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OZET

BOLU ILINDEKi BAZI AKARSULARDAN SEGILEN
ISTASYONLARDAKI TABAN BUYUK OMURGASIZ
TOPLULUKLARININ AVRUPA BiRLiGi SU GERGEVE DIREKTIFi
KRITERLERINE GORE LIMNOLOJIK YONDEN ANALIZi

Tolga TUGAYTIMUR
Yiksek Lisans, Biyoloji Bolumiu
Tez Danigmani: Prof. Dr. Nilgiin KAZANCI
Agustos 2013, 74 sayfa

Bu calismada, 29-30 Haziran 2011 tarihinde Bolu ili’'ndeki bazi akarsular (izerinde
11 istasyon belirlenmis, bu istasyonlardan su ornekleri alinmis ve taban buyuk
omurgasizlari toplanmistir. istasyonlardan alinan su &rneklerinin, laboratuvar
ortaminda nitrit, nitrat, amonyum ve sllfat analizleri yapilmis ve bulaniklik
degerleri OlgUimustir. Arazi calismalari sirasinda, pH, su sicakhgi, ¢ézinmus
oksijen, elektriksel iletkenlik degerleri dlgiimus ve akarsu bolgeleri, taban yapisi,
normal ve ¢ekik zaman geniglikleri, kenar bitkilenmesi ve istasyon civarinda insan
etkisi olup olmadigi belirlenmistir. Toplanan 32290 taban buyluk omurgasiz bireyi
mumkin olan en alt seviyede teshis edilmistir. Buna goére, Turbellaria, Bivalvia,
Oligochaeta, Hirudinea, Arachnida, Malacostraca, Entognatha ve Insecta olmak

Uzere 8 sinifa ait 81 taksa belirlenmistir.

ASTERICS yazilimi kullanilarak istasyonlarin, Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi,
Simpson Cesitlilik indeksi, Margalef Cesitlilik indeksi, Pielou Esitlik indeksi,
BMWP, ASPT, Taksa Sayisi ve EPT Taksa SayisiI de@erleri belirlenmistir.

Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi (SCD) kriterlerine gore, istasyonlarin fiziko-
kimyasal degiskenleri ve taban buylk omurgasiz faunasi kullanilarak, istasyonlarin

habitat kaliteleri belirlenmigtir. TUm bu bulgular ve degerlendirmeler sonucunda 11



istasyondan, 4’UG yuksek ekolojik duruma ve referans habitat 6zelligine sahiptir.

Geriye kalan 7 istasyon ise iyi ekolojik duruma sahip olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: AB Su Cerceve Direktifi (SCD), ASTERICS yazilimi, Bolu,
cesitlilik indeksleri, fiziko-kimyasal degiskenler, habitat kalitesi, referans habitat,

taban buyuk omurgasizlari.



ABSTRACT

LIMNOLOGICAL ANALYSES OF BENTHIC
MACROINVERTEBRATE COMMUNITIES IN THE STATIONS
CHOSEN FROM SOME STREAMS IN THE PROVINCE OF BOLU
ACCORDING TO EUROPEAN UNION WATER FRAMEWORK
DIRECTIVE CRITERIA

Tolga TUGAYTIMUR
Master of Science, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Nilgiin KAZANCI
August 2013, 74 pages

Eleven stations were studied in this thesis on some streams in the province of
Bolu. Water samples and benthic macroinvertebrates were collected in 29-30 June
2011. Nitrite, nitrate, ammonium and sulphate analyses of water samples taken
from the stations were conducted and turbidity values were measured at the
laboratory. During field studies, pH, water temperature, dissolved oxygen,
electrical conductivity were measured and information about stream zones,
structure of substratum, stream wide in normal and dry period, riparian vegetation
and human effect around the station were noted. Collected 32290 benthic
macroinvertebrates were identified in the lowest possible level and 81 taxa
belonging to 8 classes were determined as Turbellaria, Bivalvia, Oligochaeta,

Hirudinea, Arachnida, Malacostraca, Entognatha and Insecta.

Shannon-Wiener, Simpson, Margalef Diversity Index, Pielou Evenness Index,
BMWP, ASPT, Taxa Number and EPT Taxa Number values of the stations were
determined by using ASTERICS software.

According to European Union Water Framework Directive (WFD) criteria, habitat
qualities of these eleven stations were determined by using physico-chemical
variables of the stations and benthic macroinvertebrate fauna. As a result of all

these findings and evaluations, 4 of 11 stations have high ecological conditions



and reference habitat feature. Whereas remaining 7 stations have good ecological

conditions.

Keywords: EU Water Framework Directive (WFD), ASTERICS software, Bolu,
diversity indexes, physico-chemical variables, habitat quality, reference habitat,

benthic macroinvertebrates.
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1. GIiRIS
Diinyanin toplam yiizeyi 510 milyon km®dir ve bunun yaklasik %71 sularla
kaphdir [1]. DUnyadaki su miktarinin %2.5’i tatlisu olup bunun %68.9'u buz
halinde, %30.8’i yeralti suyu olarak, %0.3’0 ise gol ve akarsularda bulunmaktadir
ve geriye kalan %97.5 ise tuzlu sudur [2]. Bu kadar az olan tatli su kaynaklarinin
%90’'Inin kutuplarda ve yeraltinda bulunmasi nedeniyle insanoglunun kolaylikla

yararlanabilecegi tatli su miktarinin ne kadar az oldugu anlasiimaktadir [3, 4].

“‘Artan bir hizla devam eden, su kaynaklarini etkileyen insan kokenli ¢evresel
degisiklikler soyle verilebilir: ozon tabakasindaki incelme, kiresel iklim degisikligi,
arazi kullaniminda ortaya c¢ikan dedisiklikler, yabanci turlerin farkli ortamlari
istilasi, biyolojik gesitliligin kaybi, kirlenme ve bulasici hastaliklarin yayilmasi. Buna
ek olarak, kuresel iklim degisikligi ile duinyanin her bdlgesinde ortaya c¢ikan
yagistaki azalma ve artma, sellere ve kurakliklara neden olarak, su
kaynaklarindaki tahribati st dizeye ¢ikarmistir” [5]. Sicakligin artmasi ile yagdis ve
akimlardaki azalmalar kirlilik konsantrasyonlarinin  dizeyini artirarak su
kalitesindeki dusugslere neden olacaktir [6, 7]. Cesitli insan aktiviteleri sonucunda,
sucul habitatlarin bozulmasi ve sucul bocek topluluklart Gzerine etkiler

belgelenmistir [8, 9].

insanoglunun sucul ekosistemlere vermis oldugu zararlarin en aza indirilmesi,
sucul kaynaklarin surdurdlebilirligi icin oldukga 6énemlidir ve bu baglamda birgok
ulke yasal duzenlemeler yapmistir. 2000 yilinda Avrupa Birligi Su Cerceve
Direktifi'nin kabul edilmesiyle [10], Uye ve aday Ulkeler, tek bir ortak yasal

dizenlemeyi Ulkelerinin sucul ekosistemleri Uzerine kullanmaktadir.
1.1 Galigmanin Amaci

Avrupa Birligi'nin hazirlamis oldugu 2000/60/EC sayili “Su Cergeve Direktifi’
(SCD) (Water Framework Directive, WFD), sucul ekosistemler ve buna bagli diger
ekosistemlerin daha fazla tahrip olmasini 6nlemek, sucul ¢evrenin iyilestiriimesini
saglamak ve su kaynaklarinin uzun vadeli korunmasi amaciyla bazi hedefler
belirlemistir ve Avrupa’da 2000 yilindan beri uygulanmaktadir [10]. Avrupa
Birligi'ne aday Ulke konumunda olan Turkiye’nin ise bu konuda birgok eksiklikleri

bulunmaktadir.



Su kaynaklari bakimindan olduk¢a zengin olan Turkiye, su kaynaklarinin
kullanimi, iyilegtiriimesi ve korunmasi konularinda, Avrupa Birligi’'ne aday Ulkelerin
uyum gostermek zorunda oldugu onlemleri almak ve gerekli ¢calismalari yapmak
zorundadir. Bu o6nlemlerin alinmamasi, sucul ekosistemlerinin doénusu olmayan
tahribine yol acabilir. Bu yuzden ilgili konuda gerekli ¢alismalarin yapilmasiyla
ulkemizin kaynaklari hakkinda degerlendirme ve yorum yapilabilir. Yapilan

calismalar 1s1ginda gerekli dnlemler hizli bir sekilde alinabilir.

Bu calisma ile Bolu ilindeki bazi akarsularin taban buydk omurgasiz faunasi
belirlenmis, fiziksel ve kimyasal veriler elde edilmis, taban buyuk
omurgasizlarindan elde edilen verilerin sayisal analizleri yapilmis (Baskinlik,
cesitlik, benzerlik, esitlik analizleri, ASPT, BMWP, taksa sayisi, EPT taksa sayisi)
ve kimyasal verilerle birlikte sayisal analizlerin sonuglari yorumlanmistir. SCD’ye
gOre akarsulardaki referans istasyonlar belirlenmistir. Sonuglar, “Su Cerceve
Direktifi” kriterleri dogrultusunda istasyonlarin habitat kalitelerinin belirlenmesinde

kullanilmigtir.
1.2 Su Kalitesi izleme Galigmalarinda Taban Biiyiik Omurgasizlari

Su kalitesi izleme calismalari, fiziksel, kimyasal ve biyolojik izlemelerin tamamini
kapsamaktadir. Akarsu izleme galismalarinda uzun zamandir fiziksel ve kimyasal
parametrelerin kullanildigi klasik yontemlerin yani sira fauna ve floranin da
kullanilmasi ile yapilan ¢alismalar artmistir [11, 12]. Cranston [13], fiziksel ve
kimyasal olarak ¢evre sartlarinin degerlendiriimesinin, tek basina surekli olmayan
kirleticileri ortaya cikarmakta yeterli olamayacagdini belirtmigtir. Fiziko-kimyasal
degiskenlerin sadece suyun olgum anindaki durumu hakkinda bilgi vermesinden
dolayi, biyolojik ydntemler, sadece fiziko-kimyasal metotlarin kullaniimasiyla

kirliligin belirlenmesinden daha fazla avantaja sahiptir [14].

Biyolojik izleme, insan aktivitelerine kargi ¢evresel cevabi belirlemede oldukga
onemlidir [15]. Havzada 6nceden gorilen ve devam eden insan aktiviteleri,
akarsularda bulunan biyolojik komunitelerdeki degisiklikler ile oldukga iligkilidir [16].
Boylelikle, bu calismalarda kullanilan sucul organizmalar, yasadiklari ortamin

gecmis ¢evresel durumlarini da gosterirler [17].

Kirli ve temiz sularda varligini surduren indikator organizmalar, benzerligi ya da

farklihgi ortaya gikarmaktadir [18]. Ozel kimyasal ve fiziksel isteklere sahip olan bu

2



indikator turler, cevresel toleransi “dar” olan organizmalardan secilir [14].
Akarsularda biyolojik su kalitesi belileme ydntemleri kullanilarak yapilan
¢alismalarda en ¢ok kullanilan canl grubu, taban buylk omurgasizlaridir [19].
Taban buylk omurgasizlari, hayat dongulerindeki en az bir dénemi tath su
habitatlarinin taban kisimlarinda gegiren organizmalardir [14]. Sahip olduklari
avantajlardan dolayi taban blyUk omurgasizlari bu organizmalar arasinda biyolojik
izleme calismalari i¢in en yaygin olarak kullanilan organizmalardir [14, 20, 21, 22].
Sinirli habitata sahip olmalarindan ve daha az hareket yeteneklerinden dolayi,
habitatlarini ¢cabuk bir sekilde degistiremezler ve komunite kompozisyonlarini
degistirerek her hangi bir kirenmeye kargi cevap verirler. Bunlara ek olarak, bu
gruplarin hayat doéngduleri, kilenme Oncesi ve sonrasinda habitatlarinda ne gibi
degisiklikler oldugunu anlamamiza yetecek kadar uzundur. Tim bu nedenler, diger
gruplar arasinda, taban buylk omurgasizlarini en uygun grup yapmaktadir [14].
Taban buylk omurgasizlari yuksek tur zenginligine sahip olmasinin yaninda, kolay
ve ucuz bir sekilde toplanirlar ve familya ve cins tanimlamalari dunya’nin blyuk bir

béliuminde sorun teskil etmemektedir [14, 9].
1.3 Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi

Su Cergeve Direktifi (SCD) [10] Avrupa Birligi Uye Ulkeleri tarafindan kabul edilerek
2000 yilinda yarurlige girmistir. Direktif, Uye uUlkelerin 2015 yilina kadar i¢ su
kaynaklarini “iyi duruma” getirmesini hedeflemistir. Avrupa Birligi'ne lUye ve aday
Ulkelerin  tumUnU ilgilendiren bu direktif yayinlanana kadar birgok politika

yarutdlmastar.
“Avrupa Birligi su politikasinin tarihi gelisimi 3 déneme ayrilabilir:
1. D6nem: 1970-1980’li yillari kapsayan bu donemde ana tema “halk saghgi"dir.

icme suyu Kalitesi, ylizme suyu kalitesi ile su Urinleri (retim alanlarindaki su

kalitesi ile ilgili gerekli duzenlemeler getirilmistir.

2. Donem: 1990l yillarda temel olarak “kirliligin azaltilmasI” amac¢lanmig ve su
kaynaklari ile ilgili en dnemli yasal dizenlemelerden birisi olan kentsel atik su

aritma ve nitrat direktifleri kabul edilmigtir.

3. Doénem: 2000’li yillar ve sonrasi igin ana tema “butlnlesik yonetim ve

surdurulebilir kullanim”, yasal duzenlemeler ise Su Cergeve Direktifi ve bu temel



direktifle icme ve yuzme suyu direktiflerinin entegrasyonu olarak dngorulmektedir.”
[23].

Avrupa Birligi'ne aday Ulke konumunda olan Turkiye’de de bu direktifin
uygulamasi, Avrupa Birligine Uye olmasi konusunda olduk¢a Onemlidir. Bu
direktifin uygulanmasiyla, su kaynaklari ve suya bagh habitatlar bakimindan
oldukga zengin olan Ulkemiz, artan insan populasyonunun ortaya c¢ikardigi
sorunlardan olan dogal kaynaklarin tahribatini, gerekli énlemler alarak en aza
indirebilir ve surdurulebilir bir sekilde yonetiimesini saglayabilir. Bunlara ek olarak,
SCD’de belirtildigi Uzere, 2015 yih itibariyle Gye ulkeler tim su kaynaklarini iyi

ekolojik duruma getirmek zorundadir.

Nehir Havza Bolgelerinin idari olarak diuzenlenmesi, SCD Madde 3’te belirtilmistir.
Bu maddeye gore, Turkiye 6 nehir havza bdlgesine ayrilmigtir. Bunlar, Karadeniz
Nehir Havza Bolgesi, Akdeniz Nehir Havza Bdlgesi, Uluslararasi Nehir Havza
Bdlgesi, Ege Nehir Havza Bolgesi Marmara Nehir Havza Bolgesi ve Kapali Nehir
Havza Bolgesi'dir [24]. Ayrica bu maddede 6nemle belirtilen bir diger konu ise,
uluslararasi nehir havza bolgelerinin idari olarak ayrilmamasi gerekliligidir. Bunun
nedeni, Uye Ulkelerin isbirligi icerisinde bu bdlgeleri yonetmelerinin istenmesidir.
Bu calismanin yapildig Bolu ilindeki akarsular Karadeniz Havza Bdlgesi igerisinde

yer almaktadir.

SCD Madde 8'de, Uye Ulkelerin yuzey sulari, yer alti sulari ve sit alanlarinin
izlenmesi konusunda yapmasi gerekenler belirtiimistir. Buna goére, Uye Ulkeler
nehir havza bdlgelerinde su durumlarinin uyumlu ve kapsamli bir sekilde izlenmesi
icin programlar hazirlamalidir. Bu programlarin iceriginin neler olabilecedi

kapsamli bir sekilde bu madde altinda belirtiimektedir [10].

SCD’de Ek II'de, akarsular, gecis sulari, goller ve kiyi sularini igeren ylzey sulari
tipleri igin iki farkh yaklagim bulunmaktadir. Bu yaklagimlar Sistem A ve Sistem B’
dir. Sistem A yaklasimina gore akarsu tipleri, ekobdlge, yukseklik (yuksek rakim:
> 800 m, orta rakim: 200-800 m, diguk rakim: < 200 m ), havza alanina bagl
blyikligu (kiiclik: 10-100 km?, orta: 100-1000 km?, genis: 1000-10000 km?, cok
genis: > 10000 km?) ve jeoloji (silisli, kalkerli ve organik) gibi 6zelliklere gore
yapllmaktadir. Eger Sistem B vyaklasimi kullanilirsa, Uye Ulkeler Sistem A

uygulanarak elde edilen farklilagsmaya en azindan ayni derecede ulagsmak



zorundadir. Sistem B, hem zorunlu hem de istege bagl olarak kullanilabilecek
Ozelliklere sahiptir. Zorunlu olarak kullanilabilecek faktorler, enlem, boylam,
yikseklik, jeoloji ve buylkliktir. istege bagl faktorler ise, akarsu kaynagindan
uzaklk, enerji akigi, ortalama su genisligi, ortalama su derinligi vb. seklinde

siralanabilir.

Bozulmamig (yada minimum derecede bozulmus) durumlari ifade eden, referans
istasyon ya da yuksek ekolojik durum, SCD’de deki en dnemli terimlerden biridir
[25]. SCD’ye gore, istasyonlarin ekolojik kaliteleri tim akarsu tipleri i¢in referans
istasyonlarin kullaniimasiyla belirlenmektedir. Bununla birlikte, referans istasyonlar
“tamamen ya da neredeyse” “dogal”’ kosullara sahip olmalidir ve etrafinda her
hangi bir insan aktivitesi olmamalidir [10]. Eger bir istasyon “referans durum’a
sahipse, “referans istasyon” olarak belirtilir ve faunasi, benzer akarsu tiplerine ait
yerler igin “beklenen fauna” olarak belirtilir [25]. Referans istasyonlar, dogal
kosullari temsil eden fiziko-kimyasal ve biyolojik sartlara, hidrolojik sartlara ve
dizenlemelere, kiyi bitkilenmesine ve nehir yatagi ve habitatlarina sahiptir [26].
Referans istasyonun kendi tipi icin yuksek derecede ekolojik duruma sahip

oldugunu ancak “mukemmel” olmadigini unutmamaliyiz [27].

SCD Ek V’te akarsularin kalite elemanlari ve bu elemanlarin belirli 6zelliklerine
gore akarsularin ekolojik kalite durumlari belirtiimigtir. Akarsularin bu kalite
elemanlar biyolojik kalite elemanlari, hidromorfolojik kalite elemanlari ve
fizikokimyasal kalite elemanlaridir. SCD Ek 5'e gore birka¢ biyolojik kalite
elementleri kullanilir; (1) sucul floranin kompozisyonu ve bollugu, (2) taban buylk
omurgasizlarinin kompozisyonu ve bollugu, (3) balik faunasinin kompozisyon,
bolluk ve yas yapisi [25]. Cizelge 1.1, biyolojik kalite elemani olarak taban buyuk
omurgasizlarina, hidromorfolojik kalite elemanlarina ve fiziko-kimyasal kalite

elemanlarina gore akarsularin ekolojik kalite durumlarini belirtmektedir.



Cizelge 1.1 Akarsulardaki ekolojik durumlarin tanimlanmasi [10]

Kalite Elemani

Yiksek durum

lyi durum

Zayif durum

Taban buyuk
omurgasizlari
(Biyolojik kalite
elemant)

Taksonomik
komposizyon ve
bolluk, neredeyse
ya da tamamen
bozulmamig
sartlara
uymaktadir.

Hassas
taksonlarin hassas
olmayan
taksonlara
degdisme orani,
bozulmamig
seviyeden sapma
gostermez.

Omurgasiz
taksonlarinin
cesitlilik derecesi,
bozulmamig
seviyeden sapma
gOstermez.

Ozel-tip
komunitelerin
omurgasiz taksa
bollugunda ve
kompozisyonunda
hafif degisiklik
vardir.

Hassas
taksonlarin hassas
olmayan
taksonlara
degdisme oraninda
hafif sapma vardir.

Omurgasiz
taksonlarinin
cesitlilik derecesi,
hafif sapma
gOsterir.

Omurgasiz

kompozisyon ve
bollugu, 6zel-tip
komunitelerden
kismen farklidir.

Ozel-tip
komdunitelerin
major taksonomik
gruplari mevcut
degildir.
Bozunmaya karsi
hassas
taksonlarin,
hassas olmayan
taksonlara orani
ve gesitlilik
derecesi, 6zel-tip
derecesinden
blylk ol¢lide
dusuk ve iyi
durumdan onemli
derecede
dusuktir.

Hidrolojik rejim
(Hidromorfolojik
kalite elemant)

Akis dinamigi ve
miktari ve yer alti
suyuna baglanti
neredeyse ya da
tamamen
bozulmamig
kosullari yansitir.

Kosullar, biyolojik
kalite elemanlari
icin yukarida
belirtilen degerlerin
saglanmasiyla
uyumludur.

Kosullar, biyolojik
kalite elemanlari
icin yukarida
belirtilen degerlerin
saglanmasiyla
uyumludur.

Akarsu surekKliligi

(Hidromorfolojik
kalite elemant)

Akarsu devamlihgi
insan aktiviteleri
sebebiyle
bozulmamistir ve
sucul
organizmalarin
bozulmadan
gogune ve
sedimanlarin
tasinmasina izin
verir.

Kosullar, biyolojik
kalite elemanlari
icin yukarida
belirtilen degerlerin
saglanmasiyla
uyumludur.

Kosullar, biyolojik
kalite elemanlari
icin yukarida
belirtilen degerlerin
saglanmasiyla
uyumludur.




Morfolojik kogullar

(Hidromorfolojik
kalite elemant)

Yatak bicimleri,
derinlik ve genislik
cesitliligi, akis
hizlari, substrat
durumlari ve Kkiyi
bdlgelerinin hem
yapisi hem de
durumlari,
tamamen ya da
neredeyse
tamamen
bozulmamig
kosullara
uymaktadir.

Kosullar, biyolojik
kalite elemanlari
icin yukarida
belirtilen degerlerin
saglanmasiyla
uyumludur.

Kosullar, biyolojik
kalite elemanlari
icin yukarida
belirtilen degerlerin
saglanmasiyla
uyumludur.

Genel kosullar

(Fiziko-kimyasal
kalite elemant)

Fiziko-kimyasal
elemanlarin degeri
tamamen yada
neredeyse
tamamen
bozulmamig
kosullara
uymaktadir.

Besin
konsantrasyonu
bozulmamig
kosullarla iligkili
normal araligin
icerisinde yer alir.

Tuzluluk derecesi,
pH, oksijen
dengesi, asit
nétralizasyon
kapasitesi ve
sicaklik, insan
etkisini gostermez
ve bozulmamig
kosullarla iligkili
normal araligin
icerisinde yer alir.

Sicaklik, oksijen
dengesi, pH, asit
nétralizasyon
kapasitesi ve
tuzluluk,

Kosullar, biyolojik
kalite elemanlari
icin yukarida
belirtilen degerlerin
saglanmasiyla
uyumludur.

Ozel sentetik
kirleticiler
(Fiziko-kimyasal
kalite elemant)

Konsantrasyon
sifira yakindir ve
en azindan genel
kullanimda enileri
analitik
tekniklerdeki tespit
sinirinin altindadir.

Konsantrasyonlar
Direktifteki ilgili
bolimlerdeki
prosedurlere
uyumlu
standartlari
asmaz.

Kosullar, biyolojik
kalite elemanlari
icin yukarida
belirtilen degerlerin
saglanmasiyla
uyumludur.




Ozel sentetik
olmayan
kirleticiler

(Fiziko-kimyasal
kalite elemant)

Konsantrasyon,
bozulmamig
kosullarla iligkili
normal araligin
icerisinde yer alir.

Konsantrasyonlar
Direktifteki ilgili
bolimlerdeki
prosedurlere
uyumlu
standartlari
asmaz.

Kosullar, biyolojik
kalite elemanlari
icin yukarida
belirtilen degerlerin
saglanmasiyla
uyumludur.




2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Caligsma Alani

Calismanin yapildigi Bolu ili Karadeniz Bdlgesinin Bati Karadeniz Boluminde
bulunmaktadir (Sekil 2.1). 8.276 km? alani ile Turkiye yuzolgiminin (827.600 Ha)
% 1.02’ sini kaplayan Bolu, kuzeyden Zonguldak'in Devrek, Duzce'nin Yidilca ve
Kaynash ve Karabiik’'iin Eskipazar llgeleri tarafindan cevrilmektedir. Kuzeybati da
Diizce ili Golyaka llgesi ile Batidan Sakarya ilinin Hendek, Akyazi ve Tarakli,
Bilecik ilinin Yenipazar ligeleriyle, Giiney, Giineydodu ve Dogudan Eskisehir ilinin
Saricakaya Mihalgazi; Ankara ilinin Nallihan, Beypazari, Gudul, Camlidere ve

Cankiri ilinin Cerkes ilgeleriyle gevrelenmis bulunmaktadir [28].

Sekil 2.1 Bolu ili'nin Turkiye’deki konumu

DSi calismalarinda il icindeki akarsu yiizeyleri toplami 260,3 hektar olarak
vermigtir. Bu rakamin 70 hektarlik kismi Sakarya havzasina ait akarsulara, 95
hektari Buylik Su c¢ayina, 75 hektari Gerede Cayina, 20,3 hektari da diger yan

derelere aittir [28].

Bolu ili igerisinde iki onemli akarsu havzasi vardir. Bunlar Filyos ve Sakarya
havzalaridir (Sekil 2.2). Filyos Havzasindaki 6nemli akarsulari, Bluyuksu Cayi,
Mudurnu Suyu ve Ulusu (Gerede Cayi) olusturmaktadir. Sakarya Havzasin’da ise

Mudurnu Cayi, Aladag Suyu, Goynuk Suyu ve Catak Suyu’dur [29].
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Sekil 2.2 Bolu ili Havzalari [29]

Devlet Meteoroloji Genel Mudurltgu [30] verilerine gore, ¢alismanin yapildigi Bolu

ili’nde Haziran ayi igin, 1960-2012 yillari arasinda gerceklesen ortalama degerler

su sekildedir:

Ortalama sicaklik (°C) :17.4
Ortalama en yuksek sicaklik (°C) :24.8
Ortalama en duguk sicaklik (°C) :10.6
Ortalama gunesglenme suresi (saat) :8.4
Ortalama yagisli gun sayisi :11.6

Aylik toplam yagis miktari ortalamasi (kg/m2) :52.7

1960-2012 yillari arasinda alinan bu kayitlara gére, Haziran ayi igerisinde oOlgulen
en yuksek sicaklik, 1966 yilinda 37.0°C olarak kaydedilmigtir. En dusiUk sicaklik
ise, 1967 yilinda 2.2°C olarak olgulmusgtdr.

29-30 Haziran 2011 yilinda yapilan bu galismada 11 istasyon érneklenmistir (Sekil

2.3). istasyon 1 (Ist 1) Kapakli Mevkii Kéroglu Deresi lizerinde, Istasyon 2 (ist 2)

Koroglu Deresi'nin yan kolu olan Cicekli Deresi (izerinde, istasyon 3 (ist 3)

Kartalkaya yolu yakinlarinda, istasyon 4 (ist 4) Yeniakcakavak Yaylasi ve

Yenicepinar Yaylasi arasindan gegen Sarialan Deresi (izerinde, istasyon 5 (st 5)
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Sarialan Deresi’nin yan kolu alan Durmusoglu Deresi (izerinde, istasyon 6 (ist 6)
Sarialan Deresi Uizerinde, istasyon 7 (Ist 7) Gokdere Uzerinde, istasyon 8 (ist 8)
Orencik Deresi lizerinde, istasyon 9 (ist 9) Asirla Deresi lizerinde, istasyon 10 (ist
10) Karca Koyl yakinlarindan gegen Aladag Cayi Uzerinde, istasyon 11 (ist 11)

Casur Cayr’nin Harmancik kolu Uzerinde yer almaktadir.

Sekil 2.3 Bolu ili'nde ¢alismanin yapildigi istasyonlarin konumu [31]

2.2. Taban Bilyilkk Omurgasiz Orneklerinin Toplanmasi, Saklanmasi ve

Teshisi

29-30 Haziran 2011 tarihlerinde belirlenen 11 istasyonda taban buyuk omurgasiz
orneklemesi yapilmistir. Bu ornekleme yaklasik 15-20 dk sureyle standart dip
kepcesi ile ayakla dip materyali karistirilarak yapiimistir. Burada, akarsuyun hizli
akan kisimlarindan, hafif akintili kisimlarindan, ginegli ve golgeli yerlerinden,
kenar bitkilenmesi fazla olan kisimlarindan ve dip yapisinin farkli oldugu
yerlerinden orneklemeler yapilarak, akarsuyun farkli habitatlari da ¢alisma
icerisinde yer almistir. Boylelikle, gbzden kacgabilecek nadir tlrler g6z ardi
edilmemistir. Alinan ornekler, arazi ¢alismasi sirasinda, %4’luk formaldehit ile
muamele edilerek korunmustur. Formaldehit, proteinleri sertlestirip ¢lrimeleri
onlediginden dolayi biyolojik o6rneklerin saklanmasinda kullaniimaktadir [32].
Laboratuvara getirilen 6érneklerin taban buydk omurgasizlari dip materyalinden
ayrilarak, %80’lik etanol igine konulmustur. Taban buyuk omurgasizlari, mamkan

olan en alt sistematik kategoriye kadar, Leica EZ4 marka stereomikroskop ile
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teshis edilmigtir. Taban buylk omurgasiz érneklerinin teshisinde, Zwick 2004 [33],
Pennak 1978 [34], Edington ve Hildrew 1981 [35], Nilsson 2005a [36], Nilsson
2005b [37], Eutaxa [38], European Limnofauna [39] kaynaklari kullaniimistir.

2.3. Fiziko-kimyasal Degiskenlerin Olgiimii ve Analizi

Calisma icin belirlenen bu 11 istasyonda, bazi fiziko-kimyasal degiskenler arazi
¢alismasi sirasinda not edilmigtir. Bunlar; érnekleme yapilan alanin taban yapisi,
normal zaman ve kuru zaman genisligi, kenar bitkilenme yuzdesi ve akarsu

bdlgesidir.

Arazi cgalismasi sirasinda YSI 556 coklu prob sistemi ile ¢dzinmus oksijen,
elektriksel iletkenlik, sicaklik ve pH degiskenleri dlciimis ve degerlendiriimek

Uzere not edilmigtir.

Her bir istasyonun nitrat, nitrit, amonyum, silfat ve bulaniklik degerlerinin
Olcimunu yapabilmek igin, drnekleme alinan bodlgelerden ayrica su 6rnedi de
alinmistir. Bahsedilen her degisken i¢in Hach DR/890 Colorimeter’de [40] yer alan

kendi prosedurlerine gore muamele yapilmistir ve analiz sonuglari kaydedilmistir.
2.4. istatistiksel Analizler

Teshis edilen taban buylk omurgasizlarin degerlendiriimesi igin baskinlik,

benzerlik, ¢esitlilik ve esitlik analizleri uygulanmistir.
2.4.1. Baskinlik Analizi

Baskinlik, bir istasyonda bulunan bir taksona ait toplam birey sayisinin, o
istasyondaki toplam bireylere oranini belirlemek igin kullanilir ve formullu asagidaki
sekildedir [41]. Orneklemenin yapildi§i 11 istasyon igin bu formil uygulanarak, her

istasyondaki baskin turler tespit edilmistir.

D= % x 100
N
Bu formulde;
D: Baskinlk
Na:  ataksonuna ait birey sayisi
N: toplam birey sayisi’ni ifade etmektedir.
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2.4.2. Benzerlik Analizi

istasyonda bulunan taban biyik omugasizlardan yararlanilarak, istasyonlar
arasindaki benzerlikler Jaccard Benzerlik indeksi kullanilarak analiz edilmistir. Bu
analiz sayesinde, bir érnekleme noktasindaki taban buyuk omurgasiz toplulugu,
diger bir ornekleme noktasindaki taban buylk omurgasiz topluluklariyla
karsilastirilir ve érneklemeler arasindaki benzerlik tespit edilmis olur. Bu analiz,
karsilastirilan istasyonlar icin, 0 — 1 arasinda deg@erler verir. 1’e yaklasan degerler
icin iki drnekleme noktasi arasindaki benzerlik artarken, 0’a yaklasan degerler igin

iki ornekleme noktasi arasindaki benzerlik azalir.

c

R
Bu formulde;
q: Jaccard Benzerlik indeksi
C: iki 6rnekleme noktasindaki ortak tir sayisi
a: 1. érnekleme noktasindaki tir sayisi
b: 2. 6érnekleme noktasindaki tur sayisi’ni ifade etmektedir.

2.4.3. Cesitlilik Analizleri

Cesitlilik indeksi, bir komunitenin bulundugu ortamin kalitesine verdigi cevap
olarak tanimlanmistir [42]. Bu ¢alismada 6rneklenen istasyonlara Shannon-Wiener
Cesitlilik indeksi, Simpson Cesitlilik Indeksi ve Margalef Cesitlilik indeksi olmak

uzere 3 farkh gesitlilik indeksi uygulanmstir.
2.4.3.1. Shannon-Wiener Gesitlilik indeksi

En cok tercih edilen gesitlilik indekslerinden biri olan Shannon-Wiener [43]
Cesitlilik indeksinde elde edilen deger arttikca cesitliligin fazla oldugu anlasilabilir.
Cesitlilik degeri 3'Un Ustundeyse, komuUnitede kararlilik ve denge vardir [44]. 1949
yiinda Shannon ve Wiener tarafindan geligtiriimistir ve formuli asagidaki

sekildedir.



Bu formulde;

H:  Shannon-Wiener indeks degeri

ni: i thrlne ait birey sayisi

N: Toplam birey sayisi

S: Toplam tur sayisi’'ni ifade etmektedir.
2.4.3.2. Simpson Gesitlilik indeksi

Simpson tarafindan 1949 yilinda taretilen bir gesitlilik indeksidir [45]. Simpson
Cesitlilik indeksi degeri “D”, 0 — 1 arasinda deger almaktadir. “0” sonsuz cesitliligi
temsil etmektedir ve “1” ise gesitlilik olmadigini gostermektedir. Yani, deger “0” a
yaklasiyorsa cesitlilik artiyor, “1”e yaklasiyorsa cesitlilik azaliyor demektir. Ancak
eger Simpson Cesitlilik indeksi degeri “D” yi, 1’den cikarirsak, elde edilen degerin
yorumlanmasi daha anlamli olur. Deger arttikga yani “1” e yaklastikga gesitlilik

artmis olur. Formdl asagidaki sekildedir.

nn—1
1-D = %
Bu formilde;
D: Simpson Cesitlilik indeksi
n: Bir tUre ait birey sayisi
N: Toplam birey sayisi’'ni ifade etmektedir.

2.4.3.3. Margalef Cesitlilik indeksi

Belirli bir sinir degeri bulunmayan bu indeks tur sayisina bagl degisimi gosterir
[41]. Bu nedenle, calismada oOrnekleme vyapilan istasyonlarin birbiri ile
karsilastiriimasi igin kullaniimistir.

_(S-1
~ InN

Bu formulde;

D: Margalef Cesitlilik Indeksi
S: toplam tir sayisi

N: toplam birey sayisi
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2.4.3.4. Pielou Esitlik indeksi

Shannon indeksinden turetilen bir indeksdir. Elde edilen degerler 0 — 1 arasinda

degisir. Bu deger 1’e yaklastik¢a bireylerin esit bir sekilde dagildigi anlasilir [46].

] = H'/H max
Bu formilde;
N Pielou esitlik indeksi
H': Shannon indeksinin gézlenen degeri
H'max: InS
S: Toplam tur sayisi’'ni ifade etmektedir.

2.4.5. Taban Buyiik Omurgasiz Taksa Sayisinin Belirlenmesi

Taban buyuk omurgasizlart su kalitesindeki degisikliklere hemen yanit
vermektedir. Bu sebeple, su kalitesinde dusus oldugu zaman, taban buylk
omurgasizlarinin taksa sayisinda da dusus goézlenmistir. Bu kriter, taban buylk
omurgasiz komunitesinin taksa zenginligi ve ekobdlge arasinda bir iliski oldugunu
belirtir [47]. Taksa sayisinin belilenmesi ve asagida bahsedilecek olan EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) taksa sayisi, BMWP (Biyolojik izleme
Calisma Grubu Skor Sistemi) ve ASPT (Takson Basina Ortalama Skor Sistemi)
icin hesaplamalar ASTERICS yazilimi (AQEM Consortium, 2006) [48] kullanilarak
yapilmistir.

2.4.6. EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) Taksa Sayisinin

Belirlenmesi

EPT indeksi (Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera ordolarindaki taksa
sayisl), akarsu butlinligu icin dénerilen genel bir belirtectir [49]. Wallace et al. [50],
ayni zamanda EPT indeksinin kimyasal bozulmayi gostermekte son derece
hassas oldugunu ve ekosistem iglev (6rn., ikincil Uretim, yaprak curimesi)
Olcimleriyle dnemli dlgude iliskili oldugunu belirtmistir. EPT taksa sayisi degeri

belirlenerek, calismanin yapildigi 11 istasyon birbiriyle karsilastirilmigtir.
2.4.7. Biyolojik izleme Caligma Grubu Skor Sistemi (BMWP)

Her familyanin skorunun toplanmasiyla hesaplanan BMWP skoru, taksa

zenginligiyle de iligkilidir. Toplam skor dusuk ise, dusuk BMWP degerini belirtir ve
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ilgili agiklamalar verilmistir.

bu durum kirli istasyonlarin gostergesidir [51]. Cizelge 2.1’de BMWP skoruna goére

Cizelge 2.1 BMWP skor sistemi araligi [52]

BMWP skoru | Kategori | Agiklama

0-10 Cok zayif | Oldukga kirlenmis

11 -40 Zayf Kirlenmis ya da etkilenmig
41-70 Orta Orta derecede etkilenmis
71-100 lyi Temiz fakat hafif etkilenmisg
>100 Cok iyi Kirlenmemis, etkilenmemis

2.4.8. Takson Basina Ortalama Skor Sistemi (ASPT)

Takson basina ortalama skor sistemi (ASPT), belirli bir alanda elde edilen BMWP
degerlerinin, elde edilen familya sayisina bélinmesiyle bulunmaktadir [53]. Ylksek
deger, organizmalarin kirlilige olan toleransinin disuk oldugunu gosterir [54].

Cizelge 2.2°de ASPT degerine gore su kalitesinin yorumlanmasi gosterilmistir.

Cizelge 2.2 ASPT deger, ve su kalitesi agiklamasi [55]

ASPT Degeri | Su Kalitesi Aciklamasi
>6 Temiz su

5-6 Supheli kaliteye sahip su
4-5 Olasi orta kirli su

<4 Olasi ciddi kirli su
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3. BULGULAR
3.1. Ornekleme Noktalarinin Genel Ozellikleri

Calismanin yapildigr 11 istasyonun akarsu tipolojilerini belirlemek icin, SCD
Sistem A’da belirtilen 6zelliklerden yararlaniimistir. Bu 6zellikler, ekobdlge, havza
alani jeolojisi ve yuUksekliktir. Bunlara ek olarak, akarsuyun kiyi bitkilenmesi, dip
materyali yapisi, ortalama akinti hizi, normal ve c¢ekik zaman genigligi gibi

Ozellikleri de not edilmigtir.

SCD Ek XrPde belirtildigi Gzere Avrupa 25 ekobdlgeden olugmaktadir. Turkiye’nin
sadece Avrupa kitasinda kalan topraklari “7.” Ekobdlgede (Dogu Balkanlar) yer
almaktadir. Ancak calismanin yapildig Bolu ili'ni de kapsayan Asya topraklari igin
her hangi bir siniflandirma yapiimamistir. Bununla birlikte, Avrupa igin ayrilan 25
ekobdlgeyle iligkili olabilecek bolgeler “X” ve “Y” olarak isimlendirilmistir. Asya
kitasinda yer alan calismanin yapildigi 11 istasyon “Y” ekobdlgesi olarak

isimlendirilmistir [56].

Secilen tum istasyonlar, SCD Sistem A’da belirtilen yukseklikle ilgili kriterlere gore
“yiiksek rakim”a (>800 m) sahiptir. ist 3 (1840 m) istasyonlar arasinda en yiiksek

rakima sahipken, ist 10 (948 m) ile en diisiik rakima sahiptir.

SCD Sistem A’da kalkerli, silisli ve organik olmak Uzere 3’e ayriimistir.

istasyonlarin jeolojik yapilarina baktigimizda hepsinin silisli oldugunu gérmekteyiz.

istasyon 10 (hiporihitron — epirihitron) hari¢ tim istasyonlar akarsularin epirihitron
bolgesinde yer almaktadir. Secilen on istasyon dip materyali olarak kaya
olusumuna sahipken, Sadece ist 4'de kaya dip materyali bulunmamaktadir. Kiyi
bitkilenmesi olarak tim istasyonlar %60 ve Uzerinde bir orana sahiptir. Normal
zaman akarsu genigligi en fazla olan ist 1 (7 m), en dar olan ise Ist 7 (1 m)dir.
Cekik zaman akarsu genisligi en fazla olan ist 10 (4 m), en dar olan ise Ist 7 (50
cm)’dir. Akarsularin sahip oldugu ortalama akinti hizina baktigimizda, Ist 2 (2.52
m/sn) ile en hizli akinti ya sahip istasyondur. Ist 7, 0.09 m/sn’lik degeri ile en yavas
akintiya sahip olan istasyondur. Istasyonlarin fiziksel ve jeolojik 6zellikleriyle ilgili

bilgiler Cizelge 3.1’de verilmistir.
istasyon 1:

Koordinatlar: 40° 33.773' K, 31° 51.711' D
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Denizden yuksekligi 1659 m olan bu istasyon Kapakli Mevkisi civarindaki Kéroglu
Deresi Uzerinde yer almaktadir. Akarsuyun epirihitron zonunda yer alan bu
istasyonun normal zaman genigligi 7 m, 6rnekleme yapildigi zamana ait gekik
zaman genisligi 3 m olarak oOlgulmustir. Kiyi bitkilenmesi %70 civarindadir. Dip
yapisi %35 kaya, %50 tas, %10 cakil ve %5 kumdan olugsmaktadir. Akarsuyun
ortalama akinti hizi 0.80 m/sn, en hizli oldugu yerdeki hizi ise 1.40 m/sn olarak

OlcUlmustar.
istasyon 2:
Koordinatlar: 40° 34.739’ K, 31° 52.087’ D

Denizden 1594 m yuksekte olan bu istasyon, istasyon 1’in yaklasik 2 km
kuzeydogusunda, Koroglu Deresi’'nin yan kolu olan Cigekli Deresi Uzerindedir. Kiyi
bitkilenmesi  %100’e yakindir. Epirihitron zonunda yer alan bu istasyonun dip
yapisi %30 kaya, %30 tas, %30 cakil ve %10 kumdan olugsmaktadir. Akarsuyun
normal zaman genisligi 1.5 m olan bu istasyonun 6l¢im anindaki genigligi 1m
olarak olgulmuastir. Akarsuyun ortalama akinti hizi 0.50 m/sn, en hizli oldugu

yerdeki hizi ise 2.52 m/sn’dir.
istasyon 3:
Koordinatlar: 40° 36.223’ K, 31° 48.374’' D

Denizden 1840 m yuksekte bulunan bu istasyon, Kartalkaya yolu yakinlarinda
bulunmaktadir. Kartalkaya kayak tesisinin oldukg¢a yakinindadir. Dip yapisi %10
kaya, %35 tas, %35 c¢akil ve %20 kumdan olugsmaktadir. Kenar bitkilenmesi %80
olan bu istasyon, akarsuyun epirihitron bolgesinde yer almaktadir. Normal zaman
genisligi 1.5 m, cekik zaman genisligi 80 cm olarak Olculmastir. Akarsuyun

ortalama akinti hiz1 0.32 m/sn, en hizli oldugu yerdeki akinti hizi ise 0.55 m/sn’dir.
istasyon 4:
Koordinatlar: 40° 38.548’ K, 31° 46.992’ D

Denizden 1483 m ylksekte olan bu istasyon, Yeniakgakavak Yaylasi ve
Yenicepinar Yaylasi arasindan gegen Sarialan Deresi Uzerinde yer almaktadir.
Hayvancilik faaliyetleri gozlenmigtir. Bu bdlgeye yapilmasi dudsunulen baraj
sonrasinda sular altinda kalacaktir. Dip yapisi %10 tas, %20 cakil, %20 kum ve

%50 siltten olusmaktadir. Akarsuyun epirihitron bolgesinde yer almaktadir. Normal
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zaman ve c¢ekik zaman genisligi 2.5 m olan bu akarsuyun kenar bitkilenmesi

%100’e yakindir. Akarsuyun ortalama akinti hizi 0.55 m/sn olarak dlgUimustar.
istasyon 5:
Koordinatlar: 40° 38.066’ K, 31° 45.989’ D

Denizden 1490 m yuksekte yer alan bu istasyon Sarialan Deresinin yan kolu olan
Durmusoglu Deresi Uzerindedir. Alabalik tesisine yakin konumdadir. Kenar
bitkilenmesi %100’e yakindir. Akarsuyun epirihitron bdlgesinde yer alan bu
istasyonun normal zaman ve g¢ekik zaman genisligi 1.5 m olarak olguimustir. Dip
yapisi %20 kaya, %40 tas, %30 cakil ve %10 kumdan olugsmaktadir. Akarsuyun

ortalama akinti hizi 0.30 m/sn olarak dlgulmastar.
istasyon 6:
Koordinatlar: 40° 38.558’ K, 31° 45.781' D

Denizden yuksekligi 1470 m olan bu istasyon Sarialan Deresi Uzerinde yer
almaktadir. Alabalik tesisine yakin konumdadir. Normal zaman ve ¢ekik zaman
genigligi 3 m olarak dl¢ulmustar. Kenar bitkilenmesi %60 civarindadir. Akarsuyun
epirihitron bolgesinde yer alan bu istasyonun dip yapisi %30 kaya, %40 tas, %20

¢akil ve %10 kumdur. Akarsuyun ortalama hizi 0.72 m/sn olarak olgulmustar.
istasyon 7:
Koordinatlar: 40° 31.436’ K, 31° 45.467’ D

Denizden ylUksekligi 1572 m olan bu istasyon Gokdere Uzerinde yer almaktadir.
Normal zaman genisligi 1 m, ¢ekik zaman genisligi 50 cm olarak oOlgulmustir.
Akarsuyun epirihitron bolgesinde yer alan bu istasyonun dip yapisi %50 kaya, %35
tas ve %15 cakildan olusmaktadir. Kenar bitkiienmesi %70 civarindadir.
Akarsuyun ortalama akinti hizi 0.09 m/sn, en hizli oldugu yerdeki akinti hizi ise

0.17 m/sn olarak olgulmustar.
istasyon 8:
Koordinatlar: 40° 29.369’ K, 31° 46.263’ D

Denizden 1420 m yiiksekte bulunan bu istasyon Orencik Deresi iizerinde yer
almaktadir. Akarsuyun epirihitron bdlgesinde bulunan bu istasyonun dip yapisi

%40 kaya, %35 tas, %20 c¢akil ve %5 kumdur. Normal zaman genisligi 4 m,
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ornekleme yapildigi zaman ki genisligi ise 3 m olarak Olciimugtir. Kenar
bitkilenmesi %80 civarindadir. Akarsuyun ortalama akinti hizi 0.81 m/sn olarak

OlcUlmustar.
istasyon 9:
Koordinatlar: 40° 29.627’ K, 31° 45.539’ D

Denizden 1482 m yuksekte olan bu istasyon Asirla Deresi Uzerinde yer almaktadir.
Kenar bitkilenmesi %85 civarindadir. Akarsuyun epirihitron bdlgesinde
bulunmaktadir. Normal zaman genisligi 2 m olup ¢ekik zaman genisligi ise 1.5 m
olarak olgulmastir. Dip yapisi %45 kaya, %30 tas, %20 c¢akil ve %5 kumdan

olugmaktadir. Akarsuyun ortalama akinti hizi 0.59 m/sn olarak dlgtlmusgtar.
istasyon 10:
Koordinatlar: 40° 31.681’ K, 31° 30.560’ D

Denizden 948 m ylksekte bulunan bu istasyon, Karca Kdyu yakinindan gegen
Aladag Cayi Uzerindedir. Kenar bitkilenmesi %100’e yakindir. Normal zaman
genisligi 5 m, cekik zaman genisligi ise 4 m olarak olgulmustur. Akarsuyun
hiporihitron - epirihitron bolgeleri arasinda bulunmaktadir. Dip yapisi %15 kaya,
%40 tas, %30 c¢akil, %10 kum ve %5 silttir. Akarsuyun ortalama akinti hizi 0.68

m/sn olarak olgulmustir.
istasyon 11:
Koordinatlar: 40° 35.675’ K, 31° 34.167’ D

Denizden 1361 m ylUksekte olan bu istasyon, Casur Cayr'nin Harmancik kolu
Uzerinde bulunmaktadir. Normal zaman genisligi 2.5-3 m arasinda, ¢ekik zaman
genigligi ise 2 m olarak ol¢ulmustar. Kenar bitkilenmesi %100’e yakindir.
Akarsuyun epirihitron bolgesinde yer almaktadir. Dip yapisi %50 kaya, %30 tas,
%15 cakil ve %5 kumdur. Akarsuyun ortalama akinti hizi 0.73 m/sn olarak

OlcUlmustar.
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Cizelge 3.1 Secilen 11 istasyonun fiziksel ve jeolojik 6zellikleri

ist 1 ist 2 ist 3 ist 4 ist 5 ist6 ist 7 ist 8 ist9 ist 10 ist 11
Enlem 40° 33.773' K | 40°34.739'K 40° 36.223' K 40° 38.548' K 40° 38.066’ K 40° 38.558" K 40° 31.436' K 40° 29.369' K 40° 29.627' K 40° 31.681" K :40° 35.675' K
Boylam 31°51.711'D | 31°52.087'D 31°48.374'D 31°46.992' D 31°45.989' D 31°45.781'D 31°45.467' D 31°46.263' D 31°45.539' D 31°30.560’' D 31°34.167' D
Ekobdlge Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
(Sistem A)
Je_oloji silisli silisli silisli silisli silisli silisli silisli silisli silisli silisli silisli
(Sistem A)

. i Yiksek rakim | Yiksek rakim Yiksek rakim Yiksek rakim Yiksek rakim Yiiksek rakim Yiiksek rakim Yiksek rakim Yiksek rakim Yiksek rakim Yiksek rakim
Yikseklik (<800 m) (<800 m) (<800 m) (<800 m) (<800 m) (<800 m) (<800 m) (<800 m) (<800 m) (<800 m) (<800 m)
(Sistem A)

Yiikseklik 1659 m 1594 m 1840 m 1483 m 1490 m 1470 m 1572 m 1420 m 1482 m 948 m 1361 m
" . hiporihitron-

Akarsu Bolgesi | epirihitron epirihitron epirihitron epirihitron epirihitron epirihitron epirihitron epirihitron epirihitron epirihitron epirihitron
Taban Yapisi %35 Kaya, %30 Kaya, %10 Kaya, %10 Tas, %20 Kaya, %30 Kaya, %50 Kaya, %40 Kaya, %45 Kaya, %15 Kaya, %50 Kaya, %30

%50 Tas, %30 Tas, %35 Tas, %20 Cakil, %40 Tas, %40 Tas, %35 Tas, %35 Tas, %30 Tas, %40 Tas, Tas, %15

%10 Cakil, %30 Cakil, %35 Cakil, %20 Kum, %30 Cakil, %20 Cakil, %15 Gakil %20 Cakil, %20 Cakil, %30 Cakil, Cakil, %5 Kum

%5 Kum %10 Kum %20 Kum %50 Silt %10 Kum %10 Kum %5 Kum %5 Kum %10 Kum, %5

Silt

K')_" 70% 100% 80% 100% 100% 60% 70% 80% 85% 100% 100%
Vejetasyonu
Islak Periyod
Akarsu 7m 1.5m 1.5m 25m 1.5m. 3m 1m 4m 2m 5m 25-3m
Genisligi
Kuru Periyod
Akarsu 3m 1m 80 cm 2.5m 1.5m 3m 50 cm 3m 1.5m 4m 2m
Genisligi
Akarsu akint 0.80 m/sn 0.50 m/sn 0.32 m/sn 0.55 m/sn 0.30 m/sn 0.72 m/sn 0.09 m/sn 0.81 m/sn 0.59 m/sn 0.68 m/sn 0.73 m/sn
hizi (ort) (ort) (ort) (ort) (ort) (ort) (ort) (ort) (ort) (ort) (ort)

1.40 m/sn 2.52 m/sn 0.55 m/sn 0.17 m/sn

(en hizh) (en hizh) (en hizh) (en hizh)
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3.2. Fiziko-kimyasal Bulgular

Tath su ekosistemlerinin su kalitesinin izlenmesi ve arastiriimasi igin, biyolojik
yontemlerin yani sira fiziko-kimyasal metotlar da gereklidir [57]. Her hangi bir
kirlilik ya da bozulma faktoru, akarsularda sucul organizmalari direkt ya da dolayli
olarak etkilediginden, biyolojik yaklagimlarin kullaniimasinin gerekliligi, 1900’1t
yillarin basinda énemli bir konuma gelmigstir [58]. Secilen 11 istasyon, Su Kirliligi
Kontrol Ydnetmeligi'nin [59] belirledigi kita i¢i su kalitesi siniflarina ait kriterlere

(Cizelge 3.2) gore fiziko-kimyasal 6zellikleri degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Su Kalite kriterleri [59]

Su Kalitesi parametreleri I Il 1l \Y,

Sicaklik (°C) 25 25 30 >30

pH 6.5-85|65-85|6.0-9.0|6.9-9.0disinda
Co6ziunmus oksijen (mg/l) 8 6 3 <3

Nitrit azotu (NO2') (mg/l) 0.002 0.01 0.05 >0.05

Nitrat azotu (NO3’) (mg/l) 5 10 20 >20

Amonyum azotu (NH4") (mg/l) | 0.2 1 2 >2

Sulfat (SO4) (mg/l) 200 200 400 >400

3.2.1. Sicakhk

Sicaklik, sucul organizmalar icin hayati Gnem tagimaktadir. Sicakligin artmasiyla
birlikte,

azalmasiyla birlikte sudaki ¢6zinmus oksijen degeri de artmaktadir [60]. Su

sudaki gazlarin ¢6zunuarlaligu azalmaktadir. Bu sebeple sicakligin
sicakhiginin belirli bir seviyenin Ustline ¢gikmasi, sucul organizmalarin hayatlari igin
oldukca tehlikelidir. Kirlenmis yerlerde, ¢6zinmus oksijen seviyesi sucul hayati
korumak igin kabul edilebilir seviyenin altina duser [61]. Yuksek turbulans ve
surekli karisima sahip olmalarindan dolayi, akarsular gollerle kargilastirildiginda,
termal tabakalasmaya sahip degillerdir [62]. Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi [59]
kriterlerine gore l.sinif kaliteye sahip akarsularin sicakhgr 25°C ‘ye kadar olabilir.
Secilen istasyonlarda en dusuk sicaklik istasyon 1'de (3,42°C), en yuksek sicaklik

ise istasyon 4’de (9,86°C) olgulmastir (Sekil 3.1). On bir istasyonun ortalama
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sicaklik degeri 5,53°C olarak hesaplanmistir. Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligindeki

[59] kriterlere gore on bir istasyonun genel olarak I. sinif su kalitesine sahiptir.

Sicaklik (°C)

12

10

2

Istl | Ist2 | Ist3 | Ist4 | Ist5 | Ist6 | Ist7 | Ist8 | Ist9 | Ist10 | Ist1l

|IS|cak||k(°C) 3,42 | 398 | 3,70 | 9,86 | 4,58 | 8,30 | 5,44 | 4,27 | 5,61 | 7,79 | 3,93

Sekil 3.1 istasyonlarda dlglilen su sicakh@ degerleri
3.2.2. Cozunmus Oksijen

Atmosfer ve su arasinda turbulans ile artiriimis sabit gaz degisiminden dolayi,
kilenmemis dag akarsularinin oksijen igerigi yaklasik olarak %100 badgil
duygunluktadir [62]. Fotosentez sebebiyle 06glen saatlerinde oksijen
konsantrasyonun ylUksek, geceleri ise en dusuk halde olmasi, glun igerisinde
dalgalanmalara yol agar [62]. Bdyle gunlik dalgalanmalar birincil biyolojik kontrol
altindadir, bu yizden gunduzleri daha sicak geceleri daha soguk olan sicaklik gibi
fiziksel dalgalanmalar gaz konsantrasyonu uUzerine ters etkiye sahiptir [62].
C6zUunmus oksijen konsantrasyonu, sicaklik degerleriyle oldukga iligkilidir. Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore I.sinif su kalitesine sahip akarsularin ¢ézinmus
oksijen degeri 8 mg/I'den yiiksek olmasi gerekmektedir. istasyonlarin ¢dziinmiis
oksijen degerleri oldukga yuksek bulunmustur (9,89 mg/l — 14,02 mg/l) ve Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi kriterlerine gore hepsinin I. sinif su kalitesine sahiptir.
Sekil 3.2° de ¢b6zunmus oksijen konsantrasyonu ve sicaklik arasindaki iligki

gOsterilmigtir.
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Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonu - Sicaklik

16

14

12

10

8

6

4

2

0 ist1 | ist2 | ist3 | ist4 | ist5 | ist6 | ist7 | ist8 | ist9 |ist10 | ist11
m Sicakhk (°C)| 3,42 | 3,98 3,7 9,89 | 4,58 8,3 5,44 | 4,27 | 561 | 7,79 | 3,93
uCO (mg/l) 11,8 | 11,45| 10,94 | 14,02 | 11,14 | 9,89 | 10,45 | 11,89 | 11,12 | 11,01 | 12,1

Sekil 3.2 CozUnmus oksijen konsantrasyonu ve su sicakligi arasindaki iligki
3.2.3. pH

Sucul organizmalarin gelisimi i¢cin en uygun pH arahgi 6.5 — 8.5 degerleridir [63].
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore I. Ve Il. Sinif su kalitesine sahip akarsularin
pH’I 6,5-8,5 degerleri arasinda, Ill. Sinif su kalitesine sahip akarsularin ise 6,0 —
9,0 degerleri arasinda olmasi gerekmektedir. Secilen istasyonlardaki en dusuk pH
6,5 ile istasyon 7’de, en ylksek ise 8,73 ile istasyon 4’de olgulmustur (Sekil 3.3).
On bir istasyonun ortalama pH’i 7,42 olarak 0. Su Kalite Kontrol Yénetmeligindeki

kriterlere gore on bir istasyonun genel olarak I. ve Il. sinif su kalitesi araligindadir.

10
8
6
4
2
Ist1 | Ist2 | Ist3 | Ist4 | Ist5 | Ist6 | Ist7 | Ist8 | Ist9 |Ist10 |Ist1l
mpH| 7,28 | 7,09 | 7,27 | 8,73 | 7,18 | 7,76 | 6,5 | 7,34 | 7,36 | 7,9 | 7,26

Sekil 3.3 istasyonlarda dlgiilen pH degerleri
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3.2.4. Ozgiil Elektriksel iletkenlik

Suyun elektrik akimini iletebilme yetenegi olan elektriksel iletkenlik, sicakliktan ve
yUkll iyon konsantrasyonundan etkilenir. Ozgiil elektriksel iletkenlik degeri
25°C’deki suyun elektrik akimini iletebilme yetenegi yani elektriksel iletkenligidir.
Yuksek elektriksel iletkenlik degerinin nedeni ayni zamanda su kirliligidir [64]. pH
ve elektriksel iletkenlik arasinda dogru bir oranti [65]. Sekil 3.4." de istasyonlardaki
pH ve dzgiil elektriksel iletkenlik (EC) arasindaki iliski gdsteriimektedir. istasyonlar
arasinda 25°C’ de en yiiksek elektriksel iletkenlik degerine sahip olan istasyon, ist
10 (116 ps/cm), en disik degere sahip olan ise ist 2'dir (39 us/cm). En yiksek
elektriksel iletkenlik degerine sahip olan ist 10’'un pH degeri (7,9) istasyonlar
arasindaki en yuksek pH degerleri arasindadir. Benzer sekilde en dusuk
elektriksel iletkenlik degerine sahip olan Ist 2’nin pH degeri (7.09) de diger

istasyonlara gore nispeten daha dugsuk seviyededir.

Ph - Elektriksel iletkenlik
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Sekil 3.4 Ozgil elektriksel iletkenlik ve pH degerleri arasindaki iligki

istasyonlarin sicaklik degerleri ve elektriksel iletkenlik degerleri arasinda da

anlamli iliski gozukmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Ozgil elektriksel iletkenlik ve su sicakligi degerleri arasindaki iligki
3.2.5. Bulanikhk
Suyun berrakliginin azalmasina sebep olan bulanikligi saglayan en dnemli faktor

su da bulunan askidaki maddelerdir. Suyu kirletebilecek tim etmenler askidaki

maddelere tutunur ve bu sekilde suyun kalitesini olumsuz yonde etkiler.

istasyonlardaki bulaniklik degerleri, 2 — 21 FAU arasinda degisiklik géstermektedir
(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Istasyonlarda dlgiilen bulaniklik degerleri

3.2.6. Azot ve Silfat Degerleri

Segilen istasyonlardaki en yliksek nitrit azotu degeri 3. istasyonda 0,0049 mg/l ile
dlcllmustir (Sekil 3.7). Bazi istasyonlarda (ist 6 ve ist 10) nitrit azotu degeri 0 mg/I

¢cikmigtir. Bunun nedeni, kullanilan cihazin hassasiyetinden kaynaklanabilir. Bu
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degerleri 0 mg/l olarak degil de “0” a yakin kl¢uk degerler olarak kabul edebiliriz.
Bu veriler 1s1ginda istasyon 3 hari¢ diger istasyonlar I. sinif su kalitesine sahiptir.

istasyon 3’de | ve Il. sinif su kalitesi araligindadir.

0,0060

0,0050

0,0040

0,0030

NO2-N (mg/l)

0,0020

0,0010

0,0000 J I | I I l

ist1 ist 2 ist3 ist 4 ist5 ist6 ist7 ist8 ist9 ist10 | ist11
B NO2-N (mg/l) | 0,0006 | 0,0009 | 0,0049 | 0,0003 | 0,0009 | 0,0000 | 0,0015 | 0,0012 | 0,0018 | 0,0000 | 0,0009

Sekil 3.7 Istasyonlarda dlgiilen nitrit azotu degerleri

istasyonlarin nitrat azotu degerleri 0,0226 mg/l — 0,1584 mg/l arasinda
degismektedir (Sekil 3.8) ve Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligine gore, nitrat azotu

degiskeni agisindan tim istasyonlar l.sinif su kalitesine sahiptir.

0,1800
0,1600
0,1400
0,1200
0,1000
0,0800
0,0600
0,0400
0,0200
0,0000

NO3-N (mg/l)

ist1 ist 2 ist3 ist 4 ist5 ist6 ist7 ist8 ist9 | ist10 | ist11
B NO3-N (mg/l) | 0,0679 | 0,0452 | 0,0905 | 0,0452 | 0,1131 | 0,1584 | 0,0905 | 0,1584 | 0,0679 | 0,0226 | 0,0679

Sekil 3.8 Istasyonlarda dlgilen nitrat azotu degerleri

istasyonlarin amonyum azotu degerleri, 0,016 mg/l — 0,543 mg/l arasinda

degismektedir (Sekil 3.9) ve Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi kriterlerine gore 0,2

mg/l ve altindaki amonyum azotu degerine sahip olan sular I. sinif su kalitesine

sahiptir. Bu istasyonlar, Ist 1, ist 2, ist 4 ve ist 10’dur. ist 9 (0,233 mg/l) ve ist 10

(0,233 mg/l) ile I. sinif su kalitesi sinirina oldukga yakindir. Geriye kalan
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istasyonlar (ist 3, Ist 5, ist 6, ist 7 ve Ist 8) I. ila Il. sinif su kalitesi degerleri

arasindadir.
0,600
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= 0400
[=14]
E
z 0,300
b
2 0,200
0,100
0,000 = , ] - - - - - J— -
Ist1 Ist 2 Ist3 Ist4 Ist5 Ist6 Ist 7 Ist8 Ist9 Ist10 | Ist11
|lNH4—N(mg/I)) 0,016 | 0,155 | 0,310 | 0,155 | 0,388 | 0,543 | 0,310 | 0,543 | 0,233 | 0,078 | 0,233

Sekil 3.9 istasyonlarda dlglilen amonyum azotu degerleri

istasyonlarda dlglilen tiim azot degerleri bir arada Sekil 3.10’da gosterilmektedir.

Azot Degerleri
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Sekil 3.10 istasyonlarda 6lgiilen azot degerleri

istasyonlarin siilfat degerleri 0 — 240 mg/l arasinda degisiklik géstermektedir (Sekil
3.11). Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'ne gore Ist 4 harig tiim istasyonlar I. sinif su
kalitesine sahiptir. ist 4 (240 mg/l) 1. ve Ill. sinif su kalitesi sahip olup, Il. sinif su

kalitesi sinirina (200 mg/l) oldukga yakindir.
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Sekil 3.11 istasyonlarda 6lgiilen siilfat degerleri
3.3 Biyolojik Bulgular

2011 Haziran ayinda, Bolu ili igerisinde yer alan bazi akarsular tzerinde belirlenen
11 istasyondan toplanan taban blyuk omurgasiz canlilarin sistematik
siniflandinimasi Cizelge 3.3.de ve bulunduklari istasyonlarda Cizelge 3.4.'de
gosterilmistir. Bu 11 istasyonda 81 taksaya ait toplam 32290 birey teshis edilmigtir.
Bu taksonlarin 65'i Insecta sinifina aitken, kalan 16 taksanin dagilimi ise, 3 taksa
Turbellaria, 4 taksa Bivalvia, 1 takson Oligochaeta, 3 taksa Hirudinea, 1 takson
Arachnida, 3 taksa Malacostraca ve 1 takson Entognatha seklindedir. Insecta
sinifinda, 7 taksa Ephemeroptera, 9 taksa Plecoptera, 16 taksa Trichoptera, 5
taksa Odonata, 7 taksa Coleptera, 17 taksa Diptera, 2 taksa Hemiptera, 1 takson
Megaloptera ve 1 takson Lepidoptera tespit edilmistir. istasyonlardaki Diptera
takimina ait toplam taksa sayisi, butln istasyonlardaki toplam taksa sayisinin
%271’ini olusturarak en yuksek yuzdeye sahiptir. Bunu %20 orani ile Trichoptera
takimi takip etmektedir (Sekil 3.12). Takimlara, istasyonlarda bulunan birey
dizeyinde bakildiginda en yuksek yluzde %45 ile Ephemeroptera takimina aittir ve
bunu %21 orani ile Diptera takip etmektedir (Sekil 3.13). Taban buylk omurgasiz

ornekleri taksonomik olarak inilebilen en alt seviyeye kadar teghis edilmigtir.
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Sekil 3.12 Takimlarin taksa sayisina goére yuzde dagilimi
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Sekil 3.13 Takimlarin birey sayisina gore yuzde grafigi (Diger* < % 1: Unionooida,

Veneroidea, Rhynchobdellida, Arhynchobdellida, Araneae, Odonata, Heteroptera,

Megaloptera, Lepidoptera ve Collembola)

Cizelge 3.3 Bolu ili'ndeki bazi akarsulardan érneklenen istasyonlarda bulunan

taban bluylk omurgasizlarinin sistematik siniflandiriimasi

Filum Sinif Takim Familya Cins Tar
Platyhelminthes | Turbellaria Seriata Planariidae 1 Planariidae gen. sp.
Dugesiidae Dugesia 2 Dugesia sp.
Dendrocoelidae 3 Dendrocoelidae gen. sp.
Mollusca Bivalvia Unionoida Unionidae 4 Unionidae gen. sp.
Veneroidea Sphaeriidae 5 Sphaeriidae gen. sp.
Sphaerium 6 Sphaerium sp.
Musculium 7 Musculium sp.
Annelida Oligochaeta 8 Oligochaeta gen. sp.
Hirudinea Rhynchobdellida Glossiphoniidae Helobdella 9 Helobdella sp.
Piscicolidae 10 Piscicolidae gen. sp.
Arhynchobdellida Erpobdellidae 11 Erpobdellidae gen. sp.
Arthropoda Arachnida Araneae Cybaeidae Argyroneta 12 Argyroneta aquatica
Malacostraca Decapoda Potamonidae Potamon 13 Potamon sp.
Isopoda Asellidae Asellus 14 Asellus aquaticus
Amphipoda Gammaridae Gammarus 15 Gammarus sp.
Entognatha Collembola Isotomidae 16 Isotomidae gen. sp.
Insecta Ephemeroptera Baetidae 17 Baetidae gen. sp.
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Caenidae 18 Caenidae gen. sp.
Ephemerellidae 19 Ephemerellidae gen. sp.
Ephmeridae Ephemera 20 Ephemera sp.
Heptageniidae 21 Heptageniidae gen. sp.
Leptophlebiidae 22 Leptophlebiidae gen. sp.
Potamanthidae Potamanthus 23 Potamanthus luteus
Plecoptera Perlidae 24 Perlidae gen. sp.
Perla 25 Perla sp.
Nemouridae Nemoura 26 Nemoura sp.
Protonemura 27 Protonemura sp.
Perlodidae Isoperla 28 Isoperla sp.
29 Perlodidae gen. sp.
Chloroperlidae Chloroperla 30 Chloroperla sp.
31 Chloroperlidae gen. sp.
Leuctridae 32 Leuctridae gen. sp.
Trichoptera Beraeidae 33 Beraeidae gen. sp.
Brachycentridae 34 Brachycentridae gen. sp.
Glossomatidae 35 Glossosomatidae gen. sp.
Goeridae 36 Goeridae gen. sp.
Hydropsychidae Cheumatopsyche 37 Cheumatopsyche sp.
Hydropsyche 38 Hydropsychidae gen. sp.
39 Hydropsyche sp.
Lepidostomatidae ~ gen.
Lepidostomatidae 40 sp.
Leptoceridae 41 Leptoceridae gen. sp.
Limnephilidae 42 Limnephilidae gen. sp.
Odontoceridae Odontocerum 43 Odontocerum sp.
Philopotamidae 44 Philopotamidae gen. sp.
Polycentropodidae  gen.
Polycentropodidae 45 sp.
Psychomyiidae 46 Psychomyiidae gen. sp.
Rhyacophilidae Rhyacophila 47 Rhyacophila sp.
Sericostomatidae 48 Sericostomatidae gen. sp.
Odonata Cordulegasteridae Cordulegaster 49 Cordulegaster sp.
Gomphidae Gomphus 50 Gomphus sp.
Onychogomphus
Onychogomphus 51 forcipatus forcipatus
Ophiogomphus 52 Ophiogomphus cecilia
Lestidae Sympecma 53 Sympecma fusca
Coleoptera Curculionidae 54 Curculionidae gen. sp.
Dytiscidae 55 Dytiscidae gen. sp.
Elmidae 56 Elmidae gen. sp.
Hydraenidae 57 Hydraenidae gen. sp.
Hydraena 58 Hydraena sp.
Hydrophilidae 59 Hydrophilidae gen. sp.
Scirtidae 60 Scirtidae gen. sp.
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Diptera Athericidae 61 Athericidae gen. sp.
Blephariceridae 62 Blephariceridae gen. sp.
Ceratopogonidae 63 Ceratopogonidae gen. sp.
Chironomidae 64 Chironomidae gen. sp.
Culicidae 65 Culicidae gen. sp.
Dolichopodidae 66 Dolichopodidae gen. sp.
Empididae Clinocera 67 Clinocera sp.
Limoniidae Antocha 68 Antocha sp.
69 Limoniidae gen. sp.
70 Hexatoma sp.
Pedicidae Dicranota 71 Dicranota sp.
Pedicia 72 Pedicia sp.
Psychodidae 73 Psychodidae gen. sp.
Simuliidae 74 Simuliidae gen. sp.
Tabanidae Tabanus 75 Tabanus sp.
Tipulidae Tipula 76 Tipula sp.
77 Tipulidae gen. sp.
Hemiptera Gerridae 78 Gerridae gen. sp.
Hebridae 79 Hebridae gen. sp.
Lepidoptera Pyralidae 80 Pyralidae gen. sp.
Megaloptera Sialidae Sialis 81 Sialis sp.

Cizelge 3.4 On bir istasyonda tespit edilen 6rneklerin bulunduklari istasyonlar

ist |ist |ist |ist |ist |ist |ist |ist |ist | ist ist

Tur 1 2 & 4 5 6 7 8 S 10 | 11
1 Planariidae gen. sp. * * * * * *
2 Dugesia sp. * * * * * *
3 Dendrocoelidae gen. sp. *
4 Unionidae gen. sp. *
5 Sphaeriidae gen. sp. * * *
6 Sphaerium sp. *
7 Musculium sp. *
8 Oligochaeta gen. sp. * o * * * * * * * *
9 Helobdella sp. * *
10 | Piscicolidae gen. sp. *
11 Erpobdellidae gen. sp. * *
12 | Argyroneta aquatica * *
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13 | Potamon sp.

14 | Asellus aquaticus

15 | Gammarus sp.

16 | Isotomidae gen. sp.

17 | Baetidae gen. sp.

18 | Caenidae gen. sp.

19 | Ephemerellidae gen. sp.

20 | Ephemera sp.

21 Heptageniidae gen. sp.

22 | Leptophlebiidae gen. sp.

23 | Potamanthus luteus

24 | Perlidae gen. sp.

25 | Perla sp.

26 | Nemoura sp.

27 | Protonemura sp.

28 | Isoperla sp.

29 | Perlodidae gen. sp.

30 | Chloroperla sp.

31 Chloroperlidae gen. sp.

32 | Leuctridae gen. sp.

33 | Beraeidae gen. sp.

34 | Brachycentridae gen. sp.
Glossosomatidae  gen.

35 | sp.

36 | Goeridae gen. sp.

37 | Cheumatopsyche sp.

38 | Hydropsychidae gen. sp.

39 | Hydropsyche sp.
Lepidostomatidae  gen.

40 | sp.

41 Leptoceridae gen. sp.

42 | Limnephilidae gen. sp.

43 | Odontocerum sp.

44 | Philopotamidae gen. sp.
Polycentropodidae gen.

45 | sp.

46 | Psychomyiidae gen. sp.

47 | Rhyacophila sp.
Sericostomatidae  gen.

48 | sp.
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49 | Cordulegaster sp.

50 | Gomphus sp.
Onychogomphus

51 forcipatus forcipatus

52 | Ophiogomphus cecilia

53 | Sympecma fusca

54 | Curculionidae gen. sp.

55 | Dytiscidae gen. sp.

56 | Elmidae gen. sp.

57 | Hydraenidae gen. sp.

58 | Hydraena sp.

59 | Hydrophilidae gen. sp.

60 | Scirtidae gen. sp.

61 | Athericidae gen. sp.

62 | Blephariceridae gen. sp.
Ceratopogonidae  gen.

63 | sp.

64 | Chironomidae gen. sp.

65 | Culicidae gen. sp.

66 | Dolichopodidae gen. sp.

67 | Clinocera sp.

68 | Antocha sp.

69 | Limoniidae gen. sp.

70 | Hexatoma sp.

71 Dicranota sp.

72 | Pedicia sp.

73 | Psychodidae gen. sp.

74 | Simuliidae gen. sp.

75 | Tabanus sp.

76 | Tipula sp.

77 | Tipulidae gen. sp.

78 | Gerridae gen. sp.

79 | Hebridae gen. sp.

80 | Pyralidae gen. sp.

81 Sialis sp.
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3.4. Biyolojik Analizler
3.4.1. Baskinlik Analizi

Bolu ili igerisinde yer alan bazi akarsular Gzerinde belirlenen 11 istasyonda tespit
edilen taban buylk omurgasizlarin istasyonlara gore baskinlik degerleri ylzde

olarak hesaplanmigs ve grafikleri Sekil 3.14’de verilmistir.

ist 1°de en yiiksek miktarda bulunan organizma %51,35'lik orani ile Heptageniidae
gen. sp.’dir ve bunu %7,72’lik ayni orana sahip olan Baetidae gen. sp. ve Elmidae

gen. sp. Uyeleri takip etmektedir.

ist 2’nin en baskin tiiri %36,73 orani ile Gammarus sp.’dir. ikinci en baskin tir
%21,69’luk orani ile Heptageniidae familyasina ait bireylerdir. Bu iki organizmayi,

%10,98’lik orani ile Baetidae familyasina ait bireyler takip etmektedir.

ist 3'de Chironomidae familyasinin bireyleri %48,64 orani ile en baskin gruptur.
Bunu %38,92’lik orani ile Oligochaeta Uyeleri takip etmektedir. Diger tarlerin

baskinlik oranlari bunlardan oldukg¢a dusuk ve birbirine ¢ok yakindir.

ist 4de en ylksek miktarda bulunan organizma %52,13’lik orani ile Diptera
takimina ait Chironomidae familyasinin bireyleridir ve bunu Ephemeroptera
takimina ait iki familya sirasiyla %13,54 orani ile Caenidae ve %12,94 orani ile

Ephemerellidae takip etmektedir.

ist 5'te Gammarus cinsine ait bireyler %50,68 ile en yliksek oranda temsil edilirken
bunu %18,18 ile Baetidae familyasina ait bireyler izlemektedir. Bunlari %13,64

orani ile Chironomidae familyasina ait bireyler takip etmektedir.

ist 6’da Baetidae gen. sp. (%27,62), Ephemerellidae gen. sp. (%24,74) ve
Leptophlebiidae gen. sp. (%22,76) en baskin organizmalardir. Bunlari %11,09

orani ile Chironomidae familyasinin bireyleri takip etmektedir.

ist 7’nin en baskin grubu %51,27 ile Chironomidae familyasina ait bireylerdir. Bunu
%12,10 orani ile Heptageniidae gen. sp. ve %10,78 orani ile Baetidae gen. sp.

takip etmektedir.

ist 8'de en ylksek miktarda bulunan organizma %41,37 ile Heptageniidae gen.
sp.’dir. Bunu Chironomidae gen. sp. (%17,35 ) ve Baetidae gen. sp. (%16,50)
takip etmektedir.
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ist Qun en baskin grubu Ephemerellidae gen. sp. (%18,27)dir. Bunu
Heptageniidae gen. sp. (%15,54) takip etmektedir. Baskinlik oranlari birbirine ¢ok
yakin olan Beatidae gen. sp. (%11,17) ve Chironomidae gen. sp. (%11,15) bu iki

grubun Uyelerinin ardindan gelmektedir.

ist 10°’da Ephemerellidae familyasina ait bireyler %38,54 ile en yiiksek oranda
temsil edilriken bunu %15,63 ile Oligochaeta sinifinin Gyeleri izlemektedir. Bunlari

% 11,76 orani ile Chironomidae familyasinin bireyleri takip etmektedir.

ist 11°"de Gammarus sp. (%48,27) en fazla miktarda temsil edilen organizmadir.
Bunu Ephemerellidae gen. sp. (%12,37) ve Heptageniidae gen. sp. (%9,86) takip

etmektedir.
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Sekil 3.14 istasyonlarda bulunan taban biiyiik omurgasiz érneklerinin istasyonlara

gore baskinlik analizleri (%)
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Heptageniidae gen. sp.
Leptophlebiidae gen. sp.
Potamanthus luteus
Perla sp.

Nemoura sp.

Leuctridae gen. sp.

Brachycentridae gen. sp.
Chematopsyche sp.
Hydropsyche sp.
Lepidostomatidae gen. sp.
Leptoceridae gen. sp.
Philopotamidae gen. sp.
Polycentropodidae gen. sp.
Rhyacophila sp. I
Ophiogomphus Cecilia
Elmidae gen. sp.
Hydraenidae gen. sp.

Scirtidae gen. sp.

|

Chironomidae gen. sp. [N
Clinocera sp.
Hexatoma sp.
Dicronata sp.
Simuliidae gen. sp.
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Sekil 3.14. istasyonlarda bulunan taban biiyiik omurgasiz érneklerinin istasyonlara

gore baskinlik analizleri (%) (devam)
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Tiirler

istasyon 7

Oligochaeta gen. sp.
Gammarus sp. I
Isotomidae gen. sp.
Baetidae gen. sp.
Caenidae gen. sp.

Ephemerellidae gen. sp.

Heptageniidae gen. sp.

Nemoura sp.

Chloroperlidae gen. sp.

Philopotamidae gen. sp.

Polycentropodidae gen. sp.

Curculionidae gen. sp.

Dytiscidae gen. sp.

Elmidae gen.

%

p.

Hydraenidae gen. sp.

Hydrophilidae gen.

%
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Scirtidae gen. sp.
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Dicronata sp.
Simuliidae gen. sp.
Tabanus sp. I

Tipulidae gen. sp.

Hebridae gen. sp.
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istasyon 8

Planariidae gen. sp.
Dugesia sp.

Sphaeriidae gen. sp.
Musculium sp.
Oligochaeta gen. sp.
Argyroneta aquatica
Potamon sp.

Baetidae gen. sp.
Ephemerellidae gen. sp.
Ephemera sp.
Heptageniidae gen. sp.
Leptophlebiidae gen. sp.
Perlidae gen. sp.
Nemoura sp.
Protonemura sp.
Isoperla sp.

Leuctridae gen. sp.
Beraeidae gen. sp.
Hydropsychidae gen. sp.
Lepidostomatidae gen. sp.
Philopotamidae gen. sp.
Rhyacophila sp.
Sericostomatidae gen. sp.
Elmidae gen. sp.
Hydraena sp.

Scirtidae gen. sp.
Athericidae gen. sp.
Chironomidae gen. sp.
Antocha sp.

Limoniidae gen. sp.
Hexatoma sp.

Dicronata sp.

Simuliidae gen. sp.
Tabanus sp.

Gerridae gen. sp.

Hebridae gen. sp.
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istasyon 9 istasyon 10

Planariidae gen. sp. Sphaeriidae gen. sp.
Dugesia sp. E Oligochaeta gen. sp. [N
Oligochaeta gen. sp.

Argyroneta aquatica

Potamon sp.

Potamon sp.

Gammarus sp.

Baetidae gen. sp.
Baetidae gen. sp.
Caenidae gen. sp.
Ephemerellidae gen. sp.
Ephemerellidae gen. sp.
Ephemera sp.
Heptageniidae gen. sp.
Heptageniidae gen. sp.

Leptophlebiidae gen. sp.
Leptophlebiidae gen. sp. ptophiebiidae g p

Perla sp. Leuctridae gen. sp. ||

Protonemura sp. Hydropsychidae gen. sp.

Isoperla sp. Limnephilidae gen. sp.
Leuctridae gen. sp. Rhyacophila sp.
Hydropsyche sp. Sericostomatidae gen. sp.
.
7] . . .
E Lepidostomatidae gen. sp. g Cordulegaster sp.
2
Philopotamidae gen. sp. Gomphus sp.
Polycentropodidae gen. sp. Onychogomphus forcipatus i
forcipatus
Sericostomatidae gen. sp. [
Ophiogomphus Cecilia
Sympecma fusca
Elmidae gen. sp. [l
Elmidae gen. sp.
Hydraena sp.
Scirtidae gen. sp.
. Scirtidae gen. sp.
Athericidae gen. sp.
Chironomidae gen. sp. Athericidae gen. sp. |
Limoniidae gen. sp. Chironomidae gen. sp. [N
Hexatoma sp. Antocha sp.
Dicronata sp. Limoniidae gen. sp.
Pedicia sp. Simuliidae gen. sp.
Simuliidae gen. sp. Tabanus sp.
Tipula sp. Tipulidae gen. sp.
Gerridae gen. sp. .
Pyralidae gen. sp.
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istasyon 11

Planariidae gen. sp.

Dugesia sp.

Oligochaeta gen. sp.

Asellus sp.

Gammarus sp.

Baetidae gen. sp.

Ephemerellidae gen. sp.

Ephemera sp.

Heptageniidae gen. sp. r
Leptophlebiidae gen. sp.

Perla sp.

Protonemura sp.

Perlodidae gen. sp.

Glossosomatidae gen. sp.

Goeridae gen. sp.

Hydropsyche sp. I

Limnephilidae gen. sp. I

Tiirler

Odontocerum sp.
Philopotamidae gen. sp.
Polycentropodidae gen. sp.
Rhyacophilasp. I
Sericostomatidae gen. sp. [l
Curculionidae gen. sp.
Dytiscidae gen. sp.
Elmidae gen. sp. [N
Hydraena sp.

Scirtidae gen. sp.
Chironomidae gen. sp. [l
Limoniidae gen. sp.
Hexatoma sp.

Dicronata sp.

Pedicia sp.

Tabanus sp.

Sialis sp.
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Sekil 3.14. istasyonlarda bulunan taban biiyiik omurgasiz érneklerinin istasyonlara

gore baskinlik analizleri (%) (devam)
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3.4.2. Benzerlik Analizleri

Taban buylk omurgasiz érneklerinin toplandigi 11 istasyonun benzerlik analizleri

yapilmis ve Cizelge 3.5.’de gosterilmistir. Bu sonuglara gore istasyonlar arasindaki

en cok benzerlik, 0,63 degeri ile ist 1 ve Ist 11 arasindadir. Bunu, ist 5 ve Ist 11
(0,62), ist 2 ve ist 11 (0,60), ve ist 1 ve ist 2 (0,58) takip etmektedir. 0,56 degeri

ile ist 1 ve ist 5 ve ayni degere sahip ist 8 ve ist 9 birbirlerine yakin benzerlik

g6stermektedir. Bunlari, 0,55 degeri ile ist 4 ve ist 6 arasindaki benzerlik

gelmektedir.

Cizelge 3.5 Bolu llindeki bazi akarsulardan toplanan taban biyiik omurgasiz

topluluklari kullanilarak hesaplanan istasyonlar arasindaki benzerlik analizleri

Ist1 |Ist2 |Ist3 |ist4 |Ist5 |Ist6 |ist7 |ist8 |Ist9 |Ist10 |ist 11
ist1 |1
ist2 |0,58 |1
Ist3 |0,27 | 0,26 | 1
Ist4 10,34/0,30]0,23 |1
ist5 |0,56|0,50|0,30 0,36 | 1
ist6 |0,39|0,40|0,18 |0,55|0,35 | 1
ist7 10,33]/0,29/0,23/0,30/0,36|0,38 | 1
ist8 |0,53|0,45|0,16/0,23/0,43/0,34/0,28 |1
ist9 |0,52|0,53|0,22/0,30|0,41|0,44|0,29 | 0,56 | 1
ist10 | 0,38 | 0,28 0,19 /0,29 | 0,37 | 0,28 | 0,27 | 0,48 | 0,30 | 1
ist11 | 0,63 | 0,60 | 0,30 | 0,31 | 0,62 | 0,38 | 0,33 | 0,40 | 0,51 /0,29 |1
3.4.3. Cesitlilik Analizleri
3.4.3.1. Shannon-Wiener Gesitlilik indeksi
Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi'nin sonuglari 1,15 ve 2,48 arasinda

degismektedir (Sekil 3.15). Bu indeksin sonuglarina gére en fazla cesitlilik ist 9'da

en az cesitlilik ise ist 3'tedir.
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Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi

3,00

2,50

2,00 4—\ M

1,50

1,00 v

0,50

0,00 istl|ist2 |ist3 |ist4 |ist5 |ist6 |ist7 |ist8 |ist9 |ist10|ist11
-‘-Shannon'mizzrCe§it""k 1,99 2,03 [1,15|1,73 | 1,69 | 1,88 | 1,77 | 1,95 | 2,48 | 2,11 | 1,93

Sekil 3.15 Istasyonlarin Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi degerleri
3.4.3.2. Simpson Cesitlilik indeksi

Simpson Cesitlilik indeksi'nin sonuglari 0,61 ila 0,89 degerleri arasinda
degismektedir (Sekil 3.16). En ylksek cesitlilik indeksi degeri ist 9’a en dislk

cesitlilik indeksi degeri ise ist 3’e aittir.

Simpson Cesitlilik indeksi

1,00

o8 /\/—/\A

0,60

0,40

0,20

0,00 istl |ist2 [ist3 |ist4 |ist5 |ist6 |ist7 |ist8 |ist9 |ist10|ist 11
e=g==Simpson Cesitlilik indeksi| 0,72 | 0,79 | 0,61 | 0,69 | 0,69 | 0,80 | 0,70 | 0,77 | 0,89 | 0,80 | 0,73

Sekil 3.16 istasyonlarin Simpson Cesitlilik indeksi degerleri
3.4.3.3. Margalef Cesitlilik indeksi

Margalef Cesitlilik indeksi'ne gére cesitlilik indeksi 1,78 ila 4,58 degerleri arasinda
degisiklik gostermektedir (Sekil 3.17). istasyonlar arasinda en fazla cesitlilige st 1

sahipken, en az cesitlilige ise ist 3 sahiptir.

45



Margalef Cesitlilik indeksi
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Sekil 3.17 istasyonlarin Margalef Cesitlilik indeksi degerleri

3.3.4. Pielou Esitlik indeksi

Pielou Esitlik indeksi sonucuna gére, istasyonlarin indeks degerleri 0,44 ve 0,72
arasinda degisiklik gostermektedir (Sekil 3.18). En dusuk cesitlilik indeksi degeri
ist 3’e en yiiksek cesitlilik indeksi degeri ise ist 9’a aittir. Sekil 3.19'de cesitlilik

indeksleri ve esitlik indeksi analizlerinin sonuglari gosterilmektedir.
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Sekil 3.18 istasyonlarin Pielou Esitlik indeksi degerleri
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4Ijx\f /\ X /\.
T R NV VR
o\

\

1,5
1 w
0,5 %M
0
istl |ist2 |ist3 |istd |ist5 |ist6 |ist7 |ist8 |ist9 |ist10|ist1l
== Simpson indeksi 0,715/0,794/0,607/0,688(0,688/0,796|0,703|0,765(0,892| 0,8 (0,732
Shannon-Wienerindeksi |1,993|2,033(1,153|1,727|1,692| 1,88 |1,767|1,952|2,483/2,109/1,933
== Esitlik 0,57 10,572(0,437| 0,49 | 0,48 |0,547|0,564|0,545|0,723|0,626|0,548
=>=Margalef Cesitlilik indeksi | 4,58 | 4,16 | 1,78 | 3,89 | 4,52 | 3,76 [ 3,23 | 4,17 | 3,49 | 4,3 | 3,83

Sekil 3.19 Cesitlilik indeksleri ve esitlik indeksi analizleri sonuglari

3.3.5.Taksa Sayisi

istasyonlarda bulunan taksa sayilari 14 ve 36 arasinda degisiklik géstermektedir.
En yiiksek taksa sayisi ist 8'de en disiik taksa sayisi ise Ist 3’de gorilmektedir
(Sekil 3.20)

47



Taksa Sayisi

w\\ /F\v //\.,4

ist | ist
10 | 11
|—0—TaksaSay|5| 33 (35|14 |34 |34 |31 |23 (36|31 |29 34

ist1|ist2 |ist3 |ist4 |ist5 |ist6|ist7 |ist8 |ist9

Sekil 3.20 istasyonlarin taksa sayisi degerleri
3.3.6. EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) Taksa Sayisi

istasyonlarda bulunan EPT taksa sayisi 6 ila 18 arasinda degisiklik
g6stermektedir. ist 3 en disiik EPT taksa sayisina sahipken, ist 6 en yiiksek EPT
taksa sayisina sahiptir (Sekil 3.21).

EPT Taksa Sayisi

o o= o -
. \ \\\ /7\\ /

\
10 \
\

O N b O

ist1l |ist2 |ist3 |istd |ist5 |ist6 |[ist7 |ist8 |ist9 |ist10|ist11
|—O—EPTTaksaSay|5| 16 | 17 6 14 | 17 | 18 8 16 | 14 | 10 | 17

Sekil 3.21 istasyonlarin EPT taksa sayisi degerleri
3.3.7. BMWP

BMWP degerleri 54 ila 193 degerleri arasinda degismektedir. En yuksek BMWP
degeri ist 6’ya, en diisik BMWP degeri ise ist 3’e aittir (Sekil 3.22).
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BMWP

o\ N\ NS
100 \y/ v ¥

50

0
ist1l |ist2 |ist3 | ist4 | ist5 |ist6 |ist7 | ist8 | ist9 |ist10|ist11

|*BMWP 172 | 173 | 54 | 166 | 180 | 193 | 102 | 172 | 168 | 127 | 181

Sekil 3.22 istasyonlarin BMWP sayisi degerleri
3.3.8. ASPT

ASPT degerleri 5,40 ve 7 arasinda degisiklik gdstermektedir. En disik deger ist
3'de en yiiksek deger ise ist 9'de gdzlemlenmistir (Sekil 3.23).

ASPT

*‘\\/—W

O B N W b U1 O N

ist1l |ist2 [ist3 |ist4 |ist5 |ist6 |ist7 [ist8 |ist9 |ist10|ist 11
|—0-ASPT 6,88 6,654, 5,4 |6,385|6,429(6,893| 6 [6,88| 7 |6,35|6,704

Sekil 3.23 istasyonlarin ASPT sayisi degerleri

istasyonlardaki Taksa Sayisi, EPT Taksa Sayisi, BMWP ve ASPT degerleri Sekil
3.24’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.24 istasyonlarin BMWP, taksa sayisi, EPT taksa sayisi ve ASPT degerleri
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4. TARTISMA VE SONUG

Bolu ili igerisindeki bazi akarsular Uzerinde secilen istasyonlarin fiziko-kimyasal
degerleri Olgulerek, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nin [59] kriterlerine gore
istasyonlarin su kalite siniflari belirlenmistir. istasyondan érneklenen taban biiyiik
omurgasiz faunasi teshis edilmis ve elde edilen sonuglarin gesitli indeksler ve
ASTERICS [48] programi kullanilarak analizleri yapilmistir. istasyonlar igin
degerlendirilen hem fiziko-kimyasal hem de biyolojik veriler, Avrupa Birligi Su
Cerceve Direktifi Kriterlerine [10] gdre yorumlanmigtir. Bdylece segilen
istasyonlarin limnolojik ydnden analizleri degerlendirilip, ekolojik durumlari

belirtiimigtir.

Segcilen istasyonlarin arazi galismasi sirasinda olgllen fiziko-kimyasal degiskenleri
sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu ve
sulfat degerleridir. Elektriksel iletkenlik degiskeni Su Kontrol Yonetmeligi
kriterlerinde yer almamigtir. Fakat su kalitesi ¢alismalarinda siklikla kullanilan bir

degiskendir.

Birinci istasyon Olgllen fiziko-kimyasal degiskenler agisindan, Su Kirliligi Kontrol
Yénetmeligine goére |. sinif su kalitesindedir. istasyonlar arasinda en disik
sicakliga (3,42°C) sahiptir. pH’s1 7,29'dir. C6ziUnmuUs oksijen miktari 11,8 mg/l ile
beklenildigi gibi dlsuk sicakhgiyla ters orantili bir sekilde oldukga yuksek bir
degere sahip olan bu istasyonun 6zgul elektriksel iletkenligi 46 puS/cm olarak
OlgcUlmustar. Nitrit azotu (0,0006 mg/l), nitrat azotu (0,0679 mg/l), amonyum azotu
(0,016 mgl/l) ve sulfat (3 mg/l) degerleri tespit edilmistir. Girgin ve Kazanci [66]'ya
gore, temiz sularda nitrit azotu bulunmaz ya da ¢ok az dizeyde bulunur. Belirtildigi
gibi tim degiskenler acisindan I. sinif su kalitesi 6zelligine uymaktadir. istasyonun
bulundugu konum itibariyle insan etkisinden uzakta olmasi bu Ozelliklere

uymasinda en 6nemli etkendir.

istasyonlar arasinda en disik siilfat degerine (0 mg/l) sahip olan ist 2, pH (7,08),
sicaklik (3,98°C), nitrit azotu (0,0006 mg/l), nitrat azotu(0,0452 mg/l) ve amonyum
azotu (0,155 mg/l) degerleri acgisindan incelendiginde, Su Kirliligi Kontrol
Yoénetmeligine gore |. sinif su kalitesine sahip oldugunu gdérmekteyiz. Ozgiil
elektriksel iletkenligi 39 pS/cm olarak olglimustir. Birinci istasyona ¢ok yakin bir

konumda bulunan bu istasyonun, tim degerleri birbirine yakin bulunmustur. Ancak
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amonyum deg@erinde biraz artis gézlemlenmigstir. Bu da pH’in bir énceki istasyona
gore biraz dusuk ¢ikmasiyla agiklanabilir. Yinede amonyum agisindan da I. sinif

su kalitesi araliginda yer almaktadir.

Nitrit azotu (0,0049 mg/l) degiskeni agisindan tum istasyonlar arasinda en yuksek
degere sahip olan ist 3, sicaklik (3,7°C), ¢6ziinmis oksijen (10,94 mg/l), pH (7,27),
0zgul elektriksel iletkenlik (73 uS/cm), nitrat azotu ve sulfat degiskenlerine gore
l.sinif su kalitesindedir. Sadece amonyum azotu degeri ve nitrit azotu agisindan 1.
ve Il. Sinif su kalitesi Ozellikleri arasindadir fakat bu degerler I. sinif su kalitesi
degerine ¢ok yakindir. istasyon Kartalkaya Kayak tesislerine oldukga yakin bir
konumdadir. Turistik faaliyetler sonucunda olusan atiklarin kismi olarak akarsuya
karismasi nedeniyle, amonyum miktari ve nitrit azotu ©nceki istasyonlarla
karsilastirildiginda az da olsa yuksek c¢ikmistir. Bu faaliyetler sonucu olusan
atiklarin akarsuya ulagmasi engellenebilirse, istasyon tamamen I. sinif su kalitesi
Ozelliklerine uygun olabilir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nin kriterlerine gore |. ve
lI. sinif arasi su kalitesine sahiptir. Hafif kirlilik dizeyine sahip olan bu istasyon

kismen referans habitat 6zelligi tagimaktadir.

Doérdincu istasyon, bir¢ok fiziko-kimyasal degiskenler agisindan, tim istasyonlar
arasinda en yuksek degerlere sahiptir. Bunlar, sicaklik (9,86°C), ¢bzunmus oksijen
degeri (14,02 mg/l), pH (8,73) ve sulfat (240 mg/l)’dir. Nitrit azotu, nitrat azotu ve
amonyum azotu degerleri, sirasiyla; 0,0003 mg/l, 0,0452 mg/l ve 0,155 mg/I'dir.
Ozgil elektriksel iletkenligi 84 uS/cm’dir. pH ve siilfat degiskenleri agisindan Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore |. ve Il. siniflar arasi su kalitesi 6zelligi
tagsimaktadir. Diger tum degiskenleri |. sinif su kalitesi 6zelliklerine uygundur.
istasyon, iki yayla arasindan gegen Sarialan Deresi Uzerinde bulunmaktadir.
Buradaki insanlarin tarbm ve hayvancilik faaliyetlerinde  bulunduklari
gozlemlenmigtir. Sulfat dogal sularda bitki buyumesi, biyolojik verimlilik, protein
metabolizmasi gibi olaylarda etkili olmakta, suilfat eksikligi alg geligimini
engellemekte ve bitki blyumesini yavaslatmaktadir [67]. Tarimsal faaliyetlerin,
cesitli endustriyel atiklarin, evsel atiklarin ve deniz suyu etkisinin tatli sularda sulfat
degderlerini arttirdid: belirtiimektedir [68, 69, 70, 71]. Bu istasyonla ilgili bir diger
onemli durum ise, ileride bu bdlgeye yapilacak olan barajdir. Barajin yapiimasiyla

birlikte bu istasyonun bulundugu ¢evre sular altinda kalacaktir.
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Besinci istasyon, Olgllen pH (7,18), sicaklik (4,58°C), ¢6zunmus oksijen
degeri(11,14 mg/l), nitrit azotu(0,0009 mg/l), nitrat azotu (0,1131 mg/l) ve sulfat (29
mg/l) degiskenleri agisindan, Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligine gore |. sinif su
kalitesi 6zelliklerine sahiptir. Ozgiil iletkenlik degeri ise 62 pS/cm’dir. Sadece
amonyum azotu degeri agisindan I. - Il. sinif arasi bir kalitedeki su 6zelligine
uymaktadir. Ancak bu deger de, I. sinif su kalitesi degerlerine oldukga yakindir.
istasyon alabalik tesisinin hemen éncesinde bulunmaktadir. Bu tesisin faaliyetleri
sonucu, akarsuya kismen de olsa bazi atiklar ulagmis olabilir. Bu yudzden
amonyum azotu agisindan . ve Il. sinif arasi su kalitesine sahiptir. Hafif kirlilik

dizeyinde olan bu istasyon kismen de olsa referans habitat 6zelligi tagimaktadir.

Altinci istasyon Olculen fiziko-kimyasal degiskenlerine goére, 8,3°C sicaklk, 7,76
pH degeri ve 77 uS/cm 06zgull iletkenlik degerlerine sahiptir. Tim istasyonlar
arasinda en dusik ¢d6zUnmus oksijen degerine sahip olan bu istasyonun, nitrit
azotu miktari neredeyse 0 mg/l, nitrat azotu degeri 0,1584 mg/I’dir ve bu deger tim
istasyonlar arasinda en yuksek olgumlerdendir. Cevresel kosullarin etkisi ile
Ozellikle sel zamanlarinda ve organik kirlenmenin oldugu ddnemlerde,
kanalizasyon sularinin karismasi durumunda nitrat derigimi yUkselmektedir [72,
68]. Sdulfat degeri 21 mg/I'dir. Tum bu degigkinler agisindan I. sinif su kalitesi
Ozelliklerine sahiptir. Ancak amonyum azotu agisindan, tim istasyonlardaki en
yuksek degerlerden birine (0,543 mg/l) sahip olarak, Su Kirliligi Kontrol
Yoénetmeligine gore 1. ve |l. sinif arasi su kalitesi 6zelliklerini tagimaktadir. istasyon
alabalik tesisinin hemen sonrasinda bulunmaktadir. Bu tesisin kanalizasyonunun
akarsuya karigmasi sonucunda tum istasyonlar arasinda nitrat degeri en yuksek

degere ulasmis olabilir.

Yedinci istasyonda, tum istasyonlar arasinda en dusuk pH degeri (6,5)
Olculmustir. 5,44°C sicaklik, 10,45 mg/l ¢bézinmis oksijen degerine, 53 puS/cm
o0zgul elektriksel iletkenlik degerine, 0,0015 mg/l nitrit azotu, 0,0905 mg/l nitrat
azotu ve 7 mg/l sllfat degerlerine sahiptir. Bu degiskenler agisindan, Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligine gore I. sinif su kalitesi 6zelliklerine uymaktadir. Amonyum
azotu acisindan ise, I. ve Il. sinif arasi su kalitesi 6zelliklerini yansitmaktadir.

Ancak bu deger I. sinif su kalitesi degerine ¢ok yakindir.

istasyon sekizin 6lcilen sicaklik degeri 4,27°C, ¢éziinmiis oksijen degeri 11,89
mg/l, pH degeri 7,34 ve 6zgul elektriksel iletkenlik degeri ise 58 uS/cm’dir. Nitrat
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azotu degeri 0,1584 mg/l ve amonyum azotu degeri 0,543 mg/l ile tum istasyonlar
arasinda en yuksek degerlere sahip iki istasyondan biridir. Silfat degeri (1 mg/l)
tum istasyonlar arasinda en duslk ikinci dedere sahip olan bu istasyonun nitrit
azaotu degeri ise 0,0012 mg/I'dir. Sadece amonyum azotu agisindan, Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligine gore |. ve Il. sinif arasi su kalitesine sahipken, diger tim

degiskenler agisindan |. sinif su kalitesine sahiptir.

istasyon dokuzun 6lgiilen fiziko-kimyasal degerlere gore, sicaklik degeri 5,61°C,
pH degeri 7,36, ¢cozunmus oksijen degeri 11,12 mg/l ve 6zgul elektriksel iletkenlik
degeri 66 uS/cm’dir. Amonyum degeri 0,233 mg/l ile |. ve Il. sinif arasi su
kalitesinde yer almakla beraber, amonyum azotu agisindan |. sinif su kalitesi
sinirina (0,2 mg/l) oldukga yakindir. Bu yluzden donemsel farkliliklarda g6z 6nune
alinirsa, amonyum azotu agisindan da I. sinif su kalitesi 6zelligine sahip diyebiliriz.
Nitrit azotu degeri 0,0018 mg/I, nitrat azotu degeri 0,0679 mg/l ve sulfat degeri 15
mg/lI'dir. Tum bu degiskenler acgisindan, bu istasyon Su Kirliligi Kontrol

Yonetmeligine gore I. sinif su kalitesindedir.

Onuncu istasyonun olgulen fiziko-kimyasal degiskenleri acgisindan Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligine gore tamamen |. sinif su kalitesindedir. Referans habitat
Ozelligi tagimaktadir. Nitrit azotu degeri neredeyse 0 mg/I'dir. Diger fiziko-kimyasal
degiskenleri ise, sicaklik 7,79°C, pH 7,9, ¢bzinmus oksijen degeri 11,01 mg/l,
nitrat azotu 0,0226 mg/l, amonyum azotu 0,078 mg/l ve sulfat 24 mg/l olarak

dlctlmustur. Ozgul iletkenlik degeri ise 116 uS/cm’dir.

On birinci istasyon, fiziko-kimyasal degiskenler agisindan dokuzuncu istasyona
benzerlik gostermektedir. Sadece amonyum azotu degeri, I. ve Il. sinif arasi su
kalitesinde yer almakla birlikte, 0,233 mg/l ile |. sinif su kalitesi sinirina oldukga
yakindir. istasyonun élgiilen sicaklik degeri 3,93°C, pH'I 7,26, ¢éziinmis oksijen
degeri 12,1 mg/l, nitrit azotu 0,0009 mg/l, nitrat azotu 0,0679 mg/l ve sllfat degeri
11 mg/I'dir. Ozglil iletkenlik degeri ise 63 pS/cm’dir. Tim bu degiskenlere gore bu

istasyon |. sinif su kalitesine sahiptir.

Fiziko-kimyasal degdiskenler agisindan istasyonlarin Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore [59] kalite siniflari Cizelge 4.1.’de ki gibidir. | ila Il. Sinif su

kalitesine sahip oldugu belirlenen istasyonlarin sadece bir ya da iki degiskeninin I.
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sinif su kalitesi sinirini gok az gegmeleri sebebiyle | ila Il. sinif su kalitesi sinifinda

yer aldiklarini belirtmeliyiz.

Cizelge 4.1 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore istasyonlarin sahip oldugu su

kalitesi siniflari

ist1 |ist2 |ist3 |ist4 |ist5 |ist6 |ist7 |ist8 |ist9 |ist 10 |ist 11

Taban buylk omurgasiz érneklerinin toplandigi 11 istasyonun benzerlik analizleri
yapilmis ve Cizelge 3.5.’de gosterilmistir. Bu sonuglara gore istasyonlar arasindaki
en cok benzerlik, 0,63 degeri ile ist 1 ve Ist 11 arasindadir. Bunu, ist 5 ve Ist 11
(0,62), ist 2 ve ist 11 (0,60), ist 1 ve ist 2 (0,58) takip etmektedir. 0,56 degeri ile
ist 1 ve Ist 5 ve ayni dedere sahip ist 8 ve ist 9 birbirlerine yakin benzerlik
g6stermektedir. Bunlari, 0,55 degeri ile ist 4 ve st 6 arasindaki benzerlik

gelmektedir.

SCD Sistem A’ya gore, benzer bir sekilde, silisli jeolojiye ve ylksek rakima (1659
m. ; 1361 m.) sahip olan ist 1 ve Ist 11 akarsuyun epirhitron bdlgesinde
bulunmaktadir. Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligine gére, ist 1 Lsinif su kalitesine
sahiptir. ist 11 ise | ila 1. sinif su kalitesine sahip olup, I. sinif su kalitesine daha
yakindir. Taban yapilarinin yaklasik % 80-85’ini kaya ve tas olusturmaktadir. ist
1’in akinti hizi 0,80 m/sn iken Ist 11’in ise bu degere oldukga yakindir (0,73 m/sn).
ist 1’in sicaklik degeri 3,42°C, ist 11’in sicaklik degeri 3,93°C’dir. Coéziinmis
Oksijen degerleri (11,8; 12,1) ve pH degerleri (7,28; 7,26) birbirine oldukca
yakindir. Bu iki istasyonun nitrat degeri ayni olup, 0,0679 mg/I'dir. Yuksek derece
de benzerlik gosteren bu iki istasyonun ortak taksonlarina bakacak olursak;
Planariidae gen. sp., Dugesia sp., Oligochaeta gen. sp., Gammarus sp. Baetidae
gen. sp., Ephemera gen. sp., Heptageniidae gen. sp., Leptophlebiidae gen. sp.,
Perla sp., Protonemoura sp., Glossosomatidae gen. sp., Limnephilidae gen. sp.,
Odontocerum sp., Philopotamidae gen. sp., Rhyacophila sp., Sericostomatidae
gen. sp., Dytiscidae gen. sp., EImidae gen. sp., Hydraena sp., Scirtidae gen. sp.,

Chironomidae gen. sp., Limoniidae gen. sp., Hexatoma sp., Dicronata sp. ve
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Tabanus sp. Bu iki istasyonda da ylksek oranda bulunan takson, Heptageniidae

gen. sp.’dir.

ist 5ile ist 11 SCD Sistem A’ya gore, silisli bir jeolojiye ve yiiksek rakima sahiptir.
Her iki istasyon da, akarsularin epirhitron bdlgesinde bulunmaktadir. Kiyi
bitkilenmesi % 100 olan ve 0,0009 mg/l nitrit azotuna sahip olan bu istasyonlarin,
0zgul elektriksel iletkenlik degerleri (62 ps/cm; 63 us/cm) de neredeyse aynidir. Bu
iki istasyonda bulunan ortak taksonlar; Planariidae gen. sp., Dugesia sp.,
Oligochaeta gen. sp., Gammarus sp. Baetidae gen. sp., Ephemerellidae gen. sp.,
Ephemera gen. sp., Heptageniidae gen. sp., Leptophlebiidae gen. sp.,
Protonemoura sp., Perlodidae gen. sp., Glossosomatidae gen. sp., Hydropsyche
sp., Limnephilidae gen. sp., Odontocerum sp., Philopotamidae gen. sp.,
Rhyacophila sp., Sericostomatidae gen. sp., Dytiscidae gen. sp., EImidae gen. sp.,
Scirtidae gen. sp., Chironomidae gen. sp., Limoniidae gen. sp., Dicronata sp.,
Tabanus sp. ve Sialis sp. Bu iki istasyonda benzer bir sekilde yluksek oranda

bulunan takson, Gammarus sp.’dir.

SCD Sistem A'ya gore, benzer bir sekilde silisli jeolojiye ve yluksek bir rakima
sahip olan ist 2 ve ist 11, akarsuyun epirhitron bolgesinde bulunmaktadir ve her iki
istasyonun kiy bitkilenmesi de % 100°dur. Nitrit azotu degerleri (0,0009 mg/l)
aynidir ve Sicaklik dlgumlerine (3,98°C; 3,93°C) baktigimiz zaman buyuk benzerlik
gormekteyiz. Bu iki istasyonda da, Planariidae gen. sp., Dugesia sp., Oligochaeta
gen. sp., Gammarus sp. Baetidae gen. sp., Ephemera gen. sp., Heptageniidae
gen. sp., Leptophlebiidae gen. sp., Perla sp., Protonemoura sp., Glossosomatidae
gen. sp., Hydropsyche sp., Limnephilidae gen. sp., Odontocerum sp.,
Philopotamidae gen. sp., Polycentropodidae gen. sp., Rhyacophila sp.,
Sericostomatidae gen. sp., EImidae gen. sp., Hydraena sp., Scirtidae gen. sp.,
Chironomidae gen. sp., Hexatoma sp. ve Dicronata sp. taksonlari bulunmaktadir.
Bu iki istasyonda benzer bir sekilde yuksek oranda bulunan taksonlar Gammarus

sp. ve Heptageniidae gen. sp.’dir.

Benzerlik katsayilari 0,58 olan Ist 1 ve Ist 2, SCD Sistem A’ya gére, silisli jeolojiye
ve yiiksek rakima sahiptir. Ist 2, Ist 1’in 2 km. kadar kuzeydogusunda ve ist 1’in bir
yan kolu olan Cigekli Deresi Uzerinde bulunmaktadir. Her iki istasyon da
akarsularin epirhitron bélgesinde bulunmaktadir. Ozgll elektriksel iletkenlik
degerleri (46 ps/cm; 39 us/cm) birbirine yakin olgtulmuastir. Bu istasyonlarin ortak
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taksonlari, Planariidae gen. sp., Dugesia sp., Oligochaeta gen. sp., Gammarus sp.
Baetidae gen. sp., Ephemera gen. sp., Heptageniidae gen. sp., Leptophlebiidae
gen. sp., Perla sp., Protonemoura sp., Isoperla gen. sp., Glossosomatidae gen.
sp., Limnephilidae gen. sp., Odontocerum sp., Philopotamidae gen. sp.,
Rhyacophila sp., Sericostomatidae gen. sp., Elmidae gen. sp., Hydraena sp.,
Scirtidae gen. sp., Athericidae gen. sp., Chironomidae gen. sp., Hexatoma sp.,
Dicronata sp. ve Simuliidae gen. sp.’dir. Bu iki istasyonda benzer bir sekilde

yuksek oranda bulunan taksonlar Baetidae gen. sp. ve Heptageniidae gen. sp.’dir.

Sarialan Deresi (zerinde bulunan ist 6 ile bu istasyonun bir yan kolu olan
Durmusoglu Deresinde iizerinde bulunan ist 5, 0,56 benzerlik oranina sahiptir.
SCD Sistem A'ya gore silisli jeolojiye, ve yuksek bir rakima sahiplerdir. Taban
yapilari olduk¢a benzer olan bu iki istasyonun, Nitrat azotu degerleri (0,1131 mg/l;
1,1584 mg/l) de birbirine yakindir. Bu istasyonlardaki ortak taksonlar, Oligochaeta
gen. sp., Gammarus sp. Baetidae gen. sp., Caenidae gen. sp., Ephemerellidae
gen. sp., Ephemera gen. sp., Heptageniidae gen. sp., Leptophlebiidae gen. sp.,
Nemoura sp., Hydropsychidae gen. sp., Philopotamidae gen. sp., Rhyacophila
sp., Elmidae gen. sp., Scirtidae gen. sp., Chironomidae gen. sp., Dicronata sp. ve
Simuliidae gen. sp.’dir. Bu iki istasyonda benzer bir sekilde ylksek oranda bulunan

taksonlar Baetidae gen. sp. ve Chironomidae gen. sp.’dir.

Benzerlik katsayilari 0,56 olan ist 8 ve ist 9'un ortak taksonlari; Planariidae gen.
sp., Dugesia sp., Oligochaeta gen. sp., Potamon sp., Baetidae gen. sp.,
Ephemerellidae gen. sp., Ephemera gen. sp., Heptageniidae gen. sp.,
Leptophlebiidae gen. sp., Protonemura gen. sp., Isoperla gen. sp., Leuctridae gen.
sp., Lepidostomatidae gen. sp., Philopotamidae gen. sp., Sericostomatidae gen.
sp., Elmidae gen. sp., Scirtidae gen. sp., Athericidae gen. sp., Chironomidae gen.
sp., Limoniidae gen. sp., Hexatoma sp., Dicronata sp., Simuliidae gen. sp. ve
Gerridae gen. sp.’dir. Bu iki istasyonda benzer bir sekilde yluksek oranda bulunan
taksonlar Chironomidae gen. sp., Baetidae gen. sp. ve Heptageniidae gen. sp.’dir.
SCD Sistem A’ya gore bu iki istasyonda, silisli bir yapiya sahiptir ve rakimlari
birbirine olduk¢a yakindir (1420 m; 1482 m). Akarsuyun epirhitron bodlgesinde
bulunan bu istasyonlarin taban vyapisi ve kiyi bitkilenmesi de birbirine

benzemektedir. ph degerleri (7,34 ve 7,36) de birbirine oldukc¢a yakindir.
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Benzerlik kat sayillari 0,55 olan ist 4 ve lIst 6, Sarialan deresi Uzerinde
bulunmaktadir. Sistem A’ya gore her iki istasyon da, silisli jeolojiye ve ylksek
rakima sahiptir. YUkseklikleri arasinda (1483 m; 1470m) sadece 13 m. fark vardir.
Akarsuyun epirhitron bolgesinde yer almaktadirlar. Bu iki istasyonda da, siklikla
bulunan organizmalar arasinda, Chironomidae gen. sp. ve Ephemerellidae gen.
sp. yer almaktadir. ist 4 ve Ist 6’nin ortak taksonlari ise, Oligochaeta gen. sp.,
Erpobdellidae gen. sp., Asellus sp., Gammarus sp. Baetidae gen. sp., Caenidae
gen. sp., Ephemerellidae gen. sp., Ephemera gen. sp., Heptageniidae gen. sp.,
Leptophlebiidae gen. sp., Potamanthus Iluteus, Leuctridae gen. sp.,
Brachycentridae gen. sp., Hydropsychidae gen. sp., Leptoceridae gen. sp.,
Rhyacophila sp., Ophiogomphus cecilia, EImidae gen. sp., Hydraenidae gen. sp.,

Chironomidae gen. sp., Clinocera sp., Dicronata sp. ve Simuliidae gen. sp.’dir.

Tam bu benzer istasyonlarin gogunda ayni taksonlari gérmekteyiz. Benzerlik kat
sayisi 0.55 olan Ist 4 ve ist 6’da, diger istasyonlarda bulunmayan ortak taksonlar
yer almaktadir. Bunlar, Erpobdellidae gen. sp., Brachycentridae gen. sp.,
Leptoceridae gen. sp., Potamanthus luteus’tur. Tum istasyonlarin fiziko-kimyasal
degerlerine gbéz attigimizda, bu iki istasyon en ylksek sicaklik degerlerinden ilk
ikisine, en yuksek bulaniklik degerlerinden ilk ikisine ve en yluksek pH degerlerinin
ilk Ggunden ikisine sahiptir. Bu veriler 1s1ginda, yukarida belirtmis oldugum dort
taksa icin diger istasyonlara gore nispeten daha yuksek sicaklik, pH ve
bulanikhdin ayirt edici degiskenler oldugunu sdyleyebiliriz. Bunlara ek olarak,
Gerridae gen. sp. sadece benzerlik kat sayisi 0,56 olan ist 8 ve ist 9'da,
Perlodidae gen. sp. sadece benzerlik kat sayisi 0,62 olan ist 5 ve ist 11’de

bulunmustur.

Secgilen istasyonlarin baskinlik analizleri sonuglarina bakildiginda, tim
istasyonlarda genel olarak EPT taksasi icerisinde yer alan Ephemeroptera
familyalari baskin canlilar olarak géze garpmaktadir. Bu familyalari, Heptageniidae
(6 istasyonda baskin), Beatidae (6 istasyonda baskin olarak), Caenidae,
Ephemerellidae ve Leptophlebiidae olusturmaktadir. Ephemeroptera ordosu
Uyeleri, ilkbaharda olugan golcuklerden godllere, akarsulardan hali¢lere kadar ¢ok
cesitli sucul sistemlerde bulunabilir [73]. Ancak, en fazla gesitliik ve bolluga
kayalik dip yapisindaki akarsularin kaynak kisimlarinda ulasir [74]. Ephemeroptera

familyalarinin en baskin oldugu istasyonlara (ist 1, ist 6, ist 8, Ist 9, Ist 10)
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baktigimizda $SCD Sistem A’ya goére hepsi ylksek rakima sahiptir ve dip
yapllarinda kaya ve tas onemli yer tutmaktadir. Su sicakhginin, ¢ézinmuis
oksijenin ve suyun akis hizinin yani sira, uygun mesohabitat yapilarinin
kullanilabilirligi Ephemeroptera larvalarinin bulunmalarini ve dagihmini etkileyen
en Onemli faktorlerdendir [75]. Ephemeroptera Uyelerinin en baskin oldugu
istasyonlarda, mesohabitat yapilari, su sicakligi, ¢ézinmuUs oksijen miktari ve

suyun akis hizi bu canllar i¢cin uygun oranlarda ve miktarda bulunmaktadir.

Taksonomik olarak inilebilecek en alt seviyeye kadar inildiginden dolayi, bazi
gruplar familya dizeyinde bazi gruplar ise cins ve tur dizeyinde teshis edilmistir.
Tam gruplar cins ve tlr duzeyinde teshis edilebilmis olsaydi baskinlik analizleri
sonucu degisebilirdi. Ephemeroptera, akarsularin habitat ve su kalitesinin
belirlenmesinde olduk¢ga onemlidir [14]. Meritt ve Cummins [76]'e gore,
Ephemeroptera ordosu Uyelerinin gevresel strese karsi hassas olmalariyla ve
temiz kosullarda énemli dlgide bulunmalariyla kabul edilir [77]. Segilen istasyonlar

genel olarak temiz kosullara sahiptir ve yukarida belirtilenlerle értigmektedir.

istasyonlarda gdzlenen bir diger baskin grup ise Chironomidae grubudur (7
istasyonda baskin). Chironomidae larvalari, genis dagilim ve ekolojik cgesitlilik
Ozellikleriyle dnemli su kalitesi indikatorleridir [78]. Gultutan ve Kazanci [79]ya
gore, Chironomidae larvalarinin %95’i tamamen suculdur ve lentik ve lotik
habitatlar, batakliklar, termal kaynakl sular, intersitial bolgeler, aci sular ve nemli

kumlar Chironomidae larvalarinin yasam alanlaridir [80, 81].

Oligochaeta grubu baskin grup olarak, ist 3'te ve ist 10’da bulunmustur. Sucul
Oligochaeta, Ozellikle sediman ve su ara yuzu arasinda birincil madde
degisimcileri ve besin kaynagi olarak tath su ekosistemlerinde ekolojik 6neme
sahiptir, [82, 83]. Ayni zamanda Ekingen’in [53] belirttigi gibi, istasyon ozelliklerine
bakildiginda si§ sekilde akan akarsu bolgeleri sucul Oligochaeta gruplarina

avantaj saglamis olabilir.

ist 3 harig tiim istasyonlarda bulunan Elmidae familyasina ait bireyler, ist 1’de
baskin grup olarak gbéze carpmaktadir. Elmidae familyasinin Gyeleri genellikle

oligosaprobik ve betamezosaprobik 6zellikteki sularda bulunur [84].

Gammarus sp. Uyeleri ist 2, ist 5 ve st 11°de baskin grup olarak éne ¢ikmaktadir.

Amphipoda takimi igerisinde yer alan Gammaraus sp., akarsularin az kirlenmis
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kesimlerinde yogun bir sekilde bulunmaktadir [85, 86, 87, 88, 89]. Her hangi bir
tutunma yapisina sahip olmayan bu canlilar igin tas altlar1 ve klguk yasam alanlari

bu canlilarin bu istasyonlarda baskin duruma gelmesini saglamis olabilir.

Akarsularda, Plecoptera genellikle gesitli tip ekolojik bozulmalara kargi en hassas
sucul bdcek ordosu olarak tanimlanir [90]. istasyonlara teshis edilen Plecoptera
taksonlari, Perlidae gen. sp., Perla sp., Nemoura sp., Protonemoura sp., Isoperla
sp., Perlodidae gen. sp., Chloroperlidae gen. sp., Chloroperla sp. ve Leuctridae
gen. sp.dir. istasyonlarda baskin grup olarak ortaya c¢ikmayan bu Plecoptera
Uyeleri, tum istasyonlarda en az bir taksa ile temsil edilmektedir. Bu da

istasyonlarin ¢ok fazla kirlenme gibi sorunlarinin olmadigini géstermektedir.

Cesitlilik indeksleri ve esitlik indeksi sonuglari birbirleriyle uyum gostermektedir
(Sekil 3.19). 3 farkli cesitlilik indeksi kullanilan bu ¢alismada, genel olarak tim
istasyonlarda en dustik cesitlilik ist 3'te ortaya cikmistir. Esitlik indeksi sonucunda
da Ist 3 en dusiik degere sahiptir. Habitat alaninin sinirli olmasi ve Kartalkaya yolu
yakinlarinda bulunmasi ist 3'lin disik degere sahip olmasinin sebebi olabilir.
Shannon- Wiener Cesitlilik indeksi’ne gére, cesitlilik degeri 3'ln Ustiindeyse,
kominitede kararlilik ve denge vardir [44]. Istasyonlarin hi¢ biri 3'Un lzerinde
degildir. En yiiksek degere sahip olan ist 9 (2,483) kararli ve dengeli bir habitat
yapisina dogru giden bir egilime sahiptir. Kazanci ve Dugel [91], Shannon- Wiener
indeksi degeri 1'in altindaysa bu agir derecede kirlenmis sistemleri gosterecegini
belirtmistir. istasyonlarin hi¢ birinde bu deger 1’in altina inmemistir. Bu sebeple
Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi sonuglarina gére istasyonlar kararli ve dengeli
bir yapidan uzaktir. Ancak istasyonlar icin asiri derecede bir kirlenme s6z konusu
degildir.

Simpson Cesitlilik indeksi degeri “D”, 0 — 1 arasinda deger almaktadir. Deger
arttikca yani “1” e yaklastikca cesitlilik artmis olur. istasyonlarin hepsi “0,5”
degerinin Uzerindedir. En yiiksek degere Shannon-Wiener indeksi sonuglarinda
oldugu gibi ist 9 (0,892) sahiptir. Siilfat degiskenine gére, . ve Il. sinif su kalitesine
sahip olan ist 9’un 6nceden de belirtildigi izere ddnemsel farkliliklardan dolayi bu
degeri I. sinif su kalitesi igerisine koyulmustur. Hem Shannon- Wiener hem de
Simpson Cesitlilik indeksine gore en yiiksek cesitlilige sahip olan bu istasyonun,
bu degerleri kazanmasinda, tolerans araligi dar olan tarlerin o6zellikle EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) Uyelerinin ortamdan uzaklagmasina
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sebep olabilecek seviyede bir kirliligin olmamasi ve tolerans araligi daha genis

olan tirlerin de ortamda bir arada bulunmasi olabilir.

Tirkmen [42], Margaelef Cesitlilik indeksinin diger indekslerden farkli oldugunu, bu
indeks hesaplamasinda bireylerin tlrlerle arasindaki dagiimi konusunda bir
degerlendirme yapilamayacagini ve bu indeksin mininum ve maksimum degerlere
sahip olmadigini bu ytuzden istasyonlar arasinda bir karsilastirma yapilabilecegini
belirtmistir. istasyonlar arasinda en yiiksek degere ist 1 (4,58) sahiptir. Diger
cesitlilik indekslerinde oldugu gibi Ist 3 (1,78) en disiik degere sahiptir. Habitat
alaninin sinirh olmasi ve Kartalkaya yolu yakinlarinda bulunmasi dolayisiyla insan

etkisine maruz kalmasi, ist 3'in disiik degere sahip olmasinin sebebi olabilir.

Tarlerin istasyonlarda esit sekilde dagilip dagiimadigini belirlemede kullanilan
esitlik indeksi formulinden de gorulecedi Uzere Shannon-Wiener Cesitlilik
indeksiyle iligkilidir. Bu degderin yiiksek ¢iktigl istasyonlarda esitlik indeksi
degerinin yiiksek cikmasi beklenir. Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi’nde en
yiksek degere sahip olan Ist 9, Esitlik indeksi sonuclarina gére de en yiksek
degere (0,723) sahiptir. Benzer sekilde Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi’ne gére
en duslk degere sahip olan Ist 3, bu indeks sonucuna gére de en diisiik degere
(0,437) sahiptir.

istasyonlarin Taksa Sayisi, EPT Taksa Sayisi, BMWP ve ASPT degerleri
arasindaki uyum Sekil 3.24’de gorilmektedir. Genel olarak ist 3 bu kriterler

acisindan en duguk degere sahiptir.

Akarsu sistemlerinin kirlenmesi, biyocesitliligi olumsuz yonde etkilemektedir.
Ancak, tolerans araligi genis olan taksonlar bu olumsuz durumdan etkilenmez ve
hatta sayilarinda artis gozlemlenebilir. EPT taksasina ait bireyler nispeten temiz
sularda yasarlar ve tolerans araliklari oldukga dusuktir. Wallace ve digerleri [50],
EPT indeksinin kimyasal bozunuma karsi olduk¢a hassas oldugunu ve ekosistem
fonksiyon olgumleriyle (6rn; ikincil Gretim, yaprak ayrigimi) son derece iligkili
oldugunu belirtmistir. Ortiz ve Puig [92]'e gbre, en ¢ok temsil edilen insecta
ordolari olan Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera’nin hassas taksonlarinin
elenmesiyle [93], besin zenginlesmesi taban blylk omurgasiz zenginligini azaltir
[94]. Taksa sayisi en disiik olan ist 3, ayni zamanda en disiik EPT taksa sayisina

da sahiptir. Normal zaman (1.5 m) ve ¢ekik zaman (80 cm) genisligi oldukca dar

61



olan bu istasyonun habitat yapisi sinirlidir ve ayrica Kartalkaya yolu yakinlarinda
yer almasi da insan etkisinin gostergesidir. Oldukga yuksek oranda Kiyi
vejetasyonuna sahip olan Ist 3’in diger istasyonlara gére, kimyasal bozunumun
fazla oldugunu ve bununla birlikte diger istasyonlara gore daha dusiUk su kalitesine
sahip oldugunu belirtebiliriz. Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi goére, nitrit azotu
acisindan |. ve Il. sinif su kalitesi araliginda bulunmaktadir. Taksa sayisi en fazla
olan istasyon 8, EPT taksa sayisi olarak ta yiiksek bir degere sahiptir. istasyon 6
en yiksek EPT taksa sayisina sahiptir. ist 6 Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligine gére
I. sinif su kalitesine sahiptir. Tolerans araliklari distk ve nispeten temiz sularda
yasayan EPT taksasina ait bireylerin, bu istasyonda bulunmalari beklenen bir

durumdur.

BMWP degerleri, istasyonlarda bulunan familyalarin tolerans degerlerinin
toplanmasiyla elde edilir. Ist 6, 193 ile en yliksek BMWP degerine sahiptir ve ayni
zamanda taksa sayisi olarak ta oldukga ylksek bir dedere sahiptir. En dusuk taksa

sayisina sahip olan ist 3, 54 ile en diisik BMWP degerine sahiptir.

Mandaville [55], 6 ve Uzerinde ASPT deg@eri sonucuna sahip istasyonlarin temiz
sulara sahip oldugunu, 5-6 araliginda ASPT dederi sonucuna sahip istasyonlarin
supheli kaliteye sahip oldugunu tablosunda belirtmistir. Buna gére, istasyon 3
hari¢ butun istasyonlar temiz su sinifina dahil edilebilir. 7 ASPT degeri ile en
yiiksek kaliteye sahip olan ist 9, BMWP degeri olarak oldukga ylksek bir degere
sahiptir. YUksek deger, organizmalarin kirlilige olan toleransinin dustuk oldugunu
gOsterir [54]. 5,40 ASPT degeri ile 5-6 ASPT araliginda bulunan istasyon 3,
supheli su kalitesine sahiptir. Diisiik degere sahip olan Ist 3’ kirlilige toleransi
yuksek olan organizmalari barindirdigini disitnebiliriz. Bu baglamda, tolerans
araligi en dusuk olan ve kirlilige karsi en hassas olan EPT dyelerinin bu
istasyondaki sayisina baktigimizda, istasyonlar arasinda en dusuk degere (EPT

taksa sayisi: 6), sahip oldugunu gormekteyiz.

Fiziko-kimyasal veriler, gesitlilik analizleri ve biyolojik analizler sonucunda elde
edilen verilere bakacak olursak, Ist 1, Ist 2, ist 9, ist 10 ve Ist 11, I. sinif su
kalitesine sahiptir ve her hangi bir kirlilik s6z konusu degildir. Bununla birlikte,
referans istasyonlar “tamamen ya da neredeyse” “dogal” kosullara sahip olmalidir
ve etrafinda her hangi bir insan aktivitesi olmamalidir [10]. Bu sebeple ist 10’un
koy yerlesiminin yakininda bulunmasi bu istasyonun referans istasyon o6zelligini
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kaybetmesine yol acmaktadir. Diger istasyonlar 06zellikle fiziko-kimyasal
degiskenler agisindan | — II. sinif su kalitesinde yer almakla beraber |. sinif su

kalitesi sinirina oldukga yakin bulunmaktadir.

SCD Sistem A’da belirtilen 6zelliklere gore, tum istasyonlarin bulundugu akarsular,
yuksek rakima (>800 m) ve silisli jeolojik yapiya sahiptir. Ayrica hepsi “Y”
ekobdlgesinde bulunmaktadir. Ancak tim bu 6zellikler akarsularin sahip oldugu
tipolojileri ¢gikarmakta yeterli degildir. Bu yluzden Sistem B’de de belirtilen, bazi

Ozellikler kullaniimistir.

ist 2 sahip oldugu %100 kenar bitkilenmesine ek olarak, 2,52 m/sn akis hizi bu
akarsu tipolojisi igin olduk¢ca 6nemlidir. Taban yapisinin blyuk bir ¢cogunlugunu
kaya ve taslar olusturmaktadir. Diger referans 06zellige sahip istasyonlara da
bakacak olursak, benzer bir sekilde yiuksek derecede kiyi bitkilenmesini ve taban

yapisinin buyuk bir gogunlugunun kaya ve taslardan olustugu gortlmektedir.

Secilen istasyonlarin SCD Ek V’de akarsularin ekolojik kalitelerini degerlendirmek
uzere kriterler (Cizelge 1.1) verilmigtir. Bu kriterler 1s1ginda, secilen istasyonlarin

ekolojik kalite durumlari su sekildedir:

ist 1, taban biyiik omurgasiz taksonomik kompozisyonu ve bollugu kirli olmayan
kosullari gostermektedir. Bunu yapilan analizler sonucunda elde ettigimiz taksa
sayisi ve EPT taksa sayisi sonuglarinda gérmekteyiz (Sekil 3.24). Akis dinamigi ve
miktari kirlenmemis kosullari gdstermektedir. insan etkisinden uzak bir
konumdadir. Morfolojik sartlari kirlenmemis kosullari gostermektedir. Fiziko-
kimyasal degerleri |. sinif su kalitesini yani bozulmamis kosullari isaret etmektedir.

ist 1 igin “Yiksek ekolojik durum”a sahip oldugunu saptanmistir.

ist 2, taban biyiik omurgasiz taksonomik kompozisyonu ve bollugu kirli olmayan
kosullari gostermektedir. Bunu yapilan analizler sonucunda elde ettigimiz gesitlilik
indeksleri (Sekil 3.19), taksa sayisi ve EPT taksa sayisi (Sekil 3.24) sonuglarinda
gbrmekteyiz. Akis dinamigi ve miktari kirlenmemis kosullari gdstermektedir. insan
etkisinden uzak bir konumdadir. Morfolojik sartlari kirlenmemis kosullari
gOstermektedir. Fiziko-kimyasal degerleri I. sinif su kalitesini yani bozulmamig
kosullarl isaret etmektedir. ist 2’'nin “Yiiksek ekolojik durum’a sahip oldugdu

gorulmektedir.
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ist 3, taban blyllk omurgasiz taksonomik kompozisyonu ve bollugu hafif kirli
ortamlari gdstermektedir. Yapilan analizler sonucunda elde ettigimiz cesitlilik
indeksleri (Sekil 3.19), taksa sayisi ve EPT taksa sayisi (Sekil 3.24) degerleri
istasyonlar arasinda en dusik degerlere sahiptir.  Akis dinamigi ve miktari
ortalama seviyedir. Kartalkaya yolu yakinlarda bulundugundan dolay! az da olsa
insan etkisine maruz kalmaktadir. Morfolojik sartlari kirlenmemis kosullari
gOstermektedir. Fiziko-kimyasal degerleri agisindan | — Il. sinif su kalitesine
sahiptir. Ancak bu degerler . sinif su kalitesi sinirina oldukga yakindir. ist 3'tn “lyi

ekolojik durum”a sahip oldugu gorilmektedir.

ist 4, taban biyik omurgasiz taksonomik kompozisyonu ve bollugu kirli olmayan
kosullara isaret etmektedir. Yapilan analizler sonucunda elde ettigimiz c¢esitlilik
indeksleri (Sekil 3.19), taksa sayisi ve EPT taksa sayisi (Sekil 3.24) sonuclarinda
bunu gorebilmekteyiz. Akig dinamigi ve miktari ortalama seviyedir. Ancak,
Yeniakgakavak ve Yenicepinar Yaylalari arasinda bulundugundan dolayi insan
etkisine maruz kalmaktadir. Ayrica, arazi c¢alismasinin yapildigi zaman, bu
istasyon civarinda hayvan mera otlatmacihiginin yapildigi gézlemlenmistir. ileride
bu bdlgeye baraj yapilacak olmasi bu istasyonda bulunan canlilarin ileride
degerlendiriimesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Fiziko-kimyasal degerleri agisindan
| — 1l. sinif su kalitesine sahiptir. Sulfat degeri (240 mg/l) oldukg¢a yuksektir. Bu da
cevrede yapilan hayvan mera otlatmaciliginin bir sonucudur. Ancak bu degerler |I.
sinif su kalitesi sinirina oldukga yakindir. Ist 4’Gn “iyi ekolojik duruma” yakin

oldugu saptanmistir.

ist 5, taban biyiik omurgasiz taksonomik kompozisyonu ve bollugu kirli olmayan
ortamlari godstermektedir. Yapilan analizler sonucunda elde ettigimiz cesitlilik
indeksleri (Sekil 3.19), taksa sayisi ve EPT taksa sayisi (Sekil 3.24) dederlerine
baktigimizda bunu kolaylikla sdyleyebiliriz. Akis dinamigi ve miktari ortalama
seviyedir. Yakininda alabalik Gretim giftliginin  bulunmasi insan etkisini
gostermektedir. Morfolojik sartlar kirlenmemis kosullari gostermektedir. Fiziko-
kimyasal degerleri acisindan | — II. sinif su kalitesine sahiptir. Ancak bu degerler I.
sinif su kalitesi sinirina oldukga yakindir. ist 5'in “lyi ekolojik durum”a sahip oldugu

saptanmistir.

ist 6, taban biyiik omurgasiz taksonomik kompozisyonu ve bollugu kirli olmayan
ortamlari gdstermektedir. Yapilan analizler sonucunda elde ettigimiz cesitlilik

64



indeksleri (Sekil 3.19), taksa sayisi ve EPT taksa sayisi (Sekil 3.24) dederlerine
baktigimizda bunu kolaylikla sdyleyebiliriz.  Akis dinamigi ve miktari ortalama
seviyedir. Yakininda alabalik Gretim giftliginin  bulunmasi insan etkisini
gostermektedir. Morfolojik sartlar kirlenmemis kosullari gostermektedir. Fiziko-
kimyasal degerleri acisindan | — II. sinif su kalitesine sahiptir. Ancak bu degerler |.
sinif su kalitesi sinirina oldukga yakindir. ist 6’nin “lyi ekolojik durum’a sahip

oldugu gorulmektedir.

ist 7, taban biiylk omurgasiz taksonomik kompozisyonu ve bollugu ¢ok az kirli
ortamlari goOstermektedir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen gesitlilik
indeksleri (Sekil 3.19), taksa sayisi ve EPT taksa sayisi (Sekil 3.24) dederlerine
baktigimizda, bu istasyon istasyonlar arasinda ist 3'ten sonra en diisiik degerlere
sahiptir. Akis dinamigi ve miktari ortalama seviyedir. insan etkisi gériilmemektedir.
Morfolojik sartlari kirlenmemis kosullari gostermektedir. Fiziko-kimyasal degerleri
acisindan | — Il. sinif su kalitesine sahiptir. Ancak bu degerler I. sinif su kalitesi
sinirna  oldukga yakindir. ist 7’nin  “lyi ekolojik durum’a sahip oldugu

goOrulmektedir.

ist 8, taban biyiik omurgasiz taksonomik kompozisyonu ve bollugu kirli olmayan
ortamlari goOstermektedir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen gesitlilik
indeksleri (Sekil 3.19), taksa sayisi ve EPT taksa sayisi (Sekil 3.24) dederlerine
baktigimizda bunu kolaylikla sdyleyebiliriz.  Akis dinamigi ve miktari ortalama
seviyedir. Etrafinda insan etkisi gorilmemektedir. Morfolojik sartlari kirlenmemis
kosullari gostermektedir. Fiziko-kimyasal degerleri agisindan | — Il. sinif su
kalitesine sahiptir. Ancak bu degerler |. sinif su kalitesi sinirina oldukga yakindir.

ist 8’in “Iyi ekolojik durum”a sahip oldugu gérilmektedir.

ist 9, taban biyiik omurgasiz taksonomik kompozisyonu ve bollugu kirli olmayan
ortamlari goOstermektedir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen gesitlilik
indeksleri (Sekil 3.19), taksa sayisi ve EPT taksa sayisi (Sekil 3.24) degerlerine
baktigimiz da istasyonlar arasinda en yuksek degerlere sahip olan istasyondur.
Akis dinamigi ve miktari ortalama seviyedir. Etrafinda her hangi bir insan etkisi
gorulmemektedir. Morfolojik sartlar kilenmemis kosullari géstermektedir. Fiziko-
kimyasal degerleri agisindan |. sinif su kalitesine sahiptir. ist 9’'un “Yiiksek ekolojik

durum”a sahip oldugu gorulmektedir.
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ist 10, taban biyiik omurgasiz taksonomik kompozisyonu ve bollugu kirli olmayan
kosullari belirtmektedir. Bunu yapilan analizler sonucunda elde ettigimiz taksa
sayisi ve EPT taksa sayisi sonuglarinda gorulmektedir. (Sekil 3.24). Akis dinamigi
ve miktari kirlenmemis kosullari gostermektedir. Karca Koyu yakinlarinda yer
almasi nedeniyle insan etkisine maruz kalmaktadir. Bu istasyonun bulundugu
akarsu Uzerinde Kkoprunin vyer almasi morfolojik yapisinin bozuldugunu
gOstermektedir. Fiziko-kimyasal degerleri I. sinif su kalitesini yani bozulmamis
kosullar igsaret etmektedir. Olasi insan etkisi yuzinden ve morfolojik yapisinin

bozulmasi nedeniyle ist 10, “lyi-orta ekolojik durum”a sahiptir.

ist 11, taban biyiik omurgasiz taksonomik kompozisyonu ve bollugu kirli olmayan
kosullari belirtmektedir. Bunu yapilan analizler sonucunda elde ettigimiz taksa
sayisi ve EPT taksa sayisi sonuglarinda gérmekteyiz (Sekil 3.20). Akis dinamigi ve
miktari kirlenmemis kosullari gostermektedir. Etrafinda her hangi bir insan etkisi
g6zlemlenmemistir. Morfolojik sartlari kilenmemis kosullari géstermektedir. Fiziko-
kimyasal degerleri I. sinif su kalitesini yani bozulmamig kosullari isaret etmektedir.

ist 11 “Ylksek ekolojik durum”a sahiptir.

AB’ye aday ulke konumunda olan Turkiye'nin, AB SCD Madde 4’'de belirtildigi
uzere 2015 yili itibariyle tim su kaynaklarini iyi ekolojik duruma getirmelidir [10].
Bunun icin oncelikle “nehir havza yonetimine” gecilmeli ve Ulke sinirlari icerisinde
tek bir su kaynaklari yonetim planlamasi hazirlanmahdir. Sinirt asan havza
bdlgeleri igin, Uye devletlerle birlikte ortak galismalar yapiimalidir. Hazirlanacak bu
planlamalarla birlikte Ulke igerisinde olusacak belirli bir standart, su kaynaklarinin

insanoglu tarafindan sorumsuz bir sekilde kullaniimasini dnleyecektir.

Akarsularda Dbelirli fiziko-kimyasal kosullarda varligini  surdiren canlilarin
mevcudiyetine ve ekolojik dnemlerine bakilmaksizin, son zamanlarda her akarsu
Uzerinde c¢esitli bozulmalara neden olan dizenlemeler yapilmaktadir. Bu
dizenlemeler akarsularin limnolojisi ¢aligildiktan sonra planlanarak yapilmalidir.
Weijters et al. [95], dogal havza kara ortustndeki %10’luk azalmanin, yerli tlrlerin
% 6’sinin kaybina; % 50 azalmanin da, EPT taksasinin %25 azalmasina sebep
olabilecegini belirtmistir. Akarsu kalite ¢alismalarina daha fazla énem verilmeli ve
bdyle c¢alismalar sonucunda elde edilen veriler 1s1dinda, mevcut ekolojik durumu
yuksek ya da iyi olan akarsularin bu 6zelliklerinin strdardlebilir hale gelmesi igin
koruyucu sistemler gelistirilmeli, eger her hangi bir kirlilik ya da insan etkisi
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sonucuna varilmigsa bunun 6nlenmesi icin gerekli dnemler derhal alinmali ve

iyilestirme galigsmalari ivedi bir sekilde bagslatiimalidir.

Kullanilan indekslerin faunaya uygulanabilir oldugu gorulmustar. Bu calisma
sonucunda dért istasyonun (ist 1, Ist 2, ist 9, ist 11) referans istasyon olabilecegi
belirlenmistir. Geriye kalan yedi istasyon ise iyi ekolojik duruma sahiptir.
Calismanin yapildigi bdlgelerde, ¢ok az duzeyde tarimsal kaynakh kirlilik ve evsel
atik su etkisi tespit edilmistir. Belirlenen referans istasyonlar ve bu istasyonlarda
bulunan taban buylk omurgasiz topluluklari, benzer tip akarsularin ekolojik
kalitelerini belirlemede yardimci olabilir. Daha sonra yurutilecek arastirmalarda,
buradan elde edilen veriler, su kalitesini izlemede karsilastirmalar igin kullanilabilir.
SCD ile ilgili olarak yurutilecek calismalarda da bu arastirmanin sonucu yol

gOsterici olacaktir.
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