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Bu c¢alisma Karasu deresinin (Kastamonu) su kalitesini, fiziksel ve biyolojik parametreler
kullanarak degerlendirmek i¢in mevsimlik olarak (Agustos ve Ekim 2019, Subat ve Nisan
2020) yapilmistir. Bu amagla 16 6rnekleme noktasi secilmis, fiziksel parametreler arazide
oOl¢lilmiis ve bentik makroomurgasiz drnekleri toplanmig, ayrilmig ve daha sonra laboratuarda
teshis edilmistir. Su kalitesini degerlendirmek ve belirlemek igin biyotik indeksler (Ispanyol
BMWP, ASPT) ve gesitlilik indeksleri (SWDI, SDI, EPT indeksi, EP indeksi, % EPT indeksi)
uygulanmigtir. Calisma sonucunda Karasu deresi boyunca 15 istasyondan ve Gokirmak
nehrinde 1 istasyondan 14 748 bentik makroomurgasiz 6rmegi toplanmis ve 41 takson teshis
edilmigstir. Bu taksonlarin 13" Diptera'ya, 9’u Trichoptera'ya, 5’1 Ephemeroptera’ya, 5 takson
Plecoptera'ya, 4’ii Coleoptera'ya, 1 takson Odonata, Lepidoptera, Amphipoda, Hirudinea ve
Oligochaeta'ya aittir. En fazla 6rnek S6 6rnekleme istasyonunda (1 309 6rnek), en az 6rnek
S11 Ornekleme istasyonunda (185 ornek) toplanmistir. Bu g¢aligma sonucunda, Karasu
deresinin su kalitesi T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan verilen Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY) kriterlerine gore ¢ok iyi/iyi olarak belirlenmistir. Ayrica, Ispanyol
BMWP ve ASPT biyotik endekslerine gore su kalitesi ya kirlenmemis/hafif kirli (13
ornekleme istasyonunda) ya orta derecede kirli (S14 ve S15 drnekleme istasyonlarinda) ya da
S16 6rnekleme istasyonunda oldugu gibi kirli/asir kirli olarak belirlenmistir. Karasu deresinin
alt kismindaki nispeten orta ile yiliksek kirlilik baskisi izlenmeli ve kirlilik baskisini azaltmak
icin gerekli dnlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Karasu deresi, Su Kalitesi, Bentik Makroomurgasizlar,
Biyomonitér, Biyotik Indeks

Haziran 2020, 86 Sayfa
Bilim Kodu: 203
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ABSTRACT

MSC THESIS

INVESTIGATION OF SOME PHYSICAL AND BIOLOGICAL (BENTHIC
MACROINVERTEBRATA) FEATURES OF KARASU STREAM
(KASTAMONU)

ABDULHAMED M. OMAR ETRITEKI

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF BIOLOGY
SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. iBRAHIM KUCUKBASMACI

This study was carried out to evaluate and determine the water quality of Karasu
stream (Kastamonu) in four seasons (August and October 2019, February and April
2020) using physical and biological parameters. For this aim, sixteen sampling points
were chosen, physical parameters were measured in the field, and benthic
macroinvertebrate samples were collected in the field, conserved, separated, and
identified later at laboratory. Biotic indices (Spanish BMWP, ASPT), and diversity
indices (SWDI, SDI, EPT index, EP index, %EPT index) were applied to evaluate and
determine water quality. As a result of the study, a total of 41 taxa comprising 14 748
individuals were collected and identified in 15 stations along Karasu stream and 1
station in Gokirmak river; 13 of taxa belong to Diptera; 9 taxa belong to Trichoptera;
5 taxa belong to Ephemeroptera; 5 taxa belong to Plecoptera; 4 taxa belong to
Coleoptera; 1 taxon belong to each of Odonata, Lepidoptera, Amphipoda, Hirudinea
and Oligochaeta. The most individuals were collected at S6 sampling station (1 309
individuals), while the fewest individuals were collected at S11 sampling station (185
individuals). As a result of this study, the water quality of Karasu stream was
determined as very good/good according to the Surface Water Quality Management
Regulation (SWQMR) criteria given by T.C. Ministry of Forestry and Water Affairs.
Moreover, the water quality was determined either as unpolluted/slightly polluted (in
13 sampling stations), as slightly polluted/moderately polluted (in S14 and S15
sampling stations) or as polluted/extremely polluted in S16 sampling station, all of
which according to ASPT and Spanish BMWP biotic indices. The relatively moderate
to high pollution pressure in the lower section of Karasu stream should be monitored
and the required precautions should be taken to decrease pollution pressure.

KEYWORDS: Karasu stream, Water Quality, Benthic Macroinvertebrates, Biomonitoring,
Biotic Index

June 2020, 86 Page
Science Code: 203

v



TESEKKUR

Oncelikle Allah’a ve tez damismanim Saym Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim
KUCUKBASMACT ya tesekkiir ederim. Arastirmalarim ve tezimle ilgili sorularim
oldugunda veya bunlar ile ilgili bir sorunla karsilastigim zaman Dr. Ogr. Uyesi
Ibrahim KUCUKBASMACTI nin kapilar1 her zaman agikt1. Kendisi bu tezin 6zgiin
bir calisma olmasini saglarken ihtiyactm oldugu anlarda beni dogru yola
yonlendirmistir.

Ayrica bu arastirma i¢in toplanan Orneklerin teshis siirecinde yardimlarini
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Son olarak, bugiine kadarki ¢aligmalarimda ve bu tezin aragtirma ve yazim siirecinde

daima katkilarda ve tesviklerde bulunan aileme ve esime en igten tesekkiirlerimi
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1. GIRIiS

Suyun insan hayatindaki Onemi yetiskin bir insanin viicut agirhginin %70’ini
olusturmasiyla aciklanir. Insan viicudundaki yiizdelik su degeri cinsiyete, yasa ve
agirhiga gore degisiklik gosterse de bu degerin insan hayati boyunca %50’nin {izerinde
olmasi suyu, insan viicudunun temel bilesenlerinden biri haline getirir. Pek ¢ok
medeniyet nehirlerin ve gol havzalarinin civarinda kurulmustur; suyun kalitesini insan
kullanimma uygun diizeyde tutmak icin sucul habitatlarin takibi titizlikle
saglanmalidir. Diinyadaki niifus artis1 ve artan sanayilesme dogal su kaynaklarini
olumsuz etkileyen baslica sebeplerdir. Iliman iklimlerde normal bir insan yaklasik 16
L i¢cme suyuna ihtiya¢ duyar; bununla beraber bir evin giinliik ihtiyactysa 110 L’dir.
Diinya yiizeyinin yaklasik %71°1 suyla kaplidir ve deniz suyu (tuzlu su) diinyadaki
sulari %99’unu olusturur. Kalan %1°lik kiiglik kisim 214 nehir ve gdl havzasinda
bulunan tatli sulardan olusmaktadir. Bu havzalarin 155’1 2 iilke, 36’s1 3 ve 23’1 12

iilke tarafindan paylasilmaktadir (Kazanci vd., 1997).

Su sikintis1 yasayan pek ¢ok iilke, artan talebi deniz suyunu aritarak karsilamayi
planlamaktadir; fakat bu oldukca pahali bir yontemdir. Az sayida su kaynagi bulunan
petrol zengini Suudi Arabistan deniz suyu dagitim sebekeleri sayesinde deniz
suyundan giinde 13,2 milyon metrekiipe kadar tath su iiretmektedir. Bu yiiksek
maliyetli yontemi petrol yoniinden fakir iilkelerde uygulamak imkansiza yakindir

(Diigel, 1995).

Buna ek olarak, iklim dalgalanmalarinin tatli su kaynaklar1 iizerindeki olumsuz etkileri
insanlik i¢in ciddi tehditler olusturmaktadir. Tatli su kaynaklarimin kendilerini
yenileyemediklerini goz oniinde bulundurursak, tatli su kaynaklarinin kalitesindeki
bozulmalar bu kaynaklar i¢in geri doniisii olmayan zararlara sebep olabilir. Akarsular
cesitli ekolojik bolgeleri birbirine baglayan dogal iletisim kanallaridir ve insanlar
tarafindan ¢esitli amaglarla kullanilirlar. Bunun sonucu olarak akarsular yapisal

degisikliklere ve/veya kirlilige acik hale gelir.

Akarsulardan yalnizca birinin biyotik veya abiyotik parametresinde meydana gelecek

bozulmalar akarsularin ekosistemini son derece olumsuz etkileyebilir. Bu olumsuz



etkiler ve onlarin etki sekilleri giinlimiizde hala tam olarak anlasilmamaktadir. Nehir
devamliligi kavramina gore, sucul canli tiirlerinin abiyotik faktorlerin etkilerine
verdigi tepkiyi saptamak i¢in balik sayilarmin kaydedilmesi ve balik tiirlerinin
izlenmesi yOntemi kullanilabilir. Bu yontem abiyotik faktorlerdeki degisiklikleri
belirlemek i¢in kullanilan yontemlerden biridir. Arastirmacilar ve bilim insanlari
giincel durumlarin, mevsimsel farklarin ve degisimlerin kesfedilebilmesi i¢in dnceden
belirlenmis 6rnekleme istasyonlarinda diizenli ¢aligmalarla arastirmalar, gdzlemler ve

incelemeler yapmalidir.

Biyolojik parametreler basitce dogal ¢evrenin durumunu belirleyen organizmalar
olarak tanmimlanabilir. Ellenberg vd. (1991),’e gore arastirmalardaki indikator
organizmalarin se¢ciminde organizmalarin toplanabilir olmasi, basitce teshis edilebilir
olmasi, iyi bilinen ekolojik gereksinimlere ve kozmopolit dagilima sahip olmalari,
kirlilige neden olan malzemeleri biriktirebilir olmalari, yapay ortamda {iretilebilir
olmalar1 ve iyi bilinen organizmalar olmalar1 bu organizmalarin tercih sebebidir. Bu
nedenle baliklar, algler, makrofitler, bakteriler, tek hiicreliler ve makroomurgasizlar

indikator organizmalar olarak kabul edilebilirler (Sladecek, 1973).

Avantaj saglayan bazi sebeplerden dolay1 yukarida bahsedilen canli gruplar1 arasindan
bentik makroomurgasizlarin arasgtirmacilara daha fazla yarar sagladigi ve
arastirmacilar tarafindan daha fazla tercih edildigi kanitlanmistir. Bentik
makroomurgasizlar diger gruplara kiyasla daha az hareketlilige sahiptir ve habitat
gereksinimleri sinirlidir. Olumsuz kosullara maruz kaldiklarinda gb¢ etmezler ve
topluluk yapilarindaki yani kompozisyonlarindaki degisiklik ve hassas (duyarli)
tiirlerin yok olmas1 sebebiyle daha kolay izlenebilir. Diger gruplardan daha kolay
toplanabilir, teshis edilebilir ve tanimlanabilirler. Ayrica diger baz1 gruplara gore yilin
her doneminde bulunabilirler ve yasam dongiileri de daha uzundur. (Cook, 1976; Pratt
ve Coler, 1976; Hellawell, 1977; De Pauw ve Vanhooren, 1983; Metcalfe 1989;
Kazanci vd., 1997; Mandaville, 2002; Sallenave, 2015). Sonug¢ olarak, bentik
makroomurgasizlar ¢evrenin durumunu degerlendirmek i¢in diger gruplara kiyasla

indikator organizma olarak daha sik kullanilirlar.



1.1 Su Kirliligi

Su kirliligi, siirekli olarak degerlendirilmesi gereken 6nemli bir kozmopolit sorun
olarak goriilmektedir ve su kaynaklar1 politikasinin uluslararasi diizeyden 6zele (kuyu,
cesme, akifer) dogru goézden gecirilmesi gerekmektedir. Bazi bilim insanlar1 su
kirliliginin diinyadaki hastalik ve oliimlerin kesinlikle baglica sebebi oldugunu ve
bunun giinde yaklasik olarak 14 000 kisinin oliimiine denk gelen yiiksek bir 6liim
oranina yol actigin1 6ne stirmiistiir. Gelismekte olan (diisiik ve orta gelirli) iilkeler su
kirliliginin neden oldugu ciddi sorunlardan muzdaripken, sanayilesmis (yiiksek gelirli)
iilkeler su kirliligine ve su kirliliginin sebep oldugu kritik sonuclara hala ¢oziim
bulmaya ¢alismaktadirlar. Su kirliligi; suyun antropojenik (insan yapimi veya benzeri)
kirletici maddelerle suyun kalitesinin bozulmasi durumudur; bu durum kirlenmis
suyun, Ornegin i¢gme suyunun, fizikokimyasal 6zelliklerinde belirgin bir degisiklige
ugrayarak insan tiiketimi i¢in uygunsuz hale gelmesine sebep olur ve bu sucul
organizmalar i¢in de elverigsiz bir ortam anlamina gelir. Bununla birlikte, su
kirliliginin diger antropojenik olmayan (dogal) nedenleri arasinda depremler,
volkanlar, firtinalar, alg patlamalar1 gibi dogal olaylar vardir ve bunlar suyun dogal
hali ve kalitesinde ciddi degisikliklere yol acabilmektedir. Buna ek olarak su
kirleticilerinin biiylik bir ¢ogunlugu en sonunda nehirler tarafindan denizlere ve
okyanuslara aktarilmaktadir. Bu etki, diinyanin bazi yerlerinde karmasik matematiksel
modellemeler (hidrolojik tasinim modeli) kullanilarak yapilan calismalarla nehir

agzindan 160 kilometre mesafeye kadar izlenebilir (Balkis, 2012).

Suyun kirlenmesine sebep olan, gesitli patojenlerin, kimyasallarin, pH seviyesinde
veya renkte degisim ve dalgalanmalar gibi duyusal ve fiziksel degisimlerin ve artan
sicakliklarin  dahil oldugu belli bash kirleticiler bulunmaktadir. Diizenlenmis
kimyasallarin ve maddelerin ¢ogu (sodyum, demir, kalsiyum, manganez, vb.) dogada
bulundugundan, bu maddelerin konsantrasyonlarinin 6l¢iimii suyun hangi bileseninin
dogal ve hangisinin kirletici olduguna karar vermek i¢in ¢ok dnemlidir. Suda dogal
olarak olusan bilesenlerin yiiksek miktarda bulunmasi, sudaki organizmalar (fauna ve
flora) lizerinde zararli etkilere yol acabilir. Oksijen tiilketen materyaller dogal maddeler
(¢im ve yapraklar gibi bitki materyali) veya antropojenik kimyasallar olabilmektedir.

Diger insan yapimi ve dogal materyaller, suyun tiirbiditesinin artigina neden olarak



(camurlu veya bulanik) 151k gecisine engel olur ve bunun sonucunda bitkilerin
biliylimesini engeller. Suyun bulanik olmasi ayni zamanda bazi balik tiirlerinin

solungaclarinin tikanmasina da sebep olur (Balkis, 2012).

Bazi kimyasal bilesenlerin toksik etkiler iirettigi bilinse de hayvanlar1 ve insanlar
enfekte eden su kaynakli hastaliklarin sebepleri ozellikle patojenlerdir. Suyun
kimyasal o6zelliklerindeki degisiklikler sicaklik, elektrik iletkenligi ve pH’da
degisiklikler ile 6trofikasyonu da kapsar ki bu, su kaynaginin nitrat ve fosfat gibi,
giibrelerde bulunan ve sucul bitkilerin ve alglerin biiylimesini artiran, sudaki
¢oziinmils besin maddelerinin artmasina sebep olarak ekosistemin birincil
verimliliginin artmasiyla olusan ve genelde giderek artan bakterilerle oksijenin
tiikenmesine yol agan bir ¢evre sorunudur. Oksijen tiikkenmesi veya anoksi ad1 verilen
bu durum diger etkilerle birlestiginde su kalitesini ciddi sekilde bozar, balik ve diger

su hayvanlarini olumsuz etkiler ve yok olmalarina sebep olur.

1.2 Biyoizlem

Biyolojik izleme, diger bir adiyla biyoizlem, genellikle canli organizmalarin veya canli
organizmalarin tepkilerinin yasadiklart su ortamimnin durumunu, kalitesini ve bu
ortamda meydana gelen degisiklikleri tespit etmek amaciyla kullanilmasi olarak
tanimlanir (Li vd., 2010; Sallenave, 2015). Fliivyal (nehircil) ekosistemlerle ilgili
yapilacak degerlendirmelerde herhangi bir diizeydeki bir biyolojik organizasyon
(organizmal, suborganizmal, popiilasyon, topluluk ve ekosistem) kullanilabilir.
Bununla birlikte, ekolojik yontemlere ve yiliksek organizasyon diizeylerine
(popiilasyonlar, topluluklar ve ekosistemler) odaklanmak bir toplumsal uzlagsma

konusu veya gelenek haline gelmistir (Li vd., 2010).

Markert vd. (1999), biyolojik izlemeyi “dis etkenlerin ekosistemler iizerindeki
etkilerini ve bir donemdeki gelisimlerini gézlemleme yontemi veya bir lokasyonla

diger bir lokasyonun farkliliklarini saptama yontemi” olarak tanimlamaktadir.

Markert vd. (1999, 2003), biyoindikatdrii “Cevrenin (veya ¢evrenin bir boliimiiniin)

kalitesi hakkinda bilgi igeren bir organizma (veya organizmanin bir pargasi ya da



organizmalar toplulugu) olarak tanimlamistir. “Tipik” bir biyoindikator su 6zelliklere

sahip olmalidir:

e Taksonomisinin gegerli olmasi (uzman olmayan biri tarafindan kolayca teshis
edilebilirlik);

e Yaygin veya kiiresel dagilima sahip olmast;

e Yerel bolgesinin durumunu gosteren kisith hareketlilik (yerlesik hayat tarziyla
bagntili),

e lyi incelenmis ve taninmus ekolojik &zelliklere sahiplik;

e Her bolgede yiiksek sayida canli bulundurmast;

e Laboratuvar deneyleri i¢in kolaylik saglamas;

e (evresel stres faktorlerine kars1 yiliksek derecede hassasiyete sahip olmasi;

e Tiir sayisinin belirlenebilir, istatiksel olarak analiz edilebilir ve standart hale
getirilebilir olmas1 (Rosenberg ve Resh, 1993; Hilty ve Merenlender, 2000;
Fiireder ve Reynolds, 2003; Li vd., 2010).

1.3  Bentik Makroomurgasizlar

Genel olarak makroomurgasizlar biiyiite¢ kullanilmadan, ¢iplak gozle goriilecek
biiyiikliikte olan omurgasizlardir. Tatlisu makroomurgasizlari, yasam dongiilerinde
sucul habitatlarda bulunur ve 200 ile 500 um boyutlarinda bir ag yardimiyla
yakalanabilecek biiyiikliikkte canlilardir. Bunlar, yumusakcalar, yassi solucanlar,
nematodlar, halkali solucanlar ve c¢ogunlugunu boceklerin  olusturdugu
eklembacaklilar gibi ¢esitli subelerin farkli tiirlerini i¢ermektedir. Bunlarin ¢ogu
durmaksizin serbestce ylizmek yerine, dere, gol veya diger sabit ylizeylerin alt
kesimlerinde yasamaktadir. Diplerde yasama egilimleri nedeniyle, genellikle bentik

makro omurgasizlar olarak adlandirilirlar (Mendel, 2014; Sallenave, 2015).



2. LITERATUR TARAMASI

Yiizey suyunun kalitesini degerlendirmek igin su kirliligini belirleme ¢alismalarinda
biyolojik indikatorleri kullanmanin temelleri 19. yilizyi1lda Almanya’da atilmigtir. Daha
sonra 50'den fazla farkli teknik ve yontem gelistirilmistir (De Pauw ve Vanhooren,
1983; Metcalfe, 1989). Bu teknikler, esas olarak Avrupa habitatlarinda yasayan
plankton ve perifiton gruplarinin mikroorganizmalarinin kullanilmasina dayanan
Saprobik sistem ve esas olarak Amerika’da yasayan makrobentoz gruplarinin varlik
veya yokluk durumuna bagli olan teknikler olarak iki kategoriye ayrilabilir.
Bahsedilen her iki kategori de kalitatif sistemden kantitatif seviyeye gecerek ¢ok ¢esitli
saprobi, biyotik ve g¢esitlilik indekslerine yol agmistir. 20. ylizyilin 7. on yillik
diliminde neredeyse biitiin Avrupa iilkeleri, saprobi ve ¢esitlilik indekslerini ¢esitli
nedenlerle (hassasiyet eksikligi ve/veya stres altindaki topluluklar: hatali bir sekilde
stressiz olarak siniflandirma) birakmis ve biyotik indeks ile skor sistemlerinin
kullanimina agirlik vermislerdir. Bununla beraber Almanya ve Hollanda hala sirasiyla
saprobik-temelli Biyolojik Etkili Organik Yiikleme (BEOL) (Woodiwiss, 1980) ve
Kalite Indeksini (Tolkamp, 1985) kullanmakta ve gelistirmektedir (Metcalfe, 1989).

Biyotik indeks ve skor sistemleri iizerine yapilan arastirmalar1 gelistirme amaciyla iki
biiyiik girisimde bulunulmustur. Oncelikle Avrupa Topluluklart Komisyonu’nun
Cevreyi ve Tiiketiciyi Koruma Birimi (EEC) 1975 yilinda kurulmus ve Bati Almanya,
Birlesik Krallik ve Italya'da yiiriitiilen bir dizi dl¢iimleme seminerleri ve ¢alismalari
baslamistir.  Calismalarin  harmonize edilmesi ve kullanilan tekniklerin
tektiplestirilmesi ihtiyaci fark edilmistir. Halihazirda dogal ve yapay habitatlardan
toplanan makroomurgasizlar ve perifiton, planktonlari i¢eren birbirinden farkli 20’den
fazla teknik kullanmiglardir. Bunun sonucunda EEC, Ingiltere’nin Trent Biyotik
Indeksinden ortaya c¢ikan Genisletilmis Biyotik Indeksi referans teknik olarak
se¢mistir (Woodiwiss, 1980; Metcalfe, 1989).

Italya ve Portekiz biyoizlem konusunda pek ¢ok ¢aligma yapmus olsalar da (Ghetti ve
Bonazzi, 1977; De Pauw vd., 1986); Portekiz, Belcika ile ortaklik i¢erisinde ve bu

alanda bagta gelen ve Onciiliik eden {ilke Belgika olmustur. Genisletilmis Biyotik



Indeks’in kullanimimin birakilmasinin ardindan 1960°ta Fransa’da ortaya ¢ikan Indice
Biotique’in gelistirilmesiyle “Belgika Biyotik Indeksi” adi verilen yeni bir teknik
gelistirilmis ve Belgika Biyotik Indeksi Tekniginin gelistirilmesinde kullanilmistir
(Metcalfe, 1989).

Birlesik Krallik 1976 yilinda EEC’nin girisimlerinin bir parcasi olarak Biyolojik
Izleme Grubu (BMWP) (ISO,1979) kurulmustur. BMWP, Birlesik Krallik Ulusal Su
Konseyi ve Birlesik Krallik Cevre Bakanligi'nin ortak komitesine bir rapor hazirlamis,
Birlesik Krallik’in biyolojik durumunun degerlendirilmesi i¢in uygun bir sistem
gelistirmeye yonelik ¢abalar koordine etmeyi amaglayan Su Kalitesi Daimi Teknik

Danisma Komitesi’ni kurmustur.

Yeni sistemlerinin ilk 6rnegi 1978’de, Ingiltere’nin Trent Biyotik Indeksi’ne ve
Iskogya’da kullanilan Chandler Skoru’na bagli olarak gelistirilmistir. O zamandan beri
tekrar gozden gecirilmis, yeniden degerlendirilmis ve Ingiltere’de (Armitage vd.,
1983; Pinder vd., 1987), Galler’de (Armitage vd., 1983) ve Hollanda’da (Tolkamp,
1985) denenmistir. Buna gdre Avrupa biri Birlesik Krallik’da digeriyse Belgika’da
olmak tizere iki ana sistem gelistirmistir. Buradan hareketle Avrupa’nin giincel
durumu BMWP skoru (Armitage vd., 1983) ve Belcika Biyotik Indeksi kullanilarak

temsil edilmistir (De Pauw ve Vanhooren, 1983).

Bununla birlikte, Fransa’nin “Indice Biologique Global” ismini verdigi, kendisinin
iretip gelistirerek Fransa’da kullanilacak standart teknik olarak belirledigi sistem g6z
ontlinde bulundurulmalidir (AFNOR, 1985). Bu sistem, Verneaux vd., (1982)’nin ifade
ettigi lizere Indice Biologique de Qualité Générale’in degistirilmis bir versiyonudur.
Indice Biologique de Qualité Générale, Tuffery ve Verneaux (1968) tarafindan Indice

Biotique gelistirilerek tasarlanmistir.

Nitekim bir¢cok farkli iilke ve su idaresi kuruluslart kendi biyotik indekslerini
tasarlamislardir. Bunlara 6rnek olarak Danimarka (Andersen vd., 1984), Isvicre (Lang

ve Reymond, 1995) ve Amerika Birlesik Devletleri (Hilsenhoff, 1987) verilebilir.

Yukarida listelenen 6rneklere ek olarak Sekil 2.1. en sik kullanilan biyolojik indeksleri

ve skor sistemlerini kronolojik siralariyla gostermektedir.
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Sekil 2.1 En 6nemli biyotik indekslerin ve skor sistemlerinin gelisimi (Li vd., 2010)

Tiirkiye pek ¢ok akarsu kaynagina (nehirler, akarsular, dereler, ¢aylar ve kanallar gibi
nehircil veya lotik ekosistemler) sahip olsa da limnologlarin ¢alismalarinin ve
arastirmalarinin odaginda goller ve goletler gibi lentik (golsel) ekosistemler olmustur.
Bununla birlikte, su kalite degerlendirmesi genellikle fizikokimyasal parametreler
kullanilarak yapilmigtir. Tirkiye’deki arastirmacilarsa 1994’ten itibaren sucul
cevrelerin analizlerini ve degerlendirmelerini hem fizikokimyasal hem de biyolojik
(makroomurgasizlar) karakterler kullanarak yapmaya baslamislardir. O zamandan bu
yana bu alandaki ¢aligmalar ve arastirmalar Tiirkiye’de yayginlasarak diizenli olarak

yapilmaya devam etmistir (Kazanci ve Diigel, 2000).

Ankara caymin su kalitesi Girgin ve Kazanci (1994) tarafindan fizikokimyasal ve
biyolojik karakterler kullanilarak degerlendirilmistir. Her iki aragtirmaci da bentik
makroomurgasizlar: cins diizeyine kadar aymrmis ve bulgularini ozellikle nehir
kenarinda veya nehir kollarinin yaninda bulunan sanayi tesisleri ve binalarin atik suyu
bosalttig1 alanlara odaklanarak Ankara ¢ayindaki su kirliligi seviyesini 6lgmek i¢in

kullanmiglardir.

Diigel (1995), Yuvarlak¢ay, Namnam ve Koycegiz Golii'ne akan diger kiiclik
akarsulardaki fizikokimyasal ve biyolojik karakterlerden elde ettigi verileri kullanarak

bolgedeki su kalitesini belirlemek amaciyla benzeri bir ¢aligma gergeklestirmistir.



Diigel, bunun yani sira Yuvarlak¢ay’daki alabalik ¢iftligini de gdzlemleyerek alabalik
ciftliginin bentik makroomurgasizlarin dagiliminda etkili oldugunu ve su kirliligine

sebep oldugunu belirtmistir.

Girgin ve Kazanci (1996), Kirmir Cay’indaki bentik makroomurgasizlar iizerine bir
calisma gerceklestirmiglerdir. Bu calismada sulama suyunun kalite siniflarini
kullanarak makrobentoz omurgasizlarin dagilimin1 aragtirmayr amaglamiglardir.
Caligmanin sonucunda sulama suyu kalite 6lgiitiinii kullanarak bu organizmalarin

baskin cinsini tespit etmeyi basarmiglardir.

Girgin ve Kazanci (1997), Ankara Cay’inda yaptiklar1 baska bir ¢alismada c¢aydaki
makrobentik  omurgasizlar ile kirlilik parametreleri arasindaki iligkiyi
degerlendirmisler; fizikokimyasal kriterlerin makrobentik tiirlerin dagilimi tizerindeki
etkisini ortaya koymuslar ve ayrica ¢aydaki makrobentik organizmalarin dagilimini

incelemek i¢in istatistiksel analiz modellerini kullanmislardir.

Girgin vd. (1997), Ankara Cay’inda gerceklestirdikleri bagka bir ¢alismada fiziksel,
kimyasal ve biyolojik degerlendirme i¢in cay iizerinde yirmi Ornekleme istasyonu
belirlemislerdir. Yetmis dort cinse ait 8918 canli toplayip sulama suyunun kalitesini
denetleyerek Tiirkiye’de Belgika Biyotik Indeksi’ni (BBI) bir akarsu iizerinde
uygulayan ilk grup olmuslardir.

Kazanci ve Diigel (2000) Kdycegiz-Dalyan 6zel ¢evre koruma bolgesinde bulunan
Yuvarlak¢ay’in su kalitesini degerlendirmek icin bir calismaya katilmislar,
fizikokimyasal ve biyolojik analizler yapmak i¢in cay iizerinde sekiz Ornekleme
istasyonu se¢miglerdir. Calismada biyolojik analiz yapmak i¢in bentik
makroomurgasizlar ve Belgika Biyotik indeksini kullanmislardir. Bunun sonucunda
fizikokimyasal parametreler ve biyolojik veriler suyun kalite siniflarin1 belirlemis ve

akarsuyun orta derecede organik kirlilige maruz kaldigin1 ortaya koymuslardir.

Imamoglu (2000), Dipsiz-Cine Cayr’min fizikokimyasal ve biyolojik karakterler
acisindan  su  kalitesini  degerlendirmek  icin  biyolojik  karakterlerin
degerlendirilmesinde bentik makroomurgasizlardan topladigi o6rneklere Belgika

Biyotik Indeksi (BBI) ve Saprobi Indeksi (SI) uygulayarak bir calisma



gerceklestirmistir. Imamoglu, Dipsiz-Cine Cayi’nin fizikokimyasal ve biyolojik
analizlerin sonucunda akarsuyun diisiik kirlilige ve orta kirlilikte su kalitesine sahip

oldugunu tespit etmistir.

Barlas vd. (2001), tarafindan Mugla-Milas’ta yer alan Sari¢ay’daki makrozoobentik
faunay1 incelemek ve ayrica fizikokimyasal kritere (Klee, 1991) ve biyolojik
parametrelere gore (SI ve BMWP skor sistemine gore) su kalitesini degerlendirmek
amactyla bir ¢aligma gerceklestirilmistir. Calisma verilerinin analizi, Klee (1991) ve
Saprobi indeksi’ne gore yapilan veri degerlendirme sonuglar1 segilen istasyonlarda 3
farkli kirlilik seviyesi ortaya koyarken, BMWP skor sistemini kullanarak yapilan veri

analizi iki farkl su kalitesi sinifi ortaya koymustur.

Barlas vd. (2002), Tersakan Cayi’nin (Mugla-Dalaman) su kalitesini degerlendirmek
icin akarsudan bentik makroomurgasizlar toplamiglardir. Yaptiklar1 bu ¢aligmada
Barlas ve meslektaslar1 Insecta, Crustacea, Arachnida, Oligochaeta, Hirudinea ve
Gastropoda smiflarina ait 73 makrozoobentik takson tespit etmis ve Tersakan
deresinin su kalitesini belirlemek icin bu taksonlardan elde edilen wverileri

kullanmiglardir.

Yorulmaz vd. (2003), Dalaman Cay1’nin su kalitesini degerlendirmek i¢in biyolojik
kriterleri (bentik makroomurgasizlar) kullanmistir. Calisma sonucunda biiyiik
olasilikla Dalaman Cayr’nin yaninda ya da civarinda fabrika ve endiistriyel tesis
olmamasi ve ¢ay cevresindeki yerlesimin sinirli olmasi sebebiyle Dalaman Cay’inda

heniiz ciddi bir kirlilik olmadigini ortaya koymuslardir.

Duran vd. (2003), tarafindan yapilan bir calismada Kelkit Cayr’nin Niksar
bolgesindeki akarsu iizerinde bulunan on farkli bolgenin su kalitesini degerlendirmek
icin baz1 biyotik indekslerin ve fiziko-kimyasal parametrelerin 6l¢timii kullanilmis ve
bu bolgeler biyolojik zenginlikleri (makro-omurgasiz ve fitoplankton topluluklari)
acisindan incelenmistir. Yapilan ¢alisma, biyolojik ve fiziko-kimyasal veri analizi
sonuglarinin Kelkit Cay1’ndaki su kalitesi ile uyumlu oldugunu, ayni zamanda nehrin
makro omurgasiz ve fitoplankton topluluklari agisindan zengin oldugunu ortaya

koymustur.
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Kiris (2003) tarafindan gerceklestirilen bagka bir ¢alismada Mugla ilindeki Akcgay
Cayr’nin su kalitesinin degerlendirmesi icin fiziksel kimyasal ve biyolojik
parametreleri  kullanmistir.  Kirig,  biyolojik  parametreler icin  bentik
makroomurgasizlardan ornekler toplayarak 3 farkli biyotik indeks kullanmigstir
(Saprobi Indeksi, Familya Biyotik Indeksi ve Belcika Biyotik indeksi). Verilerin
analizi Beyaga¢ bogesinde bulunan ve evsel atiksularin dogrudan akarsuya dokiildigi
alanda bulunan bir 6rnekleme istasyonu disinda Akc¢ay Cayi’nda yogun bir kirlilige

rastlanmadigini ortaya koymustur.

Diigel ve Kazanct (2004) tarafindan gerceklestirilen bir ¢aligmada, Tiirkiye'nin
giineybatisinda bulunan Biiyilk Menderes Nehri lizerinde yer alan 17 bolge,
makrozoobentik ve fiziko-kimyasal veriler kullanilarak su kalitesi agisindan
degerlendirilmistir. Calisma sonuclari, makrozoobentik topluluklarin, hafif, orta, agir
organik kirlilik nedeniyle Biiyilk Menderes Nehri boyunca cesitli topluluklarda

bulundugunu ortaya koymustur.

Kara ve Comlek¢ioglu (2004), Karagay Nehri’ndeki kirlilik seviyesini tespit etmek
icin nehir boyunca sectikleri {i¢ istasyondan oOrnekler topladiklari bir g¢aligma
yapmuglardir. Sonuglar nehrin endiistriyel, tarimsal ve evsel atiklardan kaynaklanan
yogun kirlilik tehlikesiyle kars1 karsiya oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, Kara ve
Comlekcioglu, icilincli ornekleme istasyonunun nehir iizerindeki en kirli alan

oldugunu ve bu nedenle bu alanda neredeyse hig¢ su canlist bulunmadigini belirtmistir.

Kiilkoylioglu (2004), ostrakodlarin Bolu bolgesinde ¢esitli sucul ekosistemlerde
biyoindikator olarak kullanilma olasiligini incelemistir. Kiilkoyliioglu, ¢alismasinda
ostrakodlarin ¢esitliligini ve Bolu bolgesinde bulunan on bir farkli sucul habitattaki
yedi onemli fizikokimyasal parametrelerle iliskilerini arastirmistir. Kiilkdyliioglu
Bolu’nun 11 bozulmus ve bozulmamis bolgesinden 18 adet denizel olmayan ostrakod
tirii tespit etmis ve bozulmus alanlarin kozmopolit olmayan ostrakodlarinlarin
sayisina kiyasla ¢ok sayida kozmopolit ostrakoda ev sahipligi yaptigin1 ortaya
koymustur. Sonug olarak ¢ok sayida kozmopolit ostrokod ile diisiik su kalitesi arasinda

bir iligski oldugunu belirtmistir.
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Oz ve Sengdriir (2004), Melen Cay1’nin ve kollarimn su kalite seviyesini ve kirliligini
6lemek i¢in {i¢ biyotik indeks (BMWP, TBI ve BBI) kullanmiglardir. Caligmanin
sonucu pek ¢ok kirleticinin Melen Cay1’n1 etkiledigini ve birinci ve besinci 6rnekleme
noktalarinin sirastyla en yiiksek ve en diisiikk kalite su smiflarina sahip oldugunu

gostermistir.

Giilboy (2004), Isparta Deresi’nde ve bazi kollarinda (Egrim ve Daridren) mevcut olan
su kirliliginin seviyesini ve suyun kalitesini 6l¢mek i¢in fizikokimyasal ve biyolojik
parametreler kullanmistir. Bu ¢alisma, ¢alisma bolgesinde ii¢ farkl su kalitede su sinifi
(seviyesi) oldugunu ortaya koymustur. Arastirmaci, su kalitesini biyolojik olarak
degerlendirmek i¢cin makrozoobentik veri analizinde SI kullanmis ve

makromurgasizlardan 6rnekler almistir.

Kalyoncu vd. (2005), tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada fizikokimyasal ve
biyolojik parametreler kullanilarak Aksu Cay1’nin su kalitesi arastirilmistir. Calisma
sonuglar1 Aksu Cay1’nda bulunan ikinci ve tiglincli 6rnekleme istasyonlarinin yogun
kirlilik baskisina maruz kaldigina isaret etmistir, bunun sebebinin biiyiik bir olasilikla
Isparta ilinde bulunan, atiksular1 dogrudan 6rnekleme noktalarina karisan atik toplama

merkezi oldugunu belirtmistir.

Uyanik vd. (2005), Egri Cayr’nda biyolojik parametreler (6rneklenmis
makroomurgasizlar) ve fizikokimyasal (su kalitesi) parametreler arasindaki iligkiyi
arastirmak ve ayrica akarsuya karigan kirli sularin (endiistriyel atiksu ve evsel atiksu)
etkisini  belirlemek amaciyla bir c¢alisma yapmiglardir.  Arastirmacilar
makroomurgasizlarin kantifikasyonu i¢cin BMWP, TBI ve CS biyotik indekslerini
kullanmislardir. Su kalite degerlendirmesinin ve indeks skorlarinin analizi, kirlilige
benzer sonuglar gostermis; ilk Ornekleme istasyonu organik maddenin kisith
mevcudiyetinden dolay1 en diisiik tiir ¢cesidi sayisina ve en yiiksek su kalitesine sahip

oldugunu gostermistir.

Duran (2006), Tirkiye’de bulunan Behzat Deresi’nin suyunun kalitesini
degerlendirmek ve deredeki makrozoobentik topluluk yapisinin ¢evreleri ile

arasindaki iligkiyi 6zellikle ele alarak deredeki biyolojik cesitliligi arastirmak i¢in bir
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caligma gergeklestirmistir. Calisma derenin 2 farkli kisminda (yukari ve asagi), 5 farkl
ornekleme istasyonunda, 4 biyotik indeks (CS, ETBI, BBI ve Rev.BMWP)
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Akarsuyun yukart kisminda asagi kisimdan daha
cesitli bir topluluga sahip olan 52 makroomurgasiz taksonunu oldugu kaydedilmistir.
Behzat Deresi’nin su kalitesinin iyi bir durumda oldugu belirtilmis olsa da 6zellikle alt
kisminin an itibariyle antropojenik (insan kaynakli) bozulmalarla tehdit altinda oldugu

belirtilmistir.

Benzer bir ¢aligma Duran ve Suicmez (2007) tarafindan Cekerek Cayi1 (Tokat,
Tiirkiye) iizerinde bulunan on farkli yerdeki suyun kalitesini Slgmek amactyla
biyolojik parametreler (bentik makroomurgasizlar) ve fizikokimyasal parametreler
kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirmacilar makroomurgasizlarin 6rneklerini
incelerken 5 farkli biyotik indeks (CS, Rev.BMWP, ETBI, BBI ve NCBI)
kullanmislardir. Caligma 55 bentik makroomurgasiz taksonu kaydetmis ve biyolojik
ve fizikokimyasal sonuclarin su kalitesi agisindan uyumlu oldugunu ortaya koymustur.
Calisma sonucunda Cekerek Cayi’nin su kalitesinin I. ve II. kalite su siniflarina dahil

oldugu kaydedilmistir.

Kalyoncu vd. (2008), Tiirkiye’nin Mugla ilinde bulunan Goékova Korfezi'nin iki
onemli akarsuyunda (Akcapmar ve Akyaka Kadin Azmagi dereleri) yasayan
gastropodlar lizerine bir calisma gerceklestirmis ve su kalite parametreleriyle
aralarindaki iligkiyi incelemistir. Birinci ve ikinci derelerde sirasiyla 7 takson ve 2
takson tespit edilmistir. Sonuglar, suyun fizikokimyasal parametrelerindeki
degisikliklerin sudaki sucul gastropoda canlilarmin gelisimlerinin ve dagilimlarinin

tizerinde etkili oldugunu goéstermistir.

Kalyoncu ve Giilboy (2009), Daridren ve Isparta derelerinde (Isparta, Tiirkiye) 6
ornekleme istasyonunda kirliligin makroomurgasiz topluluklarin {izerindeki etkisini
arastirmak icin bir ¢alisma gerceklestirmiglerdir. Bentik makroomurgasiz 6rneklerini
incelemek icin ¢ok degiskenli analiz, ¢esitlilik (MDI ve SWDI) ve familya biyotik
indeksleri ve tiir zenginligi ekolojik yontemleri kullanilmigtir. Sonuglar 1, 2, 3, 4 ve 5

numarali 6rnekleme istasyonlarinin su kalitelerinin iyi durumda oldugu ve 3 ve 6
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numarali 6rnekleme istasyonlarinin Isparta ilinden bu yerlere dokiilen atik sudan

dolay1 ileri seviye kirlenmis oldugunu ortaya koymustur.

Girgin (2010), su Kkalitesini arastirmak icin Belgika Biyotik Indeksi’ni (BBI)
kullanarak Kesap Cay1 lizerinde bulunan 6 alanda bentik makroomurgasizlarin
dagilimimi aragtirmistir. BBI’ya gore Kesap Cayi’nda I, III ve IV seviye (sirasiyla
hafif, orta ve ileri derecede kirlenmis) olmak iizere 3 su kalite sinifi oldugu
belirlenmigtir. Kesimhanenin bulundugu alan 6 numarali alan kesimhanenin

atiksuyunun tayininden dolay: en kirli alan olarak belirlenmistir.

Girgin ve Kazanci (2010), Ova Cay1 iizerinde bulunan 4 alanin su kalitesini biyolojik
parametreler (numune alman bentik makroomurgasizlar ve ilgili Belgika Biyotik
Inteksi) ve kimyasal degiskenler kullanarak degerlendirmistir. Calismanin sonucu Ova
Cayr’nin, artan sanayilesme ve kentlesmeden dolayr yogun bir kirlilik baskisiyla
yiizlestigini ve kirlilige dayanikli makroomurgasiz gruplarina ev sahipligi yaptigin

ortaya koymustur.

Kalyoncu ve Zeybek (2010), Cukurca ve Isparta caylarinin su kalitesini
degerlendirmek i¢in makroomurgasizlarin fizikokimyasal degiskenlerle iliskisine
baglh kalarak, cesitli biyotik indeksleri (ASPT, BMWP, FBI, BBI, EBI, SI ve
IBPAMP), c¢esitlilik indekslerini (Simpson-SDI, Shannon ve Weaver-SWDI,
Margalef-MDI  Cesitlilik Indeksleri), ve %EPT (Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera), %EPT/Chironomus, kullanarak bir ¢alisma gerceklestirmistir. Calisma
sonugclar her iki ¢ayin da diisiik ile ¢ok iyi arasinda degisen, farkli su kalitelerine sahip

oldugunu ortaya koymustur.

Ogleni ve Topal (2011), evsel ve endiistriyel kirleticilerin Mudurnu Cayi’nin su
kalitesi tizerindeki etkilerini fizikokimyasal parametreler ve biyolojik kriterler
(BMWP, ASPT, TBI, BBI, MDI, SWDI ve SDI) kullanarak degerlendirmistir.
Kimyasal ve biyolojik parametrelerin verileri arasindaki iliskiyi arasgtirmak igin
istatistiksel metotlar1 kullanmislar ve Mudurnu Cay1’nin su kalitesiyle ilgili yaptiklar

tahminlerde %67’lik bir basar1 saglamislardir.
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Yorulmaz vd. (2015), Tiirkiye’nin glineybatisinda bulunan Esen Cay1’nin su kalitesini
degerlendirmek icin bes biyotik indeks (BMWP, ASPT, BBI, FBI ve SI) ve bentik
makroomurgasiz faunasindan alinan orneklerini kullanmiglardir. Ayrica, ¢ayin su
kalitesini 6l¢gmek i¢in alinan su numunelerinin analizinde fizikokimyasal parametreler
de kullanmislardir. Calismalarinin sonucu Esen Cayi’nin diisiik ve yiiksek ekolojik

duruma sahip oldugunu ortaya koymustur.

Zeybek (2017), Antalya’daki Kargi Cay1’nin su kalitesini fizikokimyasal parametreler
ve biyolojik indekslere gore degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Zeybek,
cay lzerinde segilen yedi istasyondan makrozoobentik omurgasiz drnekleri ve su
ornekleri almis ve BMWP, BBI, ASPT ve tiir ¢esitlilik indekslerini su kalitesini
degerlendirmek i¢in kullanmistir. Kargi Cay1’nin su kalitesinin kirlenmis/az kirlenmis

durumda oldugu goriilmiistiir.

Akarsularin ve gollerin su kalitelerinin tespit edilmesi ve gdzlemlenmesi ve bu dogal,
sucul habitatlardaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degerlendirerek su
kaynagi olusturmak {iizerine yapilan caligmalar temiz ve cevresel su kalitesini iyi
seviyede tutmak icin son derece yararli ve gerekli olmustur. Oyle ki, Avrupa'da su
kalitesini Olgmek i¢in 1980'lerin basindan beri perifiton, plankton ve

makroomurgasizlarin da dahil oldugu 20'den fazla farkli teknik kullanilmistir.

Caligmamiz Kastamonu ilinin baglica nehirlerinden biri olan Karasu Deresi’nde
Agustos 2019 ile Nisan 2020 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Bu c¢alismanin
amaci fiziksel Ozellikler ve biyolojik (bentik makroomurgasizlar) parametreler
kullanilarak derenin su kalitesini Slgmektir. Calismamizda cesitlilik ve biyotik
indeksleri kullanilmistir. Bildigimiz kadariyla calismamiz Karasu Deresi’nin su
kalitesinin dl¢iilmesi i¢in fiziksel ve biyolojik yontemlerin kullanildig: ilk ¢aligmadir.
Bu c¢alisma Karasu Deresi’ni olumsuz etkileyebilecek faktorlerin (antropojenik-
sehirsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler, organik kirlenme, asitlenme ve akarsuda
bozulmaya sebep olan diger faktorler) tespit edilmesine yardimci olacak; bu da
gelecekte arastirmacilarin akarsuyu daha iyi izlemelerine imkan saglayacak ve yerel
makamlarin incelenen akarsu iizerinde dogru islemleri (kirlilik kontrolii/ydnetimi)

yapmalar1 konusunda yarar saglayacaktir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1  Arastirma Bélgesi ve Ornekleme istasyonlar
3.1.1 Karasu Deresi

Karasu Deresi, Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz bolgesinde yer alan Kastamonu ilindedir.
Kastamonu il merkezi ile iligkili en 6nemli dort akarsuyundan (diger ii¢ akarsu; Daday,
Karacomak ve GoOkirmak’tir) biridir. Karasu Deresi’nin uzunlugu yaklasik 48
kilometredir. Kastamonu sehir merkezinin 33,5 km giineyinden Ilgaz Daglar
eteklerinden baslar. Bir doga koruma alani olan Ilgaz Dag1 Milli Parki’ndan baglayan
akarsuyun kollarindan biri Ilgaz 15 Temmuz Istiklal Tiineli'nin dogu tarafinda, digeri
ilk kolun 3,7 km batisinda olmak {izere iki kolu vardir. Biri bir alabalik ¢iftligi ve
restoran (Kastamonu Baldiran Alabalik Ciftligi) olan bir mekanin i¢inden uzanan,
kaynaklardan ¢ikan iki kol kuzeye dogru akmakta ve S2 ve S5 drnekleme noktalari
arasinda kalan Cankiri-Kastamonu karayolunun dogusunda birlesmektedir. Karasu
Deresi, Cankiri-Kastamonu karayolunun yanindan kuzey yoniinde akmaktadir. Dere,
yolun dogusunda baska bir alabalik ¢iftligi ve restoraninin iginden (Set Alabalik
Restorani) gelen koldan beslenerek, Kastamonu havaalaninin yanindan ve Kastamonu
ilinin bazt koylerinin (Kirik, Terzikdy, Seremittin, Asagiyuva, Corumlu,
Yukarielyakut, Asagielyakut, Etyemez, Sirasogiitler ve Hatipkdy) yanindan
akmaktadir. Dere, batidan akan ve Gokirmak’1 olusturan Daday Cay1, Karasu Deresi
ve Gokirmak nehri birlesme noktasina ulasmadan 6nce iki yolun (Corum-Kastamonu
karayolu ve Kastamonu-Sinop karayolu) altindan ge¢mektedir. Birlesim noktasi
Kastamonu’nun 11 km kuzeydogusunda, Kastamonu-Sinop karayolunun kuzeyindedir

(Harita 3. 1.).
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Harita 3.1 Karasu deresi boyunca drnekleme istasyonlarinin haritasi

Tablo 3.1 Ornekleme istasyonlarinin koordinatlari (enlem ve boylam) ve rakimi

Ornekleme

. Enlem Boylam Rakim

Istasyon
Sl 41°05'42,0"K 33°43'15,4"D 1432 m
S2 41°06'41,9"K 33°44'46,2"D 1315m
S3 41°04'38,7"K 33°45'13,2"D 1616 m
S4 41°05'02,3"K 33°45'01,8"D 1545 m
S5 41°06'54,2"K 33°45'05,7"D 1288 m
S6 41°07'44,1"K 33°47'27,1"D 1288 m
S7 41°09'18,8"K 33°47'26,7"D 1140 m
S8 41°09'56,6"K 33°48'03,6"D 1150 m
S9 41°10'41,1"K 33°47'52,7"D 1084 m
S10 41°12'12,9"K 33°47'59,7"D 1018 m
S11 41°14'16,0"K 33°48'42,8"D 963 m
S12 41°1825,4"K 33°49'23,2"D 870 m
S13 41°21'37,6"K 33°50'12,5"D 81l m
S14 41°25'30,0"K 33°52'05,1"D 738 m
S15 41°29'19,7"K 33°54'19,0"D 669 m
S16 41°29'18,0"K 33°54'51,1"D 664 m
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3.1.2 Ornekleme Istasyonlari

Bu calismada Karasu Deresi boyunca 15 ve GoOkirmak Nehrinde 1 6rnekleme
istasyonu belirlenmistir. Istasyonlarn enlem, boylam ve rakimlari Tablo 3.1°de

verilmisgtir.
3.1.2.1 S1 Ornekleme istasyonu

Karasu Deresi’nin kaynagina en yakin noktalardan biridir ve su akist yil boyunca
devam eder. Akarsu genisligi yaklasik 4-5 m’dir ve derinlik yaklagik 25 cm’dir. Taban
yapist genellikle kum, iri c¢akillar, biiyiik kayalar ve taglar ve kiiclik ¢akillardan
olusmaktadir. Su az bulanik, kokusuz, yiiksek debilidir. Bu istasyonun %60 dalgali
akist ve %40 diiz akisi vardir ve herhangi bir kiyr bitkisi veya bentik bitkiye
rastlanmamis olsa da bazi hayvanlarin bu istasyondan su ictigi ve c¢evresinde

beslendikleri digk1 ve izlerinden tespit edilmistir (Fotograf 3. 1.).
3.1.2.2  S2 Ornekleme istasyonu

Kastamonu sehir merkezinin 32 km giineyinde, Cankiri-Kastamonu karayoluna ¢ok
yakin bir yerdedir. Bu istasyondaki akarsu genisligi ve derinligi sirasiyla 4-5 m ve 50
cm dir. Akarsu yatagi genellikle taslardan, biiyiik kayalardan ve farkli boyutlarda
cakillar igeren kumdan olusmaktadir. Bu bolge %40 diiz akisa ve %10’luk bir havuza
sahiptir. Akarsu kiyis1 bazi1 bitkilere sahip olsa da bentik bitkilere rastlanmamistir. Bu
ornekleme noktasinda gozlemlenen bosaltim borusunun yani sira plastik kutular,
sigeler ve insana ait atiklar bulunmustur. Bu istasyonda suyun az bulanik, kokusuz ve

hizl akigh oldugu tespit edilmistir (Fotograf 3.2.).
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Fotograf 3.2 S2 Ornekleme istasyonu

3.1.2.3  S3 Ornekleme istasyonu

Bu istasyon Ilgaz tiinelinin dogusunda, akarsu kaynagi ile alabalik ¢iftligi ve restoran
olan bir yerin arasindadir. Karasu Deresi’nin kaynagina en yakin istasyonlardan biri
olsa da alan Ekim ayinda kuru olmustur. Bunun sebebi yiiksek olasilikla kuraklik,
yiiksek sicaklik ve buharlasma olmustur. Istasyonun derinligi 25 cm ve genisligi 2 m
dir; akarsu yatagi baslica kayalardan, biiylik taslardan, iri cakillardan ve kiiciik cakillar

ile kumdan olusmaktadir. Bu istasyonda herhangi bir kiyicil veya bentik bitki ortiisiine
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rastlanmamistir. Bu istasyonda suyun, daha az bulanik, kokusuz ve yavas akisli oldugu

tespit edilmistir (Fotograf 3. 3.).
3.1.2.4  S4 Ornekleme istasyonu

Bu ornekleme noktast da Ilgaz tiinelinin dogusunda, Kastamonu Baldiran alabalik
ciftligi ve restoraninin agsagisinda bulunmaktadir. Y1l boyunca su akisi vardir ve ayrica
balik ciftliginin su kalitesi iizerine ve akarsudaki makroomurgasizlarin gesitliligi
iizerine etkisini aragtirmak i¢in se¢ilmistir. Bu istasyonun derinligi 50 cm, genisligi 2
m’dir. Bu istasyon ayni zamanda S3 ile neredeyse benzer 6zelliklere sahiptir (akarsu

yatagi, bitki Ortlisii olmamasi, bulaniklik, akis hiz1) (Fotograf 3. 4.).

Fotograf 3.3 S3 Ornekleme istasyonu
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Fotograf 3.4 S4 Ornekleme istasyonu

3.1.2.5 S5 Ornekleme istasyonu

Cankiri-Kastamonu karayolunun kenarindadir. Derinligi 50 cm ve genisligi 5 mdir. Bu
alanin akarsu yatagi genellikle taslar, boyu kiiciikle biiylik arasinda degisen ¢akillar ve
kumdan olusmaktadir. Bu bolgede kiyr bitkisine veya taban bitkilerine
rastlanmamistir. Bolgedeki suyun renksiz, kokusuz ve hizli akish oldugu tespit

edilmistir (Fotograf 3. 5.).

3.1.2.6  S6 Ornekleme istasyonu

S5 istasyonunun akis yoniiniin asagisinda, Cankiri-Kastamonu karayolunun 1,5 km
dogusundadir. Bu alanin genisligi ve derinligi sirastyla 5 m ve 0,5-1 m’dir. Taban
yapisi genellikle kayalardan, iri taslar ve cakillar ile kumdan olusan taban yapisi,
olusmaktadir. Istasyon morfolojisinin %70’ini olusturan s1§ bir uzanti (riffle)
yaratarak dalgali (kirik) su akisinin olusmasina sebep olmaktadir. Suyun berrak,
kokusuz, hizli akighh oldugu tespit edilmis; kiyicil veya dip bitki Ortiisiine

rastlanmamistir (Fotograf 3. 6.).
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Fotograf 3.6 S6 Ornekleme istasyonu

3.1.2.7  S7 Ornekleme istasyonu

Dogu tarafinda Cankiri-Kastamonu karayoluna ¢ok yakin bir noktada ve Set alabalik
¢iftligi ve restoranmin yukarisinda yer almaktadir. Istasyonun genisligi 9 ile 10 m
arasindadir, derinligiyse yaklagik 1 m’dir. Bu alandaki akarsu yatagini olusturan
baslica 6geler genellikle iri taslar, cakil ve kumdur. Bu alanda kiyicil ve bentik
bitkilere rastlanmamis ve suyun berrak, renksiz, kokusuz ve hizli akislt oldugu tespit

edilmistir (Fotograf 3. 7.).
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3.1.2.8 S8 Ornekleme istasyonu

Bu 6rnekleme noktasi Set alabalik ¢iftligi ve restoranin yukarisinda, S7 istasyonunun
akis yoniinlin asagisindadir. Bu alanin derinligi yaklasik 1 m’dir ve genisligi Sm’dir.
Ayrica S7 istasyonuyla ayni akarsu yatagi yapisina, akarsu morfolojisine, su

ozelliklerine ve akis hizina sahiptir (Fotograf 3. 8.).

Fotograf 3.8 S8 Ornekleme istasyonu
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3.1.2.9  S9 Ornekleme istasyonu

Bu istasyon da Cankiri-Kastamonu karayolunun dogusunda, Set alabalik ¢iftligi ve
restoraninin asagisindadir. Istasyon genisligi yaklasik 5 m’dir ve derinligi yaklasik 75
cm’dir. Alanda kiy1 ve dip bitki Ortiistiniin bulunmamasinin yani sira S7 ve S8 ile
benzer taban yapisina, akarsu morfolojisine ve su Ozelliklerine sahiptir (Fotograf 3.
9).

3.1.2.10 S10 Ornekleme istasyonu

Cankiri-Kastamonu karayolunun yaklasik 0,3 km dogusundadir. Bu alanin genigligi 6
m ile 8 m arasindadir ve derinligi 50 cm ile 1 m arasindadir. Akarsu yatagini olusturan
temel unsurlar biiyiik taslar, boyutlar1 ¢ok kiiciik ile biiyiik arasinda degisen ¢akillar
ve kumdur. Dip bitki Ortiisiinlin izlerine rastlansa da bu alanda kiy1 bitkisi
gozlemlenmemistir. Suyun berrak, kokusuz ve hizli akish oldugu tespit edilmistir

(Fotograf 3. 10.).

Fotograf 3.9 S9 Ornekleme istasyonu
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Fotograf 3.10 S10 Ornekleme istasyonu

3.1.2.11 S11 Ornekleme istasyonu

Bu istasyon Kastamonu’nun Terzikdy koyiindeki Cankiri-Kastamonu karayolunun 1,7
km dogusundadir. Akarsuyun genisligi ve derinligi sirasiyla 8-10 m ve 0,5-1 m
arasindadir. Taban yapis1 kum, biiylik taslar, kiigiik, orta ve biiylik ¢akillar bu alanda
esit miktarda bulunmaktadir. Bu istasyon %90 diiz akisa (run) ve %10 dalgal1 akisa
(riffle) sahiptir. Akarsu kiyisinda bitki gézlenmemis olmasina ve dip bitki Ortiisiine
rastlanmazken, akarsuyun yakininda tarim ve hayvancilik alanlar1 bulunmustur. Kiyi,
degistirilmis (dogal olmayan) bir yapidadir ve suyun berrak, renksiz, kokusuz, hizli
akish oldugu tespit edilmistir (Fotograf 3. 11.).

3.1.2.12  S12 Ornekleme istasyonu

Kastamonu ilinin Keremli (kuzeyde) ve Yolkonak (giineyde) koyleri arasinda,
havaalaninin dogusundadir. Akarsuyun genisligi 8 ile 10 m arasindadir ve derinligi 0,5
ile 1 m arasindadir. Bu istasyon S12 istasyonundaki kiyinin dogal yapist disinda
(Fotograf 3. 12.), S11 istasyonuyla neredeyse ayni 6zelliklere (taban yapisi, akarsu
morfolojisi, kiy1 ve dip bitki Ortiisiiniin olmayisi, su 6zellikleri ve tarimsal faaliyetler

ile hayvancilik faaliyetleri yapilan yerlerin varlig1) sahiptir.
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Fotograf 3.11 S11 Ornekleme istasyonu

AT

Fotograf 3.12 S12 Ornekleme istasyonu

3.1.2.13 S13 Ornekleme istasyonu

Corum Kastamonu yolunun 1 km batisinda, Kastamonu ilinin Yukarielyakut
(kuzeyde) ve Corumlu (giiney) koyleri arasindadir. Istasyon genisligi 8 ile 10 m
arasindayken istasyon derinligi 50 cm civarindadir. Taban yapisini olusturan temel

unsur kumdur ve onun ardindan biiyiik taslarla boyutlar kii¢iik ve iri arasinda degisen
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cakillar gelmektedir. Akarsunun morfolojisi ¢ogunlukla diiz akis (%90) ve biraz
dalgali akistan (%10) olusmaktadir. Su berrak, kokusuz ve hizli akiglidir; bu alanda
kiy1 bitkisine ve bentik bitkilere rastlanmamigtir. Akarsuya yanlarindan yapilan su

desarjinin yani sira istasyon civarinda tarim ve hayvancilik alanlar1 bulunmaktadir

(Fotograf 3. 13).
3.1.2.14 S14 Ornekleme istasyonu

Bu istasyon Kastamonu il merkezine bagli Sirasodgiitler (kuzeyde) ve Etyemez
(glineyde) kdyleri arasinda, Kastamonu Sinop yolunun 3 km giineydogusundadir. Bu
alanin genisligi ve derinligi sirasiyla 8 ile 10 m arasinda ve 50 cm’dir. Taban yapist
esit miktarda iri kayalardan, boyutlar kiiciik, orta ve biiyiik ¢akillardan ve kumdan
olusmaktadir. Istasyonun diger ozellikleri (akarsu morfolojisi, kiy1 ve bentik bitki
ortlistiniin bulunmaysisi, su 6zellikleri ve akisi) S13 istasyonuna benzerdir. Bu bolgede
besi hayvanlari ile ¢op ve atik oldugu gézlenmistir; ayrica bu alanda bir de koprii yer

almaktadir (Fotograf 3.14).

Fotograf 3.13 S13 Ornekleme istasyonu
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Fotograf 3.14 S14 Ornekleme istasyonu

3.1.2.15 S15 Ornekleme istasyonu

Akarsu Daday Cay1’yla birlesip Gokirmak’1 olusturmadan 6nceki son istasyondur,
Kastamonu-Sinop yolunun ve Biikkdy Koyii’nlin kuzeyinde yer almaktadir. Akarsu
genisligi ve derinligi sirastyla 5 m ve 50 cm dir. Akarsu yatagini olusturan temel unsur
kumdur ve onun ardindan biiyiik taslar ve cesitli boyutlarda ¢akillar gelmektedir.
Akarsu morfolojisi biraz dalgali (%10), genel olarak diiz akishdir (%90). Bu
istasyonda kiy1 veya bentik bitki ortiisiine rastlanmamistir. Kiy1 dogal yapida, su daha
az bulanik, kokusuz, renksiz ve hizli akigli. Bu alanda bir atik yeri bulundugu,
hayvancilik yapildigi ve akarsuyun kenarlarina giibre dokiildiglii gozlenmistir

(Fotograf 3. 15.).
3.1.2.16 S16 Ornekleme istasyonu

S15 istasyonunun yaklasik 800 m dogusunda yer alan ve Karasu deresi disinda
Gokirmak’tan drnekleme yapilan tek istasyondur. Istasyon genisligi 5 m ve derinligi
50 c¢m dir. Tabaninda bitki ortiisii olarak alglerin bulunmasi, kétii bir kokuya ve acgik
kahverengi su rengine sahip olmasi disinda S15 istasyonuyla neredeyse ayni akarsu
ozelliklerine sahiptir. Akarsuya desarj edildigi tespit edilen lagim suyunun yani sira

istasyonun yanlarinda ¢op ve atik gézlemlenmistir (Fotograf 3. 16).
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Fotograf 3.15 S15 Ornekleme istasyonu

Fotograf 3.16 S16 Ornekleme istasyonu

3.2 Suyun Fiziksel Parametreleri (Olgme ve Degerlendirme)
3.2.1 Suyun Fiziksel Parametre Olciimii

Su 6l¢lim siireci Karasu Deresi’nde bulunan on bes ve Gokirmak Nehri’nde bulunan

bir 6rnekleme istasyonunun her birinde ayda bir kere (Agustos ve Ekim, 2019 ; Subat
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ve Nisan, 2020) gerceklestirilmistir. Buna karsin mevsimsel degisiklikler ve akarsuyun

yapisi sebebiyle bazi 6rnekleme istasyonlarindan 6rnek toplanamamastir.

Belirlenen istasyonlardaki Su Sicakligi (°C), Coziinmiis Oksijen (DO mg/L), Oksijen
Doygunlugu (%), ve elektrik iletkenlik (uS/cm) ORION 3 STAR DO Tasinabilir
Multiparametre 6l¢iim cihazi ile ve pH Hanna HI 98127 marka su gecirmez pH metre

ile arazide Ol¢iilmistiir (Fotograf 3. 17).

(a) (b) (©)

Fotograf 3.17 Arazide kullanilan dl¢iim ekipmanlari; (a-b) ORION 3 STAR DO tasinabilir
Multiparametre 6l¢iim cihazi; (¢) Hanna HI 98127 marka su gegirmez pH metre

e Su Sicaklig1 (°C): Suyun sicakligi, akarsu ekolojisi izerinde dogrudan veya dolayli

bir etkiye sahip olmustur. Ornegin, sudaki ¢dziinmiis oksijen miktar1 suyun
sicakligina gore degisir (diisiik su sicakligiyla artar ve yiiksek su sicakligiyla
azalir). Bu sebeple akarsu kaynagindaki soguk su, oksijen ¢oziinme kapasitesinden
dolay1 akarsuyun yiiksek sicakliktaki diger kisimlarina kiyasla daha fazla sucul
omurgasiz barindirir. Buna bagl olarak yakinlardaki diger akarsu bolgeleri ve
akarsu kaynagindaki soguk su, ¢cok fazla ¢coziinmiis oksijene ihtiya¢ duyan (6rn.
balik) canlilar i¢in elverigli bir ortam olarak kabul edilmistir. Akarsudaki su
sicakligl, bentik makroomurgasizlarin lireme ve biiyiime davraniglarini etkileyen
onemli bir kriter oldugu i¢in, su sicakliginda olusacak beklenmedik degisimler yer
degistirmelere (bir habitattan digerine gecis) sebep olarak, makroomurgasizlarin

habitatlarinin degisimiyle sonuglanmistir.
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Coziinmiis Oksijen (DO mg/L): Sudaki c¢oziinmiis oksijen miktari, sucul

habitatlarda bulunan tiim su organizmalar1 i¢in 6nemli kriterlerden biri olmustur.
Nehirlerdeki ve derelerdeki oksijen dagiliminin sucul organizmalarin
biiytimelerinde, davraniglarinda ve ¢oklugu tizerinde olas1 bir etkisi vardir. Oksijen
rlizgarlarin havalandirici etkisi (atmosfer) ve sucul bitki fotosentezinin yan {iriinii
olarak olusan oksijen olmak iizere iki kaynaktan suda ¢oziinmiis oksijene doniistir.
Akarsulardaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 sulak alanlarin organik madde yiikii ve

akarsuyun desarj1 ve akis hiz1 gibi baz1 faktdrlerden etkilenmistir.

pH: Sulak alanlarda yasayan bir¢ok bitki ve hayvan, ortamlarindaki belirli bir pH
araligina baglh kalmis ve bu aralifa uyum saglayarak yasamlarina devam
etmiglerdir. Aslinda, bitkilerin biiylimeleri ve hayvanlarin hayatta kalmalar1 biiytlik
Olciide onlara uygun pH kosullarinin mevcudiyetine bagli olmustur. pH
araligindaki kiiciik bir degisiklik dahi bu canlilarin hayatini etkilemektedir.
Ornegin, diisiik pH degerleri (asidik su) balik yumurtalarina ve suda yasayan
boceklerin solungaglarina zarar verebilir. Cok yliksek veya ¢ok diisiik pH degerleri
oliimciil olmaktadir, ancak bu degerler pH degerleri i¢in sira dis1 degerlerdir ve

birka¢ canli bu degerlere dayaniklilik gosterebilir.

Elektriksel fletkenlik (uS/cm): Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimni iletme

kapasitesinin bir Ol¢iisiidiir ve elektriksel iletkenlik ayni zamanda suda bulunan
toplam ¢oziinmiis katt madde miktarin1 da Slger (TDS (toplam ¢oziinmiis kati
maddeler): ppm veya mg/l kullanilarak o6l¢iiliir). Elektriksel iletkenlik suda
¢ozlinen tuzlarin (TDS) derigimi ile dogrudan ilgili olmustur. Tuzlar, elektrigi
ileten pozitif ve negatif yiiklii iyonlara doniisiir; tuzluluk arttikca iletkenlik artar.
Yag gibi organik bilesenler elektrik akimini iyi iletmediklerinden suda diisiik
iletkenlige sahiptirler. Suyun elektriksel iletkenligi suyun sicaklifina baghdir,
sicaklik ne kadar yiiksekse elektrik iletkenlik de o kadar yiiksek olur. Suyun
kirlenmesiyle olusan, elektrik iletkenligi degerlerindeki onemli bir artis (veya
azalma) akarsuya yapilan desarjlarin gostergesidir. Elektrik iletkenligini etkileyen
diger 6nemli parametrelerse akarsuyun tortu yapisi, akarsu genisligi, atmosferik

iyon girdisi, buharlagsma ve su akisidir.
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3.2.2 Fiziksel Olciimlerin Degerlendirmesi

Olgiimii yapilan fiziksel kalite parametreleri, T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin

“Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY)” (Resmi Gazete, 2015) kriterine gore

degerlendirilmis ve siniflandirilmistir.

Yertistii su kaynaklarinin ekolojik kalite siniflar1 Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne

gore 4 seviyeye ayrilmistir (Tablo 3. 2). Kalite siniflarinin anlamlar1 (yorumlamalart)

Tablo 3. 3’ de verilmistir.

Tablo 3.2 Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi 'ne gore su kalitesi kriterleri (T.C. Orman ve Su

Isleri Bakanlig1, 2015)

Su Kalitesi Parametreleri

Su Kalitesi Siniflar1

I 11 I v
Su sicakhig (°C) <25 <25 <30 >3()
Coziinmiis oksijen (mg/L) >8 6 3 <3
Oksijen doygunlugu (%) >90 70 40 <40
6,5 — 6,5 — <6,0 or >
pH 8.5 g5 090 9,0
Elektriksel iletkenlik (nS/cm) <400 1000 3000 > 3000

Tablo 3.3 Su Kalitesi Siniflar1 ve Renk Kodlar1 (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2015)

Su Kkalitesi Renk Ekolojik Durum
Siif 1 . Cok iyi
Sinif 11 - Iyi
Sinaf 11 Orta
Siif IV - Kot
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3.3  Biyolojik Parametreler

3.3.1 Bentik Makroomurgasiz Orneklerinin Toplanmasi, Saklanmasi ve Teshis

Edilmesi

Genellikle akarsu yatagi bilesenleri (taslar, kayalar, cakillar, kum ve su bitkileri)
arasinda bulunan makroomurgasiz topluluklarinin 6rnekleri 4 ayda (Agustos ve Ekim
2019 ve Subat ve Nisan 2020) 16 istasyonda dip kepgesi (500 p ag) ve kick-net
ornekleme yontemi kullanilarak (akis yukar: yiiriirken 3 dakika tekmeleme) alinmigtir
(Fotograf 3. 18.). Numuneler, biitiin istasyonlardaki olasi mikrohabitatlar1 dahil

edebilmek i¢in 100m?*’lik bir alandan toplanmustir.

Fotograf 3.18 Bentik omurgasiz numunelerinin alimi

Toplama siireci, dip kepgesinin agz1 akis yukar1 bakacak sekilde, akarsu tabanindaki
canlilar1 agin icinde toplayabilmek icin akarsu tabanina yerlestirip, kepceyi dik bir
sekilde tutarken kepcenin Oniindeki taglar1 hafifce iterek gerceklestirilmistir. Buna ek

olarak, sabit olmayan taslar elle alinip, kepcenin onilinde yikanarak taslarin altinda
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bulunan (saklanan) canlilar agda toplanmistir. Bu islem, suda ytiriiyerek farkl
noktalarda 3 dakika boyunca tekrarlanmistir. Makroomurgasiz 6rnekleri sahada kiiciik
boyutlu ¢akil, kum, bitki kisimlarindan (yapraklar, dallar, atiklar, detritus) ve diger
yabanct maddelerden pens ve elekler (500 p ag gozii) kullanilarak ayrilmistir.
Toplanan biitiin organizmalar %70 etil alkol iceren plastik siselere doldurulup, daha

sonrasinda ayristirilip teshis edilmek {izere laboratuvara gotiiriilmiistiir.

Toplanan makroomurgasiz rnekleri, Kastamonu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Arastirma Laboratuvari’nda ayristirilmistir.  Ornekler stereomikroskop

(LEICA S8APO, Germany) kullanilarak miimkiin olan en diisiik takson seviyesinde
(familya seviyesine) teshis edilmis ve sayilmistir (Fotograf 3. 19.).

Orneklenen bentik makroomurgasizlarin teshis edilmesi i¢in Bouchard (2004),
Tiirkmen ve Kazanci (2013), Salur, Darilmaz ve Bauernfeind (2016), Hamada, Thorp
ve Rogers (2018) gibi cesitli kaynaklara bagvurulmustur. Thorp ve Rogers (2011,
2015, 2016, 2019) Ephemeroptera takimimin teshisinde kullanilmistir. Bouchard
(2004), Kazanci (2012), Darilmaz, Salur, Muranyi ve Vincon (2016), Hamada vd.,
(2018), Thorp ve Rogers (2011, 2015, 2016, 2019) Plecoptera takiminin teshisinde
kullanilmistir. Bouchard (2004), Sundermann, Lohse, Beck ve Haase (2007), Dobson
(2013), Hamada vd., (2018), Thorp ve Rogers (2011, 2015, 2016, 2019) Diptera
takiminin teshisinde kullanilmistir. Bouchard (2004), Pescador, Rasmussen ve Harris
(2004), Darilmaz ve Salur (2015), Hamada vd., (2018), Thorp ve Rogers (2011, 2015,
2016, 2019) Trichoptera takiminin teshisinde kullanilmistir. Bouchard (2004),
Hamada vd., (2018), Thorp ve Rogers (2011, 2015, 2016, 2019) Coleoptera, Odonata

ve Amphipoda gruplarinin teshisinde kullanilmistir.
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Fotograf 3.19 Makro omurgasiz drneklerini teshis etmek i¢in kullanilan stereomikroskop

3.3.2 Suyun Kalitesinin Biyolojik Olarak Degerlendirilmesinde Kullanilan

Yontemler
3.3.2.1 Biyolojik izleme ¢ahisma grubu-ispanyol versiyonu (Ispanyol BMWP)

Biyolojik Izleme Caligma Grubu (BMWP) skor sistemi (BMWP, 1978; Chesters,
1980; Hawkes, 1997), Birlesik Krallik’ta Ingiltere ve Galler’deki akarsu icin su kalite
indeksi saglamak amaciyla sucul makroomurgasizlar1 baz alarak kullaniimaya
baglanmistir. Her bir taksona verilen skor, taksonlarin organik kirlilige duyarliligi

konusunda deneyimli olan akarsu uzmanlar1 tarafindan belirlenmistir (Paisley vd.,

2014).

BMWP sistemi omurgasizlarin kirlilige olan duyarliligini dikkate almistir; familyalar
buna gore 1 ile 10 arasinda puanlandirilmistir (kirlilige toleransli familyalara diisiik
puanlar verilirken kirlilige toleranssiz familyalara yiiksek puanlar verilir). Toplam
BMWP puanit oOrnekleme veya calisma alaninda bulunan biitlin familyalarin
degerlerinin toplamidir. Bir 6rnekleme veya ¢aligma alani i¢in verilen toplam puan, su

[ 1)

kalitesinin “iyi” ile “cok tehlikeli” arasinda bir kategoride olduguna isaret eder;
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100°den biiyiik degerler temiz akarsular i¢in kullanilirken ciddi sekilde kirlenmis

akarsulara verilen puanlar 10’dan kiiciiktiir (Zeybek vd., 2014).

BMWP indeksi makroomurgasizlarin farkli cografi dagilimlar ve akarsular arasindaki
biyotipoloji farkliliklarinin olmasi, bazi makroomurgasiz familyalarinin ilgili alanda
bulunmayip onlarin yerlerine farkli taksonlarin bulunmasi ve familyalarin kirlilik
toleranslariin bdlgeden bdlgeye degismesinden dolayr diger bolgelerde uygulanacak
sekilde uyarlanmistir. Bu indeks Kanada, Ispanya, Arjantin, Tayland ve Polonya gibi
farkli tilkelerde basariyla uygulanmis ve Tiirkiye’de ilk kez 1992 yilinda kullanilmigtir
(Zeybek vd., 2014).

Bu ¢alismada, sagladig1 pek ¢ok avantajdan dolayr BMWP’nin Ispanyol Versiyonu

kullanilmistir. Bu avantajlar:

e Kolay uygulanabilir olmasi,

e Az gaba gerektirmesi ve maliyetleri biiyiik dlciide diistirmesi,

e Omurgasizlarin  sadece  familya  diizeyinde  taksonomik  olarak
siiflandirilmasini gerektirmesi ve bazi gruplarin tiir ve sinif seviyelerini kabul

edebilir olmasi,

¢ Orijinal BMWP tablosuna dahil edilmemis pek ¢cok makroomurgasizi igermesi,

e C(Cevresel izlemenin bilimsel olarak gecerli ve tekrarlanabilir sonuglarini
iiretmesi seklinde siralanabilir (Alba-Tercedor ve Sanchez-Ortega, 1988;

Uherek ve Gouveia, 2014).

Tablo 3. 4. toplam Ispanyol BMWP skorunu tespit etmek icin calisma bdlgesinde
bulunan farkli sucul makroomurgasiz familyalarina verilen BMWP skorlarim
gostermektedir. Tablo 3. 5. ise toplam Ispanyol BMWP skorlarma goére su kalitesi
simifi, puanlamasi, gruplandirmasi ve sonuglarin yorumlanmasini gostermektedir

(Alba-Tercedor ve Sanchez-Ortega, 1988).
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Tablo 3.4 Ispanyol BMWP familya skorlari (Alba-Tercedor ve Sanchez-Ortega, 1988)

TAKSONLAR SAYI
Ephemeroptera: Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae,
Ephemeridae

Plecoptera: Chloroperlidae, Perlodidae, Perlidae, Leuctridae, Taeniopterygidae,
Capniidae. 10
Hemiptera: Aphelocheiridae.

Trichoptera: Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae.
Goeridae Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae.

Diptera: Athericidae, Blephariceridae.

Decapoda: Astacidae.

Odonata: Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae. 2
Corduliidae, Libellulidae.

Trichoptera: Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae.

Ephemeroptera: Ephemerellidae.

Plecoptera: Nemouridae. 7
Trichoptera: Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae.

Mollusca (Gastropoda): Neritidae, Viviparidae, Ancylidae.

Trichoptera: Hydroptilidae.

Mollusca: Unionidae. 6
Crustacea (Amphipoda): Corophiidae, Gammaridae.

Odonata: Platycnemididae, Coenagriidae.

Ephemeroptera; Oligoneuriidae.

Coleoptera: Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae,

Clambidae. 5
Trichoptera: Hydropsychidae.

Diptera: Tipulidae, Simuliidae.

Platyhelminthes (Tricaldida): Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae.

Ephemeroptera: Baetidae, Caenidae.

Coleoptera: Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae.

Diptera: Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae,
Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae. 4
Megaloptera: Sialidae.

Annelidae: Piscicolidae.

Arachnida: Hidracarina.

Hemiptera: Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae,

Pleidae,

Notonectidae, Corixidae.

Coleoptera: Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae.

Mollusca: Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, 3
Bithyniidae,

Bythinellidae, Sphaeridae.

Annelidae: Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae.

Crustacea: Asellidae, Ostracoda.

Diptera: Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Thaumaleidae, Ephydridae. 2
Annelida: Oligochaeta. 1
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Tablo 3.5 ispanyol BMWP smiflar1, puanlari, kategorileri ve sonuglarin yorumlanmasi (Alba-
Tercedor ve Sanchez-Ortega, 1988)

Ispanyolca BMWP
Sif Kategori Yorumlama
skoru
Cok temiz su, etkilenmemis
>150 C . - o
I Iyi Temiz veya onemli dlglide
101-120 AT .
degistirilmemis
)| 61-100 Uygun Temiz fakat biraz etkilenmis
sayilabilir
111 36-60 Stipheli Biraz etkilenmis
v 16-35 Tehlikeli Kirlenmis veya etkilenmis
A" <15 Cok tehlikeli Son derece kirlenmis

3.3.2.2 Takson basina ortalama skor (ASPT)

Takson Bagina Ortalama Skor (ASPT) bir topluluktaki, 6rneklemdeki veya alandaki
taksonlarin (familyalarin) ortalama tolerans skorunu ifade eder ve toplam BMWP
skorunun (degerinin), 6rneklemde temsil edilen taksonlarin (familyalarin) sayisina
boliinmesiyle hesaplanir; 6rneklemdeki/ornek alandaki suyun kalitesi bu degere gore

degerlendirilir.

ASPT versiyonu biitiin degerleri 1-10 arasinda sinirlandirdigi, indeks degerinin sayilan
taksonlardan (familya zenginliginden) bagimsiz oldugu ve Orneklem biiylkligi,
ornekleme teknigi, mevsimsel degisiklikler ve omurgasizlarin yasam dongiilerinden
nispeten bagimsiz oldugu i¢in su kalitesi indeksinde istenen pek ¢ok 6zellige sahiptir
ve bu sebeple daha ¢ok tercih edilmistir (Pinder vd., 1987; Metcalfe, 1989). ASPT’ye

gore belirlenen su kalitesi siniflar1 Tablo 3. 6’da gosterilmistir.

ASPT = (Total Ti)/n (3.1)

Ti = Taksonlarin toplam tolerans degeri (toplam BMWP degeri)

n = Taksonlarin toplam sayis1 (familyalar).
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Tablo 3.6 ASPT indeksine gore su kalite siniflar1 (Metcalfe, 1989)

Kirlilik seviyeleri (su kalitesi

Kirlilik siniflart ASPT degeri N . .
degerlendirmesi)
I >6 Kirlenmemis (temiz su)
II 5-6 Biraz kirlenmis (slipheli kalite)
I 4-5 Orta derecede kirlenmig (olasi orta kirlilik)
v <4 Asir kirlenmis (olas1 asin kirlilik)

3.3.2.3 Toplam takson zenginlik indeksi

Takson Zenginlik Indeksi (TR), bir toplulugun saghigmi toplulugun cesitliligi ile
gosterir ve artan habitat cesitliligi, uygunlugu ve su kalitesi ile artar (Platkin vd.,
1989). TR, orneklem icinde temsil edilen toplam takson sayisina esittir. Topluluk ne

kadar saglikli olursa, o toplulukta bulunan takson sayis1 da o kadar fazla olur.
3.3.2.4 EPT takson zenginlik indeksi

Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera (EPT) indeksi, kirlilige duyarli oldugu
diistinlilen bocek gruplar1 i¢indeki takson zenginligini gosterir, bu sebeple artan su
kalitesi ile artmalidir. Baslangicta tiir diizeyinde teshisler igin gelistirilmis olan bu
indeks, familya diizeyinde teshisler i¢cin gecerli olmustur (Plafkin vd., 1989). EPT
takson zenginlik indeksi, drneklemdeki bu ii¢ takimdan temsil edilen familyalarin

toplam sayisina esittir.
3.3.2.5 EP Takson zenginlik indeksi

Ephemeroptera ve Plecoptera, (EP) indeksi ise kirlilige duyarl (toleranssiz) oldugu
diistiniilen ve su kalitesi arttik¢a sayisinin da artacagi diisiiniilen bocek guruplarinin
icindeki taksonlarin zenginligini gdsteren benzer bir indekstir. Oncelikle tiir diizeyinde
teshisler icin gelistirilmis olsa da bu indeks de familya diizeyinde kullanilabilirdir
(Platkin vd., 1989). EP takson zenginlik indeksi, drneklemdeki Ephemeroptera ve

Plecoptera takimlarinda temsil edilen toplam familya sayisina esittir.

39



3.3.2.6 %EPT indeksi

Calismaya %EPT indeksi de dahil edilebilir. %EPT indeksi (%EPT = Ephemeroptera,
Plecoptera ve Trichoptera bireylerinin, drneklemden toplanan makroomurgasizlarin
toplam sayisina boliiniip 100 ile ¢arpilmasiyla bulunur (Lewin vd., 2013; Savi¢, vd.,

2017).

3.3.3 Ilstatistiksel Yontemler

3.3.3.1 Baskinlk analizi

Eger bir tiir (takson) toplumun diger tiirlerine (taksonlarina) kiyasla oransal kontrol
kabiliyetine sahipse bu tiire baskin tiir ad1 verilmistir. Baskin tiirler, toplulugun en 6nde
gelen organizmalar1 olmustur. Baskinlik, bir tiire ait birey sayisi (takson) ile tiim
tiirlere ait toplam birey sayis1 (taksonlar) arasindaki orandir, % (yiizde) ile ifade

edilmistir (Kocatas, 1997). Baskinlik analizinde kullanilan formiil:

Baskinlik = NA/NN X 100 3.2)

Burada:

NA = A tiirlinden bireylerin sayis1

NN = Tiim 6rneklerin birey sayisi

Berger-Parker indeksi d, sezgisel olarak basit bir baskinlik 6lgiisiidiir (Berger ve
Parker, 1970; May, 1975). Ayn1 zamanda hesaplamasi kolaydir. Berger-Parker indeksi

en bol tiirtin oransal olarak dnemini ifade eder.

d= Nmax/N (3.3)

Burada Nmax = en bol tiiriin birey sayisin1 gostermektedir. Simpson indeksinde
oldugu gibi, Berger-Parker indeksinde de indeks degerindeki bir artigin gesitlilikte bir

artisa ve baskinlikta bir azalmaya denk gelmesi i¢in indeksin karsit formu
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kullanilmigtir. Bu indeks 6rneklem biiytikliiglinden etkilenir. May (1975), bu indeksin

mevcut olan en tatmin edici gesitlilik dl¢iilerinden biri oldugunu ifade etmistir.
3.3.3.2 Shannon-wiener c¢esitlilik indeksi (SWDI)

Cesitliligin en yaygin kullanilan &lgiileri (Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi de dahil)
bilgi teorisi indeksleridir. Bu indeksler, dogal bir sistemdeki ¢esitliligin veya bilginin,
bir kod veya mesajda yer alan bilgilere benzer sekilde Olglilebilecegi mantigina
dayanmistir. Shannon ve Wiener, Shannon cesitlilik indeksi olarak bilinen islevi
bagimsiz olarak tiiretmistir. Shannon indeksi bireylerin rastgele, “belirsiz biiytikliikte”
(etkili bir sekilde sonsuz) bir popiilasyondan 6rneklendigini varsaymistir. Ayrica,
indeks biitlin tiirlerin 6rnekte temsil edildigini varsaymistir. (Magurran, 1988). Su

denklemle hesaplanir:

n
H = —Zpi Inp; (3.4)
n=1

Burada,

H = indeks degeri
n = Bir topluluktaki toplam takson sayist

pi = topluluktaki i. tiirdeki bireylerin orani

Sucul ve karasal biyogesitliligi hesaplamak i¢in Shannon-Wiener Cesitlilik indeksini
(H) sik sik kullanan Gerritsen vd., (1998), taksonlarin topluluk i¢indeki sayist ve
dagilim (biyogesitlilik) arttikga “H” degerinin de arttigindan bahsetmistir. Ozellikle
su uzmanlar1 basta olmak iizere bilgi teorisi g¢esitlilik sistemlerini kullanan pek ¢ok
ekoloji uzmani, hesaplamada sagladig1 basitlik sebebiyle Shannon indeksini tercih

etmistir.
3.3.3.3 Simpson cesitlilik indeksi (SDI)

Zaman zaman Yule indeksi olarak da amilan Simpson Cesitlilik Indeksi, baskinlik

Olgiilerinin (tlir zenginligini dikkate alan heterojenite indekslerinin) en iyi bilinen
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orneklerinden biri olmustur. Ciinkii tiir ¢esitliligine dair bir 6l¢ii saglamak yerine en
yaygin tiirlerin bolluguna agirlik vermistir (Southwood, 1978; Magurran, 1988).
Simpson (1949), farkl tiirlere ait sonsuz biiylik bir topluluktan rastgele secilen iki

bireyin olasiligini soyle ifade etmistir:

S
N.
D=0 (k) = 3]’ (35)
: Ny
=1
Pi = 6rnekte (toplulukta) i’ninci tiirdeki bireylerin (takson) orani
S = topluluktaki toplam tiir (takson) say1s1
Ni = bir tiire ait birey sayis1 (takson)

NT = ornekteki toplam birey sayist.

D arttikga cesitlilik azalir ve Simpson Indeksi genellikle 1-D veya 1/D seklinde ifade
edilir. Simpson indeksi nadir tiirlere nispeten daha az agirlik vermis ve tiir zenginligine
kars1 daha az duyarli olmakla birlikte, 6rnekteki en bol (yaygin) tiire agirlik vermistir.
Degerleri, diisiik bir ¢esitlilik seviyesini temsil eden 0 ile maksimum 1-1/s’ye kadar

degisir (Magurran, 1988; Southwood ve Henderson, 2000; Mandaville, 2002).
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4. BULGULAR

4.1 Fiziksel Sonuclar
4.1.1 Olgiilen Fiziksel Parametre Degerleri
4.1.1.1  Su sicakhg (°C)

Karasu Deresi’nde bulunan 15 ve Gokirmak Nehri’nde 1 ornekleme istasyonunda
yapilan saha calismalarinda belirlenen en diisiik, en yiiksek ve ortalama su sicaklig

verileri Grafik 4.1’de gosterilmistir.
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Grafik 4.1 Ornekleme istasyonlarindaki en diisiik, en yiiksek ve ortalama su sicaklig
degerleri

Karasu Deresi’nde yapilan saha c¢aligmalari esnasinda, drnekleme istasyonlarinin
hepsinin su sicakligt mevsim kosullarindan etkilenmistir. En yiiksek su sicakligi
Agustos 2019°da S11 istasyonunda (21,9°C) kaydedilirken, en diisiik su sicakligi
Subat 2020°de S1 istasyonunda (5°C) Subat 2020 kaydedilmistir. En yiiksek ortalama

su sicaklig1 degeri Gokirmak Nehri’ndeki tek istasyon olan S16 6rnekleme noktasinda
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14,3 °C, en diisiik ortalama su sicakligi degeri S1 ve S3 o6rnekleme noktalarinda 8,4

°C olarak kaydedilmistir (Grafik 4.1.).
4.1.1.2 Coziinmiis oksijen (mg O2/L)

Calismamizda belirledigimiz 16 istasyonda yapilan saha ¢aligmalarinda tespit edilen
¢cozlinmiis oksijen miktar1 (en yliksek, en diisiik ve ortalama degerler) ile ilgili veriler

Grafik 4.2°de gosterilmistir.
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Grafik 4.2 Ornekleme istasyonlardaki en diisiik, en yiiksek ve ortalama ¢oziinmiis
oksijen degerleri

Yapilan saha ¢aligmalari sirasinda, en yiiksek ¢ozlinmiis oksijen degeri Subat 2020°de
S1 6rnekleme noktasinda (12,8 mg O/L) kaydedilirken, en diisiik ¢6ziinmiis oksijen
degeri Agustos 2019°da S16 drnekleme noktasinda (7,45 mg O»/L) kaydedilmistir. En
yliksek ¢Oziinmiis oksijen miktar1 S1 Ornekleme noktasinda 11,76 mg O»/L olarak
kaydedilirken, en diisiikk ¢oziinmiis oksijen miktar1 ortalamasi S16 ornekleme
noktasinda 8,51 mg O/L olarak kaydedilmistir (Grafik 4.2.). Ekim 2019°’da
gergeklestirilen saha caligmasi esnasinda S3 noktasinin kurumus olmasi sebebiyle

akarsunun o noktasinda 6l¢iim yapilamamustir.
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4.1.1.3  Oksijen doygunlugu (%)
Karasu Deresi’nde bulunan 15 ve Gokirmak Nehri’nde 1 ornekleme istasyonunda

yapilan saha ¢alismalarinda kaydedilen (en yiiksek, en diisiik ve ortalama) oksijen

doygunluguyla ilgili veriler Grafik 4.3’te gosterilmistir.
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Grafik 4.3 Ornekleme istasyonlarindaki en diisiik, en yiiksek ve ortalama oksijen
doygunluk degerleri

Karasu Deresi’ndeki en yliksek oksijen doygunlugu yiizdesi Subat 2020’de S3
ornekleme noktasinda (%121,89) olciiliirken en diisiik oksijen doygunlugu Nisan
2020°de S14 o6rnekleme noktasinda (%388,57) kaydedilmistir. Oksijen doygunlugunun
en yliksek ortalama yiizdesi S3 6rnekleme istasyonunda %120,3 olarak kaydedilirken
en diisiik ortalama oksijen doygunlugu S16 Ornekleme noktasinda %89,45 olarak

kaydedilmistir (Grafik 4.3.)

4.1.1.4 Elektriksel iletkenlik (nS/cm)

16 istasyonda yapilan saha calismalarinda kaydedilen (en yiiksek, en diisik ve
ortalama) elektriksel iletkenlik ile ilgili veriler Grafik 4.4.’te gdsterilmistir.
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Grafik 4.4 Ornekleme istasyonlarindaki en diisiik, en yiiksek ve ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri

Karasu Deresi’'nde gerceklestirilen saha calismalarinda kaydedilen en yiiksek
elektriksel iletkenlik degeri Agustos 2019°da S15 Ornekleme noktasinda 709,7
uS/cmuS/cm olarak kaydedilirken, en diisiik elektriksel iletkenlik degeri Agustos
2019’da S7 ornekleme noktasinda (637,7 uS/cm) olarak kaydedilmistir. En yiiksek
ortalama elektriksel iletkenlik ortalamasi S15 &rnekleme noktasinda 705,48 pS/cm
olarak kaydedilirken en diisiikk ortalama elektriksel iletkenlik deger S3 Grnekleme
noktasinda 642 puS/cm olarak kaydedilmistir (Grafik 4. 4.).

41.1.5 pH

Karasu Deresi’nde bulunan 15 ve Gokirmak Nehri’nde 1 ornekleme istasyonunda
yapilan saha caligsmalar1 sirasinda kaydedilen en diisiik, en yiliksek ve ortalama pH

degerleri Grafik 4.5’ de gosterilmistir.
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Grafik 4.5 Ornekleme istasyonlarinda dlgiilen en diisiik, en yiiksek ve ortalama pH
degerleri

Karasu Deresi’nde gerceklestirilen saha ¢alismalarinda, en yiiksek pH degeri Agustos
2019°da S14 ornekleme noktasinda 11 olarak kaydedilirken, en diisiik pH degeri
Agustos 2019’da S16 o6rnekleme noktasinda 7,7 olarak kaydedilmistir. En yiiksek
ortalama pH degeri S8, S11 ve S14 6rnekleme noktalarinda 8,9 olarak kaydedilirken,
en diisiikk ortalama pH degeri S16 6rnekleme noktasinda 7,9 olarak kaydedilmistir
(Grafik 4. 5.). pH degerleri ¢alismamiz siiresince farkli 6rnekleme istasyonlarinda ve
farkli mevsimlerde degisiklik gosterseler de bu farkliliklar (degisimler) yiiksek
araliklarda degildir. Ayrica, pH degerleri genellikle yazin azalirken ve kisin artarken,

calismamiz siiresince bu degisimler yiiksek araliklarda ger¢eklesmemistir.

4.1.2 Fiziksel Sonu¢larin Degerlendirilmesi

Ornekleme istasyonlarinda &lgiilen fiziksel parametreler T.C. Orman ve Su lsleri
Bakanligi’nin Yeristlii Su Kalite Yonetmeligi’'nde (YSKY) belirtilen ol¢iitlere gore

degerlendirilmis ve siniflandirilmistir (Resmi Gazete, 2015).

Karasu Deresi’ndeki 6rnekleme istasyonlarinin Yertstii Su Kalite Yonetmeligi’ne

gore ekolojik su kalitesi siniflar1 Tablo 4.1.’de gdsterilmistir.
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Tablo 4.1 Karasu Deresi ve Gokirmak Nehri’ndeki 6rnekleme istasyonlarinin Yeriisti Su
Kalite Yonetmeligi'ne gore fizikokimyasal su kalitesi siniflar

Omekleme o 106 2019 Ekim 2019 Subat 2020 Nisan 2020
Tarihi
Istasyon Sinif Renk Sinif Renk Sinif Renk Sinif Renk
Sl I . I . I . I .
s2 I . I . I . I .
S T B B
S4 I . I . I - I -
S5 I . I . I . I .
T T B
S T B
s - m " ®m . B
T T B B
T e B B
S11 I . I . I - I -
S12 I . I . I . ! .
S13 I - I . I . . .
S14 I . I . I . I -
S15 I . I . I . I -
S16 11 . 11 . 11 . 11 .

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin Yeriistii Su Kalite Y&netmeligi’ne dayali
degerlendirme sonucunda 6rnekleme istasyonlarinin hepsinde biitiin tarihlerde yapilan
orneklemelerde su kalitesinin (S16 6rnekleme noktasi disinda) I. kalite su sinifina (¢ok
iyi kalite) sahip oldugu goriiliirken S16 6rnekleme istasyonunun su kalitesinin biitiin

ornekleme tarihlerinde II. kalite su sinifina (iyi kalite) sahip oldugu goriilmektedir.

4.2  Biyolojik Sonuglar

Agustos, Ekim 2019 ve Subat, Nisan 2020 aylarinda gerceklestirilen ¢alismamizda,
Karasu Deresi’'nde bulunan 15 ve Gokirmak Nehri’nde bulunan 1 ornekleme

istasyonundan toplanan 14 748 bireyden olusan 41 takson toplanmistir. En ¢ok sayida
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birey (1 309 birey ile) S6 ornekleme istasyonundan Orneklenmistir. En az sayida

bireyse (185 bireyle) S11 6rnekleme istasyonundan toplanmistir (Grafik 4. 6).
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Grafik 4.6 Ornekleme istasyonlarindan toplanan makroomurgasiz bireylerin dagilimi

Ornekleme istasyonlarindan toplam 14 748 bireyden 41 takson teshis edilmistir (Tablo
4. 2.). Toplanan bireylerin Arthropoda ve Annelida olmak iizere iki subeye ait oldugu
saptanmustir. Toplanan drnekler Anthropoda subesinin Hexapoda alt subesinin Insekta
siifina ait 7 takima (Diptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera,
Odonata ve Lepidoptera) ait 38 familya ve Crustacea alt subesinin Malacostraca
siifina ait 1 takima (Amphipoda) ait 1 familyaya aittir. Ayrica Annelida subesinden

Hirudinea ve Oligochaeta olmak tizere iki takson tespit edilmistir.
4.2.1 [Istatistiksel Sonuclar

4.2.1.1 Bentik makroomurgasizlarin istasyonlardaki ve istasyonlar arasindaki

baskinhgi

Ornekleme istasyonlarindan toplanan bireyler Insecta (7 takimdan olusan 38 takson),

Malacostraca (1 takson), Hirudinea (1 takson) ve Oligochaeta (1 takson) bireylerinden
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olusmaktadir. Kaydedilen bentik makroomurgasiz taksonlarinin (familyalarinin)

listesi ile dagilim ve (%) baskinlik degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2 Ornekleme istasyonlarinda kaydedilen makroomurgasiz taksonlarmin (familyalarinin) dagilim ve % baskinlik degerleri

Ornekleme Istasyonu

Takson S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16
INSECTA
Diptera
Athericidae 2,29 0,58 2,45 1,3 0,92 099 095 1,05 243 449 541 0,92
Blephariceridae 0,37 0,61 0,84 0,95 0,43 3,24
Ceratopogonidae 0,18 0,33 0,77 3,67
Chironomidae 0,46 6,26 0,77 10,31 3,08 2,06 1,2 1,84 1,99 235 595 245 7,84 16,1 25,42 57,88
Dixidae 0,18 0,17 0,51
Empididae 0,27 0,17 0,31 0,83 0,41 0,34 035 0,17 041 0,31 0,45
Limoniidae 0,55 0,83 1,53 0,12 1,33 0,86 0,7 0,95 235 27 1,38 1,28 1,32
Pediciidae 0,27 0,31 1,07 0,21 0,23 0,17 0,17 1,63
Psychodidae 0,15 0,12 0,72 1,08 0,51
Simulidae 16,5 2727 3,91 13,85 22,54 16,17 14,35 4,85 2,16 7,06 976 3528 12,43 0,92
Stratiomyidae 1,07 0,23
Tabanidae 0,09 0,09
Tipulidae 0,24 0,09 1,08 0,16 0,33 1,81 0,2
Ephemeroptera
Baetidae 36,66 52,29 513 38,03 34,56 26,36 33,45 23,01 3232 30,51 30,27 51,69 47,36 29 49,94 27,26
Caenidae 0,46 0,31
Ephemerellidae 064 1,08 046 095 215 1,03 1,3 2,7 0,15 1,6 0,44 0,56 0,2
Heptageniidae 19,7 1 444 8,06 12,31 11,08 15,22 10,41 9,53 12,65 7,03 16,87 20,8 1,32 0,11
Leptophlepiidae 1,19 0,12 1,84 1,3 2,7 0,31 0,16
Chloroperlidae 0,09 0,92 0,72 1,45 1,75 0,87 1,12
Leuctridae 0,77 4,74 4 428 6,19 6,21 9,62 622 20 2,15 1,76 1,76 0,56
Nemouridae 2,38 10,57 11,61 9,03 11.54 7,05 5,6 6,07 571 2,16
Perlidae 2,11 025 3,06 0,71 0,62 0,38 1,46 0,79 0,87 1,43 2,16 4,75 1,92
Perlodidae 1,1 0,75 3,52 1,18 1,54 3,59 3,18 28 5,37 622 27 1,53 0,64
Trichoptera
Brachycentridae 0,09 0,15
Glossosomatidae 0,77 0,24 0,38 0,26 0,7 0,35
Goeridae 0,09 0,17
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Tablo 4.2. Devamu...

Ornekleme Istasyonu

Taxon

S1

S3

S4

SS

S6

S7

S8 S9 S10

S11

S12

S13

S14 S15

S16

Hydropsychidae

10,91

2,59

5,05

3,55

9,33

7,79

5,85

7,26 7,97 6,12

5,95

6,9

3,68

13,23 3,16

0,51

Lepidostomatidae

0,31

Limnephilidae

0,24

0,69

0,34

Philopotamidae

0,23

Rhyacophilidae

3,94

1,17

3,52

2,37

3,59

3,36

2,49

2,8 4,16 6,33

2,61

2,08

0,55

Sericostomatidae

0,26

0,09 0,09

Coleoptera

Dytiscidae

1,07

0,71

0,21

0,26

0,35

011 1,47

Elmidae

0,27

2,75

2,14

0,12

0,21

0,31

0,95

245 1,65 235

1,62

Gyrinidae

0,32

Hydraenidae

0,15

0,71

0,1

0,53

1,75 429

Odonata

Gomphidae

0,77

0,64

0,55

0,1

Lepidoptera

Geometridae

0,09

MALACOSTRACA

Amphipoda

Gammaridae

0,27

1,58

3,83

5,09

0,1

1,68

1,55

14 6,41 5,82

1,08

3,73

0,31

HIRUDINEA

Hirudinea

0,92

0,21

0,15

1,42

OLIGOCHAETA

Oligochaeta

0,09

10,38
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Istasyonlarda tespit edilen taksonlarin 38’i Insecta sinifina aittir (7 takim: Diptera,
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Odonata ve Lepidoptera). En cok
taksona sahip olan takim (13 familya ile) Diptera olmustur. Bunu 9 taksonlu
Trichoptera ve her biri 5’er takson igeren Ephemeroptera ve Plecoptera ve 4 takson
iceren Coleoptera izlemistir. Her birinde sadece 1’er takson bulunan Odonata ve
Lepidoptera en az taksona sahiptir. Istasyonda kaydedilen diger 3 takson
Amphipoda’dan 1, Hirudinea’dan 1 ve Oligochaeta’dan 1 takson igermektedir (Grafik
4.17.)).

Takson Sayisi
14

12

10

o N » ()] (o]
I
I
I
%

I
I
i

<93‘<9 .
i
i
i

Grafik 4.7 Taksonlarin takimlara gére dagilim

Tablo 4.3 ornekleme istasyonlarinda kaydedilen makroomurgasiz takimlarmin ve
siiflarinin (%) baskinlik degerini gostermektedir. Fiziksel 6zellikleri ve sedimanlari
(akarsu yatagi) benzerlik gosteren ornekleme istasyonlarinda ayni makroomurgasiz

gruplarinin baskin oldugu sonucu gézlenmektedir.
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Tablo 4.3 Ornekleme istasyonlarinda bulunan makroomurgasizlarin sinif ve takim olarak dagilim ve (%) baskinlik degerleri

Ornekleme Istasyonu

Takson S1 S2 S3 S4 Ss Sé6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16
Diptera 21,17 3561 796 21,56 21,03 26,89 20,64 18,55 1092 11,22 21,61 12,12 19,04 53,03 40,11 59,51
Ephemeroptera 57,56 54,38 56,66 47,16 49,03 37,43 49,7 3526 44,45 43,16 42,7 69,02 69,92 30,76 50,62 27,77
Plecoptera 5,68 1 18,84 18,25 159 21,24 17,88 17,15 22,79 20,71 27,03 844 432 1,76 0,56
Trichoptera 15,03 3,75 934 64 13,23 11,92 886 10,85 13,43 1245 595 951 576 13,78 3,5 0,51
Coleoptera 027 275 337 1,54 051 084 1,2 4,2 1,99 6,63 1,62 0,32 0,11 1,47
Odonata 0,77 0,64 0,55 0,1
Lepidoptera 0,09
Amphipoda 0,27 1,58 383 509 0,1 1,68 1,55 14 6,41 582 1,08 3,73 0,31
Hirudinea 0,92 0,21 0,15 1,42
Oligochaeta 0,09 10,38
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Baskinlik analizinin sonuglarina gére S3 ve S4 Ornekleme istasyonlariin baskin
taksonlar, takson tipleri ve makro-omurgasiz birey sayis1 bakimindan benzer oldugu,
S6, S7, S8 ve S9 oOrnekleme istasyonlarmin da benzer alanlar olarak
degerlendirilebilecegi goriilmiistiir. Ayni sekilde S12 ve S13 ile S14 ve S16 6rnekleme

istasyonlar1 da benzerlik gostermektedir.

Ephemeroptera, S13, S12, S1 ve S3 6rnekleme istasyonlarinda sirasiyla %69.92,
%69.02, %57.56, %56.66 ile neredeyse tiim ornekleme istasyonlarinda (S14 ve S16
ornekleme alanlar1 hari¢) en baskin grup olarak saptanmistir. En baskin ikinci grup
olarak Ephemeroptera takimina S14 (%30,76) ve S16 (%27,77) istasyonlarinda
rastlanmistir (Tablo 4.3.).

Diptera, 10 ornekleme istasyonunda, S15, S2 ve S6 oOrnekleme istasyonlarinda
strastyla % 40.11, %35.61 ve %26.89’luk bir degerle en baskin ikinci grup olmustur.
Diptera S16 (%59.51) ve S14 (%53.03) istasyonlarinda en baskin grup olmustur. Bu
takim S11 (%21.62) istasyonunda en baskin ii¢iincii grup, S10 (%11.22), S9 (%10.92)

ve S3 (%7.96) istasyonlarinda en baskin dérdiincii grup olmustur.

Plecoptera, 4 drnekleme istasyonunda en baskin olan ikinci grup, S11 (%27.3), S9
(%22.79), S10 (%20.71), S3 (%18.84) tiir. Bu tiir 5 istasyonda en baskin {i¢iincii grup

ve 4 istasyonda en baskin dordiincii grup olmustur (Tablo 4.3).

Trichoptera, %15.03, %13.78 ve %13.43 degerleri ile sirasiyla S1, S14 ve S9
ornekleme istasyonlarinda, 8 istasyonda, en baskin T¢iincii grup olmustur.
Trichoptera, S5 ve S6 drnekleme noktalarinda sirasiyla %13.23 ve %11.29’1luk bir
degerle 6 istasyonda en baskin dordiincii grup olmustur. (Tablo 4.3.)

Familya diizeyinde baskinlik analizi uyguladigimizda, Baetidae’nin S2, S12 ve S3
ornekleme istasyonlarinda sahip oldugu sirasiyla %52.29, %51.69, %51.30‘luk
baskinlik degerleriyle neredeyse biitlin istasyonlarda (S14 ve S16 ornekleme

istasyonlar1 disinda) en baskin takson sayisina sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.2.)

Simuliidae, S14 istasyonunda (% 35.28) en baskin taksondu ve bunu Baetidae (% 29)

ve Chironomidae (% 16.1) izlemistir. Simuliidae, S2, S6 ve S7 istasyonlarinda sahip
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oldugu %27.27, %22.54, %16.17’lik baskinlik degeriyle 5 istasyonda en baskin ikinci
takson olmustur. Bu familya 4 istasyondaki en baskin ti¢lincii takson olmustur; S1

(%16.5), S15 (%12.43), S13 (%9.76), ve S12 (%7.06) (Tablo 4.2.).

Heptageniidae, 4 drnekleme istasyonunda, S13 (%20.8), S1 (%19.07), S12 (%16.87),
S10 (%12,65), en baskin ikinci takson ve S7 (%15.22), S5 (%12.31), S9 (%9.53) ve
S11 (%7.03) istasyonlarinda en baskin ti¢iincii takson olarak tespit edilmistir (Tablo 4.
2)).

Chironomidae, S16 6rnekleme istasyonunda en baskin takson (%57.88) olarak tespit
edilmistir. Bunu Baetidae (9%27.26) ve Oligochaeta (%10.38) taksonlarinin takip ettigi
goriilmiistiir. Chironomidae, S15’te en yaygin olan ikinci takson (%25.42) ve S14
(%16.1), S4 (%10.31), ve S2 (%6.26)’deki en yaygin iiciincii takson olmustur (Tablo
4.2.).

4.2.1.2 Makroomurgasiz tabanhh Shannon-Wiener cesitlilik indeksleri

Karasu Deresi’nde bulunan istasyonlarin makroomurgasiz tabanli Shannon-Wiener

Cesitlilik indeksi Tablo 4. 4.”de gdsterilmistir.

Cesitlilik indeksinin en yiiksek degeri Nisan 2020°de (2,512) S8 ornekleme
istasyonunda kaydedilirken, en diisiik ¢esitlilik degeri Ekim 2019°da (0,24) S16

ornekleme istasyonunda kaydedilmistir.

En yiiksek ortalama cesitlilik degerleri S10 6rnekleme istasyonunda (2,223) ve hem
S8 hem de S9 6rnekleme noktalarinda (2,182), en diisiik ortalama ¢esitlilik degeriyse
S16 6rnekleme istasyonunda (0,989) kaydedilmistir (Tablo 4.4.).
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Tablo 4.4 Ornekleme istasyonlarmin bentik makroomurgasizlara dayali Shannon-
Wiener ¢esitlilik indeksi degerleri

Ornekleme Tarihi Agustos Ekim Subat Nisan

- 2019 2019 2020 2020 Ortalama

Istasyon
S1 1,525 1,756 1,814 1,864 1,74
S2 1,463 1,053 1,589 1,668 1,443
S3 1,936 1,764 1,925 1,875
S4 2,245 1,673 1,997 2,097 2,003
S5 1,672 1,913 1,806 2,187 1,895
S6 1,755 1,801 2,214 2,23 2
S7 1,865 1,848 1,974 2,32 2,002
S8 1,801 2.235 2,18 2,512 2,182
S9 1,954 2,002 2,268 2,502 2,182
S10 1,983 2,14 2,314 2,453 2,223
S11 2,303 1,450 1,98 1,915 1,912
S12 1,943 0,858 1,526 1,859 1,547
S13 1,587 1,390 1,351 1,999 1,582
S14 1,335 1,285 1,204 1,3 1,281
S15 1,361 1,578 1,175 1,173 1,322
S16 1,068 0,24 1,311 1,338 0,989

4.2.1.3 Makroomurgasiz tabanh Simpson cesitlilik indeksi degerleri

Karasu Deresi’ndeki istasyonlarin makroomurgasiz tabanli ¢esitlilik indeksi degerleri

Tablo 4.5 de gosterilmistir.

Cesitlilik indeksinin en yiiksek degerleri S8 ve S9 ornekleme istasyonlarinda Nisan
ayinda (0,897) kaydedilirken, en diisiik degerleri S16 6rnekleme istasyonunda Ekim
2019’da (0,095) kaydedilmistir. En yliksek ortalama cesitlilik degeri S10 6rnekleme
istasyonunda (0,839) ve S8 ornekleme istasyonunda (0,494) olarak kaydedilmistir
(Tablo 4.5.).
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Tablo 4.5 istasyonlarin bentik makroomurgasizlara dayali Simpson Cesitlilik Indeksi

Degerleri
Ornekleme Tarihi Agustos Ekim Subat Nisan
Istasyon 2019 2019 2020 2020 Ortalama

Sl 0,682 0,76 0,749 0,736 0,732
S2 0,657 0,44 0,682 0,717 0,624
S3 0,744 0,65 0,711 0,702
S4 0,868 0,724 0,788 0,783 0,791
S5 0,757 0,823 0,708 0,831 0,780
S6 0,76 0,762 0,866 0,855 0,811
S7 0,767 0,77 0,815 0,848 0,8
S8 0,742 0,824 0,852 0,897 0,829
S9 0,774 0,735 0,868 0,897 0,819
S10 0,788 0,8 0,873 0,894 0,839
S11 0,864 0,648 0,823 0,78 0,779
S12 0,819 0,384 0,682 0,804 0,672
S13 0,67 0,611 0,644 0,834 0,69
S14 0,558 0,636 0,642 0,61 0,612
S15 0,677 0,729 0,506 0,596 0,627
S16 0,528 0,095 0,682 0,671 0,494

4.2.2 Biyolojik Bulgular
4.2.2.1 Biyolojik Izleme Calisma Grubu (Ispanyol versiyonu) bulgulari

Calisilan istasyonlarm BMWP (Ispanyol version) indeks degerleri Tablo 4.6.’da

gosterilmistir.

En yliksek BMWP indeksi degeri Subat 2020°de S9 6rnekleme istasyonunda (125)
kaydedilirken, en diisik BMWP indeksi degeri Ekim 2019°da S16 ornekleme
istasyonunda (18) kaydedilmistir.

En yiiksek ortalama BMWP degeri S9 6rnekleme istasyonunda (127) kaydedilirken,
en diisik BMWP degeri S16 6rnekleme istasyonunda (29) kaydedilmistir; (Tablo 4.
6.).
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Tablo 4.6 Istasyonlarin, bentik makroomurgasizlar agisindan Ispanyol BMWP

degerleri
Ornekleme Agustos Ekim Subat Nisan Ortalama
tarihi 2019 2019 2020 2020
Istasyon Skor Smif Skor Smif Skor Smif Smuf  Skor  Skor  Simif
S1 106 I 110 I 106 I 120 I 110 I
S2 82 11 89 11 96 11 82 11 87 11
S3 106 I 121 I 117 I 114 I
S4 90 11 87 11 96 11 112 I 96 11
S5 79 11 86 11 99 11 121 I 96 11
S6 102 I 100 11 103 I 111 I 104 I
S7 122 I 93 11 93 11 137 I 111 I
S8 107 I 119 I 100 11 123 I 112 I
S9 122 I 120 I 125 I 144 I 127 I
S10 71 11 88 11 85 11 90 11 83 11
S11 96 II 45 I 76 II 91 II 77 II
S12 73 II 43 I 92 II 99 II 76 II
S13 72 II 79 II 56 11 75 II 70 II
S14 57 il 50 1 37 il 62 II 51 111
S15 37 1 40 I 47 il 51 111 43 111
S16 39 I 18 v 25 v 34 v 29 v

BMWP’nin Ispanyol versiyonuna gére ornekleme istasyonlarinin gogunlugu
etkilenmemis (kirlenmemis), (I. kalite su sinifina sahip) veya c¢ok az etkilenmis (II.
kalite su sinifina sahip) olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, S11 ve S12 6rnekleme
istasyonlar1 (Ekim 2019'da) orta derecede etkilenmis (orta derecede kirlenmis) (su
kalitesi sinifi III) olarak belirlenmistir. Orta derecede etkilenen (su kalitesi sinif I1I)
istasyonlar olarak smiflandirilan diger istasyonlar, Subat 2020'de S13 istasyonu,
Agustos, Ekim 2019 ve Subat 2020'de S14 istasyonu, tiim 6rnekleme tarihlerinde S15
istasyonu ve Agustos 2019'da S16 istasyonudur. ispanyol BMWP’ye gore, Ekim 2019
ve Subat, Nisan 2020’ da kirlenmis (etkilenmis) (IV. seviye su kalitesine sahip) olarak

siiflandirilan S16 6rnekleme istasyonu bu sekilde siniflandirilan tek alan olmustur.
4.2.2.2 Takson Bagina Ortalama Skor Indeksi Bulgular

Karasu Deresi’nde bulunan istasyonlarin ASPT indeksleri Tablo 4.7.’de gosterilmistir.
En yiiksek ASPT indeksi degerleri Agustos 2019°da S10 6rnekleme istasyonunda
(7,89) kaydedilirken, en diisiik ASPT indeks degeri S16 6rnekleme istasyonunda Subat
2020°de (3.57) kaydedilmistir.
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En yiiksek ortalama ASPT degeri S6 ornekleme istasyonunda (7,34), en diisiik
ortalama ASPT degeri S16 6rnekleme istasyonunda (3,82) kaydedilmistir (Tablo 4. 7.)

Tablo 4.7 istasyonlarin bentik makroomurgasizlara dayalit ASPT indeksi Degerleri

Or%zlr‘ilﬁime Agustos 2019  Ekim 2019  Subat 2020  Nisan 2020 Ortalama
Istasyon Skor Smif Skor Smf Skor Simif Skor Smnif Skor Simif
S1 6,63 I 7.33 I 6,63 I 6,67 I 6,81 I
S2 5,86 11 593 1 6 o 58 1 5091 11

S3 7,07 I 6,37 I 6,5 I 6,64 I
S4 6,43 I 6,21 I 6,86 I 6,59 I 6,52 I
S5 6,08 I 6,62 I 7,07 I 6,37 I 6,53 I
S6 7,85 I 7,69 I 6,87 I 6,94 I 7,34 I
S7 7,18 I 6,2 I 6,64 I 6,85 I 6,72 I
S8 7,64 I 7 I 7,142 I 7,24 I 7,26 I
S9 7,18 I 7,5 I 6,94 I 6,86 I 7,12 I
S10 7,89 I 7,33 I 7,08 I 6,92 I 7,31 I
S11 6,86 I 6,43 I 7,6 I 6,5 I 6,85 I
S12 7,3 I 6,14 I 6,57 I 7,07 I 6,77 I
S13 6.55 I 6,58 I 6,22 I 6,25 I 6,4 I
S14 5,7 11 556 11 5,29 11 6,2 I 5,69 11
S15 5,29 11 5 o 522 11 5,1 I 515 11
S16 4,33 11 36 IV 357 IV 378 IV 382 vV

ASPT Indeksi’ ne gore, ornekleme istasyonlariin ¢ogu kirlenmemis (I. kalite su
siifina sahip) veya hafif kirlenmis (II. kalite su smifina sahip) alanlar olarak
simiflandirilmistir. Buna karsin, S15 alan1 (Ekim 2019°da) ve S16 alani (Agustos
2019’da) (III. kalite su sinifina sahip) orta derecede kirli alan olarak siniflandirilmastir.
S16 ornekleme istasyonu, Ekim 2019, Subat, Nisan 2020°de asir1 derecede kirlenmis

(I'V. kalite su sinifina sahip) olarak siniflandirilan tek alan olmustur.
4.2.2.3 Toplam Takson Zenginlik indeksi

Ornekleme istasyonlarmdaki Toplam Takson Zenginlik Indeksi Tablo 4.8.’de

gosterilmistir.

En yiiksek takson zenginligi degeri 25 familya ile S3, S4 ve S9 oOrnekleme
istasyonlarinda kaydedilirken en diisiik takson zenginlik indeks degeri 11 familyayla

S16 6rnekleme noktasinda kaydedilmistir.
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4.2.2.4 EPT Takson Zenginlik Degeri

Calismamizda belirlenen 6rnekleme istasyonlarindaki EPT Takson Zenginlik indeks

degerleri Tablo 4.8.’de gosterilmistir.

EPT Takson Zenginlik indeksinin toplam degerleri (EPT Takson sayilari) 4 ile 13
arasinda degismistir. En diisiik EPT takson sayist 4 familya ile S16 oOrnekleme
istasyonunda kaydedilirken en yiliksek EPT Takson degeri 15 familyayla S9 6rnekleme
noktasinda kaydedilmistir.

4.2.2.5 EP Takson Zenginlik Indeksi

Ornekleme noktalarindaki EP Takson Zenginlik Indeksi degerleri Tablo 4. 8’de

gosterilmistir.

EP Takson Zenginlik Indeksi’nin (yani EP Taksa sayilarmin) toplam degeri 3 ile 9
arasinda degismektedir. En diisiik EP taksa sayisi 3 familya ile S16 Ornekleme
noktasinda kaydedilirken, en yiiksek EP Taksa sayis1 9 familya ile S3 ve S9
noktalarinda kaydedilmistir.

42.2.6 %EPT indeksi

Karasu Deresi’ndeki ve Gokirmak Nehri’ndeki 6rnekleme istasyonlarinda bulunan

%EPT Indeks degeri Tablo 4.8.’de gdsterilmistir.

En diisiik %EPT Indeksi degerleri sirasiyla %28.28, %46.31 ve %54.69 olarak S16,
S14 ve S15 ornekleme noktalarinda kaydedilmistir. Buna karsin, en yiiksek %EPT
Indeksi degerleri sirasiyla %86.96, %84.84 ve %80.68 olarak S12, S3 ve S9 drnekleme
noktalarinda kaydedilmistir.

S12 ornekleme istasyonundaki beklenmedik yiliksek %EPT indeks degeri, cogu
ornekleme istasyonunda en baskin tiir olan ve nispeten kirlilige toleransli Baetidae

familyasindan ¢ok sayida bireyin varligindan (51,6) kaynaklanmistir.
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Tablo 4.8 Bentik makroomurgasizlarin Toplam Takson, EPT Takson, EP Taksonu,
%EPT Indeksi toplam degerleri

Metrik Toplam . .
Takson EPT Takson EP Taxa %EPT Indeksi
Istasyon Sayisi
S1 24 12 8 %78,28
S2 17 7 5 %759,13
S3 25 12 9 %384,84
S4 25 12 8 %71,8
S5 24 11 8 %78,15
S6 21 12 7 %70,59
S7 23 11 7 %76,44
S8 22 12 8 %63,25
S9 25 15 9 %380,68
S10 17 9 7 %76,33
S11 18 9 8 %76,76
S12 16 9 7 %86,96
S13 15 9 7 %380

S14 12 6 4 %46,31
S15 12 6 4 %754,69
S16 11 4 3 %28,28

62



5. TARTISMA

5.1  Fiziksel Degerlendirme

Bu c¢aligma Karasu Deresi’nin su kalitesinin degerlendirmek amaciyla fiziksel ve
biyolojik parametreler kullanilarak Agustos 2019 ve Nisan 2020 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Bu amagla Karasu Deresi tlizerinden 15 ve Gokirmak Nehri’nden
1 6rnekleme istasyonu belirlenerek; bu istasyonlardaki suyun fiziksel parametreleri
sahada ol¢ililmiis, bentik makroomurgasiz drnekleri (biyolojik parametreler) alinarak

sonrasinda teshisi yapilmak tizere laboratuvara gotiirilmiistiir.

Barlas ve Kiris (2004) ve Erding (2010)’e gore, suda meydana gelen biyokimyasal
reaksiyonlarin orani su sicakligindan etkilenmekte; su sicakligindaki herhangi bir artig
sucul canlilarin biyolojik ve fizyolojik faaliyetlerinde bir artig takip etmektedir.
Bundan dolay1 su sicakligi, sucul ortamlarda yasayan sucul canlilarin iiremelerini,
biliylimelerini ve metabolizmalarini etkilemektedir. Barlas ve Kiris (2004), ayrica
cesitli ekolojik faktorlerin (atmosferik kosullar, iklim, rakim, akarsu egimi, akarsu
yatag1 yapisi ve genislemesi, debi ve bitki ortiisii) akarsudaki farkli su sicakliklarinin
sebebi oldugunu belirtmislerdir. Atay ve Pulatsii (2000), suda meydana gelen
biyokimyasal olaylarin su sicakligindan etkilendigini teyit etmisler ve su sicakliginda
meydana gelen 10 °C'lik artisin suda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlarda bir
artisa yol actigini belirtmislerdir. Atay ve Pulatsii ayn1 zamanda 30 °C su sicakliginda
yasayan yenilebilir sucul canlilarin, 20 °C sicaklikta yasayanlara oranla iki kat daha
fazla ¢Ozlinmiis oksijene gereksinim duydugunu belirtmiglerdir. Akarsuyun veya
nehrin 6zellikleri kaynaktan (yukar1 yonde) agiza (asag1 yonde) dogru yaptig1 yolculuk
sirasinda degismektedir. Ornegin, su sicakligi kaynakta agizda oldugundan daha
soguktur; ayrica su daha temizdir, daha yiiksek oksijen seviyelerine sahiptir ve burada
alabalik gibi tatlisu baliklarina rastlanmistir. Akarsuyun ortalara dogru tiir ¢esitliligi
gibi genislik de artmaktadir. Burada ¢ok sayida sucul yesil bitki ve yosun bulunabilir.
Akarsuyun agiz kismina yaklastikca su, akisin yukarisinda kalan kisimdan tasidig
tortularla (aliivyon) bulaniklasir ve suya niifuz eden 151k miktarinin azalmasina sebep

olur. Isigin daha az olmasi sebebiyle flora c¢esitliligi de azdir, diisikk oksijen

63



seviyelerinden dolay1 yayin balig1 ve sazan balig1 gibi daha az oksijene ihtiya¢ duyan
baliklara rastlanabilir (Speight, 2019). Calisma sonuglarimiz bu bulgular1 destekler
niteliktedir; en diisiik su sicakligt subat ayinda S1 istasyonunda 5 °C olarak
kaydedilirken en yiiksek su sicakligi agustos ayinda S16 istasyonunda (9,7 °C)
kaydedilmistir. Agustos ayinda en diisiik ve en yliksek su sicakliklart S1 ve S11
istasyonlarinda sirastyla 13 °C ve 21,9 °C olarak kaydedilmistir. Istasyonlar arasindaki
su sicakliklarini karsilastirdigimizda, en diisiik su sicakliklarinin akis kaynagina en
yakin istasyonda, yani Subat 2020°de S1’de (5 °C), S2, S3 ve S4’ de (5,5 °C)
kaydedilirken su sicakliklarinin derenin kaynagindan uzaklastik¢a arttig1 gériilmiistiir.
Su sicakliginin Agustos 2019°da S11°de (21,9 °C), S13 ve S16’da (20 °C) oldugu
kaydedilmistir. En diisiik ortalama su sicakligi S1 ve S3 6rnekleme noktalarinda (8,4
°C) kaydedilirken en yiiksek ortalama su sicakligiysa S16 drnekleme noktasinda (14,3
°C) kaydedilmistir (Grafik 4.1.).

pH, sudaki hidrojen iyonlarimin konsantrasyonunu belirtmek ic¢in kullanilan 6l¢ii
birimidir; bu 6l¢ek, su bazli bir ¢dzeltinin ne kadar asidik veya bazik oldugunu belirtir.
Suyun pH'1 0-14 arasinda bir deger alabilir; bu degerin 0 ile 6,9 arasinda olmasi asidik
degerleri (yiiksek hidrojen iyonu konsantrasyonlar1) ve 7,1 ile 14 arasinda olmasi
alkalin degerlerini (diisiik hidrojen iyonu konsantrasyonlarni) ve 7 olmasi notr

degerde oldugunu gosterir.

Suda ¢oziinmiis serbest CO», asidik maddeler, karbonat, bikarbonat konsantrasyonlari
suyun pH'mi etkiler; bu maddeler dogal su kaynaklarinin en énemli pH tamponlar
olarak kabul edilir. Sudaki algler, fitoplanktonlar ve diger su bitkileri fotosentez
sirasinda ¢oziinmils CO:2 kullandiklari i¢in suyun pH’1 giin i¢inde artarken geceleri
diiser. Kirlenmis suyun pH degerleri ¢cok fazla degiskenlik gosterir. Su pH'1 dogal su
ekosistemlerindeki biyokimyasal olaylar i¢in en onemli faktér olmustur (Atay ve

Pulatsii, 2000).
Sudaki organik maddenin ayrigmasinin artmasi pH degerlerini diisiiren asidik CO2

salgilar, bu salinim bazen pH’in su canlilar1 i¢in hayati risk olusturan tehlikeli

seviyelere (4’1in alt1) ulasabilir.
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Sudaki diisiik pH seviyelerinden ilk etkilenen canlilar bentik makroomurgasizlardir.
Bununla birlikte, dogal su ekosistemlerinin neredeyse tamami karbon ve bikarbonat
iyonlar1 igerir; bu iyonlar, suyun pH’mi1 arttirmak i¢in tampon gorevi goren hafif

alkalin 6zelliklere sahiptirler (Yorulmaz, 2000; Yilmaz, 2016; Ertas, 2019).

Bu calismada yapilan pH o6l¢iimlerinde istasyonlar arasinda ciddi degisikliklere ve
farklara rastlanmamis ve Olglimler Yorulmaz, Yilmaz ve Ertag tarafindan yapilan
arastirmada erigilen bulgular1 destekler nitelikte olmustur. Agustos 2019’da S14
ornekleme noktasinda dlgiilen yiiksek pH degeri disinda (11), ¢cogu istasyonun pH
degeri 7,7 (Agustos 2019°da S16 istasyonu) ve 9,9 (Agustos 2019°da S13 istasyonu)
arasinda olmustur. Calismamizdan elde edilen ortalama pH degerlerine gore, en
yiiksek ortalama pH degeri S8, S11 ve S14 6rnekleme noktalarinda (8,9) belirlenirken,
en diislik ortalama pH degeri S16 6rnekleme noktasinda (7,9) kaydedilmistir (Grafik
4.5.)). Bu sonuglar Karasu Deresi’nin alkalin 06zelliklere sahip oldugunu

gostermektedir.

Daha once de bahsedildigi gibi, yeryliziindeki dogal su kaynaklarinin neredeyse
hepsinin ¢oziinmiis oksijenlerinin ana kaynagi atmosfer ve su bitkilerinin yaptigi

fotosentez olmustur.

Sudaki atmosferik oksijenin ¢oziiniirliigii ¢cevresel faktorlerden (atmosfer basinci, su
sicaklig, tuzluluk ve sudaki biyokimyasal olaylar) etkilenir (Egemen ve Sunlu, 1996).
Goksu (2003)’ya gore, tatli su habitatindaki en diisiik ¢oziinmiis oksijen miktari,
yaklagik 5.0 mg/L’dir. Sicakliktaki artisin baskiy1 ve su yogunlugunu arttirmasi, dogal
su habitatlarina desarj edilen atik suyun bu ortamlarda sebep oldugu kirlilik, artan su
iletkenligi ile fazlalasan miktarda suda ¢oziinmiis maddeler, sudaki ¢6ziinmiis CO>
miktarindaki artis gibi baz1 faktorler dogal su kaynaklarindaki ¢oziinmiis oksijen

miktarinin azalmasina sebep olur.

Oksijen seviyesi az olan bir suda yasayan su organizmalar1 stres altina girer bu durum,

Olmelerine veya bolgeyi terk etmelerine sebep olur (Yorulmaz, 2000; Yilmaz, 2016).

Caligmamiza gore, Karasu Deresi ¢ozlinmiis oksijen agisindan zengindir ve derenin

degerleri mevsimsel ve c¢evresel sartlardan etkilenmistir. Agustos 2019’da S16
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istasyonunda 7,45 mg O»/L olarak 6lgiilen deger, akarsu kaynagina en yakin olan
istasyonlarda (S1, S3 istasyonlar1) Subat 2020’de 12,8 ve 12,65 mg O,/L olarak
Ol¢lilmiistiir. En diisiik ve en yiiksek seviyedeki ¢oziinmiis oksijen degerleri sirastyla
8 ve 11,76 mg Oo/L olarak S16 ve S1 6rnekleme noktalarinda 6l¢iilmiistiir (Grafik 4.
2.). S1, S2, S3 ve S4 istasyonlarindaki yiliksek ¢Oziinmiis oksijen seviyeleri,
atmosferden suyun daha iyi oksijenasyonuna (havalanmasina) imkan saglayan, bir
noktadan diger noktaya daha hizli ve giiglii bir akisa yol acan yiiksek irtifadan
kaynaklanmaktadir. Tanyolag¢ (2000, 2004), Malard ve Hervant (1999) yeraltindaki su
ortamlarini (akiferleri) mevcut oksijeni azalmig olan hipoksik veya zayif okjienli veya
az oksijenli olarak tanimlamiglardir. Bununla birlikte, akan yeralt1 suyu yiizeye ulasip
akintilara desarj olurken, atmosferden gelen oksijenle doygunlagmistir. Ayrica, hizl
akan akarsular daha iyi havalandirildiklarindan, genellikle (diisiik seviyede ¢oziinmiis
oksijene sahip) yavas akish akarsulardan daha yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerlerine

sahiptirler.

S13, S14, S15 ve S16 istasyonlarinda nispeten daha az olan ¢éziinmiis oksijen igerigi,
bu alanlardaki ¢oplerden, yapilan genis capli tarim ve hayvancilik faaliyetlerinden,
giibre kullanim1 ve hayvansal atiklarin birikiminden ve bu alanlarin yakinlarinda
bulunan su ve atik su desarj kanallarinin akarsuya sizmasi veya dokiilmesi sonucunda
organik kirlilige yol acarak ozellikle sicakligin yiliksek oldugu aylarda ¢oziinmiis

oksijen iceriginin azalmasina sebep olmasiyla aciklanabilir.

Simic (1996), Barlas vd. (2001), Kara ve Comlekgioglu (2004), Kalyoncu vd. (2005),
Uyanik vd. (2005), Kalyoncu ve Zeybek (2010) ve Ertas (2019) tarafindan yapilan
benzer caligmalarda arastirmacilar, tarimsal, endiistriyel ve evsel atiklarin sebep
oldugu yogun kirlilik tehdidiyle karsit karsiya kalan akarsu bolgelerinin oksijen
seviyelerinin  beklenildigi gibi diisik seviyelerde oldugunu belirtmislerdir.
Calismamiz bu bulguyu destekler niteliktedir. Sonu¢ olarak, bazi alanlardaki
coziinmiis oksijen igerigi diisiik olsa da Karasu Deresi’nin ¢oziinmiis oksijen

bakimindan genel olarak zengin oldugu sonucuna varilabilir.

Holl (1979)'e gore, suyun elektriksel iletkenligi, suda ¢Ozlinen katilarin (tuzlar,

¢ozlinlir maddeler) toplam miktarini dlger. Elektriksel iletkenlik birimi pS'dir. Suyun

66



elektriksel iletkenligi hem jeolojik hem de dis faktorlerden etkilenir; HOll ayrica su
sicakligr ve tuzluluk arttik¢a elektriksel iletkenligin de artacagini ifade etmistir.
Mutluay ve Demirak (1996)’a gore, dogal su kiitleleri, yiiksek oranda seyreltilmis
tuzlu oOzellikleri nedeniyle elektrik iletebilirler. Karasu Deresi’nde yaptigimiz
elektriksel iletkenlik 6l¢iimleri, ilk 7 istasyonun en diisiik elektriksel iletkenlige sahip
oldugunu gostermistir (S7 istasyonunda 637,7 uS/cm). Bu degerin sebebi biiyiik
olasilikla sudaki ¢6ziinmiis tuzlarin ve mineral maddelerin etkisinden dolay1 olmustur
(Grafik 4.4.). Iyon degisim hiz1 su sicakligindan etkilenir; yani su sicakligi arttikga, su
¢Oziiniirliigl artar ve akabinde iletkenligi de artar. Kalyoncu vd. (2005), tarafindan
Aksu Cay1’nin su kalitesini degerlendirmek amaciyla yapilan bir caligmada en yiiksek
ortalama elektriksel iletkenlik degerinin akarsudaki en yiiksek derecede kirlenmis olan
ornekleme noktasinda kaydedildigi goriilmiistiir. Das vd. (2006) ile Tasdemir ve
Goksu (2001)’ya gore, elektriksel iletkenlik toplam TDS (toplam ¢oziilmiis kati
madde) miktarinin agik bir gostergesidir ve bu sebeple su kirliliginin bir gostergesi
olarak diisiiniilebilir. Benzer sekilde, Karasu Deresi’ndeki en yiiksek elektriksel
iletkenlik degerleri, derenin diger kisimlarina kiyasla yiiksek derecede kirlenmis
istasyonlarinda kaydedilmistir. Olgiilen degerler: S14 istasyonunda 704,7 uS/cm, S15
709,7 uS/cm ve Gokirmak Nehri’ndeki S16 istasyonunda 709,6 uS/cm’dir. Buradan
hareketle, Karasu Deresi’'nden elde ettigimiz sonuglar bahsedilen c¢aligsmalarin

sonuglarini destekler niteliktedir.

5.2 Biyolojik (Bentik Makroomurgasiz) Degerlendirmesi

Agustos 2019 ve Nisan 2020 tarihleri arasinda Karasu Deresi iizerinde bulunan 15 ve
Gokirmak Nehri’ndeki 1 6rnekleme istasyonunda gerceklestirilen ¢alismamizda suyun
kalitesini degerlendirmek ve sudaki bentik makroomurgasiz topluluk yapisim
belirlemek igin 14748 makrozoobentik canli incelenmistir. Incelenen bireyler 4 gruba
(Insecta, Malacostraca, Hirudinea, Oligochaeta) dahil toplam 41 taksona (familyaya)
aittir. Taksonlarin ¢gogunlugunun temsil ettigi sinif Insecta’dir. Farkli ¢calismalarda da
benzer sonuglar goriilmiistiir. Girgin ve Kazanci (1994) tarafindan Ankara Cayi’nda
ve kollarinda yapilan caligmalarda, Diigel (1995)’in Yuvarlak Cay’da yaptigi
calismada, Zamora-Munoz ve Alba-Tercedor (1996)’un organik olarak kirlenmis bir

akarsuda yaptig1 ¢alismada, Imamoglu (2000)’nun Dipsiz-Cine Cayr’'nda yaptigs
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caligmada, Kiris (2003)’in Akgay Deresi’nde gerceklestirdigi calismada, Yorulmaz
vd., (2003) tarafindan Dalaman Cayi’nda gercgeklestirilen ¢aligmada, Kalyoncu vd.,
(2005) tarafindan Aksu Cayi’nda gerceklestirilen calismada, Kazanci vd., (2015)
tarafindan Coruh Cayi’nda gerceklestirilen c¢alismada, Yorulmaz vd., (2015)
tarafindan Esen Cayi’nda gerceklestirilen calismada, Yilmaz (2016)’in Namnam
Cay’inda  gergeklestirdigi  calismada, Zeybek (2017)’in Kargt Cay’inda
gerceklestirdigi calismada ve Ertag(2019)’in Balaban Cayi’nda gerceklestirdigi
calismada bentik makroomurgasizlar arasinda en ¢ok taksonu iceren grubun (sinifin)

Insecta oldugu tespit edilmistir.

Karasu Deresi’nin bentik makroomurgasiz canlilarin dagilimina ve baskinliina gore
degerlendirdigimizde, Ephemeroptera’nin neredeyse biitiin istasyonlarda en baskin tiir
oldugu, Odonata, Lepidoptera, Oligochaeta ve Hirudinea tiirliniin ise en zayif
baskinlikta oldugu goriilmiistiir. Ephemeroptera, Diptera ve Trichoptera taksonlari

ornekleme istasyonlarinin hepsinde tespit edilmiglerdir.

Daha once de bahsedildigi iizere, Ephemeroptera grubu en fazla birey sayisina sahip
olan bentik makroomurgasiz taksonudur. Bu grup Karasu Deresi’nde S2 noktasinda
652 birey, S1 noktasinda 628 birey, S8 noktasinda 578 birey olmak iizere toplamda
6899 bireyle temsil edilmistir.

Karasu Deresi’ndeki S11 istasyonunda 40 birey ve Gokirmak Nehri’ndeki S16
istasyonunda bulunan 585 birey sayisiyla calismamizda en ¢ok bulunan ikinci bentik
makroomurgasiz grubu Diptera grubu olmustur. Tiim istasyonlardan toplanan toplam

Diptera say1s1 3796°dur.

Toplam 1807 birey sayistyla calismamizda en bol bulunan iigiincii grubu olusturan
grup Plecoptera grubu olmustur. Plecoptera’ya ait 278 birey S6 ornekleme
istasyonundan toplanirken, S15 istasyonundan sadece 5 birey toplanabilmistir; S16

istasyonunda ise Plecoptera takimina ait 6rnege rastlanamamastir.

Plafkin vd. (1989), Barber vd. (2007) ve Vilenica vd. (2016), Baetidae’ye ait olanlar
disindaki biitliin Ephemeroptera tiirlerinin kirlenmemis su habitatlarinda, oncelikli

olarak kaynaklarin yakinlarinda bulunduklarini belirtmislerdir. Ote yandan, Alba-
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Tercedor (1990) ve Ertas (2019) Baetidae familyasinin bireylerinin kirlenmemis
alanlardan, orta derecede veya asir1 derecede kirlenmis alanlara kadar tiim tatlisu
habitatlarinda bulunabilecegini belirtmistir. Calismamizda belirledigimiz her
istasyondan Baetidae familyasina ait Ornek toplanmis ve Baetidae familyasi,
Ephemeroptera takiminin en toleransli familyas1 olarak kabul edilmistir. Buna gore

calismamiz yukarida bahsedilen sonuglar1 destekler nitelikte olmustur.

Diptera tiirleri genellikle kozmopolit bir dagilima sahiptir; temiz akarsulardan kirli
akarsulara kadar cesitli (Stribling vd., 1998; Zeybek vd., 2014) akarsu tiplerinde
Dipteralara rastlanmistir. Buna ek olarak, Plafkin vd. (1989), Oligochaeta’larin
genellikle kirli akarsularda bulunduklarini ve diisiik seviyelerde ¢oziinmiis oksijen
miktarma toleranslt oldugunu iddia etmektedir. Calismamizin sonuglari Onceki

caligmalar1 ve ileri siiriilen fikirleri dogrulamaktadir (Tablo 4.3.).

Meyer (1987), Metcalfe (1989), DeWalt vd. (2012) ve Ertas (2019) tarafindan yapilan
caligmalara gore, arastirmacilar Plecoptera tiirlerinin kirlilige hassas (toleranssiz)
olarak tanimlamiglardir. Sayilar1 ve g¢esitlilikleri kirlilik arttikca azalmaktadir.
Genellikle kirlenmemis habitatlarda yasarlar. Caligmamiza gore, Plecoptera’ya ait en
az sayida bireye S15, S2 ve S14 6rnekleme istasyonlarinda rastlanmistir (sirasiyla 5,
12 ve 16 birey). S16 istasyonunda hicbir Plecoptera drnegine rastlanamamistir. Bu
bolgelerin ¢evredeki tarim ve hayvancilik faaliyetlerinden, Karasu Deresi’ne desar;j
edilen veya sizan giibre, su ve atiksulardan (lagimsuyu) dolayryogun kirlilik baskisi

altinda oldugu sonucuna varilabilir.

Fernandez-Diaz (2003) ve Zeybek vd. (2014),’ne gére hem sithhi hem de g¢evresel
olarak iyi su kalitesinin korunmasi, biyolojik ¢esitlilik korunmadan gergeklestirilemez.
Makroomurgasiz familyalarinda ¢esitlilik olup olmadigin1 aragtirmak igin
calismamizda her istasyonda farkli mevsimlerde Shannon-Wiener ve Simpson
cesitlilik indeksleri hesaplanmaistir. Sonuglarin hepsinde olmasa da ¢ogunda en yiiksek
cesitlilik degerinin ilkbaharda ve/veya kisin kaydedildigi ve en diisiik cesitlilik
degerinin yazin ve/veya sonbaharda kaydedildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte S11,
S12, S14, S15 ornekleme istasyonlarindaki ¢esitlilik indeksi degerlerindeki

dalgalanmalar gézlemlenmistir. Bu sonuglar, biiyiik olasilikla sulama istasyonlarindan
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gelen sulama suyunun bu istasyonlardaki tarimsal faaliyetler icin yogun kullanimina
atfedilebilir niteliktedir. Ertas (2019), Izmir’deki Balaban Géleti’nde yaptigi
caligmada benzer sonuglar elde etmistir. Istasyonlar arasmndaki makroomurgasiz
cesitliligini karsilagtirdigimizda en yiiksek ortalama cesitlilik degerlerinin S6, S7, S8,
S9 ve S10 istasyonlarinda kaydedildigi, en diisiik ortalama degerlerininse S14, S15 ve
S16 istasyonlarinda kaydedildigi goriilmiistiir (Tablo 5.1.). Cesitlilik oSl¢iilerini
kullanmak topluluk yapisini tanimlamak i¢in faydali bir yontem olsa da su kiitlelerinin
kirlilik seviyelerini belirlemede fayda saglamazlar (Zeybek vd., 2014), Karasu
Deresi’ndeki yliksek ¢esitlilik degerleri, akarsuyun yiiksek su kalitesine ve daha az
insan miidahalesine maruz kalmasina atfedilebilir. Buna karsin, S14, S15 ve S16 adli
istasyonlardaki diisiik c¢esitlilik degeri antropojenik aktivitelerden kaynaklanan su
kirliligine (bozulmasina) baglanmaktadir. Zeybek (2017)’e gore yiiksek biyolojik
cesitlilige sahip alanlar daha iyi durumdadir ve daha az bozulma gosterirlerken, diisiik
biyolojik ¢esitlilige sahip bolgeler genellikle daha fazla bozulmaya isaret etmistir. Bazi
aragtirmacilar ¢esitlilik indeksinin diisik ve orta diizeyde kirlilige duyarlilig
konusunda siipheli olsalar da ¢esitlilik degerlerinin calismamizdaki bazi kirlilik

parametreleriyle uyumlu oldugu diistiniilmektedir.

Akarsularda biyometrik izleme i¢in biyotik indekslerin ilk kullanimi ve gelisimi
Avrupa’da ve sonrasinda ABD’de gergeklesmistir (Richardson, 1928; Woodiwiss,
1964). Biyotik indeksleri gelistirmek i¢in farkli indikator organizmalar (damarl
bitkiler, algler, tek hiicreliler, baliklar ve makroomurgasizlar (Sladecek, 1973)
kullanilmigtir. ~ Bentik ~ makroomurgasizlar,  nispeten  bliylik  boyutlari,
orneklenmelerinin kolay ve diisiik maliyetli olmasi, teshislerinin nispeten kolay olmasi
ve nispeten uzun yasam dongiileri sebebiyle arastirmacilar tarafindan biyotik
indekslerde en ¢ok tercih edilen, en yararli indikatorler olmuslardir (Metcalfe, 1989;
Rosenberg ve Resh, 1993; Kazanci vd., 1997; Zeybek vd., 2014). Bentik
makroomurgasizlarin = Tiirkiye’deki su ortamlarmin  degerlendirilmesinde ve
biyoizleminde etkin kullanimini gelistirmeyi amaclayan arastirmalar ve calismalar
1994°teki ilk denemelerden bu yana Tiirkiye’de olduk¢a yayginlagmistir (6rn; Kazanci
vd., 1997, 2008, 2009, 2013a, 2013b; Kazanc1 ve Diigel, 2000; Duran vd., 2003;
Uyanik vd., 2005; Duran, 2006; Duran ve Suigmez, 2007; Girgin, 2010; Girgin ve
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Kazanci, 2010; Kalyoncu ve Zeybek, 2010; Ogleni ve Topal, 2011; Zeybek vd., 2014;
Zeybek, 2017).

Calismamizda Karasu Deresi tizerinde bulunan 15 ve Gokirmak Nehri’nde bulunan 1
istasyonun su kalitesini belirlemek icin fiziksel ve biyolojik su kalitesi belirleme

yontemleri kullanilmistir.

T.C Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan verilen Yeriistii Su Kalite Degerlendirme
Yonetmeligi’nde belirlenen Olgiitlere gore ele alinan fiziksel yontemlere gore (S1 ve
S15 adli 6rnekleme istasyonlar1 arasindaki) ornekleme istasyonlarinin su kalitesi 1.
seviye (¢ok iyi/ yiiksek) olarak degerlendirilirken, S16 istasyonunun su kalitesi II.

seviye (iyi) olarak degerlendirilmistir.

Karasu deresinin biyolojik su kalitesini belirlemek icin BMWP indeksinin Ispanyol
versiyonunu uyguladigimizda ortalama degerler, 6rnekleme istasyonlarinin ¢ogunun
(S1 istasyonundan S13 istasyona kadar) kirlenmemis/kirletilmemis (I. seviye su
kalitesine sahip) olarak veya ¢ok az etkilenmis (II. seviye su kalitesine sahip) olarak
siiflandirildigina isaret etmistir. Bununla birlikte, 6rnekleme istasyonlar1 (S14 ve
S15) biraz etkilenmis (III. seviye su kalite sinifina sahip) olarak siniflandirilirken; S16
ornekleme istasyonu kirlenmig/etkilenmis (IV. seviye su kalite sinifina sahip) olarak

siiflandirilmistir (Tablo 5.1.)

ASPT biyotik indeksine gore, ortalama degerler neredeyse biitiin Ornekleme
istasyonlarinin (S1°den S15’e kadar) kirlenmemis alan (I. seviye su kalitesine sahip)
veya az kirlenmig alanlar (II. seviye su kalitesine sahip) olarak siniflandirildigini
gostermektedir. Ote yandan, S16 drnekleme istasyonu asir1 derecede kirlenmis alan

(IV. seviye su kalite sinifina sahip) olarak siniflandirilmistir (Tablo 5.1.).

Calismamiza gore, fiziksel parametreler ve biyotik indeksler birbirleriyle uyumlu ve
birbirlerini destekler nitelikte olsalar da indeksler arasinda kalite siniflar1 ag¢isindan
sapmalar bulundugu goriilmiistiir. Ornegin; calismamizda BMWP nin 5 seviyeli kalite
simiflandirmast kullanildigi halde verilerimizi ayni zamanda ASPT’nin 4 seviyeli
kalite siniflandirmasini ve YSKY ’nin 4 seviyeli kalite siniflandirmasi kullanilarak elde

edilmistir.
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Zeybek vd. (2014), indeksler arasindaki bu kalite farklarinin sebebini her indeksin
kalite siifi seviyeleri ve siiflandirma sistemi igin farkli degerlere sahip olmasina
baglamistir. Calismamizda EPT metriklerine de yer verilmistir; EPT, akis
diizensizliklerinin hassas bir gostergesidir ve pek ¢ok kurulus tarafindan cevresel
izleme programlarinin 6nemli bir parcas1 olarak kullanilmaktadir. Wallace vd. (1996),
kullanim1 kolay, nispeten masrafsiz, zaman kazandirici, referans alanlarda kararl
sonuclar verdigi ve su kalitesindeki degisiklikleri etkili bir sekilde takip ettigi icin EPT
metriginin kullanimini onaylamigtir. O zamandan beri diinya ¢apindaki biyolojik
izleme gruplar1 EPT indekslerini akarsu kalitesini 6l¢gmek i¢in (suyun kirliligini
belirlemek i¢in) yararl bir 6l¢iit olarak benimsemistir. Wallace’in arastirmasi ayni
zamanda EPT’nin kimyasal kaynakli bozulmalara duyarli olmasina karsin, akarsu
kaynagina yapilan asir1 desarjlar gibi dogal bozulmalara karsi nispeten duyarsiz
oldugunu gostermistir. Calismamizda en yiiksek EPT Takson, EP Takson ve %EPT
degerleri S3 ve S9 istasyonlarinda kaydedilirken en diisiik degerler S14, S15 ve S16
istasyonlarinda kaydedilmistir (Tablo 4.8.). Son ii¢ 6rnekleme istasyonu ¢aligmamizda
kullandigimiz diger biyotik indekslere gore (Ispanyol BMWP, ASPT) kirlilik diizeyine
sahip olarak siniflandirilmistir. Ayrica, bu istasyonlardaki EPT Takson, EP Takson ve
%EPT degerlerindeki azalma, toleransli takson bollugunda (Chironomidae, Tipulidae,
Hirudinea, Oligochaeta) bir artis1 beraberinde getirmistir. Elde ettigimiz sonuglar,
bolge antropojenik etki altindayken EPT metrik degerlerindeki azalmay1 gdsteren
Harding vd. (1998), ve Savic vd. (2017), tarafindan elde edilen sonuglarla uyumlu

olmustur.

Tablo 5.1 Ornekleme istasyonlarmin Cesitlilik ve Biyotik (su kalitesi) indekslerinin
ortalama degerleri

BMWP
SWDI SDI (1sp.anyol ASPT
versiyonu)

Istasyon Skor Sinif Skor Siif
S1 1,74 0,732 110 I 6,81 I
S2 1,443 0,624 87 11 5,91 11
S3 1,875 0,702 114 I 6,64 I
S4 2,003 0,791 96 11 6,52 I
S5 1,895 0,78 96 11 6,53 I
S6 2 0,811 104 I 7,34 I
S7 2,002 0,8 111 I 6,72 I
S8 2,182 0,829 112 I 7,26 I
S9 2,182 0,819 127 I 7,12 I

S10 2,223 0,839 83 11 7,31 I
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Tablo 5.1’in Devamiu...

S11 1,912 0,779 77 II 6,85 I
S12 1,547 0,672 76 I 6,77 I
S13 1,582 0,69 70 I 6,4 I
S14 1,281 0,612 51 I 5,69 I
S15 1,322 0,627 43 I 5,15 I
S16 0,989 0,494 29 1% 3,82 1%
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6. SONUC

Sahada yapilan Olgiimlere, laboratuvar teshis ve istatistiksel analiz siirecinde elde
edilen fiziksel ve kimyasal verilere gore Karasu Deresi’nin bazi boliimlerinin kirlilik

baskisi altinda oldugu sonucuna varilabilir.

Iki alabalik ¢iftligi ve yakinlarindaki restoranlar Karasu Deresi’nin baglangicina yakin
bir noktada yer almaktadir (ilki S3 ve S4 6rnekleme istasyonu arasinda, digeri S8 ve
S9 ornekleme istasyonu arasindadir). Balik ¢iftliginin atik sularinin desarjin akarsu
kalitesi lizerinde ve bentik makroomurgasiz c¢esitliligi ve topluluk yapisi iizerinde
etkisi olmamustir veya ¢ok hafif bir etkisi olmustur. Buna karsin, biyotik indekslere
gore, S2 istasyonunun yerel halkin sebep oldugu kirleticilerden (insan atiklari, su

desarj kanallar1) biraz etkilenmis oldugu goriilmektedir.

S10’dan S16 6rnekleme istasyonuna giderken akarsu, kademeli olarak artan bir kirlilik
baskist altinda bulundugu gériilmiistiir. S10, S11, S12, S13 istasyonlar1 ispanyol
BMWP’ye gore hafif derecede etkilenmis, S14 ve S15 istasyonlar1 hafifle orta seviye
arasi ekilenmis, Gokirmak’ta bulunan S16 istasyonuysa kirlenmig/asir1 kirlenmis alan
seklinde smniflandirilmistir. Bu bolgelerdeki su bozulmasi ve kirliligine ¢esitli
antropojenik faktorler ve faaliyetler (tarim ciftlikleri, hayvancilik ¢iftlikleri, hayvan
atiklari, insan ¢opleri, akarsuya karisan su ve/veya kanalizasyon desarj kanallari, giibre
gibi kimyasallarin kullanim1 ve sizintilar1) neden olmustur. Bu faktdrlerin akarsuyu,
akarsuyun topluluk yapisini ve fauna cesitliligini olumsuz etkiledigi ¢aligmamizda

saptanmuistir.
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7. ONERILER

Caligmamizin  sonuglarma goére hem fiziksel degiskenler hem de bentik
makroomurgasiz organizmalar i¢in bulgularimiz Karasu Deresi’nin su kalitesinin pek
¢ok alanda az kirlenmis oldugunu (S1 ve S13 Ornekleme Istasyonlar: arasi), diger
bolgelerde az kirlenmis ile biraz kirlenmis (S14 ve S15 Ornekleme Istasyonlari)
oldugunu ve Gokirmak’da yer alan S16 Ornekleme Istasyonunda kirlenmis/gok kirli
oldugunu gostermistir. Karasu Deresi bir doga koruma alaninda (Ilgaz Dag1 Milli
Parki) baslaylp Gokirkmak’t olusturan Daday Cayi’na karigmadan once
Kastamonu’nun giineyinde ve dogusundaki koylerin iginden akmaktadir. Calisma
sonucunda, derenin tamamen kirleticilerden arindirilmasi ve zaman iginde ulusacak
kirliligin 6nlenmesi 6nerilmektedir. Suyun kalitesinin korunmasina yonelik ¢abalara
iligkin politikalar gelistirilmelidir. Karasu Deresi ve ¢evresindeki diger akarsular fauna
ve floralar1 lizerindeki olumsuz etkilerin Onlenebilmesi i¢in belirli araliklarla
izlenmelidir. Bununla birlikte, bircok benzer aragtirmada akarsularin su kalitesini
degerlendirmek i¢in fiziksel degiskenlerle biyolojik parametrelerin yani sira kimyasal
parametreler (yani Cl—, NHs-N, NO2-N, NO3-N, PO4-P ve biyolojik oksijen ihtiyaci-
BOD) kullanilmistir; buna karsin, zamanin kisithh olmast ve maddi kaynaklarin
eksikliginden dolay1 su numunelerinin kimyasal analizleri yapilamamistir. Bu sebeple
bu ¢aligma bir 6n ¢alisma olup, buna gore degerlendirildiginde, hem akarsuyun su
kalitesini degerlendirmek i¢in hem de yerlesim alanlarinin, alabalik ¢iftliklerinin,
tarim arazilerinin, hayvan ciftliklerinin, su ve atik su desarj kanallarinin, 6zellikle
Karasu Deresi’nin alt kismina yapilan giibre desarjlarmin etkisini arastirmak igin,
gelecekte Karasu Deresi lizerinde yapilacak c¢alismalara su numunelerinin

fizikokimyasal analizinin dahil edilmesi gerekliligi 6ngdriilmektedir.
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