnekleme noktalarindan alinmis ve karanlik ortamda
+4°C'de bekletilen 500 mL'lik su ornekleri polikarbonat filtre tutucusundan
(Sartorius stedim®) gecirilerek filtre edilmistir. Filtreleme islemi i¢in @47 mm'lik
cam mikrofiberli filtreler (Whatmann®) kullanilmistir. Su kimyas1 analizleri,
spektrofotometrik su kimyasi analiz cihazi (HACH Lange® DR 2800) ve bu cihaza
uygun kitler kullanilarak gergeklestirilmistir. Yapilan analizler ve yontemler Tablo 2.
3'te sunulmustur. Analizler Pamukkale Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii,

Hidrobiyoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Tablo 2. 3: Uygulanan su kimyasi analiz testleri, yontemleri ve ranjlari.

Parametre Yontem Ranj

Amonyum Azotu Nessler yontemi 0,02-2,50 mg/L

(NH 3 -N)

Demir (Fe) 1, 10 Fenantrolin yontemi 0,02-3,0 mg/L

Nitrat Azotu (NO 3 -N) Kadmiyum Rediiksiyon 0,3-30,0 mg/L
yontemi

Nitrit Azotu (NO 2 -N) Diazotizasyon yontemi 0,002 0,3 mg/L

Klor (Cl) Merkiirik Tiyosiyanat yontemi  0,1-25,0 mg/L

Sertlik (Ca) Kalsiyum ve Magnezyum; 0,05-4,00 mg/L CaCO 3
Kalmagit Kolorimetrik
yontemi

Sertlik (Mg) Kalsiyum ve Magnezyum; 0,05-4,00 mg/L CaCO 3
Kalmagit Kolorimetrik
yontemi

Fosfor, Reaktif Askorbik asit yontemi 0,02-2,50 mg/L

Ortofosfat (PO 43-)
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2.3.3 Bentik Omurgasizlart Ornekleme, Muhafaza ve Degerlendirme

Yontemleri

Bentik makroomurgasizlarinda 6rnekleme, muhafaza ve teshis yontemlerinde
Biyolojik Izleme Tebligi dikkate almmustir. Mart 2022 - Arahk 2022 tarihleri
arasinda Denizli il smirlar1 iginde yer alan Israfil Deresi iizerinde belirlenen
ornekleme noktalarindan Bentik makroomurgasiz Ornekleri toplanmistir. Bentik
makroomurgasizlar, sig sulardan el kepgesi ve tekmeleme teknigi kullanilarak
toplanmistir. Tekmeleme tekniginde, 500 um g6z ac¢ikligina sahip el kepgesinin agiz
kism1 akmtiya karsi gelecek sekilde konumlandirilmis ve Oniinde kalan kisim
yukaridan asagiya olmak {izere ayakla karistirilarak, akintinin da etkisiyle agin icine
dolmas1 saglanmistir. Akintmin az oldugu yerlerde ise kepce karistirilan bolge
iizerinde sallanarak 6rnegin igeri girmesi saglanmistir. Ornek alinirken, istasyonda
bulunan farkli habitatlar bulunma bolluklarina gore drneklenmistir. Ornegin, taslik
alan kumluk alandan daha fazlaysa, taslik alan daha fazla 6rneklenmistir. S1g akan

nehirlerde boy ¢izmesi giyilerek akarsu yataginin tiim kesiti taranmaya calisilmistir.

Toplanan ornekler, ag acikhigi ile aymi biyiiklikteki (0,5-0,75 mm) elek
kullanilarak kaba materyalden ayrilmistir. Ornekler arazide %70'lik etil alkole
almarak, 151k gecirmeyen polietilen saklama kaplarinda muhafaza edilmistir.
Laboratuvara gotiiriilen 6rneklerden ayiklanmasi bitenler, ilk ayiklama isleminde
familya seviyesine kadar teshis edilmistir. Bentik makroomurgasizlarin tayinleri,
ordolara veya familyalara ait ¢esitli tayin anahtarlar1 kullanilarak yapilmistir. Tespit
edilen familyalarin sayilar1 ve sistematik bilgileri kayit defterine ve bilgisayar
ortaminda veri tabanina kaydedilmistir. Teshisleri biten 6rnekler i¢inde istasyon ismi,
koordinatlari, arazi tarihi olacak sekilde etiketlenmis ve Pamukkale Universitesi, Fen
Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Hidrobiyoloji Arastrma Laboratuvarinda ileride
inceleme ve kullanma amagli muhafaza edilmistir. Ayrica teshis i¢in Stereo
mikroskop (Olympus SZ51) ve arastrma mikroskobu (Olympus SZ2-ILST)

kullanilmistir.
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2.3.4 Bentik Omurgasiz Teshis Yontemleri

Denizli il smirlar1 igerisinde yer alan Israfil Deresi'nden toplanan Bentik

Omurgasiz 6rneklerinin teshis siirecinde kullanilan kaynaklar sunlardir:

* Ephemeroptera takimima ait familyalarin teshisinde Belfiore (1983),
Belfiore ve dig. (2000), Macan (1979), Tanatmis (1993), Tanatmis ve
Demirsoy (1999), Elliott ve dig. (1988).

* Oligochaete familyalarm teshisinde Cook (1971), Brinkhust (1974)
ve Timm (1990).

* Gammarus familyalarin teshisinde Karaman ve Pinkster (1987),
Karaman ve Pinkster (1977a), Karaman (1973), Karaman ve Pinkster
(1977b).

* Diptera takimma ait familyalarin teshisinde Sahin (1984), Sahin
(1991), Cranston ve dig. (1987), Papp ve Darvas (1997), Rossaro ve Lencioni
(20154, b), Vallenduuk (2017), Schmid (1993).

* Hemiptera takimina ait familyalarin teshisinde Macan (1965),

Hungerford (1948).

* Coleoptera takimina ait familyalarin teshisinde Nilsson ve Holmen

(1995).

* Trichoptera takimma ait familyalarin teshisinde Wallace ve dig.

(1990).

* Odonata takimmna ait familyalarin teshisinde Demirsoy (1982),

Askew (1988).

Ayrica, Brinkhust ve dig. (1974), Boucherd (2004), Mandaville (2002), Kruse

ve Pritchard (1982), Birmingham (2005), Macan (1977a), Macan (1977b), Nilsson

(1995), Nilsson (1997) gibi kaynaklar da tiim sucul fauna 6gelerinin teshisi icin

basvurulan diger 6nemli kaynaklardir.
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2.4  Kullamlan Biyotik indeksler

Asagida belirtilen indeks hesaplamalar1t ASTERICS 3.1 Yazilimi (AQEM
Konsorsiyumu 2002) kullanilarak yapilmustir.

2.4.1 Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi (H")

Shannon-Weiner ¢esitlilik indeksi, bir ekosistemde bulunan tiir gesitliligini
olemek icin kullanilan bir istatistiksel formiildiir. Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi

su sekilde hesplanir:
=-Z[pi*In(pi)]
Burada:
H = Shannon-Weiner ¢esitlilik indeksi
¥ = toplam sembolii

pi = her tiirlin oransal siklig1 (yani, tiirin toplam birey sayismin toplam birey

sayisina orant)
In(pi) = pi sayisinin dogal logaritmasi

Formiilde, tiim tiirlerin (i=1'den n'e) 6rneklemdeki oransal siklig1 (pi) alinir,
bu degerlerin dogal logaritmasi (In(pi)) hesaplanir ve ardindan tiim tiirlerin pi * In(p1)
degerleri toplanir. Toplam deger, Shannon-Weiner ¢esitlilik indeksini temsil eder. Bu
indeks, ekosistemdeki tiir ¢esitliliginin yiiksek veya diisiik olmasmi degerlendirmek
icin kullanilir. Yiiksek bir cesitlilik indeksi, ekosistemde zengin ve dengeli bir tiir
dagilimini gosterirken, diisiik bir indeks degeri, tiir ¢esitliliginin diisiik olduguna ve

ekosistemin daha az dengeli olabilecegine isaret eder.
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2.4.2 Peilou’nun Esitlik indeksi (J)

Tiirlerin esitligi, bir ortamdaki dagilim gosteren her tiiriin sayisinin, birbirine
ne kadar yakmn oldugu anlamini ifade etmektedir. Bir bakima bu da bir ¢esitlilik
indeksidir, ancak 6zellikle bir 6rnekleme noktasindan tespit edilen farkl tiirlere ait
abundans degerlerin toplam miktar icerisinde ne kadar esit dagilim gosterdigi ile
ilgilenir. Peilou’nun Esitlik indeksi (J), ¢esitlilik indeks degerinin (H"), taxa sayisinin

logaritmasina boliinmesiyle de elde edilebilir. Formiilii asagidaki gibidir:
J=(1/D)* X (pi*2)
Burada:
J = Peilou'nun Esitlik Indeksi
D = Ekosistemde bulunan tiir sayisi1 (tiir ¢esitliligi)
¥ = toplam sembolii (sum symbol)

pi = her tiirlin oransal siklig1 (yani, tiirin toplam birey sayismin toplam birey

say1sina orant)

Formiilde, tiim tiirlerin (i=1'den N'e) 6rneklemdeki oransal sikliklarinin karesi
alinir ve bu degerler toplanir. Toplam deger, Peilou'nun Esitlik Indeksini temsil eder.
Bu indeks, tiirlerin esit veya esitsiz bir sekilde dagilimini belirlemek i¢in kullanilr. J
indeksi, 0 ile 1 arasinda bir deger alir. J=I1, tiim tiirlerin esit olarak dagildigini

gosterirken, J=0, tiim tiirlerin esitsiz bir sekilde dagildigin1 gosterir.

2.4.3 Biyolojik izleme Calisma Grubu (Biological Monitoring Working
Party: BMWP) indeksi

Biyotik indeksler, su kalitesini sayisal olarak siniflandirmak i¢in mevcut
taksonlarm ekolojik duyarlilifmna, zenginligine ve ¢esitliligine dayanan degerlerdir.
Bentik makroomurgasizlar, su ekosistemlerinde énemli bir rol oynarlar ¢iinkii baz1

balik ve kus tiirleri i¢in temel besin kaynagidirlar ve organik maddelerin ayrigimima
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katilirlar. Bu nedenle, bentik makroomurgasizlar temelli bir¢ok biyotik indeks
gelistirilmis ve kullanilmistir (Callisto ve dig. 2001; Mandaville 2002; Zeybek ve
dig. 2014). BMWP, organizmalarin kirlilige kars1 toleransini temsil eden sayisal bir
degerdir ve familya diizeyinde hesaplanir. Belirli familyalarin kirlilige kars1 toleransi
onceden belirlenmistir ve kirlilik seviyesi arttikca BMWP puani diiserken, kirlilik
azaldikca BMWP puani artar. BMWP'nin avantajlarindan biri, takson puanlamasinin
familya diizeyinde olmasidir. Ayrica, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi
Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen "Ulkemize Ozgii Su Kalitesi Ekolojik
Degerlendirme Sisteminin Kurulmas: Projesi" kapsaminda, Avrupa Birligi Su
Cerceve Direktifine uygun olarak Biyolojik Izleme Calisma Grubu Puanlama
(BMWP) sisteminin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Bu ¢aligmada takson skorlar1
icin BMWP Ispanyol versiyonu metrik sistemi kullamlmis ve tiim familyalarin
kendilerine ait takson skorlar1 toplanarak su kalitesi Tablo 2. 4'te verilen puanlamaya

gore belirlenmistir.

Tablo 2. 4: BMWP su kalite siniflari, skor, kategori ve tanimlari.

Su Kalite
Simifi Skor Kategori Tamm
| >110 Kirlenmemis/Etkilenmemis
I 71-110 Temiz fakat kismen etki altinda
i 41-70 Orta derecede etkilenmis
v 11-40 Koti Kirli/Etkilenmis
\% <10 Oldukga kirli

2.4.4 Saprobik indeks

Saprobik indeks, bentik makroomurgasizlar ve diger organizmalarin sucul
ekosistemdeki kirlilik diizeyine gore davraniglarini ve dagilimlarmi degerlendirir. Bu
davranislar ve dagilimlar, tiirlerin kirlilige karsi olan toleranslarmna bagli olarak
degisir. Bazi tiirler, kirlilige daha dayanikli iken (xenosaprobik), bazilari daha
hassastir (oligosaprobik).

Saprobik indeks, genellikle dort veya bes kategoriye ayrilan saprobik

durumlarla iliskilendirilir. Bu durumlar sunlardir:
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Xenosaprobik: Kirlilige dayanikli olmayan organizmalarin baskin oldugu

durum. Kirliligin ¢cok az oldugu bolgelerde goriiliir.

Oligosaprobik: Kirlilige ¢ok az tolerans gosterebilen organizmalarin baskin

oldugu durum. Cok diistik organik kirliligin oldugu bdlgelerde goriiliir.

B-Mesosaprobik: Orta seviyede organik kirliligin oldugu durum. Hem

dayaniklt hem de hassas organizmalarin bulundugu bir gecis durumu.

a-Mesosaprobik: Orta seviyenin iizerinde organik kirliligin oldugu durum.

Diger saprobik durumlar arasinda bir gecis durumu.

Polysaprobik: Yiiksek organik kirliligin oldugu durum. Kirlilige dayaniksiz

organizmalarin baskin oldugu bdlgelerde goriiliir.

2.5 Mikrohabitatlar

Su ekosistemleri, c¢esitli organizmalarin yasadigr karmasik ve zengin
alanlardir. Bu ekosistemlerdeki organizmalarin yasam alanlari, ¢evre kosullarina ve
diger faktorlere bagli olarak farklilik gdsterir. Bu ¢esitlilik, "mikrohabitatlar" olarak
adlandirilan kiicik yasam alanlarmin varligi ile ortaya cikar. Mikrohabitatlar, su
ekosistemlerindeki organizmalarm yerlestigi ve cesitli tiirlerin ihtiyaglarma uygun
olan kiiciik Olgekli yasam alanlaridir. Bu alanlar, farkl 6zelliklere sahip olabilir ve
ekosistemin ¢esitli parcalarinda bulunabilir. Mikrohabitatlar, sucul ekosistemlerdeki
biyolojik c¢esitliligi artiran ve organizmalarin hayatta kalma ve ilireme sansini
etkileyen onemli faktorlerden biridir. Cesitli mikrohabitat tiirleri, su ekosistemlerinin
ozelliklerine gore farklilik gdsterebilir. Ornegin, PELAL (PEL) olarak adlandirilan
mikrohabitatlar, kaya altlar1 ve tashi zeminler gibi sert ylizeylerde bulunurken,
ARGYLLAL (ARG) mikrohabitatlar1 yumusak alg ortiileri ile kapli bolgelerde
bulunabilir. PSAMMAL (PSA) mikrohabitatlari, kumlu zeminlerde ve AKAL
(AKA) mikrohabitatlar1 bitki kokleri ve bitkilerin arasindaki alanda olusabilir.
LITHAL (LIT) mikrohabitatlar1, kayalik ve tash alanlarda, PHYTAL (PHY)
mikrohabitatlari ise bitki ve sucul organizmalarin etrafinda olusabilir. PARTUKLER
KATI MADDE (Particulate Organic Matter, POM) olarak adlandirilan mikrohabitat,

ekosistemdeki organik madde parcaciklarmin biriktigi alanlardir.
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Mikrohabitatlar, sucul organizmalar i¢in barinma, beslenme ve iireme alanlar1
olarak hayati 6neme sahiptir. Bu alanlar, organizmalarin diger tiirlerle etkilesimlerini
de belirler ve ekosistemdeki tiir ¢esitliligini artirir. Ayni zamanda, mikrohabitatlar su

ekosistemlerindeki tiirlerin dagilimini ve ¢esitliligini etkileyen faktorlerden biridir.

Bilim insanlar1 ve doga koruyuculari, mikrohabitatlarin anlagilmasi ve
korunmasi i¢in ¢aba gostermektedir. Ekosistemlerdeki mikrohabitatlarin korunmasi,
sucul organizmalarm hayatta kalma sansini artirr ve ekosistem sagliginin
korunmasina katki saglar. Ayrica, mikrohabitatlarin ¢esitliligi, su ekosistemlerinin
biyolojik zenginligini ve ekolojik dengeyi destekleyen onemli bir unsurdur. Bu
nedenle, mikrohabitatlarin 6nemi ve korunmasi, su ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi

icin 6nemli bir konudur.

2.6 Kullamlan Programlar ve Istatistiki Yontemler

Tim istatistiksel ve siralama analizleri R kodlama ile R Studio derleyicisinde
gerceklestirildi (R Core Team, 2023; R Studio Team, 2020). Kanonik Uyum Analizi
(Canonical Correspondence Analysis, CCA), cevresel parametreler ile tiirler
arasindaki iligkiyi siralamada kullanilmis ve bunlari degiskenlik iizerindeki etkisini
anlamak i¢in kullanilmistir. Coklu ¢evresel degiskenlerin oldugu veri kiimesinde,
Varyasyon Enflasyon Faktor (VIF) analizi baslangigta uygulandi. VIF degeri 10'dan
biliyiik olan degiskenler analizden ¢ikarildi. Se¢im sonrasinda, kalan parametreler,
varyansi en iyi aciklayan smirli bir modeli uygulamak i¢in stepwise yOontemiyle
kullanildi. Parametreler arasindaki dogrusal iligskiler Pearson korelasyon matrisi
kullanilarak ortaya ¢ikarildi. Beta-gesitlilik temelinde ¢ok degiskenli yayilimin
homojenligi, ornekleme donemlerini karsilastirmak icin yapildi. Gosterge tiirlerin
belirlenmesinde ¢ok seviyeli desen analizi kullanildi. Homojenlik ve adim adim
analiz sonuglarmin anlamliligint degerlendirmek icin ANOVA testi kullanildi.

Sonrasinda, post-hoc test olarak TukeyHSD uygulandi.
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3. BULGULAR

Mart 2022 -

Aralik 2022 tarihleri

arasmda Israfil Deresi iizerinde

gerceklestirilen arazi g¢alismalarmin sonuglari, biyolojik, fiziksel ve kimyasal

analizleriyle birlikte nicel olarak sunulmustur.

3.1

Bentik Makroomurgasiz Faunasi

Bu calisma sonucunda elde edilen toplam 953 bentik makroomurgasiz

bireyinden; Arthropoda subesinden Crustacea sinifina ait 2 takim bulunmus olup, bu

takimlardan Amphipoda’ya ait 1 takson, Isopoda’ya ait 1 takson, Insecta smifina ait

7 takim bulunmus olup, bu takimlardan Coleoptera’ya ait 3 takson, Diptera’ya ait 3

takson, Ephemeroptera’ya ait 4 takson, Hemiptera (Heteroptera)’ya ait 3 takson,

Odonata ait 3 takson, Plecoptera’ya ait 3 takson, Trichoptera’ya ait 5 takson,

Mollusca subesinden Gastropoda smifina ait 2 takim bulunmus olup, bu takimlardan

Basommatophora’ya ait 2 takson, Neritopsina’ya ait 1 takson, Annelida subesinden

Clitellata smifina ait 1 takim bulunmus olup, Haplotaxida’ya ait 1 takson, tespit

edilmistir.

Sonug olarak, Israfil Deresi iizerinde toplamda 3 sube olmak iizere Bentik

Omurgasizlardan 55 takson tespit edilmistir (Tablo 3. 1).

Tablo 3. 1: Israfil Deresi’nden tespit edilen bentik makroomurgasizlar ve abundans degerleri.

st1|st2]|st3]|st4]sts5]st6]st7

Tubificida

Naididae

Dero digitata (Miiller, 1774) - - - - - 02 | 02
Limnodrilus profundicola (Verrill, 1871) - - - - - 01 | 04
Gastropoda

Neritidae

Theodoxus anatolicus (Récluz, 1841) 0.6 | 0.5 | 0.4 | 0.3 | - | - | -
Physidae

Physella acuta (Draparnaud, 1805) - | - | - | 0.6 | 0.6 | 0.3 | -
Planorbidae

Gyraulus albus (O. F. Miiller, 1774) - - - 03 | 04 | 01 | 03
Gyraulus parvus (Say, 1817) - - - 03 | 02| 02| 01
Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758) - - 02 | 06 | 03 | 03 | 01
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Amphipoda

Gammaridae

Gammarus anatoliensis Schellenberg, 1937 03 |1 06 | 02| 06 | 05 | 06 | 05
Gammarus obnixus Karaman & Pinkster, 1977 0.6 05 | 02 | 05| 01 - 0.6
Isopoda

Asellidae

Asellus (Asellus) aquaticus (Linnaeus, 1758) - | - | 04 | 05| 06 | 06 | 03
Coleoptera

Dytiscidae

Colymbetes sp. 01 | 0.2 | - - 04 | 02 | 01
Gyrinidae

Gyrinus caspius Ménétriés, 1832 - - 0.3 0.2 0.5 0.4 0.4
Hydrophilidae

Hydrobius fuscipes (Linnaeus, 1758) - - 02 | 06 | 0.2 | 03 | 03
Diptera

Chironomidae

Chironomus (Chironomus) riparius Meigen, 1804 - - - 01| 04 | 04 | 01
Cricotopus (Isocladius) sylvestris (Fabricius, 1794) - - - - 06 | 01 -
Cricotopus (Paratrichocladius) rufiventris (Meigen, 1830) - - - - 03 | 06 | 01
Diamesa (Diamesa) insignipes Kieffer, 1908 05 | 02 | 05 - - - -
Diamesa tonsa (Haliday, 1856) 04 | 05 | 04 - - - -
Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum (Meigen, 1804) 0.2 - - - 06 | 02 | 03
Polypedilum (Polypedilum) nubiferum (Skuse, 1889) 01 - 02 | 04 | 05| 03 | 01
Synorthocladius semivirens (Kieffer, 1909) 0.1 - - 04 | 03 | 02 | 04
Tanypus (Tanypus) punctipennis Meigen, 1818 - - - 0.3 0.6 0.1 0.1
Tanypus (Tanypus) vilipennis (Kieffer, 1918) - - - 0.2 0.6 0.5 0.2
Simuliidae

Prosimulium fulvipes (Edwards, 1921) 13 | 08 | 03 | 03 | 04 | 03 | 0.2
Tipulidae

Tipula rufina Meigen, 1818 - - 01 | 05 | 06 - 0.2
Ephemeroptera

Baetidae

Alainites muticus (Linnaeus, 1758) 01 | 02 - 04 | 01 - 0.5
Baetis rhodani (Pictet, 1843) - - 01| 04| 02| 04 | 05
Baetis vernus Curtis, 1834 - - - - 0.3 0.6 0.5
Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761) 02 | 06 | 03 | 05 | 03 | 04 | 05
Cloeon simile Eaton, 1870 1.3 0.5 0.4 0.2 0.1 0.1 0.2
Ephemeridae

Ephemera vulgata Linnaeus, 1758 - 01|04 |01 )03 ] 03] 01
Heptageniidae

Epeorus alpicola (Eaton, 1871) 08 | 01 - 04 | 04 | 02 -
Rhithrogena germanica Eaton, 1885 05 | 02 | 02 | 06 - 02 | 01
Rhithrogena semicolorata (Curtis, 1834) 08 | 03 | 02 | 00 ] 04| 01| 02
Potamonthidae

Potamanthus luteus (Linnaeus, 1767) 02 | 07 | 03 - 01 | 03 | 03
Heteroptera

Corixidae

Micronecta (Dichaetonecta) scholtzi (Fieber, 1860) 0.3 02 | 02 | 05| 05| 05 | 0.6
Sigara (Pseudovermicorixa) nigrolineata (Fieber, 1848) 0.1 - 01 | 06 | 02 | 04 | 03
Gerridae

Aquarius paludum (Fabricius, 1794) - | - | - | 0.4 | 0.3 | 0.1 | 0.3
Notonectidae
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Notonecta glauca Linnaeus, 1758 - | - | - | 0.1 | 0.5 | 0.6 | 0.2

Odonata

Coenagrionidae

Coenagrion pulchellum (Vander Linden, 1825) 0.1 | - | - | 0.5 | 0.2 | 0.1 | -
Libellulidae

Leucorrhinia caudalis (Charpentier, 1840) 0.l| - | - |0.l | 0.3| - | -
Aeshnidae

Anax imperator Leach in Brewster, 1815 - | 0.1 | - | 0.6 | 0.3 | 0.1 | 0.4
Plecoptera

Chloroperlidae

Chloroperla sp. 02 [ 01 ]o1]o5]o06]01] -
Nemouridae

Nemoura sp. 09 [ 06 | 02]o04]05]01] -

Trichoptera

Hydropsychidae

Hydropsyche fulvipes (Curtis, 1834) 0.2 0.8 0.4 0.5 - 0.3 0.1
Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834) 0.3 0.2 0.3 0.4 0.5 0.4 0.5
Hydropsyche siltalai Doehler, 1963 00 | 02 | 04 | 05| 00| 06 | 05
Philopotamidae

Philopotamus montanus (Donovan, 1813) 02 | 03 | 01 - 0.2 - 0.6
Wormaldia sp. 0.1 - 01 | 06 | 05| 01 | 04
Polycentropodidae

Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834) - | 0.2 | 0.0 | 0.3 | 0.3 | 0.4 | 0.2
Psychomyiidae

Lype phaeopa (Stephens, 1836) 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 0.4 0.4
Lype reducta (Hagen, 1868) 0.1 - - 0.2 - 06 | 04
Rhyacophilidae

Rhyacophila dorsalis (Curtis, 1834) 0.3 - - 04 | 01 | 05| 02
Rhyacophila fasciata Hagen, 1859 0.2 - 03 | 03] 02| 01|02
Rhyacophila obliterata McLachlan, 1863 - - 01 | 03| 04 | 01 -

3.2 Israfil Deresi Uzerinde Tespit Edilen Bentik

Makroomurgasizlarin Dagilimlar

Arazi ¢aligmalart siiresince tespit edilen Bentik Omurgasizlarin %’lik oranlar1

Sekil 3. 1 ve Sekil 3. 2’de verilmistir.

Arazi calismasi siiresince, Israfil Deresi iizerinde belirlenen Ornekleme
noktalarinda tespit edilen Bentik omurgasizlar iginde en fazla %75 ile Arthropoda
subesinden ait iiyeler, ikinci olarak %17 ile Mollusca subesine ait iiyeler, tigiincii

olarak %8 ile Annelida subesine ait iiyeler bulunmaktadir (Sekil 3. 1).
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= Arthropoda = Mollusca = Annelida

Sekil 3. 1: Israfil Deresi iizerinde tespit edilen Arthropoda, Mollusca ve Annelida iiyelerinin dagilim
oranlari.

Israfil Deresi iizerinde tespit edilen takimlardan, (%17) ile en fazla
Trichoptera takimi bulunmustur. Bunu, Ephemeroptera takimi (%14), Diptera takim1
(%10), Coleoptera takimi (%10), Odanata takimi1 (%10), Hemiptera (Heteroptera)
takimi1 (%10), Plecoptera takimi (%10), Basommatophora takimi (%7), Amphipoda
takimi(%3), Isopoda takimi (%3), Haplotaxida takim1 (%3), Neritopsina takimi (%3)
ile takip etmektedir (Sekil 3. 2).

p—
e 3% =

—
3% ’ 3%

® Amphipoda | Isopoda

m Coleoptera m Diptera

® Ephemeroptera ® Odonata

m Trichoptera m Hemiptera (Heteroptera)

Sekil 3. 2: Israfil Deresi iizerinde tespit edilen bentik makroomurgasiz takimlarmin dagilimlar.
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3.3 israfil Deresi Uzerinde Belirlenen Ornekleme Noktalarina Ait Su

Orneklerinde Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuclan

Israfil Deresi iizerinde belirlenen istasyonlardan Mart 2022- Arahk 2022
tarihlerinde alinan su Orneklerinde olgiilen fiziko-kimyasal veriler Tablo 3. 2’de

verilmektedir.

Sonuglar,  Yeristi  Su  Kalitesi  Yonetmeligi (2016)’ya  gore
degerlendirildiginde; Istasyon 1 drnekleme noktasi su kalitesi, pH degeri bakimindan
yiiksek kaliteli su (I) en yliksek deger Nisan ayinda en diisiik deger Mayis aymda
ortalama deger 7,70, elektrik iletkenligi (uS/cm™) degeri bakimindan yiiksek kaliteli
su (I) en yliksek deger Eyliil ayinda en diisiik deger Nisan ayinda ortalama deger
343,50, ¢o6zlinmiis oksijen (mg/L) degeri bakimindan yliksek kaliteli su (I) en yiiksek
deger Nisan ve Haziran aylarinda en diisiik deger Kasim ayinda ortalama deger 10,23

olarak degerlendirilmistir.

Istasyon 2 ornekleme noktast su kalitesi, pH degeri bakimmdan yiiksek
kaliteli su (I) en yiiksek deger Nisan aymnda en diisiik deger Mart ayinda ortalama
deger 8,26, elektrik iletkenligi (uS/cm™) degeri bakimindan yiiksek kaliteli su (I) en
yiiksek deger Nisan aymda en diisiik deger Mayis ayinda ortalama deger 343,39,
¢Ozlinmiis oksijen (mg/L) degeri bakimindan yliksek kaliteli su (I) en yiiksek deger
Haziran aymda en disik deger Ekim ayinda ortalama deger 11,31 olarak

degerlendirilmistir.

Istasyon 3 Ornekleme noktas: su kalitesi, pH degeri bakimindan yiiksek
kaliteli su (I) en yliksek deger Ekim ayinda en diisiik deger Aralik ayinda ortalama
deger 8,04, elektrik iletkenligi (uS/cm™) degeri bakimindan yiiksek kaliteli su (I) en
yiiksek deger Haziran ayinda en diisiik deger Mayis ayinda ortalama deger 340,69,
¢cOziinmiis oksijen (mg/L) degeri bakimindan yiiksek kaliteli su (I) en yiiksek deger
Haziran aymda en diisik deger Ekim ayinda ortalama deger 11,09 olarak

degerlendirilmistir.

Istasyon 4 ornekleme noktast su kalitesi, pH degeri bakimimdan yiiksek
kaliteli su (I) en yiiksek deger Temmuz ayinda en diisiik deger Agustos ayinda
ortalama deger 8,14, elektrik iletkenligi (uS/cm™) degeri bakimindan yiiksek kaliteli
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su (I) en yiiksek deger Ekim ayinda en diisikk deger Mayis ayinda ortalama deger
339,50, ¢ozlinmiis oksijen (mg/L) degeri bakimidan yiiksek kaliteli su (I) en yiiksek
deger Mayis aymda en diisiik deger Ekim ayinda ortalama deger 10,98 olarak

degerlendirilmistir.

Istasyon 5 ornekleme noktast su kalitesi, pH degeri bakimmdan yiiksek
kaliteli su (I) en yiiksek deger Aralik ayinda en diisiik deger Mayis ayinda ortalama
deger 7,78, elektrik iletkenligi (uS/cm™) degeri bakimindan yiiksek kaliteli su (I) en
yliksek deger Nisan aymda en diisiik deger Mayis ayinda ortalama deger 340,09,
¢Ozlinmiis oksijen (mg/L) degeri bakimindan yiiksek kaliteli su (I) en yiiksek deger
Nisan ayinda en diisik deger Ekim ayinda ortalama deger 10,06 olarak

degerlendirilmistir.

Istasyon 6 Ornekleme noktasi su kalitesi, pH degeri bakimindan yiiksek
kaliteli su (I) en yiiksek deger Ekim aymda en diisiik deger Mayis ayinda ortalama
deger 8,11, elektrik iletkenligi (uS/cm™) degeri bakimindan yiiksek kaliteli su (I) en
yikksek deger Ekim ayinda en diisiik deger Mayis ayinda ortalama deger 339,08,
¢Ozlinmiis oksijen (mg/L) degeri bakimindan yiiksek kaliteli su (I) fakat Ekim ve
Kasim aylarindaaz kirlenmis su (II) en yiiksek deger Nisan ayinda en diisiik deger

Ekim ayinda ortalama deger 9,79 olarak degerlendirilmistir.

Istasyon 7 ornekleme noktast su kalitesi, pH degeri bakimmdan yiiksek
kaliteli su (I) en yliksek deger Agustos ayinda en diisiik deger Mayis ayinda ortalama
deger 7,54, elektrik iletkenligi (uS/cm™) degeri bakimmdan az kirlenmis su (II) en
yiiksek deger Kasim aymda en diisiik deger Mayis ayinda ortalama deger 409,06,
¢coziinmiis oksijen (mg/L) degeri bakimindan yiiksek kaliteli su (I) fakat Ekim ve
Kasim aylarinda az kirlenmis su (II) en yiiksek deger Mayis ayinda en diisiik deger

Agustos ayinda ortalama deger 8,98 olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 3. 2: Israfil Deresi iizerinde belirlenen istasyonlardan alman su &rneklerinin ortalama ve
standart sapma fiziksel-kimyasal madde analiz sonuglari. (Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2016)
kita i¢i su kaynaklarma gore degerlendirilmistir).

Parametreler /| . . . . . . .
Istasyonlar Istasyon 1 | Istasyon 2 | Istasyon 3 | Istasyon 4 | Istasyon S | Istasyon 6 | Istasyon 7
Su Sicakhgi°C | 11.05+2.54 | 9.41+3.01 9.61+2.3 11.65 £3.66 12.42£3.7 13.12£3.59 | 13.36 £2.07
CO(mg/l) 10.24+£0.94 | 11.31+1.34 | 11.09+1.32 | 10.99+1.37 | 10.07 £1.48 9.79 £1.5 8.99 £1.97
M M M M M M M
DO(mg/l) 87.97 £8.03 | 92.68 £10.98 | 93.34 +11.12 | 92.45+11.5 | 89.43 +13.1 | 87.38 +13.37 | 89.82 £14.65
M M M M M M M
pH 7.71 £0.47 8.27 £0.45 8.04 +0.52 8.14 £0.52 7.79 £0.53 8.12 +0.59 7.55+0.41
M M M M M M M
EC (uS/cm) 343.5+5.16 | 343.4+5.81 | 340.69 £6.03 | 339.5+10.32 (340.09 £10.66 {339.09 +£13.84| 409.6 +£77.2
a M M M M M M M
TDS (mg/l) 188.59 £5.11 | 200.79 £5.11 | 203.3 £5.08 | 198.91 +6.66 | 198.11 £5.43 | 198.4+£5.86 | 324.6 +12.34
-136.16
ORP (mV) -89.8 +£2.63 | -89.89+3.49 | -852+6.26 | -85.71 +5.35 | -87.81 £3.16 |-200.02 +5.32 44382
Salinite (ppt) 0.0 £0 0.0 0 0.0 0 0.0 £0 0.0 £0 0.0 £0 0.0 £0
Akis (ms™) 0.38 £0.26 1.33+£0.4 1.95£0.53 1.54 £0.03 0.7+0.3 0.4£0.34 0.32£0.22

3.3.1 Sicakhk (°C)

Arazi caligmalar1 siiresince elde edilen su sicakligi verileri Sekil 3. 3’de

verilmistir. Buna gore; en yiiksek su sicaklig1 Istasyon 6 drnekleme noktast Aralik

aymda 17,9 °C, en diisiik su sicaklig1 ise 6,7 °C olarak Istasyon 2 drnekleme noktasi

Mart ve Mayis aylarinda saptanmistir (Sekil 3. 3).
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Sekil 3. 3: Su sicakliginin Israfil Deresi iizerinde belirlenen érnekleme noktalarina gore degisimi

3.3.2 pH

Arazi ¢alismalar siiresince elde edilen pH verileri Sekil 3. 4’de verilmistir.
Buna gore; en yiiksek pH degeri Aralik aymda Istasyon 4 drnekleme noktasinda 8,6
olarak saptanmustir. En diisiik pH degeri ise Mayis aymda 7,07 olarak istasyon 5

ornekleme noktasinda saptanmustir (Sekil 3. 4).
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Sekil 3. 4: pH degerinin Israfil Deresi iizerinde belirlenen érnekleme noktalarma gore degisimi.

3.3.3 Elektrik Iletkenligi (nS/cm™)

Arazi ¢caligmalart siiresince elde edilen elektrik iletkenligi verileri Sekil 3. 5’
de verilmistir. Buna gore; en yiiksek elektrik iletkenligi degeri 486 uS/cm™ olarak
Kasim aymda Istasyon 7 ornekleme noktasinda saptanmustir. En diisiik elektrik
iletkenligi degeri ise Istasyon 6 &rnekleme noktast Mayis aymnda ve Istasyon 7

ornekleme noktas1 Mart aymda 301 uS / cm™ olarak saptanmustir (Sekil 3. 5).
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Elektrik iletkenligi
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Sekil 3. 5: Elektrik iletkenliginin Israfil Deresi iizerinde belirlenen 6rnekleme noktalarma gore
degisimi.

3.3.4 Coziinmiis Oksijen (mg/L)

Arazi ¢aligmalar1 siiresince elde edilen ¢oziinmiis oksijen miktar1 verileri
Sekil 3. 6’da verilmistir. Buna gore; en yiiksek ¢oziinmiis oksijen miktar1 12,65 mg/l
olarak Haziran aymda Istasyon 2 &rnekleme noktasinda saptanmustir. En diisiik
¢oziinmiis oksijen miktar1 ise Agustos ayinda Istasyon 7 érnekleme noktasinda 5,53

mg/1 olarak saptanmustir (Sekil 3. 6).
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Sekil 3. 6: Coziinmiis oksijenin, Israfil Deresi iizerinde belirlenen 6rnekleme noktalarina gore
degisimi.

3.3.5 Oksijen Doygunlugu (%)

Arazi ¢aligmalari siiresince elde edilen doymus oksijen miktar1 verileri Sekil
3. 7°de verilmistir. Buna gore; en yiliksek oksijen doygunlugu degeri %108,194
olarak Nisan ayinda Istasyon 5 drnekleme noktasinda saptanmustir. En diisiik oksijen
doygunlugu degeri ise Ekim aymda Istasyon 5 6rnekleme noktasinda % 69,955

olarak saptanmustir (Sekil 3. 7).
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Sekil 3. 7: Oksijen doygunlugu degerinin, Israfil Deresi iizerinde belirlenen 6rnekleme noktalarina

gore degisimi.

3.3.6 Toplam Coziinmiis Kati Madde (mg/L)

Arazi ¢aligmalar1 siiresince elde edilen toplam ¢6zlinmiis kat1 madde miktari
verileri Sekil 3. 8’de verilmistir. Buna gore; en yiiksek TDS degeri 346 mg/1 olarak
Eyliil ayinda Istasyon 7 drnekleme noktasinda saptanmistir. En diisiik TDS degeri ise

Istasyon 1 6rnekleme noktasinda 182,553 mg/l olarak saptanmustir (Sekil 3. 8).
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Sekil 3. 8: TDS degerinin, Israfil Deresi iizerinde belirlenen érnekleme noktalarina gore degisimi

3.4 israfil Deresi Uzerinde Belirlenen Ornekleme Noktalarina Ait Su

Orneklerinde Inorganik-Kimyasal Analiz Sonuglar

Israfil Deresi iizerinde belirlenen istasyonlardan Mart 2022 - Aralik 2022
tarihlerinde alinan su 6rneklerinde Slciilen inorganik-kimyasal veriler Tablo 3. 3°de

verilmektedir.

Istasyon 1 &rnekleme noktast NHa-N degeri bakimimdan biitiin aylarda ayn1
sayida ve ortalama deger 0,02 olarak, NO2-N degeri bakimindan biitiin aylarda ayni
sayida ve ortalama deger 0,02, NO3-N degeri bakimindan en yiiksek deger Nisan
aymda en diisiik deger Mayis ayinda ortalama deger 0,79, PO4 degeri bakimindan en
yiiksek deger Mayis ayimnda en diisiik deger Haziran aymda ortalama deger 3,08, Fe*?
degeri bakimindan en yiiksek deger Mart ve Eyliil aylarinda en diisiik deger Agustos
aymda ortalama deger 0,29, CI” degeri bakimindan en yiliksek deger Kasim ayinda en
diisiik deger Nisan ve Eyliil aylarinda ortalama deger 30,07, Ca degeri bakimindan
en yiliksek deger Mayis ayinda en diisiik deger Ekim ayinda ortalama deger 1,56, Mg
degeri bakimmdan en yiiksek deger Mayis, Agustos ve Ekim aylarinda en diisiik
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deger Aralik ayinda ortalama deger 0,07, Sertlik degeri bakimindan en yiiksek deger
Mayis ayinda en diisiik deger Aralik ayinda ortalama deger 4,21 olarak Sl¢iim
yapilmstir.

Istasyon 2 &rnekleme noktast NHa-N degeri bakimimndan biitiin aylarda ayni
sayida ve ortalama deger 0,02 olarak, NO2-N degeri bakimindan en yiliksek deger
Eyliil ayinda en diisiik deger Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Kasim ve Aralik
aylarinda ortalama deger 0.04, NOs-N degeri bakimindan en yiiksek deger Temmuz
ayinda en diisiik deger Kasim ayinda ortalama deger 0,85, PO4 degeri bakimindan en
yiiksek deger Mayis aymda en diisiik deger Nisan ayinda ortalama deger 2,88, Fe*®
degeri bakimmdan en yiiksek deger Mayis aymda en diisiik deger Ekim ayinda
ortalama deger 0,31, CI" degeri bakimindan en yiiksek deger Temmuz, Eyliil, Ekim
ve Aralik aylarinda en diisiik deger Kasim ayinda ortalama deger 30,07, Ca degeri
bakimindan en yliksek deger Mayis ayinda en diisiik deger Agustos ayinda ortalama
deger 1,58, Mg degeri bakimindan en yiliksek deger Kasim ayimnda en diisiik deger
Mart, Mayis ve Temmuz aylarinda ortalama deger 0,08, Sertlik degeri bakimindan en
yiiksek deger Mayis aymda en diisiik deger Mart ayinda ortalama deger 4,30 olarak

Olciim yapilmastir.

Istasyon 3 Ornekleme noktast NHs-N degeri bakimmdan en yiiksek deger
Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda en diisiik deger Mart aymda
ortalama deger 0,03 olarak, NO2-N degeri bakimindan biitiin aylarda ayn1 sayida ve
ortalama deger 0,02, NO3-N degeri bakimindan en yiiksek deger Agustos ayinda en
diisiik deger Mart ayinda ortalama deger 1,25, PO4 degeri bakimindan en yiiksek
deger May1s aymda en diisiik deger Aralik aymnda ortalama deger 3,09, Fe*3 degeri
bakimindan en yiiksek deger Mart ayinda en diisiik deger Eyliil ayinda ortalama
deger 0,30, CI" degeri bakimimdan en yiiksek deger Agustos ayinda en diisiik deger
Eylil ve Ekim aylarinda ortalama deger 29,85, Ca degeri bakimindan en yiiksek
deger Mayis aymnda en diisiik deger Mart ayinda ortalama deger 1,57, Mg degeri
bakimindan en yiiksek deger Mayis ve Agustos aylarinda en diisiik deger Haziran
aymda ortalama deger 0,17, Sertlik degeri bakimindan en yiiksek deger May1s ayinda

en diislik deger Haziran aymda ortalama deger 4,65 olarak dl¢iim yapilmistur.

Istasyon 4 &rnekleme noktast NHa-N degeri bakimindan en yiiksek deger
Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda en diisiik deger Mart ayinda
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ortalama deger 0,03, NO2-N degeri bakimindan en yiiksek deger Eyliil ayinda en
diisiikk deger Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda ortalama deger 0.03, NO3-N
degeri bakimindan en yiiksek deger Agustos ayinda en diisiik deger Kasim ayinda
ortalama deger 0,94, PO4 degeri bakimindan en yiliksek deger Mart ayinda en diisiik
deger Agustos aymda ortalama deger 3,03, Fe*3 degeri bakimindan en yiiksek deger
Mart aymda en diisiik deger Haziran ve Ekim aylarinda ortalama deger 0,23, Cl°
degeri bakimindan en yliksek deger Mart ayinda en diisiik deger Eylil ayinda
ortalama deger 29,95, Ca degeri bakimindan en yiiksek deger Nisan ayinda en diistik
deger Eyliil ayinda ortalama deger 0,76, Mg degeri bakimindan en yiiksek deger
Nisan aymda en diisiik de§er Temmuz aymda ortalama deger 0,89, Sertlik degeri
bakimindan en yiiksek deger Nisan ayinda en diisiik deger Eyliil ayinda ortalama
deger 5,55 olarak Sl¢iim yapilmistir.

Istasyon 5 ornekleme noktast NHs-N degeri bakimmdan en yiiksek deger
Aralik ayinda en diisik deger Nisan ayinda ortalama deger 0,6, NO2-N degeri
bakimindan en yiiksek deger Ekim ayinda en diisiik deger Mart, Nisan, Maysis,
Haziran, Temmuz, Agustos, Kasim ve Aralik aylarinda ortalama deger 0,07, NO3-N
degeri bakimindan en yiliksek deger Nisan ayinda en diisiik deger Temmuz aymda
ortalama deger 1,25, PO4 degeri bakimindan en yiiksek deger Haziran ayinda en
diisik deger Mayis ayinda ortalama deger 3,05, Fe*® degeri bakimindan biitiin
aylarda ayni sayida ve ortalama deger 0,01, CI" degeri bakimindan en yiiksek deger
Haziran ayinda en diisiik deger Aralikk ayinda ortalama deger 46,53, Ca degeri
bakimindan en yliksek deger Eyliil ve Kasim aylarinda en diisiik deger Haziran
aymda ortalama deger 0,17, Mg degeri bakimindan en yiiksek deger Temmuz aymda
en diisik deger Nisan ve Kasim aylarinda ortalama deger 0,19, Sertlik degeri
bakimindan en yliksek deger Aralik ayinda en diisiik deger Nisan aymnda ortalama
deger 1,25 olarak 6l¢iim yapilmistir.

Istasyon 6 &rnekleme noktast NHa-N degeri bakimmdan en yiiksek deger
Eylil aymda en diisik deger Mart aymnda ortalama deger 2,47, NO2-N degeri
bakimindan en yiiksek deger Eyliil ayinda en diisiik deger Mart ayinda ortalama
deger 0,21, NOs-N degeri bakimindan en yiiksek deger Temmuz ayinda en diisiik
deger Hazian aymda ortalama deger 0,95, PO4 degeri bakimmdan en yiiksek deger

Mayis ayinda en diisiik deger Temmuz aymda ortalama deger 2,98, Fe*® degeri
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bakimindan biitiin aylarda ayni sayida ve ortalama deger 0,01, Cl” degeri bakimmdan
en yliksek deger Ekim aymda en diisiik deger Haziran ayinda ortalama deger 11,58,
Ca degeri bakimindan en yiiksek deger Kasim ayinda en diisiik deger Eyliil ve Ekim
aylarinda ortalama deger 1,06, Mg degeri bakimindan en yiiksek deger Aralik ayinda
en diigiik deger Temmuz ayinda ortalama deger 0,79, Sertlik degeri bakimmdan en
yiiksek deger Kasim ayinda en diisiik deger Eyliil ayinda ortalama deger 5,93 olarak

Olctim yapilmustir.

Istasyon 7 &rnekleme noktast NHa-N degeri bakimmdan en yiiksek deger
Haziran ayinda en diisilk deger Mart ayinda ortalama deger 3,23, NO2-N degeri
bakimindan en yiiksek deger Haziran ayinda en diisiik deger Mart ayinda ortalama
deger 0,28, NO3-N degeri bakimindan en yiiksek deger Aralik ayinda en diisiik deger
Mart ayinda ortalama deger 1,34, PO4 degeri bakimindan en yiiksek deger Haziran
aymnda en diisiik deger Aralik aymda ortalama deger 3,01, Fe™® degeri bakimindan
biitlin aylarda ayni sayida ve ortalama deger 0,01, Cl" degeri bakimindan en yiiksek
deger Aralik ayinda en diisiik deger Agustos ayinda ortalama deger 13,23, Ca degeri
bakimindan en yiiksek deger Agustos ayinda en diisiik deger Mart ve Aralik
aylarinda ortalama deger 0,43, Mg degeri bakimindan en yiiksek deger Mayis, Eyliil
ve Kasim aylarinda en diislik deger Nisan ayinda ortalama deger 0,31, Sertlik degeri
bakimindan en yliksek deger Agustos ayinda en diisilk deger Mart ayinda ortalama
deger 2,39 olarak dl¢iim yapilmistir.
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Tablo 3. 3: Israfil Deresi iizerinde belirlenen istasyonlardan alman su &rneklerinin ortalama ve
standart sapma inorganik-kimyasal madde analiz sonuglari.

Parametreler /

istasyon Istasyon 1 | Istasyon 2 | Istasyon 3 | Istasyon 4 | Istasyon 5 | Istasyon 6 | Istasyon 7

NH4*-N (mg/l) 0,02 +0 0,02+0 | 0,03+0,01 | 0,03 +0,01 | 0,61 +0,38 | 2,47 +0,14 | 3,24 +£0,49

NO2-N (mg/l) 0,01 +0 0,04 +0 0,02+0 | 0,03+0,01|0,07+0,01 | 0,21 +£0,01 | 0,28 +0,04

NO3z-N (mg/l) 0,79+0,52 | 0,85+0,49 | 1,25+0,47 | 0,95+0,53 | 1,25 +0,47 | 0,95 +0,51 | 1,35 +0,41

PO, (mg/l) 3,08 +0,58 | 2,88 0,52 | 3,1+0,57 | 3,03+0,5 | 3,05+0,77 | 2,98 £0,57 | 3,02 £0,51

Fe*®(mg/l) 0,3+0,04 | 0,31 +0,04 | 0,31 +0,02 | 0,24 £0,02 | 0,01 +0 0,01 +0 0,01 +0

CI- (mgfl) 30,07 £0,51|30,07 0,53 | 29,86 £0,5 |29,96 +£0,54|46,53 £2,01|11,59 +£0,78|13,23 £0,48

Ca (mg/l) 1,56 £0,03 | 1,58 0,09 | 1,58 0,06 | 0,76 £0,43 | 0,18 £0,02 | 1,06 0,52 | 0,44 +0,41

Mg (mg/1) 0,08 0,01 | 0,09 +0,02 | 0,18 +0,04 | 0,89 +0,06 | 0,2 +0,01 | 0,8 0,03 | 0,32 +0,02

Sertlik (mg/1) 4,21 +0,08 | 4,31+0,2 | 4,66+0,27 | 5,56 1,11 | 1,26 0,03 | 5,93 £1,31 | 2,4 +1,03

3.5 Korelasyon Analiz Sonuclari

Beklendigi gibi, korelasyon tablosu su sicakligi ile oksijen degerleri arasinda
giiclii bir negatif korelasyon gostermektedir. Bu da sicaklhigin arttikca ¢oziinmiis
oksijen seviyelerinin azaldigini gosterir. pH (Hidrojen iyon konsantrasyonu olarak),
diger parametreler ile zayif korelasyon gostermistir; ¢iinkii diger degiskenlerle
korelasyon katsayilar1 sifira yakindir. EC ve TDS birbirleriyle ve su sicakligi ile
sertlik gibi bazi diger parametrelerle pozitif olarak korelasyon gostermistir. ORP,
akigla giiglii bir pozitif korelasyon sergilerken, bu da ORP degerlerinin akis hizi
arttikca arttigin1 gostermektedir. NOz-N ve PO, seviyeleri, Ca ile orta derecede
negatif bir korelasyon disinda diger parametrelerle Onemli bir iliski
gostermemektedir. Fe*? igerigi, ORP ve Ca gibi baz1 parametrelerle giiglii bir sekilde
iliskilidir, bu da Fe seviyelerinin bu faktorlerden etkilenebilecegini gostermistir. CI°
ve Mg, orta derecede negatif bir korelasyon gosterir, bu da CI” seviyeleri arttikga Mg

seviyelerinin azaldigini gostermistir. Su sertligi, Ca ve Mg gibi bazi parametrelerle
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orta derecede pozitif bir korelasyon sergiler, bu da su sertliginin bu bilesenlerden
etkilenebilecegini gostermistir. Yiikseklik parametresi, baz1 parametrelerle (pozitif:
akis, ORP; negatif: Mg ve TDS) orta derecede negatif ve pozitif korelasyonlar
gostermektedir; bu da yiiksekligin bu su kalitesi parametrelerini etkileyebilecegini

gostermistir (Sekil 3. 9).
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Sekil 3. 9: Cevresel parametreler ait korelasyon tablosu.

3.6 Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi (H') Sonuclar
Calismamizda, Israfil Deresi’nin biyogesitlilik indeks degerlerini ortaya

cikarmak tizere belirledigimiz 7 6rnekleme noktasindan tespit ettigimiz taksonlara

Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi (H) uygulanmustir.
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Buna gore; en yiikksek H' indeks degeri 7 numaral istasyonda 3,255, en diisiik
cesitlilik indeks degeri 4 numarali istasyonda 2,847 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.
4).

Tablo 3. 4: Ornekleme noktalarma ait Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi (H') sonuglar

Istasyon 1 | Istasyon 2 | istasyon 3 | Istasyon 4 | Istasyon 5 | istasyon 6 | Istasyon 7
3,187 3,087 3,222 2,847 3,041 3,157 3,255
3.7  Peilou’nun Esitlik indeksi (J) Sonuclan

Calismamizda, Israfil Deresi’nin biyogesitlilik indeks degerlerini ortaya

cikartirken, her Ornekleme noktasinda taksonlarin ne kadar esit dagilim
gosterdiklerini belirlemek iizere 7 6rnekleme noktasindan tespit ettigimiz taksonlara
Peilou’nin Esitlik Indeksi (J) uygulanmustir. Buna gore; en yiiksek esitlik indeks
degeri 3 numarali istasyonda 1,274, en diisiik esitlik indeks degeri H' indeksinde

oldugu gibi 6 numarali istasyonda 0,796 olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 3. 5).

Tablo 3. 5: Ornekleme noktalarma ait Peilou’nun Esitlik indeksi (J) sonuglari.

Istasyon 1 | istasyon 2 | istasyon 3 | Istasyon 4 | Istasyon 5 | istasyon 6 | Istasyon 7
1,075 0,978 1,274 1,003 0,892 0,796 0,982
3.8  Biyolojik izleme Calisma Grubu (BMWP) Puanlamasi Sonucu

Calismamizda, Israfil Deresi’nin su kalite degerlerini ortaya ¢ikarmak iizere
belirledigimiz 7 drnekleme noktasindan tespit ettigimiz taksonlara Biyolojik izleme
Calisma Grubu Puanlama (BMWP) indeksi uygulanmis ve su kalitesi smniflar1 Tablo
3. 6’da verilmistir. Buna gore; belirlenen Ornekleme noktalarinin tamaminda
kirlenmemis/etkilenmemis (Sinif I) ¢ok iyi su kalite smifinda olarak Olgiim
yapilmistir. En yiiksek Biyolojik Izleme Cahisma Grubu Puanlama (BMWP) indeksi
degeri 3 numarali istasyonda Nisan aymda 160, en diisiik Biyolojik Izleme Calisma
Grubu Puanlama (BMWP) degeri 1 numarali istasyonda Ekim aymda 100 olarak

Olciilmiistiir.
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Tablo 3. 6: Israfil Deresi iizerinde belirlenen istasyonlarn BMWP indeksine gére smiflandiriimast.

Istasyonlar | Su | Kategori Tanim Renk

Ist 1 Cok Iyi | Kirlenmemis/Etkilenmemis

Ist 2 Cok Iyi | Kirlenmemis/Etkilenmemis

Ist 3 Cok Iyi | Kirlenmemis/Etkilenmemis

I
|
|
Ist 4 | Cok Iyi | Kirlenmemis/Etkilenmemis
I
|
|

Ist 5 Cok Iyi | Kirlenmemis/Etkilenmemis
Ist 6 Cok Iyi | Kirlenmemis/Etkilenmemis
Ist 7 Cok Iyi | Kirlenmemis/Etkilenmemis

3.9 Mikrohabitatlar

3.9.1 PELAL (PEL)

Mayis ayr genel olarak yiiksek PEL degerleri ile karakterize edilirken,
Agustos aymda diistik degerler goze carpmaktadir. Mayis ve Haziran aylari, birgok
istasyon icin ylksek degerleri gostermistir. Aralikk aymnda ise genellikle diisiik
degerleri goriilmektedir. PEL degerlerinin ortalama seviyeleri agisindan, 3., 4. ve 5.
istasyonlar daha yiiksek degerlere sahiptir. Istasyon 7 ise genellikle daha diisiik
degerler gostermistir. Istasyon 5, genellikle en yiiksek PEL degerlerine sahip
istasyon olarak &ne ¢ikmaktadir. Istasyon 1, 2, 6 ve 7, genellikle daha diisiik PEL
degerleri ile iliskilendirilebilir. En diisik PEL degeri Aralik ayinda Istasyon 1
istasyonunda 6lgiilmiis (0,501). En yiiksek PEL degeri ise Nisan aymnda Istasyon 5
istasyonunda Sl¢tilmiis (6,529) (Sekil 3. 10).
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Sekil 3. 10: Aylara gore PELAL mikrohabitat durumlari.

3.9.2 ARGYLLAL (ARG)

Istasyonlar arasmda ARG degerlerinin genel ortalama seviyeleri
incelendiginde, 1. ve 5. istasyonlar genellikle daha diisiik degerlere sahipken,
Istasyon 2, 3, 4, 6 ve 7 istasyonlar1 daha yiiksek degerlere sahiptir. En diisik ARG
degeri Mayis aymda Istasyon 1°de 6lciilmiis (0,000). En yiiksek ARG degeri Ekim
ayinda Istasyon 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 istasyonlarinda yiiksek degerlere ulasmustir (1,594)
(Sekil 3. 11).

57



ARG

0,598

1,509

0,333
0,563

0,597

iST 4 iST 5 iST 6 iST 7

m Mart m Nisan = Mayis Haziran B Temmuz

= Agustos m Eyliil mEKim m Kasim m Aralik

Sekil 3. 11: Aylara gore ARGYLLAL mikrohabitat durumlari.

3.9.3 PSAMMAL (PSA)

Mayis ayr genel olarak yiiksek PSA degerleri ile karakterize edilirken,
Temmuz ayinda daha diisiik degerler goriilmektedir. Mayis ve Aralik aylari, birgok
istasyonda yiiksek PSA degerleri ile 6ne ¢ikmigtir. Temmuz ay1, birgok istasyonda
diisiiktiir. Istasyon 5 istasyonu, cogu aylarda en yiiksek degerlere sahiptir. istasyon 3
ve 7 genellikle daha diisiiktiir. En diisik PSA degeri Temmuz ayinda Istasyon 3’de
dlciilmiistiir (2,506). En yiiksek deger ise Mayis ayinda Istasyon 5’de dlciilmiistiir
(13,167) (Sekil 3. 12).
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Sekil 3. 12: Aylara gore PSAMMAL mikrohabitat durumlari.

3.9.4 AKAL (AKA)

Mayis ayi, genellikle daha diisiik AKA degerleri ile karakterize edilirken,
Agustos ay1 daha yliksek degerler gdstermistir. Haziran ve Temmuz aylari, bir¢gok
istasyonda daha yiiksek degerler 6ne ¢ikmustir. Mart ve Nisan aylari1 da bir¢ok
istasyonda yiiksek AKA degerlerine sahiptir. Istasyonlar arasmmda AKA degerleri
genel ortalamasi benzer bir araliktadir. Istasyon 7, bircok ayda digerlerine gore
yiiksek degerdedir. Istasyon 1, 4 ve 6, genellikle diger istasyonlara gore daha diisiik
AKA degerlerine sahiptir. En diisik AKA degeri Mayis aymda Istasyon 5
istasyonunda Olgiilmistiir (1,5). En yiiksek AKA degeri ise Haziran ve Temmuz
aylarmda Istasyon 7°de dl¢iilmiistiir (28,5) (Sekil 3. 13).
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Sekil 3. 13: Aylara gore AKAL mikrohabitat durumlari.

3.95 LITHAL (LIT)

Temmuz ve Aralik aylari, bir¢ok istasyonda diisiik LIT degerleri ile one
cikmaktadir. Mart ayi, bircok istasyonda orta seviyede LIT degerleri gosterirken,
Nisan ay1, birgok istasyonda yiiksek degerleri gdstermistir. Istasyonlar arasmda LIT
degerleri genel olarak benzer bir araliktadir. Istasyon 2 istasyonu, bircok ayda en
yiiksek degerlere sahiptir. Istasyon 5 birgok ayda daha diisiik degerler ile One
¢ikmugtir. En diisiik LIT degeri Temmuz aymnda Istasyon 3 istasyonunda dl¢iilmiistiir
(20,583). En vyiiksek deger Nisan ayinda Istasyon 2 istasyonunda olgiilmiistiir
(37,533) (Sekil 3. 14).
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Sekil 3. 14: Aylara gore LITHAL mikrohabitat durumlart.

3.9.6 PHYTAL (PHY)

Haziran ayi, bir¢ok istasyonda daha diisiik PHY degerleri ile karakterize
edilirken, Mart ay1 daha yiiksek degerler gostermektedir. Temmuz ve Agustos aylari,
birgok istasyonda orta seviyede PHY degerleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Istasyonlar
arasinda degerler benzer bir aralikta goriinmekle birlikte, ancak bazi istasyonlar
belirli aylarda daha yiiksek degerlerle 6ne ¢ikmaktadir. istasyon 7 birgok ayda en
yiiksek PHY degerlerine sahiptir. Istasyon 3, bazi aylarda daha diisiik degerler ile
iliskilendirilebilir. En diisik PHY degeri Haziran aymnda Istasyon 1 ve 3’de
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dlciilmiistiir (17,56). En yiiksek deger Mayis aymnda Istasyon 7 istasyonunda
Olctilmiistiir (23,584) (Sekil 3. 15).

PHY

17,567

iST 1 iST 2

iST 4 iST 5 iST 6 isST 7

= Mart = Nisan H Mayis Haziran B Temmuz
H Agustos m Eyliil mEKim m Kasim H Aralik

Sekil 3. 15: Aylara gére PHYTAL mikrohabitat durumlart.

3.9.7 Partikiiler Organik Madde (POM)

Haziran, Temmuz ve Aralik aylari, bir¢ok istasyonda daha yiiksek degerler ile
dikkat cekmektedir. Mart ay1, birgok istasyonda daha diisiik POM degerleri ile 6ne
cikmaktadir. Eyliil ay1 da birgok istasyonda yiiksek degerleri ile 6ne ¢ikmaktadir. En
diisiik POM degeri Mart ayinda Istasyon 3 istasyonunda 6l¢iilmiis (3,515). En yiiksek
POM degeri Aralik ayinda Istasyon 4 istasyonunda 6lciilmiis (8,599) (Sekil 3. 16).
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Sekil 3. 16: Aylara gore POM mikrohabitat durumlari.

3.9.8 Diger (OTH)

Yukaridaki mikrohabitat degerlendirmeleri disinda kalan kisim Diger
(OTHER) kategorisi altinda degerlendirilmis olup, Mayis, Haziran ve Temmuz
aylarinda bu deger yiiksek tespit edilmistir. Mart ayinda ise bir¢ok istasyonda daha
diisiik degerdedir. En diisiik OTH degeri Mart ayinda Istasyon 2’de &lgiilmiistiir
(0,519). En yiiksek OTH degeri ise Aralik aymda Istasyon 1°de 6l¢iilmiistiir (1,595)
(Sekil 3. 17).
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Sekil 3. 17: Aylara gére OTH mikrohabitat durumlari.

3.10 Saprobic Durum

3.10.1 Xeno-Saprobic Durum

Mayis ve Temmuz aylarinda birgok istasyonda daha yiiksek Xeno-Saprobic
durum degerleri dikkat c¢ekmektedir. Mart ve Temmuz aylarinda ise birgok
istasyonda daha diisiik degerleri goriilmiistiir. En diisiik Xeno-Saprobic degeri
Temmuz aymda Istasyon 6’da Olciilmiistiir (0,540). En yiiksek deger ise Mayis
ayinda Istasyon 1’de dlciilmiistiir (4,786) (Sekil 3. 18).
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Sekil 3. 18: Aylara gore Xeno-saprobic durum degerleri.

3.10.2 Oligo-Saprobic Durum

Mayis ayinda birgok istasyonda daha yiiksek Oligo-Saprobic durum degerleri
dikkat ¢cekmektedir. Aralik ayinda ise bu degerlerde diisiis gbzlenmistir. En diisiik
deger Aralik ayinda Istasyon 4’de dl¢iilmiistiir (7,526). En yiiksek Oligo-Saprobic
degeri Mayis ayinda Istasyon 2°de dlciilmiistiir (11,828) (Sekil 3. 19).
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Sekil 3. 19: Aylara gore Oligo-saprobic durum degerleri.

3.10.3 Beta-Meso-Sabrobic Durum

Agustos ayinda birgok istasyonda daha diisiik Beta-Meso-Saprobic durum
degerleri tespit edilmistir. Buna karsiik Mayis, Haziran ve Ekim aylarinda
istasyonda daha yiiksek degerler dikkat ¢ekmektedir. En diisiik Beta-Meso-Saprobic
degeri Agustos ayinda Istasyon 4’de lciilmiistiir (11,507). En yiiksek deger ise

Mayis ayimda Istasyon 2°de dl¢iilmiistiir (19,785) (Sekil 3. 20).
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Sekil 3. 20: Aylara gore Beta-Meso-Saprobic durum degerleri.

3.10.4 Alfa-Meso-Saprobic Durum

Mart ayinda genel olarak bir¢ok istasyonda daha yiiksek Alpha-Meso-
Saprobic durum tespit edilmistir. Temmuz aymda da atig goriilmiistiir. En diisiik
Alpha-Meso-Saprobic durum degeri Aralik ayinda Istasyon 1°de &lgiilmiistiir
(4,516). En yiiksek deger ise Mart ayinda Istasyon 2’de dl¢iilmiistiir (7,578) (Sekil 3.
21).
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Sekil 3. 21: Aylara gore Alfa-Meso-Saprobic durum degerleri.

3.10.5 Poly-Sabrobic Durum

Agustos, Eyliill ve Ekim aylarinda Poly-Saprobic durum degerleri yiiksek
tespit edilmistir. En diisiik "Poly-Saprobic durum" degeri Haziran aymda Istasyon
1’de &lgiilmiistiir (0.560). En yiiksek deger ise Aralik ayinda Istasyon 7’de
Olciilmiistiir (1.598) (Sekil 3. 22).
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Sekil 3. 22: Aylara gore Poly-Saprobic durum degerleri.

3.11 Ordinasyon Analiz Sonug¢lar

Ordinasyon analizi, mikrohabitat tercihleri, saprobik kosullar ve g¢evresel
parametreler arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmustir. dO2, NHs™-N, NO2-N ve
tuzluluk parametreleri, asamali ve VIF analizi yoluyla modelden ¢ikarilmistir. Tiim
on isleme adimlarmin ardindan ordinasyon iizerinde toplam varyansin %53"
aciklanabilir. Yukar1 akidan asag1 akiya gec¢is, Eksen 1 boyunca gozlemlenebilir.
Vadi kesimindeki ilk {i¢ érnekleme noktas: (Istasyon 1, 2 ve 3), Eksen 2 boyunca
goreceli olarak yayilmis durumdadir. Buna bagh olarak, mikrohabitat 6zellikleri de
Eksen 1 boyunca belirgin bir sekilde yayilmaktadir. Ozellikle, Xeno-saprobik ve
Oligosaprobik kosullar yukar1 akis bolgelerini temsil etmektedir; bu bolgelerde

69



Diamesa insignipes ve D. tonsa gibi belirleyici tiirler 6ne ¢ikmaktadir. Daha yiiksek
kirlilik seviyelerine sahip olan asag1 akis bdlgelerinde (Istasyon 5, 6 ve 7), Baetis
rhodani, Asellus aquaticus, Tanypus villipennis gibi yaygm tiirler, ayn1 zamanda
Tubificid tiirleri (Limnodrilus profundicola) gozlemlenmektedir. Mikrohabitatlar
acisindan dik yamaglarla karakterize edilen kaynak bolgelerde, Lithal bdlgesi one
cikar. Bu bolge, Epeorus alpicola, Rhitrogena germenica, R. semicolorata,
Potamanthus luteus ve Chloroperla sp. gibi tiirlerle temsil edilmektedir. Akarsuyun
orta kesimleri, AKAL ve PELAL bolgelerinin 6zelliklerini tagimaktadir. Asagi akis
bolgesinde ise PSAMMAL, ARGYLLAL ve PHYTAL bdélgelerinin ozellikleri
egemendir (Sekil 3. 23).
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Sekil 3. 23: Kanonik Uyum Analizi: Orneklem noktalari, tespit edilen indikatér tiirler, mikrohabitat
ve saprobik tercihlerine ait ¢oklu iligkinin ordinasyonu.
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4. TARTISMA

Israfil Deresi ve icinde bulundugu vadi, cografi dzellikleri agisindan oldukg¢a
onemlidir. Yiiksek rakimlardan algak seviyelere nispeten kisa bir mesafede inis,
onemli bir kism1 yilin biiyiik boliimiinde kar sularina dayali olusu ve igcme suyu
temini i¢in kullamilmasi, dere ve vadinin Onemini artirmaktadir. Dag dereleri
genellikle ¢esitli ve benzersiz sucul ekosistemlere ev sahipligi yapar (Aydemir-Cil ve
dig. 2021). Bu dereciklerin soguk ve hizli akan sulari, baliklar, bocekler ve diger
sucul organizmalar da dahil olmak iizere ¢esitli tiirler icin yasam alanlar1 saglar;
bircogu bu 06zel kosullara uyum saglamistir. Bunlar igerisinden bazi tiirler, belirli
habitat gereksinimlerine ve cevresel degisikliklere karsi duyarliliklarna sahip
olduklar1 i¢in gosterge tiirler olarak bilinirler. Bu gosterge tiirlerin varhig1 veya
yoklugu, cevre ekolojisinin sagligi ve su kalitesi hakkinda degerli ipuglar1 verebilir.
Farkli bentik makroomurgasiz tiirleri, su akisi, zemin tiirii ve su kalitesi gibi belirli
dere kosullarinda hayatta kalmak ve gelismek icin benzersiz uyumlar gosterirler

(Tampo ve dig. 2021).

Israfil Deresi genel olarak iyi su kalitesiyle karakterize edilebilir. Ancak
cografi kosullar, topografik faktorler, buzun erimesiyle tasinan mineraller ve diger
partikiiller, su kalitesini etkileyen temel faktorler olarak kabul edilmelidir. Ortalama
su sicakligi degerleri, cevresel sicaklik, giines 15181 maruziyeti ve akis dinamikleri
gibi faktorlerden etkilenebilir. Dere ekosistemi i¢inde ¢esitli biyolojik ve kimyasal
stirecleri etkileyebileceginden onemli bir faktordiir (Paul ve dig. 2019). Ortalama
¢coziinmils oksijen (¢O2) konsantrasyonlari, organik madde ayrigmasi ve su hareketi
gibi faktorlere bagl olarak dalgalanmalar gdsterebilir. Yeterli ¢oziinmiis oksijen,
sucul organizmalar i¢in 6dnemlidir ve su kalitesi durumu ile ortamdaki iiretkenligi
gosterir. Akista meydana gelen degisikliklerin, yagis desenlerindeki degisikliklerle
giiclii bir korelasyon gosterdigi bilinmektedir (Berton ve dig. 2016; Ryberg ve dig.
2014; Simpson ve dig. 2013). pH degerinde goriilen nispeten dar degiskenlikler,
organik madde ayrigmasi ve suyun tampon kapasitesi gibi faktorlere bagl olabilir.
Bu durum, sucul sistemlerde kimyasal reaksiyonlar1 ve biyolojik faaliyetleri
diizenlemek agisindan onemlidir (Grochowska, 2020). Ortalama toplam ¢oziinmiis

kat1 (TDS) degerleri, ¢oziinmiis maddelerin konsantrasyonunu yansitir ve degisen
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mineral igerigini ve kirlilik kaynaklarmi veya dogal jeolojik etkileri gosterebilir.
ORP, suyun oksidasyon veya indirgeme reaksiyonlarini kolaylastirma potansiyelini
saglar. Diisiik degerler, azaltma kosullarin1 gosterebilir ve besin dongiisiinii ve
mikrobiyal aktiviteyi etkileyebilir. Israfil Deresi tath su oldugundan ve tuzlu su
kaynaklarindan etkilenmediginden, salinite degerleri Israfil degerisinde dikkate
alinacak bir seviyede tespit edilememistir. Karlarin erimesiyle olusan daha yiiksek
akis hizlari, ¢okelti tasmimimni ve besin dagilimini etkileyebilir. Ammoniyum Azotu
(NH4™-N), Nitrit Azotu (NO2-N), Nitrat Azotu (NO3s-N) ve Ortofosfat (PO4) dahil
olmak tizere besin madde konsantrasyonlari, farkli bolgelerde degisebilir. Ferrous
iyonu (Fe*®) ve Kloriir (Cl) gibi iz elementlerin varhgi, bolgelere gore degisiklik
gostermektedir. Fe*® konsantrasyonlar1 bazi degiskenlikler gosterirken, CI°
konsantrasyonlar1 nispeten tutarhdir. Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg)

konsantrasyonlar1 da mevsimsel olarak degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir.

Calismanin sonuglari, Israfil Deresi'nde 55 farkli bentik makroomurgasiz
tlirliniin varhigimi ortaya koymustur. Bu makroomurgasizlarin dagilimi ve bollugu,
farkli 6rnekleme noktalar1 arasinda 6nemli 6lglide farklilik gostermistir (Bkz. Tablo
3. 1). Tiim 6rnekleme noktalarinda, Chironomidae ailesi en yaygin olani olmus ve en
yiiksek tiir sayisma sahip olmustur. Ilging bir sekilde, Diamesa cinsi tiirler, yani D.
insignipes ve D. tonsa, akisin buzlarin erimesiyle etkilendigi kaynak bolgelerinde

Ozellikle bulunmustur.

Ote yandan, Chironomus riparius mansaba yakin bolgelerde daha yogun bir
sekilde tespit edilmistir. Chironomus tiirlerinin ardindan, Gammaridae ailesi,
Gammarus anatoliensis ve G. obnixus temsilcileriyle ikinci en baskin grup
olusturmustur. Bu tiirlerin bodlgede yayihis gosterdigi bilinmektedir (Ozbek ve
Ustaoglu 2005). Ozellikle yiiksek rakimli bdlgelerde (Istasyon 1, 2, 3), Plecoptera
takimindan (Chloroperla sp., Nemoura sp.) tiirlere sik¢a rastlanmis, ancak bu tiirlerin
sayist tim dere yatagi boyunca azalmistir. Plecoptera takimma ait tiirlerin genel
olarak temiz ve epirhithral bolgeleri tercih ettigi bilinmektedir (Giilboy ve Kalyoncu
2009). Bunun aksine, Ephemeroptera takiminda yer alan Baetidae ailesine (Baetis
rhodani, B. vernus, Cloeon dipterum, C. simile) ait tiirler ¢ay boyunca yaygin olarak

bulunmustur.
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Calisma ayrica Heptagenidae ailesinden Epeorus alpicola, Rhithrogena
germanica, Rhithrogena semicolorata ve Potamonthidae ailesinden Potamonthus
luteus gibi belirli tirlerin varhigmi vurgulamistir. Bu tiirler, yiiksek rakimli

bolgelerde belirgin bir sekilde daha yogun olarak bulunmuslardir.

Ozellikle ilging bir bulgu olarak, Gastropodlardan Theodoxus anatolicus
tiiriiniin tespit edilmesi, genellikle temiz, dogal su kaynaklariyla iligkilendirilen nadir
bir tiirdiir. Theodoxus anatolicus, ilk dort lokasyonda tespit edilmistir ve bu

bolgelerde nispeten bakir kosullarin varligini isaret etmektedir.

Bu bentik makroomurgasiz tiirlerinin dagilimi ve bollugu, Israfil Cayr'nin
ekolojik saglig1 ve cesitliligi konusunda degerli bilgiler saglamaktadir. Bu bulgular,
cayin yonetimi ve korunmasi i¢in 6nemli ipuglar1 sunar; ¢iinkii ¢evresel kosullarin ve
ekosistem biitlinliigliniin 6nemli gostergeleridir. Makroomurgasiz faunasinin yapisini
ve dagilimin1 anlayarak, gelecek nesiller icin Israfil Cayr'nin biyolojik cesitliligi ve

genel saglhigimi korumaya yonelik etkili koruma stratejileri gelistirilebilir.

Cesitlik indeks sonuclari, Israfil Deresi’nin farkli drnekleme noktalarinda
bentik makroomurgasiz gesitliligini yansitmaktadir. Cesitlik indeksi, bir ekosistemde
bulunan farkl tiirlerin sayisini ve bollugunu dikkate alarak ¢esitliligi nicelendiren bir
Olciittlir. Yiiksek cesitlik indeksi degeri, bir ekosistemin zengin ve g¢esitli bir
biyolojik yapiya sahip oldugunu gdosterirken, diisiik degerler ise cesitlilik agisindan

yoksul oldugunu isaret eder.

Incelenen Ornekleme noktalarma gore, gesitlik indeksi degerleri farkhilik
gostermektedir. Istasyon 3, en yiiksek ¢esitlik indeksi degeri olan 1,274'e sahiptir, bu
da bu noktada bentik makroomurgasiz tiirlerinin zengin ve ¢esitli oldugunu gosterir.
Ote yandan, Istasyon 5 en diisiik cesitlik indeksi degeri olan 0,796'ya sahiptir, bu da
bu noktada cesitliligin daha diisiik oldugunu ve ekosistemin biyolojik agidan daha az

cesitlilik icerdigini gosterir.

Cesitlik indeksi sonuglarina dayanarak, Israfil Deresi’ndeki farkli 6rnekleme
noktalarmin ekolojik agidan farkli durumlar sergiledigi goriilmektedir. Yiiksek
cesitlik indeksi degerleri, caym bazi bolgelerinde daha saglikli ve dengeli bir
ekosistem oldugunu disiindlirmektedir. Bu bolgeler muhtemelen daha iyi su

kalitesine ve c¢evresel kosullara sahip olabilir. Diger yandan, diisiik ¢esitlik indeksi
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degerleri, cayin bazi bolgelerinde ekosistem sagligmin diisiik olabilecegine isaret
edebilir. Bu bolgelerdeki cevresel etmenler veya kirlilik gibi faktorler cesitliligi

olumsuz yonde etkileyebilir.

Bu nedenle, ¢esitlik indeksi sonuglari, Israfil Deresi’nin ekosistem saghiginin
degerlendirilmesinde ve yonetim stratejilerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Daha diisiikk cesitlik indeksi degerine sahip bolgeler, 6zel koruma
Onlemleri alinmasi gereken alanlar olarak dikkate alinabilir. Su kalitesinin ve
cevresel kosullarin 1iyilestirilmesi, bentik makroomurgasiz tiirlerinin ¢esitliligini
artrrabilir ve ¢ayin ekosistem sagligini destekleyebilir. Bu ¢esitlik indeksi sonuglari,
gelecek nesillerin dogal cevreye sahip olabilmeleri ve biyolojik ¢esitliligin

korunmasi i¢in yapilan ¢abalara yol gosterecektir (Thorne ve Williams 1997).

Ordinasyon analizi (Bkz., Sekil 3. 23) mikrohabitat tercihleri, saprobik
kosullar ve ¢evresel parametreler arasindaki karmasik iliskileri agiga ¢ikaran 6nemli
bir arastirma yontemi olmustur. Bu analiz sayesinde, sucul ekosistemlerdeki canli
organizmalarin habitat tercihleri ile su kalitesi ve ¢evresel faktorler arasindaki
etkilesimlerin anlasilmasi saglanmistir. Calismada, ¢O2 (oksijen ¢Oziiniirliigii), NHa'-
N (Amonyum azotu), NO2-N (Nitrit azotu) ve tuzluluk gibi onemli gevresel
parametrelerin etkisinin degerlendirilmesi amaciyla asamali ve VIF analizleri
kullanilmistir. Bu analizler sonucunda, modele katkisi diisiik olan parametreler

¢ikarilarak modelin daha anlamli hale getirilmesi saglanmustir.

On isleme adimlar1 ve analizler sonucunda elde edilen verilere gore, toplam
varyansin %53'linlin ordinasyonla aciklanabilecegi goriilmiistiir. Bu, mikrohabitat
tercihlerinin, su kalitesinin ve diger cevresel faktorlerin organizma dagilimindaki
degiskenligin yarisini agikladigmi gostermektedir. Ayrica, ordinasyon sonuglarina
gore, akarsuyun yukar1 akisindan asagi akisma gecis Eksen 1 boyunca net bir sekilde
gozlemlenebilmektedir. Bu, akarsu ekosistemindeki farkli bolgelerin ve kosullarin

organizma dagilimini nasil etkiledigini anlamamiza yardimci olmaktadir.

Mikrohabitat 6zellikleri ve organizma dagilimi arasindaki iligski, Eksen 2
boyunca da farklilagmalarla gozlemlenmektedir. Ozellikle, Xeno-saprobik ve Oligo-
saprobik kosullarin yiiksek degerlere sahip oldugu baslangi¢ bolgelerinde, Diamesa

insignipes ve D. tonsa gibi tiirlerin belirgin olarak one ¢iktig1 goriilmektedir. Bu
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tiirler, temiz su kaynaklarmi ve diisiik kirlilik seviyelerini isaret eden gostergeler

olarak dikkat cekmektedir.

Asag akis bolgelerinde ise, kirliligin daha yiiksek oldugu ve su kalitesinin
diistik oldugu alanlarda, farkli tiirlerin baskin oldugu gozlemlenmektedir. Baetis
rhodani, Asellus aquaticus, Tanypus villipennis gibi tiirler, bu bolgelerde yaygin
olarak bulunan organizmalar arasindadir. Bu bolgelerde ayrica, kirlilige dayanikli

oldugu bilinen Tubificid tiirleri (Limnodrilus profundicola) de gozlemlenmektedir.

Mikrohabitatlarin egimli yamaglara sahip bdlgelerinde, Lithal bolgesi olarak
adlandirilan 6zel bir ekosistem tipi bulunmaktadir. Bu bolge, Epeorus alpicola,
Rhitrogena germenica, R. semicolorata, Potamanthus luteus ve Chloroperla sp. gibi
tiirlerin egemen oldugu bir alandir. Bu tiirler, akarsu kaynagmin 6zelliklerini ve
temizligini yansitir ve bu bolgelerin ekosistem sagligi agisindan kritik 6neme sahip

oldugunu gostermistir.
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5. SONUC

Dag deresi sulari, genellikle yiiksek rakimli ve dogal ortamlarda bulunan,
akarsularin temiz ve berrak su kaynaklaridir. Bu tiir sular, igerisinde diisiik miktarda
organik ve inorganik kirleticiler igerir ve ¢ogunlukla saflik ve kalite agisindan yiiksek
diizeyde degerlendirilir. Bu durum, suyun kaynagindan gelirken cevresel etkilere

maruz kalmamis olmasmdan kaynaklanir.

Bu tiir su kaynaklarmin korunmasi ve siirdiriilebilir kullanimi, c¢esitli

nedenlerle Onemlidir:

1. icme Suyu Kalitesi: Dag deresi sular1, igme suyu olarak kullanildiginda,
insan sagligi acisindan biiyiikk Oneme sahiptir. Yiksek kaliteli ve temiz su,

hastaliklarin yayilmasini 6nlemeye yardimei olur ve insan sagligmi korur.

2. Ekosistem Saghgi: Dag deresi ekosistemleri, bir¢ok bitki ve hayvan tiiriine
ev sahipligi yapar. Bu tiir ekosistemlerdeki su kaynaklari, bu canlilarin hayatta
kalmasi ve iiremesi i¢in kritik oneme sahiptir. Suyun dogal akisinin korunmasi,

ekosistemlerin saglhigini ve dengesini siirdiirmek i¢in hayati 6nem tasir.

3. Biyolojik Cesitlilik: Dag deresi sulari, ¢evrelerindeki cesitli bitki ve
hayvan tiirlerine uygun yasam alanlar1 saglar. Bu nedenle, bu su kaynaklarmin

korunmasi, biyolojik ¢esitliligin stirdiiriilebilirligi i¢in gereklidir.

4. Siirdiiriilebilir Kalkinma: Su, tarim, sanayi ve enerji iiretimi gibi birgok
sektorde temel bir kaynaktir. Dag deresi sularinin siirdiiriilebilir kullanimi, bu
sektorlerdeki faaliyetlerin devamliligi i¢cin Onemlidir. Ayni zamanda, bu tiir su
kaynaklarmin korunmasi, gelecek nesillere temiz ve verimli su kaynaklar1

birakilmasma yardimci olur.

Bu nedenlerle, dag deresi sularinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanima,
bilimsel verilere dayali akilc1 yonetim stratejileri ile desteklenmelidir. Su kalitesinin
izlenmesi ve kritik bdlgelerin belirlenmesi, koruma cabalarinin etkinligini artirmak

icin 6nemlidir. Ayrica, toplumun bilin¢lendirilmesi ve su kaynaklarmin degerinin
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anlatilmasi, siirdiiriilebilir yonetim i¢in katki saglar. Bilimsel yaklasimla yapilan
koruma caligmalari, hem insan saglhigina hem de ekosistemlere yonelik uzun vadeli

faydalar saglayacaktir.

Israfil Deresi'nin su kalitesi ve ¢evre ekosistemi iizerindeki etkileri, temel
olarak iklim degisikligi ve su kullanim1 gibi 6nemli faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Iklim degisikligi, bolgeler arasinda su dongiisinde meydana gelen degisiklikler
sonucu su kaynaklarmi etkilemektedir. Israfil Deresi'nin bulundugu bdlgede, bu
degisiklikler 6zellikle yagis rejimlerinin degismesi ve sicaklik artis1 seklinde kendini
gostermektedir. Kuraklik donemlerinin siliresinin ve siddetinin artmasi, suyun
yetersiz oldugu donemlerde ekosistem iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Ozellikle yaz ve sonbahar donemlerinde, yetersiz yagisin ve artan sicakliklarin
etkisiyle su kaynaklarinda azalma goériilmekte ve bu da su ekosistemlerinin dengesini

bozmaktadir.

Su kullanimi ise Israfil Deresi'nin c¢evre ekosistemi iizerindeki etkilerini
artiran bir diger dnemli faktordiir. Igme suyu temini igin dere suyunun biiyiik bir
kismmin kullanilmasi, ekosistemin su ihtiyacini karsilamakta zorluk yasanmasima
neden olmaktadir. Ozellikle kurak dénemlerde, igme suyu talebinin artisi, dere suyu
ekosistemlerinin suyunun azalmasina yol agmaktadir. Bu durum, suyun hayati 6neme
sahip olan bitki ve hayvan tiirlerinin yasam alanlar1 {izerinde olumsuz etKiler
yaratmaktadir. Ekosistemdeki sucul fauna da bu su kaybindan ciddi sekilde
etkilenmektedir. Dere suyunun azalmasi, sucul organizmalarin yasam alanlarmin
kiigiilmesine, besin kaynaklarinin azalmasina ve yasam dongiilerinin bozulmasina

neden olmaktadir.

Sonug olarak, Israfil Deresi'nin su kalitesi ve ¢evre ekosistemi iizerindeki en
onemli faktorler olan iklim degisikligi ve su kullanimi, ekosistemdeki dengeyi
etkileyen ve sucul yasami olumsuz yonde etkileyen etmenler olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu faktorlerin anlagilmasi ve yonetilmesi, dere ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi ve

biyolojik ¢esitliligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Aragtirma, akarsu ekosistemlerinin farkli  bolgelerindeki organizma
dagiliminin, mikrohabitat tercihleri, su kalitesi ve diger cevresel faktorlerle karmasik

bir etkilesim i¢inde oldugunu ortaya koymustur.
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Bu tiir analizler, ekosistem yOnetimi ve koruma c¢abalarinda Onemli bir rol
oynayabilir, ¢iinkii farkli bdlgelerdeki organizma dagilimmnin anlasilmasi, dogal

dengeyi saglama ve insan etkilerine kars1 duyarlilik konusunda bilgi saglayabilir.
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