T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

IZMIT KORFEZiI’NE DOKULEN AKARSULARIN SU
KALITESININ DEGERLENDIRILMESINDE DiYATOME
INDEKSLERININ KULLANILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Nebiye Tugba GOKSIN

Biyoloji Anabilim Dah

KASIM 2024






T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

IZMIT KORFEZiI’NE DOKULEN AKARSULARIN SU
KALITESININ DEGERLENDIRILMESINDE DiYATOME
INDEKSLERININ KULLANILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Nebiye Tugba GOKSIN

Biyoloji Anabilim Dah

Tez Damigmani: Prof. Dr. Tugba ONGUN SEVINDIK

KASIM 2024






Nebiye Tugba GOKSIN tarafindan hazirlanan “iZMIiT KORFEZI’NE DOKULEN
AKARSULARIN SU KALITESININ DEGERLENDIRILMESINDE DiYATOME
INDEKSLERININ KULLANILMASI” adli tez calismasi 18.11.2024 tarihinde
asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Jiirisi

Jiiri Baskam : Prof. Dr. Tugba ONGUN SEVINDIK (Damsman)
Sakarya Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii

Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Sule BARAN
Sakarya Universitesi Fen Fakiiltesi Bivoloji Boliimii

Jiiri Uyesi : Doc. Dr. Keziban ATACAN
Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi,






ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Lisansiistii Egitim-Ogretim
Yonetmeligine ve Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi
Yonergesine uygun olarak hazirlamis oldugum “IZMIT KORFEZI’NE DOKULEN
AKARSULARIN SU KALITESININ DEGERLENDIRILMESINDE DiYATOME
INDEKSLERININ KULLANILMASI” baslikl1 tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma
oldugunu; calisgmamin tiim agsamalarinda yukarida belirtilen yonetmelik ve yonergeye
uygun davrandigimi, tezin igerdigi yenilik ve sonuglari bagka bir yerden almadigimu,
tezde kullandigim eserleri usuliine gore kaynak olarak gdsterdigimi, bu tezi baska bir
bilim kuruluna akademik ama¢ ve unvan almak amaciyla vermedigimi ve 20.04.2016
tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y énetmeliginin 9/2
ve 22/2 maddeleri geregince Sakarya Universitesi’nin abonesi oldugu intihal yazilim
programi kullanilarak Enstitii tarafindan belirlenmis 6l¢iitlere uygun rapor alindigini,
calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun ortaya c¢ikmasi halinde

dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi beyan ederim.

(18/11/2024)

Nebiye Tugba GOKSIN






Esime ve cocuklarima....

vii






TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siiresince bana liderlik yapan, rehberligiyle yol gosteren, tez
calismami yaparken bilgiye doyumumu, alanimda yenilenmemi ve derinlesmemi
saglayan degerli damisman hocam Prof. Dr. Tugba ONGUN SEVINDIK’e
tesekkiirlerimi sunarim. Ayni zamanda bu yolda tecriibelerini benimle paylasan
Aysegiil TEKBABA ve Ugur GUZEL’e tesekkiirii bor¢ bilirim. Egitimime zaman
ayirmami saglayip destegini esirgemeyen esim Isik ve ¢ocuklarim Aylin ve Selin
GOKSIN’e tesekkiirlerimi ve minnettarligimi sunarim.

Nebiye Tugba GOKSIN






ICINDEKILER

Sayfa

ETIK iILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI .........ccccovuuns v
TESEKKUR .....ooooiiiiiiiceeeeee et en e nas st n s ns st an st ene s asn s ix
ICINDEKILER .......oooooioieeeeeeeeeeeeeeeee ettt Xi
KISALTMALAR .ottt xiii
SIMGELER .........ooooiiiiiiiiiiises s XV
TABLO LISTESI ....ccooouiiiiiiiiiiicees s XVii
SEKIL LISTEST ..ottt s XiX
(0.2 3 AU T U XXi
SUMMARY .. XXIil
Lo GIRIS ..ottt 1
1.1. Diinyamizdaki ve Ulkemizdeki Suyun DUIUMU ......c...ccevereiveiiirererceesseeennnens 1
1.2. Su Kalitesinin Belirlenmesine Iliskin Standartlar ve Kalite Siniflari ............... 4
1.3, DIYAIOMEIET ...ttt bbb 5
1.4, Su Kalitesinin Belirlenmesinde Kullanilan Diyatome Indeksleri ..................... 7
1.5. Diyatomeler ve su kalitesinin degerlendirilmesine iligkin literatiir dzeti.......... 8
1.6, IZMit KOTTEZI cvvvvvvvececteeeiee ettt ettt 12
1.7, Cal1SMANIN ATNACT .vvviiviieiiiie it esieeesbeeesieesssbeessbe e s ssbeesnsaessbnesabseesnseeesnseeeas 13

2. MATERYAL VE METOD ..ottt 15
2.1. Derelerin Konumu, Koordinatlart ve Genel Ozellikleri............coceovvvvrvrvenenne. 15
2.2. Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin OrneKlenmesi ..............ccoceevevevriencnnnans 17
2.2.1. Su sicakligy, elektriksel iletkenlik, ¢cozlinmiis oksijen ve pH................... 17
2.2.2. Kimyasal parametrelerin ANalizi ...........ccooooiiiiiiiiiiceeeen 18
2.2.2.1. Ortofosfat (PO4-P) @NAlIZi .......c.ccevveiiiiiiiiiieeee e 19
2.2.2.2. Toplam fosfor (TP) @nalizi.........ccccooviiiiiiiiiicee e 20
2.2.2.3. Nitrit azotu (NO2—N) .ouiiiiiiiee et 20
2.2.2.4. Nitrat zotu (NO3-N)....coriiiiiiiieiereree e 21
2.2.2.5. SUIHAL (SOL) cvveveerieieie ettt 21
2.2.2.6. Silika (S102) @NAKIZI ..ccvveieveieeieceee e 21

2.3. Epilitik Diyatomelerin Orneklenmesi, Teshis Edilmesi ve Sayilmast ............ 22
2.4. Epilitik Diyatomelerin Analiz Yontemleri........cccoovvviiiiiiicnienec e 24
2.4.1. Baskinlik analizi........cccocoeiiiiiiiiiic e 24
2.4.2. S1IKIK @NANZI oo 24
2.4.3. Cesitlilik (diversite) analiZi.........cccoooveriieieiiiienceeee e 25
2.4.4. Diizenlilik (evenness) analizi...........ccooveeieeiiiieniie i 25
2.4.5. Benzerlik @analizi ..........cocooviiieiiiiicci e 25
2.4.6. Trofik indeks tUrkiye (TTT) .....cccoouiiiiiiiiiiie e 25
2.4.7. Diger uluslararast indeKSIer ..........cocoeriiiiiiiiiiinice e 26

2.5. Verilerin Analizi ve Istatiksel YONtemIer ..........ccoeeevvvevceeueiereeececeeieeseeeeenns 27

S BULGULAR ..ttt sttt sse e eenne et e 29
3.1. Fizikokimyasal Parametreler..........ocoiiieiiiiiiieniee e 29
311 S1CAKIIK o 29



3.1.2. COoziinmiis OKSIjen (CO) ..eeiiiriiiiiie e 29

3.1.3. Elektriksel iletkenlik (EI)......cccccooveiiuiieiiiiiceeeseccceee e 30

B L PH e e 30
3.1.5. Toplam fOSTOr (TP).....c e 31
3.1.6. Ortofostat (PO4-P) ......cceeiiieiieese e e 31
3.1.7. Nitrit aZotu (NO2-N) .viiiiiiieeee s 32
3.1.8. Nitrat aZ0tu (NO3-N) ...ueeiiiiiiieieeie e 32
3.1.9. STUHAL (SO 33
3.1.10. SIHKA (S102) weevieiieiiesiiesiteie ettt 33

3.2. Epilitik Diyatome Komunite Yapist.......ccocoerierieiiieiieniee e 34
3.2.1. Diyatomelerin tiir KOMPOZISYONU.......cccruiiiiriiiiiiieiiee e 34
3.2.2. Diyatome tiir ¢esitliliginin dagilimi ve tiir sayisi (Richness)................... 48
3.2.3. Diyatomelerin baskinlik degerleri..........ccooovriviiiiiiiiiiiiiiiccee 50
3.2.4. Diyatomelerin siklik degerleri........ccccviiiiiiiiiiiiiiiii e 57
3.2.5. Diyatomelerin g¢esitlilik (diversite) analizi.........cccocoeereiriiriiiiiienieniene 58
3.2.6. Diyatomelerin diizenlilik (Evenness) analizi ...........cc.ccevveiiiiiicniennnene 58
3.2.7. Diyatomelerin benzerlik analizi ...........cc.cooovviiiiiiiniisiee 59
3.2.8. Artiklik Analizi (RDA) ...ooiiiiiiiiiiieiie e 61
3.2.9. Istasyonlarm ekolojik dUrumlart ............ccceevcuereeererecueisiereseeeeesee e 65

4. TARTISMA VE SONUC ......coooiiiiiiiiieieiie et 69
KAYNAKLAR ..ttt ettt st e ettt e b e e sbeesbeeeneee e 79
L0773 0117 1 15T 89

xii



KISALTMALAR

AB : Avrupa Birligi

CEE : Descy ve Coste indeksi

Cm : Santimetre

DES : Descy’s Indeksi

DICH : Swiss Diyatome Indeksi

Dk : Dakika

DO : Coziinmiis oksijen

DSi : Devlet Su Isleri

Ei : Elektriksel iletkenlik

EKO : Ekolojik kalite orani

EPA : Cevre koruma ajansi

EPI-D : The Eutrophication / Pollution Index-Diatom
Gr : Gram

IBD : Biological Diyatome Indeksi
IDAP . Artois-Picardie Diyatome Indeksi
IDG : Generic Diyatome Indeksi

IDP : Pampean Diyatome Indeksi
IDSE : Leclercq ve Maquet Diyatomik Indeksi
IPS : Index of pollution sensitivity

Km : Kilometre

km? : Kilometrekare

km3 : Kilometrekiip

L - Litre

LOBO : Trophic-Saprobic Indeksi

m?3 : Metrekiip

mg > Miligram

ml - Mililitre

mm : Milimetre

Nm : Nanometre

RDA . Artiklik Analizi

Xiii



ROTTs : Rott’s Saprobik Metrik

ROTTt : Rott’s Trophik Metrik

Rpm : Revolutions per minute

SHE : Steinberg ve Schiefele’s Indeksi
SLA : Sladecek’s Indeksi

TDI : Trofik Diyatome Indeksi

TDS : Toplam ¢6zlinmiis madde

TID : Trofik Indeks

TIT : Trofik Indeks Tiirkiye

TP : Toplam fosfor

WAT : Watanabe Indeksi

WWAP : World Water Assessment Program
Mg : Mikrogram

pS/cm : Mikrosimens/santimetre

Xiv



SIMGELER

%

°C

AB
CO2
H202
H2SO4
HCI
KH2PO4
KNO3
NazSiFes
NaNO2
Nm
NO2-N
NOs-N
PO4-P
SiO2

: Yiizde miktari

: Santigrad derece

: Avrupa Birligi

: Karbondioksit

: Hidrojen peroksit

. Siilfirik asit

: Hidroklorik asit

: Potasyum dihidrojen fosfat
: Potasyum nitrat

- Sodyum fluo silikat
: Sodyum nitrit

: Nanometre

- Nitrit azotu

: Nitrat azotu

: Ortofosfat

: Silika

XV






TABLO LISTESI

Sayfa

Tablo 1.1. Yer tistii sularinin ekolojik durumunu gosteren su kalite siniflar1 (Tarim ve
Orman Bakanlig1, 2015)....c.ccciiiiiiiiiiii e 4
Tablo 1.2. Yer istii su kalitesi yonetmeligine gore sudaki fizikokimyasal kalite
standartlar1 (Tarim ve Orman Bakanlig1, 2015) (CO: Coziinmiis oksijen, Ei:
Elektriksel iletkenlik, NO2-N: Nitrit azotu, NOs-N: Nitrat azotu, PO4-P:
Ortofosfat, TP: Toplam fosfor, SO4: Siilfat, SiO2:Silika) ..........cc.ccevevennn, 5
Tablo 1.3. Guiry (2024)’e gore diyatomelerin taksonomik siniflandirmasi................ 6
Tablo 2.1. Derelerin ve istasyonlarin genel 6zellikleri ve koordinatlar: (DSI, 2022)15
Tablo 2.2. TIT igin smif smir degerleri Celekli ve ark. (2022) (Ornekleme
istasyonlariin rakimi; 0-800 m arasinda ise TIT R1, 800-1600 m arasinda

ise TIT R2, 1600 m'den yiiksek ise TIT R3 kullanilir) ............cceovernnee. 26
Tablo 2.3. Diyatome indeksleri i¢in sinif sinir degerleri (Elorenta ve Soinien, 2002;
Dumnicka ve ark., 2006) ........ccciueiieiieiieieeie s 27
Tablo 3.1. Diyatome tlr HISEST .......cieriririiiiiieiiesie e 35
Tablo 3.2. Belirlenen diyatome tiirlerinin ait oldugu familyalar..............c..ccccveveeneen. 48
Tablo 3.3. Diyatomelerin siklik deZerleri ...........cooiriiiriiiniciee e, 57
Tablo 3.4. Tespit edilen bazi1 baskin diyatome tiirlerinin ekolojik gosterge degerlerine
gore su kalitesi siniflar1 (Van Dam ve ark., 1994) .........ccooovviiiiiniiennnn, 63
Tablo 3.5. 18 farkli indekse gore tiim istasyonlarin ekolojik durumu .............c........ 66

Tablo 3.6. Fizikokimyasal parametrelerin diyatome indeksleri ile lineer regresyonu
(SO4: siilfat, Sic: sicaklik, Ei: elektriksel iletkenlik, NO2-N: nitrit azotu,
NOs-N: nitrat azotu, PO4-P: ortofosfat, TP: toplam fosfor)...................... 67
Tablo 3.7. Fizikokimyasal parametrelerin diyatome tiir sayisi, ¢esitlilik ve diizenlilik
indeksleri ile lineer regresyonu (Si: silika, SOa: siilfat, Sic: sicaklik, EI:
elektriksel iletkenlik, NO2-N: nitrit azotu, NOs-N: nitrat azotu, POs-P:

ortofosfat, TP: toplam fOSTOr) .........ccceviiiiiiiii e 68
Tablo 4.1. Fizikokimyasal parametrelerin yillik ortalamasina goére istasyonlarin su
kalite durumu (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015).......cccccevviiiininnnnnne 69

XVii






SEKIL LISTESI

Sayfa

Sekil 1.1. 2000-2010 yillarinda diinya iizerindeki suyun kalitesi (Damania ve ark.,
2009) it 2

Sekil 1.2. Izmit Korfezi Haritas1 (MSB, Harita, Genel Miidiirliigii'nden alinmstir,
2022) bbbt 13

Sekil 2.1. Izmit kérfezine dokiilen 8 dere ve istasyonun konumu.............cccevevnenee, 15
Sekil 2.2. istasyonlarda gevresel parametrelerin dlgiilmesi ve su drneklerinin alinmasi
................................................................................................................... 18

Sekil 2.3. Laboratuvarda yapilan kimyasal analizler ............cc.cccooeriiiininicniicnn 19
Sekil 2.4. Epilitik diyatomelerin 6rneklenmesi...........coovveiiiiiieiiiiniieiic e 22
Sekil 2.5. Diyatome 6rneklerinin tespite hazir hale getirilmesi............c.ccoooveiiriennn. 23
Sekil 3.1. Tiim istasyonlarda sicakligin mevsimsel dagilimi............ccccccevienirnnnne 29
Sekil 3.2. Tiim istasyonlarda ¢6ziinmiis oksijenin (CO) mevsimsel dagilima............ 30
Sekil 3.3. Tiim istasyonlarda elektriksel iletkenligin (EI) mevsimsel dagilimi......... 30
Sekil 3.4. Tiim istasyonlarda pH’1in mevsimsel dagilimi.........cccocoovviiiiiiiiiiiinnn. 31
Sekil 3.5. Tiim istasyonlarda toplam fosforun (TP) mevsimsel dagilimi................... 31
Sekil 3.6. Tiim istasyonlarda ortofosfatin (PO4-P) mevsimsel dagilimi.................... 32
Sekil 3.7. Tiim istasyonlarda nitrit azotunun (NO2-N) mevsimsel dagilimi.............. 32
Sekil 3.8. Tiim istasyonlarda nitrat azotunun (NO3-N) mevsimsel dagilimu............. 33
Sekil 3.9. Tiim istasyonlarda siilfatin (SO4) mevsimsel dagilimi...........ccccoeeeiiinnnne 33
Sekil 3.10. Tiim istasyonlarda silikanin (SiO2) mevsimsel dagilimi..........cccccoceenee. 34
Sekil 3.11. Tiim istasyonda tespit edilen diyatome tiir sayist (Richness)................. 49
Sekil 3.12. Tiim istasyonlarda tiir sayisinin (Richness) mevsimsel dagilimi ............ 49

Sekil 3.13. Calismamizda tespit edilen bazi diyatome 6rnekleri (soldan saga: Melosira
varians, Strauneis acuta, Surirella librile, Pleurosira laevis, Surirella
ovalis, Gomphonema lagenula, Cocconeis sp., Grunowia tabellaria,

Caloneis silicula, Meridion Circulare) ..........ccccovoveveiieeneiie e, 50
Sekil 3.14. 1. istasyondaki baskin tiirlerin mevsimsel dagilimt............c.ccoeovveiinnnnn. 51
Sekil 3.15. 2. istasyondaki baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi............c.ccocovviininnnn. ol
Sekil 3.16. 3.istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi...........cccccoceiiiiiinnnn, 52
Sekil 3.17. 4. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi...........ccccooovvviiiinnnnn. 52
Sekil 3.18. 5. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi..........ccccocviiiiiinnn, 53
Sekil 3.19. 6. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi..........ccccoooeviviiinnnnnn. 53
Sekil 3.20. 7. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi..........ccccocviiiiiinnnnn. 54
Sekil 3.21. 8. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi..........c.cccoovviviinnnnnnn. 54
Sekil 3.22. 9. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi...........ccccooeiiiiinnnnn. 55
Sekil 3.23. 10. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi............cc.ccoooveiirnennn. 55
Sekil 3.24. 11. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi.............ccccocoveiiinnnnn. 56
Sekil 3.25. 12. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi............cc.ccooveiiinnnnn. 56
Sekil 3.26. 13. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi.............ccccoevviiiinennn. 57
Sekil 3.27. Diyatomelerin ¢esitlilik (Diversite) degerleri.........ccoocvrvvivirieniniinicnnn. 58
Sekil 3.28. Diyatomelerin diizenlilik (Evenness) degerleri .........cccoeviiiiiiiiiiinnnnnn, 59

XiX



Sekil 3.29. istasyonlarin benzerlik analizi (Bray CUItiS) .........cccooverrverervirerernrennne, 60
Sekil 3.30. Artiklik analizi (RDA) (Tiir kodlari- AMID: Amphora indistincta, ADMI:
Achnanthidium minutissiumum, ADJK: Achnanthidium minutissiumum var.
jackii, APED: Amphora pediculus, AUSU: Aulacoseira subarctica, CLNT:
Cocconeis lineata, CPED: Cocconeis pediculus, HAMP: Hantzschia
amphioxys, LMUT: Luticola mutica, NGER: Navicula germainii, NFON:
Nitzschia fonticola, COCM: Cocconeis sp., PAGP: Placoneis anglophila.,
CLAN: Cymbella lanceolata. NAMP: Nitzschia amphibia., SELS:
Sellaphora sp., MPMI: Mayamaea permitis, ESBM: Sellaphora
saugerresii, MAAT: Mayamaea atomus, FSAP: Fistulifera saprophila,
SUMI: Surirella minuta, NVEN: Navicula veneta, NPAL: Nitzschia palea,
NPAD: Nitzschia palea var. debilis, NCPL: Nitzschia capitellata, GLGN:
Gomphonema lagenula, NUMB: Nitzschia umbonata, HLMO:
Halamphora montana, NIAR: Nitzschia archibaldii, DMON: Diatoma
moniliformis, ADSA: Achnanthidium saprophilum, AEXM: Amphora
eximia, PLFR: Planothidium frequentissimum, GOLI: Gomphonella
olivacea, CPLA: Cocconeis placentula, MVAR: Melosira varians, UBIC:
Ulnaria biceps, NTPT: Navicula tripunctata, ACAF: Achnanthidium affine,
RUNI: Reimeria uniseriata, RSIN: Reimera sinuata) (Si: silika, SOa: siilfat,
Sck: sicaklik, El: elektriksel iletkenlik, NO2: nitrit azotu, NOs: nitrat azotu,
POa: ortofosfat, TP: toplam fosfor, CO: ¢oziinmiis oksijen)..................... 62

XX



IZMIiT KORFEZi’NE DOKULEN AKARSULARIN SU KALITESININ
DEGERLENDIRILMESINDE DiYATOME iNDEKSLERININ
KULLANILMASI

OZET

Bu calismada Izmit Koérfezi’ne dokiilen 8 derede bulunan 13 istasyonun epilitik
diyatomeleri incelenerek bu derelerin ekolojik kalitesinin ortaya ¢ikarilmasi
amagclanmustir. Izmit Kérfezi’ne dokiilen Ballikaya (1), Saz (2), Dil (3), Cinarli (4 ve
5), Yirim (6 ve 7), Kiraz (8 ve 9), Hisar (10 ve 11) ve Degirmen (12 ve 13) derelerinde
bulunan toplam 13 istasyondan 2022-2023 doneminde sonbahar, kis, ilkbahar, yaz
mevsimlerinde olmak iizere yil boyunca 4 kez su ve epilitik diyatome Ornekleri
alinarak su Orneklerinin laboratuvarda kimyasal analizleri yapilmistir. Elde edilen
diyatome Orneklerinin teshis ve sayimi yapilarak baskin ve sik goriilen tiirler
belirlenmistir. Elde edilen biyolojik parametrelerle, Diversite (cesitlilik), Evenness
(diizenlilik) ve Richness (tiir sayis1) ve benzerlik analizleri yapilmistir. Tespit edilen
tiirlerin bollugu diyatome indekslerinde degerlendirilerek derelerin ekolojik statiisii
lizerinde durulmustur. Istasyonlar ve mevsimler arasindaki farklar istatistiksel olarak
belirlenmis olup fizikokimyasallarin diyatome indeksleriyle regresyonu incelenerek
calismadaki en 1iyi sonu¢ veren indeksler belirlenmistir. Ayni zamanda
fizikokimyasallarin ¢esitlilik, diizenlilik ve tiir sayisini nasil etkiledigine bakilmstir.
Tiim ¢alisma boyunca 51 6rneklemden toplam 32 familyaya ait 347 diyatome taksonu
tespit edilmistir. 18 farkli diyatome indeksi kullanilarak yapilan kalite tayininde Saz
(2), Dil (3), Yirim(7), Kiraz (9), Hisar (11) ve Degirmendere (13) istasyonlarin “gok
kotii” kalitede otrofik, Hisar (10), Degirmen (12) istasyonlarimin “kotii” kalitede meso-
otrofik, Ballikaya (1), Cmarli (4 ve 5), ve Yirim (6) istasyonlarinin “orta” kalitede
meso-otrofik, Kiraz (8) istasyonunun ise orta-iyi kalitede oligo-mesotrofik oldugu
tespit edilmistir. Artiklik Analizinde (RDA) Saz (2), Dil (3) ve Hisar (11)
istasyonlariin, kirletici fizikokimyasal parametrelerin ve kirlilige toleransli baskin
tiirlerin birbirine yakin konumlandig1 goriilmiis, diyatome indeklerinin sonuglari ile
birlikte bu istasyonlarin en kirli istasyonlar oldugu tespit edilmistir. Fizikokimyasallar
agisindan kirli oldugu disiiniilen istasyonlarda kirlilige toleransl tiirler olan Craticula
subminuscula, Nitzschia palea, Nitzschia palea var. debilis, Nitzschia amphibia,
Nitzschia capitellata, Navicula veneta, Mayamea permitis, Fistulifera saprophila,
Sellaphora saugerressii, Achnanthidium minutissimum var. jackii sik ve baskin
goriilmiistiir. Bu istasyonlarda diger istasyonlara gore diisiik tiir sayis1 ve diigiik
diizenlilik gozlemlenerek kirliligin ¢esitliligi olumsuz etkiledigi gorilmiistiir.
Derelerin asag1 havzalarinda kirletici parametrelerin ¢arpici sekilde yiiksek bulunmasi,
kirlilige toleransl: tiirlerin yiiksek bollugu ve diisiik cesitlilik bu istasyonlarin insan
etkisine maruz kaldigia isaret etmektedir. Cevresel parametrelerin tiir sayisi ile
yapilan regresyon analizinde toplam fosfor (TP), fosfat (POs-P), ve siilfat (SO4) tiir
sayisin1 negatif, ¢oziinmiis oksijenin (CO) ise pozitif etkiledigi tespit edilmistir.
Kirliligin tlir sayisi, diversite ve evenness degerlerini olumsuz etkiledigi dikkat
cekmistir. Cevresel parametrelerin diyatome indeksleri ile regresyonu incelendiginde
ise TP ve PO4-P basta olmak iizere birgok parametreyle en giiclii regresyonu Descy’s
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Indeksi (DES) vermistir. Descy’s Indeksi ile birlikte toplam 13 diyatome indeksinin
cevresel parametrelerle giiclii regresyonu bulunarak bu indekslerin derelerin ekolojik
durumunu tayin etmede basarili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Akarsular, Diyatome indeksleri, Ekolojik Kalite, Izmit Kérfezi
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THE USE OF DIATOME INDICES IN ASSESSMENT OF THE WATER
QUALITY OF STREAMS FALLING INTO IZMIT BAY

SUMMARY

In this study, the physical, chemical and biological water quality of 13 stations in 8
streams flowing into Izmit Bay were determined. Biologically, it was aimed to reveal
the ecological quality of these streams by examining epilithic diatoms. The Bay of
Izmit, where intensive industrialization and urbanization are seen, is located in the east
of the Marmara Sea and is frequently associated with environmental problems.
Recently, it has been faced with mucilage problems. This situation raises many
questions about the pollution load of the streams flowing into I1zmit Bay. There are
very few studies on how these streams affect the existing mucilage problems. In our
study, it is planned to determine the physical, chemical and biological pollution status
of the selected streams and to determine what kind of pollution load both these streams
and other streams around the gulf leave to Izmit Bay and Marmara Sea. In our study,
a comprehensive study area was created by selecting streams from the east, west and
south of the bay. Water and diatom samples were taken from a total of 13 stations
located in Ballikaya (1), Saz (2), Dil (3), Cinarli (4 and 5), Yirim (6 and 7), Kiraz (8
and 9), Hisar (10 and 11) and Degirmen (12 and 13) streams flowing into Izmit Bay
throughout the year of 2022-2023 in the fall, winter, spring and summer seasons. A
total of 51 samples were studied since one stream could not be sampled due to the
drying of one stream in summer. Temperature, dissolved oxygen, electrical
conductivity and pH values of the streams were measured in situ. Water samples taken
from these streams were subjected to a series of chemical analyses in the laboratory
and then orthophosphate, total phosphorus, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, sulfate
and silica values were measured in a spectrophotometer. The water quality of the
stations was determined according to the physicochemicals measured, taking into
account the Surface Water Quality Regulation of the Ministry of Agriculture and
Forestry in 2015. In order to obtain epilithic diatom samples, stone samples were taken
from the streams and these stones were brushed to release the diatoms living on the
stones. The diatom samples were brought to the laboratory under appropriate
conditions. The identification of epilithic diatoms was made with the help of species-
specific patterns of siliceous cell walls (frustules). In order to obtain the siliceous
frustules, the cell contents were burned with acid and the samples were made into
permanent preparations. Diatom samples were identified and counted with
OLYMPUS BX51 research microscope. Species were photographed and identification
was done with spesific identification key books. The current names of diatom species
were checked on the “Algabase” website. At least 400 diatoms (maximum 500) were
counted in each preparation. Using these data, the Artois-Picardie Diatom Index,
Eutrophication/Pollution Index, Biological Diatom Index, Steinberg and Schiefele's
Index, Swiss Diatom Index, Watanabe Index, Specific Pollution Sensitivity Index,
Sladecek's Index Descy's Index, Leclercq and Maquet Diatomic Index, Generic
Diatom Index, Metric-European Index, Trophic Diatom Index, Trophic-Saprobic
Index, Pampean Diatom Index, Rott's Saprobic Metric Index, and Rott's Trophic
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Metric Index indices were calculated using OMNIDIA program. Trophic Index Turkey
was calculated with excel program. From the counts obtained, individuals with ten
percent of the total number of individuals were considered dominant. Frequent (40-
60%) and most frequent (60-80%) species were determined throughout the study.
Pollution indicator values of dominant species were determined according to literature.
Redundancy analysis was performed using CANOCO package program to see the
relationship between sampling stations, dominant species, physical and chemical
parameters. In order to determine the similarity of the stations in terms of diatom
species composition, similarity analysis was performed using Bray-Curtis analysis and
PAST 4.03 package program. Diversity (Shanon diversity index) and Evenness values
of the stations were obtained from OMNIDIA program. The differences of all
physicochemical and biological parameters between stations and seasons were
statistically determined using non-parametric Kruskal-Wallis or parametric analysis of
variance (one-way ANOVA) tests using SPSS 20.0 package program. Based on the
regression of physicochemicals with diatom indices, the indices with strong regression
with orthophosphate and total phosphorus were determined as the indices that gave the
best results in this study. At the same time, the regression of physicochemicals with
Species richness, Diversity, and Eveness was examined to see how environmental
parameters affect Species richness, Diversity, and Eveness. As a result of all studies,
347 diatom taxa belonging to 32 families were identified from 51 samples. The highest
number of species was observed at the 8th station with 161 species and the lowest
number of species was observed at the 2nd station with 57 taxa. During the studied
period 42 different dominant species were identified such as Amphora indistincta,
Achnanthidium minutissimum, Achnanthidium minutissimum var. jackii, Amphora
pediculus, Aulacoseira subarctica, Cocconeis lineata, Cocconeis pediculus,
Hantzschia amphioxys, Luticola mutica, Navicula germainii, Nitzschia fonticola,
Cocconeis sp., Placoneis anglophila, Cymbella lanceolata, Nitzschia amphibia,
Sellaphora sp., Mayamaea permitis, Sellaphora saugerresii, Mayamaea atomus,
Fistulifera saprophila, Surirella minuta, Navicula veneta, Nitzschia palea, Nitzschia
palea var. debilis, Nitzschia capitellata, Gomphonema lagenula, Nitzschia umbonata,
Halamphora montana, Nitzschia archibaldii, Diatoma moniliformis, Achnanthidium
saprophilum, Amphora eximia, Planothidium frequentissimum, Gomphonella
olivacea, Cocconeis placentula, Melosira varians, Ulnaria biceps, Navicula
tripunctata, Achnanthidium affine, Reimeria uniseriata, Reimera sinuata. The most
common species between 60-80% were Cocconeis lineata, Nitzschia amphibia,
Amphora pedicuuls, Achnanthidium minitissimum var. jackii, Gomphonema pumilum,
Amphora indistincta, Gomphonema parvulum, Craticula subminuscula, Cocconeis
pediculus, Cocconeis euglypta, Planothidium frequentissimum, Sellaphora
saugerressii and Navicula tripunctata. The most common species between 40-60%
were Amphora inariensis, Cocconeis placentula, Mayamea permitis, Melosira
varians, Nitzschia palea, Nitzschia dissipata, Nitzschia linearis, Nitzschia capitellata,
Nitzschia palea var. debilis, Navicula antonii, Navicula veneta, Navicula antonii,
Surirella angusta, Surirella minuta and Navicula gregaria. According to the index
results that gave the strongest regression with orthophosphate and total phosphorus,
Saz (2), Dil (3), Yirim (7), Kiraz (9), Hisar (11) and Degirmen (13) stations were found
to be “very poor” eutrophic. Hisar (10) and Degirmen (12) stations were found to be
meso-eutrophic of “poor” quality, Ballikaya (1), Cmarli (4 and 5) and Yirim (6)
stations were found to be meso-eutrophic of “moderate” quality and Kiraz (8) station
was found to be oligo-mesotrophic of moderate-good quality.
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In the Redundancy Analysis, Saz (2), Dil (3) and Hisar (11) stations, pollutant
physicochemical parameters and dominant species such as Craticula subminuscula,
Nitzschia palea, Nitzschia palea var. debilis, Nitzschia amphibia, Nitzschia
capitellata, Navicula veneta, Mayamea permitis, Fistulifera saprophila, Sellaphora
saugerressii, Achnanthidium minutissimum var. jackii are located close to each other.
These species were found to be pollution tolerant and pollution indicator species. In
these stations, the highest values of the pollutant parameters determined according to
the Surface Water Quality regulation, and at the same time, the lowest values of
Species richness, Diversity and Evenness were found in these stations. The regression
of physicochemicals on species richness was examined. It was found that total
phosphorus, orthophosphate and sulfate negatively affected species richness, while
dissolved oxygen positively affected it. It was observed that pollution negatively
affected dominant species, Species richness, Diversity and Evenness. At the stations
where the number of species was higher, the amount of oxygen was measured higher
than the other stations and it was thought that oxygen increased Species richness. In
the stations with very poor ecological quality, Evenness values were found to be low
and single species dominance was observed. At the 11th station with the lowest
Evenness value, the eutrophic water indicator Craticula subminuscula constituted 337
of 518 individuals counted in the fall. Fistulifera saprophila accounted for 280 out of
406 individuals in summer. As a result, the stations that were found to be very polluted
had low Evenness values, and the abundance and dominance of pollutant tolerant
species were observed in these stations. The fact that the Evenness value approached
the value of “1” in the stations that were relatively clean allowed for equal competition
conditions in terms of parameters, a high number of species due to the ability of both
sensitive and tolerant species to reproduce, and an equal distribution of species. The
strikingly higher levels of pollutant parameters in the lower basins of the streams
compared to the upper basins, high abundance of pollution tolerant species and low
Diversity indicate that these stations are exposed to human impact. The fact that the
water quality of the downstream basins of Saz and Dil streams, which were studied as
a single station, and Yirim and Hisar streams, which were studied as two stations, is
very poor and eutrophic suggests that the waste discharge is not cleaned properly,
considering that there are dense industrial establishments and population in these areas.
It can be said that both these streams and other streams flowing into the gulf leave a
pollution load to Izmit Bay. When the increasing need for clean water and the
sustainability of ecosystems are considered, it seems that healthy and controlled
wastewater discharge is not only a need but also a necessity. It seems that many
problems, especially the mucilage problem in the waters, are caused by the excessive
increase in physicochemical parameters and the overgrowth of species tolerant to these
chemicals, causing eutrophication and decreasing the quality of water. Eutrophication
Is inevitable as long as this situation continues. Therefore, efforts to improve water
quality should be accelerated.

Key words: Streams, Diatom Indices, Ecological Quality, 1zmit Bay, Water quality
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1. GIRIS

1.1. Diinyamizdaki ve Ulkemizdeki Suyun Durumu

Canlilarin yasam kaynagi olan su, yer kiirenin %4’iinii kaplamaktadir. Yer kiiredeki
suyun sadece %2,5’1 tatli su kaynagi olup, bu miktarin ise %0,3’1i kullanilabilmektedir.
Suyun kullanilamayan kismi ise buzullarda ve yiliksek daglarda bulunmaktadir (UN,
World Water Development Report, 2022). Yeryliziiniin tatli suyunun biiytik bir kismi1
tarimda, sanayide ve evsel ihtiyaglari karsilamakta kullanilmaktadir. Diinya niifusunun
artis1 ile birlikte insanligin su ihtiyact da artmaktadir. Bunun i¢in var olan tath su
rezervlerini korumak ve kullanilabilir kalitede muhafaza etmek, kiiresel 1sinma etkisi
altindaki diinyamizdaki dnemli giincel konulardan biridir.

Tiirkiye’nin ise gesitli teknolojik yontemlerle elde edilen tiiketilebilir yeriistii suyu

potansiyeli yilda ortalama 94 milyar m3, yeralt1 suyu potansiyeli ise 18 milyar m?

olmak iizere toplam potansiyeli 112 milyar m®tiir. Bu suyun 57 milyar m®i
kullamlmaktadir. 57 milyar m® suyun %77’si sulamada, %23’ii ise igme suyu ve
sanayide kullanma suyu olarak harcanmaktadir (DSI, 2022). Tiirkiye Istatistik
Kurumuna gore ise iilkemizde kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 2000
yilinda 1.652 m3, 2009 yilinda 1.544 m3, 2021 yilinda 1.323 m® ve 2022 yilinda 1.322
m3 olmustur (TUIK, Su ve Atik su Istatistikleri, 2022). Kisi basina diisen su miktarmnin
her gecen yil azaldig1 dikkat cekmektedir. Sanayilesme ve kiiresel 1sinma etkisi
altindaki iilkemiz ve diinyamiz icin gelecekte yasanmasi muhtemel kiiresel su
krizlerini yonetebilmek maksadiyla su rezervlerinin kapasitesini ve kalitesini koruma

gereksinimi dogmaktadir.
e Su Kirliligi ve Su Kalitesi

Tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de kullanilabilir suyun kalitesinin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Su kalitesini dogal olarak hidrolojik, atmosferik, iklimsel,
topografik ve litolojik faktorler etkilemektedir. Su kalitesini etkileyen insan
aktivitelerine endiistri ve sanayi, madencilik, hayvancilik, atik su desarji 6rnek
verilebilir (Krenkel, 2012). Suyun tiiketimiyle birlikte siirdiirtilebilirliginin saglanmasi

ve su ekosisteminde yasayan canlilarin varligi agisindan kalitesinin belirlenmesi,


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/livestock-farming

bunun sonucunda ise su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi

gerekmektedir.

Su kalitesi, su kaynaklarinin insan ihtiyaglarinin ve dogadaki diger canlilarin da
ihtiyaclarinin  karsilanmasi1 konusundaki potansiyelini ifade etmektedir. Su
kaynaklarmin insan tiiketimine uygunlugu, suyun kalitesini tanimlamanin en etkili
yollarindan biri olan Su Kalitesi Indeksi (WQI) ile agiklanmustir. WQI, su kalitesi
verilerinden yararlanmakta ve suyun kalitesi hakkinda geri bildirim saglamaktadir. Bu
sayede c¢evresel izleme kuruluslart tarafindan olusturulan su politikalarin
degistirilmesine yardimci olmaktadir. Baglangicta WQI, Horton (1965) tarafindan
Amerika Birlesik Devletleri'nde, ¢6ziinmiis oksijen, iletkenlik, alkalinite ve kloriir vb.
gibi en yaygin kullanilan su kalitesi degiskenleri secilerek olusturulup suyun kalitesi
hakkinda bir degerlendirme yapilmasini saglamistir. Bundan sonra ¢esitli bilim
insanlarinca bir¢cok indeks gelistirilmis olup, bu indeksler diinyadaki su kalitesi

calismalarinda kullanilmistir.

Asya ve Afrika’daki sularin diizenli bir sekilde izlenememesi sebebiyle yeterli
diizeyde bilgiye sahip olunamadig: i¢in su kalitesi hakkinda kiiresel diizeyde bir
degerlendirme yapmak olduk¢a zor goriinmektedir (UN, World Water Development
Report, 2021). Diinyamizdaki suyun kalitesi, 2000-2010 yillar1 arasindaki oksijen
miktar1, azot ve elektrik iletkenligi acisindan asagidaki haritada gosterilmistir (Sekil

1.1.).

LI
Lowrisk

B Nodata

Sekil 1.1. 2000-2010 yillarinda diinya tizerindeki suyun kalitesi (Damania ve ark.,
2019)



Bu haritaya gore lilkemiz ve Avrupa lilkeleri su kalitesi agisindan yiiksek riskli
bolgeler arasinda goriilmektedir. Bu baglamda Tiirkiye c¢esitli sdzlesmelere
katilmakta, su kalitesi calismalarina hiz ve destek vermektedir. Ulkemizin 75 ilinde su
kirliligi énemli bir gevre sorunudur. Ozellikle Meri¢-Ergene, Susurluk-Gediz, Biiyiik
Menderes, Kizilirmak, Yesilirmak, Konya, Aras, Van Golii, Bati Karadeniz, Dogu
Karadeniz-Coruh, Dicle-Firat ve Dogu Akdeniz havzalarinda su kirliligi sorunlarinin

arttig1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi raporlarinda belirtilmistir (CED Raporlari, 2023).

Su kirliligine inorganik bilesenlerle birlikte biyotik unsurlar da sebep olmaktadir.
Inorganik bilesenleri kullanan sudaki ototrof canlilarin kirlenmede 6nemli rolii vardur.
Otrifikasyon, diisiik biyolojik iiretkenlige sahip temiz suyun yiiksek biyolojik
tiretkenlige ge¢ip alglerin hizli biiylimesiyle bulaniklastigi duruma doniistiigii siirectir
(Litke, 1999). Sudaki besin tuzu artik¢a alg patlamalar1 yasanir. Cogalmaya bagl
olarak asir1 alg dliimleri meydana gelir ve clirime gergeklesir. Oksijen tiikenir ve
sudaki diger canlilarin 6liimiine sebep olarak suda olii bolgeler yaratir (Carpenter,
2008). Diisiik c¢oziinmiis oksijen, cesitli fosfor formlarinin ve dip tortularina bagh
bir¢cok malzemenin asir1 salinmasina neden olur. Fosforun asirt salinimi 6trofikasyonu
giiclendirir. Asir1 fosfor konsantrasyonlari, tatli su gollerinde, rezervuarlarda,
akarsularda ve hali¢ sistemlerinin kaynak sularinda Gtrofikasyonun en yaygin nedeni
oldugu i¢in suda alg biiyiimesini sinirlayan fosforun kontrol edilmesi gerekmektedir
(Correll, 1998). Son ¢aligmalar alg biiylimesini sadece fosforun kontrol etmedigini, alg
bliylimesinde azotun da belirleyici oldugunu gostermistir. Hem azot hem de fosfor,
tath su sistemlerinde ¢ogalmay1 sinirlayabilmekte ya da oOtrofikasyona yol
acabilmektedir (Daniel ve ark., 2009). Toplam fosfor ve toplam azot oranlarinin
otrifikasyon yonetiminde dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmigtir (Doddth ve Smith,
2016). Tath su ve kiy1 deniz ekosistemlerinin su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in azot ve
fosfor girdilerinin azaltilmas1 gerekmektedir (Conley ve ark., 2009). Antropojenik etki
ile basta fosfor olmak iizere sularda artan besin tuzu kaynaklar1 asir1 alg {iremesine
sebep olarak kiiltiirel Gtrifikasyon sorunuyla karsi karsiya birakmustir. Bu nedenle
kiiltiirel otrifikasyon en yaygin su kalitesi sorunu haline gelmistir (Schindler, 2012).
Tarim ve hayvancilik, kentsel ve endiistriyel atik su desarjlariyla meydana gelen
kiiltiirel 6trifikasyonla miicadelede, atik suyun geri kazanilarak yeniden kullanilmasi,
atik su desarjlarinda bulunan kirletici besin tuzu miktarlarini baskilanmasi ile su

kalitesi standartlar1 korunabilir (Sala ve Mujeriego, 2001).



Sudaki ¢evresel degisimlerden ilk 6nce burada yasayan canlilar etkilenmekte ve bu
degisimlere tepki gostermektedirler. Bunun i¢in kalite ¢aligmalarinda uzun zamandan
beri suda yasayan canlilar incelenmektedir (Lowe ve Pan 1996, Soininen, 2004).
Akarsularda suyun akigina bagli olarak kimyasal madde konsantrasyonunun kisa siire
icinde degiskenlik gostermesi sebebiyle bu verilerden etkilenen biyolojik indikatorleri
dikkate almak su kalite ¢alismalarindan daha giivenilir sonuglar elde edilmesini

miimkiin kilmistir (Soininen, 2002).

2000 yilinda Avrupa Su Cergeve Direktifinin yayinlanmasi ile bir su kaynaginin,
fiziksel ve kimyasal parametrelerle birlikte biyolojik kalite bilesenleri ile detayli
incelenerek su kalitesinin belirtilmesi saglanmistir (WFD, 2000). Biyolojik kalite
bilesenleri, bentik makro-omurgasiz, fitoplankton, fitobentoz (diyatome), balik, sucul
makrofit (makroalg ve angiosperm) canli gruplarinin her birini ifade etmektedir. Bu
direktife gore su kalitesi ¢alismalarinin sadece fiziksel ve kimyasal parametrelerle
smirli kalmamasima, sucul ekosistemde yasayan canlilarinda bu parametrelerle
iligkilendirilmesine ve su kalitesinin ekolojik olarak da tanimlanmasina olanak
saglanmigtir. Bu sayede sucul ekosistemdeki bentik makro-omurgasiz, fitoplankton,
fitobentoz, balik ve sucul makrofit tiirlerinin tanimlanmasina ve biyolojik cesitliliginin

aragtirtlmasina da imkan saglanmistir.

1.2. Su Kalitesinin Belirlenmesine Iliskin Standartlar ve Kalite Smiflar1

Suda Olciilen c¢evresel ve biyolojik parametrelere gore kalite siniflart
belirlenebilmektedir. Tarim ve Orman Bakanligi’nin 2015°de resmi gazetede
yayinladig1 yonetmeligine gore sularin ekolojik durumunu gosteren su kalite siniflar

Tablo 1.1.’deki gibidir.

Tablo 1.1. Yer iistii sularinin ekolojik durumunu gosteren su kalite siniflart (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2015)

I. Simif Yiiksek Kaliteli Su Cok lyi Kalite Su
II. Simf Az Kirlenmis Su Iyi Kalite Su

1. Stmf Kirlenmis Su Orta Kalite Su
IV. Simf Cok Kirlenmis Su Zayif Kalite Su

L. sinif su, yiiksek kaliteli su olup “Cok Iyi Kalite Su”, II. simif su, az kirlenmis su olup

L. ve IL. smif su kalitesi arasindaki degerlere sahip olup “Iyi Kalite Su”, III. sinif su,



kirlenmis su olup II. ve III. sinif su kalitesi arasindaki degerlere sahip “Orta Kalite
Su”, IV. Simif su ¢ok kirlenmis su olup III. ve IV. siif su kalitesi arasindaki degerlere
sahip “Zayif Kalite Su” ve tiim parametrelerin IV. smif su kalitesi degerinde olmasi

“Koti Kalite Su” durumunu ifade etmektedir.

Yer st su kalitesi yonetmeligine gore suyun kalitesini goOsteren c¢evresel

parametrelere ait standartlar Tablo 1.2.’deki gibidir.

Tablo 1.2. Yer istii su kalitesi yonetmeligine gore sudaki fizikokimyasal kalite
standartlar1 (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015) (CO: Coziinmiis oksijen, El:
Elektriksel iletkenlik, NO2-N: Nitrit azotu, NOs-N: Nitrat azotu, PO4-P:
Ortofosfat, TP: Toplam fosfor, SO4: Siilfat)

l. kalite I1. kalite 1. kalite 1V. kalite
Sicakhlk <25 <25 <30 > 30
(0[0) >8 6 3 <3
Ei <400 1000 3000 > 3000
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 >6,0-<9,0 <6,0
>90
NO2-N <0,01 < 0,06 <0,12 >0,3
NOs-N <5 <10 <20 > 20
POs-P < 0,05 <0,16 < 0,65 > 0,65
TP < 0,08 <0,2 <0,8 >0,8
SOq4 < 200 > 200 <400 > 400

Tim cevresel ve biyolojik parametrelerin sonuglarii birlikte degerlendirip suyun
kalite ve ekolojik durumunu bu standartlara gore tespit edebilmek miimkiin

olmaktadir.

1.3. Diyatomeler

Diyatomeler, Bacillariophyceae smifinda temsil edilen sucul ekosistemde besin
zincirinin birincil halkasi olan fotosentetik, ototrof, mikroskobik alg grubudur ve
kiiresel karbon fiksasyonunun %20-25’ini gerceklestirerek ekolojik olarak en dikkate
deger tiirlerdir (Mann, 1999, Volcani, 1981). Sistematigi Tablo 1.3.’te verilen
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diyatomeler toplam 429 cins ve 14684 tiir ile alg grubunun genis bir simifini

olustururlar (Guiry, 2024).

Tablo 1.3. Guiry (2024)’¢ gore diyatomelerin taksonomik siniflandirmasi

Domain Eukaryota Chattom

Kingdom Chromista Cavalier-Smith

Phylum Heterokontophyta Moestrup, R.A.Andersen & Guiry

Subphylum Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska

Class Bacillariophyceae Haeckel

Diyatomelerin hiicre duvarlarindaki silisyum, yogunluk olarak sudan biiytiktiir ve suda
batma egilimindedir (Reynolds, 2006). Bunun i¢in mukus salgilayarak ve ¢esitli tiip
benzeri yapilar gelistirerek substratlara gevsek ya da siki bir sekilde tutunarak bentik
yasarlar (Round ve Happey, 1965; Barber ve Haworth, 1981). Diyatomeler bentik
olarak sudaki makrofitlere (epifitik), taslara (epilitik), kumlara (epipelik), ya da sudaki
diger canli tiirlerinin iizerine (epizoik) baglanabildigi gibi serbest yiizen fitoplankton
tiirleri de bulunmaktadir. Ttiim algler arasinda akan sularin izlenmesi i¢in en uygun
olani diyatomelerdir ¢iinkii tim nehirlerde yiiksek bir ¢esitlilikte bulunurlar ve
cevresel kosullardaki degisikliklere karsi ¢ok reaktif olmalartyla birlikte diyatomeler
hem sistematik hem de ekolojik agidan iyi bilinmektedir (Dell’Uomo, 2004).
Diyatome tiirlerinin ¢esitliligi ve bollugu hidrolojik kosullara baghdir (Reynolds,
2000, 2006; Hilton ve ark., 2006). Diyatomelerin yasam dongiilerinin kisa olmasi
sebebiyle bulunduklar1 sucul ekosistemdeki degisimlere ani tepki gosterirler.
Diyatomeler 151k, nem kosullari, sicaklik, akim hizi, tuzluluk, pH, oksijen, inorganik
besinler (karbon, fosfor, nitrojen, silika) ve organik kirlilik dahil olmak {izere bircok
cevresel degiskene duyarlidir (Potapova ve Charles, 2003). Sudaki kimyasal ve
fiziksel degisimlere toleranslar1 diisiiktiir ve dolayisiyla suyun kalitesini belirlemekte
oncelikli olarak degerlendirilmesi gereken canli grubudur (Descy, 1979, Kelly ve
Whitton, 1995). Bu durum su sicakligi, su hizi, pH, kirleticiler ve besin tuzlar ile
birlikte su kalitesinin belirlenmesinde, ayn1 zamanda su ekosistemlerinin ekolojik
durumunun tanimlanmasinda da gosterge canli grubu olarak kullanilmalarina olanak
tanir  (Rakowska, 2001). Bunun icin diyatomeler, siklikla su kalitesi

degerlendirmesinde biyoindikator olarak kullanilmaktadirlar. Epilitik diyatomeler


https://link.springer.com/article/10.1007/s10661-012-2607-z#ref-CR44

ozellikle akarsularin kalitesinin belirlenmesinde ve su kalitesindeki degisimleri
izlemede kullanilan 6ncelikli organizmalardir (Round, 1993). Ozellikli diisiik, orta ve
ylksek fosfor konsantrasyonlarina 6zgii diyatome topluluklar1 tanimlanarak indikator

tirler belirlenmektedir (Kelly ve ark., 1996).

Diyatomelerin silisli hiicre duvarlar1 (frustiil), “valva” adi verilen ve birbirine
gecebilen iki kapaktan olusur (Sommer, 1988). Bu iki kapaktaki “strae” adi verilen
siisleri sayesinde cesitli desenler olusturarak tiire 6zgii morfolojiler gosterirler.
Diyatomelerin tanimlanmasi ve smiflandirmasi, silisli hiicre duvari siislerinin tiire
0zgii farkliliklarina ve gesitliligine dayanarak yapilmaktadir (Cox, 2012). Hiicre duvari
desenlerine, sekil ve boyutlarina gore tanimlanan diyatome tiirleri tespit edilerek, tiiriin
sahip oldugu indeks skoru sayesinde su kalitesinin ekolojik olarak belirlenmesinde rol
oynarlar. Diyatomelerin hiicre duvarlar1 batma egiliminde oldugundan diyatomelerin
yasami son buldugunda 2 kapaktan olusan hiicre duvarlari suda ¢oker, sedimentte
birikerek tortul kayaglarin yapisina katilir ve uzun yillar bu kapaklar korunarak
fosillesir. Bu sebeple fosil diyatomeler tortul kayaglarin ana bilesenidir (Jones ve ark.,
2014). Eger diyatome tiirlerin ekolojileri biliniyorsa, bu fosil toplulugunun kapak
desenleri incelenerek gegmisteki suyun kalitesi ve gegmisteki ¢evre kosullar1 tahmin

edilebilmektedir (Smol ve Stoermer, 2010).

1.4. Su Kalitesinin Belirlenmesinde Kullanilan Diyatome indeksleri

Avrupa Su Cergeve Direktifi’ne gore akarsularin kalite tayininde fitobentoz olarak
siklikla taglara yapisik olarak yasayan “epilitik™ diyatome tiirlerinin teshisi ve sayimi
yapilmaktadir. Teshisi ve sayim1 yapilan diyatomelerin ¢esitli indeksler kullanilarak
su kalitesinin ekolojik durumu, “cok iyi, iyi, orta, kotii, ¢ok kotii” olarak tespit
edilmektedir. Sularin ekolojik durumunun tayini i¢in farkli bilim insanlar1 tarafindan
bircok indeks gelistirilmistir. Bilim insanlar1 su kalitesi ¢aligmalarinda tek bir indeks
c¢esidi kullanmak yerine bilim diinyasinca kabul goérmiis bir¢ok indekse gore de sonug
elde etmeye calismaktadir. Lecointe ve ark., (1993) tarafindan farkli tilkelerin sularinin
kalitesini belirlemede kullanilabilen ve tiim indeksleri ayri ayr1 hesaplayabilen
OMNIDIA bilgisayar programi gelistilmistir. Siirekli giincellenen OMNIDIA
programi, IBD, IPS, IDG, Descy, Sla, IDSE, IDAP, EPID, Lobo, DI-CH, Rott, TIRott-
SI, TDIL, WAT, TDI, IDP, SHE basta olmak iizere 22 farkli indeksin g¢alisilmasina

olanak saglamaktadir. Bu sayede program diyatome verilerini tiim indeks ¢esitlerine



gore degerlendirip ayri ayr1 sonu¢ vermekte ve birbirlerine gore kiyaslama

yapilmasina olanak saglamaktadir.

Tirkiye’nin  su kalitesi ¢alismalarinin  su  organizmalarima gore yeniden
yapilandirilmasi1 gerekmektedir (Solak ve Acs, 2011). Bunun i¢in 2000’li yillardan
sonra Tiirkiye’de diyatome indeksleri kullanilarak su kalitesinin izlenmesine dayali
olarak yapilan calismalar her gegen giin artis gostermistir. Tiirkiye tatli sularinin
kalitesini belirlemek amaciyla Trophic Index Tiirkiye (TIT) gelistirilmistir (Celekli ve
ark., 2019).

1.5. Diyatomeler ve Su Kalitesinin Degerlendirilmesine fliskin Literatiir Ozeti

Van Dam ve ark. (1994) Hollanda’nin tath sularinda, 377’sini kendilerinin tespit ettigi
56 cins 776 tiire ait 948 diyatome taksonuna yonelik belirledikleri ekolojik gosterge

degerlerini bilim diinyasina sunmuslardir.

Potapova ve ark. (2004) Kuzey Piedmont bolgesindeki (Kuzeydogu ABD) nehirlerden
toplanan 155 bentik diyatome 6rnegini tespit ederek bu diyatomelerin sularda 6l¢iilen

toplam fosfora (TP) gore indikator degerlerini belirlemislerdir.

Kawecka ve ark. (1996), Kwandras ve ark. (1998), Rakowska (2001), Rakowska ve
Szczepocka (2011), Szczepocka ve Szulc (2009), Noga ve ark. (2014), Polonya'nin
cesitli akarsularinda su kalitesinin belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yiiriitmiisler ve Polonya

nehirleri i¢in uygun indeksleri belirlemislerdir.

Salomoni ve ark. (2006) epilitik diyatomelerin organik kirliligin gostergesi olarak
potansiyel kullannomin1 test ederek Brazilya’daki Gravatai Nehri {izerinde

degerlendirmislerdir.

Wang ve ark. (2005) ABD’nin i¢ platosunda yaptiklari ¢aligmada Biyolojik Biitlinliik
Indeksi-Index of Biotic Integrity (IBI)’ni gelistirmek icin 59 diatom ©Ornegi
incelemisler ve IBI puanlar1 belirleyerek, bu puanlara gore referans ve bozulmus sular
arasinda farklilik oldugunu tespit etmislerdir. Gelistirilen IBI’nin, akarsu ve havza

yonetimi i¢in yararli bir ara¢ olabilecegini sdylemislerdir.

Kelly ve Whitton (1995), Avrupa Toplulugu Kentsel Atiksu Aritma Direktifi
kapsaminda Ingiltere ve Galler’deki nehirlerin 6trifikasyonunu belirlemek i¢in TDI
(Trofik Diyatome Iindeksi-Trofic Diatom Index)’i gelistirmislerdir. 86 takson

tanimlayarak sudaki fosfora gore gosterge degerlerini belirlemislerdir. Besin tuzu
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miktart arttikca kirlilige toleransh tiirlerin oraninda artis oldugunu sdylemislerdir. Bu
indeks Avrupa sularinda en ¢ok kullanilan indekslerden biri olmustur. Kelly ve ark.
(1996) ve Kelly ve ark. (2008), Ingiltere nehitlerinin bentik diyatomelere gére su
kalitesini belirledikleri ¢alismalarda elde ettikleri verileri TDI degerlerini gelistirmek

icin kullanmiglardir.

Lenoir ve Coste (1996) Fransa sularia 6zgii bir diyatome indeksi gelistirmek i¢in
Biyolojik Diyatom Indeksi (IBD) iizerinde ¢alismislardir. Daha sonra Prygiel ve Coste
(2000) bu indeksi gelistirmislerdir.

Dell’Uomo (2004), yirmi yillik bir calismanin sonucunda Italya sularmin biyolojik
izlenmesi i¢in EPI-D (Otrofikasyon/Kirlilik Indeksi) diyatome indeksini gelistirmistir.
Daha sonra Torrisi ve Dell’Uomo (2006) Italya’daki yedi nehir iizerinde bu indeksi
test ederek 209 takson tanimlamislar ve indeksin nehirlerin ekolojik durumunu tahmin

etmede basarili oldugunu gérmiislerdir.

Blanco ve ark. (2008), Iber yarim adasinda (Kuzey Bat1 Ispanya) Duero Havzasi’nda
IPS (The Indice de Polluo-Sensibilité Spécifique), CEC (Commission of Economical
Community Index) ve IBD indekslerini kullanarak yaptiklar: su kalitesi tayininde 429
diyatome taksonu belirleyerek c¢evresel parametrelerle IPS indeksinin daha olumlu

korelasyon gosterdigini sdylemislerdir.

Alvarez-Blanco ve ark. (2013) Kuzeybat: Ispanya’nin Duero havzasinda Duero
Diatom Endeksi'ni (DDI) gelistirmek i¢in yaptiklari ¢calismada 355 epilitik diyatome
ornegi toplayarak 137 diyatome taksonu tespit etmisler ve buradaki c¢evresel
degiskenlere ait optimum ve tolerans degerlerini belirlemislerdir. Tiim bu verileri
DDI’yi gelistirmek i¢in kullanmiglardir. Calismanin sonucunda gelistirdikleri indeksin

IPS indeksinden su kimyasi ile daha olumlu korelasyon gosterdigini sdylemislerdir.

Jakovljevi¢ ve ark. (2016), Sirbistan’daki Mlava Nehri'nin ekolojik durumunu tayin
etmek i¢in yaptiklart ¢alismada cevresel parametrelerle EPI-D, IPS ve IBD
indekslerinin korelasyon gosterdigini ve yil boyunca bu nehrin I ve II. Sif su

kalitesinde oldugunu sdylemislerdir.

Fransa’nin Vjosa Nehri’nde epifitik diyatome dayali yapilan su analizinde 5
ornekleme noktasindan 3 ayda bir alinan 6rneklerden 131 diyatome taksonu tespit
edilerek su kalitesinin iyi ve miikemmel arasinda degisiklik gosterdigi belirtilmistir

(Kupe ve ark., 2023).


https://scholar.google.com/citations?user=8DUHzBgAAAAJ&hl=tr&oi=sra

Atazadeh ve ark. (2007) Bat1 iran'daki Gharasou Nehri'nde yaptiklar1 calismada TDI
indeksinin cevresel faktdrlere karsi duyarli oldugunu ve bu indeksin Iran'daki

akarsulardaki ekolojik kosullar1 izlemek i¢in uygun oldugunu sdylemislerdir.

Solak (2011), diyatome indekslerini Yukar1 Porsuk Cay’inda uygulamis, 4 farkl
indeks kullanmis ve bu indekslerin sonuglarinda anlamli farkliliklar bularak, Tiirkiye

sular1 i¢in daha ¢ok veriye ihtiya¢ oldugunu vurgulamaistir.

Toudjanih ve ark. (2017), Trofik indeks Tiirkiye (TIT)’yi gelistirmek igin yaptiklari
calismada Bat1 Akdeniz Havzasi’nda 22 cinse ait 103 tiir kaydederek, cevresel
parametrelerin diyatome tiirlerinin ekolojik tercihlerini etkilediklerini belirtmislerdir.
Farkli derelerde Olgtiikleri parametreler ve baskin tiirlere gore TIT degerlerini
belirleyerek sularin ekolojik durumunu degerlendirmek i¢cin TIT in uygun bir

diometrik 6l¢ii olabilecegini sdylemislerdir.

Winter ve Duthie (2000), Kanada'nin giineyindeki Ontario eyaletindeki 2 akarsudaki
toplam nitrojen ve toplam fosfor degerlerinin epilitik diyatome tiirlerinin dagilimlarini
etkiledigini Kanonik Uyum Analizi (CCA) kullanarak gosterirken, bu degerlerin

otrifikasyonu belirlemede kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Girbiiz ve Kivrak (2002) Karasu Nehri’'nde yaptiklart ¢aligmada 22 cinse ait 73
diyatome taksonu kayda alarak, kirli oldugu tespit edilen istasyonlarda kirlilige
toleransh tiirlerin baskin oldugunu ve 6lgiilen parametrelerle indekslerin korelasyon

gosterdigini soylemislerdir.

Kalyoncu ve ark. (2009), Dariéren ve Isparta akarsularinda diyatome indekslerine
dayanarak yaptiklar1 su kalitesi tayininde 32 cinse ait 110 diyatome taksonunu tespit
ederek ¢evresel parametreler ile yiiksek korelasyon gosteren indekslerin DICH (Swiss
Diatom Index), Tl (Trophic Index) ve SI (Saprobic Index) indeksleri oldugunu

belirlemislerdir.

Cetin ve ark. (2021) Kizilirmak Havzasi’nda yaptiklar1 33 nehirden toplam 97 6rnegi
inceleyerek 215 diyatome tiiriiniin tespitini yapmislardir. Cevresel parametrelerle en
yiiksek korelasyonun EPI-D, IPS, IBD ve TI indeksleri ile goriildiiglinti, Kizilirmak
havzasindaki fitobentoz agisindan ekolojik durum degerlendirmesi i¢in en yliksek

korelasyon gosteren EPI-D indeksinin kullanilabilecegini soylemislerdir.

Kalyoncu ve ark. (2004), Aglasun Deresi’nde (Isparta) epilitik algleri kullanarak su

kalitesini belirlemislerdir. Farkl istasyonlarda su kalitesini I. ya da II. su kalitesinde
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bulmuslardir. 75 takson tespit edip, kirlilik artik¢a tiir saymin azaldigimni ortaya

koymuslardir.

Karacaoglu ve Dalkiran (2017), Niliifer Cay1 havzasinda yaptiklar1 caligmada 12 farkl
ornekten 50 cinse ait toplam 134 epilitik diyatome taksonu kaydetmislerdir. Kayda
aldiklar1 kirlilige toleransl tiirlerin parametrelerle yiiksek korelasyon gosterdigini

saptayarak suyun membadan mansapa dogru kirlendigini tespit etmislerdir.

Tas ve ark. (2021), Elek¢i Deresi’nde epilitik algleri kullanarak yaptiklar1 su kalitesi
tayininde 93 takson belirlemis ve cesitlilik indeksine gore “orta kalitede”, cesitli
fizikokimyasal parametrelere gore 1. ve I1. sinif su kalitesinde ve farkli indekslere gore

“miilkemmel” kalitede su kalite degerleri bulmuslardir.

Akarcay Havzasi’ndaki derelerde, Ongun-Sevindik ve ark. (2023a) tarafindan yapilan
calismada 18 farkli diyatome indeksi kullanilmis, ¢evresel parametrelerle SHE ve
ROTTt (Rott’s Trophic Index) indekslerinin yiliksek ve iyi ekolojik durumu
gosterdigini tespit etmislerdir. Akargay Havzasi'nda ileride yapilacak ¢alismalar igin
yiiksek kalite goOsteren Ornekleme alanlarinin  refarans alanlart  olarak

kullanilabilecegini s6ylemislerdir.

Ongun-Sevindik ve ark. (2024), Asi havzasinda 157 diyatome taksonu kayda alarak
yaptiklar1 galismada toplam fosfor ile LOBO (Trofik-Saprobik Indeksi)indeksinin
yiiksek korelasyon gosterdigini sdylemislerdir. Brezilya'min yiizey tatli sularimi
degerlendirmek amaciyla gelistirilen LOBO'nun, ilk defa Tirkiye’deki bir havzada

toplam fosfor ile yliksek korelasyonunun goriildiigiinii belirtmislerdir.

Ayn1 zamanda bagka bir ¢alismada Ongun Sevindik ve ark. (2023b), Akargay ve Asi
Havzasi’ndaki gollerin ekolojik kalitesini degerlendirmek i¢in farkli diyatome
indekslerini denemis ve TDIL (Trophic Diatom Index for Lakes) indeksinin goéllerin

ekolojik kalitesini tespit etmede basarili oldugunu dile getirmislerdir.

Ongun-Sevindik ve ark. (2021), Sapanca Golii'ne dokiilen 8 derenin epilitik
diyatomelar1 kullanarak su kalitesinin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, 132
diyatome taksonu tespit ederek fizikokimyasal parametreler ve diatome indekslerine

gore suyun kalitesini “1 ve 2. Sinif” olarak degerlendirmiglerdir.

Ongun-Sevindik ve ark. (2023c), Sakarya Nehri Havzasinin yiiksek rakimli
derelerinde fizikokimyasal parametrelerle birlikte diyatome indeksleri de kullanarak
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belirledikleri 13 referans alaninin, Tirkiye’deki baska nehirlerde yapilabilecek

calismalarda kullanilabilecegini sdylemislerdir.

Solak ve ark. (2020), Sakarya Nehri Havzasi’nda inceledikleri akarsularin su kalitesini
orta veya distik kalitede bulmuslar, havzadaki sadece birkag istasyonun “iyi” kalitede

oldugunu tespit etmiglerdir.

Yalova ve Kocaeli ili sinirlarinda akan Yalakdere’nin su kalitesi bentik diyatomeler
kullanilarak yapilan degerlendirme sonucu yiiksek su kalitesinde degerlendirilirken,

27 cinse ait toplam 86 diyatome taksonu tespit edilmistir (Hasret, 2017).

Yiice ve ark. (2021), Ballikayalar Goleti ve Deresi alg florasi ve su kalitesi iizerinde
bir ¢alisma yaparak 20 diyatome taksonu belirleyip suyu “II. Kalite” simifinda

degerlendirmislerdir.

Tiikenmez (2019), farkli mevsimlerde Dil Deresi’nde yaptig1 yiiksek lisans
calismasinda tiim ¢alisma boyunca 55 diyatome tiirii tespit etmistir. Farkli indeksler
kullanarak gergeklestirdigi ¢alismasinda istasyonlarin su kalitesinin “kotii” oldugunu

belirtmistir.

1.6. izmit Korfezi

[zmit Korfezi, Kocaeli’nin tiim ilgelerini icine alan smirlar icinde bulunan Marmara
Denizi’nin en dogu kismidir (Sekil.1.2.). Kocaeli ili, Marmara Bolgesi'nin Catalca -
Kocaeli Boliimii'nde, 29° 22' - 30° 21' dogu boylami, 40° 31' - 41° 13' kuzey enlemi
arasinda yer alir. Kuzey batida Istanbul, dogusunda Sakarya, giineybatisinda Yalova
ve giineyinde ise Bursa ile komsudur. Giineyinde Marmara Denizi, kuzeyinde ise
Karadeniz'le gevrilidir. Marmara’da i¢ deniz dzelligi gosteren Izmit Korfezi, ilin giiney
kiyilarint olusturur. Asya ile Avrupa'y1 birlestiren 6nemli bir yol kavsaginda
bulunmaktadir. Dogal bir liman olan Izmit Korfezi islek bir deniz yoludur. Kocaeli il
sinirlarindan Izmit Korfezine 32 dere dokiilmektedir (Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi,
2024). Biiyiiksehir Belediyesi basta olmak iizere, Izmit, Derince, Korfez, Gebze,
Golciik, Karamiirsel, Kandira, Basiskele, Kartepe, Cayirova, Darica ve Dilovasi olmak
lizere toplam 12 belediyesi bulunmaktadir. 3.505,00 km? yiizdlgiimiine sahiptir.
Kocaeli’nin niifusu, TUIK (2023) verilerine gére 2 milyon 102 bin 907°dir.
Kilometrekareye diisen kisi sayis1 582 kisi ile Kocaeli, niifus yogunlugu bakimindan

Istanbul’dan sonra 2. en yiiksek ildir.
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Sekil 1.2. Izmit Korfezi Haritas1 (MSB, Harita, Genel Miidiirliigii’nden alinmistir,
2022)

Konumu, metropol bir sehir olan Istanbul’a olan yakinhigi, dogal limani (Izmit
Korfezi) ve ulasim imkanlart nedeniyle Kocaeli’de sanayinin 1960 sonlarinda
gelismeye bagsladig ve bu tarihten sonra sanayi kentine doniistligii goriilmektedir. 14
Organize Sanayi Bolgesi, 37 liman ve iskelesi bulunmaktadir. Kocaeli Sanayi Odasina
kayitli toplam 3.585 sanayi kurulusu bulunmaktadir (Kocaeli Sanayi Odasi, 2024).
Yogun niifusu, sanayi ve endiistriyel faaliyetlerle Izmit korfezi cevre kirliligi ile sik

sik giindeme gelmektedir.

1.7. Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, Izmit Korfezi’ne dokiilen 8 derenin ve bu dereler iizerindeki
toplam 13 istasyonun mevsimsel olarak 4 ayr1 donem boyunca fiziksel ve kimyasal
parametrelerle birlikte bu istasyonlardaki epilitik diyatome tiir ¢esitliligi ve bollugu
tespit edilerek bu sonuglarin 18 farkli diyatome indeksinde degerlendirilmesi
sonucunda bu derelerin ekolojik olarak su kalitesini belirlemektir. Antropojenik
etkinin ¢ok yogun oldugu, kismen etkili oldugu ve olmadig1 noktalardan su ve epilitik

diyatome Ornekleri alinarak derelerin ve istasyonlarin sicaklik, ¢oziinmiis oksijen,
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elektriksel iletkenlik, pH, toplam fosfor, ortofosfat, nitrit azotu, nitrat azotu, siilfat ve
silika degerlerini belirleyerek bu unsurlarin diyatome tiir ¢esitliligini ve bollugunu
nasil etkiledigi tespit edilecektir. Ayrica istasyonlarin su kalitesini belirlemek suretiyle
istasyonlar ve dereler arasindaki farkliliklar1 gérerek bu derelerin Izmit Kérfezi’ne
dolayisiyla Marmara Denizi’ne nasil bir kirlilik yiikii biraktigi veya birakacagi
hususunda bir fikre sahip olacagimiz 6ngoriilmektedir. Ayni zamanda bu ¢aligmanin
indekslerin ekolojik durum tahminindeki performanslarini karsilastirmaya ve Tiirkiye
i¢ sularina uygun diyatome indeksinin hangisi olabilecegi konusunda fikir edinmeye

olanak saglayacagi dngdriilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Derelerin Konumu, Koordinatlar1 ve Genel Ozellikleri

Izmit Kérfezi'nin kuzeyinde, giineyinde ve dogusunda bulunan dereler iizerindeki
istasyonlarda calisilarak kapsamli bir veri alan1 olusturulmustur. Ornek alinan dereler

ve dereler lizerindeki istasyonlar Sekil 2.1.’de gdsterilmistir.
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Sekil 2.1. Izmit kdrfezine dokiilen 8 dere ve istasyonun konumu

DSI (2021, 2022) verilerine gore calisilan derelerin genel cografi ve limnolojik
ozellikleri asagidaki gibidir (Tablo 2.1.).

Tablo 2.1. Derelerin ve istasyonlarin genel 6zellikleri ve koordinatlar1 (DSI, 2022)

Koordinat Uzunluk Debi

Dere istasyon ilce
y (UTM-30-3ITRF)  (km) m/Sn ¢
Ballikaya 1 Y459038.00
9,51 Gebze
X4522518.00
2 Y446227.00
Saz 9,75 99 Cayirova
X4520399.00
Dil 3 Y460352.00
17 478 Dilovasi

X451607.300




Tablo 2.1. (Devami) Derelerin ve istasyonlarin genel 6zellikleri ve koordinatlari (DSI,

2022)
4 (asagy) Y487871.00
X4517589.00
Cmarh 16 88 Derince
5 (yukar) Y487986.00
X4514016.00
6 (asagy) Y504808.00
X4516210.00
Yirim 28 775 [zmit
7 (yukary) Y500681.00
X4514936.00
8 (asagy) Y499190.00
X4506954.00
Kiraz 47,75 597 Basiskele
9 (yukary) Y497466.00
X4511099.00
10 (asagy) Y486327.00
X4505157.00
Hisar 13,562 307 Golciik
11 (yukar) Y487734.00
X4509348.00
12 (asagr) Y481414.00
X4508059.00
Degirmen 13 (yukan) \481615.00 6,5 77 Golciik
X4509282.00

Ballikaya Deresi lizerinde secilen 1. istasyon, Ballikayalar Tabiat parkinin igerisinde
insan etkisinden uzak bir noktada bulunmaktadir. Bu dere, asag1 havzasinda Dil Deresi
ile birlesip korfeze dokiilmektedir. 2. istasyonun iizerinde bulundugu Saz Deresi,
Cayirova ilgesi sinirlart icerisinde kalmaktadir. Bu derenin uzandigi hat boyunca
kuzeyden giineye kadar etrafinda her tiirden sanayi kurulusu bulunmaktadir. Saz
Deresi ilge sinirlart igerisinden korfeze dokiilmektedir. 3. istasyonun iizerinde
bulundugu Dil Deresi, Dilovasi ilgesi iginden gegcmekte olup etrafinda sadece sanayi
kuruluglar1 bulunmaktadir. Derenin etrafinda boya fabrikalariin yogunlukla

bulundugu goze carpmaktadir. Bu dere de ilge smirlar igerisinden korfeze
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dokiilmektedir. 4. istasyonun iizerinde bulundugu Ciarli Deresi, Derince ilgesi
siirlar i¢inde olup, istasyonun secildigi nokta mesire alani olarak kullanilan yaprak
doken ormanlik alan i¢inde bulunmaktadir. 5. istasyon, Cinarli Deresi’nin asagi
kolunda bir nokta olup bu istasyonun etrafinda yerlesim yerleri bulunaktadir. 6.
istasyon Y1irim Deresi’nin yukari kolu iizerinde olup insan etkisinden kismen uzak bir
noktada bulunmaktadir. Noktanin se¢ildigi yerin biraz uzaginda kiigiik bir yerlesim
yeri bulunmaktadir. 7. istasyon, Yirim Deresi’nin asagi havzasi iizerinde olup,
istasyonun secildigi yerin yakininda demir-gelik fabrikasi ve otomotiv sanayinin
bulundugu goriilmektedir. 8. istasyon, Kiraz Deresi’nin yukar1 havzasi tizerinde olup,
derenin daha yukar1 havzasinda Yuvacik Baraji bulunmaktadir. 9. istasyon, Kiraz
Deresi’nin agag1 havzasi lizerinde olup, istasyonun etrafinda fabrikalar bulunmaktadir.
Ozellikle plastik ve lastik fabrikalarm yogun olarak bulundugu géze ¢arpmaktadir. 10.
istasyon, Hisar Deresi’nin yukar1 havzasi lizerinde olup, Golciik ilgesi sinirlari iginde
kalmaktadir ve tamamen insan etkisinden uzak bir noktadir. 11. istasyon, Hisar
Deresi’nin asag1 havzasi lizerinde olup, etrafinda otomotiv sanayisinin oldugu
goriilmektedir. 12. Istasyon, Degirmen Deresi’nin havzasi iizerinde olup, insan
etkisinden uzak bir noktadadir. 13. istasyon, Degirmen Deresi’nin asagi havzasi

tizerinde olup, etrafinda yerlesim alanlar1 bulunmaktadir.

2.2. Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin Orneklenmesi

2.2.1. Su sicakhgy, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen ve pH

Derelere ait 13 istasyonun sicaklik (Sic), ¢oziinmiis oksijen (CO), elektriksel iletkenlik
(EI) ve pH degerleri, Kasim 2022, Subat 2023, May1s 2023 ve Agustos 2023 ’te olmak
tizere dort mevsim boyunca YSI Pro-Plus su kalitesi 6l¢lim sondasi ile arazide
Olctilerek kaydedildi (Sekil.2.2.). Sadece 11. istasyonun yaz donemi 6rnekleri derenin

kurumus olmasindan dolay1 6l¢iilemedi.
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Sekil 2.2. Istasyonlarda ¢evresel parametrelerin dlgiilmesi ve su érneklerinin alinmasi

2.2.2. Kimyasal parametrelerin Analizi

Caligma siiresi boyunca 13 istasyon lizerinden 4 mevsim olmak {izere toplam 51 su
ornegi alimmistir. Alinan su 6rnekleri 151k gecirmeyecek bir sekilde koyu renkli plastik
siselere konularak uygun bir sekilde laboratuvara tasindi. Ortofosfat (PO4s-P), Nitrit
azotu (NO2—N), Nitrat azotu (NOs-N), Siilfat (SOs4) ve Silika (SiO2) analizleri
yapilmadan 6nce su Ornekleri Whatman GF/C filtre kagidi kullanilarak siiziildii.
Toplam Fosfor (TP), Ortofosfat (POs-P), Nitrit azotu (NO2—N), Nitrat azotu (NOz-N),
Siilfat (SO4) ve Silika (SiO2) analizleri spektrofotometrik olarak standart methodlara
gore yapildi (Strickland ve Parsons, 1972; Technicon Industrial Methods, 1977 a,b)
(Sekil.2.3.).
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Sekil 2.3. Laboratuvarda yapilan kimyasal analizler

2.2.2.1. Ortofosfat (PO4-P) analizi
0, 0,25, 0,5, 1, 2, ve 5 mL olmak lizere 6 adet seri sisesi hazirlanarak siselere 50’ser

mL saf su konuldu. Calisma soliisyonu hazirlandi. Bunun i¢in stok soliisyonu elde
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edildi. (24,393 gr KH2PO4 + 800 mL saf su + 1mL H>SO4). Bu soliisyon 1/1000
oraninda seyreltilerek caligsma soliisyonu elde edildi. Seri siselerinden iizerlerinde

yazan deger kadar saf su ¢ikarilarak siselere ¢ikarilan saf su kadar ¢alisma soliisyonu

eklendi.

13 istasyon ig¢in 13 sise hazirlandi. Siselere 6rnek sularindan 50°ser mL konuldu.
Cozelti karisimi hazirlanarak (100 mL amonyum molibdat ¢6zeltisi, 250 mL siilfirik
asit c¢ozeltisi, 100 mL askorbik asit ¢ozeltisi, 50 mL potasyum antimonil tartarat
¢Ozeltisi) hem seri hem de 6rneklerin bulundugu siselere 5’er mL eklendi. 5 dakika

beklendikten sonra PO4-P derisimi spektofotometrik olarak 720 nm’de 6lgiildi.

2.2.2.2. Toplam fosfor (TP) analizi

0, 0,25, 0,5, 1, 2, ve 5 mL olmak tizere 6 adet seri sisesi hazirlandi. Seriler i¢in stok
soliisyonu hazirland1 (24,393gr KH2PO4 + 800 mL saf su + 1mL H>SOs). Stok
solisyonunun 1/1000 oraninda seyreltilmesi ile calisma soliisyonu elde edildi.
Serilerin bulundugu siselere 50mL saf su konuldu ve siselerin lizerinden seri degeri

kadar saf su ¢ikarilarak ¢ikarilan saf su kadar ¢alisma soliisyonu eklendi.

Analizi yapilacak 13 istasyon i¢in 13 erlen hazirlandi. Daha sonra hem serilere hem de
orneklere 1’er mL potasyum persiilfat ¢ozeltisi eklendi. Toplam 19 sise agizlar1 agik
bir sekilde hassas terazide tartilip 120 °C’de bir gece etiivde bekletildi. Etiivden
cikarilan siseler tekrar tartildi ve buharlasan miktarda kadar iizerine saf su eklendi.
Ortofosfat icin hazirlanan ¢alisma ¢ozeltisinden (100 mL amonyum molibdat ¢6zeltisi,
250mL siilfirik asit ¢ozeltisi, 100 mL askorbik asit ¢ozeltisi, 50 mL potasyum
antimonil tartarat ¢ozeltisi) 5’er mL eklendi. 5 dakika beklenildikten sonra TP derisimi

spektrofotometrik dl¢limii 885 nm’de yapildi.

2.2.2.3. Nitrit azotu (NO2—N)

Serileri¢in 0, 0,5, 1, 1,5 ve 2 mL olmak {izere 5 erlen hazirlandi. Stok soliisyonu (2,482
gr Lt NaNO; (sodyum nitrit) ) 1/1000 oraninda seyreltilerek calisma soliisyonu elde
edildi. Serilerin bulundugu siselere 50 mL saf su konuldu ve siselerin {izerinden seri

degeri kadar saf su ¢ikarilarak ¢ikarilan saf su kadar ¢alisma soliisyonu eklendi.

13 istasyon igin 13 erlen hazirlandi. Ornek sularindan erlenlere 50’ser mL konuldu.
Daha sonra hem serilere hem de 6rnek sularinin oldugu siselere 1’er mL siilfanilamid

soliisyonu eklendi. 5 dakika beklenildikten sonra 1’er mL N (1-naftil) etilin-diamin
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sollisyonu eklendi, karistirildi. 10 dakika sonra NO2—N derisimi spektofotometrik
olarak 550 nm dalga boyunda 6l¢iildii.

2.2.2.4. Nitrat azotu (NOs-N)

Seriler i¢in 0, 0,25, 1, 2 ve 3 mL olmak iizere 5 erlen hazirlandi. Stok soliisyonunun
(0,722 gr L? KNO;s (potasyum nitrat) ) 1/10 oraninda seyreltilmesi ile calisma
soliisyonu elde edildi. Serilere saf su eklenmeden iizerlerinde yazan miktar kadar

calisma soliisyonu konuldu.

13 istasyon igin erlenler hazirlandi. Orneklerden erlenlere 10’ar mL konuldu. Daha
sonra hem serilere hem de 6rnek sularinin bulundugu tiim siselere 1’ er mL sodyum
salisilat soliisyonu eklenip 95 °C olarak ayarlanan etiivde 1 gece kurutulmaya birakildi.
Kuruyan siseler etiivden alinarak zerlerine 1’er mL siilfirik asit eklendi ve ¢alkalandi.
Artindan 50mL saf su eklendi. Bundan sinra 7’ser mL sodyum hidroksi-tartarat
¢ozeltisi eklendi. Siselerde toplam miktarim 100 mL olmasi igin iizerlerine saf su
eklendi. Calkalandiktan sonra NOs-N derisimi spektrofotometrik olarak 420 nm dalga
boyunda 6l¢iildii.

2.2.2.5. Siilfat (SO4)
Bu analiz i¢in 0, 4, 8, 12 ve 20 mL olmak iizere 5 seri sisesi hazirlandi. Stok
¢ozeltisinin (1,012 gr amonyum stilfat + 50 mL safsu + 0,5 mL HCI) 1/100 oraninda

seyreltilmesi ile ¢alisma soliisyonu hazirlandi. Serilere 40 mL saf su konuldu.

13 istasyon i¢in siseler hazirlandi. 40’ar mL olacak sekilde ornek sulari siselere
konuldu. Tiim siselere ¢alisma soliisyonu eklendi. Daha sonra hem seri hem de 6rnek
sularinin bulundugu tiim siselere 4’er mL 0,5N HCI eklendi ve karistirildi. Daha sonra
BaCl,-jelatin eklendi ve kuvvetlice galkalandi. 30 dakika beklenilip ¢alkalandiktan
sonra Orneklerin SO4 derisimi spektrofotometrik olarak 400 nm dalga boyunda

slciildii.

2.2.2.6. Silika (SiO2) analizi

Bu analiz i¢in hi¢gbir cam malzeme kullanilmadi, plastik malzemeler kullanildi. Once
seriler i¢in 0, 3, 5, 10 ve 15 mL olmak tlizere 5 plastik sise hazirlandi. Stok
soliisyonunun ( 6,69 gr L™t Na,SiFs (sodyum fluosilikat) 1/100 oraninda seyreltilmesi

ile caligsma soliisyonu elde edildi. Serilerin bulundugu siselere 50 mL saf su konuldu
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ve siselerin iizerinden seri degeri kadar saf su ¢ikarilarak ¢ikarilan saf su kadar ¢alisma

soliisyonu eklendi.

Analizi yapilacak 13 istasyon i¢in hazirlanan plastik kaplara her istasyon i¢in 50°ser
mL 6rnek sulart konuldu. Hem serilere hem de 6rnek sularinin bulundugu siselere 2,5
mL amonyum molibdat eklenip 5 dakika beklenildikten sonra 1’er mL hidroklorik asit
soliisyonu da eklenip tekrar 5 dakika beklenildi. Ardindan 1’er mL oxalik asit ¢ozeltisi
eklenerek hi¢ beklenilmeden drneklerin Silika SiO2 derisimi spektrofotometrik olarak

420 nm dalga boyunda 6lg¢iildii.

2.3. Epilitik Diyatomelerin Orneklenmesi, Teshis Edilmesi ve Sayilmasi

Su ortamindan alinan tas 6rnekleri plastik bir kiivetin i¢inde konularak lizerine 100 mL
kadar su eklendikten sonra fir¢alanip, tasa yapisik olan diyatomelerin kiivetteki suda

serbest kalmasi saglandi (Sekil 2.4.).

Sekil 2.4. Epilitik diyatomelerin 6rneklenmesi

Diyatomeleri igeren su 6rnekleri saklama sigelerine konularak laboratuvara getirildi ve
her 6rnegin iizerine fiksasyonun saglanmasi i¢in lugol-formaldehit ¢ozeltisi eklendi.

Diyatomelerin frustullerinin temizlenmesi i¢in yakma islemi uygulandi. Bunun igin
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birkag giin ¢okmesi beklenen saklama sisesinin dibinden pipetle 10 mL kadar 6rnek
toplanarak santrifiij tiipiine konuldu ve tiiplere 5 mL %10’luk HCI ¢6zeltisi eklendi.
Bu sekilde bir gece beklendikten sonra 1000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildi. Dipte
kalan diyatomelerin {iste kalan kismi asitten temizlenmek suretiyle pipetle
uzaklastirildi. Tiplere tekrar 10mL saf su konularak santrifiij edildi ve bundan sonra
da dipte kalan diyatomelerin iistiindeki saf su uzaklastirildi. Bu islem 2 kere daha
tekrarlandiktan sonra dipte kalan diyatomelerin {izerine 10 mL H2O> (hidrojen
peroksit) eklendi. Tiipler sicak su banyosuna konularak 100 °C’de 2 saat bekletildi. Bu
islemden sonra da tekrar santrifiijden gegirilerek H.O> uzaklastirildi. 3 defa daha saf
su ile yikama islemi yapildi ve her defasinda iistte kalan saf su santrifiij isleminden
sonra uzaklastirildi. Temizlenen diyatome 6rneklerinin iizerine 10 mL saf su eklenerek

cam siselere dokiildii ve siselerin tizeri etiketlendi (Swift, 1967).

Daimi preparat yapmaya hazir hale gelen diyatome orneklerinden 1 mL lamele
dokiildiikten sonra iizerine 1 mL %70’lik etil alkol damlatilarak lamlar 1sitma tablasi
tizerine konularak suyun buharlagmasi saglandi. Lami kapatmak ve yapistirmak i¢in
Naphrax damlatildi. Naphrax ile kapatilan preperat 1sitma tablasi {izerine alind1 ve

preparatlardaki icerik kaynayincaya kadar beklendi. Daha sonra soguk bir zemin

tizerinde mihiirleme islemi yapilan daimi preparat 1 giin kurumasi i¢in bekletildi

(Sekil.2.5.).

Sekil 2.5. Diyatome 6rneklerinin tespite hazir hale getirilmesi
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Diyatome Orneklerinin teshisi ve sayimi OLYMPUS BX51 marka aragtirma
mikroskobu ile yapildi. Tiirlerin fotograflar1 Olympus SC100 model kamera ile
¢ekildi. Tirlerin teshisinde LangeBertalot (2001), Lange-Bertalot ve ark. (2017),
Krammer (2000, 2002, 2003), Krammer ve Lange-Bertalot (1986, 1991a, 1991b,
1999), ve Bak ve ark. (2012) teshis anahtarlar1 kullanildi. Diyatome tiirlerinin giincel
isimleri “Algabase” web sitesinden kontrol edildi (Guiry, 2024). Sayim sirasinda her
bir preperatta en az 400 diyatome (en fazla 500) frustul sayimi yapilarak tiirlerin teshis
edildi ve bollugu kaydedildi.

2.4, Epilitik Diyatomelerin Analiz Yontemleri

Baskinlik, siklik, ¢esitlilik, diizenlilik ve benzerlik analizleri asagidaki metotlarla
yapilmistir. Ayrica kullanilan diyatome indekslerinin hesaplanmasina ait detayl1 bilgi

asagida verilmistir.

2.4.1. Baskinlik analizi
Bulundugu komiinitede diger tiirlere gore sayica fazla olan organizma baskin tiirdiir.

Caligmadaki baskin tiirler asagidaki denklemden yararlanilarak tespit edildi (Denklem
1.1):

Baskinltk = <= x 100 (1.1)

Na: A tiiriine ait birey say1s1

Nn: Tiim 6rneklere ait birey sayist

2.4.2. SIkhik analizi

Bir tiiriin arastirma alaninda bulunma ytizdesi o canlinin oradaki siklig1 hakkinda bilgi
verir. Hemen hemen tiim istasyonlarda gdzlemlenen bir tiir sik bulunan bir tiir olma
ozelligi tasir. Kocatas’a (1996) gore %1-20 arasinda bulunan tiirler nadir tiir, %21-40
arasinda bulunan tiirler seyrek tiir, %41-60 arasinda bulunan tiirler genellikle bulunan

tiir, %61-80 arasinda bulunan tiirler ¢ogunlukla bulunan tiirler ve %81-100 arasinda

bulunan tiirler ise siirekli bulunan tiirler arasina girerler.

Siklik hesaplamasinda kullanilan denklem asagidaki gibidir (Denklem 1.2.):
Na
Siklik (F) = N5 X 100 (1.2.)

Na: A tiiriinii iceren 6rnekleme sayisi
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Nn: Tiim 6rnekleme sayisi

2.4.3. Cesitlilik (diversite) analizi
Tiir gesitliligi indeksi (H'), Shannon ve Weaver (1963) hesaplamasi takip edilerek
diyatome tiirlerinin birey sayisi verilerinden OMNIDIA programi kullanilarak

hesaplandi (Lecointe ve ark., 1993).

2.4.4. Diizenlilik (evenness) analizi
Diizenlilik indeksi (E) gesitlilik indeksinin tiir sayisina boliinmesi ile bulunur. Sonug
sifir civarinda ise diisiik diizenliligi diger bir deyisle tek tiir dominantliligini, bir
civarinda olmasi ise her tiliriin diizenliligini yani esit bollugunu gosterir (Routledge
1980, Alatalo 1981). Diizenlilik indeksi (E) OMNIDIA programi kullanilarak
hesaplandi (Lecointe ve ark., 1993).

2.4.5. Benzerlik analizi

Bir arastirma alaninin tespit edilen tiirleri yoniinden diger alanlar ile olan benzerligini
karsilastirmak i¢in yapilan bir analizdir. 13 istasyon arasindaki benzerlik durumu Bray
Curtis analizi ile PAST 4.03 paket programi kullanilarak yapildi (Hammer ve Harper,
2001).

2.4.6. Trofik indeks tiirkiye (TIT)

Diyatome tiirleri kullanilarak Tirkiyedeki akarsu ve gollerin ekolojik kalite
degerlendirilmesinin yapilabilmesi adma Trofik Indeks Tiirkiye olusturulmustur
(Celekli ve ark., 2016, 2022). Indeks hesaplamasinda kullanilan denklem asagidaki
gibidir (Denklem 1.3.):

n P
Yi—q bieici

S eici

TIT = (1.3)

bi: Tiiriin besin tuzuna (TP) duyarlilik diizeyi (1-5)
Ei: Tiirtin indikator diizeyi (0-5)

Ci: Diyatom tiirliniin 6rneklemedeki baskinlik yiizdesi
n: Goriilme sayis1

Indeks sonuglari kullamilarak ekolojik kalite durumunun tespit edilmesi igin smif sinir

degerleri Tablo 2.2°de verilmistir.
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Tablo 2.2. TIT igin smf smir degerleri Celekli ve ark. (2022) (Ornekleme
istasyonlarmin rakimi; 0-800 m arasinda ise TIT R1, 800-1600 m arasinda
ise TIT R2, 1600 m'den yiiksek ise TIT R3 kullanilir)

TITR1 TIT R2 TIT R3
Ekolojik Baslangic Son Baslangic Son Baslangic Son
Kalite Statiisii (>) (<) ) (<) ) (<)
COK iYi 0 165 0 1,6 0 1,55

TIT 1,65 2,2 1,6 2,1 1,55 2,05

ORTA 2,2 2,7 2,1 2,6 2,05 2,55
ZAYIF 2,7 33 2,6 31 2,55 3,05

3,3 31 3,05
Rakim (m) 0 800 1600

2.4.7. Diger uluslararasi indeksler

Diyatomeler kullanilarak farkli {ilkelerin su kalitesinin ekolojik degerlendirilmesinin
yapilmasi adina gelistirilen Artois-Picardie Diyatome Indeksi (IDAP) (Prygiel ve ark.,
1996), Eutrophication/Pollution Indeksi (EPI-D) (Dell’Uomo 2004), Biological
Diyatome Indeksi (IBD) (Coste ve ark., 2009), Steinberg ve Schiefele’s Indeksi (SHE)
(Steinberg ve Schiefele 1988), Swiss Diyatome Indeksi (DICH) (Hiirlimann ve
Niederhauser 2002), Watanabe Indeksi (WAT) (Watanabe ve ark., 1990), Specific
Pollution Sensitivity Indeksi (IPS) (Cemagref 1982), Sladecek’s Indeksi (SLA)
(Sladecek 1986), Descy’s Indeksi (DES) (Descy 1979), Leclercq ve Maquet
Diyatomik Indeksi (IDSE) (Leclercq ve Maqguet 1987), Generic Diyatome Indeksi
(IDG) (Rumeau ve Coste 1988), Metric-European Indeksi (CEE) (Descy ve Coste
1991), Trophic Diyatome Indeksi (TDI) (Kelly ve Whitton 1995), Trophic-Saprobic
Indeksi (LOBO) (Lobo ve ark., 2004), Pampean Diyatome Indeksi (IDP) (Gémez ve
Licursi 2001), Rott’s Saprobic Metric (ROTTs) (Rott ve ark., 1997) ve Rott’s Trophic
Metric (ROTTt) (Rott ve ark., 1999) indeksleri, OMNIDIA programi kullanilarak
hesapland1 (Lecointe ve ark., 1993). Ayn1 program kullanilarak tiim indeks degerleri
20’lik sisteme ¢evrildi. Indeks sonuglart kullanilarak ekolojik kalite durumunun tespit

edilmesi i¢in sinif siir degerleri Tablo 2.3°de verilmistir.
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Tablo 2.3. Diyatome indeksleri i¢in sinif sinir degerleri (Elorenta ve Soinien, 2002;
Dumnicka ve ark., 2006)

Indeks Skoru Ekolojik Statii Trofi Durumu
>17 Cok iyi oligotrofi
15-17 Iyi oligo-mesotrofi
12-15 Orta mesotrofi

9-12 Zay1if meso-eutrofi
<9 Koti eutrofi

2.5. Verilerin Analizi ve istatiksel Yontemler

Verilerin normal dagilimina bagli olarak, fiziksel ve kimyasal parametreler, tiir sayis1
(richness), tiir cesitliligi (diversite) ve tiir diizenliligi (evenness) agisindan 6rnekleme
istasyonlar1 arasindaki istatistiksel farkliligi belirlemek i¢in parametrik olmayan
Kruskal-Wallis veya parametrik olan varyans analizi (tek yonlii ANOVA) testleri
SPSS 20.0 paket programi kullanilarak yapildi (IBM, 2011). Fiziksel ve kimyasal
parametreler ile tiir sayisi (richness), tir ¢esitliligi (diversite), tir diizenliligi
(evenness) ve diyatome indeksleri arasindaki iliskiyi gorebilmek adma Lineer
Regresyon analizi SPSS 20.0 paket programi kullanilarak yapildi (IBM, 2011).
Ornekleme istasyonlarinin, baskin tiirlerin, fiziksel ve kimyasal parametrelerin
arasindaki iliskiyi gorebilmek icin CANOCO paket programi kullanilarak Artiklik
Analizi (RDA) yapildi (ter Braak ve Smilauer, 2002).
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3. BULGULAR

3.1. Fizikokimyasal Parametreler

3.1.1. Sicakhk

Su sicaklig1 en yiiksek 30,1 °C olarak 9. istasyonda, en diisiik 7,8 °C olarak 10.
istasyonda goriilmiistiir (Sekil 3.1.). Istasyonlar arasinda sicaklik yoniinden
istatistiksel agidan farklilik goriilmezken, mevsimler arasinda yaz mevsiminin diger

mevsimlerden yiiksek oldugu tespit edilmistir (Kruskal Wallis H1,4)= 33,61, df =3, p
<0,01).
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Sekil 3.1. Tiim istasyonlarda sicakligin mevsimsel dagilimi

3.1.2. Coziinmiis oksijen (CO)

CO degerleri 8. istasyonda en yiiksek 10,05 mg L, 3. istasyonda en diisiik 0,28 mg L°
! olarak kaydedilmistir (Sekil 3.2.). Istasyonlar arasinda CO yéniinden istatistiksel
acidan farklilik goriilmemistir. Mevsimler arasinda sonbahar mevsiminin diger

mevsimlerden farkli oldugu goriilmiistiir (Kruskal Wallis Hq,4) = 5,899, df = 3, p <
0,01).
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Sekil 3.2. Tiim istasyonlarda ¢6ziinmiis oksijenin (CO) mevsimsel dagilimi

3.1.3. Elektriksel iletkenlik (ET)

En yiiksek EI, 3541 uS cm™ ile 3. istasyonda, En diisiik Ei, 103,9 uS cm™ ile 10.
istasyonda kaydedilmistir (Sekil 3.3.). Tiim istasyonlarda Ei degerleri farkl
bulunmustur (Kruskal Wallis H,13) = 36,39, df = 12, p < 0,01). En farkli degerlerin 3

ve 11. istasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte Ei degerlerinde mevsimsel

farklilik goriilmemistir.
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Sekil 3.3. Tiim istasyonlarda elektriksel iletkenligin (EI) mevsimsel dagilim1

3.14. pH
En yiiksek pH degeri 11,72 ile 1. istasyonda, en diisiik pH degeri ise 4,66 ile 9.
istasyonda kaydedilmistir (Sekil 3.4.). Mevsimler arasinda pH degerleri agisindan

sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinin diger mevsimlerden daha diisiik degerlere sahip

oldugu goriilmiistir (Kruskal Wallis Hg,4)= 31,64, df = 3, p < 0,01).
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Sekil 3.4. Tiim istasyonlarda pH’1n mevsimsel dagilim1

3.1.5. Toplam fosfor (TP)

En yiiksek TP degeri 3. istasyonda yaz ayinda 2,48 mg L* olarak, en diisiik TP degeri
ise 4. istasyonda sonbahar ayinda 0,001 mg L™ olarak kaydedilmistir (Sekil 3.5.). TP
degerlerinin 2, 3 ve 11. istasyonlarda yiiksek oldugu gorilmiistiir (Kruskal Wallis
H,13)= 31,95, df = 12, p < 0,01). TP agisindan mevsimsel farklilik gériilmemistir.

TP (mg L)

sonbahar kis ilkbahar yaz

ml w2 3 m4m5m6 7 m8 m9 w10 mll =12 m13

Sekil 3.5. Tiim istasyonlarda toplam fosforun (TP) mevsimsel dagilimi

3.1.6. Ortofosfat (POs-P)

En yiiksek POs-P degeri 3. istasyonda 1,73 mg L7 olarak, en diisiik PO4-P degeri ise
10. istasyonda 0,03 mg L olarak 6lgiilmiistiir (Sekil 3.6.). PO4-P degerleri 2., 3. ve
11. istasyonlarda diger istasyonlara gore yiiksek bulunmustur (Kruskal Wallis H1,13) =
26,00, df =12, p < 0,05). PO4-P agisindan mevsimsel farklilik gériilmemistir.
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Sekil 3.6. Tiim istasyonlarda ortofosfatin (PO4-P) mevsimsel dagilimi

3.1.7. Nitrit azotu (NO2-N)

NO2-N en yiiksek 2. istasyonda 0,34 mg L olarak, en diisiik ise 0,01 mg L olarak
12. istasyonda ol¢tilmiistiir (Sekil 3.7.). NO2-N degerleri 2, 3 ve 11. istasyonlarda diger
istasyonlara gore yiiksek bulunmustur (Kruskal Wallis H1,13) = 33,34 , df = 12, p <

0,01). NO2-N agisindan mevsimsel farklilik goriilmemistir.
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Sekil 3.7. Tiim istasyonlarda nitrit azotunun (NO2-N) mevsimsel dagilimi

3.1.8. Nitrat azotu (NOs-N)

NOs-N agisindan en yiiksek deger 1. istasyonda 4,80 mg L olarak, en diisiik ise 10.
istasyonda 0,12 mg L™ olarak olgiilmistiir (Sekil 3.8.). NOs-N degerleri 1. istasyonda
diger istasyonlardan yiiksek bulunmustur (Kruskal Wallis H1,13) = 23,28, df = 12, p <
0,05). Mevsimler arasinda sonbahar mevsiminin ilkbahar ve yaz mevsiminden farkli

oldugu goriilmiistir (Kruskal Wallis Hq 4y = 9,75, df = 3, p < 0,05).
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Sekil 3.8. Tiim istasyonlarda nitrat azotunun (NO3-N) mevsimsel dagilim1

3.1.9. Siilfat (SO4)
En yiiksek SO4 degeri 7. istasyonda 775,73 mg L olarak, en diisiik SO4 degeri 1, 6 ve

7. istasyonlarda 8,22 mg L olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 3.9.). SO4 agisindan istasyonlar
arasinda fark bulunmamistir. Mevsimler arasinda kis mevsiminin diger mevsimlere
gore daha diisiik, ilkbahar mevsiminin diger mevsimlere gore daha yiliksek degerlere

sahip oldugu goriilmistiir (Kruskal Wallis Hq4) = 22,37, df = 3, p < 0,01).
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Sekil 3.9. Tiim istasyonlarda siilfatin (SO4) mevsimsel dagilimi

3.1.10. Silika (SiO2)

En yiiksek SiO; degeri 3. istasyonda 194,55 mg L olarak, en diisiik ise 1. istasyonda
2,65 mg Lolarak 6lciilmiistiir (Sekil 3.10.). SiOz agisindan istasyonlar arasinda fark
bulunmazken, mevsimsel olarak kis mevsiminin ilkbahar ve yaz mevsiminden farkli

oldugu goriilmiistir (Kruskal Wallis Hq,4) = 15,28, df = 3, p < 0,01).
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Sekil 3.10. Tiim istasyonlarda silikanin (SiO2) mevsimsel dagilimi

3.2. Epilitik Diyatome Komunite Yapis1

3.2.1. Diyatomelerin tiir kompozisyonu
2022 Kasim ay1 ile 2023 Agustos ay1 arasinda 13 istasyondan dort ayri mevsimde
alinan orneklerden 347 diyatome taksonu tespit edilmistir. Tespit edilen tiirler Tablo

3.1.’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Diyatome tiir listesi

Sira Takson ad1 istasyonlar

4 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Achnanthes sp. - - - - - - - - -
2  Achnanthidium caledonicum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1999 = = = & o« = - -+
3 Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1999 - + + O+ - - - - -
4  Achnanthidium exile (Kitzing) Heiberg 1863 - - -+ - - - - -
5 Achnanthidium lineare W.Smith 1855 + + -+ - - + O+ o+
6 Achnanthidium sp. - - - - - - + -
7 Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki 1994 + + + + o+ O+ o+ - -
8 Achnanthidium gracillimum (F.Meister) Lange-Bertalot 2004 - -+ o+ - - - - -
9 Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki 1994 + + - o+ o+ o+ o+ o+ o+
10 Achnanthidium minutissimum var. jackii (Rabenhorst) Lange-Bertalot 1989 + + + + o+
11  Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) H.Kobayasi 1997 - + - o+ o+ - - - -
12  Achnanthidium saprophilum (H.Kobayashi & Mayama) Round & Bukhtiyarova 1996 + + + + o+ - - - +
13  Adldfia sp. - - - - -+ - - -
14 Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing 1844 - - -+ - - - - -
15 Amphora sp. + - - - - -
16 Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & R.E.M.Archibald 1986 + + + + O+ O+ O+ o+ -
17 Amphora eileencoxiae Cantonati, Levkov & Lange-Bertalot 2019 + - - - - - - - -
18 Amphora eximia J.R.Carter 1974 + + - o+ o+ - - + O+
19 Amphora inariensis Krammer 1980 + + + O+ o+ - + O+ o+
20 Amphora indistincta Levkov 2009 + + + + O+ o+ o+ o+ o+
21 Amphora libyca Ehrenberg 1841 - - - - - - - + -
22 Amphora micra Levkov 2009 - - - - - - - -
23  Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing 1844 + + + + o+ o+ - - -
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Tablo 3.1.(Devami) Diyatome tiir listesi

24
25

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow 1875

Amphora polonica Zelazna-Wieczorek & Lange-Bertalot 2011

+

26

Aneumastus sp.

27

Asterionella formosa Hassall 1850

+ |+ [+ +

28

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 1979

29

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 1979

30

Aulacoseira subarctica (0.Mller) E.Y.Haworth 1990

31

Aulacoseria sp.

32

Bacillaria paxillifera (O.F.Muller) T.Marsson 1901

33

Brachysira exilis (Kitzing) Round & D.G.Mann 1981

34

Brachysira zellensis (Grunow) Round & D.G.Mann 1981

35

Caloneis sp.

36

Caloneis aerophila W.Bock 1963

37

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve 1894

38

Caloneis lancettula (P.Schulz) Lange-Bertalot & Witkowski 1996

39

Caloneis molaris (Grunow) Krammer 1985

40

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve 1894

41

Caloneis strelnikovae Z.Levkov & D.M.Williams 2014

42

Cocconeis euglypta Ehrenberg 1854

43

Cocconeis sp.

44

Cocconeis disculus (Schumann) Cleve 1882

45

Cocconeis lineata Ehrenberg 1849

46

Cocconeis neodiminuta Krammer 1990

47

Cocconeis neothumensis Krammer 1990

48

Cocconeis pediculus Ehrenberg 1838

49

Cocconeis placentula Ehrenberg 1838

50

Cocconeis placentula var. klinoraphis Geitler 1927

51

Craticula accomoda (Hustedt) D.G.Mann 1990
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52
53

Craticula ambigua (Ehrenberg) D.G.Mann 1990
Craticula buderi (Hustedt) Lange-Bertalot 2000

54

Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann 1990

55

Craticula minusculoides (Hustedt) Lange-Bertalot 2001

56

Craticula subminuscula (Manguin) C.E.Wetzel & Ector 2015

57

Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round 1988

58

Cyclotella sp.

59

Cyclotella atomus Hustedt 1937

60

Cymatopleura sp.

61

Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith 1851

62

Cymbella affiniformis Krammer 2002

63

Cymbella sp.

64

Cymbella affinis Kitzing 1844

65

Cymbella cymbiformis C.Agardh 1830

66

Cymbella excisa Kiitzing 1844

67

Cymbella hustedtii Krasske 1923

68

Cymbella lanceolata C.Agardh 1830

69

Cymbella metzeltinii Krammer 2002

70

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck 1880

71

Cymbella turgidula Grunow 1875

72

Cymbella vulgata Krammer 2002

73

Cymbopleura sp.

74

Cymbopleura amphicephala (Nageli ex Kiitzing) Krammer 2003

75

Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer 2003

76

Cymbopleura kuelbsii Krammer 2003

77

Denticula tenuis Kiitzing 1844

78

Diadesmis confervacea Kitzing 1844

79

Diatoma ehrenbergii Kiitzing 1844
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Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams 2012

81

Diatoma moniliformis subsp. ovalis (F.Fricke) Lange-Bertalot, Rumrich & G.Hofmann 1991

82

Diatoma problematica Lange-Bertalot 1993

83

Diatoma vulgaris Bory 1824

84

Diploneis sp.

85

Diploneis oculata (Brébisson) Cleve 1894

86

Diploneis parma Cleve 1891

87

Diploneis subovalis Cleve 1894

88

Ellerbeckia arenaria (D.Moore ex Ralfs) Dorofeyuk & Kulikovskiy 2012

89

Encyonema sp.

90

Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow 1875

91

Encyonema cespitosum Kiitzing 1849

92

Encyonema leibleinii (C.Agardh) W.J.Silva, R.Jahn, T.A.V.Ludwig, & M.Menezes 2013

93

Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann 1990

94

Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer 1997

95

Epithemia sorex Kiitzing 1844

96

Eunotia sp.

97

Fallacia pygmaea (Kutzing) Stickle & D.G.Mann 1990

98

Fallacia subhamulata (Grunow) D.G.Mann 1990

929

Fistulifera pelliculosa (Kiitzing) Lange-Bertalot 1997

100

Fistulifera saprophila (Lange-Bertalot & Bonik) Lange-Bertalot 1997

101

Fragilaria sp.

102

Fragilaria austriaca (Grunow) Lange-Bertalot 2000

103

Fragilaria candidagilae Almeida, C.Delgado, Novais & S.Blanco 2015

104

Fragilaria capucina Desmazieres 1830

105

Fragilaria perminuta (Grunow) Lange-Bertalot 2000

106

Fragilaria radians (Kiitzing) D.M.Williams & Round 1988

107

Fragilaria recapitellata Lange-Bertalot & Metzeltin 2009

+ |+ |+ [+ |+ |+
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Fragilaria rhabdosoma Ehrenberg 1832

109

Fragilaria rumpens (Kutzing) G.W.F.Carlson 1913

110

Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-Bertalot 1980

111

Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen 1938

112

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni 1891

113

Geissleria acceptata (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin 1996

114

Gogorevia exilis (Kutzing) Kulikovskiy & Kociolek 2020

115

Gomphonella calcarea (Cleve) R.Jahn & N.Abarca 2019

116

Gomphonella olivacea (Hornemann) Rabenhorst 1853

117

Gomphonella olivaceoides (Hust.) Tuji 2020

118

Gomphonella olivaceolacua (Lange-Bertalot & E.Reichart) R.Jahn & N.Abarca 2019

119

Gomphonema sp.

120

Gomphonema acidoclinatum Lange-Bertalot & E.Reichardt 2004

121

Gomphonema acuminatum Ehrenberg 1832

122

Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst 1864

123

Gomphonema augur Ehrenberg 1841

124

Gomphonema auritum A.Braun ex Kitzing 1849

125

Gomphonema baicalodemersum M.S.Kulikovskiy, J.P.Kociolek, C.N.Solak & A.M.Glushchenko 2023

126

Gomphonema cymbelliclinum E.Reichardt & Lange-Bertalot 1999

127

Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot & E.Reichardt 1996

128

Gomphonema gracile Ehrenberg 1838

129

Gomphonema innocens E.Reichardt 1999

130

Gomphonema italicum Kiitzing 1844

131

Gomphonema lagenula Kiitzing 1844

132

Gomphonema lateripunctatum E.Reichardt & Lange-Bertalot 1991

133

Gomphonema micropus Kitzing 1844

134

Gomphonema minutum (C.Agardh) C.Agardh 1831
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Tablo 3.1.(Devami) Diyatome tiir listesi
Gomphonema pala E.Reichardt 2001

136

Gomphonema parvulum (Kutzing) Kiitzing 1849

137

Gomphonema procerum E.Reichardt & Lange-Bertalot 1991

138

Gomphonema productum (Grunow) Lange-Bertalot & E.Reichardt 1993

+ |+ [+ |+

139

Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot 1979

140

Gomphonema pumilum (Grunow) E.Reichardt & Lange-Bertalot 1991

141

Gomphonema saprophilum (Lange-Bertalot & E.Reichardt) Abraca, R.Jahn, J.Zimmermann & Enke
2014

142

Gomphonema subclavatum var. mexicanum (Grunow) R.M.Patrick 1961

143

Gomphonema tergestinum (Grunow) Fricke 1902

144

Gomphonema utae Lange-Bertalot & E.Reichardt 1999

145

Gomphonema vibrio Ehrenberg 1843

146

Grunowia solgensis (A.Cleve) Aboal 2003

147

Grunowia tabellaria (Grunow) Rabenhorst 1864

148

Gyrosigma kuetzingii (Grunow) Cleve 1894

149

Gyrosigma sp.

150

Gyrosigma acuminatum (Kitzing) Rabenhorst 1853

151

Gyrosigma attenuatum (Kitzing) Rabenhorst 1853

152

Gyrosigma obtusatum (Sullivant & Wormley) C.S.Boyer 1922

153

Gyrosigma sciotoense (W.S.Sullivant) Cleve 1895

154

Hantzchia sp.

155

Halamphora sp.

156

Halamphora coffeiformis (C.Agardh) Mereschkowsky 1903

157

Halamphora holsatica (Hustedt) Levkov 2009

158

Halamphora montana (Krasske) Levkov 2009

159

Halamphora normanii (Rabenhorst) Levkov 2009

160

Hannaea arcus (Ehrenberg) R.M.Patrick 1966

161

Hantzschia abundans Lange-Bertalot 1993
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162 Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow 1880

163 Hantzschia elongata (Hantzsch) Grunow 1877

164 Hantzschia marina (Donkin) Grunow 1880

165 Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski 1996

166 Humidophila sp.

Humidophila contenta (Grunow) Lowe, Kociolek, Johansen, Van de Vijver, Lange-Bertalot & Kopalova

167 2014

168 Iconella bifrons (Ehrenberg) Ruck & Nakov 2016

169 Iconella linearis (W.Smith) Ruck & Nakov 2016

170 Iconella splendida (Ehrenberg) Ruck & Nakov 2016

171 Indiconema difforme (B.Karthick & Kociolek) B.Karthick & Kociolek 2023

172 Karayevia clevei (Grunow) Bukhtiyarova 1999

173 Karayevia kolbei (Hudtedt) Bukhtiyarova 1999

174 Karayevia suchlandtii (Hustedt) Bukhtiyarova 1999

175 Kobayasiella parasubtilissima (H.Kobayasi & T.Nagumo) Lange-Bertalot 1999

176 Kolbesia gessneri (Hustedt) Aboal 2003

177 Lemnicola sp.

178 Lemnicola hungarica (Grunow) Round & Basson 1997

179 Lindavia balatonis (Pantocsek) Nakov, Guillory, Julius, Theriot & Alverson 2015

180 Luticola sp.

181 Luticola cohnii (Hilse) D.G.Mann 1990

182 Luticola goeppertiana (Bleisch) D.G.Mann ex Rarick, S.Wu, S.S.Lee & Edlund 2017

183 Luticola mutica (Kutzing) D.G.Mann 1990

184 Luticola nivalis (Ehrenberg) D.G.Mann 1990

185 Luticola rojkoviensis Hindakova & T.Noga 2021

186 Luticola ventricosa (Kiitzing) D.G.Mann 1990

187 Mayamaea permitis (Hustedt) K.Bruder & Medlin 2008

188 Mayamaea sp.
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Mayamaea atomus (Kitzing) Lange-Bertalot 1997

190

Mayamaea lacunolaciniata (Lange-Bertalot & Bonik) Lange-Bertalot 1997

191

Melosira varians C.Agardh 1827

192

Meridion constrictum Ralfs 1843

193

Meridion circulare (Greville) C.Agardh 1831

194

Navicula metareichardtiana Lange-Bertalot & Kusber 2019

195

Navicula sp.1

196

Navicula sp. 2

197

Navicula amphiceropsis Lange-Bertalot & U.Rumrich 2000

198

Navicula antonii Lange-Bertalot 2000

199

Navicula breitenbuchii Lange-Bertalot 2001

200

Navicula capitatoradiata H.Germain ex Gasse 1986

201

Navicula caterva Hohn & Hellerman 1963

202

Navicula cryptocephala Kiitzing 1844

203

Navicula cryptofallax Lange-Bertalot & G.Hofmann 1993

204

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 1985

205

Navicula cryptotenelloides Lange-Bertalot 1993

206

Navicula erifuga Lange-Bertalot 1985

207

Navicula germainii J.H.Wallace 1960

208

Navicula gregaria Donkin 1861

209

Navicula lundii E.Reichardt 1985

210

Navicula menisculus Schumann 1867

211

Navicula moskalii Metzeltin, Witkowski & Lange-Bertalot 1996

212

Navicula phyllepta Kiitzing 1844

213

Navicula phylleptosoma Lange-Bertalot 1999

214

Navicula radiosa Kiitzing 1844

215

Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1985

216

Navicula rhynchocephala Kiitzing 1844
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Navicula rostellata Kiitzing 1844

218

Navicula salinarum Grunow 1880

219

Navicula simulata Manguin 1942

220

Navicula tripunctata (O.F.Mdller) Bory 1822

221

Navicula trivialis Lange-Bertalot 1980

222

Navicula trophicatrix Lange-Bertalot 1996

223

Navicula veneta Kutzing 1844

224

Navicula viridula (Kutzing) Ehrenberg 1838

225

Navicula wildii Lange-Bertalot 1993

226

Neidium dubium (Ehenberg) Cleve 1894

227

Neosynedra delicatissima (Proshkina-Lavrenko) Bukhtiyarova 2006

228

Nitzschia archibaldii Lange-Bertalot 1980

229

Nitzschia fruticosa Hustedt 1957

230

Nitzschia inconspicua Grunow 1862

231

Nitzschia media Hantzsch 1860

232

Nitzschia sp.

233

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith 1853

234

Nitzschia acula (Kiitzing) Hantzsch 1861

235

Nitzschia agnita Hustedt 1957

236

Nitzschia amphibia Grunow 1862

237

Nitzschia capitellata Hustedt 1930

238

Nitzschia captiva D.G.Mann, Trobajo, Witkowski, Nor. Yamada & J.J.Bolton 2023

239

Nitzschia clausii Hantzsch 1860

240

Nitzschia communis Rabenhorst 1860

241

Nitzschia commutata Grunow 1880

242

Nitzschia costei Tudesque, Rimet & Ector 2008

243

Nitzschia dissipata (Kitzing) Rabenhorst 1860

244

Nitzschia dubia W.Smith 1853




4%

245

Tablo 3.1.(Devami) Diyatome tiir listesi

Nitzschia filiformis (W.Smith) Van Heurck 1896

246

Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow 1881

247

Nitzschia fonticoloides Sovereign 1960

248

Nitzschia fossilis (Grunow) Grunow 1881

249

Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunow 1880

250

Nitzschia gracilis Hantzsch 1860

251

Nitzschia heufleriana Grunow 1862

252

Nitzschia homburgiensis Lange-Bertalot 1978

253

Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve & Grunow 1880

254

Nitzschia linearis W.Smith 1853

255

Nitzschia palea (Kitzing) W.Smith 1856

256

Nitzschia palea var. debilis (Kutzing) Grunow 1880

257

Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow 1881

258

Nitzschia perminuta Grunow 1881

259

Nitzschia pura Hustedt 1954

260

Nitzschia pusilla Grunow 1862

261

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst 1862

262

Nitzschia regula Hustedt 1922

263

Nitzschia reversa W.Smith 1853

264

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith 1853

265

Nitzschia sociabilis Hustedt 1957

266

Nitzschia sublinearis Hustedt 1930

267

Nitzschia subtilis (Kiitzing) Grunow 1880

268

Nitzschia supralitorea Lange-Bertalot 1979

269

Nitzschia terrestris ().B.Petersen) Hustedt 1934

270

Nitzschia tubicola Grunow 1880

271

Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot 1978

272

Nitzschia vermicularis (Kiitzing) Hantzsch 1860




1%

273

Tablo 3.1.(Devami) Diyatome tiir listesi

Nitzschia wuellerstorf{fii Lange-Bertalot 1987

274

Odontidium anceps (Ehrenberg) Ralfs 1861

275

Odontidium mesodon (Ehrenberg) Kiitzing 1849

276

Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & Acs 2016

277

Pinnularia obscura Krasske 1932

278

Pinnularia perinterrupta Krammer 2000

279

Placoineis sp.

280

Placoneis anglophila (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 2005

281

Placoneis elginensis (W.Gregory) E.J.Cox 1988

282

Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1999

283

Planothidium joursacense (Héribaud) Lange-Bertalot 1999

284

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot 1999

285

Planothidium rostratum (@strup) Lange-Bertalot 1999

286

Platessa oblongella (@strup) C.E.Wetzel, Lange-Bertalot & Ector 2017

287

Platessa conspicua (Ant.Mayer) Lange-Bertalot 2004

288

Playaenisis citrus (Krasske) E.Reichardt 2018

289

Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compére 1982

290

Psammothidium altaicum (V.S.Poretzky) Bukhtiyarova 1996

291

Psammothidium helveticum (Hustedt) Bukhtiyarova & Round 1996

292

Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) E.Morales 2003 )

293

Pseudostaurosira subconstricta (Grunow) Kulikovskiy & Genkal 2011

294

Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) D.M.Williams & Round 1988

295

Reimera sp.

296

Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer 1987

297

Reimeria uniseriata Sala, Guerrero & Ferrario 1993

298

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot 1980

299

Sellaphora chistiakovae (M.Kulikovskiy & Lange-Bertalot) C.E.Wetzel, Ector, B.Van de Vijver, Compeére &

D.G.Mann 2015




1%

300

Tablo 3.1.(Devami) Diyatome tiir listesi

Sellaphora radiosa (Hustedt) H.Kobayasi 2002

301

Sellaphora saugerresii (Desmaziéres) C.E.Wetzel & D.G.Mann 2015

302

Sellaphora utermoehlii (Hustedt) C.E.Wetzel & D.G.Mann 2015

303

Sellaphora vitabunda (Hustedt) D.G.Mann 1989

304

Sellaphora pupula (Kitzing) Mereschkovsky 1902

305

Selllaphora sp.

306

Sellaphora seminulum (Grunow) D.G.Mann 1989

307

Stauroneis acuta W.Smith 1853

308

Stauroneis smithii Grunow 1860

309

Stauroneis separanda Lange-Bertalot & Werum 2004

310

Staurosira construens Ehrenberg 1843

311

Staurosira sp.

312

Staurosira binodis (Ehrenberg) Lange-Bertalot 2011

313

Staurosira leptostauron (Ehrenberg) Kulikovskiy & Genkal 2011

314

Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve & J.D.Mdller 1879

315

Stephanocyclus meneghinianus (Kutzing) Kulikovskiy, Genkal & Kociolek 2022

316

Stephanodiscus hantzschii Grunow 1880

317

Stephanodiscus sp.

318

Surirella sp.

319

Surirella angusta Kitzing 1844

320

Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot 1987

321

Surirella brebissonii var. kuetzingii Krammer & Lange-Bertalot 1987

322

Surirella crumena Brébisson ex Kiitzing 1849

323

Surirella elegans Ehrenberg 1843

324

Surirella librile (Enrenberg) Ehrenberg 1845

325

Surirella minuta Brébisson ex Kiitzing, nom. illeg. 1849

326

Surirella ovalis Brébisson 1838

327

Surirella robusta Ehrenberg 1841
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Tablo 3.1.(Devami) Diyatome tiir listesi

328 Surirella terricola Lange-Bertalot & E.Alles 1996 - - - - - - - - + - - - -
329 Surirella visurgis Hustedt 1957 - - - - - + - - - - - -
330 Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing 1844 - - - - - - - + - - - - -
331 Tabularia fasciculata (C.Agardh) D.M.Williams & Round 1986 + - - - - + - + - + + - -
332 Tabularia tabulata (C.Agardh) Snoeijs 1992 + - - - . - - - - - - - -
333 Tetracyclus rupestris (Kutzing) Grunow 1881 - - - - - - - - + - - - -
334 Tryblionella angustata W.Smith 1853 - + - - + + + + - - - - -
335 Tryblionella angustatula (Lange-Bertalot) Cantonati & Lange-Bertalot 2017 + - - - - + - + - - - - -
336 Tryblionella apiculata W.Gregory 1857 - + -+ - + + + + + + -+
337 Tryblionella calida (Grunow) D.G.Mann 1990 + - - - + - + + + + - - -
338 Tryblionella debilis Arnott ex O'Meara 1873 - - - - - + + - + + - - -
339 Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli 1942 - + - - - - + + + + - - -
340 Tryblionella gracilis W.Smith 1853 - - - - - - - - + - - - -
341 Ulnaria delicatissima var. angustissima (Grunow) Aboal & P.C.Silva 2004 + -+ - - - - + - - - - -
342 Ulnaria oxyrhynchus (Kutzing) Aboal 2003 - - - - + - - - - - - - -
343 Ulnaria sp. + -+ - -+ o+ % + . -+ -
344 Ulnaria acus (Kutzing) Aboal 2003 + - - -+ + - + + - -+ -
345 Ulnaria biceps (Kutzing) Compére 2001 - -+ o+ o+ + - + + + + -+
346 Ulnaria delicatissima (W.Smith) Aboal & P.C.Silva 2004 - - - - - - - + - - - - -
347 Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére 2001 + + o+ o+ - - - + + + + O+ o+

Toplam 115 57 70 89 89 117 95 161 142 109 79 70 93




3.2.2. Diyatome tiir cesitliliginin dagilimi ve tiir sayis1 (Richness)
51 6rneklem alanindan alinan diyatome tiirlerinin 34 ayr1 familyaya ait oldugu tespit

edilmistir (Tablo 3.2.).

Tablo 3.2. Belirlenen diyatome tiirlerinin ait oldugu familyalar

Achnanthaceae Diploneidaceae Rhoicospheniaceae
Achnanthidiaceae Eunotiaceae Rhopalodiaceae
Amphipleuraceae Eupodiscaceae Sellaphoraceae
Anomoeoneidaceae  Fragilariaceae Stauroneidaceae
Aulacoseiraceae Gomphonemataceae  Staurosiraceae
Bacillariaceae Mastogloiaceae Stephanodiscaceae
Brachysiraceae Melosiraceae Surirellaceae
Catenulaceae Naviculaceae Tabellariaceae
Cocconeidaceae Naviculales Thalassiosiraceae
Cymbellaceae Neidiaceae Ulnariaceae
Cymbellales Pinnulariaceae

Diadesmidaceae Radialiplicataceae

Calisma siiresince; 1. istasyonda 25 familya, 48 cinse ait 115 tiir, 2. istasyonda 19
familya, 22 cinse ait 57 tiir, 3. istasyonda 21 familya, 28 cinse ait 70 tiir, 4. istasyonda
19 familya, 27 cinse ait 89 tiir, 5. istasyonda 21 familya, 27 cinse ait 89 tiir, 6.
istasyonda 21 familya, 36 cinse ait 117 tiir, 7. istasyonda 21 familya, 37 cinse ait 95
tiir, 8. istasyonda 24 familya, 52 cinse ait 161 tiir, 9. istasyonda 24 familya, 42 cinse
ait 142 tir, 10. istasyonda 20 familya, 30 cinse ait 109 tiir, 11. istasyonda 19 familya,
30 cinse ait 79 tiir, 12. istasyonda 18 familya, 24 cinse ait 70 tiir, 13. istasyonda 19
familya, 30 cinse ait 93 tiir olmak {izere toplam 34 familyaya ait 347 takson kayda
almmustir (Sekil 3.11.). En yiiksek tiir say1s1 161 tiir ile 8. istasyonda, daha sonra 9. 6,
1 ve 10. istasyonlarda goriilmiistiir. En diistik tiir sayisinin 57 taksonla 2. istasyonda
oldugu belirlenmistir. Tiir sayis1 acisindan 8. ve 2. istasyonlarin diger istasyonlardan

farkli oldugu goriilmistiir ( F = 2,43, df = 12, p < 0,05).
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Sekil 3.11. Tiim istasyonda tespit edilen diyatome tiir sayisi (Richness)

Tiir saymnin mevsimsel olarak sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde birbirinden farkli

oldugu goriilmiistiir (Kruskal Wallis Hus = 11,24, df = 3, p < 0,05) (Sekil 3.12.).

100

Tiir sayis1 (Richness)

sonbahar kis ilkbahar yaz

m] m2 '3 m4 m5 m6 7 m8 m9 =10 =11 12 m13

Sekil 3.12. Tiim istasyonlarda tiir sayisinin (Richness) mevsimsel dagilimi

Tiim ¢alisma boyunca kayda alinan bazi tiirleri Sekil 3.13’te gdsterilmistir.
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Sekil 3.13. Calismamizda tespit edilen baz1 diyatome 6rnekleri (soldan saga: Melosira
varians, Strauneis acuta, Surirella librile, Pleurosira laevis, Surirella
ovalis, Gomphonema lagenula, Cocconeis sp., Grunowia tabellaria,
Caloneis silicula, Meridion circulare)

3.2.3. Diyatomelerin baskinlhk degerleri

Tiim istasyonlarda dort mevsim boyunca 42 farkl: tiir baskinlik gostermistir.
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1. istasyonda y1l boyunca 9 farkl: tiir baskinlik gostermistir (Sekil 3.14.). Bu istasyonda
ozellikle Amphora eximia ve Cocconeis lineata tiirlerinin farkli mevsimlerde

baskinlig1 goriilmektedir.

Diger
100%
90% m Surirella minuta
80% m Cocconeis placentula
0,
;8; m Gomphonella olivacea
0

50% Diatoma moniliformis

40% m Cocconeis pediculus
0,
30% m Cocconeis lineata
20%
10% B Amphora eximia
0% Amphora pediculus

sonbahar kis |Ikbahar

= Amphora indistincta

Sekil 3.14. 1. istasyondaki baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi

2. istasyonda y1l boyunca 6 farkli tiir baskinlik gostermistir (Sekil 3.15.). Bu istasyonda
ozellikle Navicula veneta, Nitzschia palea ve Mayamaea permitis tiirlerinin farkli

mevsimlerde baskinlig1 goriilmektedir.

Dis
100% “
90% = Mayamea atomus
80%
70% Nitzschia palea var.
60% debilis
50% m Mayamaea permitis
40%
30% m Nitzschia palea
20%
10% m Navicula veneta
0%
sonbahar  kis ilkbahar Gomphonema lagenula

Sekil 3.15. 2. istasyondaki baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi
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3. istasyonda yil boyunca 7 farkli tiir baskinlik géstermistir (Sekil 3.16.). Nitzschia
palea nin farkli mevsimlerde, Craticula subminuscula’nin ise sonbaharda baskinlik

gosterdigi goriilmektedir.

0f -
100% Diger
90% -
80% - m Nitzschia archibaldii
70% -
60% - Nitzschia umbonata
50% - . .
. Nitzschia palea var.
40% - debilis
30% - . = Nitzschia capitellata
20% -
10% - Halamphora montana
0% T T T . A
sonbahar  kis  ilkbahar  yaz ~ ®Nitzschia palea
m Craticula subminuscula

Sekil 3.16. 3.istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi

4. istasyonda yil boyunca 8 farkli tiir baskinlik gostermistir (Sekil 3.17.). Farkli

mevsimlerde Amphora pediculus ve Navicula tripunctata baskin olmustur.

Diger
100% ~
90% - Cocconeis lineata
0fn -
80% Navicula tripunctata
70% -
60% - Melosira varians
50% - .
0% ®m Gomphonella olivacea
b -
30% - ® Amphora pediculus
20% -
10% - m Amphora indistincta
0% ' — ' Achnanthidium
sonbahar ki ilkbahar  yaz saprophilum
® Achnanthidium
minutissimum var. Jackii

Sekil 3.17. 4. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi
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5. istasyonda y1l boyunca 7 farkli tiir baskinlik gostermistir (Sekil 3.18.). En ¢ok baskin

olan tiirler Achnanthidium minutissimum var. jackii ve Amphora indistincta olmustur.

100% - Diger
05 -
90% Ulnaria biceps
80% -
70% - Melosira varians
60% - ) )
500 m Cocconeis pediculus
b -
40% - m Amphora pediculus
30% -
20% - ®m Amphora indistincta
05 -
10% m Achnanthidium
0% - . . . , minutissimum
sonbahar kis ilkbahar yaz = Achnanthidium
minitissimum var. jackii

Sekil 3.18. 5. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi

6. istasyonda yil boyunca 6 farkli tiir baskinlik gostermistir (Sekil 3.19.). En ¢ok

baskinlik gosteren tiirler Navicula tripunctata ve Cocconeis lineata olmustur.

100% ~
90% - ~
80% A Diger
70% - Reimera unisinuata
60% - Navicula tripunctata
0f -
50% Cocconeis lineata
40% -
30% - = Cocconeis euglypta
20% - m Amphora pediculus
10% - l = Amphora indistincta
O% T T T 1
sonbahar ks ilkbahar  yaz

Sekil 3.19. 6. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi

7. istasyonda yil boyunca 9 farkli tiir baskinlik gostermistir (Sekil 3.20.). En ¢ok

baskinlik gosteren tiirler Craticula subminuscula ve Nitzschia amphibia olmustur.
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m Planothidium

100% - frequentissimum
Diger
90% -
’ m Surirella minuta
80% -
B Placoneis anglophila
70% -

Nitzschia amphibia

60% -
500 - m Gomphonella olivacea
40% - m Craticula subminuscula
30% - m Cocconeis sp.
20% - I ® Aulacoseira subarctica
10% - Cocconeis lineata

0% ® Amphora indistincta

sonbahar kis |Ikbahar

m Achnanthidium
minutissimum var. jackii

Sekil 3.20. 7. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi

8. istasyonda yil boyunca 6 farkli tiir baskinlik géstermistir (Sekil 3.21.). En ¢ok
baskinlik gosteren tiirler Achnanthidium minutissimum ve Achnanthidium

minutissimum var. jackii olmustur.

100% -~ Diger
90% -
80% - m Nitzschia fonticola
70% -

m Amphora pediculus
60% -
50% - l l Nitzschia amphibia
40% -
30% - m Achnanthidium

minitissimum var.

20% - I I jackii

10% - Achnanthidium
minitissimum

O% T
sonbahar kis |Ikbahar yaz m Achnanthidium affine

Sekil 3.21. 8. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi
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9. istasyonda yil boyunca 6 farkli tiir baskinlik gostermistir (Sekil 3.22.). En ¢ok

baskinlik gosteren tiirler Craticula subminuscula ve Sellaphora saugerressii olmustur.

100% -
90% -
Diger

80% - &
70% - l ® Mayamaea permitis
60% - Nitzschia amphibia
50% -

’ Sellaphora saugerressii
40% -
30% - m Craticula subminiscula
20% - m Amphora pediculus
10% 1 I I ® Amphora indistincta

0%
sonbahar ki |Ikbahar az

Sekil 3.22. 9. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi

10. istasyonda yi1l boyunca 10 farkl: tiir baskinlik gostermistir (Sekil 3.23.). En ¢ok

baskinlik gosteren tiirler Melosira varians ve Reimera sinuata olmustur.

100% - Diger
90% - m Reimera sinuata
80% - m Cocconeis pediculus
70% - Navicula germainii
60% - . Melosira varians
50% - ® Mayamaea permitis
40% - Luticola mutica
30% - B Hantzschia amphioxys
20% - Cymbella lanceolata
10% I . = Craticula subminuscula
0% ! Cocconeis lineata
sonbahar kis |Ikbahar yaz )
m Amphora pediculus

Sekil 3.23. 10. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi

11. istasyonda yil boyunca 4 farkl tiir baskinlik gdstermistir (Sekil 3.24.). En ¢ok

baskinlik gosteren tiirler Craticula subminuscula ve Fistulifera saprophila olmustur.
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100% -
90% -
80% -
70% - Diger
60% 1 m Navicula veneta
50% - -
m Mayamaea permitis
o Fistulif hil
]
30% - istulifera saprophila
20% - m Craticula subminuscula
10% -
0%
sonbahar ilkbahar

Sekil 3.24. 11. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi

12. istasyonda yi1l boyunca 5 farkli tiir baskinlik gostermistir (Sekil 3.25.). En baskin

tirler Achnanthidium minutissimum var. jackii ve Nitzschia amphibia olmustur.

Diger
100% -
90% - Sellaphora
80% - saugerressii
70% A Nitzschia
60% - amphibia

04 -

50% m Mayamaea
40% - permitis
30% -

. m Amphora
20% - pediculus
10% - o

g

sonbahar kis ilkbahar "
var. Jackii

Sekil 3.25. 12. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi

13. istasyonda y1l boyunca 7 farkli tiir baskinlik gostermistir (Sekil 3.26.). En baskinlik
gosteren tiirler Nitzschia amphibia ve Achnanthidium minutissimum var. jackii

olmustur.
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Diger

100% ~
00% - m Nitzschia palea

04 -
80% Nitzschia amphibia
70% -
60% - = Mayamaea permitis

0f -
50% Sellaphora saugerressii
40% -
30% - u Craticula subminuscula
20% - -

° . Achnanthidium

10% J minutissimum

0% - . . . . mAchnanthidium

sonbahar  kis ilkbahar  yaz minitissimum var. jackii

Sekil 3.26. 13. istasyonda baskin tiirlerin mevsimsel dagilimi

3.2.4. Diyatomelerin sikhik degerleri
51 orneklem alani igerisinde genellikle bulunan tiirler (%40-60) ve cogunlukla

bulunan tiirler (%60-80) Tablo 3.3.’te verilmistir.

Tablo 3.3. Diyatomelerin siklik degerleri

40-60% 60-80%

Amphora inariensis Cocconeis lineata

Cocconeis placentula Nitzschia amphibia

Mayamea permitis Amphora pediculus

Melosira varians Achnanthidium minitissimum var. jackii
Nitzschia palea Gomphonema pumilum

Nitzschia dissipata Amphora indistincta

Nitzschia linearis Gomphonema parvulum

Nitzschia capitellata Craticula subminuscula

Nitzschia palea var. debilis  Cocconeis pediculus

Navicula antonii Cocconeis euglypta

Navicula veneta Planothidium frequentissimum
Navicula antonii Sellaphora saugerressii
Surirella angusta Navicula tripunctata

Surirella minuta

Navicula gregaria
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3.2.5. Diyatomelerin cesitlilik (diversite) analizi
Cesitlilik degerleri bakimindan istasyonlar arasinda farklilik gériillmemistir. En yiiksek
cesitlilik kis mevsiminde 7. istasyonda, en diisiik cesitlilik ise ilkbaharda 11.

istasyonda bulunmustur. Cesitliligin mevsimsel olara da farklilik gostermedigi tespit

edilmistir (Sekil 3.27.).
yaz

ilkbahar
En yiiksek diizenlilik degeri ilkbaharda 7. istasyonda, en diisiik deger ise sonbaharda

I

Cesitlilik (Diversite)
w

§ II II
O -
kis

sonbahar

N

Ml w2 3 W4 m5 m6 7 m8 W9 W10 w11 " 12 m13

Sekil 3.27. Diyatomelerin ¢esitlilik (Diversite) degerleri

3.2.6. Diyatomelerin diizenlilik (Evenness) analizi

11. istasyonda kaydedilmistir. Diizenlilik degerlerinin istasyonlar ve mevsimler

arasinda farklilik gostermedigi goriilmiistiir (Sekil 3.28.).
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1,2

o
[eS)

Diizenlilik (Eveness)
o
[e2]

o
~

0 - I I I

sonbahar kis ilkbahar yaz

o
N

m]l m2 3 m4m5m6 7 m8m9 1011 12 m13

Sekil 3.28. Diyatomelerin diizenlilik (Evenness) degerleri

3.2.7. Diyatomelerin benzerlik analizi

Bray Curtis benzerlik analizine gore 2 ile 3. istasyonlar, 4 ile 5. istasyonlar, 6 ile 10.
istasyonlar, 8 ile 9. Istasyonlar ve 12 ile 13. istasyonlar diyatome tiir kompoziyonu
bakimindan benzerlik gostermistir (cophen.corr.: 0,72). Ayrica 2. ve 3. istasyonlarin
tiir kompozisyonu bakimindan diger istasyonlardan ¢ok farkli oldugu goriilmektedir

(Sekil 3.29.).
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3.2.8. Artiklik Analizi (RDA)

Epilitik diyatomeler ile ¢evresel degiskenler ve Ornekleme istasyonlar: arasindaki
iliskiyi analiz etmek igin, 42 baskin diyatome taksonunun [Amphora indistincta
(AMID), Achnanthidium minutissiumum (ADMI), Achnanthidium minutissiumum var.
jackii (ADJK), Amphora pediculus (APED), Aulacoseira subarctica (AUSU),
Cocconeis lineata (CLNT), Cocconeis pediculus (CPED), Hantzschia amphioxys
(HAMP), Luticola mutica (LMUT), Navicula germainii (NGER), Nitzschia fonticola
(NFON), Cocconeis sp. (COCM), Placoneis anglophila (PAGP), Cymbella lanceolata
(CLAN), Nitzschia amphibia (NAMP), Sellaphora sp. (SELS), Mayamaea permitis
(MPMI), Sellaphora saugerresii (ESBM), Mayamaea atomus (MAAT), Fistulifera
saprophila (FSAP), Surirella minuta (SUMI), Navicula veneta (NVEN), Nitzschia
palea (NPAL), Nitzschia palea var. debilis (NPAD), Nitzschia capitellata (NCPL),
Gomphonema lagenula (GLGN), Nitzschia umbonata (NUMB), Halamphora
montana (HLMO), Nitzschia archibaldii (NIAR), Diatoma moniliformis, (DMON),
Achnanthidium saprophilum (ADSA), Amphora eximia (AEXM), Planothidium
frequentissimum (PLFR), Gomphonella olivacea (GOLI), Cocconeis placentula
(CPLA), Melosira varians (MVAR), Ulnaria biceps (UBIC), Navicula tripunctata
(NTPT), Achnanthidium affine (ACAF), Reimeria uniseriata (RUNI), Reimera
sinuata (RSIN)] yiizde baskinlik degerleri kullanilarak yapilan Artiklik Analizi (RDA)
sonuglart Sekil 3.30°da gosterilmistir.
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Sekil 3.30. Artiklik analizi (RDA) (Tiir kodlari- AMID: Amphora indistincta, ADMI:

Achnanthidium minutissiumum, ADJK: Achnanthidium minutissiumum var.
jackii, APED: Amphora pediculus, AUSU: Aulacoseira subarctica, CLNT:
Cocconeis lineata, CPED: Cocconeis pediculus, HAMP: Hantzschia
amphioxys, LMUT: Luticola mutica, NGER: Navicula germainii, NFON:
Nitzschia fonticola, COCM: Cocconeis sp., PAGP: Placoneis anglophila,
CLAN: Cymbella lanceolata, NAMP: Nitzschia amphibia, SELS:
Sellaphora sp., MPMI: Mayamaea permitis, ESBM: Sellaphora saugerresii,
MAAT: Mayamaea atomus, FSAP: Fistulifera saprophila, SUMI: Surirella
minuta, NVEN: Navicula veneta, NPAL.: Nitzschia palea, NPAD: Nitzschia
palea var. debilis, NCPL: Nitzschia capitellata, GLGN: Gomphonema
lagenula, NUMB: Nitzschia umbonata, HLMO: Halamphora montana,
NIAR: Nitzschia archibaldii, DMON: Diatoma moniliformis, ADSA:
Achnanthidium  saprophilum, AEXM: Amphora eximia, PLFR:
Planothidium frequentissimum, GOLI: Gomphonella olivacea, CPLA:
Cocconeis placentula, MVAR: Melosira varians, UBIC: Ulnaria biceps,
NTPT: Navicula tripunctata, ACAF: Achnanthidium affine, RUNI:
Reimeria uniseriata, RSIN: Reimera sinuata) (Si: silika, SO4: siilfat, Sck:
sicaklik, EI: elektriksel iletkenlik, NO2: nitrit azotu, NO3: nitrat azotu, PO4:
ortofosfat, TP: toplam fosfor, CO: ¢6ziinmiis oksijen)

Van Dam’a (1994) gore ¢alisma siiresince tespit edilen bazi baskin diyatome tiirlerinin

ekolojik

gosterge degerlerine gore su kalite smiflandirilmasi Tablo 3.4.°te

gosterilmistir.
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Tablo 3.4. Tespit edilen bazi baskin diyatome tiirlerinin ekolojik gosterge degerlerine
gore su kalitesi siniflar1 (Van Dam ve ark., 1994)

Ekolojik Gosterge Degerleri

Bulundugu Diyatome tiirleri Nitrojen Oksijen Saprobity Bulundugu

istasyon alim ihtiyacina . suyun

metaboliz-  gore (If'r““k) trofik

masina gore su durumu

" kalitesi

gore siifi
4ve5 C. placentula 2 3 2 5
4,5ve 6 C. euglphyta 2 3 2 5
4veb G. olivacea 2 2 2 5
6ve8 C. lineata 2 3 2 5
4,5,6 M. varians 3 3 3 5
4,5ve 6 A. subarttica 1 1 1 2
1 P. frequentissimum 2 3 4 7
11 M. atomus 4 2 4 6
6 ve 10 N. tripunctata 2 2 2 5
8ve 10 H. amphioxys 2 2 3 7
6 ve 10 R. sinuata 2 1 2 3
8 A. pediculus 2 2 2 5
8 A. minutissimum 2 1 2 7
7ve9 C. lanceolata 1 1 2 7
11 F. saprophila 3 4 4 5
11 C. subminuscula 4 4 4 5
7 N. fonticola 2 2 2 4
6, 8 vell L. mutica 2 1 3 5
2ve3 H. montana 2 1 2 5
2ve3 N. palea 4 4 5 6
2ve 3 N. capitellata - - 5 6
2vell N. veneta 2 4 5 5
2 S. minuta 3 3 5
3 N. archibaldi 2 2 5 2
2ve3 N. umbonata 5 4 5 6
3,12ve 13 N. amphibia 3 3 3 5

Yukaridaki tabloda belirtilen tiirlerin oksijen ihtiyacina gore, 1- siirekli yiiksek

(yaklasik %100 doygunluk), 2- oldukga yiiksek (yaklasik %75 doygunlugun iizerinde),

3-orta (yaklasik %50 doygunlugun iizerinde), 4- diisiik (yaklasik %30 doygunlugun
63



tizerinde), 5- c¢ok disiik (yaklasik %10 doygunluk) konsantrasyondaki suda
bulundugu, nitrojen (azot) alim metabolizmasma gore 1- azot-ototrofik takson ¢ok
diisiik konsantrasyon, 2- azot-ototrofik takson, yiiksek konsantrasyon, 3- fakiiltatif
azot-heterotrofik takson periyodik olarak yiikseltilmis organik azot, 4 zorunlu azot-
heterotrofik takson, siirekli olarak yiiksek konsantrasyonlarda azota ihtiya¢ duydugu,
saprobity (kirlilik) durumuna gore 1. kalite-oligosaprobity, 2. kalite-B-mesosaprobity,
3. Kalite-o-mesosaprobiyt, 3-4. kalite-meso/polysaprobiyt, 4. kalite-polysaprobity
suya isaret ettigi, trofik durumuna gore ise 1- oligotrofik su, 2- oligomesotrofik su, 3-
meostrofik su, 4- mezodtrofik su, 5-6trofik su, 6- hiperdtrofik suyu gosterdigi
belirtilmektedir.

Sekil 3.30°daki RDA sonucuna gore ilk aksisin pozitif alaninda SiOz (silika), sicaklik,
El (elektriksel iletkenlik), NO2-N (nitrit azotu), NOs-N (nitrat azotu), POs-P
(ortofosfat) ve TP (toplam fosfor) gevresel parametrelerinin ve Surirella minuta,
Nitzchia capitellata, Nitzschia palea, Nitzschia palea var. debilis, Nitchia umbonata,
Nitzschia archibaldii, Halamphora montana, Gomphonema lagenula, ve Navicula
veneta tiirlerinin 2. ve 3. istasyonlarla yiiksek korelasyonu goriilmiistiir. Bu tiirler
Tablo 3.4.’de goriildiigli gibi cogunlukla V. kalite sularda bulunan tiirlerdir (Van Dam
ve ark., 1994). 11. istasyon SOg (siilfat) ile ve Fistulifera saprophila ve Mayamaea
atomus tiirleri ile daha yakin iliskilidir. Bu tiirler III. ve IV. kalite sularda
bulunmaktadir (Van Dam ve ark., 1994).

[k aksisin negatif tarafinda 1., 4., 5., 6. ve 10. istasyonlardaki tiirler SO (siilfat), SiO>
(silika), sicaklik, EI (elektriksel iletkenlik), NO2-N (nitrit azotu), NOs-N (nitrat azotu),
PO4-P (ortofosfat) ve TP (toplam fosfor) gibi fizikokimyasal parametrelerle negatif
korelasyon gostermistir. Buradaki Cocconeis placentula, Gomphonella olivacea,
Achnanthidium saprophilum, Melosira varians, Ulnaria biceps, Achnanthidium
eximia, Planothidium frequentissimum gibi tiirler kirlilige karsi toleransi diisiik
taksonlardir. Bu tiirler 1. veya III. kalite sularda tespit edilmistir (Van Dam ve ark.,
1994).

Ikinci aksisin pozitif tarafinda 7. istasyon, CO (¢dziinmiis oksijen) ve Achanthidium
minutissimum, Achanthidium minutissimum var. jackii, Amphora pediculus, Amphora
indistincta, Nitzschia fonticola, Navicula germanii gibi tiirlerle korelasyon
gostermistir. Bu tiirler oksijen orani nispeten yiiksek olan sularda ve I. ve II. kalite

sularda bulunan tiirlerdir (Van Dam ve ark., 1994). CO (¢oziinmiis oksijen) ayrica
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Nitzschia amphibia, Sellaphora saugrerresii tiirleri ve 9, 12 ve 13.istasyonlari ile de
pozitif korelasyon gdstermistir. Bu tiirlerin III. kalite sularda bulundugu bilinmektedir

(Van Dam ve ark., 1994).

3.2.9. istasyonlarin ekolojik durumlar
Istasyonlarda tespit edilen diyatome tiirlerinin bolluguna gore 18 farkli indeks
kullanilarak istasyonlarin indeks skorlar1 tespit edilmis ve bu skorlara gore ekolojik

durum tayini yapilmistir (Tablo 3.5.).

1 istasyonun ekololojik durumu, 2 indekse gore “iyi”, 9 indekse gore “orta”, 4 indekse
gore “koti”, 3 indekse gore ise “gok kotii” olarak degerlendirilmistir. 2. istasyonun
ekolojik durumu, 2 indekse gore “orta”, 16 indekse gore ise “cok kotii” olarak
degerlendirilmistir. 3. istasyonun ekolojik durumumu, 1 indekse gore “orta, 1 indekse
gore “koti”, 16 indekse gore “cok kotii” olarak degerlendirilmistir. 4. istasyonun
ekolojik durumu, 4 indekse gore “iyi”, 9 indekse gore “orta”, 2 indekse gore “kotii, 3
indekse gore ise “cok kotli” olarak degerlendirilmistir. 5 istasyonun ekolojik durumu,
4 indekse gore “iyi”, 10 indekse gore “orta”, 2 indekse gore “kotii”, 2 indekse gore ise
“cok kotii” olarak degerlendirilmistir. 6. istasyonun ekolojik durumu, 1 indekse gore
“iyi”, 9 indekse gore “orta”, 5 indekse gore “koti”, 3 indekse gore ise “cok koti”
olarak degerlendirilmistir. 7. istasyonun ekolojik durumu, 1 indekse gore “orta”, 11
indekse gore “kotii”, 6 indekse gore “cok kotli” olarak degerlendirilmistir. 8.
istasyonun ekolojik durumu, 3 indekse gore “iyi”, 14 indekse gore “orta”, 1 indekse
gore “kotii”, 1 indekse gore ise “cok kotli” olarak degerlendirilmistir. 9. istasyonun
ekolojik durumu, 8 indekse gore “kotii”, 10 indekse gore ise “cok kotii” olarak
degerlendirilmistir. 10.istasyonun ekolojik durumu 1 indekse gore “orta”, 11 indekse
gore “kotli”, 6 indekse gore ise “cok kotii” olarak degerlendirilmistir. 11. istasyonun
ekolojik durumu, 1 indekse gore “orta”, 1 indekse gore “kotii”, 16 indekse gore ise
“cok kotii” olarak degerlendirilmistir. 12. istasyonun ekolojik durumu, 6 indekse gore
“orta”, 6 indekse gore “kotii”, 6 indekse gore ise “gok kotii” olarak degerlendirilmistir.
13. istasyonun ekolojik durumu, 1 indekse gore “orta”, 6 indekse gore “koti”, 11

indekse gore ise “cok kotii” olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 3.5. 18 farkli indekse gore tiim istasyonlarin ekolojik durumu

12,83

10,73

13,75 12,75
10,98

12,58

i 9,11
11,20
12,03 9,95

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

IBD | 1508 1595 1613 1438 1073 1608 1010 1005 - 1315 1038
IPS 1458 1610 1658 1408 1035 1445 9,63 10,03 11,8
IDG = 1178 1265 1288 1145 943 1413 978 9,85 9,13 1023
Descy | 1563 1673 1690 169 953 14,05 1350

Sla. 12550 1365 1368 1250 9,83 14,05 10,05 1245
IDSE 1288 1340 1370 1285 9,48 14,08

IDAP 1408 1420 1265 [NEEHE 1239

EPID 1548 1563 1178 1463

Lobo 1390 1450 1150 1193 1080 15,70
DI-CH 148 1415 1115 1260
Rott TI 10,90
Rott SI 13,13

TDIL | 1040 915 1240

WAT 1413

TDI

IDP 1065 1170 1218 1093 1270

SHE 1355 1353 1423 1328 9,03 15,15

TIT 226 249 245 268 242 244 310 2,96 257

COK IYi
Iyl
SARI ORTA
TURUNCU KOTU




Artiklik analizi (RDA) sonucuna gore baskin tiirlerin dagiliminda etkili olan ¢evresel
parametreler ile diyatome indekslerinin arasindaki lineer regresyon incelendiginde
Lobo, TDIL, TDI ve TIT indeksleri hari¢ diger 14 indeksle bu parametrelerin giiclii
bir korelasyonu goriilmiistiir (Tablo 3.6.). En gii¢lii regresyon Descy’s Indeksi (DES)
(Descy 1979) ile olmustur.

Tablo 3.6. Fizikokimyasal parametrelerin diyatome indeksleri ile lineer regresyonu
(SO4: siilfat, Sic: sicaklik, Ei: elektriksel iletkenlik, NO2-N: nitrit azotu,
NOz-N: nitrat azotu, POs-P: ortofosfat, TP: toplam fosfor, SiO>: Silika,
CO:¢dziinmiis oksijen)

TP PO, NO,-N  NO3-N  SOs; SiO; Sic CcO El pH
IBD 0,202**  0,148** 0,331** 0,007 0,041 0,185** 0,011 0,002 0,169** 0,002
IPS 0,195**  0,154** 0,348** 0,013 0,061 0,155** 0,052 0,00 0,169** 0,001
IDG 0,170** 0,198* 0,139** 0,002 0,034 0,015 0,124* 0,001 0,092* 0,014
Descy 0,260**  0,154**  0,344** 0,018 0,066 0,160** 0,080* 0,012 0,207** 0,000
Sla 0,232**  0,154** 0,266** 0,001 0,016 0,152** 0,003 0,015 0,159** 0,001
IDSE 0,183** 0,116* 0,286** 0,001 0,023 0,190** 0,008 0,002 0,143** 0,003
IDAP 0,112* 0,082* 0,293** 0,024 0,053 0,235** 0,000 0,002 0,102* 0,032
EPID 0,163** 0,073 0,219** 0,000 0,016 0,161** 0,011 0,012 0,100* 0,009
Lobo 0,006 0,007 0,003 0,059 0,000 0,005 0,092* 0,013 0,008 0,002
DICH 0,216** 0,121* 0,321** 0,030 0,045 0,095* 0,042 0,007 0,173** 0,009
Rott-TI 0,129** 0,031 0,207** 0,023 0,001 0,101* 0,003 0,006 0,079* 0,016
Rott-SI 0,208** 0,118* 0,274** 0,003 0,071 0,125* 0,002 0,004 0,129** 0,005
TDIL 0,07 0,015 0,055 0,009 0,005 0,048 0,000 0,002 0,027 0,012
WAT 0,171** 0,130** 0,154** 0,012 0,052 0,127* 0,004 0,006 0,135** 0,003
TDI 0,030 0,012 0,052 0,001 0,013 0,014 0,036 0,003 0,045 0,005
IDP 0,250**  0,149** 0,353** 0,018 0,019 0,106* 0,063 0,005 0,310** 0,001
SHE 0,244**  0,165** 0,340** 0,009 0,044 0,115* 0,010 0,005 0,160** 0,006
TIT 0,010 0,016 0,007 0,027 0,001 0,020 0,043 0,174** 0,001 0,025

* p< 0,05, ** p<0,01

Diyatomelerin tiir sayist (Richness), cesitlilik (Diversite) ve diizenlilik (Eveness)
degerlerinin fizikokimyasal parametrelerle iliskisi lineer regresyon analizi ile
incelenmistir (Tablo 3.7.). Cesitlilik ve diizenlilik higbir parametre ile regresyon ile
iligki gostermezken tiir sayis1 TP, PO4-P, SOg ile negatif, ¢oziinmiis oksijenle ise

pozitif regresyon gostermistir.
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Tablo 3.7. Fizikokimyasal parametrelerin diyatome tiir sayisi, ¢esitlilik ve diizenlilik
indeksleri ile lineer regresyonu (Si: silika, SOu: siilfat, Sic: sicaklik, EI:
elektriksel iletkenlik, NO2-N: nitrit azotu, NOs-N: nitrat azotu, POs-P:

ortofosfat, TP: toplam fosfor,)

Diversity Eveness Richness
TP 0,000 0,003 0,167**
PO,-P 0,026 0,056 0,086*
NO.N 0,000 0,001 0,027
NOs-N 0,007 0,001 0,002
SO, 0,017 0,025 0,076*
SiO, 0,006 0,003 0,009
Sic 0,034 0,021 0,005
co 0,013 0,001 0,126*
Ei 0,007 0,007 0,001
pH 0,030 0,002 0,011

* p< 0,05, ** p<0,01
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4. TARTISMA VE SONUC

Calisma siiresince oOlgiilen sicaklik (Sic), ¢oziinmiis oksijen (CO), pH, elektriksel
iletkenlik (EI), toplam fosfor (TP), ortofosfat (PO4-P), nitrit azotu (NO2-N), nitrat
azotu (NO3-N) ve siilfat (SOs) degerlerine gore istasyonlarin su kalite sonuglari
asagidaki gibidir (Tablo 4.1.):

Tablo 4.1. Fizikokimyasal parametrelerin yillik ortalamasina goére istasyonlarin su
kalite durumu (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

1. Kalite 2. Kalite 3. Kalite 4. Kalite
Sic Tiim istasyonlar
1,2,3,4.,5,6,7,
CcO 8. ve 12. istasyonlar 9., 10.,11,, 13.
istasyonlar
6.,7,8.,9.,12. 2,3.,4.,10,11.
H ) 1 ) 1 1 ) ~ i) ) ) i) 1. . H I
P istasyonlar 13. istasyonlar ve S. istasyonlar
Bi 8,10.,12,13. 1.4.,5,6.,7. 2,3.,9,11L
istasyonlar istasyonlar istasyonlar
TP 4"6."7"8"9" 15 10, 13 2., 3., 11. istasyonlar
12. istasyonlar istasyonlar
4.,6.,8.,9.
1.,5,7,10, 11. .
PO4-P 12., 13. ] 5,7, 10, 2. ve 3. istasyonlar
i istasyonlar
istasyonlar
1,5,6.,7.,
NO2-N 48 12. 10.13. 239 11., 12,
istasyonlar i istasyonlar
istasyonlar
NO3-N Tiim istasyonlar
1.,2,3.,4.,5,
6., 8.,9.,10, i
S04 11. 12, 13 7. istasyon
istasyonlar

Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne (2015) gore bir yer iistii suyunun sicakliginin
yillik ortalama 25 °C’den kiigiik olmasi gerekmektedir. Ttim istasyonlar sicakliga gore
1. kalitede bulunmustur. CO miktar1 4. kalite sularda yillik ortalama 3 mg L’den
kiigiiktiir (Yeriistii Su Kalitesi, 2015). Sadece 8 ve 12. istasyonlarda 3 mg L™ ’den
yiiksek kaydedilmistir. Diger tiim istasyonlarda 3 mg L™*’den kiiciiktiir. Buna gére 8

ve 12. istasyonlar 3. kalitede ve kirlenmis, diger istasyonlar ise 4. kalitede ve ¢ok



kirlenmis durumdadir. CO ile su kalitesi arasinda dogrusal bir iliski vardir (Sanchez
ve ark., 2007). Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne (2015) gore El sadece 8., 10., 12.,
ve 13. istasyonlarda 400 puS cm™’den kiigiik kaydedilerek bu istasyonlar 1. smif
kalitede ve iyi su olarak siniflandirilmistir. Ei, suyun tuzlulugunu ve akim iletme
yetenegini gosterir. Sudaki ¢dziinmiis maddelerin miktari arttika EI artmaktadir (Said
ve ark., 2004). Kirliligin bir parametresi olarak Ei agisindan 1., 4., 5., 6., ve 7.
istasyonlar 2. kalitede ve az kirlenmistir. 2., 3., 9., 11. istasyonlar ise Ei’ye gore 3.
kalitede ve kirlenmis olarak tespit edilmistir. Yeriisti Su Kalitesi YOnetmeligi’ne
(2015) gore 1. ve 5. istasyonlarda pH’in yillik ortalamasi1 9’dan biiytik 6l¢iilerek bu
sularin pH’a gore ¢ok kirlenmis oldugu ve 4. kalite sinifina girdigi goriilmektedir. 2.,
3., 4., 10, 11. ve 13. istasyonlar ise pH acisindan 3. kalitede su araliginda olup
kirlenmis olarak degerlendirilmektedir. Yeriistli Su Kalitesi Yonetmeligi'ne (2015)
gore, 6., 7., 8., 9. ve 12. istasyonlarda ol¢iillen pH ve CO degerleri dogru oranti
gostermemistir. pH’a gore 5 istasyon 1. sif kalitesinde smiflandirilirken CO
degerlerine gore aymi siniflandirma yapilamamaktadir. Fakat genel olarak CO
degerlerinin artti§1 ya da azaldigi istasyonlarda pH’in da dalgalanmalar gdsterdigi

goriilmektedir.

Yiiksek fosfor degerleri otrifikasyona sebep olmaktadir (Correl, 1998, Kelly ve
Whitton, 1995). Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne (2015) gore TP, 2, 3. ve 11.
istasyonlarda en yiiksek degerlerdedir. Bu istasyonlar 4. smf su kalitesinde
siniflandirilarak ¢ok kirlenmis olarak degerlendirilmektedir. Diger istasyonlar az
kirlenmis veya kirlenmis durumdadir. TP degerlerine gore higbir istasyon 1. kalite su
sinifina girememistir. Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne (2015) gore PO4-P, 2. ve 3.
istasyonlarda 4. kalitede ¢ok kirlenmis su kategorisine girmektedir. Diger istasyonlar
ise az kirlenmis ya da kirlenmis goriinmektedir. POs-P degerlerine gore higbir istasyon
1. kalitede saptanamamustir. Yeristli Su Kalitesi Yonetmeligi’'nde (2015) belirlenen
NO2-N sinir degerlerine gore, 4, 8 ve 12. istasyonlar 1. sinif kalitede ve temiz su
kategorisinde bulunmaktadir. Diger istasyonlar az kirlenmis veya kirlenmis su
kategorsindedir. TP, PO4-P ve NO2-N miktarlarinin yiiksekligi sularin tarimsal
faaliyetlerin sonucu olusan kirliligin etkisi altinda oldugunun ve endiistriyel ve evsel
atik su girdisine maruz kaldiginin gostergesidir (Carpenter, 2008, Daniel ve ark.,
2009). Bu baglamda bu parametrelerin yiiksek oldugu istasyonlarda insan

aktivitelerinin yogun oldugu sdylenebilmektedir.
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Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne (2015) gére NOs-N degerleri tiim istasyonlarda 1.
kalitede goriinmektedir. Epilitik diyatomelerin gelisimi sudaki NOs-N arttik¢a
artmaktadir (Lorenzen ve ark., 1998). Nitrifikasyonun gerceklesmesi i¢in ortamda
yeterince oksijen bulunmasi gerekmektedir (Lorenzen ve ark., 1998, Kemp ve Dodds,
2002) Oksijenin yeterli miktarda bulundugu durumda NO>2-N ortamdan oksijen alarak
NO3-N formuna doniismektedir (Joyner ve ark., 1967). Oksijen eksikliginde NO2-N,
NO3-N formuna doniisememektedir. Bunun sonucunda NO2-N suda birikmekte ve
yuksek konsantrasyonlarda tespit edilebilmektedir. Diyatomeler hiicre icinde NO3-N
depolayabilirler. Diyatomeler, sudaki oksijen yetersizligi sebebiyle azalan
nitrifikasyondan etkilenmemek i¢in hiicre i¢indeki NO3z-N’1 kullanarak hayatta
kalabilirler. NO3-N biriktirme yetenekleri sayesinde sulardaki NO3-N kontroliinii
saglayabilmektedirler (Kamp ve ark., 2011). Calismamizda toplam 9 istasyonda CO
diisiik, NO2-N kirlilik diizeyinde yiiksek bulunarak bu sularda kirlilige isaret
etmektedir. NOs-N ise tiim istasyonlarda diisiik seyretmistir. Bunun en 6nemli sebebi
diyatomelerin ortamda olan NO3-N’1 fotosentez i¢in hemen kullanmalar1 ya da hiicre

icinde depolamalaridir.

Istasyonlardaki SO4 y1llik ortalama degerlerine bakildiginda sadece 7. istasyonun az
kirlenmis oldugu goriinmektedir. Diger istasyonlar 1. sinif kalitede temiz su sinifinda
goriinmektedir. SiO2, diyatomelerin hiicre duvarinda silisyum bulunmasi sebebiyle
diyatomelerin gelisimi i¢in 6nemli ana besin tuzlarindan birisidir. Eksikliginde
diyatome gelisimi durmaktadir (Kilham, 1971). Tim istasyonlarda SiO2 degeri

diyatome gelisimi i¢in yeterli bulunmustur.

TP’un diyatome tiirleri iligkisi gii¢liidiir ve TP nin yiiksek bulunmasi kirlilige isaret
etmektedir (Potopova ve ark., 2004). Calismamizda 18 farkli indeksten TP ve POsile
korelasyonu gii¢lii olanlar referans alinarak istasyonlarin ekolojik statiisii ve trofik
durumu belirlenmistir. 1. istasyon olan Ballikayalar Deresi’nin diyatome indekslerine
gore ekolojik statiisii orta, trofik durumu mesotrofiktir. Van Dam ve ark.’a (1994) gore
1. istasyonda baskin tiirler olan Cocconeis placentula ve Gomphonella olivacea
taksonlarmin orta kirlikteki sularda bulunan tiirler oldugu rapor edilmistir. Bu tiirlerin
artiklik analizinde (RDA) etkili gevresel parametrelerden (TP, POs-P, NOs-N, NO2-N,
El) uzak sekilde konumlandig1 goriilmiistiir. Yeriistii Su Kalitesi Ydnetmeligi’nde
(2015) smir degerleri verilen TP ve PO4-P’a gore 1. istasyonun 3. kalitede olduguna

isaret edilmektedir. Daha 6nce Yiice ve ark. (2021), Ballikayalar Deresi’nde yaptiklari
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caligmada 20 diyatome taksonu tespit ettiklerini ve bu derenin II. kalite suya sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Bu ¢alismada Ballikayalar Deresi’nde 115 diyatome taksonu

kayda alinarak flora genisletilmis, suyu III. kalitede siniflandirilmastir.

2. istasyon Saz Deresi’nin ve 3. istasyon olan Dil Deresi’nin diyatome indekslerine
gore ekolojik statiisti kotii, trofik diizeyi ise 6trofik olarak belirlenmistir. Van Dam ve
ark.’a (1994) gore bu istasyonda baskin olan Nitzschia palea, Nitzschia palea var
debilis, Nitzschia capitellata, Navicula veneta gibi tiirler kirlilige toleransli tiirler
olarak belirlenmis olup, bu tiirler RDA’da etkili ¢evresel parametrelere (TP, PO4-P,
NO3z-N, NO2-N, El) yakin konumlanmistir. Ayrica bu istasyonlarin Yeriisti Su
Kalitesi Yonetmeligi’nde (2015) smir degerleri verilen TP ve POs4-P’a gore 1V.
kalitede olduguna isaret edilmektedir. Hem o6lg¢iilen ¢evresel parametreler, hem tespit
edilen baskin tiirler, hem de 16 diyatome indeksi bu istasyonlarin ekolojik kalitesini
cok kotii olarak siniflandirmaktadir. Bu dereler etrafinda biiyiik olgekli sanayi
kuruluglart bulunmakta olup, buradaki endiistriyel faaliyetlerin bu kirlilige sebep
oldugu sdylenebilmektedir. Bu derelerde tespit edilen diyatome tiir sayisi, bu derelere
kiyasla daha temiz denilebilecek statiide siniflandirilan ¢alismadaki diger derelerdeki
diyatome tiir sayisindan diisiik ¢ikmistir. Daha 6nce Tiikenmez’in (2019) yaptigi
calismada Dil Deresi’nde 55 diyatome taksonu tespit ederek suyun kalitesinin “kotii”
oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada 70 diyatome taksonu tespit edilerek diyatome
florast genisletilmis, Dil Deresi’nin ekolojik Kkalitesinin IV. kalitede oldugu
bulunmustur. Ayrica bu istasyonda ¢esitlilik (diversite) degerleri de diisiik bulunarak
kirliligin diversite tizerine olumsuz etkisi de gosterilmistir. Ayrica Bray-Curtis
benzerlik analizine gore 2 ve 3. istasyonlarin tiir kompozisyonu bakimindan diger tiim
istasyonlardan ayrildig1 goriilmiistiir. Bu durum ¢ok kétii ekolojik kaliteye sahip bu iki

sistemin tiir kompozisyonlarinin da kirlilige gore sekillendiginin bir gostergesidir.

4 ve 5. istasyonlarin iizerinde bulundugu Cinarli Dere’nin diyatome indekslerine gore
ekolojik statiisii orta, trofik durumu mesotrofik olarak belirlenmistir. Van Dam ve
ark.’a (1994) gore bu istasyonlarda baskin tiirler olan Gomphonella olivacea, Melosira
varians, Navicula tripunctata ve Achnanthidium minitissimum var. jackii orta Kirlilikte
bulunan tiirler olup bu tiirlerin RDA’da etkili ¢evresel parametrelerden (TP, POs-P,
NOs-N, NO2-N, El) uzakta konumlandig1 goriilmiistiir. Bu derenin yukar1 havzasi olan
4. istasyonun TP ve PO4-P’a gore 2. kalitede, asag1 havzasi olup insan etkisine maruz

kalan 5. istasyonun ise TP ve PO4-P’a gore 3. kalitede oldugu Yeriistii Su Kalitesi
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Yonetmeligi’ne (2015) gore kategorize edilmistir. Her iki istasyonda da 89 tiir kayit
edilmistir. Bray-Curtis benzerlik analizine gore bu iki istasyonun tiir kompozisyonu
bakimindan da benzer oldugu goriismiistiir. Tiim bu bulgular 1s181nda Cinarli Dere’nin
su Kalitesi III. kalitede siniflandirilabilir. Bununla birlikte 5. istasyonun bulundugu

asag1 havzasinin insan etkisi ile daha kirli oldugu da goriilmektedir.

Yirim Dere’sinin list havzasi olan 6. istasyonun diyatome indekslerine gore ekolojik
statiisii orta, trofik durumu mesotrofik olarak belirlenmistir. Van Dam ve ark.’a (1994)
gore bu istasyonda baskin tiirler olan Cocconeis lineata, Cocconeis euglphyta ve
Navicula tripunctata orta kirlilikte bulunan tiirler olup, bu tiirlerin RDA’da etkili
cevresel parametrelerden (TP, POs-P, NOs-N, NO2-N, Ei) uzakta konumlandig
goriilmiistiir. Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde (2015) sinir degerleri verilen TP ve
PO4-P’a gore 2. kalitede suya sahip olan bu istasyonda 117 diyatome taksonu kayda
almmigtir. Tim parametrelere gore su kalitesinin III. kalitede oldugu
sOylenebilmektedir. Yirim Deresi’nin insan etkisine maruz kalan asagi havzasinda
bulunan 7. istasyonun diyatome indekslerine gore ekolojik statiisii kotii, trofik diizeyi
ise meso-otrofik olarak belirlenmistir. Van Dam ve ark.’a (1994) gore bu istasyonun
baskin tiirleri olan Craticula subminuscula ve Nitzschia amphibia’nin kirli sulara
toleranslh tiirler olmasina ragmen bu tiirlerin RDA’da etkili ¢evresel parametrelerden
(TP, PO4-P, NO3-N, NO2-N, EI) uzakta konumlandig1 goriilmektedir. Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligi’nde (2015) sinir degerleri verilen TP’ye gore 2. kalite, POs-P’a
gore 3. kalitede oldugu goriilmektedir. Bu istasyonda SOas degerleri diger istasyonlara
gore yiiksek ¢cikmistir ve SO4’a gore su kalite degerleri 2. kaliteye isaret etmektedir.
Bu istasyonda 95 diyatome taksonu kayda alinmistir. 7. istasyona gore ekolojik kalitesi
daha ytiksek olan 6. istasyonun hem ¢esitlilik (diversite) bakimindan hem de tiir sayis1
bakimindan daha yiiksek degerlerde oldugu belirlenmistir. Sehir yerlesiminin iginde
konumlanan 7. istasyonun insan aktiviteleri sonucunda 6. istasyona kiyasla daha fazla

kirlendigi goriilmektedir.

Kiraz Deresi’nin insan etkisinden uzak olan 8. istasyonunun diyatome indekslerine
gore ekolojik statiisii orta-iyi, trofik durumu oligo-mesotrofik olarak belirlenmistir.
Van Dam ve ark.’a (1994) gore bu istasyonda baskin olan Achnantidium
minutissimum, Achnanthidium minutissimum var jackii ve Amphora pediculus az
kirlenmis sularda bulunan tiirler olup, bu tiirler RDA’da CO degerlerine yakin

konumlanmstir. Yeriistli Su Kalitesi Yonetmeligi’nde (2015) siir degerleri verilen
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TP ve POs-P’a gore 2. kalite su degerlerine sahip olan bu istasyonda 161 diyatome
taksonu kayda alinarak en yiiksek tiir sayisina ulasilmistir. Bu derenin asagi
havzasinda bulunan ve endiistriyel faaliyetlerin etkisinde olan 9. istasyonun diyatome
indekslerine gore ekolojik statiisii kotii-gok kotli, trofik durumu otrofik olarak
belirlenmistir. Van Dam ve ark.’a (1994) gore bu istasyonun baskin tiirleri olan
Craticula subminuscula ve Sellaphora saugerressii kirli sulara toleransl tiirlerdir. Bu
istasyon da RDA’da CO degerlerine yakin konumlanmistir. Yeristii Su Kalitesi
Yonetmeligi’nde (2015) sinir degerleri verilen TP ve POs-P’a gore 2. kalitede suya
sahip olan bu istasyonda 142 diyatome taksonu kayda alinarak tiir sayis1 bakimindan
2. en yliksek saytya ulasilmistir. Her iki istasyonda da CO diger istasyonlara gore
yiiksek bulunmustur. Ayrica CO ve tiir sayis1 arasindaki regresyon gii¢lii cikmistir (p
<0,05). CO, tiir sayisin1 (Richness) pozitif etkilemektedir (Patrick, 1974). Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligi’ne (2015) gére CO’in bu istasyonlarda 3. ve 4. su kalitesine igaret
etmesine ragmen diger istasyonlardan yiiksek olmasinin tiir sayisini pozitif yonde

etkiledigi diisiiniilmektedir.

Hisar Deresi’nin insan etkisinden uzak yukari havzasi olan 10. istasyonunun diyatome
indekslerine gore ekolojik statiisii kotii, trofik durumu meso-6trofik olarak
belirlenmistir. Van Dam ve ark.’a (1994) gore Melosira varians, Reimera sinuata ve
Luticola mutica orta kirlilikte bulunan tiirler olup, bu tiirlerin RDA’da etkili ¢evresel
parametrelerden (TP, PO4-P, NO3-N, NO2-N, El) uzakta konumlandig1 goriilmiistiir.
Yeriistli Su Kalitesi Yonetmeligi’nde (2015) sinir degerleri verilen TP ve POs-P’a gore
3. kalitede suya sahip olan bu istasyonda 109 diyatome taksonu kayda alinmistir. Bu
derenin sanayi ve endiistriyel faaliyetlerine maruz kalmis asagi havzasi olan 11.
istasyonun diyatome indekslerine gore ekolojik statlisii cok kotii, trofik diizeyi ise
otrofik olarak belirlenmistir. Van Dam ve ark.’a (1994) gore baskin tiirleri olan
Craticula subminuscula ve Fistulifera saprophila kirlilige toleransh tiirler olup, bu
tiirler RDA’da etkili ¢evresel parametrelere (TP, POs-P, NO3-N, NO2-N, EI) yakin
konumlanmugtir. Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi’'nde (2015) sinir degerleri verilen
TP’a gore 4. kalite, PO4-P gore ise 3.kalite sulara sahip bu istasyonda 79 diyatome tiirii
kayda alinmistir. Ekolojik kalitesi daha yiiksek tespit edilen 10. istasyona gore 11.
istasyonda tiir say1s1 daha diistik bulunmustur. 11. istasyonun etrafinda biiyiik ve kiigiik
Olgekli otomotiv sanayinin ve sehir yerlesiminin oldugu gz oniinde bulundurularak

kirlenmeye daha ¢ok maruz kaldig: tespit edilmistir.
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Degirmen Deresi’nin insan etkisinden uzak yukari havzasi olan 12. istasyonunun
diyatome indekslerine gore ekolojik statiisli orta-kotii, trofik durumu meso- 6trofik
olarak belirlenmistir. Van Dam ve ark.’a (1994) gore bu istasyonun baskin tiirleri olan
Achnanthidium minutissimum var. jackii, Amphora pediculus ve Nitzschia amphibia
orta kirlilikte sularda bulunan tiirler olup, bu tiirler RDA’da CO degerlerine yakin
konumlanmugtir. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde (2015) sinir degerleri verilen
TP ve POs-P’a gore 2. kalite sulara sahip bu istasyonda 70 diyatome tiirii kayda
alinmistir. Bu derenin sehir yerlesiminin igindeki insan etkisine maruz kalmis asagi
havzasi olan 13. istasyonun diyatome indekslerine gore ekolojik statiisii cok kotii,
trofik durumu ise 6trofik olarak belirlenmistir. Van Dam ve ark.’a (1994) gore bu
istasyonun baskin tiirleri olan Nitzschia amphibia, Achnanthidium minutissimum var.
jackii ve Craticula subminuscula kirlilige toleransht tiirlerdir. Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’nde (2015) sinir degerleri verilen TP ye gore 3. kalite, PO4-P’a gore ise
2. Kalite su degerlerine sahip bu istasyonda 93 diyatome taksonu kayda alinmustir.
Insan aktiviteleri sonucu asag1 havzada bulunan 13. istasyonun 12. istasyona gore

kirlenmis oldugu tespit edilmistir.

Cesitlilik (Diversite), kirli sularda diisiik ¢ikmaktadir (Stevenson, 1984). Kirlilige
sebep olan basta TP, PO4 ve NO2 olmak {izere bahsi gegen bu parametrelerin yiiksek
degerlerde ciktig1, sirasiyla 2., 3. ve 11. istasyonlarda cesitlilik degerlerinin de diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Diizenlilik (Eveness), tek tiir dominanthiginin goriildiigii ekosistemlerde diistiktiir
(Routledge, 1980, Alatalo, 1981). Kirli sularda kirletici maddeye toleransli ve diger
tiirlerle rekabet edebilen tiirlerin sayica bollugu goriliir (Patrick, 1974, Kelly ve
Whitton, 1995, Stevenson ve ark., 1999). Sudaki stres faktorlerinin varligina uyum
saglayamayan hassas tiirler, toleransi genis ve uyum saglayabilen tiirler tarafindan
rekabet dis1 birakildigindan 6tiiri bu rekabet stireci tiir ¢esitliligini azaltir (Gross,
2017). Stres faktoriiniin olmadig1 ve rekabetin diisiik oldugu sularda tiirlerin esit
bollugu goriiliir. Bu ¢aligmada hem ¢evresel parametreler hem diyatome indeksleri
acisindan ¢ok kotii ekolojik kalitede tespit edilen istasyonlarda diizenlilik degerleri de
diisiik bulunarak tek tiir dominanthigi goriilmiistiir. En diisiik diizenlilik degerine sahip
11. istasyonda, 6trofik su indikatérii olan Craticula subminuscula (Van Dam ve ark.,
1994) sonbaharda sayilan 518 bireyin 337’sini olusturmustur. Fistulifera saprophila

ise yaz aymda 406 bireyin 280’ini olusturmustur. 3. istasyonda ise Craticula
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subminuscula ve Nitzchia palea’ nin yiiksek baskinligi bulunmaktadir. Ayrica 2.
istasyonda Nitzschia palea, Navicula veneta ve Mayamea permitis’in yiiksek
baskinligi goze carpmaktadir. 7 ve 9. istasyonlarda farkli mevsimlerde Craticula
subminuscula nin baskilig1r vardir. Sonu¢ olarak c¢ok kirli oldugu tespit edilen
istasyonlarin diizenlilik degerinin diisiik oldugu, bu istasyonlarda kirleticiye toleransl
tiirlerin sayica bollugu ve baskinlig1 goriilmiistiir. Nispeten temiz olan istasyonlarda
diizenliligin “1” degerine yaklagmas1 parametreler bakimindan esit rekabet kosullar
olustuguna, hem hassas hem de toleransh tiirlerin ¢ogalabilmesi sebebiyle tiir sayisinin

yiiksek olmasina, tiirlerin ise esit dagilmasina olanak saglamistir.

Tiir sayisi kirlilikle arttikga azalma egilimindedir (Patrick, 1973, Rott ve Pfister, 1988).
Tiir say1s1, yapilan regresyon analizinde TP, POs-P ve SOsile negatif iligki gostermesi
sebebiyle kirliligin, tiir sayisin1 azaltmada bir kriter olabilecegi sdylenebilmektedir.
Ayrica regresyon analizinde ¢6ziinmiis oksijenle tiir sayisinin pozitif iliskisi goriilmesi
ile birlikte oksijen miktari nispeten yiiksek bulunan iyi durumdaki ve orta Kirlilikteki
istasyonlarda tiir sayisinin da yiiksek oldugu tespit edilmistir. orta-iyi kalite araliginda
oligomesotrofik oldugu goriilen 8. istasyonda yillik ortalama 161 takson kayda

gecirilerek en yliksek tiir sayisina ulagilmstir.

Calismamizda en basarili sonuglar1 veren indeks Descy’s Indeksi (DES) (Descy 1979)
olmustur. On farkli ¢cevresel parametreye gore regresyonunu inceledigimiz bu indeks
TP, PO4, NO2-N, SiO, sicaklik ve El olmak iizere toplam 6 parametreyle ile giiglii
regresyon gostermistir. Lobo, TDIL, TDI ve TIT indeksleri hari¢ diger tiim indekslerin
ozellikle TP, POs, NO2-N, ve El ile giiclii regresyonlar1 bulunmaktadir. Lobo indeksi
sadece sicaklik, TIT indeksi ise sadece CO ile iliski gostermistir. TDI ve TDIL

indeksleri hi¢bir parametreyle uyum gdsterememistir.

Sonug olarak bu calismada sadece bir istasyonun ekolojik statiisii orta-iyi bulunmus,
bunun disinda 6rneklenen hicbir istasyonun suyunun ekolojik statiisii ¢ok 1yi veya iyi
durumda tespit edilememistir. Orta kirli olarak tespit edilen istasyonlarin insan etkisi
altindaki asag1 havzalarin daha ¢ok kirlendigi ve bunun sonucunda asag1 havzalardaki
istasyonlarin ekolojik statiisiiniin kotii veya ¢ok kotii duruma diistiigii goriilmiistiir.
Ozellikle tek istasyon olarak ¢alisilan Saz ve Dil dereleri ile ikiser istasyon ¢alisilan
Yirim ve Hisar derelerinin asag1 havzalarinin su kalitesinin ¢ok kotii statiide olmast,
buralarda yogun sanayi kuruluslarinin ve niifusun bulundugu géz 6niine alindiginda

atik desarjinin saglikli temizlenmedigini akla getirmektedir. Hem bu derelerin hem de
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korfeze akan diger derelerin Izmit Korfezi'ne kirlilik yiikii  biraktig
sOylenebilmektedir. Hem {ilkemizde hem diinyada kiiresel 1sinma, niifus artisi, asirt
tiikketim, endiistriyel faaliyetler ve tarimda sulama sorunlar1 gibi problemler arttik¢a
yildan yila temiz su ihtiyacinin da arttigr unutulmamalidir. Bu konuyla ilgili tim
paydaslarin hem insanlik hem de ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi i¢in suyun
gelecegini kurtarmak iizere sorumluluk biliciyle harekete gegmesi, bu siireci izlemesi,

denetlemesi ve iyilestirme ¢abasina girmesi elzem goriinmektedir.
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