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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Akarcay’in (Afyonkarahisar) Bentik Diyatomeleri ve Cay Su Kalitesi

Degerlendirilmesinde Kullamilmasi Uzerine Bir Arastirma

Ayse UYGUN
Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah
Tez Danismam: Do¢. Dr. Ersin KIVRAK

Akarcay’in bentik diyatomeleri ve bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri Mart-Aralik 2008
tarihleri arasinda dort istasyondan aylik olarak alinan Orneklerde incelenmistir.

Akarcay’in su kalitesinin belirlenmesi amaciyla bentik diyatomeler kullanilmistir.

Akarcay’in bentik diyatome toplulugunda toplam 128 takson tespit edilmistir. Cayin
baslangic kisminda Cocconeis placentula, Cyclotella meneghiniana, Encyonema
minutum, Sellaphora pupula, Nitzschia tubicola, Cymatopleura solea, Amphora veneta,
Amphora pediculus, Ulnaria ulna, Gomphonema parvulum, Gomphonema angustatum
ve Navicula cryptocephala bentik diyotome toplulugunda dominant diyatome tiirleri
olmuslardir. Caymn asag1 kismunda ise, Nitzschia palea bentik diyatome toplulugunda
dominant olmustur. Diyatome indeksleri TCM, NHy4-N, NO,-N, PO4-P, BOI5 ve KOI
arasinda kuvvetli pozitif ve c¢ozinmiis oksijen ile kuvvetli negatif korelasyon

gostermistir.

Diyatome indeksleri ve fiziko-kimyasal analiz sonucglarmma gore, caym baslangic
kisimlarinin orta derecede kirlenmis, ¢cayin son kisimlarinin ise asir1 derecede kirlenmis

oldugu belirlenmistir.
2010, 78 sayfa

Anahtar kelimeler: Bentik diyatome, diyatome indeksi, fiziko-kimyasal 6zellikler,

Akarcay
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

An Investigation on the Benthic Diatoms from the Akarcay Stream

(Afyonkarahisar) and Their Use for Water Quality Assessment

Ayse UYGUN
Afyon Kocatepe University Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Department of Biology
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ersin KIVRAK

Epipelic diatoms and some physico-chemical features of Akarcay streams were studied
in the samples collected montly from four sampling-stations during March-December

2008. Bentich diatoms were used for water quality assessment of the Akarcay streams.

A total of 128 taxa of benthic diatom communities were determined. In the upstream
Cocconeis placentula, Cyclotella meneghiniana, Encyonema minutum Sellaphora
pupula, Nitzschia tubicola, Cymatopleura solea, Amphora veneta, Amphora pediculus,
Ulnaria ulna, Gomphonema parvulum, Gomphonema angustatum and Navicula
cryptocephala were dominant species in the benthic diatom communities. In
downstream Nitzschia palea was dominant species in the benthic diatom communities.
Diatom indices showed a significant positive correlation with TDS, NH4-N, NO,-N,

PO,-P, BODs, COD and, were correlated negatively with DO.

According to results of diatom index and physico-chemical analysis, the upstream was
determined to be moderately polluted and the downstream was determined to be
excessively polluted.

2010, 78 page

Key words: Benthic diatom, diatom indices, physico-chemical features, Akarcay
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1. GIRIS

Yeryiiziiniin en bol ve yaygin maddelerinden olan su, deniz ve okyanuslar, akarsular ve
goller, kar ve buzullar olarak yeryiiziiniin dortte iiciinii kaplar. Gezegenimizdeki suyun
tamam 1,4 ile 1,7 milyar km® olarak belirlenmektedir. Ancak bu su miktarmin biiyiik
bir boliimii tuzludur veya buzul halindedir. Geri kalan kullanilabilecek suyun, toplam su

miktarma oram % 2,5’tur (Cirik ve Cirik 1991).

Suyun bol olarak gectigi yollar, tarih boyunca milletlerin uygarliklarinin gelismesi i¢in
temel olusturmustur. Insanlar su etrafinda biiyiik yerlesim yerleri kurmustur.
Giintimiizde kiiresel 1stnma ve kirlenmenin etkisiyle azalan kullanilabilir su kaynaklar1
Oonemini daha da arttirarak stratejik madde boyutunu kazanmistir. Kullamilabilir su
sadece insanlarin hayat: i¢in zorunlu degil, bunun yaninda ziraat ve evcil ciftlik
hayvanlar1 icin de cok gerekli bir maddedir. Canli yapismin biiyiik bir kismini
olusturmasi, metabolik faaliyetlerde rol oynamasi ve organik maddelerin tiretimi icin

uygun ortam saglamasi acisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Ug tarafi denizlerle gevrili olan iilkemiz, ekolojik dzellikleri birbirinden farkli olan ¢ok
genis i¢c su sistemine sahiptir. Ulkemizde 178 000 km uzunlugunda 36 adet akarsu,
yiizolgiimii yaklasik 9 000 km® olan 200°den fazla dogal g6l ve sayilar1 her gegen yil
artan cok sayida golet ve baraj golii bulunmaktadir (Cirik ve Cirik 1991). Ulkemiz sahip
oldugu bu su kaynaklar1 bakimindan diinyanin sansh iilkeleri arasindadir. Bununla

birlikte su kirliligi iilkemizin 6nemli ¢evre sorunlari arasinda yer alir (Gormez 2003).

Smirli olan kullanilabilir tath su varliginin ¢ok az kismimi insanlar i¢cme, kullanma,
sulama ve sanayide kullanma sansina sahip oldugu icin, iilkeler icin 6zel Onem
tasimaktadir. Zira, su altin ve petrol gibi az bulunmamakla beraber ¢ok Onemli ve
degerli bir kaynaktir. Bu nedenle arastiricilar ve diger ilgililer, suyun endiistri ve
tarimda kullanilmasi, sudan enerji saglanmasi, sel kontrolii ve su rezervlerinin kati
kimyasal ve termal atiklarla kirletilme tehlikesi {izerinde durmaktadirlar (Tanyolag

2004).



Son yillarda ¢evre ve su kirliliginde oldukca artig goriilmektedir. Hizli niifus artisi, zirai,
hayvansal ve endiistri atiklarinin aritilmadan kontrolsiizce c¢evreye verilmesi su
kaynaklarini kullanilamaz hale getirmekte ve diinyada temiz su potansiyeli giin gectikce
azalmaktadir. Suyun kalitesi, potansiyel kullanimin belirlenmesinde temel kuraldir.
Giinlimiizde suyun baslica kullanim yerleri tarim ve endiistri alanlar1 ve evsel
gereksinimlerdir (Ketenoglu vd. 2000). Insan yasami igin vazgecilmez ve ikame
edilmez bir unsur olan kullamilabilir su potansiyelimizin olumsuz gelismelerden
etkilenmesinin Onlenmesi ve su kirliliginin ciddi bir bicimde kontrol edilmesi

zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Uslu ve Tiirkman 1987).

Su verimliligi ve kalitesi, onun sahip oldugu fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine
baghdir. Kaliteli bir su (icme sular1) berrak, tortusuz, renksiz olmali, ¢iiriik, yosun, kiif,
H,S, amonyak, bataklik, kokular vb. bulunmamalidir. Buna suyun organolepti
ozellikleri de denilir. Suyun fazla bulanik olmasinin kirlilik gostergesi olarak alinmasi
gerekmektedir. Toplam kati maddeler, renk, bulamiklik derecesi, tad, koku, demir,
manganez, bakir, ¢inko, kalsiyum, magnezyum, siilfatlar suyun kirlilik gostergesi olarak
alinmaktadir. Ayrica siilfatlar, kloriirler, fenolik gruplar da suyun kalitesini ve
icilebilirligini azaltan onemli kirlilik gostergeleri olarak ele alinmalidir. Suyun pH
degeri de Onemli bir degerlendirme faktoriidiir (Giiler ve Cobanoglu 1997). Evsel,
tarimsal ve endiistriyel kaynakli fosfor ve azot girdisi de sularda otrofikasyona neden
olarak su kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir. Kursun, kadmiyum, krom, arsenik
ve civa gibi bazi agir metaller normalde suda cok diisiik miktarda bulunduklar: halde,
gida zincirinin ileri asamalarinda bu maddelerin konsantrasyonlar1 canlilarda dlimciil

dozlara ulasabilmektedir (Cirik ve Cirik 1991).

Sudaki baslica organizmalar; bakteriler, algler, protozoalar, kurtlar ve kabuklulardir.
Suda patojenik mikroorganizmalar hari¢ bu canlilardan az miktarda bulunmasmin bir
zarar1 yoktur. Ancak, fazla olursa tad, koku ve filtreleri tikamasi vb. bakimindan bazi
sorunlar ortaya cikabilir. Diger taraftan bu organizmalarin ¢ogu su sistemleri i¢in
yararhidir (Giiler ve Cobanoglu 1997). Bakteriler ve mantarlar organik maddelerin
yikimmi saglayarak su ortammin azot, fosfat ve diger bilesikler bakimindan

zenginlesmesini saglar. Algler bu kaynaklar1 kullanarak besin zincirinin ilk halkasini



olustur ve zincirin diger halkalarma ulastirir. Boylece madde dongiisiiniin temelini

olusturur (Ketenoglu vd. 2000).

Su kalitesinin izlenmesi, ilk zamanlarda suyun fiziksel ve kimyasal verilerine gore
yapilmakta ve siniflanmakta iken, son yillarda suda yasayan canl organizmalar da goz
Oniine alinmistir (Lowe and Pan 1996, Soininen 2004). Biyolojik indikatorler su kalitesi
ve degisimlerini fizikokimyasal analizlerden ¢ok daha giivenilir olarak, cok uzun zaman
diliminde gosterirler. Ozellikle kimyasal maddelerin konsantrasyonlarinin birkac saatte
dikkati cekecek sekilde degistigi akarsularda; su kalitesinin izlenmesinde biyolojik
indikatorlerin daha giivenilir oldugu kanitlanmistir (Whitton et al. 1991, Prygiel and
Coste 1993, Whitton and Rott 1996). Biyolojik indikator olarak kullanilabilecek
organizmalar; bakteriler, protozoalar, bentik algler, taban biiyilk omurgasizlari,

makrofitler ve baliklardir (Kazanci vd. 1997, Soininen 2004).

Nehirlerde ve gollerde alglerin en 6nemli gruplarini, mavi yesil algler (Cyanophyta),
yesil algler (Chlorophyta), diyatomeler (Bacillariophyta) ve kirmizi algler (Rhodophyta)
olusturmaktadir. Nehirlerin tabanlarinda gelisen alglerin morfolojisi diyatomeler harig¢
ipliksi yapidadir. Bentik diyatomeler tipik olarak tek hiicrelidir fakat koloni veya zincir
gibi yapilar da olusturabilirler (Lowe and Pan 1996). ipliksi yapidaki yesil alglerin
bircogu (Ornegin Cladophora, Spirogyra ve Ulothrix) tek iplik olsalar bile
makroskobiktir; halbuki diger alglerin c¢ogu sadece kiime olusturduklarinda
makroskobiktir (Soininen 2004).

Akarsularin ekolojik durumlarmin 6zellikle su kimyasinmn arastirilmas: i¢in biyolojik
kommunitelerin kullanimi; fiziksel ve kimyasal gozlemlere gore bazi avantajlara
sahiptir. Ozellikle su kalitesinin hizli degistigi akarsularda su kalitesinin tayininde
akarsuyun dogal yapisina katilmasindan dolayi biyolojik indikatorlerin kullaniminin ¢ok
yararli oldugu ispatlanmistir (Soininen 2002). Su kalitesinin belirlenmesinde fiziksel ve
kimyasal degiskenlerin belirlenmesi ile yapilan 6l¢iim, su kalitesinin 6lciim yapildig:
andaki durumu hakkinda bilgi verir. Biyolojik teknikler ise uzun siireli izleme
yontemleri de icermelidir. Ciinkii, cevresel kosullar hakkinda daha uzun siireli bilgiler

saglar (Barlas 1995, Kazanc1 vd. 1997).



Sucul alanlara insan faaliyetlerinin artan etkisi; arastirmacilar1 sucul sistemlerin
durumunu hizli bir sekilde degerlendirebilen biyolojik gozlemleme semalarini
gelistirmeye yoneltmistir (Kelly and Whitton 1998). Akarsularin ¢evresel sartlarini
degerlendirmek i¢in baliklar, makrofitler, taban biiyilk omurgasizlar1 ve algler
kullanilmistir (Round 1991, Kelly and Whitton 1998, Jarvie et al. 2002, Soininen and
Kononen 2004). Ozellikle son yillarda bentik algler nehirlerin su kalitesini
degerlendirmek icin en yaygin sekilde kullanilan organizma grubunu olusturmaktadir

(Kelly and Whitton 1998, Jarvie et al. 2002, Soininen and Kondnen 2004).

Nehirlerdeki bentik alglerin gelisimi ve tiir zenginligi gibi biyolojik faktorler ile suyun
fiziko-kimyasal yapisi birbirini etkilemektedir. Alg kommunitesinin
kompozisyonundaki kisa donemli degisiklikler; bu faktorlerin etkisiyle hiicrelerin gocii,
populasyonlar arasindaki gelisim orani farklar1 ve 6liim gibi kayip islevleri ve diger

organizmalarin beslenmesinden ileri gelmektedir (Bate et al. 2004).

Bentik alglerin diger organizmalardan aywrt edici en Onemli Ozelliklerinden birisi
biomasinin biiyiik 6l¢iide heterojen olmasidir ve su ortamindaki siirekli ve gecici
degisimlerde iistiin olan tiir kompozisyonuna sahip olmasidir. Diyatomeler hiicre ve tiir
sayis1 bakimindan bentik alg toplulugunun biiyiik bir kismini1 olustururlar (Cetin vd.
2002, Soininen 2004). Diyatomeler cevresel sartlardaki degismelere toplu tepki
gostermesi ve ¢ok sayidaki tiirliniin dar tolerans araligina sahip olmasindan dolay: su
kalitesini degerlendirmek i¢in oncelikle kullanilirlar (Descy 1979, Kelly and Whitton
1995, Potapova et al. 2004).

Son yillarda diyatomeler ve cevresel faktorler arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi ile,
nehirlerin su kalitesinin biyolojik yolla belirlenmesinde diyatomelerin kullanimi lizerine
yapilan arastirmalarin sayisi artmustir (Kelly and Whitton 1995, Potapova et al. 2004).
Bu konudaki arastirmalar akarsularin organik ve inorganik besin tuzlari, tuzluluk,
sabrobik zonlar ve pH gibi cevresel faktorlerin degisimine; diyatome kommunitesinin
tepkisi iizerine yogunlagmisti. Bu c¢alismalar diyatomelerin nisbi bolluklarinin
degisimi, autekolojikal (bireysel diizeyde ekoloji) toleranslar1 ya da dagilimlarini

degerlendirmek i¢in; kommunite kompozisyon indekslerinin (tiir, bolluk, cesitlilik,



evenness gibi) kullanimi {izerine olmustur (Lobo et al. 1995, Kelly and Whitton 1995,
Fore and Grafe 2002). Avrupa’da ve diinyanin c¢esitli iilkelerinde, nehirlerin su kalitesi
ve kirlenme durumunu belirlemek icin bircok diyatome indeksi gelistirilmistir. Bu
indeklerden bazilar1 sunlardir: CEE (CEC): Descy ve Coste Diyatom Indeksi (Descy
and Coste 1991), GDI: Generik Diyatom Indeks (Coste and Ayphassorrho 1991), IPS:
Kirlilik Hassasiyet Indeksi (Coste in CEMAGREF 1982), L&M: Leclercq ve Maquet
Indeksi (Leclercq and Maquet 1987), SHE: Steinberg ve Schiefele indeksi (Steinberg
and Schiefele 1988), TDI: Trofik Diyatome Indeksi (Kelly and Whitton 1995, 1998).

Trofik Diyatome Indeksi (TDI) Ingiliz nehirleri icin gelistirilmistir. Fosfor
zenginlesmesi ile iligkili olarak tiirlerin agirlastirilmig ortalama bolluklar1 diyatome
toplulugu i¢in son say1 degeri hesaplanir. Daha diisiik sayisal degerler nehirlerde besin
tuzlarinm azlhigin1 (oligotrof) yansitir. Daha yiiksek sayisal degerler organik veya
inorganik besin tuzlarinin her birinin 6trofikasyonunu isaret etmektedir. Ayrica kirlilige
toleransli taksonlar sayilir ve bunlarin topluluk i¢indeki bulunma yiizdesi bir nehirde

organik kirliligin 6nemini karakterize eder (Kelly and Whitton 1995, Kelly 1998).

Ayrica organik kirliligin degerlendirilmesi i¢in, Kolkwitz ve Marsson (1908, 1909) > un
uyguladigr sabrobik sistem yOntemi; plankton ve perifiton kommunitelerine ait
mikroskobik indikator tiirleri kullanan bir yontemdir. Bu yontemin Liebmann (1962),
Sladecek (1973) ve diger bazi arastiricilar tarafindan bazi yonleri gelistirilmistir
(Kazanci vd. 1997). Sabrobik Indekse gore nehirlerin organik kirlenme durumu

temizden kirlenme derecesine gore bes zonda siniflandirilmistir (Ellenberg et al. 1991).

Bu arastirmada, Akarcay’m bentik diyatome toplulugunun tiir kompozisyonu, dominant
tiirlerinin  istasyonlara gore dagilimi ve suyun bazi fiziko-kimyasal Ozellikleri
degerlendirilecektir. Bentik diyatomeler ile cayin su kalitesi arasinda iligki kurulmaya
calisilacak ve cayin su kalitesi degerlendirilmesinde biyolojik bir arag¢ olarak gelistirilen
EPI-D, IDP, SID ve TDI indeksler test edilecektir. Ayrica kirlilige dayanikli diyatome

taksonlar1 belirlenip degerlendirmesi yapilacaktir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1 Su Kirliligi ve Su Kalitesinin Degerlendirilmesinde Alglerin Onemi

Tabii kaynaklarin en onemli alanmi olusturan su aslinda canli bir ortamdir, ¢iinkii
icerisinde milyonlarca mikroskobik canli varlik igerir. Bu varliklarm bir kism
zemininde, bir kismi da siispansiyon halinde bulunur. Ayrica sularda belirli bir derinlige
kadar fotosentez yapabilen canlilar, sudaki canli hayatin devamliligini saglar. Buna gore
su, icerisinde erimis halde gaz, madensel ve organik maddelerin bulundugu fiziksel,

kimyasal ve biyolojik 6zellikleriyle 6nemli bir ortam olusturur (Ketenoglu vd. 2000).

Su kirliligi insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan, temiz su kaynaklarinmn kullanimlarini
kisitlayan veya tamamen engelleyen, bu sebeple ekolojik dengeleri alt iist eden, sudaki
kalite degisimleridir. Diger bir deyisle; kullanilan su kaynagmin dogal yapisinn,
fiziksel veya kimyasal herhangi bir etmene baglh olarak bozulmasidir. Bu kirliligin
kaynag1 ve boyutlari, su i¢inde yasayan organizmalarin ¢esitli yonde incelenmesi ile
belirlenebilir (Solak 2008). Genel bir kural olarak asagidaki sartlar bir su kaynaginda

gorildiigtinde kirlilikten soz edilebilir:

1. Evsel atiklar ile hayvansal ve bitkisel atiklar1 iceren endiistriyel atiklarin suya
karigsarak bozunmalar1 sonucunda sudaki oksijenin tiiketilmesi,

2. Evsel atiklardan ve endiistriyel atiklardan kaynaklanan c¢esitli hastalik
etmenlerinin tasinmasi,

3. Alglerin ve su i¢i bitkilerin asir1 biiylimesine neden olacak besleyicilerin belirli
diizeylerin iizerinde bulunmasi,

4. Deterjan, pestisit gibi sentetik ve organik kimyasallarin karigmasi,

5. Madencilikten kaynaklanan minerallerin, inorganik kimyasallarin, fabrika
atiklarinin, petrol isletmelerinin ve zirai aktivitelerin sonucu kimyasallarin

bulunmasi (Ellenberg et al. 1991, Kazanc1 vd. 1997).

Su kalitesinin belirlenmesinde suyun fiziksel ve kimyasal yonden arastirilmasinda

genelde asagidaki parametreler ele alinir (Barlas 1995):



¢ Suyun o andaki gozle goriilebilen durumu

¢ Akinti durumu, 151k alma durumu ve sicakligi

e pH degeri

¢ Toplam karbonat sertligi

¢ (Oksijen miktari, oksijen farki ve oksijen tiikketimi

¢ Potasyum permanganat ihtiyaci, biyokimyasal oksijen ihtiyaci
¢ Ortho- ve toplam fosfat miktar:

¢ Amonyum, nitrit ve nitrat azotu miktari

e Klorid

Su kalitesinin tayininde son yillarda suyun fiziksel ve kimyasal analizlerinin yaninda
biyolojik yonden degerlendirilmesi cok Onem kazanmis ve bu yonde caligmalar
artmistir.  Bu calismalar giiniimiizden bir yiizy1l 6nce baslamis ve bazi arastiricilar
biyoindikator ve smiflandirmalart iizerine calismalar yapmuslardir (Barlas 1995,
Kazanci vd. 1997). Bakteriler, protozoalar, taban biiyilk omurgasizlari, makrofitler,

baliklar ve bentik algler su kirliliginin biyoindikatorii olarak kullanilmaktadir.

Bakteriler 6zellikle organik kirliligin bulundugu ortamlarda bol miktarlarda goriiliirler.
Organik maddelerin yikimini sagladiklar i¢in, organik atigin karigtig1 bolgeden sonraki
akarsu zonunda bulunurlar. Bu nedenle saptanan 6zel tiirler ya da tiir topluluklar kirlilik
zonunu belirtir. Ornegin Beggia kommuniteleri beta-polisaprobik zon icin belirtec
durumundadir. Belirli bakteriler su kokenli bir ¢ok hastaligin halk sagligini
etkilemesinden dolay1 ¢ok iyi calisilmig, Ozellikle digki kokenli olanlarin izolasyon
teknikleri ve inceleme yontemleri ¢ok iyi geligsmistir. Uzun yillar boyunca koliform
bakteriler temiz suyun, patojen olmayan barsak bakterisi Escherichia coli lagim

kirliliginin gostergesi olarak kullanilmistir (Niemi and Niemi 1989, Kazanci vd. 1997).

Protozoa tiirlerinin cogu lagim kirliliginin bulundugu bolgelerde goriiliir. Protozoa
tiirlerinin toplanma teknikleri genellikle kolay olmakla beraber lagimin karistig1 bentik
bolgelerden, lagim atiklarinda gelisen tiirlerin sayisal olarak toplanmalar1 zordur

(Kazanci vd. 1997). Bununla beraber Protozoa tiirlerinden 6zellikle siliatlar Avrupa’da



su kaynaklarmin biyolojik olarak degerlendirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
(Madoni 1993).

Makroomurgasizlarin habitat tercihlerinin diger gruplara gore cok daha smirli olmasi ve
hareket yeteneklerinin az olmast nedeniyle; ortamin olumsuz sartlarindan
etkilendiklerinde hemen yer degistiremezler. Bu degisen ortam sartlarinda kommunite
kompozisyonlarinin degismesi ve hassas tiirlerin yok olmasi nedeniyle daha kolay
izlenebilirler. Bu tiirler yilin her doneminde bulunmaktadirlar ve hayat dongiileri uzun
siirmektedir (Kazanci vd. 1997). Bu nedenlerden dolay1r makroomurgasizlar iilkemizde
ve diinyada su kalitesinin degerlendirilmesinde indikatdr organizma olarak tercih

edilmektedir (Kazanci vd. 1997).

Makrofitlerin indikator olarak en 6nemli iki avantaji, sabit olmalar1 ve ¢iplak gozle
rahatlikla goriilerek teshis edilmeleridir. Fakat cesitli kirleticilere karsi tepkileri halen
tam olarak acikliga kavusmamustir. Makrofit kommuniteleri iklim, jeoloji, toprak
tipinden Onemli derecede etkilenmektedir. Son yillarda nehirlerin su kalitesinin
degerlendirmesinde makrofitlerin kullanildig1 calismalarm sayis1 artmustir (Chatenet et

al. 2006, Daniel et al. 2006, Haury et al. 2006).

Baliklar suda yasayan organizmalar igerisinde hareketli ve biiyiik olduklari i¢in su
kalitesi degerlendirmesinde biyoindikator olarak kullanilmak i¢in uygun degildir.
Ciinkii ortamda kirliligin etkisi goriildiigiinde yer degistirebilirler ve sartlar
diizeldiginde ayni yere donebilirler. Ancak kirlilik sonucu 6len baliklarin akarsu veya
g0l kenarlarinda goriilmesi son asamadaki yogun kirliligin carpici gostergesi olarak
onemlidir. Fakat biyolojik izleme yOntemlerinin kullanilma amaci kirliligi bu boyuta

gelmeden saptamaktir (Kazanci vd. 1997).

Fitoplankton ve bentik alg toplulugu ¢evresel degismelere ¢ok hizli tepki vermelerinden
dolayi, gol ve nehirlerin ¢evre kirliligi ve trofik seviyelerinin belirlenmesinde énemli bir
kriter olmaktadir (Rawson 1956, Wetzel 1983, Trifonova 1998, Reynolds et al. 2002).

Bir¢ok arastirmaci tarafindan, akarsularin su kalitesinin degerlendirmesinde, dominant



diyatomeler indikator olarak kabul edilir (Lange-Bertalot 1979, Sladecek 1986,
Kalyoncu vd. 2009).

Bentik algler su kalitesi degerlendirme ¢aligmalarinda kullanim i¢in kendilerini ideal

organizma yapan bir¢ok nitelige sahiptir:

Bentik algler ototrof olduklarindan dolay1 besin zincirinin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik unsurlar1 arasinda su ekosisteminde c¢ok Onemli bir pozisyonda
bulunur. Bu su ekosisteminde kritik bir zincirdir ve bu zincirdeki aksamalar
akuatik (sucul) kommunitelerin geri kalanin1 ¢ok derinden etkileyebilir.
Diyatome kompozisyonunu temel alan kirlilik indeksleri, organik kirlenmelere
oncelikle ve daha fazla tepki gostermesinden dolay1 bentik makroomurgasizlari
ya da protozoalar1 temel alan indekslerden daha dogru ve gecerli tahminler

saglandigim gostermistir (Stewart et al. 1985, Leclercq and Maquet 1987).

Bentik algler sesil olmalarindan dolayi, gd¢ ya da baska yollarla potansiyel
kirlenmelerden kurtulamazlar. Onlar kendilerini ¢evreleyen abiyotik (cevresel)

faktorlere tolerans gosterir ya da oliirler.

Bentik alg kommuniteleri diger sucul gruplara gore genelde nispeten zengin tiir
cesitliligine sahiptir. Her bir tiir kendisine 6zgii olan ¢evresel faktorlere toleransa
ve tercihlere sahiptir (Lowe 1974, Beaver 1981, Van Landdingham 1982).

Boylece tiim birlik, cevresel gostergeler i¢in zengin bir bilgi sunar.

Bentik algler nispeten kisa bir hayat dongiisiine sahiptir. Bazi tiirlerin hiicreleri
her giin iki ve daha fazla boliinebilir, bundan dolay1 cevresel sartlardaki
degisimlere daha hizli tepki verebilirler. Mevcut bentik alg kommuniteleri
cevresel strese ilk Once tepki gosteren organizmalar arasinda olmalarindan

dolay giincel cevresel sartlar1 genellikle tam olarak yansitan temsilcilerdir.

Bentik alg kommuniteleri ortamlarinda yogundur ve temsile dayanan dogal

kommuniteler birka¢ santimetrekare substrattan toplanabilir.



e Bentik alg 6rneklerini elde etmek kolaydir. Bentik alg koleksiyonlar1 yapilabilir.
Diyatomeler istenildiginde incelemek i¢in ulasilabilen daimi preparatlar halinde

depolanabilir.

e Teshisi c¢ok zor degildir. Bentik alglerin taksonomisi genellikle 151k
mikroskobunda kolaylikla ayirt edilebilen hiicre veya tallusun morfolojisine
dayanir ve teshislerinin yapilmas: i¢in miikkemmel taksonomik anahtarlar

mevcuttur.

Su kalitesinin biyolojik yonden degerlendirilmesi konusu 6nem kazandik¢a cesitli
biyolojik gruplarin kullanildig1 “Biyotik indeks” caligmalar1 son yillarda oldukca
artmugtir. Bazi arastiricilar biyoindikatorler ve siniflandirilmalart lizerine calismalar
yapmustir. Caligmalar sonucunda biyolojik su kalitesi tayin metotlar1 gelistirilmistir.
Kolkwitz ve Marsson 1902 yilinda ‘saprobik sistem’ adini1 verdikleri sistemle kirliligin
biyolojik gostergeleri kavramini getirmislerdir. Saprobik indeksler organik kirlilige
kars tiirlerin tepkileri iizerine kurulan bir sistemdir. Saprobik sistem Liebmann (1947)
tarafindan diizenlenerek giiniimiize kadar kullanilagelmistir (Barlas 1995). Son yillarda
cesitli arastirmacilar da saprobik sistemi bazi degisikliklerle gelistirmislerdir (Slddecek
1973, Mauch 1976, LAWA 1980).

Giiniimiizde diyatomelerin nehirlerdeki cesitliligi ve nehirlerde bulunma nispi
oranlarina dayanan ¢ok sayida indeks gelistirilmistir (Schmedtje et al. 1998, BUWAL
2002). Bu indeksler diinyanin her tarafindaki bir¢ok iilke tarafindan nehirlerin su
kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilmis ve sonuclarin su kalitesinde basarili oldugu

rapor edilmistir (Kalyoncu vd. 2009).

2.2 Diinyada Su Kalitesi Degerlendirme Uygulamalan ve Literatiir Ozeti

Bentik diyatomelerin durumu EWFD’nin (Avrupa Birligi Su Yonetmeligi) yaymindan
once, farkli Avrupa iilkelerinde nehirlerin su kalitesinin izlenmesinde esas aliniyordu.

Avrupa iilkelerindeki nehirlerin su  kalitesinin  izlenmesinde diyatomelerin

kullanilmasiyla ilgili calismalar Acs et al. (2004)’a gore asagida sunulmustur:
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Ingiltere’de nehirlerin izlenmesi igin indeks gelistirilmesi caligmalar1 1989 yilinda
Ulusal Nehirler Komitesi Onciiliigiinde baslamistir. Avrupa Birligi Kentsel Atik Su
Aritim Yonetmeligi, otrofikasyona maruz kalan nehirlerin belirlenmesini istemektedir.
TDI indeksi bu caligmalara paralel olarak gelistirildi. Makro alglerin orneklenmesi,
teshisi ve arastirilmasi hakkindaki metodolojik ¢calismalar 1960’larda baslamist1 ve bu
caligmalarin sonuglar1 1987 yilinda standart bir metodoloji kitabinda 6zetlenmistir. TDI
indeksinin gelistirilmesinin yan1 sira, ingiltere’nin farkli yerlerinde potansiyel tehlikeli
ve zehirli algler, cyanobakteriler, fitoplankton ve onlarin florimetrik analizleri iizerine

cok sayida algolojik caligmalar yapilmigtir.

Italya’da alglere bagli su kalitesi izleme c¢alismalar1 1980’lerde basladi. Seksenli
yillardan itibaren arastiricilar, dncelikle uygun metodolojiyi gelistirmeye yogunlastilar.
Calismalarin sonucunda birisi diyatomelere ve digeri makroalglere baglh iki farkli
otrofikasyon/kirlilik indeksi gelistirildi. Bunlarin isimleri sirasiyla EPI-D ve EPI-M dir.
Makroskobik alglere baglh indeksin (EPI-M) kullaniminin arazide direkt gozlemlere
imkan veren si1§ ve berrak sularin durumlarint izlemede daha pratik oldugu
bildirilmektedir. EPI-D indeksi suyun besin tuzu miktary, organik kirlilik, toplam
¢Ozlinmiis iyon konsantrasyonu (Oncelikle biitiin kloridler) ve bu parametrelere
diyatomelerin hassasiyetini temel alarak hazirlanmistir. EPI-D indeksi kullanilarak ve
ayn1 fiziko-kimyasal Olciimler yapilarak dort su kaynag: incelenmistir. Cogu durumda,
indeks degerleri BOIs, fosfat, inorganik azot, iletkenlik ve klor iyonu konsantrasyonu ile

pozitif, oksijen konsantrasyonu ile negatif iligki gostermistir.

Ispanya’da, su kalitesinin belirlenmesi icin bentik diyatomeler seksen ve doksanli
yillarda Ter Nehri’nde kullanilmistir. Diyatome verileri PCA ve paralel su kimyasi
verileri yardimiyla isleme tabi tutuldu. Arastiricilar, nehirlerin su kalitesinin
degerlendirilmesinde bentik diyatomelerin basarili bir sekilde uygulanabilecegi

sonucunu ¢ikardilar.
Avusturya’da 1995’ten onceki biiylik proje tamamlanmistir. Bunlardan biri bolgesel

diyatome veri tabaninmn kontrolii ve analizinin yapilmasidir. Digeri ise son 15 yilda

tespit edilen bir¢ok tiirlin sabrobi degeri, siklik ve baskinlik degerinin baz alindigi
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bentik alglerin bir kontrol listesinin olusturulmasidir. Bu liste esas almarak bolgesel

trofi indeksi gelistirildi.

Almanya’da algler i¢in bir “Kirmizi Liste” hazirlanmistir. Bu listede Almanya’da
bulunan alg taksonlar1 ve onlarin autekolojik bilgileri bulunmaktadir. Almanya’da
izleme metotlarinin ¢ogu diyatomelere baghdir. Tiir ayrim sistemi organik kirliligi
izlemek icin kullanilir. Tuzluluk “Ziemann Halobilik Indeks”, trofik durum ise
“Hoffmann ve Schiefele-Kofmann Trofi indeks” ile tahmin edilir. Asidifikasyon SHE
indeksle ve Coring’in “Diyatome Birligi Tip Analizi” ile izlenir. SPI indeks hem

organik kirliligi hem de trofi durumunun belirlenmesi i¢in kullanilir.

Finlandiya’da yiizeysel sularin 1990’larda izlenmesi esasen kimyasal parametrelere
bagl olarak yapilmaktaydi. Bununla beraber su kalitesi alg indekslerinin kullaniminin
Avrupa’nin her tarafinda yayginlasmasindan dolay1 bu tiir caliymalar Finlandiya’da da
basladi. 1970’lerden beri toplanan verilerden diyatome indeks degerleri hesaplanmis ve
ilave Ornek takimlar1 yapay ve dogal substratlardan elde edilmistir. “Omnidia 27
yazilimindaki indeksler test edilmistir. Indeks degerleri suyun kimyasal parametreleriyle
iliskilendirilmistir. Finlandiya sularmin asit icerigi genelde yiiksek seviyede oldugundan
ve su kimyasini etkilediginden, bu durum indeks sonuclarini degerlendirirken goz 6niine
alinmugtir. {lk calismalarda, Finlandiyali arastiricilar Avrupa’da gelistirilen bazi
indekslerin Finlandiya’da kullanilabilirligini arastirmislardir. Bununla birlikte birkag
indeksle calismiglar ve Finlandiya sularinin 6zel karakterinden dolayr sonuglarin

dikkatlice ele alinmasi1 gerektigi sonucuna varmislardir.

Portekiz’de 1991°de yayimlanan mevcut yasalara gore, rutin su Kkalitesi
degerlendirilmesi fiziksel, kimyasal ve birka¢ bakteriyolojik veriye gore yapilmaktadir.
Bu yiizden diyatomelerin esas alindig1 izleme calismalar: seyrektir ve uniform degildir.
Bu tip caligmalar ¢cogunlukla tiniversite arastirma gruplarinca yapilmaktadir ve oldukca
yenidir. 1970 ve 1980’li yillarda Pantle-Buck, Zelinka-Marvan, daha sonra Descy,
Coste ve Shannon-Weaver indeksleri kararsiz sonuglarla birka¢ nehirde kullanilmigtir.
Ulkenin kuzeyinde Klorofil-a, faeopigment, diyatome yogunlugu ve Carlson Trofi

Indeksi su kalitesi icin kullanilmugtir. Son yillarda Omnidia yaziliminin indeksleri de
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test edilmis ve bazi yazarlarin Portekiz sartlar1 géz Oniine alinarak diyatomelerin
autekolojik verilerinde bazi degisiklikler teklif etmelerine ragmen sonuglarin iimit verici

oldugu goriilmiistiir.

Son zamanlara kadar, algler Belgika ve Liiksemburg’da sadece nehirlerin biyolojik
izlenmesi i¢in ara swra resmi kurum sorumlular: tarafindan kullanilmistir. Bununla
birlikte algoloji Belcika’da koklii bir gecmise sahiptir. Su kalitesi analizleri i¢in
diyatome indekslerinin gelisimi iilkenin Valon kisminda 1970’lerde baslamistir.
Ulkenin Flaman bolgesinde ise detayli diyatome arastirmalari yapilmis ve diyatome
indeksleri gelistirilmis olmasma ragmen, resmi su yonetim kurumlar1 onlarr su kalitesi

analizleri i¢in kullanmamustir.

Fransa’da 1980 yilindan itibaren perifitik diyatome caligmalar1 yapilmis ve birkag
indeks gelistirilmistir. Su kalitesi izleme caligmalar1 1991°den beri siirekli yapilmis ve
su kaynaklarinin su kalite haritalar1 hazirlanmistir. Ge¢gmis birka¢ yildir Fransa su
yetkilileri iilkenin her yerinde rutin metot olarak kullanilabilecek bir indeksin (IBD)
gelistirilmesi lizerinde calisma yapmaktadirlar. Indeksleri standardize etmeden 6nce, bu
indekslerin kullanimini kolaylastirmak i¢in adim attilar. Isik mikroskobu teshisleri icin
bir CD-ROM olusturuldu ve indeksler sadece Omnidia i¢inde birlestirilmedi, bunun

yaninda indekslerin hesaplanmasi i¢in 6zel bir yazilim (Omnibio) dizayn edildi.

Slovakya’da fitobentos ve fitoplankton ¢alismalar1 244 Ornekleme noktasinda siirekli
olarak klorafil-a icerigi, hiicre sayis1 ve sabrobik indeks degerlerini temel alan Slovakya
ulusal standartlarina gore yapilmaktadir. Bundan dolayi, bu iilkeler ¢ok Onemli
nehirlerinin su kalitesi hakkinda bilgilere sahip olurlar. Avrupa Birligi standartlarinin
ulusal standartlarla biitiinlestirilmesi ¢alismalar1 baslamistir. Diger AB standartlarina
uyum caligmalar1 devam ederken Klorofil-a konsantrasyon 6l¢iimleri ve Scenedesmus
inhibisyon pratikte yapilmaktadir. Cek Cumbhuriyeti'nde ise sadece fitoplanktonun

klorofil konsantrasyonu devaml 6l¢iilmektedir.

Estonya’daki algolojik caligmalar yedi yillik bir proje ile 1991 yilinda baslamistir.
Estonya’da 1994 yilinda 25 nehrin su kalitesi hakkinda bir fikir edinmek i¢in biyolojik,
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kimyasal ve hidrobiyolojik caliymalar: iceren genisletilmis yeni bir proje baslamistir.
Algolojik calismalarin hedefi temelde fitoplanktonun pigment icerigi, bireysel sayim ve
dominant tiirlerin belirlenmesidir. Estonya’da nehirlerin diyatome flora caligmalari
daha az yapilmaktadir. 1995, 1998 ve 1999°da ii¢ nehrin bentik diyatomeleri ve
kimyasal parametreleri su kalitesi analizleri yapmak i¢in incelenmistir. Bentik diyatome
komuniteleri bu bentik uygulamalar temel alinarak su kalitesi izlenmesinde Onerilmistir

(Vilbaste 2001).

Polonya’da yiizey sularmin izlenmesi calismalar1 1960’tan beri yapilmaktadir ancak su
kalitesi izleme sisteminde 1990°da birlik saglanmistir. O yillarda fiziksel, kimyasal ve
biyolojik (koliler, klorofil konsantrasyonu ve Pante-Buck sabrobitesi gibi) parametreleri
temel alan ii¢ kategori tanimlanmistir. Polonyali arastiricilar ¢ok onemli sularinin her
birisinin su kalitesi hakkinda bilgi sahibi oldular. Giiniimiizde Polonya’l1 arastiricilar
planktonik ve bentik alglerin yapisal analizi, tiir ¢esitliligi gibi algolojik taramalar1 da
icine alan genis bir Ol¢iim araligi olan izleme sistemini tamamlamaya calisiyorlar.
Algolojik, kimyasal ve fiziksel verilerin yardimiyla diyatome indeksleri test edilmistir.
SPD ve GDI indeksleri Polonya sartlar: icin ¢ok uygun bulunmustur. AB normlarma
bagli su kalitesi izleme caligmalar1 icin yapilmasi gereken prosediir Polonya’da

tamamlanmustir.

Macaristan’da bentik algal ¢alismalar 1960’lardan beri bireysel olarak yapilmaktadir.
Bu calismalarin hepsi baslangicta biiyilk nehirler iizerinde yogunlasmistir. Bentik
diyatome caligmalar1 bu yillarda diizenli olmamasina ragmen, her biri, kiiciik su
sistemleri iizerine de yogunlastilar. Dunube Nehri’nin Szietk6z kolunda 1990’lardan
beri bentik diyatome caligmalar1 yapilmaktadir. Ayrica diyatome indeksleri kullanilarak

da su kalitesi degerlendirme c¢alismalar1 yapilmaktadir.

Giiney Amerika’da su kalitesi degerlendirmesinde diyatomelerin kullanilmasinda ¢ok az
caligma bulunmaktadir. Lobo et al. (1996) ve Lobo and Bender (1998), Brezilya
nehirlerinin su kalitesini degerlendirmek i¢in sabrobik sistemi kullanmiglardir. Gémez

(1998) Arjantin’de bentik diyatomeleri kullanarak Matanza-Riachuelo nehir sisteminin

14



su kalitesini degerlendirmistir. Gomez and Licursi (2001) Arjantin nehirlerinde organik

kirliligi degerlendirmek icin Pampean Diatom Indeksi (IDP) gelistirmistir.

Uzakdogu’da nehir ve gollerin su kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilmas: icin
DAIpo indeksi gelistirilmistir. Tayvan’da nehirlerin su kalitesi degerlendirmesi Wu ve
Suen (1985) tarafindan baglatilmistir. Wu, 1999 yilinda Tayvan nehirlerinin su kalitesini
degerlendirmek icin Diyatome Jenerik Indeksi gelistirmistir (Wu 1999).

Ulkemizde ise nehirlerin su kalitesinin degerlendirilmesi Devlet Su Isleri tarafindan
ornekleme noktalarindan alinan su numunelerinin fiziksel ve kimyasal analizleri ile
yapilmaktadir. Ulkemizde bentik alg calismalar1 1980’lerden beri bireysel olarak
yapilmaktadir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik (taban biiyilk omurgasizlar1 ve
diyatomeler) parametrelere gore su kalitesi degerlendirme caligmalari hizlanmigtir.
Tiirkiye’de akarsularin biyolojik yontemlerle su kalitesinin degerlendirilmesi Girgin ve
Kazanci (1994) ve Girgin (1997) tarafindan yapilmistir. Yaptiklari bu caligmada
Ankara Cayr’nin su kalitesi fiziko-kimyasal parametrelerin yaninda taban biiyiik
omurgasizlarma dayanan biyolojik indeksler kullanilarak degerlendirilmistir. Barlas vd.
(2001), Bodrum Cayr’nda Sabrobik indeks kullanarak c¢aym su Kkalitesini
degerlendirmistir. Giirbiiz ve Kivrak (2002), dort farkli indeks kullanarak Karasu

Nehri’nin (Erzurum) su kalitesini degerlendirmislerdir.

Giiniimiizde {iilkemizin su kalitesinin fiziko-kimyasal ve biyolojik olarak
degerlendirilmesi artarak devam etmektedir (Kalyoncu 2002, 2006, Solak vd. 2007a, b).
Tiirkiye’de ilk olarak Akcay’in (Mugla - Denizli) su kalitesi Omnidia yazilimi
kullanilarak 17 farkli diyatome indeksi kullanilarak su kalitesi degerlendirilmesi i¢in
test edilmis ve bunlardan 7 indeks su kalitesinin degerlendirilmesi icin uygun
bulunmustur (Solak vd. 2007). Son yillarda Isparta ve cevresindeki akarsularin su
kalitesini degerlendirmek i¢in fiziko-kimyasal parametrelerin yanmda biyolojik
indeksler de kullanilmistir (Kalyoncu ve Barlas 1997, Kalyoncu vd. 2004, Kalyoncu vd.
2008, Kalyoncu vd. 2009). Ulkemiz akarsularinda yapilan calismalar, akarsuyun su

kalitesini degerlendirmeden daha ziyade, onlarin fiziko-kimyasal 6zellikleriyle beraber
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fitoplankton ve bentik alg florasinin tespiti iizerine yapilmustir. Ulkemizde bu konudaki

caligmalar 1980’11 yillardan itibaren artig gdstermistir.

Ulkemiz akarsularinda alglerle ilgili bazi calismalar sunlardir: Y1ldiz (1984a, b) Meram
cayindaki algleri incelemistir. Altuner (1988) Aras Nehri’nin bentik diyatomelerinin
listesini ve nehir suyunun bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemistir. Altuner ve
Giirbiiz (1989, 1991) Karasu Nehri'nin fitoplankton ve bentik alg florasini
belirlemislerdir. Yildiz ve Ozkiran (1991) Kizihrmak Nehri'nin alglerinin florasini
belirlemislerdir. Goniilol ve Arslan (1992) Incesu Deresi’nin bentik alg florasini
incelemislerdir. Sahin (1992) Trabzon cevresindeki dere ve gollerin alg florasi iizerine
caligmalar yapmustir. Yildiz ve Atict (1996) Ankara Cayr’nin bentik diyatome florasini
yaymlamiglardir. Papuccu ve Altuner (1998) Yesilirmak Nehri’nin alglerini ekolojik
ozellikleriyle birlikte incelemislerdir. Atict ve Obali (1999) Coruh Nehri’nin bentik

diyatome florasini ¢ikarmislardir.

Ulkemiz akarsularinda diyatome indeksleri kullanilarak su kalitesi degerlendirmesi
caligsmalar1 ¢cok yenidir ve oldukca azdir. Yapilan caligmalardan bazilar1 sunlardir:
Barlas vd. (2001, 2002) swrasiyla Saricay ve Akcapinar Deresi ve Gokova Kadin
Azmag1 Deresi’nin su kalitesini epilitik diyatomeleri kullanarak SLA indeksine gore
degerlendirmislerdir. Giirbiiz ve Kivrak (2002) Karasu Nehri’nin su kalitesini epilitik
diyatomelerini temel alarak GI, TDI, SLA ve DAIpo indekslerini kullanarak
degerlendirmislerdir. Isparta ¢cevresindeki ¢ay ve derelerin (Isparta, Aksu, Dartrensu)
kalitesi fiziko-kimyasal verilere ve diyatome indekslerinden Swiss Diyatome indeksi
(DI-CH), Trophic Indeks (TI) Sabrobik indeks (SI)’e gore degerlendirilmistir
(Kalyoncu ve Barlas 1997, Kalyoncu vd. 2004, 2008, 2009). Tirkiye’nin bat1
bolgelerindeki cay ve derelerin su kalitesi fiziko-kimyasal verilere ve Omnidia yazilimi
kullanilarak diyatome indekslerine gore degerlendirilmistir (Solak ve Barlas 2006,
Solak vd. 2007 a, b).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Cahisma Alanimin Cografi Konumu ve Yapisi

Akarcay Havzasi cografi olarak Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu bolgelerinin birlestigi bir
noktada yerlesmistir ve her ii¢ bolgede de topraklar1 bulunmaktadir. Havzanin genis bir
kesimi, Ege Bolgesinin I¢c Bat1 Anadolu boliimiindedir. Dogu ve kuzeydoguda yer alan
arazinin bir boliimii I¢c Anadolu Bolgesine tasar. Havzamin onemli bir kesimi,
Afyonkarahisar il smirlar1 icinde kalmakta olup, dogudan Konya smnirlar1 i¢ine

girmektedir (Anonim 2002).

iscehisa
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Sekil 3.1 Akarcay Havzasi haritasi ve 6rnek alma istasyonlariin yerlesimi

Akarcay Havzasi, I¢ Ege ile Orta Anadolu’nun batisinda, Afyonkarahisar-Aksehir
arasinda Kuzeybati-Giineydogu dogrultusunda uzanan yaklasik 130 km uzunlugunda,
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20 km genisliginde bir ¢okiintii havzasidir. i¢ Bat1 Anadolu esigi iizerinde yer alan
giineydogu-kuzeybat1 dogrultulu dag dizilerinden en doguda olan Emir ve Tiirkmen
Daglari, havzayr kuzeydogudan, {lbudak Dagi kuzeybatidan, Sultandaglari
giineydogudan, Ahir Dagi ve Kumalar Dag1 ise giineybatidan simirlandirmaktadir.
Havza icinde batida Sincanli Ovasi, Giineyde Suhut Ovasi, Kuzeyde Afyon- Bolvadin
Ovasi, doguda ise Aksehir Ovasi bulunmaktadir (Anonim 2002).

Akarcay Havzasinda yer alan en onemli akarsular Akarcay ile Kali Cayidir. Sincanl
Ovasmin batisinda ¢ok sayida goézeden dogan, Akdegirmen, Ayvali, Balmahmut ve
Kopriilii istikametinden gecerek Afyon Ovasmna ulasan Aksu Deresi ile IThsaniye
Gazhgol tarafindan dogup giineye dogru akan Afyon Akari Afyon’un batisinda
bulusarak Akarcay nehrini olusturur. Bu noktadan itibaren doguya dogru akan Akarcay
ile Suhut Ovasi’ndan dogarak, Selevir Baraji iizerinden kuzeydogu istikametinde akan
Kali Cay1 birleserek caym batisinda Eber ve Aksehir gollerine ulasir. Bu akarsular
disinda havzanin giineydogusunda Sultandaglari’ndan kuzeye dogru akan Cay Deresi,
Dort Deresi ve Engili Dere, Aksehir ve Eber gollerine yagisli mevsimlerde su tasiyan

diger onemli akarsulardir (Anonim 2002).

Havzadaki daglik alanlarda bitki ortiisii genel olarak karacam ve ardig¢lardan olusur.
Ovalar ise ¢iplaktir. Sultandaglar1 kesiminde meyve agaglar1 bulunmaktadir (Anonim

2002).

Havzada iklim, yiikselti ve denizlerden uzaklik nedeniyle i¢ Anadolu iklimine benzer.
Kislar1 soguk ve karli, yazlari sicak ve kurak bir step iklimi vardwr. Ilkbahar ve
sonbaharda ise daha ¢cok yagmur seklinde yagis alir (Anonim 2002).

Akarcay’1 besleyen biiyiik kollardan Aksu, Aci ve Kali caylarmin kis aylarinda nehre

fazla miktarda su tasidigi ilk Ornek aldigimiz Mart aymda gozlenmistir. En diisiik

akimm Temmuz-Agustos aylarinda oldugu gozlenmistir.
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3.1.2 Akarsular

Inceleme alaninda yer alan en onemli akarsu Sincanli Ovasr’ndan baglayarak doguya
Eber Golii'ne dogru akan Akarcay’dir. Havzanin en batisinda yer alan Elvanpasa,
Tazlar ve Karacadren koyleri cevresinde yer alan kaynaklardan Koca Dere adiyla
baslayan nehir, Akdegirmen koOyii yakininda Akcasar tarafindan gelen kollar ile
birleserek Balmahmut-Kopriilii kdylerini izleyerek Gecek hamamindan sonra Afyon
Ovasr’na ulasir. Akarcay’a Balmahmut kdyiinden sonra Uyuz, Kizik, Omer ve Gecek
sicak su kaynaklarindan termal su katkisi1 olmaktadir. Bu bolgede Arapli Deresi olarak
adlandirilmaktadir. Nehir, Afyon’un dogusunda Akgin kopriisiinde kuzeyden gelen
Sivrikaya (Gazligdl) Deresi ile birleserek dogu yoniinde akisina devam eder. Bu
kesitten itibaren Akarcay adini alir. Cobanlar’a gelmeden Once Seyitler Deresi
(Kurugay) ile birlesir. Cobanlar’in giineyinden itibaren yer yer bataklik bir alanda dogu
yoniinde akigina devam eden Akarcay, Maltepe koyiiniin kuzeyinde Suhut Ovast’ndaki
Kali Cayi ile birlesir. Doguya dogru akarak Bolvadin kopriisiinden gecip Eber Goli’ne
ulasir (Anonim 2002).

3.1.3 iklim Ozellikleri

1965 ile 1990’h yillar arasinda meteoroloji istasyonlarinda yapilan degerlendirmeler
sonucu yagishh bir donemin hiikiim siirdiigiic gézlenmistir. 1990 yilindan giiniimiize
kadar ise kurak bir donem goriilmiistiir. 1995-1998 yillar1 arasinda tekrar yagish bir

donemin hiikiim siirdiigii gozlenmektedir (Anonim 2002).

Yagism yil icerisindeki dagiliminda en yiiksek degerin Aralik ve Nisan-Mayis
aylarinda, en diisikk degerin ise Agustos-Eyliil aylarinda gerceklestigi goriiliir. Tiim
yagislarm ortalama %35°1 Aralik, Nisan ve Mayis aylarinda yillik toplam yagisin
yaklasik %70’1 Aralik ayindan Haziran ay1 sonuna kadar gerceklesmektedir. Ekim
ayindan sonra artmaya baslayan yagis degeri, Aralik ayindan sonra azalmakta, Mart,
Nisan, Mayis aylarinda tekrar artis gostermektedir. Yagis Haziran ayindan itibaren
azalisa gecmekte Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ¢ok az gerceklesen yagis, yillik
toplam yagisim %10 unu olusturmaktadir (Anonim 2002).
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3.1.4 Akarcay Havzasi Kirletici Unsurlar

Akarcay Havzasinin kapali bir sistem olmas1 havza icerisinde tiim faaliyetlerin yarattigi
kirleticilerin havza i¢inde kalmasina neden olmaktadir. Ozellikle yiizey sularna karisan

tiim kirleticiler Eber ve Aksehir Gollerinde toplanmaktadir (Anonim 2002).

Havzada kirletici kaynaklarin basinda yerlesim yerleri gelmektedir. Akarcay Havzasi
smirlar1 i¢cinde Afyonkarahisar il merkezi, Sincanli, Suhut, Iscehisar, Bolvadin, Cay,
Cobanlar, Aksehir ve Tuzlukcu ilce merkezleri yer alir. Havza smirlar1 igerisinde
yaklagik 605.000 kisi yasamaktadir. Il ve ilge merkezlerinin kanalizasyon sistemleri
Akarcay araciligi ile Eber Golii’ne ulasmaktadir. Havzanin dogusunda yer alan Aksehir

ve Tuzlukcu ise kanalizasyonlarim1 Aksehir Golii’ne drene etmektedir (Anonim 2002).

Afyon ili kanalizasyonu Akarcay’a desarj edilmektedir. 2000 yilina kadar aritilmadan
desarj edilen atik sular, atik su aritma tesisinin tamamlanmasindan sonra aritilarak

desarj edilmektedir (Anonim 2002).

Aksehir kanalizasyon sistemi 1980 yilindan sonra calismaya baglamistir. Havzada yer

alan diger ilcelerin atik su aritma tesisi bulunmamaktadir (Anonim 2002).

Havzada yer alan sanayi tesisleri bir diger onemli kirletici unsurdur. Akarcay’a Afyon
kanalizasyonu araciligiyla desarj yapan Onemli sanayi tesisleri arasinda Efes Pilsen
Malt, TSEK, EBK tesisleri sayilabilir. Yine Afyon Seker Fabrikasi ile Bolvadin
Alkoloid Fabrikasi atik sularin1 Akarcay’a desarj etmektedir (Anonim 2002).

Bu tesisler disinda havzada Afyon ve Iscehisar’da iki adet organize sanayi ile Afyon,

Bolvadin, Cay ve Suhut’ta dort adet kiiciik sanayi sitesi bulunmaktadir (Anonim 2002).
Akarcay Havzasinda su Kkalitesini etkileyecek diger Onemli unsur ise tarmmsal

faaliyetlerdir. Bu faaliyetler sonucu havza su yiizeyinde kullanilan kirleticiler, havza su

kaynaklar1 kalitesini etkilemektedir (Anonim 2002).
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Akarcay Havzasinda yer alan termal sular, hem yer alt1 suyu hem de yiizey sular1 i¢in

kirletici etkide bulunmaktadir (Anonim 2002).

Akarcay Havzasini kat eden karayollar1 ve demir yolu tasimaciligi ve Afyon Havaalani
yiizey su kaynaklarinin ¢ok yakininda bulunmaktadir. Bu ulagim yollarimi kullanan
araglarm sivi ve gaz atiklari, agir metal kirliligi ile oksijen tiiketici etkilere yol

acmaktadir (Anonim 2002).

3.2 Metot

3.2.1 Ornekleme istasyonlarmin Secimi ve Tanitim

I. istasyon

Balmahmut kopriisii, DSI 6rnekleme istasyonunun hemen yanindan secilmistir. Akarsu
genisligi bu istasyonda yaklasik 3 m kadardir ve akarsu bu istasyonda diger istasyonlara
gore nispeten hizli akar. Su derinligi 70-80 cm kadardir. Akarsuyun tabani ¢ok az
cakilli, camur ve balgik yapisindadir. Etrafinda ve cayin yataginda seyrek bir bitki
ortiisii vardir. Etrafi tarim alanlariyla ¢cevrelenmis durumdadir. Evsel atiklardan ve tarim
alanlarindan gelen atiklardan etkilenmektedir. Bu istasyonda akarsu etrafindaki bitki
formasyonu c¢oktur. Akarsuyun zemininde Alisma plantago-aquatica, Ranunculus
saniculifolius, Oenanthe aquatica, Mentha aquatica, Potamogeton nodosus, Lycopus

europaeus bitkileri bulunmaktadir.

II. istasyon

Bu istasyon termal otellerin (Gecek, Omer vs.) asagisindan secilmistir. Akarsuyun
buradaki genisligi yaklasik 5 m ve derinligi 40-50 cm kadardir. Akarsuyun tabani ¢ok
az cakilly, camur ve balgik yapisindadir. Etrafi tarim alanlariyla cevrelenmis
durumdadir. Termal otellerin desarjindan ve tarim alanlarindan gelen atiklardan
etkilenmektedir. Cayin yataginda seyrek bir bitki Ortiisii vardir. Akarsuyun zemininde

Plantago major subsp. intermedia ve Polygonum amphibium, Ranunculus
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saniculifolius, Oenanthe aquatica, Mentha aquatica, Potamogeton nodosus, Lycopus

europaeus bitkileri bulunmaktadir.

III. istasyon

Afyonkarahisar’in asagi kismindan Giimiigkent villalarina yakin bir noktadan
secilmistir. Akarsuyun genisligi yaklasik 5-6 m ve derinligi 40-50 cm kadardir.
Akarsuyun yatagi gecirimsiz, kalin, killi-marnli bir zona sahip olup bataklik
konumundadir. Bu istasyon endiistriyel, evsel ve sehir atiklarindan etkilenmektedir.
Cevresinde tarim alanlar1 bulunmaktadir. Cayin yataginda seyrek bir bitki Ortiisii vardir.
Akarsuyun iistiinde yiizer halde Lemna trisulca bitkileri bulunmaktadir. Bunun yani sira
istasyonda asir1 kirlenmeye ve Otrofikasyona bagh olarak rizomlu ve uzun boylu sazlik

bitkiler hakim duruma gecmistir.

IV. istasyon

Bu istasyon Seker Fabrikasmin alt kismmdan secilmistir. Akarsuyun genisligi yaklasik
10-12 m ve derinligi 50-60 cm kadardir. Akarsuyun zemini camur ve balcik
yapisindadir. Bu istasyon Seker Fabrikasi ve tarimsal atiklardan etkilenmektedir. Cayin
yatag1 sik bitki Ortiisiiyle kaplanmistir ve suyun akintist ¢ok yavastir. Akarsuyun

tistiinde yiizer halde Lemna trisulca bitkileri bulunmaktadir.

3.2.2 Orneklerin Alinmasi ve Korunmasi

3.2.2.1 Su Orneklerinin Alinmasi, Saklanmas ve Fiziko-Kimyasal Analizi

Cay suyunun fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in Mart-Aralik 2008 tarihlerinde
her ay belirlenen dort drnekleme istasyonundan su 6rnekleri alinmistir. Ornekleme her
ay diizenli olarak birinci istasyondan dordiincii istasyona dogru, sabah saat 8:00 ile
12:00 arasinda yapilmustir. Su Ornekleri, diyatome Orneklerinin alindigi noktalardan 1
litrelik plastik kaplarla alimmistir. Alman su Ornekleri termoslu kaplara konularak

laboratuara getirilmistir. Akarcay’daki arastirma periyodu siiresince, ¢ay suyunun
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sicaklig1, pH’s1, elektriksel iletkenligi ve ¢Oziinmiis oksijen miktar1 Multi 3401 (WTW)
cihaz1 ile ornek alma aninda Olgiilmiistiir. Suyun kalsiyum, magnezyum,
konsantrasyonlar1 titrasyon yontemiyle yapilmistir. Su sicakligi, pH, elektriksel
iletkenlik, c¢oziinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyact (BOIs), kimyasal oksijen
ihtiyaci (KOI), toplam ¢6ziinmiis madde, kalsiyum ve magnezyum iyonlar1, orthofosfat
(PO4-P), amonyum azotu (NH4-N), nitrit azotu (NO,-N) ve nitrat azotu (NOs3-N)
konsantrasyonunun dl¢iimleri APHA (1995) tarafindan 6nerilen standart metotlara gore

yapilmustir.

3.2.2.2 Epipelik Alg Orneklerinin Toplanmasi

Akarcay’in sedimanlar: lizerinde yasayan epipelik diyatomeleri incelemek icin secilen
dort istasyondan 6rnekler her ay periyodik olarak alinmustir. Ornekleri almak icin 8 mm
capinda ve 80 cm boyundaki plastik boru kullanilmistir. Plastik boru sediment
yiizeyinde sifon yaptirilmak suretiyle, boru i¢ine ¢camurlu suyun dolmasi saglanmistir.
Bu sekilde alman camur su karistmi her 6rnek 250 ml kapasiteli kavanozlara
bosaltilmistir. Her ©Ornek almada esit miktarda camurlu su Ornekleri laboratuara
getirilerek, karanlik bir odada ¢okmeye birakilmistir. Kavanozlarin iizerinde bulunan
fazla sular alindiktan sonra, kalan camurlu Ornekler petri kaplarmna bosaltilmigtir.
Kaplarda kalan ¢amur tekrar iyice calkalanarak 9 cm capindaki petri kutularina, kabin
her tarafina 1 cm kalinlhiginda olacak sekilde yayilmustir. Petri kutularma bosaltilan
camurun tamamen ¢okelmesi beklendikten sonra iizerinde kalan su, bir pipetle dikkatli
bir sekilde cekilerek 100 ml’lik behere alinmistir. Petri kaplarinda 24 saat sonra ¢camur
yiizeyine hareket eden algler kiiciik bir fircayla kazinarak 100 ml’lik behere alinmaistir.

Hazirlanan bu 6rneklerden diyatomelerin daimi preparatlar1 yapilmaistir.
3.2.2.3 Epifitik Alg Orneklerinin Toplanmasi
Akarcay’in dere yataginda yetisen Potamogeton nodosus ve Polygonum amphibium

tiirlerine ait bitkiler toplanmis ve lizerinde bagiml yasayan algler incelenmistir. Alinan

ornek bitkiler musluk altinda yikanip kazinmak suretiyle, iizerinde yasayan
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organizmalar bir beher icerisinde toplanmistir. Bu sekilde elde edilen ve i¢inde epifitik

diyotomeleri ihtiva eden sudan daimi preparatlar hazirlanmigtir.

3.2.2.4 Epipelik ve Epifitik Diyatomelerin Teshisi ve Sayim

Diyatomelerin teshis edilebilmesi i¢in hiicrelerin organik maddelerinden kurtarilmasi
gerekmektedir. Bu islem i¢in petri kutusunda kalan lameller, beherler igerisinde saf su
ile yikanmis ve Ornekler santrifiijle ¢oktiiriilerek fazla su atilmigtir. Fazla sulari
uzaklastirilan tiipler icindeki ¢okeltinin iizerine 1 cm’ doymus KMnO, cozeltisi
konularak 24 saat beklemeye birakilmistir. Bu sathada ¢okelti mor renklidir. Renk siyah
veya koyu kahverengi olunca, iizerine 2 cm’ HCI ilave edilerek tiiplerin agizlar1
parafilm ile kapatilmistir. Agizlar1 kapatilan tiipler 25°C’ ye ayarlanmus etiive konularak
ornegin siyah rengi sartya doniisiinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra organizmalarin
asitten armdirilmasi i¢in, tiipler her defasinda saf su ile doldurularak 5 defa santrifiij
edilmek suretiyle asit uzaklastirilmistir (Hasle 1978). Boylece organik maddeden
kurtarilan ve sadece silisli hiicre ¢eperi (valva) kalan diyatome tiirleri “Entellan” ortam

maddesi ile daimi preparatlar1 yapilarak teshis edilmistir.

Preparatlar Olympus BX50 arastirma mikroskobu ile 1000x biiyiitmede incelenmistir.
Incelenen her bir preparatta 200 diyatome valvasi sayillmis ve taksalarm teshisi
yapilmistir. Diyatomelerin teshisinde Krammer ve Lange-Bertalot (1986, 1991a, 1991b,
1999) Round et al. (1990) ve Hartley et al. (1996)'dan yararlamlmistir. Ayrica
algaebase. org internet sitesinden kontrolleri yapilmistir (Guiry and Guiry 2009).

3.2.3 Biyolojik Olarak Su Kalitesi Belirleme Yontemleri

3.2.3.1 Otrofikasyon ve Kirlililik indeksi (EPI-D)

Diyatomeler temel alinarak Dell’Uomo (2004) tarafindan gelistirilen Otrofikasyon ve

kirlilik indeksinin formiilii asagida verilmistir:
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Z”: a i Bu formiilde kullanilan 6gelerin ac¢ilimlari;
FUITr
EPI_D=2'" a/= tlirlerin nisbi bollugu
>a e r/= tiirlerin indikator degeri
i=1

1= tiirlerin besin tuzlar1 ve organik kirlilige duyarhilig:

3.2.3.2 Pampean Diatom Indeksi (IDP)

Pampean diatom indeksi asagidaki formiil vasitasiyla hesaplanmistir:

Bu formiilde kullanilan 6gelerin agilimlary;

M
Z figpj - Ay Iigy/ = 0-4 arasinda tiirlerin oranlamasindan her bir
IDFP = “rzlw— tiir i¢in elde edilen spesifik indeks degeri
>A; Aj = tiirlerin nisbi bollugu
f=1

3.2.3.3 Saprobi indeksi (SID)

Su kalitesinin bentik diyatomeler kullanilarak Saprobi indeksine gore belirlenmesinde
Zelinka and Marvan (1961) ve Rott et al. (1997) tarafindan gelistirilen yontem
uygulanmistir. Bu yontemde uygulanan formiil;
Bu formiilde kullanilan 6gelerin agilimlary;
¥ Si.Gi.Hi Si = Organizmalarin saprobi degeri
LGi.Hi H; = Tiirlin yogunlugu
G;= Indikasyon agirlig

3.2.3.4 Trofik Diyatome indeksi (TDI)

Trofik diyatome indeksi asagidaki formiil vasitasiyla hesaplanmistir;

TDI = (WMS x 25) - 25 Bu formiilde kullanilan 6gelerin agilimlary;
a; = tiiriin bollugu
n . sj = tuirtin kirlilik hassasiyeti (1-5)
2 =1 %55V; ' o ,
WMS= = v; = tiiriin indikator degeri (1-3)
b j=1 &jlj

WMS =Agirlastirilmis ortalama hassaslhik
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3.2.4 istatistiksel Metotlar

Bentik diyatome kommunitesinin Shannon-Weaver tiir ¢esitliligi (H"), Evenness indeks
(J7) ve tiir baskinligimi degerlendirmek i¢in Simpson'un baskinlik indeksi (D) ve Bary-
Curtis benzerlik indeksi Past 2.0 (PAleontological STatistics)’da hesaplanmigtir

(Hammer 2010). Korelasyon analizleri SPSS 15°te yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

4.1.1 Su Sicakhg

Su sicakligi Mart ayinda biitiin istasyonlarda en diisiikk degerde Olciilmiistiir. Hava
sicakliklarmin artmasi ile beraber su sicakliginda da paralel bir artis gozlenmistir. En
diisiik sicaklik degeri Mart 2008 de I. istasyonda (3,6 °C), en yiiksek sicaklik degeri ise
Agustos 2008’de II. istasyonda (42,3 °C) o6l¢iilmiistiir. Ortalama sicaklik degerlerinin
III. ve IV. istasyonlarda arastirma periyodu boyunca birbirine yakin oldugu saptanmigtir

(Sekil 4.1).

B Minimum Deger M Ortalama Deger Maksimum Deger

50 o

40 -

20 -

Sicaklik (°C)

10 -~

Ornekleme istasyonlari

Sekil 4.1 Su sicakligmin 6rnekleme istasyonlarina gore degisimi

4.1.2 pH

En diisiik pH degerleri Haziran 2008’de 7,4 ile III. istasyonda, en yiiksek pH degeri 8,7
ile Eyliil 2008’de II. istasyonda oOlciilmiistiir. Ortalama en diisik pH degerleri L
istasyonda Olgiiliirken, en yiiksek pH degerleri II. istasyonda 6l¢iilmiistiir. 1. istasyonda
pH degerlerinin diger istasyonlardan daha diisiik oldugu saptanmistir. pH’in

istasyonlara gore degisimi sekil 4.2°de verilmistir.
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B Minimum Deger M Ortalama Deger  ® Maksimum Deger
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Ornekleme Istasyonlan

Sekil 4.2 pH degerlerinin 6rnekleme istasyonlarina gore degisimi

4.1.3 Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenligin en diisiik degerleri Mart 2008’de I. istasyonda 430 puS/cm olarak,
en yiiksek degeri ise Eyliil 2008°de II. istasyonda 4698 uS/cm olarak Olciilmiistiir.
Elektriksel iletkenlik degerlerinin biitiin ornekleme istasyonlarinda yaz sonlarinda bir
artiy gosterdigi saptanmustir. Elektriksel iletkenlik degerlerinin istasyonlara gore

degisimi sekil 4.3’te verilmistir.

B Minimum Deger M Ortalama Deger  ® Maksimum Deger
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2000 -

1000 -

Elektriksel iletkenlik (nS/cm)

I 1 1l v
Ornekleme Istasyonlan

Sekil 4.3 Elektriksel iletkenlik degerlerinin 6rnekleme istasyonlarina gore degisimi
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4.1.4 Coziinmiis Oksijen

En yiiksek coziinmiis oksijen degerleri Mart 2008’de I. istasyonda 12,6 mg/l olarak
Olciilmiistiir. En diisiik ¢oziinmiis oksijen degerleri ise yaz aylarinda Haziran, Temmuz
ve Agustos 2008’de III. istasyonda swrasiyla 1,2 mg/l 1,1 mg/l ve 1,2 mg/l olarak

Olctilmiistiir. Coziinmils oksijen degerlerinin istasyonlara gore degisimi sekil 4.4’te

verilmistir.
B Minimum Deger B Ortalama Deger  m Maksimum Deger
__ 15 -
=)
£
§ 10
i
o
&5 -
E
=
2
10
o 0 1 1 1 1
| 1 1| v
Ornekleme istasyonlari

Sekil 4.4 Coziinmiis oksijen degerlerinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi

4.1.5 Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

B Minimum Deger B Ortalama Deger m Maksimum Deger

200 A
150 -
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11 v
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Sekil 4.5 Biyolojik oksijen ihtiyaci degerlerinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi
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En diisiik biyolojik oksijen ihtiyacit miktar1 Mart 2008’de 1. istasyonda 5,1 mg/l olarak
Olctilmiistiir. En yiiksek biyolojik oksijen ihtiyaci miktar1 ise Eyliil 2008’de III.
istasyonda 198,2 mg/l olarak Olgiilmiistiir. III ve IV. istasyonda olgiilen biyolojik
oksijen ihtiyaci degerlerinin siirekli olarak I. ve II. istasyondakinden cok yiiksek oldugu
saptanmustir. Biyolojik oksijen ihtiyact degerlerinin istasyonlara gore degisimi sekil

4.5’te verilmistir.

4.1.6 Kimyasal Oksijen Thtiyac

En diisiik kimyasal oksijen ihtiyact Nisan 2008’de I. istasyonda 7,3 mg/l olarak
Olciilmiistiir. En yliksek kimyasal oksijen ihtiyaci ise Eyliil 2008’de 497,2 mg/1 olarak
Olciilmustiir. III. ve IV. istasyonda kimyasal oksijen ihtiyaci ¢ok yiiksek bir artis
gostermektedir. Kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin istasyonlara gore degisimi sekil

4.6’da verilmistir.

B Minimum Deger M Ortalama Deger Maksimum Deger

500 % r

400 / I -
> 300 I -
S
— 200 S
8 /

0 I I I I 1

I I 1l v
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Sekil 4.6 Kimyasal oksijen ihtiyact degerlerinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi

4.1.7 Toplam Coziinmiis Madde

En diisiik toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 I. istasyonda Mart 2008’de 292 mg/1 olarak

Olctilmiistiir. En yiiksek toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 1680 mg/l olarak III.
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istasyonda Ol¢iilmiistiir. Toplam ¢6ziinmiis madde miktarinin istasyonlara gore degisimi

sekil 4.7°de verilmistir.

B Minimum Deger ™ Ortalama Deger  ® Maksimum Deger
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Sekil 4.7 Toplam ¢6ziinmiis madde miktarinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi

4.1.8 Kalsiyum Iyonu

B Minimum Deger M Ortalama Deger  m Maksimum Deger
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Sekil 4.8 Kalsiyum miktarinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi

Kalsiyum miktar1 61,5 mg/l ve 96,3 mg/l arasinda degigmistir. Kalsiyum miktarinin

ornekleme istasyonlarda yakin degerlerde oldugu saptanmistir. Yaz aylarinda kalsiyum
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miktarinda artis oldugu gozlenmistir. Kalsiyum miktarinin istasyonlara gore degisimi

sekil 4.8’de verilmistir.
4.1.9 Magnezyum Iyonu
Toplam magnezyum miktar1 15,9 ile 39,3 mg/l arasinda degisiklik gostermistir.

Arastirma siiresince Olgiilen magnezyum ortalamast ise 4,75 mg/l olmustur.

Magnezyum miktarinin istasyonlara gore degisimi sekil 4.9’da verilmistir.

B Minimum Deger ™ Ortalama Deger Maksimum Deger

40 -
30 -

=

=1s]

£ 20 -

oo

S 10 -
0 T T T 1

I 1 1l v
Ornekleme Istasyonlan

Sekil 4.9 Magnezyum miktarinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi

4.1.10 Besin Tuzlan

Amonyum azotu (NH4-N): En diisik amonyum azotu miktar1 Mart 2008’de I
istasyonda 0,11 mg/l olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek amonyum azotu miktar1 ise
Agustos 2008°de III. istasyonda 20,04 mg/l olarak 6l¢iilmiistiir. IIT istasyonda Ol¢iilen
amonyum azotu miktar1 siirekli olarak diger istasyonlardakinden cok yiiksek oldugu
gozlenmistir. Amonyum azotu degerlerinin istasyonlara gore degisimi sekil 4.10’da

verilmistir.
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Nitrit (NO,-N): En diisiik nitrit azotu miktar1 I. istasyonda Nisan 2008’de 0,012 mg/1
olarak Olciilmiistiir. En yiiksek nitrit azotu miktar1 Eyliil 2008°de 2,78 mg/1 olarak III.
istasyonda Ol¢iilmiistiir. Cayin ortast ve sonlarinda nitrit azotu miktarinda artig oldugu

saptanmustir. Nitrit azotu miktarinin istasyonlara gore degisimi sekil 4.11°de verilmistir.

B Minimum Deger ™ Ortalama Deger  ® Maksimum Deger
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Sekil 4.10 Amonyum azotu miktarinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi
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Sekil 4.11 Nitrit azotu miktarinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi
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Nitrat Azotu (NO3-N): En diisiik nitrat azotu miktar1 Temmuz 2008’de 0,9 mg/1 ile II.
istasyonda, en yiiksek nitrat azotu miktar1 ise 3,21 mg/l ile Mart 2008’de I. istasyonda

Olciilmiistiir. Nitrat azotu miktarmnin istasyonlara gore degisimi sekil 4.12°de verilmistir.

B Minimum Deger M Ortalama Deger  m Maksimum Deger
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Sekil 4.12 Nitrat azotu miktarinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi

Orthofosfat (PO4-P): En diisiik orthofosfat miktar1 Kasim 2008°de I. istasyonda 0,11
mg/l olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek orthofosfat miktar: ise Ekim 2008’de 7,86 mg/1
olarak oOlciilmiistiir. Orthofosfat miktarinin istasyonlara gore degisimi sekil 4.13’te

verilmistir.
B Minimum Deger M Ortalama Deger m Maksimum Deger
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Sekil 4.13 Orthofosfat miktarinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi
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4.2 Bentik Diyatome Toplulugu

4.2.1 Bentik Diyatome Toplulugunun Yapisi

Akarcay’in bentik diyatome toplulugu, epipelik ve epifitik diyatomeler olarak
incelenmis ve 44 cinse ait toplam 128 takson kaydedilmistir. 80 takson hem epipelik
hem de epifitik diyatome toplulugunda bulunmustur. Nitzschia ve Navicula epipelik ve
epifitik diyatome toplulugunda dominant olurken, Nitzschia cinsi (5 tiir) epipelik,
Gomphonema cinsi (4 tiir) ve Navicula cinsi (4 tiir) epifitik diyatome toplulugunda
dominant olmustur. Akarcay’da bu arastirma siiresinde tespit edilen bentik

diyatomelerin listesi ¢izelge 4.1°’de sunulmustur.

Cizelge 4.1 Akarcay’da tespit edilen bentik diyatomelerin listesi

TAKSONLAR Epipelik  Epifitik
Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki *
Achnanthidium exiguum (Grunow) D. B. Czarnecki *
Achnanthidium minutissimum var. affinis (Grunow) Bukhtiyarova *
Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt *

Amphora coffaeiformis (Agardh) Kiitzing *
Amphora commutata Grunow *
Amphora minuta Pantocsek * *
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing * *
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A. Schmidt * *
Amphora veneta Kiitzing * *
Anomoeoneis sphaerophora var. sculpta f. minor Serbanescu & Serbanescu * *
Anomoeoneis vitrea (Grunow) Ross *
Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen * *

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve *

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve * *
Campylodiscus bicostatus W. Smith *
Campylodiscus hibernicus Ehrenberg * *
Cocconeis placentula Ehrenberg * *
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow * *
Craticula accomoda (Hustedt) D.G. Mann * *
Craticula cuspidata (Kiitz.) D.G. Mann * *
Craticula halophila (Grunow in Van Heurck) * *
Cyclotella glomerata H. Bachmann * *
Cyclotella meneghiniana Kiitzing * *
Cyclotella ocellata Pantocsek * *
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Cizelge 4.1 (Devam) Akarcay’da tespit edilen bentik diyatomelerin listesi

Cymatopleura elliptica (Brébisson) W. Smith
Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith
Cymatopleura solea var. apiculata (W. Smith) Ralfs
Cymbella daffinis Kiitz

Cymbella amphicephala Niegeli

Cymbella cistula (Ehrenberg) Kirchner

Cymbella lanceolata (Ehrenberg) Kirchner

Cymbella obscura Krasske

Cymbella similis Krasske

Cymbella tumida (Brébisson in Kiitzing) van Heurck
Diatoma ehrenbergii Kiitzing

Diatoma hyemalis (Roth) Heiberg

Diatoma vulgaris var. vulgare Bory

Encyonema latens (Krasske) D.G. Mann

Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann
Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson

Fallacia pygmaea (Kiitzing) A.J. Stickle & D.G. Mann
Fallacia pygmaea (Kiitzing) A.J. Stickle & D.G. Mann
Fragilaria capucina subsp. rumpens (Kiitzing) Lange-Bertalot
Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kiitzing) Lange-Bertalot
Fragilaria ulna var. danica (Keutzing) Grunow
Fragilaria ulna var. oxyhynchus (Keutzing) Van Heurck
Geissleria schoenfeldii (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing
Gomphonema acuminatum Ehrenberg

Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst
Gomphonema augur Ehrenberg

Gomphonema clavatum Ehrenberg

Gomphonema minutum (C. Agardh) C. Agardh
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson
Gomphonema olivaceum var. minutissimum Hustedt
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing
Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot
Gomphonema truncatum Ehrenberg

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski
Luticola mutica (Kiitzing) D.G. Mann

Mayamaea atomus (Kiitzing) Lange-Bertalot

Melosira varians C. Agardh
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Cizelge 4.1 (Devam) Akarcay’da tespit edilen bentik diyatomelerin listesi

Meridion circulare (Greville) C. Agardh
Navicula capitatoradiata Germain
Navicula capitulata Frenguelli

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
Navicula elginensis (W. Gregory) Ralfs
Navicula gastrum (Ehrenberg) Kiitzing
Navicula gastrum var. signata Hustedt
Navicula gerloffii Schim.

Navicula lanceolata Ehrenberg

Navicula pseudotuscula Hustedt

Navicula rhyncocephala Kiitz.

Navicula salinarum Grunow

Navicula submuralis Hustedt

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

Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg
Neidium alpinum Hustedt C

Neidium bidonis (Ehrenberg) Husdedt
Neidium productum (W. Smith) Cleve
Nitzschia dissipata (Kiitz.) Grunow
Nitzschia acicularis (Kiitzing) W. Smith
Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia angustata Grunow

Nitzschia austriaca Hustedt

Nitzschia constricta (Kiitzing) Ralfs P
Nitzschia fonticola Grunow

Nitzschia heufleriana Grunow

Nitzschia linearis (Agardh) W. Smith
Nitzschia linearis var. tenuis (W. Smith) Grunow
Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith
Nitzschia paleacea Grunow

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith
Nitzschia tryblionella Hantzsch

Nitzschia tubicola Grunow

Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot
Nitzschia vermicularis (Kiitzing) Hantzsch
Petroneis humerosa (Brébisson ex W. Smith) A.J. Stickle & D.G. Mann
Pinnularia borealis Ehrenberg

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot
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Cizelge 4.1 (Devam) Akarcay’da tespit edilen bentik diyatomelerin listesi

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer * *
Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot * *
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Miiller * *
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky * *
Staurasira construens Ehrenberg * *
Stauroneis anceps Ehrenberg * *
Stauroneis smithii Grunow *

Staurophora salina (W. Smith) Mereschkowsky *
Surirella angusta Kiitzing * *
Surirella brebisonii var. punctata Krammer * *
Surirella minuta Brébisson * *
Surirella ovalis Brébisson * *
Surirella subsalsa W. Smith *
Synedrella parasitica (W. Smith) Round & N.I. Maidana *
Tryblionella calida (Grunow in Cleve & Grunow) D.G. Mann *

Tryblionella gracilis Hantzsch * *
Tryblionella littoralis (Grunow) D.G. Mann *

Ulnaria acus (Kiitzing) M. Aboal * *
Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compere * *

4.3 Epipelik Diyatome Toplulugu

4.3.1 Epipelik Diyatome Toplulugunun Yapisi

Mart-Aralik 2008 tarihleri arasinda yapilan arastirmada epipelik diyatome florasinda
107 tiir tespit edilmistir. Ornek alma istasyonlarindan I. ve II. istasyonlarda dominant
tiirlerde benzerlik gozlenmistir. III. ve IV. istasyonlarda da dominant tiirleri birbirine
benzerlik gostermistir. Cayin baslangi¢c kismi (I. ve II. istasyon) ile son kismu (III. ve
IV. istasyon) arasinda tiir kompozisyonu ve dominant tiirlerinde farklilik saptanmistir.
I. istasyonda Cocconeis placentula Ehrenberg (%12,6), Cyclotella meneghiniana
Kiitzing (%10,1) Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky (%12,6), Nitzschia
tubicola Grunow (%10,3), Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith (%5,4) dominant
diyatome tiirleri olmuslardir (Cizelge 4.2). Cocconeis placentula ve Sellaphora pupula
tim arastirma periyodu boyunca dominant olurken, Cyclotella meneghiniana yaz ve
sonbaharda, Cymatopleura solea ilkbahar ve yaz basinda, Cymbella affinis Kiitz

ilkbahar basinda, Amphora veneta Kiitzing ilkbaharda, Ulnaria ulna (Nitzsch) P.
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Compere sonbaharda, Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing ilkbaharda dominant

diyatome tiirleri olmustur.

Cocconeis placentula (%12,55), Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann (%7,05),
Amphora veneta (%7,6), Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A. Schmidt (%35,5),
Cymatopleura solea (%4,36), Cyclotella meneghiniana (%3,95) Il. istasyonda dominant
diyatome tiirleri olmustur (Cizelge 4.2). Cocconeis placentula ilkbahar, yaz ve
sonbaharda dominant olurken, Amphora veneta, Amphora pediculus ve Cyclotella
meneghiniana ilkbahar ve yazda, Encyonema minutum ilkbaharda ve sonbaharda,
Navicula cryptocephala Kiitzing ve Sellaphora pupula sonbaharda epipelik diyatome

toplulugunda dominant olmustur.

III. istasyonda Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith (%55,85) ve Navicula cryptocephala
(%9,9) dominant olurken, Ulnaria ulna (%3,85), Nitzschia linearis (Agardh) W. Smith
(%2,75), Gomphonema parvulum (%?2,05) subdominant diyatome tiirleri olmuslardir.
Nitzschia palea tim arastirma periyodu boyunca %50’ nin lizerinde bolluk oraniyla
stirekli olarak dominant olmustur. Navicula cryptocephala ilkbahar, yaz ve sonbaharda,

Ulnaria ulna yaz ve sonbaharda dominant olmustur.

Nitzschia palea (%64,55), Navicula cryptocephala (% 71,5) ve Cyclotella meneghiniana
(%4,75) 1V. istasyonda dominant diyatome tiirleri olmustur. Nitzschia palea %355 ve
Navicula cryptocephala %35’ in iizerinde bolluk oramiyla IV. istasyonda siirekli olarak

dominant olmustur. Cyclotella meneghiniana ilkbahar doneminde dominant olmustur.

Cizelge 4.2 Akarcay’da epipelik diyatomelerinin ortalama nispi % bolluk oranlar1

TAKSONLAR AK1 AKII AK III AK 1TV
Actinocyclus normanii - 0,20 0,00 -
Amphora coffaeiformis - 0,10 - -
Amphora commutata - - - 0,25
Amphora minuta - 0,15 - 0,20
Amphora ovalis 0,10 1,20 - -
Amphora pediculus 1,85 5,50 - -
Amphora veneta 3,00 7,60 0,10 0,10
Anomoeoneis sphaerophora var. sculpta f. minor 0,40 0,15 0,30 1,25
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Cizelge 4.2 ( Devam) Akarcay’da epipelik diyatomelerinin ortalama nispi % bolluk oranlar1

Anomoeoneis vitrea - 0,10 - -
Aulacoseira distans 0,15 0,00 0,05 -
Caloneis amphisbaena 0,05 - - -
Caloneis silicula 0,55 0,45 0,20 -
Campylodiscus bicostatus - - 0,05 -
Campylodiscus hibernicus - 0,05 - -
Cocconeis placentula 12,60 16,55 0,40 0,35
Cocconeis placentula var. euglypta 1,30 1,95 1,30 -
Craticula cuspidata 1,45 1,43 1,30 1,75
Craticula halophila - 0,15 - -
Cyclotella glomerata 0,00 2,30 - -
Cyclotella meneghiniana 10,10 3,95 3,60 4,75
Cymatopleura elliptica 0,15 - 0,10 -
Cymatopleura solea 5,40 4,36 0,25 0,20
Cymatopleura solea var. apiculata 0,00 0,00 - 0,70
Cymbella affinis 3,00 0,25 0,55 0,10
Cymbella cistula 0,75 0,20 - -
Cymbella lanceolata 0,00 0,65 - -
Cymbella obscura 0,00 0,05 - -
Cymbella similis 0,35 - - -
Cymbella tumida 0,55 0,00 - -
Diatoma ehrenbergii 0,80 - - -
Diatoma hyemalis 0,05 0,00 0,25 0,25
Diatoma vulgaris var. vulgare 0,10 0,65 0,10 0,05
Encyonema latens 0,70 0,30 - -
Encyonema minutum 0,20 7,05 - -
Encyonema silesiacum 0,30 0,50 0,35 -
Encyonopsis microcephala 0,25 - - -
Epithemia adnata 0,00 0,15 - -
Fallacia pygmaea 0,00 0,20 - -
Fragilaria capucina subsp. rumpens - 0,00 0,10 -
Fragilaria capucina var. vaucheriae 0,20 0,10 - -
Fragilaria ulna var. danica 0,05 0,00 - -
Geissleria schoenfeldii 0,10 0,00 - -
Gomphonema parvulum 1,60 1,95 2,05 2,25
Gomphonema angustatum 0,70 0,00 0,45 0,40
Gomphonema clavatum 0,15 0,00 - -
Gomphonema olivaceum 0,95 0,00 - 0,25
Gomphonema pseudoaugur - 0,10 - -
Gomphonema truncatum 2,45 1,50 - -
Gyrosigma acuminatum 0,45 0,60 0,35 0,25
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Cizelge 4.2 ( Devam) Akarcay’da epipelik diyatomelerinin ortalama nispi % bolluk oranlar1

Hantzschia amphioxys
Hippodonta capitata
Mayamaea atomus
Melosira varians
Meridion circulare
Navicula capitatoradiata
Navicula cryptocephala
Navicula elginensis
Navicula lanceolata
Navicula pseudotuscula
Navicula rhyncocephala
Navicula salinarum
Navicula tripunctata
Navicula veneta
Navicula viridula
Neidium alpinum
Neidium bidonis
Neidium productum
Nitzschia dissipata
Nitzschia acicularis
Nitzschia amphibia
Nitzschia angustata
Nitzschia austriaca
Nitzschia fonticola
Nitzschia linearis
Nitzschia linearis var. tenuis
Nitzschia palea
Nitzschia paleacea
Nitzschia sigmoidea
Nitzschia tryblionella
Nitzschia tubicola
Nitzschia vermicularis
Pinnularia microstauron
Pinnularia viridis
Planothidium lanceolatum
Reimeria sinuata
Rhoicosphenia abbreviata
Rhopalodia gibberula
Sellaphora pupula
Staurasira construens
Stauroneis anceps
Stauroneis smithii

Surirella angust
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0,00
0,70
1,40
0,10
0,20
2,15
0,85
0,05
1,05
2,40
0,75
0,00
0,90

0,65
0,55
1,45
0,10
0,10
0,10
2,45

2,35

10,30
0,35
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
0,20
10,60

0,05
0,45

0,25
0,55
0,80
0,90
2,25
0,85
0,00
0,10
2,05
2,20
0,00
0,00
0,85

0,05
0,20
0,35
0,75
2,65
0,00
0,00
1,35
0,10
9,40
0,10
0,70
0,20
0,20
0,05
0,24
0,00
0,00
0,00
0,20
3,20
0,55

0,70

0,10



Cizelge 4.2 ( Devam) Akarcay’da epipelik diyatomelerinin ortalama nispi % bolluk oranlar1

Surirella brebisonii var. punctata - 0,00 - 0,40
Surirella minuta 1,00 2,35 0,95 0,25
Surirella ovalis 0,55 1,20 1,00 0,65
Tryblionella calida 0,45 0,20 -

Tryblionella littoralis - 0,65 0,05

Ulnaria acus - 0,10 - -
Ulnaria ulna 4,10 3,75 3,85 1,00

4.3.2 Epipelik Diyatome Toplulugunun Tiir Cesitliligi ve Baskinh

Akarcay’daki Ornekleme istasyonlarindaki epipelik diyatome toplulugunun tiir
cesitliligindeki degisiklikleri analiz etmek icin Shannon-Weaver’in tiir ¢esitliligi indeksi
(H) ve bu indeksi desteklemek i¢cin Evenness indeks (J°) degerleri kullanilmustir.
Ornekleme istasyonlarinda tiirlerin baskinlik durumunu degerlendirmek i¢in Simpson'un
baskinlik indeksi (D) degerleri kullanilmustir. Caym baslangic kisimlarinda gesitlilik
indeksi degerleri (H"), caymn son kisimlarindan daha yiiksek bulunmustur. I. istasyonda
H” degeri ortalama 2, 68 hesaplanirken II. istasyonda 2,59 olarak hesaplanmigtir. H”
degeri I1I. istasyonda 1,68 ve IV. istasyonda 1,40 olarak hesaplanmistir. J* degerleri de
H" degerleri ile uyumluluk gostermistir. J* degeri I. istasyonda 0,82, II. istasyonda 0,79,
III. istasyonda 0,58 ve IV. istasyonda 0,516 olarak hesaplanmistir. Simpson'un baskinlik
indeksi (D) degerleri tiir cesitliligi indeksi degerlerinin aksine ¢aym son kisimlarinda
daha fazla bulunmustur. D degerleri 1. istasyonda 0,097 ve II. istasyonda 0,11 olarak
hesaplanmistir. Cayin son kisimlari olan III. istasyonda D degeri ortalama 0,43 ve IV.
istasyonda 0,48 olarak hesaplanmistir. Caymn son kisimlarinda arastirma siiresince
Nitzschia palea’nin diyatome toplulugunda %60 ile %80 arasinda temsil edilmesi
cesitlilik degerlerinin (H” ve J) diisiik olmasinda ve baskinlik (D) degerlerinin
artmasinda etkili olmustur. Nehrin baslangic kisimlarinda ise birden fazla tiiriin
dominant olmasi1 ve topluluktaki yilizde oranlarinin ¢ok yiiksek olmamas: gesitlilik
degerlerinin (H” ve J”) artmasina neden olurken, baskinlik (D) degerlerinin azalmasina
sebep olmustur. Shannon-Weaver’in tiir ¢esitliligi indeksi (H"), Evenness indeksi (J*) ve
Simpson'un baskinlik indeksi (D) degerlerinin istasyonlara gore degisimi sirasiyla Sekil

4.14, 4.15 ve 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.14 Epipelik diyatomelerin Shannon-Weaver tiir ¢esitliligi indeksinin 6rnekleme
istasyonlara gore degisimi
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Sekil 4.15 Epipelik diyatomelerin Evenness indeksinin 6rnekleme istasyonlara gére
degisimi
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Sekil 4.16 Epipelik diyatomelerin Simpson'un baskinlik indeksinin érnekleme
istasyonlara gore degisimi
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4.3.3 Epipelik Diyatome Toplulugu Dominant Taksonlarinin Benzerligi

Akarcay’da Ornekleme istasyonlarinda dominant epipelik diyatome taksonlarinin
benzerlik durumlarmi degerlendirmek icin kiimeleme analizi sonucu Bary-Curtis
dendogramu cizilmistir. Yapilan analiz sonucunda dominant diyatome taksonlarinin iki
kiime olusturdugu goriilmiistiir. I. grup %35 benzerlik seviyesinde kiime olusturmus
olan ve genellikle nehrin baslangi¢ kisminda bulunan I. ve II. istasyonda dominant olan
taksonlardan olusmustur. II. grup ise digerlerinden %10 benzerlik seviyesinde ayrilip
kiime olusturmus olan sadece Nitzschia palea’dan ibarettir. Nitzschia palea nehrin son
kisimlarinda bulunan III. ve IV. istasyonda epipelik diyatome toplulugunda arastirma
stiresince %50’nin iizerinde bulunarak dominant olmustur. I. grupta bulunan diyatome
taksonlar1 ise nehrin her tarafinda diisiik bolluk oranlarinda bulunmakla beraber nehrin

baslangic kisminda dominant olmuslardir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Dominant epipelik diyatome taksonlarinin Bary-Curtis benzerlik dendogram
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4.4 Epifitik Diyatome Toplulugu Yapisi

Mart-Aralik 2008 tarihleri arasinda yapilan arastirmada epifitik diyatome florasinda 99
tiir tespit edilmistir. Cocconeis placentula (%26,45), Cyclotella meneghiniana (%8,85)
ve Ulnaria ulna (%18,25) ortalama bolluk oranlariyla I. istasyonda dominant diyatome
tiirleri olmustur. Cocconeis placentula ve Cyclotella meneghiniana tiim arastirma
periyodu boyunca dominant olurken, Ulnaria ulna ve Navicula cryptocephala’nin

bollugunda yaz ve sonbaharda asikar bir artig kaydedilmistir.

Cocconeis placentula (%?23,95), Cyclotella meneghiniana (%6,75), Encyonema
minutum (%7,45), Gomphonema parvulum (%6,75), Gomphonema angustatum
(Kiitzing) Rabenhorst (%3,45), Navicula cryptocephala (10,85) 11. istasyonda dominant
diyatome tiirleri olmustur (Cizelge 4.3). Cocconeis placentula, Encyonema minutum
tim arastrma donemi siiresinde dominant olurken, Gomphonema parvulum,
Gomphonema angustatum, Navicula cryptocephala yaz ve sonbaharda, Cyclotella
meneghiniana yaz aylarinda dominant diyatome tiirleri olmustur. Nitzschia palea 111.
istasyonda %64,6 ve IV. istasyonda %63,3 oraniyla her iki istasyonda tiim arastirma
siresince dominant olmustur. Gomphonema parvulum 111. ve IV. istasyonlarda sirasiyla
%795 ve %12,5 nisbi bolluk oranmyla her iki mevsimde de dominant olmustur.
Navicula cryptocephala ortalama %2,45 nisbi bolluk oraniyla sadece IV. istasyonda

ilkbaharda dominant olmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Akarcay’da epifitik diyatomelerinin ortalama nispi % bolluk oranlari

TAKSONLAR AK1 AK II AK III AK IV
Achnanthidium affine - 0,15 - -
Achnanthidium exiguum - 0,10 - -
Amphora minuta - 1,50 - -
Amphora ovalis - 0,40 - -
Amphora pediculus 0,95 2,90 0,05 0,15
Amphora veneta 2,35 1,20 0,05 0,10
Anomoeoneis sphaerophora var. sculpta f. minor - 0,15 0,45 0,35
Aulacoseira distans 0,20 0,15 0,05 0,65
Caloneis silicula 0,45 1,40 0,05 0,20
Campylodiscus hibernicus - 0,20 - -
Cocconeis placentula 0,90 0,20 0,80 1,60
Cocconeis placentula var. euglypta 26,45 23,95 0,50 1,10
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Cizelge 4.3 (Devam) Akarcay’da epifitik diyatomelerinin ortalama nispi % bolluk oranlar1

Craticula cuspidata

Craticula halophila

Cyclotella glomerata

Cyclotella meneghiniana
Cyclotella ocellata
Cymatopleura elliptica
Cymatopleura solea
Cymatopleura solea var. apiculata
Cymbella affinis

Cymbella amphicephala
Cymbella cistula

Cymbella lanceolata

Cymbella tumida

Diatoma hyemalis

Diatoma vulgaris var. vulgare
Encyonema silesiacum
Epithemia adnata

Fallacia pygmaea

Fragilaria capucina subsp. rumpens
Fragilaria capucina var. vaucheriae
Fragilaria ulna var. danica
Fragilaria ulna var. oxyhynchus
Geissleria schoenfeldii
Gomphonema parvulum
Gomphonema acuminatum
Gomphonema angustatum
Gomphonema augur
Gomphonema clavatum
Gomphonema minutum
Gomphonema olivaceum
Gomphonema olivaceum var. minutissimum
Gomphonema truncatum
Gyrosigma acuminatum
Hantzschia amphioxys
Hippodonta capitata

Luticola mutica

Melosira varians

Meridion circulare

Navicula capitulata

Navicula cryptocephala
Navicula cryptotenella

Navicula elginensis

46

0,40
0,10
8,85

0,95
0,10
1,20

0,60
0,05
0,10
0,75
1,50
3,30

0,20

0,65
2,15
0,65
0,20
2,75
0,30
0,90

0,25

0,40

0,35

0,45
0,15

0,65
0,10

2,85

0,75
6,75
0,10

0,80

1,60
0,05
0,05
0,20
0,45
0,20
1,20
7,45
0,20
0,20
0,15
0,20

6,75

3,45
0,40
1,00

0,50
0,10
0,20
0,50
0,20
0,50
0,25
0,70
0,30
0,20
10,20
0,55
0,35

5,20
0,30

1,75

0,05

0,05
7,95

0,10

0,25

0,05

0,15

0,20

0,40

0,80

3,80

0,15

1,40



Cizelge 4.3 (Devam) Akarcay’da epifitik diyatomelerinin ortalama nispi % bolluk oranlari

Navicula gastrum
Navicula gerloffii
Navicula lanceolata
Navicula rhyncocephala
Navicula salinarum
Navicula submuralis
Navicula tripunctata
Navicula veneta
Navicula viridula
Nitzschia dissipata
Nitzschia amphibia
Nitzschia angustata
Nitzschia austriaca
Nitzschia constricta
Nitzschia fonticola
Nitzschia heufleriana
Nitzschia linearis
Nitzschia palea
Nitzschia sigmoidea
Nitzschia umbonata
Petroneis humerosa
Pinnularia borealis
Pinnularia microstauron
Pinnularia viridis
Planothidium lanceolatum
Reimeria sinuata
Rhoicosphenia abbreviata
Rhopalodia gibberula
Sellaphora pupula
Staurophora salina
Surirella angusta
Surirella brebisonii var. punctata
Surirella minuta
Surirella ovalis
Surirella subsalsa
Synedrella parasitica

Ulnaria ulna

1,85
3,10

0,95
0,35
1,75
0,80
2,75

0,10

0,35
2,80
0,05
0,60
0,05

0,20
0,35
0,10
0,05
1,55
0,95
0,15
0,10

0,60

18,25

0,30
0,80
2,25

1,35
0,40
0,35

0,15
0,90
0,20

1,05
6,00

0,10
0,05

0,10

0,35

0,30
0,60

0,35
0,10
0,60
1,70
0,20
0,10
2,90

0,20
0,15
0,15
0,45
0,25
0,45
3,00
0,20
0,60

0,05
0,80
64,60
0,20

0,10

0,40
0,05

0,30
0,05

0,10
0,15
0,10

1,05
2,35
0,75

0,25
63,30
0,20

0,25
0,55
0,50
0,10

1,65
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4.4.1 Epifitik Diyatome Toplulugunun Tiir Cesitliligi ve Baskinhg:

Epifitik diyatome toplulugunda tiir ¢esitligini degerlendirmek i¢in Shannon-Weaver tiir
cesitliligi (H”) ve Evenness indeks (J) ve tir baskinligini degerlendirmek icin
Simpson'un baskinlik indeksi (D) kullamilmustir. Epifitik diyatome toplulugunun tiir
cesitliligi ve baskinlik degerleri epipelik diyatome toplulugununkine benzerlik
gostermistir. Epifitik diyatome toplulugunda da cayin baslangi¢ kisimlarinda gesitlilik
indeksi degerleri (H”), caymn son kisimlarindan daha yiiksek bulunmustur. I. istasyonda
H’ degeri ortalama 2,21 olarak hesaplanirken, II. istasyonda 2,58 olarak hesaplanmaistir.
H’ degeri III. istasyonda 1,51 ve IV. istasyonda 1,46 olarak hesaplanmustir. J* degerleri
epifitik diyotome toplulugunda da H” degerleri ile uyumluluk gostermistir. J* degeri I.
istasyonda ortalama 0,72, II. istasyonda 0,76, I1I. istasyonda 0,52 ve IV. istasyonda 0,49
olarak hesaplanmigstir. Simpson'un baskinlik indeksi (D) degerleri tiir ¢esitliligi indeksi
degerlerinin aksine caym son kisimlarinda daha yiiksek bulunurken, ¢aym baslangic
kisimlarinda daha diisiik degerlerde bulunmugstur. D degerleri I. istasyonda 0,19 ve II.
istasyonda 0,12 olarak hesaplanmistir. Cayin son kistmlar1 olan III. istasyonda D degeri
ortalama 0,50 ve IV. istasyonda 0,42 olarak hesaplanmistir. Cayin son kisimlarinda
arastirma siiresince Nitzschia palea’nin epifitik diyatome toplulugunda da yaklasik %
60 ile %80 arasinda temsil edilmesi cesitlilik degerlerinin (H” ve J”) diisiik olmasinda ve
baskinlik (D) degerlerinin artmasinda etkili olmustur. Nehrin baslangi¢ kisimlarinda ise
birden fazla tiirlin dominant olmasi ve topluluktaki ylizde oranlarmin c¢ok yiiksek
olmamas1 cesitlilik degerlerinin (H” ve J°) artmasma neden olurken, baskmlik (D)
degerlerinin azalmasina sebep olmustur. Shannon-Weaver’in tiir ¢esitliligi indeksi (H")
Evenness indeksi (J°) Simpson'un baskinlik indeksi (D) degerlerinin istasyonlara gore

degisimi sirasiyla Sekil 4.18, 4.19 ve 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.18 Epifitik diyatomelerin Shannon-Weaver tiir ¢esitliligi indeksinin 6rnekleme

istasyonlara gore degisimi
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Sekil 4.19 Epifitik diyatomelerin Evenness indeksinin 6érnekleme istasyonlara gore

degisimi
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Sekil 4.20 Epifitik diyatomelerin Simpson'un baskinlik indeksinin 6rnekleme
istasyonlara gore degisimi
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4.4.2 Epifitik Diyatome Toplulugu Dominant Taksonlarinin Benzerligi

Dominant epifitik diyatome taksonlarmin benzerlik durumlarimi degerlendirmek icin
kiimeleme analizi sonucunda cizilen Bary-Curtis dendogrammna gore iki kiime
olusturduklar1 goriilmiistiir. I. grup %30 benzerlik seviyesinde kiime olusturmus olan ve
genellikle nehrin baslangic kisminda bulunan I. ve II. istasyonda dominant olan
taksonlardan olugmakla beraber nehrin son kisimlarinda da diisiik bolluk oranlarinda
bulunmaktadir. II. grup ise digerlerinden %15 benzerlik seviyesinde ayrilan Nitzschia
palea’nin tek basina kiime olusturmasiyla meydana gelmistir. Nitzschia palea nehrin
son kisimlarindaki III. ve IV. istasyonda epifitik diyatome toplulugunda arastirma

sliresince %60’ iizerinde bulunarak dominant olmustur (Sekil 4.21).

Sl oty
oot v % % & 5 % & % -
- NTRALE A
(g CYCMEN
@ - QOMPPAR
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~ - WILLLNA
» COCRLA
.

Sekil 4.21 Dominant epifitik diyatome taksonlarmin Bary-Curtis benzerlik dendogrami
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4.5 Akarcay’in Su Kalitesinin Degerlendirilmesinde Bentik Diyatomelerin

Kullamlmasi ve Fiziko-Kimyasal Ozellikler ile iliskisi

Akarcay’in su kalitesini degerlendirmek i¢in Mart-Aralik 2008 tarihleri arasinda dort
istasyondan alinan diyatome orneklerinin incelenmesi sonucunda, EPI-D, IDP, SID ve
TDI indeksleri kullanilarak su kalitesi degerlendirilmistir. Ayrica dominant diyatome
tiirleri, diyatome indeksleri ve suyun fiziko-kimyasal oOzellikleri arasindaki iliski

incelenmistir.
4.5.1 EPI-D indeksi Kullamlarak Su Kalitesi Degerlendirilmesi

Epipelik diyatomelere bagli olarak hesaplanan EPI-D indeks degeri I. istasyon icin
ortalama 2,21 ve II. istasyon i¢in 2, 24’tiir. Epifitik diyatomelere bagh olarak ise I.
istasyon icin 2,08 ve II. istasyon i¢in 2,02 olarak hesaplanmistir. Hem epipelik hem de
epifitik diyatomelere bagh olarak hesaplanan EPI-D indeks degerleri her iki istasyonda
da ilkbahar aylarinda 2’nin altinda hesaplanmistir. Yaz ve sonbahar aylarinda ise
genellikle 2 ile 2,4 arasinda hesaplanmistir. Hesaplanan bu EPI-D indeks degerleri
Akarcay’in baslangic kisimlarindaki su kalitesinin ilkbahar aylarinda III. kalite (orta),
yaz aylarinda ise II-IV. kalite (koétii) oldugunu gostermektedir. Epipelik diyatomelere
bagl olarak EPI-D indeks degeri III. istasyon i¢in ortalama 2,5 ve IV. istasyon i¢in ise
2,6 olarak hesaplanmustir. Epifitik diyatomelere bagh olarak ise III. istasyon icin 2,6 ve
IV. istasyon i¢in 2,6 olarak hesaplanmistir. Her iki istasyonda da EPI-D indeks degerleri
2,3-2,76 arasinda degismistir. Bu EPI-D indeks degerleri caymn son kistmlariin su
kalitesinin IV-V (kotii, cok kotii) oldugunu gostermektedir. EPI-D indeksinin drnekleme

istasyonlara gore degisimi Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22 EPI-D indeksinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi

4.5.2 IDP Indeksi Kullanilarak Su Kalitesi Degerlendirilmesi

Epipelik diyatomelere bagh olarak hesaplanan IDP indeks degeri I. istasyon icin
ortalama 2,49 ve II. istasyon i¢in 2,55 olarak bulunmustur. Epifitik diyatomelere bagl
olarak ise I. istasyon icin 2,45 ve II. istasyon icin 2,46 olarak hesaplanmistir. Hem
epipelik hem de epifitik diyatomelere bagh olarak hesaplanan IDP indeks degerlerinin
her iki istasyonda arastirma siiresi boyunca 2’nin altina inmedigi goriilmiistiir.
Hesaplanan bu IDP indeks degerleri Akarcay’in baslangic kisimlarindaki su kalitesinin
III. kalite (kotii) oldugunu gostermektedir. Bu IDP su kalitesi degeri de ¢ayin baslangic
kisminin organik maddelerle kirlendigini ve Otrofikasyon oldugunu gostermektedir.
Kismi sekilde organik madde degratasyonu, nitrit, amonyum ve aminoasit
mevcudiyetine isaret etmektedir. Epipelik diyatomelere bagli olarak IDP indeks degeri
III. istasyon icin ortalama 3,22 ve IV. istasyon icin ise 3,35 olarak hesaplanmigtir.
Epifitik diyatomelere baglh olarak ise III. istasyon i¢in 3,36 ve IV. istasyon i¢in 3,23
olarak hesaplanmistir. Her iki istasyonda da IDP indeks degerlerinin 3’iin altina

inmedigi gorilmiistiir.

Bu IDP indeks degerleri ¢ayin son kisimlarinm su kalitesinin IV (¢ok kotii) oldugunu

gostermektedir. Bu indeks su kalitesi degeri nehrin son kisminin endiistriyel ve evsel
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kaynakli organik maddelerle kuvvetli bir sekilde kirlendigine isaret etmektedir. IDP

indeksinin drnekleme istasyonlara gore degisimi Sekil 4.23’te verilmistir.

400 - B Epipelik IDP indeksi dederi & Epifitik IDP indeksi dederi
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Sekil 4.23 IDP indeksinin drnekleme istasyonlara gore degisimi

4.5.3 SID indeksi Kullamlarak Su Kalitesi Degerlendirilmesi

Epipelik diyatomelere bagh olarak hesaplanan SID indeks degeri I. istasyon icin
ortalama 2,34 ve II. istasyon i¢in 2,36 bulunmustur. Epifitik diyatomelere bagl olarak
ise I. istasyon i¢in 2,82 ve II. istasyon i¢in 2,54 olarak hesaplanmistir. Hem epipelik
hem de epifitik diyatomelere bagl olarak hesaplanan SID indeks degerlerinin sadece
epipelik diyatomelere baglh olarak hesaplanan I. istasyonda ilkbahar baslangicinda 2’nin
altma indigi goriilmiistir. Yaz ve sonbahar aylarinda ise maksimum 2,77
hesaplanmigtir. Hesaplanan bu SID indeks degerleri Akarcay’in baslangic
kisimlarindaki su kalitesinin ilkbahar aylarinda II. kalite (Kismen Kkirli, Beta-
mesosaprob), yaz aylarinda ise II-III. kalite (Kuvvetli kismen kirli, Beta-alfa-
mesosaprob) oldugunu gostermektedir. Epipelik diyatomelere bagh olarak SID indeks
degeri III. istasyon icin ortalama 2,96 ve IV. istasyon icin ise 3,01 olarak
hesaplanmistir. Epifitik diyatomelere bagl olarak ise III. istasyon i¢in 3,1 ve IV.
istasyon i¢in 3,03 olarak hesaplanmistir. Bu SID indeks degerleri ¢ayin son kisimlarinin

su kalitesinin IV-V (Asiriya yakin kirli, Alfa-meso-bis polisaprob) oldugunu
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gostermektedir. SID indeksinin Ornekleme istasyonlara gore degisimi Sekil 4.24’°te

verilmistir.
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Sekil 4.24 SID indeksinin drnekleme istasyonlara gore degisimi

4.5.4 TDI indeksi Kullamlarak Su Kalitesi Degerlendirilmesi

Epipelik diyatomelere bagli olarak hesaplanan TDI indeks degeri I. istasyon icin
ortalama 69,26 ve II. istasyon i¢in 72,3 olarak bulunmustur. Epifitik diyatomelere bagl
olarak ise I. istasyon i¢in 62,55 ve II. istasyon i¢in 62,26 olarak hesaplanmistir. Epipelik
diyatomelere bagli olarak hesaplanan TDI indeks degerleri 1. ve II. istasyonlarda
genellikle 60’1n lizerinde bulunurken, epifitik diyatomelere bagli olarak hesaplanan TDI
indeks degerleri 50’nin iizerinde bulunmustur. TDI indeks degerleri, Akarcay’in
baslangic kistmlarindaki su kalitesinin III. ve I'V. kalite (orta ve nispeten kotii) oldugunu
gostermektedir. Akarcay’in baslangic kisminin trofik seviyesinin ise mesotrofik/6trofik
oldugu goriilmektedir. Epipelik diyatomelere baglh olarak TDI indeks degeri III.
istasyon i¢in ortalama 86,37 ve IV. istasyon i¢in ise 89,57 olarak hesaplanmigtir.
Epifitik diyatomelere bagh olarak ise III. istasyon i¢in 92,08 ve IV. istasyon i¢in 92,85
olarak hesaplanmugstir. Bu TDI indeks degerleri ¢caym son kisimlarin su kalitesinin V
(kotii) ve trofik seviyesinin ise hipertrofik oldugunu gostermektedir. TDI indeks
degerleri, caymn fosfat kaynagi bakimindan zengin organik maddelerle kirletildigini

gostermektedir. %PT degerleri epipelik ve epifitik diyatomelere dayanilarak
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hesaplanmis ve cayin baslangic kisimlarinda ortalama %351 bulunurken; ¢aym son
kisimlarinda ortalama %93’iin iizerinde bulunmustur. Bu %PT degerleri ¢cayin baslangi¢
kisimlarinda dtrofikasyona neden olan 6nemli bir organik kirlenmeyi gosterirken, cayin
son kisimlarinda agir sekilde bir organik kirlenmeyi ortaya koymaktadir. TDI indeksinin

ornekleme istasyonlara gore degisimi Sekil 4.25°te verilmistir.
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Sekil 4.25 TDI indeksinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi

4.5.5 Akarcay’da Hesaplanan Diyatome Indeksleri Arasindaki iliski

Akarcay’da hesaplanan diyatome indeksleri arasindaki iliskileri incelemek i¢in Pearson
korelasyon katsayilar1 elde edilmis ve arasinda cok kuvvetli iligskiler oldugu
gorilmiistir. Hem epipelik diyatomelere hem de epifitik diyatome bagli olarak
hesaplanan diyatome indeksleri arasindaki iliskiler Cizelge 4.4’te verilmistir. Bu
korelasyon katsayilar1 hesaplanan diyatome indekslerinin birbirine benzer sonuglar

ortaya koydugunu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4 Akargay’da hesaplanan diyatome indeksleri arasindaki pearson korelasyon
katsayilar1

Epipelik Diyatomelere Bagl Diyatome indeksleri | Epifitik Diyatomelere Bagli Diyatome Indeksleri
EPI-D IDP TDI SID EPI-D IDP TDI SID

EPI-D 1 1

IDP 0,807 1 0,732%* 1

TDI 0,731%% 1 0,871%* 1 0,855** | 0,860%* 1

SID 0,821%** | 0,843%* | 0,755%%* 1 0,763** | 0,730%** | 0,767** 1

** Korelasyon 0,01 seviyesinde onemli

4.5.6 Akarcay’da Hesaplanan Diyatome indeksleri ile Fiziko-Kimyasal Ozellikler
Arasmdaki iliski

Akarcay’da hem epipelik hem de epifitik diyatomelerin % bolluk oranlarina dayanilarak
hesaplanan diyatome indeksleri ile Olgiilen fiziko-kimyasal parametreler arasmdaki
iligkiler istatistiksel olarak incelenmis ve diyatome indeksleri ile Olciilen fiziko-
kimyasal parametreler arasinda ¢cok kuvvetli iliskiler oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan
diyatome indeksleri TCM, NHy4-N, NO;-N, PO4-P, BOIs ve KOI ile kuvvetli pozitif ve
¢Oziinmiis oksijen ile kuvvetli negatif korelasyon gostermistir. Diyatome indeksleri ile
elektriksel iletkenlik ve NOs-N arasinda 6nemli bir iligki tespit edilememistir. Hem
epipelik diyatomelere bagli, hem de epifitik diyatomelere bagli olarak hesaplanan
diyatome indeksleri ile Olgiilen fiziko-kimyasal parametreler arasindaki pearson

korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Akarcay’da hesaplanan diyatome indeksleri ve fiziko-kimyasal 6zellikler
arasindaki pearson korelasyon katsayilar1 (": Epifitik diyatomelere bagli hesaplanan
diyatome indeksleri)

EC TCM NH,-N  NO,-N  NO;-N  PO,-P cO BOI;s KOI
EPI-D 0,196 0,569** 0,543**  0,399% -0,073  0,649*%*  -0,663** 0,612%* 0,627**
IDP 0,179 0,687** 0,638** 0,493** -0,004 0,815**  -0,573** 0,715%% 0,759%*
TDI 0,172 0,709**  0,640%*  0,481** 0,174  0,783**  -0,507** 0,725%*% (,722%*
SID 0,096 0,540** 0,521** 0,349% 0,016  0,687**  -0,546%* 0,667** 0,630%*

EPI-D” 0,165 0,655*%* 0,648*%* 0,557** -0,178  0,704**  -0,642** 0,717** 0,739%*
IDP” 0,008 0,487** 0,616%* 0,492** -0,069 0,643**  -0,481** 0,709%* 0,600%*
TDI” 0,138 0,668** 0,708** 0,567** -0,079  0,777**  -0,624** 0,802*%* 0,760%*
SID” -0,073  0,412*%% 0,521*%* 0,484** -0,166  0,558** -0,363* 0,608** 0,589*%*

Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemli

ek Korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemli
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4.5.77 Dominant Bentik Diyatome Taksonlar1 ile Fiziko-Kimyasal Ozellikler

Arasmdaki iliski

Dominant epipelik diyatome taksonlar1 ile suyun Olciilen fiziko-kimyasal ozellikleri
arasinda kuvvetli korelasyon katsayilar1 gdzlenmistir. Sicaklik degisimleri ile epipelik
diyatomelerin nispi bolluk oranlar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmazken, pH ile
Amphora venata (r = 0,326, p<0,05) Navicula cryptocephala (r = 0,331, p<0,05) ve
Nitzschia tubicola Grunow (r = 0,378) arasinda pozitif iligki bulunmustur. TCM, NHy-
N, NO,-N, NOs-N, PO4-P, BOI5 ve KOI ile Amphora pediculus, Amphora venata,
Cocconeis placentula, Cymatopleura solea, Encyonema minutum, Ulnaria ulna ve
Nitzschia tubicola arasinda onemli negatif iliski goriiliirken, Nitzschia palea arasmda
kuvvetli pozitif iligki oldugu goriilmiistiir. Coziinmiis oksijen sadece Nitzschia palea ile
kuvvetli negatif iliski goOsterirken, diger diyatome taksonlar1 ile pozitif iligki
gostermistir. Dominant epipelik diyatome taksonlari ile suyun 6lgiilen fiziko-kimyasal

ozellikleri arasinda kuvvetli korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Dominant epifitik diyatome taksonlar1 ile suyun Olciilen fiziko-kimyasal 6zellikleri
arasinda kuvvetli korelasyon katsayilar1 gozlenmis ve epipelik diyatomelere benzer
korelasyon katsayilar1 elde edilmistir. Dominant epifitik diyatome taksonlar ile suyun
Olciilen fiziko-kimyasal ©zellikleri arasinda kuvvetli korelasyon katsayilar1 Cizelge

4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.6 Dominant epipelik diyatome taksonlart ile fiziko-kimyasal 6zellikler arasindaki pearson korelasyon katsayilari

Sicaklik pH EC TCM NH4-N NO,-N NOs;-N PO,-P cO BOI; KOI
AMPPED 0,027 0,296 0,090 0,112 -0,327*  -0,266 0,051 -0,321* 0,142 -0,365%* -0,360%
AMPVEN 0,161 0,326* 0,137 -0,258 -0,434**  -0,363* -0,003 -0,423%* 0,118 -0,469%* -0,447%*
COCPLA 0,283 0,172 0,170 -0,346* -0,439**  -0,374* -0,078 -0,457%* 0,136 -0,485%* -0,458%*
CYCMEN 0,295 -0,116 -0,097 -0,216 -0,090 -0,136 -0,149 -0,162 -0,122 -0,095 -0,211
CYMSOLEA 0,034 0,069 -0,168 -0,465%* -0,441%*  -0,348* -0,064 -0,499* 0,283 -0,487* -0,444 %
ENCYMYN 0,079 0,257 -0,082 -0,395* -0,536**  -0,449%* -0,016 -0,580%** 0,258 -0,602%* -0,580%**
GOMPPAR -0,231 -0,050 -0,105 -0,124 -0,100 -0,064 0,298 -0,175 0,449+ -0,141 -0,128
NAVCRYP -0,049 0,331* 0,091 0,149 -0,175 -0,122 0,102 -0,150 0,015 -0,201 -0,201
SELPUP -0,011 0,217 0,038 -0,215 -0,315 -0,270 0,056 -0,298 0,200 -0,332% -0,323%*
NTPALEA 0,008 -0,101 0,101 0,674%* 0,803**  0,650%* 0,124 0,891%* -0,554%%  0,880%* 0,835%*
NTTUBY 0,369*  0,378%* 0,281 -0,185 -0,487%*  -0,431%* -0,135 -0,436%* 0,073 -0,531%* -0,492%*
ULULNA -0,213 -0,182 -0,327* -0,451%* -0,295 -0,117 -0,258 -0,467%* 0,268 -0,394* -0,291

*  Korelasyon 0,05 seviyesinde dnemli
kg

Korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.7 Dominant epifitik diyatome taksonlar ile fiziko-kimyasal 6zellikler arasindaki pearson korelasyon katsayilari

Sicaklik pH TCM NH,-N NO,-N  NOs-N  PO,-P ¢co BOIs KOI
COCLPLA 0,009 0,113 0,142 -0,614%* -0,612%%  -0,488%F 0,200  -0,688%F  0,494%F  -0,687%F  -0,634%*
CYCMEN 0,548 0,275 0,346*  -0,112 -0,327* -0,307 -0,198  -0317% 0,082 -0371* -0,333*
ENCYMYN -0,146 0,200 -0,106  -0,417%* -0,492%%  -0,379% 0,200 -0,554%*  0,494%*  -0,562%* -0,514%*
GOMPANG 0,055 0,251 0,046 -0,247 -0,483%F  -0364% 0,175 0470 0,196  -0,537%* -0,523%*
GOMPPAR -0,053 -0,128 0,039 0,436** 0,583*  0429% 0,022  0,677%F -0446%F 0,712+ 0,537+
NAVCRYP 0,098 0,318* 0,247 0,128 -0,223 -0,192 -0,108 0,154  -0,057  -0,238 -0,272
NTPALEA -0,133 -0,218 0,007 0,497+ 0,588 0483 0,184  0,660%* -0,271 0,696** 0,6917*
ULULNA -0,216 -0,154 -0,318% 0,423 -0,267 -0,211 0,018  -0,355%  0,318%  -0,343* -0,329*

*  Korelasyon 0,05 seviyesinde dnemli
**  Korelasyon 0,01 seviyesinde onemli
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4.5.8 Fiziko-Kimyasal Ozelliklerin Birbirleriyle Arasindaki iliski

Sicaklik ile pH, EC ve TCM arasinda kuvvetli pozitif iliski bulunurken, sicaklikla CO
arasinda kuvvetli negatif iliski bulunmustur. pH, EC ve TCM ile kuvvetli pozitif iliski
gostermistir. EC TCM ile kuvvetli pozitif iligki gosterirken, CO kuvvetli negatif iliski
gostermistir. TCM ile NH4-N, NO;-N, PO4-P, BOIis ve KOI arasinda kuvvetli pozitif
iligki bulunurken, TCM ile CO arasinda kuvvetli negatif iliski bulunmustur. NH4-N ile
NO,-N, PO4-P, BOIs ve KOI arasinda kuvvetli pozitif iliski bulunurken, NH4-N ile CO
arasinda kuvvetli negatif iliski oldugu gériilmiistiir. NO,-N ile PO4-P, BOIs ve KOI
arasinda kuvvetli pozitif iligki bulunurken, NH4-N ile CO arasinda kuvvetli negatif iliski
oldugu goriilmiistiir. PO4-P ile CO arasinda kuvvetli negatif iliski goriilirken, BOIs ve
KOI ile kuvvetli pozitif iliski gostermistir. BOIs ve KOI birbiriyle kuvvetli bir sekilde
pozitif iliski gosterirken, CO ile kuvvetli negatif iliski gostermistir. Fiziko-kimyasal

ozelliklerin birbirleri arasindaki iligki katsayilar1 ve diizeyleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Fiziko-kimyasal 6zelliklerin birbirleri arasindaki pearson korelasyon
katsayilar1

Sicakhik  pH EC TCM NH,-N NO,-N NOs;-N PO4-P Cco BOI;
pH 0,601%* 1
EC 0,820%*  0,706%* 1
TCM 0,537#%  0,483%% 0,674%* 1
NH,-N 0,175 0,119 0,170  0,678%* 1
NO,-N 0,048 0210 0,086  0,546%* 0,918%* 1
NO;-N 0,290 0,167  -0,185 -0,024 0,000 0,041 1
PO,-P 0,278 0,207  0,338*  0,814** 0,803%* 0,617%* 0,107 1
(60) -0,705%%  -0,306  -0,589** -0,789%* -0,671%* -0,506%* 0,340% -0,703%* 1
BOI; 0,211 0,002 0,215  0,722%% 0,866%* 0,679%F 0,032  0,862%*% -0,694%* 1
KOI 0,191 0,099 0,233 0,768%* 0,823%* 0,715%* 0,065  0,894%% -0,636%* 0,815%*

* Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemli

** Korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemli
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S. TARTISMA VE SONUC

Nehirlerin su kalitesi diinyanm her tarafinda genellikle fiziko-kimyasal parametrelere
gore belirlenmektedir. Son yillarda ise; biyolojik sistemler kullanilmak suretiyle de
nehirlerin su kalitesinin belirlenmesi ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bu ¢caligmada oncelikle
Akarcay’in belirlenen dort istasyonunda, c¢ay suyunun bazi fiziko—kimyasal
parametrelerinin  Olctimleri yapilmis ve belirlenen bu Ozelliklerle bentik diyatome
kommunitesinin iligkileri incelenmistir. Yapilan dl¢iimler ve istatistik analiz sonuglari,
su sicakligmin diyatome tiirlerinin dagilimi iizerinde ¢ok biiyiik etkisinin olmadigini
gostermistir. pH degerleri 7,4 ile 8,7 arasinda bulunmustur. Suyun yiiksek pH
degerlerinin Akarcay havzasinin jeolojik yapisindan kaynaklandigi diisiiniilebilir.
Kalsiyum iyonu konsantrasyonu 61,5 mg/l ve 96,3 mg/l arasinda degismistir.
Magnezyum miktar1 15,9 ile 39,3 mg/l arasinda degisiklik gostermistir. Fransiz sertligi
degerlerine gore (13,8-21,4 FS°), Akarcay’m suyu sert ve hafif alkali olarak
simiflandirilabilir. Bolgemizde yapilan arastirmalarda da ¢ay suyu hafif alkali ve orta
sert veya sert olarak bulunmustur. Cay suyunun sert ve hafif alkali 6zellige sahip
olmasi, cayda alkali sularda ve kalkerli sedimanlarda iyi gelisen organizmalarin
dominant olmasini saglamistir. Round (1960) Akarcay’da da dominant olan Amphora,
Cocconeis, Ulnaria (6nceden: Synedra), Cymbella, Gomphonema, Navicula ve
Sellaphora (6nceden: Navicula) cinslerine ait tiirlerin, kalkerli ve hafif alkali sularda
yaygin ve dominant olacagini rapor etmistir. Bu cinslere ait tiirler Tiirkiye akarsularinda

dominant olarak kaydedilmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri genellikle yaz aylarinda biitiin istasyonlarda yiiksek
olarak kaydedilmistir. Ozellikle elektriksel iletkenlik ve su sicakligi II. istasyonda rekor
diizeyde kaydedilmistir. Termal tesislerin atik sularin1 Akarcay’a vermeleri, cay
suyunun elektriksel iletkenliginin ve sicakliginin bu istasyonda artmasinda onemli bir
etki yapmaktadir. Diger istasyonlarda da EC degerlerinin yiiksek bulunmasinm, ¢ayin
evsel, sanayi atiklari ile kirletilmesi ile yakindan iligkili oldugu goriilmektedir. Yapilan
korelasyon analizi sonuglar1 EC degerleri ile TCM konsantrasyonlarinin kuvvetli pozitif
iligki gosterdigini ortaya koymustur. CoOziinmiis oksijen konsantrasyonu ilkbahar

aylarinda cayin baslangi¢c kisimlarinda en yiiksek degerde kaydedilirken, yaz aylarindan
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baslayarak caym son kisimlarinda cok diisik konsantrasyonlarda Olciilmiistiir.
Coziinmiis oksijen konsantrasyonu; sicaklik, organik kirlenmenin indikatorii olan TCM,
BOIls, KOI ve besin tuzu konsantrasyonlar1 ile negatif iliski gostermistir. Coziinmiis
oksijen konsantrasyonunun mevsimlere ve ornekleme istasyonlarina gore degisimi, yaz
aylarinda su sicakliginin artmasi, organik maddelerin biyokimyasal oksidasyonu ve
mikroorganizmalarin ¢ogalmalariyla aciklanabilmektedir (Soyupak vd. 1993, Akbay vd.
1999). LAWA (1980)’nin akarsularin su kalitesi smiflandirmasina gore; ¢Oziinmiis
oksijen degerlerinin dl¢iimii sonucu ¢ayin baslangic kistmlarmin su kalitesi II-III. sinif

olarak degerlendirilirken, caym son kisimlar1 IV-V. sinif su kalitesini gostermektedir.

Akarcay’in baslangi¢ kisimlarinda BOIs konsantrasyonu nispeten diisiik olciiliirken,
cayin asagl kisimlarina ilerledikge asir1 artis kaydedilmistir. Caymn baslangic
kistmlarinin su kalitesi IL.-III. ve IIL.- IV. sinif olarak degerlendirilebilir (LAWA 1980,
Klee 1991). Akarcay bu siniflandirmaya gore alfa-beta mesosaprob ve alfa mesosaprob
sabrofitik seviyeyi isaret etmektedir (LAWA 1980). Caym son kisimlarmnin su kalitesi
IV. smf olarak degerlendirilebilir (LAWA 1980, Klee 1991). Akarcay bu
smiflandirmaya gore siddetli kirlenmis ve alfa-beta polisaprob seviyeyi isaret
etmektedir (LAWA 1980). KOI ve TCM konsantrasyonu da BOIs konsantrasyonu gibi
benzer bir degisim gostermistir. Cok yiiksek BOIs, KOI ve TCM konsantrasyonu
tarimsal, evsel ve endiistriyel olarak asir1 sekilde kirlenen Niliifer Cay1 (Bursa)’nda
kaydedilmistir. Akarcay ve Niliifer Cay1’nin BOIs, KOI ve TCM konsantrasyonlarinin
birbirine yakin oldugu gozlenmistir (Dere vd. 2006).

Akarcay’da Olgiilen besin tuzu konsantrasyonlarinin, ¢ayin baslangi¢ kismindan itibaren
otrofik ve kirlenmis degerler arasinda oldugu goriilmektedir (Soininen 2002). LAWA
(1980)’nin besin tuzlarindan NH4-N konsantrasyonlarina gore yaptigi su kalitesi
smiflandirmasma gore, Akarcay’in baslangic kismmnin II-III. ve III. smf su kalitesine
(kritik ve ¢ok kirlenmis) sahip oldugu ve alfa-beta mesosaprob ve alfa mesosaprob
sabrofitik seviyeyi gosterdigi anlasilmaktadir. Akarcay’in son kisminmn IV. sinif su
kalitesinde (kritik ve ¢ok kirlenmis) oldugu (LAWA 1980, Klee 1991) ve polisabrob
seviyede oldugu degerlendirilmektedir (LAWA 1980).
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Akarcay’in bentik alg florasinda dominant tiirlerin cayin baslangic kismi ile son
kisminda farkli oldugu goriilmiistiir. Caymn baslangic kisminda Cocconeis placentula
Cyclotella meneghiniana, Encyonema minutum hem epipelik hem de epifitik diyatome
toplulugunda dominant olmuslardir. Sellaphora pupula, Nitzschia tubicola
Cymatopleura solea, Amphora veneta ve Amphora pediculus sadece epipelik diyatome
toplulugunda, Ulnaria ulna, Gomphonema parvulum, Gomphonema angustatum ve
Navicula cryptocephala epifitik diyotome toplulugunda dominant diyatome tiirleri
olmuslardir. Caym asag1 kisminda ise Nitzschia palea % 55’in lizerinde bolluk oraniyla
hem epipelik hem de epifitik diyatome toplulugunda dominant olmustur. Diger
dominant diyatome tiirlerinin (Navicula cryptocephala, Ulnaria ulna, Nitzschia linearis,
Cyclotella meneghiniana) bolluk oram1 %10’un altinda kalmistir. Gomphonema
parvulum’un  bolluk oram1 IV. istasyonda %10’un iizerinde bulunmustur. C.
placentula’nm nispeten organik olarak az kirlenmis sularda yaygin oldugu ve yiiksek
elektriksel iletkenlige toleransli oldugu bulunmustur (Tuchman and Blinn 1979). Ayrica
C. placentula’nin ileri derecede 6trofik sularda iy1 gelistigi belirlenmistir (Kelly and
Whitton 1995, Kwandras et al. 1998, Soininen 2002). Bununla beraber Lange-Bertalot
(1979) ve Szczepocka and Szulc (2009) C. placentula’yr organik kirlilige hassas olarak
smiflandirmistir. C. placentula tilkemizdeki akarsularin nispeten kirlenmemis ve otrofik
sularinda yaygin olarak bulunmustur (Giirbiiz ve Kivrak 2002, Kivrak ve Giirbiiz 2010).
Niliifer Cayr’'nda ise C. placentula’nin BOIs ile pozitif iliski gosterdigi bulunmustur
(Dere vd. 2006). Cyclotella meneghiniana’nin organik kirlilige toleranshi ve ileri
derecede otrofik sularda yaygin oldugu rapor edilmistir (Kwandras et al. 1998, Dere vd.
2006, Szczepocka and Szulc 2009). Amphora ve Encyonema otrofikasyona toleransl
olarak kabul edilmektedir (Bellinger et al. 2006). Sellophra pupula ve Ulnaria ulna’nin
organik kirlilige toleransli oldugu kabul edilir (Szczepocka and Szulc 2009).
Gomphonema parvulum ve Niztzschia tirlerinin organik kirlilige toleransli oldugu
bircok yazar tarafindan rapor edilmektedir (Kwandras et al. 1998, Soininen 2002, Dere
vd. 2006, Szczepocka and Szulc 2009). Soininen (2002) Navicula cryptocephala’nin
otrofik ve kirlenmis sularda yaygin olarak bulundugunu ortaya koymustur. Nather Khan
(1990) Navicula tiirlerinin hem organik madde bakimindan zengin hem de organik
madde bakimindan fakir ortamlarda yaygin ve bol olarak bulunabilecegini ag¢iklamistir.

Nitzschia palea ise biitiin diinyada organik kirlilige en toleransh tiir olarak rapor

62



edilmistir (Gémez 1998, Gémez and Licursi 2001, Soininen 2002, Giirbiiz ve Kivrak
2002, Dere vd. 2006, Kalyoncu vd. 2009, Szczepocka and Szulc 2009). Akarcay’da
dominant olan diyatome tiirleri de fiziko-kimyasal parametreler gibi, cayin baslangic
kisminin diisiik ve orta diizeyde, asagi kisminin siddetli bir sekilde kirlendigine isaret
etmistir. Ozellikle Nitzschia palea’mn agir1 kirlenmeye tolerans gosterdigi saptanmistir.
Benzerlik analizleri de Nitzschia palea’nin diger tiirlerden ayr1 bir grupta yer aldigini
gostermistir. Cok yiiksek BOIs, KOI ve TCM konsantrasyonlarina sahip olan Niliifer
Cayr’nda da Nitzschia palea dominant olarak rapor edilmistir (Dere vd. 2006).

Ortalama ¢esitlilik degerleri cayin baslangic kisimlarinda en yiiksek olarak
kaydedilmistir. Cayin son kisimlarmdaki kirlilik artisinda, g¢esitlilik degerinde azalma
kaydedilmistir. Evenness degerleri de cesitlilik indeksini desteklemistir. Su kalitesinde
kotiilesme oldugunda, ortama toleransh tiirlerin dominant oldugu godzlenmistir.
Simpson'un baskinlik indeksinin su kalitesinin kotiilestigi caym son kisimlarida yiiksek
oldugu kaydedilmistir. Bu durumda Nitzschia palea’nin diyatome kommunitelerinin ¢ok
biiylik bir kismini olusturmasi etkili olmustur. Su kalitesinin tiir cesitliligi lizerine

olumsuz etkisi, diger caligmalarda da rapor edilmistir (Katoh 1991, Kalyoncu vd. 2004).

Akarcay’in suyunun kalite tayini EPI-D, SID, TDI ve IDP indeksi kullanilarak
yapilmistir. Hesaplanan EPI-D indeks degerleri Akarcay’in baslangi¢ kisimlarindaki su
kalitesinin ilkbahar aylarinda III. kalite (orta), yaz aylarinda ise III-IV. kalite (kotii)
oldugunu gostermektedir. IDP su kalitesi degeri de cayin baslangic kisminin organik
maddelerle kirlendigini ve otrofikasyon oldugunu gostermektedir. SID indeks degerleri
Akarcay’in baslangi¢c kisimlarindaki su kalitesinin ilkbahar aylarinda II. kalite (Kismen
kirli, Beta-mesosaprob), yaz aylarinda ise II-III. kalite (Kuvvetli kismen kirli, Beta-alfa-
mesosaprob) oldugunu gostermektedir. TDI indeks degerleri, Akargcay’in baslangic
kisimlarindaki su kalitesinin III. ve IV. kalite (orta ve nispeten kotii) oldugunu
gostermektedir. Akarcay’in baslangic kisminin trofik seviyesinin ise mesotrofik/6trofik
oldugu goriilmektedir. Hesaplanan biitiin indeksler Akarcay’in baslangic kisimlarmin
tarmmsal kaynakl kirlendigini gostermektedir. II. istasyon hem tarimsal hem de termal
tesislerden gelen atik sularla kirletilmektedir. Bu kirletici unsurlar su kalitesi {izerinde

olumsuz etkiler yapmaktadir. EPI-D indeks degerleri ¢aym son kisimlarmin su
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kalitesinin IV. sinif (cok kotii) oldugunu gostermektedir. Bu indeks degerleri, cayin son
kismimnin endiistriyel ve evsel kaynakli organik maddelerle kuvvetli bir sekilde
kirlendigine isaret etmektedir. SID sonuglari, cayin son kisimlarinin su kalitesinin IV-V.
smif (Asmriya yakin kirli, Alfa-meso-bis polisaprob) oldugunu gostermektedir. TDI
indeks degerleri ise, ¢aym son kisimlarmmin su kalitesinin V. smf (kotii) ve trofik
seviyesinin ise hipertrofik oldugunu gostermektedir. TDI indeks degerleri, cayin fosfat
kaynagi bakimindan zengin organik maddelerle kirletildigini gostermektedir. %PT
degerleri de cayin baslangic kisimlarinda 6trofikasyona neden olan onemli bir organik
kirlenmeyi gosterirken, cayin son kisimlarinda agir sekilde bir organik kirlenmeyi
ortaya koymaktadir. Akarcay’in tarimsal, evsel ve endiistriyel atiklardan ileri gelen,
ozellikle organik olarak kirlenmeye maruz kaldigi goriilmektedir. EPI-D indeksinin;
akarsularin Otrofikasyon ve organik kirlenmesine duyarli bir indeks oldugu rapor
edilmektedir (Dell’Uomo 2004). TDI indeks ise, sularin besin tuzu konsantrasyonlarina
diyatome tiirlerinin hassasiyetine dayanilarak gelistirilmistir (Kelly and Whitton 1995,
Kelly 1998). IDP indeksi sularin organik olarak kirlenmesi ve otrofikasyon etkilerini
ortaya koymak ve bu iki olay1r birbirinden ayirmak i¢in hazirlanmistir (Gémez and
Licursi 2001). Rott et al. (1997), Zelinka — Marvan (1961)’1n formiiliine baglh kalarak
bir saprobi indeksi gelistirmistir ve akarsularin su kalitesini sabrobik sisteme gore
degerlendirmistir. Akargcay’in su kalitesini hesaplamak i¢in hesaplanan dort indeks
arasinda ¢ok kuvvetli olarak pozitif iliski oldugu goriilmiistiir. Suyun fiziko-kimyasal
ozellikleri ile de (¢oziinmiis oksijen haric, besin tuzlari, KOI, BOIs ve toplam ¢6ziinmiis
madde) kuvvetli olarak pozitif iligki gostermistir. Bu sonuglar gosteriyor ki;
Tiirkiye’deki akarsularin su kalitesini degerlendirmede Akarcay’da kullanilan, organik

kirlenmeye duyarli bu dort indeks, basariyla kullanilabilir.
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