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ISTASYONLARDAKI MAKROBENTIK TOPLULUKLARIN ANALIZi

GENCER TURKMEN

(074

Bu calismada, 3-5 Haziran 2007 tarihinde Bolu ili'ndeki Yedigéller Milli Parki ve
cevresindeki bazi akarsularin bentik makroinvertebrat faunasi arastiriimis ve
bulgular istatistiksel analizlerle degerlendiriimistir. Bu bodlgeden 10 istasyon
secilmistir. Bu istasyonlarin fiziko-kimyasal degiskenleri dlgulerek su kalite siniflari
tespit edilmistir. Bu ¢alismada bulunan canlilarin tercih ettikleri ortamlarin saprobik
dizeyleri ile bulunduklari istasyonlarin saprobik duzeyleri karsilastiriimistir ve bu
ortamlarin indikatdér tdrleri belirlenmistir. Ayrica, istasyonlarin referans habitat
Ozellikleri de belirlenmistir. Bentik makroinvertebrat 6rnekleri  Turbellaria,
Gastropoda, Bivalvia, Hirudinea, Gordioida, Arachnida, Malacostraca, Entognatha

ve Insecta olmak Uzere 9 sinifa ait 137 taksa ve 14184 bireyden olusmaktadir.

Calismada, istasyonlarin baskinlik ve benzerlik analizleri yapiimigtir. Ayrica 4 adet
cesitlilik analizi (Shannon Cesitlilik indeksi, Simpson Cesitlilik indeksi, Margalef
Cestililik indeksi ve Mcintosh Cesitlilik indeksi) ve 2 adet esitlik analizi (Pielou
Esitlik indeksi ve MclIntosh Esitlik indeksi) uygulanmistir.

Tum bu bulgular ve degerlendirmeler sonucunda 10 istasyondan 7’si referans
habitat ozelliklerine sahiptir. istasyonlarin su Kkaliteleri 1. ve Il. sinif olarak
bulunmustur. Ayrica, Yedigoller Milli Parki’'ndaki ve vyakin ¢evresindeki
istasyonlarin su kaliteleri yuksek kalitede bulunurken, uzak c¢evresindeki

istasyonlarin su kaliteleri dusuk kalitede bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Bentik, Cesitlilik indeksi, Esitlik indeksi, Fiziko-kimyasal
degiskenler, Habitat kalitesi, indikatér, Makroinvertebrat, Milli Park, Referans

Habitat, Su kalitesi, Turkiye, Yedigoller.



ANALYSIS OF MACROBENTHIC COMMUNITY OF REFERENCE SITES IN
SOME RUNNING WATERS IN THE PROVINCE OF BOLU

GENCER TURKMEN

ABSTRACT

In this study, benthic macroinvertebrate fauna of some running waters were
studied in Yedigdller National Park and surrounding areas in Bolu in July 2007.
The data were assessed with statistical analyses. The ten sites were choosen
from this area. The water quality of ten collecting sites were determined using
benthic macroinvertebrate species and physico-chemical variables. The saprobic
level of preffered habitats of identified benthic macroinvertebrates in this study
were been compared with the saprobic level of the collecting sites. Referance
habitat conditions of these sites were also determined. The benthic
macroinvertebrate samples consisted of 137 taxa and 14184 individuals belonging
to 9 classes which were Turbellaria, Gastropoda, Bivalvia, Hirudinea, Gordioida,

Arachnida, Malacostraca, Entognatha and Insecta.

Dominance and similarity analyses were applied. Also, four diversity indices
(Shannon Diversity Index, Simpson Diversity Index, Margalef Diversity Index and
Mclintosh Diversity Index) and two evenness indices (Pielou Evenness Index and

Mclntosh Evenness Index) were used.

As a result of these assessments, the seven sites were accepted as reference
habitats. The water quality of collecting sites were found |. and Il. Class. While the
water quality of the sites which were in and nearby Yedigoller National Park were
found in high quality, the water quality of the sites which were far from Yedigoller

were found in low quality.

KEY WORDS: Benthic, Diversity Index, Evenness Index, Physico-chemical
variables, Habitat Quality, Indicator, Macroinvertebrate, National Park, References

Habitats, Water Quality, Turkey, Yedigdller.
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1. GIRIS

1.1. Amag

Dunya’'nin %71’i sudan olugsmaktadir. Bu su kutlesinin %99’unu okyanuslar,
denizler ve buzullar olusturur. Geri kalan kismi ise tath sulardir. Canlilar,
yasamlarini devam ettirebilmeleri icin suya bagimhdirlar. Yasamsal fonksiyonlarin
yerine getirilebilmesi igin deniz suyunun kullaniimasi hem zaman alici hem de
oldukga masrafli bir dizi iglemleri gerektirir (Wetzel 1983). Bu islemlerin
gerceklestirildigi aritma tesislerinde bu yuksek maliyete ragmen g¢ok az miktarda
icme suyu elde edilebilmektedir (Kazanci vd. 1997). Bu nedenle dogal kaynaklar

olarak tatli sular 6ncelikle tercih edilmektedir.

Son yillarda kdresel 1sinmanin etkilerinin artan bir sekilde hissedilmesiyle birlikte
hizla azalmaya baslayan su kaynaklari, giderek daha da 6nem kazanmaya
baglamis ve bu kaynaklarin korunmasi, restorasyonu ve izlenmesi gibi
calismalarda buytk bir artis olmustur. Ulkemizde de su kaynaklari ve sulak alanlar
hizla yok olmaya baslamistir. Ayrica gesitli nedenlerle bazi bolgelerde kalitelerinde

bozulma ve kirliliklerinde artis gdozlenmektedir.

Nufusun hizla artmasi ve artan sanayilesme ile insanoglunun temiz suya ihtiyaci
giderek artarken yeryuzundeki tatli su kaynaklari da hizli bir sekilde kirlenmektedir.
insan yasaminda da ¢ok blyilik 6nem teskil eden tatl sular bir ¢ok amagla
kullaniimaktadir. Bu kullanim alanlari arasinda evsel kullanim, endustriyel
kullanim, tarimsal kullanim, icme suyu uretmek, elektrik Uretmek, tagimacilik gibi
insanlarin yararlandigi pek ¢ok alani sayabiliriz. TUm bu kullanimlarin sonucunda

tatl su ekosistemleri olumsuz yonde etkilenmektedir.

Yeryuzunde c¢evre Kirliliginden birinci derecede etkilenen sucul ekosistemlerin
basinda akarsular gelmektedir. Yerlesim yerlerinden ve fabrikalardan akarsulara
birakilan atiklar su tarafindan tasinarak etkisini bir gok yere tagimaktadir. Tarim
alanlarinda da akarsulardan sulama amacli yararlaniimaktadir. Su yollari agilarak
sularin ekili alana ulagsmasi saglanmakta bunun sonucunda bu alanlardan suya

gubre, tarimsal ilag gibi bir ¢ok kirletici karigsmaktadir. Ayrica akarsular Gzerine



kurulan baraj ve goletlerin de bu ekosistemler Uzerine tahribati oldukcga fazladir.
Fiziksel tahribatin yani sira bu ortamlarda yasayan canlilarin dogal habitati da
tahrip edilmektedir. Gelismis Ulkelerde bu sorunlari ortan kaldirmak icin uzun sureli
calismalar yuratiimekte, etki eden faktorlerin degerlendiriimesinde ¢esitli metotlar

gelistiriimektedir.

Su kalitesini belirlemek ve Kkirliligi saptamak i¢in uygulanan ilkin galismalarda
sadece fiziksel ve kimyasal yontemler kullaniimaktaydi. Yaklasik son yuzyillik
dénemde, Ozellikle Amerika ve Avrupa’da, fiziksel ve kimyasal yontemlerle birlikte
biyolojik yontemler de kullaniimaya baslanmistir. Cunkl fiziksel ve kimyasal
yontemlerle yurutulen calismalarda elde edilen veriler suyun o andaki fiziksel ve
kimyasal durumu hakkinda bilgi vermektedir (Kazanci vd. 1997). Fiziko-kimyasal
degigkenler igme ve kullanma agisindan su Kkalitesinin belirlenmesinde
kullanighdir. Tarkiye’de sucul ekosistemlerin fiziksel ve kimyasal degiskenlerle
birlikte bentik makroinvertebratlar kullanilarak incelenmesi son vyillarda artis
gostermektedir (Kazanci vd. 1992; Kazanci 1993; Girgin ve Kazanci 1994; Dugel
1995; Girgin ve Kazanci 1996; Girgin 1997; Girgin vd. 1997; Kazanci vd. 1997;
Kazanci ve Girgin 1998; Kazanci ve Girgin 2001; Dugel 2001; Girgin vd. 2003;
Kazanci vd. 2003; Duran vd 2003; Dugel ve Kazanci 2004; Duran 2006; Sukatar
vd. 2006; Oz 2007; Kazanci vd. 2008; Kalyoncu vd. 2008; Kazanci ve Tirkmen
2008). Akarsuyun dinamik bir sistem oldugu, iginde yasan canlilarla ve gevresiyle
surekli etkilesim halinde oldugu goz onune alindiginda su kalitesi belirleme, kirlilik
derecesini saptama ve uzun sureli izleme c¢aligmalari biyolojik yontemleri de

icermelidir. Bu sayede daha guvenilir ve dogru sonuglar elde edilmektedir.

Su Kkirliligini, ortamin herhangi fiziksel yada kimyasal bir etmenden etkilenerek
dogal yapisinin bozulmasi olarak tanimlayabiliriz. Dogal yapinin bozulmasi
kirliligin en dnemli gostergesidir (Kazanci vd. 1997).

Su kirliliginin baslica nedenleri sunlardir (Ellenberg vd. 1991);

e Evsel, tarimsal ve endustriyel atiklarin suya karismasiyla olusan

suda kullanilabilir oksijenin azalmasi,



e Bu atiklardan kaynaklanan hastalik etmenlerinin taginmasi,

e Alglerin ve makrofitlerin hizla buyimesine neden olan besleyicilerinin

normal duzeyin Uzerinde bulunmasi,

e Deterjan ve pestisit gibi organik kimyasallarin suya karigmasi,

e Mineraller, inorganik kimyasallar, fabrika atiklari, petrol igleme ve
zirai aktivitelerden habitatlarin etkilenmesi.

Dogal yapinin bozulmasi etkisini 6ncelikle ortamda yasayan canlilar Uzerinde
gOsterir. Bu da ortamda yasan canlilarin belirlenmesi ve gesitli ydonden incelenmesi
ile belirlenir.

Sucul ekosistemlerdeki besin zincirinde 6énemli bir yere sahip olan makrobentik
omurgasizlar biyolojik yontemlerde oncelikle tercih edilen canhlardir. Bu tercihin

nedenleri sunlardir;

e Ortama karisan gesitli kirlilik kaynaklarina karsi degisik duzeylerde
duyarhlik gostererek, ¢abuk tepki verirler,

e Kozmopolit bir dagihm gosterirler,

e Besin zincirinde onemli bir yer tegkil ederler.

e Toplanmalari ve sayimlari akarsu habitati icerisindeki diger canli

gruplarina gére daha kolaydir,
e Tur duzeyinde tesghisleri zordur, fakat cins ve bazen de familya
duzeyindeki teshisleri bile g¢alismalarda tamamen dogru ve kesin

sonu¢ vermektedir.

e Komdunite yapilari su kalitesine bagli olarak degisir.



e Hareket yetenekleri olduk¢a kisithdir. Bu nedenle bulunduklari

ortamin kosullarini temsil etmede oldukga basarilidirlar.

e Sucul ekosistemlerde yilin her déneminde bulunurlar.

e Hayat donguleri ortamdaki degisikliklerin anlasiimasini saglayacak

dizeyde uzundur.

e Bentik makroinvertebrat komuniteleri ¢ok sayida filum icerdiginden

heterojen bir yapidadir.

Tum bu nedenlerden 6turu biyolojik izleme ¢alismalarinda bu canh grubu daha ¢ok
tercih edilmektedir. Bu tip galismalarda calisilan bodlgede bulunan biyoindikator
trlerin belirlenmesi gerekmektedir. Biyoindikator (biyolojik gdsterge canl),
yasama ortaminda meydana gelen bir Kkirllige karsi yasam fonksiyonlarini
degistirerek veya toksinleri vicudunda biriktirerek cevap veren canldir (Ellenberg
vd. 1991). Biyoindikator turler fiziko-kimyasal degiskenlerde meydana gelebilecek
degisimlere karsi oldukca hassastirlar. indikatér canlilarin habitattaki varligi o

habitatin durumunu ve kalitesini yansitir.

Bu galismada Bolu ili'ndeki bazi akarsulardan ézellikle Yedigéller Milli Parki’ndaki
ve cevresindeki akarsular secilmistir. Milli parklardaki habitatlar, korunabilmeleri
nedeni ile referans habitat olma 6zelliklerini tasiyabilmektedir. Turkiye'de “referans
habitat” tanimi ilk defa Yedigollerdeki bazi akarsular Uzerinde belirlenen
istasyonlarda Kazanci ve Tudrkmen (2008) tarafindan uygulanmigtir. Buradaki
akarsularin referans habitat 6zelligi tasiyanlarinin faunalari da “referans fauna”

olarak kabul edilebilir.

Referans kosullari tagiyan habitatlarin 6zellikleri sOyle siralanabilir (Buffagni vd.
2001):
- Akacglama alaninda yerlesim alani, ekili alan ¢ok az olmali, dogal

orman bulunmali.



- Agag kalintilari toplanmamali, ortamda dogal olarak bulunmali.

- Akarsu kenarlarinda dizenleme olmamali ve bu bdlgelerden gelen

su akintilari dogal halde olmali.

- Baraj, golet gibi su toplama yapilarinin bulunmamasi, su akisinin
dogal duzeninin bozulmamis olmasi, yeralti suyunun gekilmemesi,
akarsu yonundn degistiriimemesi, madencilik  olmamasi

gerekmektedir.

- Noktasal veya yaygin kirlilik kaynaklari (Organik kirlilik, agir metal
kirliligi, asidifikasyon, termal kirlilik, tuzluluk artigi, diger kimyasal

kirlilik kaynaklan) tarafindan etkilenmemeli.

- Biyolojik 6zellikleri degistirecek mudahaleler (Yabanci turlerin ortama

birakilmasi, go¢ bariyerleri olugturma) olmamail..

Bu calismada Bolu ili'ndeki bazi akarsulardan ézellikle Yedigéller Milli Parki’ndaki
ve gevresindeki akarsularin bentik makroinvertebrat faunasi belirlenerek olgilen
fiziko-kimyasal degiskenlerle birlikte degerlendiriimesi, indikator tarlerle
bulunduklari ortamin kargilastiriimasi ve belirlenen istasyonlarin referans habitat

ozelliklerinin tartigilmasi amacglanmistir.

1.2. Akarsu Kirliligi Hakkinda Genel Bilgi

1.2.1. Su kalitesi kriterleri ve siniflari

Akarsulara karisan kirletici maddeler akarsularin kalitesini etkileyip bozulmalara
yol agmaktadir. Bu etkiler goz 6nline alinarak T.C. Cevre ve Orman Bakanli§i
(2004) tarafindan “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” hazirlanmistir. Bu yonetmelige
gore su kalitesi kriteri su sekilde tanimlanmistir; kullanim amaglarinin belirlenmis
olup olmadigina bakilmaksizin butin su kaynaklarinin dengeli ve saglikli ortamlar

olarak muhafazasi esasina goére, su kaynaklarinin korunmasina ve kullanim



planlanmasina temel teskil etmek Uzere, yapilmis veya yapilacak kullanim
siniflarina uygunluk acgisindan su kaynaklarindan beklenen fiziksel, kimyasal ve

biyolojik 6zellikleri esas alinarak belirlenen kriterlerdir.

Bu kriterler kapsaminda Kkitai¢gi yuzeysel sularin kalitelerine goére yapilan

siniflamada dort ana sinif belirlenmigtir.

Sinif | : Yuksek kaliteli su,
Sinif Il : Az kirlenmis su,
Sinif 1l : Kirli su,

Smif IV : Cok kirlenmig su.

Bu siniflamaya goére su kalitesi I. sinif kalitede olan sularin kullanim alanlari yalniz
dezenfeksiyon ile igme suyu temini, amaglar (ylUzme gibi vicut temasi
gerektirenler dahil), alabalik dretimi, hayvan uretimi ve ciftlik ihtiyaci olarak
belirlenmistir. Su kalitesi 1. sinif kalitede olan sularin kullanim alanlari igin ileri
veya uygun bir aritma ile igme suyu temini, rekreasyonel amaglar, alabalik diginda
balik Uretimi, teknik Usuller Tebligi'nde verilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini
saglamak sartiyla sulama suyu olarak, Sinif | digindaki diger batin kullanimlar
belirtiimistir. Su kalitesi Ill. sinif kalitede olan sular ise gida, tekstil gibi kaliteli su
gerektiren endustriler hari¢ olmak Uzere uygun bir aritmadan sonra endustriyel su
temininde kullanilabilir. Su kalitesi IV. sinif kalitede olan sular, Sinif Il i¢in verilen
kalite parametrelerinden daha dusuk kalitede olan ve Ust kalite sinifina

iyilestirilerek kullanilabilecek yuzeysel sulardir.

1.2.2. Saprobik Siniflandirma

Saprobik terimi latincede kokusmus anlamina gelen “sapros” kelimesinden kdken
alir. Saprobik siniflandirma organik madde oksidasyonuna gore on siniftan
olusmaktadir. Bu siniflar temiz bodlgeden kirli bolgeye dogru su sekildedir;
katharobik, ksenosaprobik, oligosaprobik, beta-mezosaprobik, alfa-mezosaprobik,

polisaprobik, isosaprobik, metasaprobik, hipersaprobik ve ultrasaprobik bolgelerdir



(Metcalfe 1989). Bu ¢alismadaki istasyonlarin saprobik siniflari oligosaprobik ve

beta-mezosaprobikdir.

Saprobik siniflar ile bunlara karsilik gelen su kalitesi siniflari Cizelge 1.1.de

verildigi gibidir.

Cizelge 1.1. Saprobik siniflar ile su kalitesi siniflar

Saprobik sinif Su kalitesi sinifi | Kirlilik Derecesi
Oligosaprobik I Temiz ve ¢ok hafif Kirli
Beta-mezosaprobik [l Hafif Kirli
Alfa-mezosaprobik [l Kirli

Polisaprobik v Cok Kirli

Oligosaprobik 6zellikteki sularda mineralizasyon ve oksidasyon olaylari sona
ermistir. Su, duru ve oksijence zengindir. Organik materyal tamamen parcalanmis
bakteri sayisi cok azalmistir (1 cm?® suda 100 den az), bu nedenle bakteriler ile
beslenen organizma sayilarinda da azalma gorulir. Az miktarda mavi, yesil ve
Kirmizi alglere rastlanir. Bu ortamlarin organizmalari H,S gibi ¢irime maddelerine
ve dusuk oksijen icerigine karsi ¢ok hassastirlar. Oligosaprobik 6zellikteki sulara

ornek olarak daglarin yukari kisimlarinda bulunan dereler ve goéller verilebilir.

Beta-mezosaprobik 6zellikteki sularda oksidasyon daha ilerlemigtir. Oksijen
tiketimi  %50’nin altindadir. Bakteri yodunlugu oldukga azalmistir. Fazla
kirlenmemis nehirlerin belirli kisimlari ile gollerin buyuk kisimlari bu su grubuna

girmektedir.

Alfa-mezosaprobik 6zellikteki sularda oksidasyon olaylari yogun bir sekilde bagslar
ve protein pargalanmasi sonucu suda aminoasitlerin birikmesi gozlenir. Klorofil
iceren kuguk organizma sayilarinda yogun bir artis gozlenir. Oksijen tuketimi fazla
olup %50 nin Uzerindedir. Koku farkedilmez. Bakteri sayisi polisaprobik 6zellikteki
sulara oranla daha azdir (1 cm® suda 10° den az). Bu sulara drnek olarak nehir

koylari, kuguk goller ve su birikintileri gosterilebilir.



Polisaprobik ozellikteki sularda kolay pargalanan organik madde bol miktarda
bulunmaktadir. Bu organik materyal iginde proteinler, polipeptidler ve
karbonhidratlar belirtilebilir. Bu yuzden oksijen tiketimi ¢cok ylksektir. Amonyak ve
kUkurtld hidrojen olusumu ¢ok yogun olabilir ve bu durum koku ile farkedilebilir.
Siyah renkli demir-sulfirin olusumu bu sular igin karakteristiktir. Bakteri
populasyon yodunlugu 1 cm® suda oldukca fazladir. Polisaprobik 6zellikteki sular
taze veya henlz gurimeye baglamis organik kirli sulardir.

1.3. Galigma Alanin Tanimi

Bolu ili, Karadeniz Bélgesi'nin Bati Karadeniz bélimiinde yer alir. 8.294 km?
yuzolgimuine sahip ilin komsulari batida Sakarya ve Duzce, glineybatida Bilecik
ve Eskisehir, glineyde Ankara, dogusunda Cankiri, kuzeyinde Zonguldak ve

kuzeydogusunda Karabuk’tur (Ersahin ve Serifeken 2002).

Sekil 1.1. Bolu ili'nin Tirkiye’'deki konumu



Bolu ili'nin topraklari jeolojik bakimdan yerlesmemis genc topraklar {izerindedir.
Saroz Korfezinden Aras Vadisine kadar devam eden ve Bolu'nun da Uzerinde
bulundugu ¢okuntl alani, Tdrkiye'nin en 6nemli deprem kusagi Uzerindedir.
Topraklarinin %60'I daglarla, %30'u plato ve yaylalarla ve %10'u ovalarla kaplidir.
Ormanlik bolge %55'e yakindir (Ozmen 2000).

Bolu'nun iklimi deniz iklimi ile ic Anadolu'nun kara (bozkir) iklimi arasinda bir gecis
alanidir. Her iki iklimin tesiri de vardir. Karadeniz kenarindaki yerlerde yazlar serin
ve kislar 1lik gecer. Yaz ve kis arasinda fark azdir. i¢ kisimlarda ise yaz ve kis
arasindaki sicaklik farki ¢ok fazladir. Hatta gece ile glindiz arasinda buyuUk 1si
farki vardir. Bu kisimda kiglar soguk ve kar yagishdir. Senelik yagis miktar1 535 —
1084 mm  arasindadir.  Yagisin  ugte  biri  kis  devresine  aittir.
Bolu'nun yaridan fazlasi ormanliktir. Ormanlarin arazi igindeki orani %55'e
yaklasmaktadir. Ormanlar kestane, kayin, kavak, defne, ihlamur, disbudak,
karaagag, gurgen, mese ve 1200 metreden sonra ¢gam agaglari ile ¢ok zengin
agac turlerine sahiptir. Topraklarinin %20'si ekili arazidir. Cayir ve meralar

%16'dir. il topraklarinin sadece %10'u tarima elverigli degildir.

Kuzey Anadolu daglarinin batiya dogru uzanan kollari, birbirine az ¢ok paralel
siralar halinde devam ederler. En ylksek dagi Koéroglu Dag’dir (2499 m). Diger
daglar 2400 metreden algaktir. Baslica daglari: Bolu Dagi (1577 m), Sinnice
Daglari (182 m), Abant Silsilesi (1748 m), Kiziltepe (1486 m), Cele Tepesi (1980
m), Naldoken Tepesi (1911 m). Ayrica Orhan ve Kaplan daglari, Elmacik Dag, Gul
Dagi, Ardig Dagi, Kapiorman ve Kocaman daglaridir. Bolu ile Kéroglu Daglari, dag
sirasi teskil ederler. Baslica yayla ve platolar ise Melen, Bolu, Gerede, Kibrisgik,

Seben, Mudurnu ve Géynulk yaylalaridir.

Dalgali olan Bolu arazisinde ovalar ve yaylalar biutin Anadolu'da oldugu gibi dag
silsilelerinin arasinda bulunur. Duzce Ovasi; 30 km uzunlugunda, 15 km
genisliginde ve 110 m yuksekliktedir. Bolu Ovasi 725 m yukseklikte bulunur ve
iklimi serttir. Yagis azdir. Yayla durumundadir. Gerede Ovasi, 1300 m
yuksekliktedir. Bolu Ovasina nazaran daha ¢ok yagmur alir. Dizce, Bolu ve

Gerede ovalari kademe kademe yukselir. Bu ovalarin disinda, Mudurnu Ovasi,



Yenigcaga Ovasi ve Himmetoglu Ovasi vardir. Bolu Dagi, Dizce Ovasi ile Bolu

Ovasini birbirinden ayirir.

Bolu'da ¢ok sayida dere ve gay olmasina ragmen, buylk bir irmak yoktur. Kiguk
dere ve caylar ise U¢ havza icinde toplanirlar. Bunlar Sakarya, Filyos ve Efteni
havzalaridir. Baslica akarsular sunlardir: Bayuk Su, Abant Goli’'nden gikar. Bolu
Ovasini sular ve Mudurnu Suyu ile birlegir. Mudurnu Cayi, Abant Daglarindan
cikar. Diger akarsular ise Buyuk Melen, Kiguk Melen, Aksu, Asar Suyu, Ugur
Suyu, Aladag Goynuk Suyu, Buylk Su, Gerede, Ulusu Cayi ve Catak Suyudur.

irili ufakh birgok gdlleri vardir. Bunlardan baslicalari; Abant Goli, Caga (Yeni
Caga) Golu, Efteni Gola, Cubuk Golu, Sunnet Golu, Karagdl, Karamurat Gold,
Hasanlar Baraj Golu, Golkdy Baraj Golu ve Yedigoller bodlgesidir (Ersahin ve
Serifeken 2002).

Yedig6ller Milli Parki, Bolu ili'nin kuzeyinde yer alir. 1965 yilinda koruma altina
alinmisg bir milli parktir. Yaklagik 2019 hektarlik bir alani kapsayan bu milli park
biinyesinde 7 tane gél (Biiyiik Gél, Serin Gol, Derin Gél, Sazli Gél, Nazh Gél, ince
GOl ve Kuru Gol) ve ¢ok sayida akarsu bulunmaktadir. Bu goller heyelanlarin
olusturdugu gdllerdir. Serpantinlerden ve volkanik kayacglardan olusan bir yer
yapisina sahip bdlgede zaman zaman goguklerin olmasi ve suruklenmeye hazir
arazi yapisi goéllerin olusumuna neden olan baslica faktdrlerdir. Kayan kitlelerin
vadilerin 6nunu kapamasiyla sularin biriktigi set golleridir. Bu gollerden bazilari yer

alti sulari ile birbirine baglidir.
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Sekil 1.2. Yedigoller Milli Parki’nin Tarkiye’'deki konumu

1.4. Alanda Yapilan Onceki Galigmalar

Yedigoller Milli Parki ve gevresindeki akarsularin bentik makroinvertebrat faunasini
belirleme ve elde edilen bulgularin istatistiksel analizlerle incelenmesi Uzerine bir
c¢alisma daha dnceden yapilmamistir. Bu nedenle bu ¢alisma bdlge icin ilk verilerin
elde edilmesi ve ileriki ¢alismalar igcin On bilgilerin saglanmasi agisindan onem

teskil etmektedir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. istasyonlarin Segimi

Bu calismada, ozellikle Yedigdller Milli Parki icerisindeki ve etrafindaki bazi
akarsularin referans habitat 6zelligi tasiyan bolgelerinden istasyonlar belirlenmigtir.
Bolgedeki akarsularin bentik makroinvertebrat faunasi boélgenin koruma alani
olmasi ve yalitilmig bir yapiya sahip olmasi nedeniyle oldukg¢a iyi korundugu igin

buradaki akarsular tercih edilmistir.

2.2. istasyonlarin Ozellikleri

istasyonlarin 1 tanesi Yedigoller Milli Park siniri igerisindeki (9. istasyon), 5 tanesi
yakin ¢evresindeki (4., 5., 6., 7., ve 8. istasyonlar), 4 tanesi ise (1., 2., 3. ve 10.

istasyonlar) uzak ¢evresindeki akarsular Gzerinden secilmistir.

1. istasyon:

Bu istasyon denizden yaklasik 900 m kadar yukseklikte olup berrak bir suya
sahiptir. Orta akintili olan bu istasyonun normal akarsu genigligi 2 m olup
¢cekik zaman genisligi ise 80 cm — 1 m arasidir. Orman igerisinde bulunan
bu istasyonun taban yapisi %20 tas, %60 cakil ve %20 oraninda kumdan

olusmaktadir. Akarsuyun epirihitron bolgesinde bulunmaktadir. (Foto. 1).

2. istasyon:

Bu istasyon da denizden yaklasik 900 m kadar yukseklikte olup bulanik bir
suya sahiptir. Hizli bir akintiya sahip bu istasyonun normal akarsu genigligi
10 — 11 m olup ¢ekik zaman genisligi ise 5 m’dir. Orman igersinde bulunan
bu istasyonun taban yapisi %20 cakil ve %80 oraninda kum ve siltten

olusmaktadir. Akarsuyun hiporihitron bdlgesinde bulunmaktadir. (Foto. 2).
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3. istasyon:

Bu istasyon denizden yaklagik 950 m kadar yukseklikte olup berrak bir suya
sahiptir. Govdesi orta akintili, kollara ayrildigi yerde hizli akintiya sahip olan
bu istasyonun normal akarsu genisligi 10 m olup ¢ekik zaman genigligi ise 5
— 6 m arasidir. Orman igerisinde bulunan bu istasyonun taban yapisi %70
cakil ve %30 oraninda kumdan olugsmaktadir. Akarsuyun hiporihitron

bdlgesinde bulunmaktadir. (Foto. 3).

4. istasyon:

Bu istasyon denizden yaklasik 900 m kadar yukseklikte olup berrak bir suya
sahiptir. Hizli akintili olan bu istasyonun normal akarsu genisligi 2,5 m olup
cekik zaman genisligi 1 m kadardir. Orman igerisinde bulunan bu
istasyonun taban yapisi %30 tas, %50 ¢akil ve %20 oraninda kum ve siltten

olusmaktadir. Akarsuyun epirihitron bolgesinde bulunmaktadir. (Foto. 4).

5. istasyon:

Bu istasyon denizden yaklasik 780 m kadar yukseklikte olup berrak bir suya
sahiptir. Orta akintili olan bu istasyonun normal akarsu genisligi 1 m olup
cekik zaman genisligi ise 40 cm kadardir. Orman igerisinde bulunan bu
istasyonun taban yapisi %40 tas, %20 ¢akil ve %40 oraninda kum ve siltten

olusmaktadir. Akarsuyun hipokrenon boélgesinde bulunmaktadir. (Foto. 5).

6. istasyon:

Bu istasyon denizden yaklasik 800 m kadar yukseklikte olup berrak bir suya
sahiptir. Hizli akintili olan bu istasyonun normal akarsu genigligi 4 m olup
cekik zaman genisligi ise 1,5 m kadardir. Orman igerisinde bulunan bu
istasyonun taban yapisi %30 tas, %40 cakil ve %30 oraninda kum ve siltten

olusmaktadir. Akarsuyun epirihitron bolgesinde bulunmaktadir. (Foto. 6).

13



7. istasyon:

Bu istasyon denizden yaklagik 950 m kadar yukseklikte olup berrak bir suya
sahiptir. Orta akintili olan bu istasyonun normal akarsu genisligi 1 m olup
cekik zaman genigligi ise 20 cm kadardir. Orman icerisinde bulunan bu
istasyonun taban yapisi %60 cakil ve %40 oraninda kum ve siltten

olusmaktadir. Akarsuyun hipokrenon boélgesinde bulunmaktadir. (Foto. 7).

8. istasyon:

Bu istasyon denizden yaklagik 950 m kadar yukseklikte olup berrak bir suya
sahiptir. Orta akintili olan bu istasyonun normal akarsu genisligi 1 m olup
cekik zaman genigligi ise 50 cm kadardir. Orman igerisinde bulunan bu
istasyonun taban yapisi, %30 tas, %50 cakil ve %20 oraninda kumdan

olusmaktadir. Akarsuyun epirihitron bolgesinde bulunmaktadir. (Foto. 8).

9. istasyon:

Bu istasyon denizden yaklasik 1000 m kadar yukseklikte olup berrak bir
suya sahiptir. Hizhh akintili olan bu istasyonun normal akarsu genisligi 5 m
olup ¢ekik zaman genisligi ise 3 m kadardir. Orman igerisinde bulunan bu
istasyonun taban yapisi, %40 tas, %50 c¢akil ve %10 oraninda kumdan

olusmaktadir. Akarsuyun hipokrenon bolgesinde bulunmaktadir. (Foto. 9).

10. istasyon:

Bu istasyon denizden yaklagik 900 m kadar yukseklikte olup berrak bir suya
sahiptir. Orta akintili olan bu istasyonun normal akarsu genisligi 4 m olup
cekik zaman genisligi ise 2 m kadardir. Etrafinda yerlesim yerleri olan ve
orman igerisinde bulunan bu istasyonun taban yapisi, %10 tas, %50 cakil
ve %40 oraninda kumdan olugsmaktadir. Akarsuyun metarihitron bdlgesinde
bulunmaktadir. (Foto. 10).
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2.3. Bentik Makroinvertebrat Orneklerinin Toplanmasi ve Saklanmasi

Belirlenen 10 istasyonun bentik ornekleri standart dip kepgesi ile ayakla dip
materyali karigtirilarak toplanmistir. Her istasyondan yaklagik 50 m uzunlugundaki
bir alandan 45 dk. boyunca 6rnekleme yapilmistir. Ornekleme yapilirken ozellikle
akarsuyun hizli akan kisimlari segilirken ayni zamanda farkli zemin yapilarina
sahip bolgeler (kayalik, tagh, gakilli, kumlu zeminler), hafif akintili kisimlar, kenar
bitkilenmesi olan ve olmayan kisimlar, golgeli ve i1sik alan yerler gibi bir akarsuyun
tum &zelliklerini yansitabilecek farkli habitatlardan érnekleme yapilmistir. Toplanan

ornekler %80’lik alkol igerisinde muhafaza edilmigtir.

2.4. Fiziko-kimyasal Degiskenlerin Ol¢iimii

Calismalarda, istasyonlarin ornekleme vyapildigi andaki fiziko-kimyasal
degiskenleri de arazi sirasinda olgulmustar. Bu degdiskenler sicaklik, ¢oézunmus
oksijen, elektriksel iletkenlik, pH ve ortofosfat fosfati degiskenleridir. Bu olgimler
YSI 550 DO (oksijenmetre), YSI 63 Multiprobe System (pH, elektriksel iletkenlik,
sicaklik) ve ortofosfat 6lcumu icin de DR/890 Datalogging Colorimeter kullanilarak

yapilmistir.

Co6zunmus haldeki inorganik ortofosfatin (PQOy4) tayini igin kullanilan yéntemde,
10ml’lik ornege PhosVer3 fosfat kiti eklenerek 15sn hizlica c¢alkalanir.
Reaksiyonun gergeklesmesi icin 2dk beklenir. Daha sonra yine 10ml’lik kor tupu
hazirlanir. Program numarasi olarak 79 tuslandiktan sonra énce kor tipu alete
yerlestirilerek sifirlanir. iki dakikallk bekleme siresi dolduktan sonra icine
PhosVer3 kiti katilan ornek alete yerlestirilerek okunur. Aletin gdsterdigi sonug
mg/l PO4 miktaridir. Ortofosfat fosforu (POs-P) miktari, 0,326 katsayisi ile
carpilarak hesaplanmistir (HACH 2005)
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2.5. Orneklerin incelenmesi

Laboratuvara getirilen 6rnekler, Leica Zoom 2000 binokuler mikroskop ve Olympus
CX21FS1 stereomikroskop kullanilarak teshis edilmistir. Yapilan teshislerde tur
dizeyine kadar inilmistir. Fakat bazi bireyler cins ve bazen de familya dizeyine

kadar teshis edilmigtir.

Bentik makroinvertebrat orneklerin teshisinde Kazanci 2001a, Kazanci 2001b,
Zwick 2004, Quigley 1980, Pennak 1978, Macan 1976, Macan 1981, Gledhill vd.
1976, lllies 1978, Reynoldson 1978, Radolfzell 1979, Edington ve Hildrew 1981,
Strable ve Krauter 1981, Bellmann 1988, Gloer vd. 1992, Ludwig 1993, Malzacher
1984, Merrit ve Cummins 1978, Haybach 1999 kaynaklarindan yararlaniimistir.

2.6. istatistiksel Analizler

Teshis edilen bireylerin degerlendiriimesi amaciyla baskinlik (hem genel hem de
istasyonlara gore) ve benzerlik analizleri, 4 adet gesitlilik analizi ile 2 adet esitlik
analizi uygulanmigtir.

2.6.1. Baskinlik analizi

Baskinlik, bir istasyonda bulunan bir tlre ait birey sayisinin o istasyondaki tim

birey sayisina oranin yuzde ifadesi olarak hesaplanmistir. Bunun icin Kocatas

(1992)'1n belirttigi formul kullaniimistir.

D=N,/N, X100
D : Baskinlk

Na : a tdrune ait birey sayisi

N, : Tum turlere ait birey sayisi
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2.6.2. Benzerlik analizi

istasyonlarin teghis edilen bentik makroinvertebrat 6rneklerine dayall benzerligini
saptamak i¢in Sorensen benzerlik indeksi kullaniimistir. Bu analiz sayesinde bir
istasyonun bentik komunitesi, diger istasyonlarin bentik komduniteleri ile
karsilagtirlarak istasyonlarin benzerligi belirlenir. Bu indeks sonucunda bulunan
degerler 0 — 1 arasinda degisir. iki istasyon arasinda bulunan deger 1’e ne kadar
yakinsa o istasyonlar birbirine o kadar benzer demektir. 0’a yaklastikca ise

istasyonlarin farkli oldugu anlasilir.
Sorensen indeksi su sekilde hesaplanir,
q=2c/(a+b)

Benzerlik

q
c : iki 6rnekleme noktasindaki ortak tur sayisi
a: 1. érnekleme noktasindaki tur sayisi

b

: 2. 6rneklemedeki birinciden farkli olan tur sayisi

2.6.3. Gesitlilik analizleri

Akarsularda kirletici maddelerin sayisi ve ¢esidi arttikga tur ¢esitliligi ve yogunlugu
azalma gostermektedir. Buradan yola ¢ikilarak bir ¢ok gesitlilik indeksi bulunmus
ve bir komunitenin bulundugu ortamin kalitesine verdigi cevap olarak

tanimlanmistir.

Bozulmamis cevreler yuksek cesitlilik ve tur sayisi ile nitelendirilir. Akarsulara
organik atiklarin karismasiyla zengin besin kaynagi olugur ve toleransli turlerin
sayisinda artig gorulur. Kirliligin artmasiyla birlikte hassas turler de ortadan kalkar.
Komdunitede hem cesitlilik hem de yogunluk azalir. Cesitlilik indeksleri kullanilarak

akarsuyun yapisi hakkinda énemli bulgular saglanir.

Bu galismada 4 farkli gesitlilik indeksi kullaniimigtir.
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2.6.3.1. Shannon indeksi

Bu indeks, 1948 yilinda Shannon’un iletisim alaninda kullanilan bir matematik
formalinden tlretilerek, biyolojik sistemlere uygulanan bir indekstir (Shannon
1948). Cesitlilik indeksleri arasinda en ¢ok tercih edilenidir. Bu indeks degerleri 0 —
5 araligindadir. Sonuglar genelde 1,5 — 3,5 degerleri arasindadir. Cok nadir
durumlarda 4,5'un uzerine ¢ikar. 3'Un Ustundeki de@erler habitat yapisinin kararli
ve dengede oldugunu, 1’'in altindaki degerler ise Kkirlilik oldugunun ve habitat

yapisinin bozuldugu anlamina gelmektedir.

H =-Z[(nj/N)x(Inn;/N)]
H’: Shannon indeksi

n;: i trdne ait birey sayisi

N : Toplam birey sayisi

2.6.3.2. Simpson indeksi

1949 yilinda Simpson tarafindan turetilmis bir gesitlilik indeksidir (Simpson 1949).
Simpson indeksi (A), 0 — 1 arasinda degisir. Sonuca gidilirken kolaylik olmasi
acisindan “1 - A” yada “1/ A” olarak hesaplanir. Cinki hesaplama sonucundaki
kliguk A degeri yuksek cesitliligi gosterir. Bu ters orantiylr duzeltmek i¢in sonug ya

1’den gikarilir yada 1’e bolundr. Bu ¢alismada 1 — A deg@eri kullaniimigtir.

1-A=[Znj(nj-1)] / N(N-1)
A : Simpson indeksi

n;: iturine ait birey sayisi

N : Toplam birey sayisi
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2.6.3.3. Margalef indeksi

Margalef indeksi'nin belli bir sinir degeri yoktur. Tir sayisina bagh bir degisim

gosterir. Bu nedenle de daha ¢ok karsilastirmalar igin kullanilir (Kocatas 1992).

d=(S-1)/InN
d : Margalef indeksi
S : Toplam tur sayisi

N : Toplam birey sayisi

2.6.3.4. Mcintosh indeksi

1967 yiiinda Mcintosh tarafindan onerilmigtir. 0 — 1 arasinda degerler alir. 1'e
yaklagtikca komunitedeki organizmalarin daha homojen dagildigi anlagilir
(Mclntosh 1967).

Mc=[N-V(>n?]/[N-VN]

Mc : Mclintosh indeksi

n; : itlrdne ait birey sayisi

N : Toplam birey sayisi

2.6.4. Esitlik analizleri

Esitlik indeksleri, bir komunitedeki bireylerin egit sekilde dagilip dagiimadiginin

belirlenmesinde kullanilir. Bu galismada iki farkl esitlik indeksi uygulanmistir.
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2.6.4.1. Pielou esitlik indeksi

Shannon indeksinden taretilmigtir. Shannon indeksinin gobzlenen degerinin
maksimum degere orani Pielou Esitlik indeksi’nin sonucunu verir. Degerler 0 — 1
arasinda degisir. 1’ e yaklastikga bireylerin esit sekilde dagildigi anlasilir (Pielou
1966).

J'=H | Hmax

J : Pielou esitlik indeksi

H  : Shannon indeksinin gozlenen degeri
H'max :InS
S : Toplam tur sayisi

2.6.4.2. Mcintosh esitlik indeksi

Mclintosh indeksinden turetilmistir. Degerler 0 — 1 arasinda degisir. 1’ e yaklastik¢a

bireylerin egit sekilde dagildigi anlasilir.
McE=[N-Y3>n?]/ [N-(NNS)]
Mc E : Mclintosh esitlik indeksi

n; . i tirane ait birey sayisi

N : Toplam birey sayisi
S : Toplam tur sayisi

2.6.5. Korelasyon analizi

Korelasyon, iki bagimsiz degisken arasindaki dogrusal iligkinin yonini ve gucinu

belirtir. istatistiksel kullanimda en iyi bilineni Pearson Korelasyon Katsayisidir.
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Korelasyon katsayisi (r), -1 ile +1 arasinda degerler alir. Katsayinin isareti iligkinin
yonunu, mutlak deger ise iliskinin gucunu gosterir. Tam bir artan dogrusal iligkinin
varligi halinde korelasyon katsayisi +1 degerini alir. Tam bir azalan iliskinin
varhginda ise -1 degerini alir. Katsayinin alabilecegi tim degerler ise iligkinin
dogrusalligina bagl olarak bu iki deger arasinda olacaktir. Korelasyon katsayisi 0

ise sOz konusu degiskenler arasinda dogrusal bir iligki yoktur.

Bulunan r degeri 0.00 — 0.25 arasinda degiskenler arasinda ¢ok zayif, 0.26 — 0.49
arasinda zayif, 0.50 — 0.69 arasinda orta, 0.70 — 0.89 arasinda guglu, 0.90 — 1.00

arasinda ise ¢ok guclu bir iligki vardir.

e nzﬂ?-x?-x—zm'izy*
Y \/TTZTE _ (ZTJE \/ﬂ‘, ny - (Zy;)z

r : Korelasyon katsayisi
n : Orneklem sayisi

x,y : Degigkenler

2.6.6. Ozgiil elektriksel iletkenlik

Calismada farkli sicakliklara sahip istasyonlarin elektriksel iletkenlik degeri
25°C’deki elektriksel iletkenlige ¢evrilmigtir. Bunun i¢in Hem (1985)’in on gordugu
formudl kullaniimigtir.

EC2s5:c= ECi¢c / [1+0,0191 x (t°C —25°C ) ]

ECasc : 25°C’deki 6zgul elektriksel iletkenlik

ECrc : Arazi calismalarinda olgulen elektriksel iletkenlik

t°C  : Arazi calismalarinda olgtlen su sicakligi
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3. BULGULAR

3.1. Fiziko-kimyasal Bulgular

3-5 Haziran 2007 tarihleri arasinda Yedigoller Milli Parki, Bolu'da yapilan arazi
calismalarinda, belirlenen 10 istasyonun Olgulen fiziko-kimyasal verileri
(Cozunmusg oksijen (CO, mg/l) - Sicaklik (°C) ile pH — Elektriksel iletkenlik (EC,
25°C’de, mS/cm), ortofosfat fosforu (PO4-P) sekil 3.1.’de gosterildigi gibidir.

CO —o— SICAKLIK ‘

25

-
o

CO (mg/l)
o - N w B [6)] [e)] ~ oo ©
Sicakhik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

istasyonlar

pH ——EC

9 0.6

8 i

7 i

6 _

5 9 E
T a

4] E

(&)

3] w

2 i

14

0 f 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
istasyonlar

Sekil 3.1. Yedigoller Milli Parki’'ndaki 10 istasyonun fiziko-kimyasal verileri
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Sekil 3.1. Yedigoller Milli Parki’ndaki 10 istasyonun fiziko-kimyasal verileri

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nin (2004) belirledigi kitaici su kalite siniflarina ait

kriterlere gore (Cizelge 3.1.) belirlenen akarsular Uzerinden segilen 10 istasyonun

fiziko-kimyasal 6zelliklerine gore su kalite siniflari Cizelge 3.2.” de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Su Kirliligi Yonetmeligi’'nin belirledigi kalite kriterleri (2004)

Su kalite parametreleri | | 1] v
Sicakhk 25 25 30 >30

pH 6.5-85| 65-85 | 6.0-9.0 6.9 - 9.0 disinda
Co6zUnmus oksijen (mg/l) 8 6 3 <3
Go6zunmus oksijen (%) 90 70 40 <40
Ortofosfat fosforu (PO4-P) 0.02 0.16 0.65 > 0.65

Cizelge 3.2. Su kirliligi ydonetmeligine gore istasyonlarin su kalite siniflari

Ist-1

Ist-2

ist-3

ist-4

ist-5

ist-6

ist-7

ist-8

ist-9

ist-10

Su kalite Sinifi
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Cizelge 3.2.'ye gore 4., 6., 7., 8. ve 9. istasyonlarin su kalitesi |. sinif kalitede, 1. ve
5. istasyonlarin su kalitesi I-Il. sinif arasi kalitede, 2., 3. ve 10. istasyonlarin su

kalitesi de Il. sinif kalitede bulunmustur.

3.1.1. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik (EC), suyun elektrik akimini iletebilme yeteneginin dlgumudur.
Su igerisindeki elektrik iyonlarla tasinir. Suyun elektriksel iletkenligini degistiren bir
cok faktdor vardir. Ornegin nitrat, silfat, fosfat gibi anyonlar ile kalsiyum,
magnezyum, alUminyum gibi katyonlar suyun elektriksel iletkenligini arttirir. Balgik,
camur ve alivyonlu zeminlerde de yuksek elektriksel iletkenlik gorulur. Ayrica
sicaklik da elektriksel iletkenligi etkiler. Sicak sular yuksek elektriksel iletkenlige
sahipken, soguk sular daha disik elektriksel iletkenlige sahiptir (U.S.
Environmental Protection Agency (EPA), 2006). Olgtimlerin yapildigi anlarda farkli
istasyonlarin sicakliklari da farkh oldugundan dlgulen elektriksel iletkenlik degerleri

ifadeyi standartlastirmak icin 25°C’deki iletkenlige gevrilerek belirtilmistir.

2004 yilindaki Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nin belirledigi kriterlerde elektriksel
iletkenlik bulunmamaktadir. Fakat bu degisken, su kalitesi ¢alismalarinda siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica pH ve elektriksel iletkenlik birlikte kullanilarak modelleme
calismalari yapilamakta ve bu c¢alismalarla ekosistemlerdeki bozulmalar
gozlemlenmektedir. Elektriksel iletkenlik, pH ile dogru orantihdir (Dow ve Zampella
2000). Bu calismada da Cizelge 3.1.'deki pH - EC grafiginden de gorulecegdi uzere

pH ve elektriksel iletkenlik degerleri genelde dogru orantilidir.

Bentik makroinvertebratlar ve baliklar i¢cin uygun elektriksel iletkenlik araligi 0,15 -
0,5 mS/cm olarak bildirilmistir (EPA 2006). istasyonlarda olcilen 25°C’deki
ortalama iletkenlik 0,31 mS/cm’dir. En dustk elektriksel iletkenlik, 0,097 mS/cm,
I. sinif su kalitesine sahip 8. istasyonda olgulmustir. Ayni zamanda bu istasyon en
dusuk ikinci pH degerine sahiptir. En yUksek elektriksel iletkenlik ise 0,54 mS/cm
olarak Il. sinif su kalitesine sahip 2. istasyonda odlgulmustir. Bu istasyon ayni

zamanda en yuksek pH degerine ve en yuksek sicakliga sahiptir.
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3.1.2. pH

Goldman ve Horn (1983)'a gore canlilar icin uygun pH arahd 6.0 — 8.5, Hem
(1983)'e gore kirlenmemis sularin pH araligi 6.5 — 7.5 ve EPA (2006)'ya goére
sucul canlilar igin uygun pH arali§1 6.5 — 8.0’dir. Istasyonlar arasinda en diisik pH

degeri 6.3 ile 7. istasyonda ve en yuksek pH degeri 7.96 ile 2. istasyondadir.

3.1.3. Gézunmus oksijen

Cozunmus oksijen, sucul yasamin surekli olabilmesi ve su kalitesi agisindan ¢ok
buyuk onem tegkil etmekte ve bu nedenle su kalitesi belirleme c¢alismalarinda

kullanilan en yaygin degiskenlerden biri olmaktadir (Wetzel 1983).

Suda organik madde miktarinin arttigi durumlarda oksijen gereksinimi de artar.
Ozellikle bitki dokuntilerinden kaynakli organik maddeler arttiginda ¢ozinmis
oksijenin kimyasal ve mikrobiyal kullanimi da artmaktadir. Bu da sudaki oksijen
miktarini azaltmaktadir (Schneller 1955; Hynes 1960).

Ayrica akarsulara karisan yer alti sulari bakteriyel solunum, kimyasal oksidasyon
ve topraktan gecgerken bunyesine kattigi organik maddeler nedeniyle buyulk olgude
yada tamamen oksijenden yoksundur. Oksijence fakir yer alti sularinin akarsulara

karistigi bolgelerde de ¢ézunmus oksijen miktari dusuktur (Wetzel 1983).

Alglerin  ve  makrofitlerin  fotosentetik  aktiviteleri ise sudaki oksijen
konsantrasyonunu arttirir (Miller ve Weise 1987). Ayrica akarsuyun atmosferle
olan etkilesimiyle de sudaki oksijen miktari artar. Fakat bu ¢ok yavas bir siregctir.

Bu sure¢ akarsuyun tirbllansli bélgelerinde daha kisa surmektedir (Wetzel 1983).

En yuksek ¢ozinmus oksijen degeri 8.9 mg/l olarak 9. istasyonda, en dusuk deger

ise 6.3 mg/l olarak 8. istasyonda oélgulmustur.
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3.1.4. Sicakhik

Su kalitesi calismalarinda kullanilan 6nemli degiskenlerden bir tanesi de
sicakliktir. Akarsularda sicakhgl etkileyen bircok faktor vardir. Bunlar hava
sicakligi, mevsim, yukselti, debi, derinlik gibi fiziksel ve cografi faktorler ile organik
maddeler ve cesitli kirleticiler gibi ¢esitli kimyasal ve insan kaynakli faktorlerdir.
Sicakligin azalmasiyla birlikte gazlarin ¢dzunurligu artmaktadir. Bu nedenle
azalan sicaklikla birlikte sudaki ¢ézlinmus oksijen miktari da artmaktadir (Wetzel
1983).

Ornekleme yapildigi anlarda istasyonlarin su sicakliklari arasinda en diisiik
sicaklik 10.6°C ile 9. istasyonda, en yuksek sicaklik ise 21.3°C ile 2. istasyonda

OlcUlmustar.

3.1.5. Ortofosfat

Fosfat birlegikleri akarsu boyunca kimyasal ve biyolojik olaylardan saglanir. Yazin
inorganik fosfat yogunlugu biyolojik olaylar nedeniyle artis gosterir (Wetzel 1983).
Organik yada inorganik fosfatlar ya ortofosfat yada kondense olmus halde
bulunurlar (Kazanci vd. 1999). Ortofosfat (PO4°) organik fosfor bilesiklerinin temel
yapitasini olusturan anyondur. Azot gibi ortofosfat da canhlarin temel
yapitaglarindan biridir. Evsel atiklarin énemli bir bolimuni olusturan fosfat, ayni
zamanda sentetik deterjanlarin yapisinda da bulunmaktadir. Bu nedenle
akarsularin  kirlenmesinde, Ozellikle evsel kaynakli olanlarda, en onemli

etkenlerden bir tanesidir.

Ortofosfat fosforu tayini yapilan istasyonlarda en yiksek degere 0,55 mg/l ile 2.

istasyonda, en dusuk degere de 0,02 mg/l degeri ile 8. istasyonda rastlanmistir.
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3.2. Biyolojik Bulgular

2007 Haziran ayinda, Yedigoller Milli Parki ve gevresindeki 10 istasyonda tespit
edilen bentik makroinvertebrat canlilarin sistematik siniflandiriimasi
3.3.de ve bulunduklar istasyonlar da Cizelge 3.4.’de go0sterildigi gibidir. Bu
istasyonlarda 137 taksaya ait toplam 14184 birey teshis edilmigtir. Bu 137
taksadan, 4 taksa Turbellaria, 7 taksa Gastropoda, 3 taksa Bivalvia, 1 takson
Hirudinea, 2 taksa Gordioida, 1 takson Arachnida, 2 taksa Malacostraca, 2 taksa
Entognatha ve 115 taksa da Insecta siniflarina aittir. Bu 115 Insecta taksasinin da,
27 taksasini Ephermeroptera, 10 taksasini Plecoptera, 47 taksasini Trichoptera, 6

taksasini Odonata, 16 taksasini Coleoptera, 7 taksasini Hemiptera ve 2 taksasini

da Lepidoptera takimlari olusturmaktadir.

Birey Diizeyinde Dagiim

A

@ Turbellaria

B Gastropoda
O Bivalvia

0 Hirudinae

B Malacostrata
B Ephemeroptera
B Plecoptera
M Trichoptera
B Odonata

B Coleoptera
O Hemiptera

O Diger ( Lepidoptera, Gordioida
Arachnida, Entognatha )

Sekil 3.2. Birey diuzeyinde dagilim

Taksa Diizeyinde Dagilim

KA

@ Turbellaria

W Gastropoda

OBivalia

O Malacostrata

m Ephemeroptera

m Plecoptera

@ Trichoptera

m Odonata

m Coleoptera

@ Hemiptera

m Diger ( Lepidoptera, Gordius,
Arachnida, Entognatha, Hirudinae, )|

Sekil 3.3. Tur duzeyinde dagilim
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Toplanan 6rneklerden en fazla birey Ephemeroptera takimina aittir. Birey sayisi
Onu
sirasiyla %16,13 ile Trichoptera, %5,13 ile Plecoptera ve %4,47 ile Coleoptera

olarak toplam sayinin %771’ini Ephemeroptera takimi olusturmaktadir.
takimlari takip etmektedir. Tum bireylerin dagilimi Sekil 3.2.’deki gibidir. Toplanan
orneklerden en fazla taksa ise Trichoptera takimindadir. Toplam taksa sayisinin
%34,31’i bu takima aittir. Onu %19,71 ile Ephemeroptera, %11,68 ile Coleoptera
ve %7,30 ile Plecoptera takimlari takip etmektedir. Tum taksonlarin dagihimi Sekil

3.3.’deki gibidir.

Cizelge 3.3. On istasyonda tespit edilen orneklerin sistematik siniflandiriimasi
Filum Sinif Takim Familya Cins Tiir
Platyhelminthes | Turbellaria Seriata Planariidae Planaria 1| Planaria torva
2 | Planaria sp.
Dugesiidae Dugesia 3 | Dugesia lugubris
4 | Dugesia gonocephala
Mollusca Gastropoda | Neotaenioglossa | Hydrobiidae Bythiospeum 5 | Bythiospeum sp.
Pulmonata Lymnaeidae Radix 6 | Radix ovata
Galba 7 | Galba truncatula
Physidae Physella 8 | Physella acuta
9 | Physella fontinalis
Planorbidae Planorbis 10 | Planorbis planorbis
Gyraulus 11 | Gyraulus albus
Bivalvia Unionoida Unionidae Anodonta 12 | Anodonta cygnea
Veneroidea Sphaeriidae Pisidium 13 | Pisidium subtruncatum
Sphaerium 14 | Sphaerium corneum
Annelida Hirudinea Arhynchobdellida | Erpobdellidae Erpobdella 15 | Erpobdella sp.
Nematomorpha | Gordioida Gordea Gordiidae Gordius 16 | Gordius sp. 1
17 | Gordius sp. 2
Arthropoda Arachnida Prostigmata Hydrachnidae 18 | Hydrachnidae gen. sp.
Malacostraca | Decapoda Potamonidae Potamon 19 | Potamon sp.
Isopoda Asellidae Asellus 20 | Asellus sp.
Entognatha | Collembola Poduridae Podura 21 | Podura aquatica
22 | Podura sp.
Arthropoda Insecta Ephemeroptera | Caenidae Caenis 23 | Caenis luctuosa
24 | Caenis sp.
Ephemerellidae Torleya 25 | Torleya major
Ephemerella 26 | Ephemerella major
27 | Ephemerella ignita
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Arthropoda Insecta Ephemeroptera | Oligoneuriidae Oligoneuriella 28 | Oligoneuriella rhenana

Leptophlebiidae Habrophlebia 29 | Habrophlebia lauta

Paraleptophlebia | 30 | Paraleptophlebia werneri

31 | Paraleptophlebia submarginata

32 | Paraleptophlebia sp.

Ephemeridae Ephemera 33 | Ephemera danica

34 | Ephemera vulgata

Baetidae Baetis 35 | Baetis pavidus

36 | Baetis rhodani

37 | Baetis fuscatus

38 | Baetis sp.

39 | Baetis lutheri

40 | Baetis gemellus

41 | Baetis muticus

Potamanthidae Potamanthus 42 | Potamanthus luteus

Heptageniidae Ecdyonurus 43 | Ecdyonurus insignis

44 | Ecdyonurus sp.

45 | Ecdyonurus venosus

Electrogena 46 | Electrogena sp.
Rhithrogena 47 | Rhithrogena sp.
Iron 48 | Iron sp.
Epeorus 49 | Epeorus sp.
Plecoptera Perlidae Perla 50 | Perla sp.
Agnetina 51 | Agnetina sp.
Nemouridae Protonemura 52 | Protonemura sp.
Nemoura 53 | Nemoura sp.
Perlodidae Isoperla 54 | Isoperla sp.
Chloroperlidae Chloroperla 55 | Chloroperla sp.
Xanthoperla 56 | Xanthoperla sp.
Pontoperla 57 | Pontoperla sp.
Leuctridae Leuctra 58 | Leuctra sp.
Taeniopterygidae | Brachyptera 59 | Brachyptera sp.
Trichoptera Rhyacophilidae Rhyacophila 60 | Rhyacophila sp.1

61 | Rhyacophila sp.2

62 | Rhyacophila sp.3

63 | Rhyacophila sp.4

64 | Rhyacophila sp.5

65 | Rhyacophila sp.6

66 | Rhyacophila sp.7

67 | Rhyacophila sp.8

Rhyacophilidae Rhyacophila 68 | Rhyacophila sp.9

69 | Rhyacophila sp.10

Lepidostomatidae 70 | Lepidostomatidae gen. sp.1

71 | Lepidostomatidae gen. sp.2

72 | Lepidostomatidae gen. sp.3
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Arthropoda

Insecta

Trichoptera Lepidostomatidae 73 | Lepidostomatidae gen. sp.4
74 | Lepidostomatidae gen. sp.5
75 | Lepidostomatidae gen. sp.6
Sericostomatidae 76 | Sericostomatidae gen. sp.1
77 | Sericostomatidae gen. sp.2
78 | Sericostomatidae gen. sp.3
Hydropsychidae Hydropsyche 79 | Hydropsyche sp.
Diplectrona 80 | Diplectrona atra
81 | Diplectrona sp.1
82 | Diplectrona sp.2
Polycentropodidae | Polycentropus 83 | Polycentropus irroratus
84 | Polycentropus kingi
85 | Polycentropus flavomaculatus
Plectrocnemia 86 | Plectrocnemia brevis
Helicopsychidae Helicopsyche 87 | Helicopsyche bacescui
Hydroptilidae Agraylea 88 | Agraylea sexmaculata
Phryganeidae 89 | Phryganeidae gen. sp. 1
90 | Phryganeidae gen. sp. 2
Philopotamidae Wormaldia 91 | Wormaldia sp.
Psychomyiidae Lype 92 | Lype phaeopa
Psychomyia 93 | Psychomyia pusilla
Leptoceridae Athripsodes 94 | Athripsodes longispinosus
Brachycentridae Micrasema 95 | Micrasema bifoliatum
Brachycentrus 96 | Brachycentrus sp. 1
97 | Brachycentrus sp. 2
Glossosomatidae | Glossosoma 98 | Glossosoma sp.1
99 | Glossosoma sp.2
100 | Glossosoma sp.3
Synagapetus 101 | Synagapetus sp.
Agapetus 102 | Agapetus sp.
Goeridae Silo 103 | Silo piceus
Limnephilidae 104 | Limnephilidae gen. sp.
Limnephilus 105 | Limnephilus sp.1
106 | Limnephilus sp.2
Odonata Gomphidae 107 | Gomphidae gen. sp. 1
108 | Gomphidae gen. sp. 2
109 | Gomphidae gen. sp. 3
Aeshnidae 110 | Aeshnidae gen. sp.
Aeshna 111 | Aeshna affinis
Cordulegastridae | Cordulegaster 112 | Cordulegaster sp.
Coleoptera Elmidae 113 | Elmidae gen. sp. 1
114 | Elmidae gen. sp. 2
115 | Elmidae gen. sp. 3
Elmis 116 | Elmis maugetii
Limnius 117 | Limnius sp.
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Arthropoda

Insecta

Coleoptera Helodidae 118 | Helodidae gen. sp. 1
119 | Helodidae gen. sp. 2
Curculionidae 120 | Curculionidae gen. sp. 1
121 | Curculionidae gen. sp. 2
122 | Curculionidae gen. sp. 3
Hydrophilidae 123 | Hydrophilidae gen. sp.
Gyrinidae Gyrinus 124 | Gyrinus sp.
Dryopidae 125 | Dryopidae gen. sp. 1
126 | Dryopidae gen. sp. 2
Dytiscidae Agabus 127 | Agabus sp.
Psephenidae 128 | Psephenidae gen. sp.
Hemiptera Gerridae Gerris 129 | Gerris lacustris
130 | Gerris najas
131 | Gerris sp.
Veliidae Velia 132 | Velia sp.
Pleidae Plea 133 | Plea sp.
Corixidae 134 | Corixidae gen. sp. 1
135 | Corixidae gen. sp. 2
Lepidoptera Pyralidae 136 | Pyralidae gen. sp. 1
137 | Pyralidae gen. sp. 2
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Cizelge 3.4. On istasyonda tespit edilen 6rneklerin bulunduklari istasyonlar

ist | Ist | Ist | Ist | Ist | Ist | Ist | Ist | Ist | Ist
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tir
1 | Planaria torva * *
2 | Planaria sp. *
3 | Dugesia lugubris * * * * * *
4 | Dugesia gonocephala * *
5 | Bythiospeum sp. * *
6 | Radix ovata *
7 | Galba truncatula *
8 | Physella acuta *
9 | Physella fontinalis *
10 | Planorbis planorbis *
11 | Gyraulus albus *
12 | Anodonta cygnea *
13 | Pisidium subtruncatum *
14 | Sphaerium corneum * *
15 | Erpobdella sp. * *
16 | Gordius sp. 1 *
17 | Gordius sp. 2 *
18 | Hydrachnidae gen. sp. *
19 | Potamon sp. * * * *
20 | Asellus sp. * *
21| Podura aguatica *
22 | Podura sp. *
23| Caenis luctuosa * * *
24 | Caenis sp. * * * *
25 | Torleya major *
26 | Ephemerella major * * * * * *
27 | Ephemerella ignita * * * *
28 | Oligoneuriella rhenana * *
29 | Habrophlebia lauta * * * *
30 | Paraleptophlebia werneri * * * * * * * *
31 | Paraleptophlebia submarginata * * *
32 | Paraleptophlebia sp. *
33 | Ephemera danica * * * *
34 | Ephemera vulgata *
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35

Baetis pavidus

36

Baetis rhodani

37

Baetis fuscatus

38

Baetis sp.

39

Baetis lutheri

40

Baetis gemellus

41

Baetis muticus

42

Potamanthus luteus

43

Ecdyonurus insignis

44

Ecdyonurus sp.

45

Ecdyonurus venosus

46

Electrogena sp.

47

Rhithrogena sp.

48

Iron sp.

49

Epeorus sp.

50

Perla sp.

51

Agnetina sp.

52

Protonemura sp.

53

Nemoura sp.

54

Isoperla sp.

55

Chloroperla sp.

56

Xanthoperla sp.

57

Pontoperla sp.

58

Leuctra sp.

59

Brachyptera sp.

60

Rhyacophila sp.1

61

Rhyacophila sp.2

62

Rhyacophila sp.3

63

Rhyacophila sp.4

64

Rhyacophila sp.5

65

Rhyacophila sp.6

66

Rhyacophila sp.7

67

Rhyacophila sp.8

68

Rhyacophila sp.9

69

Rhyacophila sp.10

70

Lepidostomatidae gen. sp.1

71

Lepidostomatidae gen. sp.2

72

Lepidostomatidae gen. sp.3

73

Lepidostomatidae gen. sp.4
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74

Lepidostomatidae gen. sp.5

75

Lepidostomatidae gen. sp.6

76

Sericostomatidae gen. sp.1

77

Sericostomatidae gen. sp.2

78

Sericostomatidae gen. sp.3

79

Hydropsyche sp.

80

Diplectrona atra

81

Diplectrona sp.1

82

Diplectrona sp.2

83

Polycentropus irroratus

84

Polycentropus kingi

85

Polycentropus flavomaculatus

86

Plectrocnemia brevis

87

Helicopsyche bacescui

88

Agraylea sexmaculata

89

Phryganeidae gen. sp. 1

90

Phryganeidae gen. sp. 2

91

Wormaldia sp.

92

Lype phaeopa

93

Psychomyia pusilla

94

Athripsodes longispinosus

95

Micrasema bifoliatum

96

Brachycentrus sp. 1

97

Brachycentrus sp. 2

98

Glossosoma sp.1

99

Glossosoma sp.2

100

Glossosoma sp.3

101

Synagapetus sp.

102

Agapetus sp.

103

Silo piceus

104

Limnephilidae gen. sp.

105

Limnephilus sp.1

106

Limnephilus sp.2

107

Gomphidae gen. sp. 1

108

Gomphidae gen. sp. 2

109

Gomphidae gen. sp. 3

110

Aeshnidae gen. sp.

111

Aeshna affinis

112

Cordulegaster sp.
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113 | Elmis maugetii

114 | EImidae gen. sp. 2

115 | EImidae gen. sp. 3

116 | EImidae gen. sp. 4

117 | Limnius sp.

118 | Helodidae gen. sp. 1

119 | Helodidae gen. sp. 2

120 | Curculionidae gen. sp. 1 *

121 | Curculionidae gen. sp. 2 *

122 | Curculionidae gen. sp. 3 *

123 | Hydrophilidae gen. sp. * * *

124 | Gyrinus sp.

125 | Dryopidae gen. sp. 1

126 | Dryopidae gen. sp. 2

127 | Agabus sp. *

128 | Psephenidae gen. sp.

129 | Gerris lacustris

130 | Gerris najas

131 | Gerris sp.

132 | Velia sp. * *

133 | Plea sp. *

134 | Corixidae gen. sp. 1

135 | Corixidae gen. sp. 2

136 | Pyralidae gen. sp. 1

137 | Pyralidae gen. sp. 2

3.3. Biyolojik Analizler

3.3.1. Baskinlik analizi

Yedigoller Milli Parki ve c¢evresindeki 10 istasyonda tespit edilen bentik
makroinvertebrat canlilarin istasyonlara gére baskinlk analizleri yapiimis ve Sekil

3.4.'de gosterilmistir.

Birinci istasyonun en baskin tir( Iron sp.’dir. ikinci en baskin tiir Ephemerella

ignita, Gglincl baskin tur ise Lepidostomatidae gen. sp.1’dir.
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ikinci istasyonun en baskin tiiri Baetis lutheri'dir. Onu sirasiyla Potamanthus

luteus ve Baetis fuscatus takip eder.

Uclincli istasyonun en baskin tiiri Ephemerella ignita’dir. ikinci en baskin tir

Baetis lutheri, Gglincl en baskin tir ise Baetis rhodani’dir.

Doérduncu istasyonun en baskin turt Diplectrona atra’dir. Onu sirasiyla Dugesia

lugubris ve Helodidae gen. sp. 1 takip eder.

Besinci istasyonun en baskin tirii Isoperla sp.’dir. ikinci en baskin tir Electrona

sp., Uglncu en baskin tur ise Iron sp.’dir.

Altinci istasyonun en baskin turt Iron sp.’dir. Onu sirasiyla Rhithrogena sp. ve

Glossosoma sp. 2 takip eder.

Yedinci istasyonun en baskin tiri Iron sp.’dir. ikinci en baskin tiir Planaria sp.’dir.
istasyondaki diger tirlerin baskinlik dereceleri aynidir. Bunlar Pyralidae gen. sp. 2,
Agabus sp., Curculionidae gen. sp. 3, Brachycentrus sp. 1, Isoperla sp., Nemoura

sp. ve Planorbis planorbis'tir.

Sekizinci istasyonun en baskin turt Baetis rhodani’dir. Onu sirasiyla Iron sp. ve

Lepidostomatidae gen. sp.6 takip eder.

Dokuzuncu istasyonun en baskin tiri Iron sp.’dir. Ikinci en baskin tiir Dugesia

lugubris, Gguncl en baskin tur ise Protonemura sp.’dir.

Onuncu istasyonun en baskin turi Ephemerella major’dir. Onu sirasiyla Baetis

gemellus ve Ephemerella ignita takip eder.
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Sekil 3.4. Yedigoller Milli Parki ve cgevresindeki istasyonlarda bulunan bentik

makroinvertebrat érneklerinin istasyonlara gore baskinlik analizleri (%).

1. istasyonun Baskinlik Analizi

Gerrisg.
CGerrisnajas
Gerrislacustris
Gyrinussp.
Hydrophilidaegen. gp.
Qurculionidaegen. sp. 1
Helodidaegen. sp.2
Helodidaegen. sp. 1
Limniussp.
Hmidaegen. .2
Bmismaugetii
Cordulegager p.
Aeshnidaegen. 9.
Limnephilidaegen. gp.
Athripsodeslongispinosus
Lypephaopa
Wormaldia 9.
Phryganeidaegen. sp. 1
Agraylea sexmaculata
Helicopsyche bacescui
Polycentropuskingi
Polycentropusirroratus
Diplectronaatra
Hydropsyche sp.
Sericogomatidaegen. §.2
Sricogomatidaegen. g.1
Lepidostomatidaegen. p.5
Lepidostomatidaegen. p.4
Lepidostomatidaegen. .3
Lepidostomatidaegen. .2
Lepidostomatidaegen. sp.1
Rhyacophilasp.9
Rhyacophilasp.8
Rhyacophilasp.7
Rhyacophilasp.6
Rhyacophilasp.5
Rhyacophilasp.4
Rhyacophilasp.3
Rhyacophila$p.2
Rhyacophilasp.1
Chloroperla sp.
Isoperla gp.
Protonemura sp.
Agnetina sp.
Perlasp.
Ironsp.
Rhithrogena sp.
Hectrogena .
Baetismuticus
Baetisgemellus
Baetisfuscatus
Baetisrhodani
Ephemera wulgata
Ephemera danica
Paraleptophlebia
Paraleptophlebia werneri
Habrophlehia lauta
Ephemerellaignita
Ephemerellamajor
Asellussp.
Potamon sp.
CGordiussp. 1
Bythiogpeum 5.
Dugesia gonocephala
Dugesia lugubris
Planariatorva

-

S
000 200 400 600 800 1000 12.00

2. istasyonun Baskinlik Analizi

Pyralidae gen. 0.1
Veliasp.
Hmidaegen. .4
Hmidaegen. .3
Bmismaugetii
Gomphidaegen. .3
Gomphidaegen. $p. 2
Psychomyia pusilla
Hydropsyche sp.
Lepidostomatidaegen. p.5
Rhyacophilasp.5
Rhyacophilasp.1
Isoperlagp.
Epeoruss.
Ecdyonurusinsignis
Potamanthusluteus
Baetisgemellus
Baetislutheri
Baetissp.
Baetisfuscatus
Baetisrhodani
Baetispavidus
Oligoneuriellarhenana
Ephemerellaignita
Torleya major
Caenissp.
Caenisluctuosa
Potamon p.
Erpobdellasp.
Pisidium subtruncatum
Anodonta cygnea
Physella fontinalis
Physellaacuta

Radixovata

0.00

:

5.00

10.00

1500 2000 2500 30.00

37




3. stasyonun Baskinlik Analiz

Pyralidae gen. 9.1
Gyrinussp.
Hydrophilidaegen. 9.
Helodidaegen. 9.2
Helodidaegen. 9.1
Limniusgp.
Bmidaegen. .4
Bmidaegen. 9.3
Bmidaegen. .2
Bmismaugetii
Comphidaegen. .1
Micrasema bifoliatum
Lypephaopa
Wormaldiagp.
Plectrocnemiabrevis
Polycentropusirroratus
Diplectronasp.1
Hydropsychesp.
Lepidostomatidaegen. .5
Lepidogomatidaegen. .3
Lepidogtomatidaegen. 9.1
Rhyacophila .10
Rhyacophilagp.5
Rhyacophila 4
Rhyacophilag.3
Rhyacophilag.2
Rhyacophilag.1
Xanthoperla .
Chloroperlasp.
Ioperlagp.
Agnetina .

Palayp.

Boeorus.

Ironp.
Rithrogena .
Bectrogena$p.
Edyonurusinggnis
Potamanthusluteus
Bagtismuticus
Baetislutheri
Bagtisfuscatus
Bagtisrhodani
Bagtispavidus
Paraleptophlebia .
Paraleptophlebia werneri
Qligoneuriellarhenana
Ephemerellaignita
Ephemerellamajor
Caenissp.
Caenisluctuosa
Potamon .
Hydrachnidaegen. 9.

000 500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

4. stasyonun Baskinlik Analz

Qurculionidaggen. .2
Helodidaegen. $p.2
Helodidaegen. 9.1

Bmidaegen. 9.4
Bmidaegen. .2
Bmismaugeti

Aeshna affinis
Aeshnidaegen. 9.
Slopiceus
Gososomasp.1
Micrasema bifoliatum
Wormaldia .
Polycentropuskingi
Diplectrona$p.2
Diplectronaatra
Hydropsychesp.
Sricogomatidaegen. 9.3
Sricogomatidaegen. 9.2
Sricogomatidaegen. 9.1
Lepidostomatidaegen. .3
Rhyacophila .8
Rhyacophilasp.5
Rhyacophilagp 4
Rhyacophilag.3
Rhyacophilagp.1
Xanthoperla .
Chloroperla .
Ioperlag.
Protonemura .
Agnetina .

Parlagp.

Bpeorus.

lrongp.

Bectrogena §p.
Bagtismuticus
Baetisgemellus
Bagtisrhodani
Bagtispavidus
Ephemeradanica
Paraleptophlebia werneri
Ehemerellamajor
Caenis.

Podura 9.
Poduraaquatica
Agllusgp.

Potamongp.
Bythiogpeum sp.
Dugesiagonocephala
Dugegalugubris
Planariatorva

—

000 1000

2000

30.00

4000

50.00
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5. Istasyonun Baskinlik Analizi 7. Istasyonun Baskinlik Analiz
Limnephilusg.2
Limnephilussp.1 Pyralidae gen. 9.2
Lepidostomatidaegen. .2 Agahuss.
Rhyacophilasp.10
Rhyacophilasp.8 Qurculionidaegen. 9.3
méig?gg!:? sp7 Brachycentrusg. 1
Isoperiasp. Isoperla .
Protonemurasp.
Agnetina gp. Nemoura sp.
Irongp.
Hectrogena sp. ron
Baetisgemellus Ranorbisplanorbis
Paraleptophlebiawerneri )
Habrophlebia auta Planarias.
000 1000 2000 3000 4000 5000 000 1000 20.00 30.00 4000 5000 60.00 70.00
6. Istasyonun Baskinlik Analizi 8. Istasyonun Baskinlik Analizi
Corixidaegen. sp. 2 Hydrophilidaegen. 9.
Dryopidaegen. sp. 1 Limniussp.
Limniussp. Bmidaegen. .4
Bmidaegen. 9.4 Bmidaegen. .2
HBmidaegen. 9.2 Bmismaugetii
Bmismaugetii E Limnephilidaegen. sp.
Limnephilidaegen. sp. Slopiceus
Slopiceus Agapetussp.
Ynagapetussp. Gososoma 9.3 r
Gossosomasp.2 Gososoma .2
Polycentropusflavomaculatus Phryganeidaegen. .2 1
Diplectronaatra Plectrocnemia brevis
Hydropsychesp. Polygentropuskingi
Sricogomatidaegen. .2 Diplectronaatra
Sricogomatidaegen. .1 Hydropsychesp.
Lepidostomatidaegen. .6 Sricosomatidaegen. 9.2
Riyacophilag.9 Sricogomatidaegen. .1
Ruyacophilagp.5 Lepidoaomat?daegen. Sl
Ruyacophilap 4 Le;)ldostomatldaegt?n.q).3
Riyacophilagp.3 Rryacophilasp.5
Fhyacophilasp.2 thacoph!laspA
Riyacophilap.L Rhyacophila .3
Pontoperlag. Rhyacophilasp.l M
Brachypterasp. I
Isoperlasp.
Leuctrap.
Nenouras. Pontoperlasp.
Protonemura p.
Agnetinap. Chloroperlagp.
lrong. Isoperlasp.
Rhithrogena sp. Nemourap.
Protonemura .
Eodygnuruw. Ironsp.
Baetismuticus ’
. Rhithrogena sp.
Baetisgemellus Redrogena.
Baglslutha! Baetismuticus
Bactisthodal Bactisthodan
EJhemqadamcg Paraleptophlebia ubmarginata
Paraleptophleblawem.en Paraleptophlebia werneri
Ephemerellamajor Habrophlebialauta
qudlussp.? Shaerium corneum
Dugesia lugubris Dugesalugubris
000  10.00 0.00 500 1000 1500




9. istasyonun Baskinlik Analiz

Dryopidaegen. 9. 2
Hmidaegen. 0.2 i
Limnephilidaegen. 9.
Gososomasp.3
Gosoomasp.2

Micrasema bifoliatum

Wormaldia $p.
Pectrocnemia brevis

Diplectrona 9.1

Hydropsychesp.
Sricogomatidaegen. .2
Sricogomatidaegen. .1
Lepidogtomatidaegen. .6
Lepidogtomatidaegen. .3
Rhyacophilag.8
Rhyacophilag.5
Rhyacophilag.4
Rhyacophilag.3
Rhyacophilag.1
Pontoperla sp.

(hloroperlap.

Isoperlap.

Protonemura $p.

Ironsp.

Rhithrogena sp.

Baetismuticus

Baetisgemellus

Paraleptophlebia submarginata
Paraleptophlebia werneri

Ephemerellamajor :

Gyraulusalbus

Dugesaluguors.

0.00 500 1000

1500

2000

10. Istasyonun Baskanlik Analizi

Qorixidaegen. .1
Pleag.
\diag.
Carrislacusiris
Peephanidaegen. 9.
Helodidaegen. 9.1
Limniussp.
Hmidaegen. .2
Hmismaugetii
Qordulegaster 9.
Limnephilidaegen. $p.
Slopiceus
Gossoomasp.1
Brachycentrus. 2
Wormaldia $p.
Hydropsychesp.
Sicogomatidaegen. .2
Sricogomatidaegen. 9.1
Lenidogtomatidaegen. 9.3
Rhyacophilagp.5
Rhyacophila .3
Rhyacophilap.1
Xanthoperla .
Isoperlasp.
Protonemurasp.
Perlagp.
Irong.
Rhithrogena 9.
Hectrogena 9.
Eedyonurusvenosus
Baetismuticus
Baetisgemellus
Bagtislutheri
Baetisrhodani
Ephemera danica
Paraleptophlebiawerneri
Habrophlebia lauta
Ephemerellaignita
Ephemerellamajor
Caenisg.
Caenisluctuosa
Bpobdellasp.
Shaerium corneum
Galbatruncatula

Dugesialugubris

0.00

1000

2000 3000  40.00

50.00
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3.3.2. Benzerlik analizi

Yedigoller Milli Parki ve c¢evresindeki bentik makroinvertebrat orneklerinin
toplandigi 10 istasyonun benzerlik analizleri yapilmis ve Cizelge 3.5.de
gbsterilmistir. istasyonlar arasinda en yakin benzerlik 1 degeri ile 8. ve 9.
istasyonlar arasindadir. Diger en yakin benzerlikler ise sirasiyla 6. ve 8.
istasyonlar (0.98), 1. ve 4. istasyonlar (0.86), 6. ve 9. istasyonlar (0.84), 1. ve 3.
istasyonlar ile 4. ve 10. istasyonlar (0.79), 3. ve 4. istasyonlar ile 3. ve 10.

istasyonlar (0.76), 6. ve 10. istasyonlar (0.75)'dir.

Cizelge 3.5. Yedigoller Milli Parki ve c¢evresindeki bentik makroinvertebrat

orneklerinin toplandigi istasyonlarin benzerlik analizleri.

ist. 1 |list. 2 |ist. 3 |ist. 4 |ist. 5 |ist. 6 |ist. 7 | ist. 8 | ist. 9 | ist. 10
ist. 1 1 0.25|0.79 | 0.86 | 0.35 | 0.66 | 0.05 | 0.68 | 0.61 | 0.74
ist. 2 1 065|033 1008028 005021016 | 0.39
ist. 3 1 0.76 | 0.23 | 0.53 | 0.07 | 0.56 | 0.55 | 0.76
ist. 4 1 032 | 0.7 | 0.07 | 0.69 | 0.69 | 0.79
ist. 5 1 0.25/1018 1 0.29 | 0.35 | 0.26
ist. 6 1 0.13 1 0.98 | 0.84 | 0.75
ist. 7 1 0.13 | 0.1 0.08
ist. 8 1 1 0.74
ist. 9 1 0.64
ist. 10 1

41



3.3.3. Cesitlilik analizleri

3.3.3.1. Shannon indeksi

Shannon gesitlilik indeksi grafigi Sekil 3.5.’deki gibidir. Istasyonlarin indeks
degerleri 1.48 ile 3.21 arasinda degismektedir. En dusuk gesitlilik indeks degeri 7.
istasyona, en yuksek indeks degeri de 1. istasyona aittir.

Sekil 3.5. Shannon indeksi

Shannon Cesitlilik indeksi

1.50

1.00

0.50 -

0.00 T T T T T T T T ‘
ist.1 lIst.2 Ist.3 list.4 ist.5 Ist.6 Ist.7 Ist.8 Ist.9 Ist.10

3.3.3.2. Simpson indeksi

Simpson gesitlilik indeksi grafigi Sekil 3.6.'deki gibidir. istasyonlarin indeks
degerleri 0.66 ile 0.94 arasinda degismektedir. En dusuk c¢esitlilik indeks degeri 7.
istasyona, en yUksek indeks degeri de 1. istasyona aittir.

Sekil 3.6. Simpson indeksi

Simpson Qesitlilik indeksi

100
0.80 TN

0.70 N »
0.60
050 |
040 |
030 |
0.20
0.10
0.00

——1-A

Ist.1 lIst.2 Ist.3 Ist.4 Ist.5 ist.6 ist.7 list.8 Ist.9 ist.10
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3.3.3.3. Margalef indeksi

Margalef cesitlilik indeksi grafigi Sekil 3.7.deki gibidir. Istasyonlarin indeks
degerleri 2.46 ile 8.93 arasinda degismektedir. En dusiuk c¢esitlilik indeks degeri 7.

istasyona, en yuksek indeks degeri de 1. istasyona aittir.

Sekil 3.7. Margalef indeksi

Margalef Qesitlilik indeksi
10.00

9.00 -
8.00 K

7.00 | \ //\
6.00 -
500 A .

4.00

Vo \/
2.00 -

1.00 -

0.00

ist.1 Ist.2 lst.3 ist.4 lIst.5 ist.6 Ist.7 ist.8 ist.9 ist.10

3.3.3.4. Mcintosh indeksi

Mcintosh cesitlilik indeksi grafigi Sekil 3.8.deki gibidir. istasyonlarin indeks
degerleri 0.49 ile 0.78 arasinda degismektedir. En dusuk c¢esitlilik indeks degeri 7.
istasyona, en yUksek indeks degeri de 1. istasyona aittir.

Sekil 3.8. Mclntosh indeksi

Mdntosh Gesitlilik indeksi
0.90
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w0 e /" N\
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3.3.4. Esitlik analizleri

3.3.4.1. Pielou esitlik indeksi

Pielou esitlik indeksi grafigi Sekil 3.9.'deki gibidir. istasyonlarin indeks degerleri
0.52 ile 0.80 arasinda degismektedir. En dusuk cesitlilik indeks degeri 10.
istasyona, en yuksek indeks degeri de 9. istasyona aittir.

Sekil 3.9. Pielou indeksi

Pielou Esitlik indeksi
0.80 *
oo N\ R N\
0.50 -

040 - ——J

Ist.1 st.2 lIst.3 lIst.4 ist.5 Ist.6 Ist.7 Ist.8 Ist.9 Ist.10

3.3.4.2. Mcintosh esitlik indeksi

Mclntosh esitlik indeksi grafigi Sekil 3.10’deki gibidir. istasyonlarin indeks degerleri
0.59 ile 0.86 arasinda degismektedir. En dusuk cesitlilik indeks degeri 7.

istasyona, en yuksek indeks degeri de 1. ve 9. istasyonlara aittir.

Sekil 3.10. Mclintosh esitlik indeksi

Mdintosh Esitlik indeksi
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3.3.5. Korelasyon analizi

Cizelge 3.6. istasyonlarda bulunan tiir ve birey sayilari ile gesitlilik ve esitlik indeks

degerleri.
S N H' 1-A d Mc J' Mc E
Ist. 1 66 1452 3.21 0.94 8.93 0.78 0.77 0.86
ist. 2 34 1932 2.02 0.83 4.36 0.60 0.57 0.70
ist. 3 52 2840 2.29 0.82 6.41 0.58 0.58 0.66
ist. 4 50 1240 2.35 0.80 6.88 0.56 0.60 0.64
ist. 5 15 109 1.87 0.77 2.98 0.57 0.69 0.70
ist. 6 39 878 2.24 0.77 5.61 0.54 0.61 0.62
ist. 7 9 26 1.48 0.66 2.46 0.49 0.67 0.60
ist. 8 40 1481 2.65 0.89 5.34 0.69 0.72 0.80
ist. 9 32 |535 2.78 0.92 4.93 0.74 0.80 0.86
ist. 10 45 3691 1.99 0.76 5.36 0.52 0.52 0.60

Cizelge 3.7. istasyonlarda bulunan tir ve birey sayilari ile gesitliik ve esitlik

indekslerinin korelasyon katsayilari.

S N H' 1-A d Mc J' Mc E

S 1
N 0.61 1
H' 0.74 0.09 1

1-A | 0.61 0.12 0.93 1
d 0.97 0.42 0.81 0.64 1
Mc 0.46 -0.09 0.91 0.95 0.54 1
J' -0.10 |-0.65 0.56 0.55 0.06 0.76 1

McE | 0.32 -0.18 0.83 0.92 0.39 0.99 0.81 1

S: Tar sayisi

N: Birey sayisi

H’:  Shannon gesitlilik indeksi
1 — A: Simpson cesitlilik indeksi
d: Margalef gesitlilik indeksi

Mc :

Mclntosh cesitlilik indeksi
J" Pielou esitlik indeksi

Mc E: Mclintosh esitlik indeksi
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4. TARTISMA VE SONUC

Bolu ili sinirlari igerisindeki bir koruma alani olan Yedigoller Milli Parki'ndaki ve
cevresindeki bazi akarsularin bentik makroinvertebrat faunasi arastirilmis ve elde
edilen sonuglar sayisal verilere donusturulerek c¢esitli indekslerle analizleri
yapiimigtir. Olgiilen fiziko-kimyasal degiskenlerle birlikte, Su Kalite Kontrol
Yonetmeligi'nin belirledigi kriterlere gore istasyonlarin kalite siniflari belirlenmis ve
bulgular, akarsularda bulunan canlilarin saprobik degerleri ile karsilastiriimigtir.
Ayrica belirlenen 10 istasyonun referans habitat 6zelligi tasiyip tasimadigi da
tartisiimigtir.  Yedigoller Milli Parki’'ndaki ve c¢evresindeki akarsularin bentik
makroinvertebrat faunasina iligkin daha 6nce boyle bir galisma yapilmamistir. Bu
nedenle bu c¢alismanin sonugclari ileride bu bdlgede yapilacak diger calismalar

acisindan bir temel olugturacak ve bilgi birikimi saglayacaktir.

4.1. Fiziko-kimyasal Degiskenler

Belirlenen istasyonlarin arazi c¢alismalari sirasinda Odlgllen fiziko-kimyasal
degiskenleri sicaklik, ¢ozUnmus oksijen, pH, elektriksel iletkenlik ve ortofosfat
fosforudur. Olciimler sonucunda elde edilen verilerle Su Kalitesi Kontrol
Yoénetmeligine goére istasyonlarin su kalitesi siniflari Cizelge 3.2.deki gibidir.
Akarsularda degisik sicakhk profilleri g6zlenebilmektedir. Bunun nedenleri
arasinda mevsim, yukseklik ve akis hizi bu degisiklige neden olan basglica
etmenlerdir. Ayni zamanda suyun hacmi, derinligi ve zemin yapisi da su sicakligini
etkileyebilmektedir. Tum bu etmenlerle iligkili olarak c¢alisma boyunca odlgulen

sicaklik degerleri 10,6 °C — 21,3 °C arasinda degdismektedir.

Akarsulardaki ¢ozunmus oksijen degeri habitat kalitesi agisindan dnemli bilgiler
saglamaktadir. Kirlilik dizeyinin belirlenmesinde en sik kullanilan degiskenlerdir
(Wetzel 1983). Bu calismada dlgllen ¢oézinmus oksijen degerleri 6,53 mg/l — 8,9
mg/l arasinda degismektedir. Birinci sinif su kalitesine sahip istasyonlarin
¢6zUnmus oksijen degerleri ylksek bulunmustur (8. istasyon disinda). Bu
istasyonlar temiz yada cok hafif diizeyde kirlilige sahip istasyonlardir. ikinci sinif su

kalitesine sahip hafif kirli olan istasyonlarin ¢ézinmuUs oksijen degerleri de dustk
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bulunmustur. Olgiilen pH degerleri 6,3 ile 7,96 arasinda degismektedir. Yedinci
istasyon disinda canli yasamini tehlikeye sokacak bir pH degerine
rastlanmamistir. Elektriksel iletkenlik, Cizelge 3.1.’de verilen Su Kalitesi Kontrol
Yonetmelidi Kriterleri arasinda bulunmamaktadir. Fakat 6zellikle pH ile birlikte su
kalitesi calismalarinda kullanildiginda habitattaki bozulmalari agiklayici ve sucul
ekosistemin su kalitesinin saptanmasinda belirleyici bir roli oldugu bildirilmistir
(Dow ve Zampella 2000). Calisma boyunca odlgulen elektriksel iletkenlik degerleri
0,097 mS/cm ile 0,54 mS/cm arasinda degismektedir. Bu araliktaki degerlerden
sadece 0,097 mS/cm degeri ile 8. istasyon ve 0,54 mS/cm degeri ile 2. istasyon
EPA (2006)'nin belirledigi bentik makroinvertebratlar ve baliklar i¢cin uygun olan
elektriksel iletkenlik sinirlari diginda kalmaktadir. Ayrica elektriksel iletkenlik
habitat tahribati ve kirlilikten etkilenecegi gibi akarsuyun bulundugu arazinin
jeolojik o6zelliklerinden de etkilenebilmektedir (EPA 2006). Ortofosfat fosforu
degerlerine bakildiginda en yliksek degerin 0,55 mg/l ile Il. sinif su kalitesine sahip
2. istasyonda en duguk degerin ise 0,02 ile I. sinif su kalitesine sahip 8. istasyonda

tespit edildigi gorulmektedir.

Birinci istasyon, Olcllen fiziko-kimyasal dediskenlere gore |. — Il. sinif arasi su
kalitesindedir. Sicakhgi 15,4 °C, ¢6zUnmus oksijen degeri 7,27 mg/lI'dir. pH’si1 7,68
olan bu istasyonun elektriksel iletkenligi 0,35 mS/cm olarak olgulmustur. Ortofosfat
fosforu degeri ise 0,06 mg/l olarak tespit edilmistir. Bu deger, Su Kirliligi Kontrol
Yoénetmeligi'nin (2004) belirledigi kriterlere goére |. — Il. sinif arasi bir kalitedeki su
Ozelligine uymaktadir. Hafif kirlilik dizeyinde olan bu istasyon kismen referans

habitat 6zelligi tagimaktadir.

ikinci istasyon, 6lciilen fiziko-kimyasal degiskenler bakimindan 1. sinif su
kalitesine sahiptir. Sicakligi 21,3 °C olup en ylksek sicaklik degerinin gozlendigi
istasyondur. Cozunmus oksijen degeri 7,27 mg/l' dir. En yuksek sicakliga sahip
olmasina ragmen bu istasyonun ¢6zinmus oksijen degeri yuksek ¢ikmistir. Bunun
nedeni ise akarsuyun hizli bir akintiya sahip olmasidir. Bu sayede atmosferle
etkilesimi artmig ve bu artis suyun ¢ézunmus oksijen degerini de yukseltmigtir.
Ayni zamanda bu istasyonun pH’si 7,96 ile en yuksek degderde olup, elektriksel
iletkenligi de yine en ylksek deger olan 0,54 mS/cm olarak Olgllmustir. Ortofosfat

fosforu degeri ise 0,55 mg/l olarak tespit edilmistir. Bu deger, Su Kirliligi Kontrol

47



Yoénetmeligi'nin (2004) belirledigi kriterlere gore Il. sinif kalitede su 6zelligine
uymaktadir. Hafif - orta kirlilik dizeyinde olan bu istasyon Uzerinde baraj insaati
nedeniyle yon degistirme ¢alismalari yapiimakta ve akarsuyun dogal habitati tahrip
edilmektedir. Bu tahribatin sonucu da hem o&lgum degerlerine hem de bentik
makroinvertebrat faunasi bulgularina yansimis durumdadir. Bu istasyon referans

habitat 6zelligi tagimamaktadir.

Ucglincli istasyon, d&lgiilen fiziko-kimyasal degiskenlere gore Il. sinif su
kalitesindedir. Sicakligi 19,7 °C ile en yuksek ikinci sicakhga sahiptir. CozUnmus
oksijen degeri de 6,75 mg/l ile en dusuk ikinci degerdir. pH’si 7,81 olan bu
istasyonun elektriksel iletkenligi 0,27 mS/cm olarak ol¢culmustur. Ortofosfat fosforu
degeri ise 0,02 mg/l olarak tespit edilmistir. Bu deger, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi'nin (2004) belirledigi kriterlere goére 1. sinif kalitede su o6zelligine
uymaktadir. Bu deger bu suya herhangi bir evsel atik karigsmadiginin gostergesidir.
Hafif - orta kirlilik dizeyinde olan bu istasyonun diger 6zelliklerinin referans habitat
Ozelliklerine uymasina ragmen, Il. sinif su kalitesine sahip olmasinin nedeni buyuk
Olclde olgulen fiziko-kimyasal degerlerden dolayidir. Fakat akarsuyun yan kolu ve
ana kolu arasindaki bolgede insan mudahalesinden dolayi bozulmalar gozlenmigtir

ve bu nedenle, bu istasyon referans habitat 6zelligi tagimamaktadir.

Dérdincu istasyon, olgulen fiziko-kimyasal degiskenler agisindan . sinif su
kalitesindedir. Sicakhdi 15,2 °C, ¢ézunmus oksijen degeri 7,69 mg/l ile en ylksek
ucuncu degerdir. pH’s1 7,71 olan bu istasyonun elektriksel iletkenligi 0,37 mS/cm
olarak ol¢ulmustir. Ortofosfat fosforu degeri ise 0,03 mg/l olarak tespit edilmigtir.
Bu deger, Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi'nin (2004) belirledigi kriterlere goére I.
sinif kalitede su 6zelligine uymaktadir. Temiz - hafif kirlilik arasi bir dizeyinde olan

bu istasyon referans habitat 6zelligindedir.

Besinci istasyon, odlgulen fiziko-kimyasal degiskenlere gore I. — Il. sinif arasi su
kalitesindedir. Sicakligi 13,1 °C ile en dusuk tguncu sicaklktir. CézinmuUs oksijen
degeri 7,14 mg/lI'dir. pH’si 7,6 ile en dusuk Uguncu pH degerine sahip olan bu
istasyonun elektriksel iletkenligi 0,36 mS/cm olarak olgulmustar. Hafif Kirlilik

dizeyinde olan bu istasyon kismen referans habitat 6zelligi tagimaktadir.
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Altinci istasyon, Olgllen fiziko-kimyasal degiskenler bakimindan . sinif su
kalitesine sahiptir. Sicakligi 14,2 °C, ¢ozunmus oksijen degeri ise 8,5 mg/l ile en
yuksek ikinci degerdir. pH’si 7,7 olan bu istasyonun elektriksel iletkenligi 0,24
mS/cm olarak oélgtlmustir. Temiz - hafif kirlilik arasi bir dizeyinde olan bu istasyon

referans habitat 6zelligindedir.

Yedinci istasyon, Olgulen fiziko-kimyasal degigkenlere gore |. sinif su
kalitesindedir. Sicakligi 12 °C ile en dusuk ikinci sicaklik degerine sahiptir.
C6zunmus oksijen degeri 7,35 mg/lI'dir. pH’s1 6,3 ile en disuk pH dederine sahip
olan bu istasyonun elektriksel iletkenligi 0,16 mS/cm ile ikinci en dusiuk deger
olarak Olgculmustur. Temiz - hafif kirlilik arasi bir duzeyinde olan bu istasyon

referans habitat 6zelligindedir.

Sekizinci istasyon, olculen fiziko-kimyasal degdiskenler acisindan . sinif su
kalitesine sahiptir. Sicakligi 17,3 °C, ¢6zUnmus oksijen degeri ise 6,53 mg/l ile en
disuk ¢ozUnmus oksijen degeridir. Diger tim degiskenleri I. sinif su kalitesi
kriterlerine tamamiyla uyarken istasyonlar arasindaki en dusuk ¢ézinmus oksijen
degerinin bu istasyonda saptanmasinin nedenleri arasinda herhangi bir yer alti
suyunun akarsuya karigmis olabilecegidir. Clunku yer alti sulari anaerobik solunum
yapilabilecek kadar dusuk oksijene sahiptir. Akarsuya karistiklari zamanda suyun
oksijen igerigini dusururler. Bu istasyon 7,22 pH degeri ile en disuk ikinci pH’ ya
ve 0,097 mS/cm degeri ile de en duslk elektriksel iletkenlige sahip istasyondur.
Ortofosfat fosforu degeri ise 0,02 mg/l olarak tespit edilmigtir. Bu deger, Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi'nin (2004) belirledigi kriterlere gore |. sinif kalitede su
Ozelligine uymaktadir. Temiz - hafif kirlilik dizeyinde olan bu istasyon referans

habitat 6zelligindedir.

Dokuzuncu istasyon, dlgulen fiziko-kimyasal dediskenlere gore I. sinif su kalitesine
sahiptir. Sicakhgr 10,6°C ile en dusuk sicakhiga ve 8,9 mg/l ile en ylksek
¢OozUnmus oksijen degerine sahiptir. pH’sl 7,75 olan bu istasyonun elektriksel
iletkenligi 0,34 mS/cm olarak olgulmustar. Ortofosfat fosforu degeri ise 0,03 mg/l
olarak tespit edilmistir. Bu deger, Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi'nin (2004)
belirledigi kriterlere gore |. sinif kalitede su 6zelligine uymaktadir. Tamamiyla temiz

dizeyinde olan bu istasyon referans habitat 6zelligindedir.
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Onuncu istasyon, Olgulen fiziko-kimyasal degiskenlere bakimindan Il. sinif su
kalitesindedir. Sicakhgdi 17,5 °C ile en yUksek uglncu sicaklik, ¢ézUnmus oksijen
degeri de 6,98 mg/l ile en dusuk Uglncu dederdir. pH’s1 7,95 ile en dusuk ikinci
degeri alirken, elektriksel iletkenligi 0,36 mS/cm ile en yuksek Uglncu deder olarak
Olculmustiur. Ortofosfat fosforu degeri ise 0,08 mg/l olarak tespit edilmistir. Bu
deger, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nin (2004) belirledigi kriterlere gore I. - Il.
sinif arasi bir kalitede su 6zelligine uymaktadir. Hafif — orta kirlilik duzeyinde olan
bu istasyon referans habitat 6zelliginde degildir. CUnkl bu istasyonun bulundugu
akarsu boyunca kirsal yerlesim yerleri ve ekili alanlar bulunmaktadir. Suya karisan

evsel atiklar ve gubreler akarsuyun dogal habitatini bozmaktadir.

4.2. Biyolojik Degerlendirmeler

Yedigoller Milli Parki ve cevresindeki bazi akarsularin bentik makroinvertebrat
topluluklarinin belirlendigi bu ¢calismada 10 istasyondan toplam 14184 birey ve 137
farkh taksa saptanmistir. Tespit edilen canlilarin akarsuyun su kalitesine ve kirlilik
dizeyine gore dagilim ve degisim goOsterdigi gorulmustur. Sekil 3.2.de de
goruldugu uUzere birey sayisi olarak Ephemeroptera takimi tim bireylerin %71’i gibi
baylk bir ylzdesini olusturmaktadir. Onu daha sonra sirasiyla Trichoptera
(%16,13) ve Plecoptera (%5,13) takimlari takip eder. Saptanan 137 taksanin 47’si
Trichoptera takimina, 27’si Ephemeroptera takimina, 16’s1 Coleoptera takimina,
10’u Plecoptera takimina aittir (Sekil 3.3.).

4.3. Biyolojik Analizler

4.3.1. Baskinlik analizi

Calisma sonucunda her istasyon i¢in ayri ayri baskinlik analizi uygulanmistir (Sekil
3.4.).
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Birinci istasyonun en baskin turt Iron sp.’dir. Bu turl sirasiyla Ephemerella ignita
ve Lepidostomatidae gen. sp.1 tlrlu takip eder. Iron, Avrupa’da bulunmayan bir
cinstir. Turkiye’de birgok turt bulunmaktadir (Kazanci 2001a). Bu cins Turkiye'de
ksenosaprobik ve oligosaprobik Ozellikteki daglik bolgelerdeki akarsularda
bulunmaktadir (Kazanci vd. 1997). Bu cins temiz sularin indikator tlrlerini iceren
bir taksondur (Kazanci ve Dugel 2000; Kazanci vd. 2008). E. ignita, genelde beta-
mezosaprobik, az ihtimalle oligosaprobik ve daha az ihtimalle de alfa-
mezosaprobik o6zellikteki bodlgelerde bulunur. Cok nadiren de ksenosaprobik
bdlgelerde de bulunabilmektedir (Bauernfeind vd. 1995). Orta derecede organik
kirlilige kars! toleransli olan bu tur, ¢c6zinmuls oksijenle negatif bir korelasyona
sahiptir (Kazanci vd. 2008). Lepidostomatidae familyasina ait turler genelde beta-
mezosaprobik bolgelerde bulunmakla birlikte daha az ihtimalle oligosaprobik
Ozellikteki yerlerde bulunabilirler. Cok nadiren de bu familya uyelerine alfa-
mezosaprobik 6zellikteki bolgelerde de rastlanmaktadir (Bauernfeind vd. 1995). Bu
turlerin baskin oldugu 1. istasyon, |. — Il. sinif arasi bir su kalitesine sahip ve hafif
kirlilik dizeyinde olan oligosaprobik 6zellikte bir istasyondur. Bu istasyonda baskin
olarak bulunan tdrlerin saprobik duzeyleri literatlr bilgilerinde verilen 6nceki

calismalardaki bulgularla tamamen uyumlu ¢ikmistir.

ikinci istasyonun en baskin tirti Baetis lutheri olurken diger baskin tiirler sirasiyla
Potamanthus luteus ve Baetis fuscatus’ tur. Baetis cinsine ait turler orta ve hafif
organik Kirliligin goruldugu ortamlarda sik bulunurlar. Bu tur ortamlarin indikator
turlerini igerir (Girgin vd. 2003; Dugel ve Kazanci 2004; Kazanci vd. 2008).
Potamanthus cinsine ait bireyler ise orta ve agir derecede organik kirlilik gosteren
ortamlarin indikator turlerini icerir (Dlgel ve Kazanci 2004; Kazanci vd. 2008).
B. lutheri, genelde beta-mezosaprobik bdlgelerde sik bulunurken daha az bir
ihtimalle oligosaprobik 6zellikteki bolgelerde de bulunabilmektedir. Cok nadiren de
alfa-mezosaprobik bolgelerde de bulunabilmektedir (Bauernfeind vd. 1995). P.
luteus ve B. fuscatus tlrleri siklikla beta-mezosaprobik bolgelerde bulunurken az
bir ihtimalle de alfa-mezosaprobik bdlgelerde bulunmaktadir (Bauernfeind vd.
1995). Bu turlerin baskin oldugu 2. istasyon, Il. sinif su kalitesine sahip, hafif — orta
kirlilik dizeyinde olan beta-mezosaprobik 6zellikteki bir istasyondur. Bu istasyonda
baskin olarak bulunan turlerin saprobik duzeyleri literatlr bilgilerinde verilen énceki

calismalardaki bulgularla tamamen uyumlu ¢ikmistir.
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Uglincli istasyonda ise en baskin tiir Ephemerella ignita’ dir. Baetis lutheri ikinci,
Baetis rhodani ise uglncu baskin turdur. E. ignita ve B. lutheri turleri genelde beta-
mezosaprobik, az ihtimalle oligosaprobik ve daha az ihtimalle de alfa-
mezosaprobik o6zellikteki bodlgelerde bulunur. Cok nadiren de ksenosaprobik
bdlgelerde de bulunabilmektedir (Bauernfeind vd. 1995). B. rhodani ise genelde
beta-mezosaprobik bdlgelerde bulunmakla birlikte az ihtimalle alfa-mezosaprobik
ve daha az ihtimalle de oligosaprobik bodlgelerde bulunabilmektedir (Bauernfeind
vd. 1995). Bu turlerin baskin oldugu 3. istasyon, II. sinif su kalitesine sahip, hafif —
orta kirlilik dlzeyinde olan beta-mezosaprobik o6zellikteki bir istasyondur. Bu
istasyonda baskin olarak bulunan turlerin saprobik duzeyleri literatlr bilgilerinde

verilen onceki calismalardaki bulgularla tamamen uyumlu ¢ikmistir.

Dérdincu istasyondaki en baskin tur Diplectrona atra olurken Dugesia lugubris
ikinci, Helodidae gen. sp.1 ise uguncu baskin turlerdir. D. atra turu genellikle
oligosaprobik sularda bulunmakla birlikte az bir ihtimalle de beta-mezosaprobik
bdlgelerde de bulunabilmektedir. Bu tlre ¢ok nadiren de alfa-mezosaprobik
bdlgelerde de rastlanmaktadir (Bauernfeind vd. 1995). D. lugubris ise siklikla beta-
mezosaprobik bdlgelerde bulunur. Cok az ihtimalle oligosaprobik bdlgelerde de
bulunabilen bu ture nadiren de alfa-mezosaprobik bolgelerde de rastlanmaktadir
(Bauernfeind vd. 1995). Helodidae familyasina ait turler genellikle beta ve alfa-
mezosaprobik bdlgelerde bulunmakla birlikte daha az ihtimalle de oligosaprobik
bdlgelerde de bulunabilmektedirler (Bauernfeind vd. 1995). Bu tlrlerin baskin
oldugu 4. istasyon, |. sinif su kalitesine sahip, temiz — hafif kirlilik dizeyinde olan
oligosaprobik o6zellikteki bir istasyondur. Bu istasyonda baskin olarak bulunan
tirlerin saprobik duzeyleri literatur bilgilerinde verilen 6énceki c¢alismalardaki

bulgularla tamamen uyumlu ¢gikmistir.

Besinci istasyonda ise en baskin tir Isoperla sp.’dir. Bu turG sirasiyla Electrogena
sp. ve Iron sp. tarleri takip eder. Isoperla cinsi genellikle oligosaprobik 6zellikteki
bolgelerde bulunmakla birlikte az bir ihtimalle beta-mezosaprobik ve daha az
ihtimalle de ksenosaprobik Ozellikteki bodlgelerde bulunmaktadir. Bu cinse ¢ok
nadiren de alfa-mezosaprobik Ozellikteki bolgelerde de rastlanmaktadir
(Bauernfeind vd. 1995). Plecoptera takimina ait bireyler temiz sularin indikator

canhlarini igerir. Bu gruba ait bireyler ¢6zinmuUs oksijen ile pozitif bir korelasyona
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sahiptir (Kazanci ve Dugel 2000; Girgin vd. 2003; Kazanci vd. 2008). Electrogena
ise genellikle beta-mezosaprobik o0zellikteki bolgelerde bulunmaktadir. Ayni
zamanda bu cinse az ihtimalle alfa-mezosaprobik ve daha az ihtimalle de
oligosaprobik o6zellikteki bdlgelerde de rastlanmaktadir (Bauernfeind vd. 1995).
Electrogena cinsine ait bireyler hafif kirlilik gésteren ortamlarin indikator tirlerini
iceriri (Kazanci vd. 2008). Iron cinsi ise ksenosaprobik ve oligosaprobik 6zellikteki
daglik bolgelerdeki akarsularda bulunmaktadir (Kazanci vd. 1997). Bu cinslerin
baskin oldugu 5. istasyon, |. — Il. sinif arasi bir su kalitesine sahip ve hafif kirlilik
dizeyinde olan oligosaprobik 6zellikte bir istasyondur. Bu istasyonda baskin
olarak bulunan turlerin saprobik duzeyleri literatur bilgilerinde verilen onceki

calismalardaki bulgularla tamamen uyumlu ¢ikmigtir.

Altinci istasyonda en baskin tir Iron sp.’dir. Rhithrogena sp. ikinci, Glossosoma
sp.2 turl ise uUguncu baskin tlrdur. lron cinsi, ksenosaprobik ve oligosaprobik
Ozellikteki daglik bolgelerdeki akarsularda bulunmaktadir (Kazanci vd. 1997).
Rhithrogena sp. ise sikilikla ksenosaprobik bolgelerde bulunurken daha az
ihtimalle de oligosaprobik bolgelerde de bulunabilmektedir. Bu cinse ¢ok nadiren
de beta-mezosaprobik o6zellikteki bolgelerde rastlanmaktadir (Bauernfeind vd.
1995). Rhithrogena cinsine ait bireyler temiz sularin indikator turlerini igerir.
Cozunmus oksijen ile pozitif bir korelasyona sahiptir (Kazanci ve Dugel 2000;
Dugel ve Kazanci 2004). Glossosoma cinsi ise genelde oligosaprobik bodlgelerde
bulunmakla birlikte az ihtimalle beta-mezosaprobik, daha az ihtimalle de alfa-
mezosaprobik bolgelerde bulunabilmektedir (Bauernfeind vd. 1995). Bu cinslerin
baskin oldugu 6. istasyon, |. sinif su kalitesine sahip ve temiz — hafif Kkirlilik
dizeyinde olan oligosaprobik 6zellikte bir istasyondur. Bu istasyonda baskin
olarak bulunan turlerin saprobik duzeyleri literatur bilgilerinde verilen onceki

calismalardaki bulgularla tamamen uyumlu ¢ikmigtir.

Yedinci istasyonun en baskin tiir Iron sp.’dir. ikinci en baskin tir ise Planaria sp.
taraduar. Bu istasyonda bulunan diger bentik makroinvertebrat canlilarin baskinlik
duzeyleri ayni seviyededir. Iron cinsi, ksenosaprobik ve oligosaprobik ozellikteki
daglik bolgelerdeki akarsularda bulunmaktadir (Kazanci vd. 1997). Planaria cinsi
siklikla beta-mezosaprobik bdlgelerde bulunurken az ihtimalle de oligosaprobik

bdlgelerde de bulunabilmektedir. Bu cinse c¢cok nadiren de alfa-mezosaprobik
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Ozellikteki bolgelerde de rastlanmaktadir. Bu cinslerin baskin oldugu 7. istasyon, I.
sinif su kalitesine sahip ve temiz — hafif kirlilik dizeyinde olan oligosaprobik
Ozellikte bir istasyondur. Bu istasyonda baskin olarak bulunan tarlerin saprobik
dizeyleri literatlr bilgilerinde verilen 6nceki galismalardaki bulgularla tamamen

uyumlu ¢ikmigtir.

Sekizinci istasyonda ise en baskin tur Baetis rhodani’ dir. Bu turu sirasiyla Iron sp.
ve Lepidostomatidae gen. sp.6 takip eder. B. rhodani genelde beta-mezosaprobik
bdlgelerde bulunmakla birlikte az ihtimalle alfa-mezosaprobik ve daha az ihtimalle
de oligosaprobik bolgelerde bulunabilmektedir (Bauernfeind vd. 1995). Iron cinsi,
ksenosaprobik ve oligosaprobik Ozellikteki daglik bolgelerdeki akarsularda
bulunmaktadir (Kazanci vd. 1997). Lepidostomatidae familyasina ait tlrler genelde
beta-mezosaprobik boélgelerde bulunmakla birlikte daha az ihtimalle oligosaprobik
Ozellikteki yerlerde bulunabilirler. Cok nadiren de bu familya uyelerine alfa-
mezosaprobik ozellikteki bolgelerde de rastlanmaktadir (Bauernfeind vd. 1995). Bu
cinslerin baskin oldugu 8. istasyon, I. sinif su kalitesine sahip ve temiz — hafif
kirlilik dizeyinde olan oligosaprobik 6zellikte bir istasyondur. Bu istasyonda baskin
olarak bulunan turlerin saprobik duzeyleri literatur bilgilerinde verilen onceki

calismalardaki bulgularla tamamen uyumlu ¢ikmigtir.

Dokuzuncu istasyonun en baskin tirli Iron sp.’ dir. ikinci en baskin tiir Dugesia
lugubris, UGgunclu en baskin tir ise Protonemura sp.’dir. Iron cinsi, ksenosaprobik
ve oligosaprobik ozellikteki daglk bdlgelerdeki akarsularda bulunmaktadir
(Kazanci vd. 1997). D. lugubris ise siklikla beta-mezosaprobik bolgelerde bulunur.
Cok az intimalle oligosaprobik bodlgelerde de bulunabilen bu tire nadiren de alfa-
mezosaprobik bdlgelerde de rastlanmaktadir (Bauernfeind vd. 1995). Protonemura
cinsi genellikle ksenosaprobik bolgelerde bulunurken daha az ihtimalle de
oligosaprobik bolgelerde bulunmaktadir. Bu cinse ¢ok nadiren de beta-
mezosaprobik bodlgelerde rastlanmaktadir. Bu cinslerin baskin oldugu 9. istasyon,
I. sinif su kalitesine sahip ve temiz dizeyde olan oligosaprobik o6zellikte bir
istasyondur. Bu istasyonda baskin olarak bulunan tdrlerin saprobik duzeyleri
literatlr bilgilerinde verilen onceki c¢alismalardaki bulgularla tamamen uyumlu

clkmistir.
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Onuncu istasyonun en baskin turi Ephemerella major olurken bu tard ayni
baskinlik seviyesiyle Ephemerella ignita ve Baetis gemellus tarleri takip
etmektedir. E. major ve E. ignita turleri genelde beta-mezosaprobik, az ihtimalle
oligosaprobik ve daha az ihtimalle de alfa-mezosaprobik o&zellikteki bdlgelerde
bulunur. Cok nadiren de ksenosaprobik bdlgelerde de bulunabilmektedir
(Bauernfeind vd. 1995). B.gemellus ise genellikle oligosaprobik bolgelerde
bulunmakla beraber daha az bir ihtimalle de beta-mezosaprobik bolgelerde
bulunabilmektedir (Bauernfeind vd. 1995). Bu turlerin baskin oldugu 10. istasyon,
II. sinif su kalitesine sahip ve hafif — orta kirlilik dizeyinde olan beta-mezosaprobik
Ozellikte bir istasyondur. Bu istasyonda baskin olarak bulunan turlerin saprobik
duzeyleri literatlr bilgilerinde verilen onceki galismalardaki bulgularla tamamen

uyumlu ¢ikmigtir.

4.3.2. Benzerlik analizi

Calismada bentik makroinvertebrat 6rneklerinin toplandidi 10 istasyonun benzerlik
analizi yapilmis Cizelge 3.5.’te gorllen degerlere gore incelenmistir. Buna gore en
yakin benzerlik gosteren istasyonlar 8. ve 9. istasyonlardir. Diger en yakin
benzerlikler ise sirasiyla 6. ve 8. istasyonlar, 1. ve 4. istasyonlar,6. ve 9.
istasyonlar, 1. ve 3. istasyonlar, 4. ve 10. istasyonlar, 3. ve 4. istasyonlar, 3. ve 10.

istasyonlar, 6. ve 10. istasyonlardir.

Benzerlik katsayisi 1 olan 8. ve 9. istasyonlarin ortak taksonlari; Dugesia lugubris,
Paraleptophlebia werneri, Paraleptophlebia submarginata, Baetis muticus,
Rhithrogena sp., lron sp., Protonemura sp., Isoperla sp., Chloroperla sp.,
Pontoperla sp., Rhyacophila sp.1, Rhyacophila sp.3, Rhyacophila sp.4,
Rhyacophila sp.5, Lepidostomatidae gen. sp.3, Lepidostomatidae gen. sp.6,
Sericostomatidae gen. sp.1, Sericostomatidae gen. sp.2, Hydropsyche sp.,
Plectrocnemia brevis, Glossosoma sp.2, Glossosoma sp.3, Limnephilidae gen. sp.
ve Elmidae gen. sp. 2’ dir. Iron sp. ve Baetis rhodani turlerinin her iki istasyonda

da baskinhgi yiiksektir. iki istasyonun da su kaliteleri |. sinif kalitededir.
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Benzerlik katsayisi 0,98 olan 6. ve 8. istasyonlarin ortak taksonlari; Dugesia
lugubris, Paraleptophlebia werneri, Baetis rhodani, Baetis muticus, Rhithrogena
sp., lron sp., Protonemura sp., Nemoura sp., Isoperla sp., Pontoperla sp.,
Rhyacophila sp.1, Rhyacophila sp.3, Rhyacophila sp.4, Rhyacophila sp.5,
Lepidostomatidae gen. sp.6, Sericostomatidae gen. sp.1, Sericostomatidae gen.
sp.2, Hydropsyche sp., Diplectrona atra, Glossosoma sp.2, Silo piceus,
Limnephilidae gen. sp., Elmis maugetii, EImidae gen. sp. 2, EImidae gen. sp. 4 ve
Limnius sp.” dir. Iron sp. ve Rhithrogena sp. turlerinin her iki istasyonda da

baskinlig yiiksektir. iki istasyonun da su kaliteleri . sinif kalitededir.

Benzerlik katsayisi 0,86 olan 1. ve 4. istasyonlarin ortak taksonlari; Planaria torva,
Dugesia lugubris, Dugesia gonocephala, Bythiospeum sp., Potamon sp., Asellus
sp., Ephemerella major, Paraleptophlebia werneri, Ephemera danica, Baetis
rhodani, Baetis gemellus, Baetis muticus, Electrogena sp., Iron sp., Perla sp.,
Agnetina sp., Protonemura sp., Isoperla sp., Chloroperla sp., Rhyacophila sp.1,
Rhyacophila sp.3, Rhyacophila sp.4, Rhyacophila sp.5, Rhyacophila sp.8,
Lepidostomatidae gen. sp.3, Sericostomatidae gen. sp.1, Sericostomatidae gen.
sp.2, Hydropsyche sp., Diplectrona atra, Polycentropus kingi, Wormaldia sp. ,
Aeshnidae gen. sp. , Elmis maugetii, EImidae gen. sp. 2, Helodidae gen. sp. 1 ve
Helodidae gen. sp. 2’ dir. Her iki istasyonda da Iron sp. tirinun baskinhgi
yiiksektir. istasyonlarin su sicakliklari 1. istasyonda 15,4 °C, 4. istasyonda ise
15,2°C ile, pH degerleri 1. istasyonda 7,68, 4. istasyonda 7,71 ile, elektriksel
iletkenlik degerleri 1. istasyonda 0,35 mS/cm, 4. istasyonda 0,37 mS/cm ile

birbirine ¢ok yakin degerlerdedir.

Benzerlik katsayisi 0,84 olan 6. ve 9. istasyonlarin ortak taksonlari; Dugesia
lugubris, Ephemerella major, Paraleptophlebia werneri, Baetis gemellus, Baetis
muticus, Rhithrogena sp., Iron sp., Protonemura sp., Isoperla sp., Pontoperla sp.,
Rhyacophila sp.1, Rhyacophila sp.3, Rhyacophila sp.4, Rhyacophila sp.5,
Lepidostomatidae gen. sp.6, Sericostomatidae gen. sp.1 , Hydropsyche sp.,
Glossosoma sp.2, Limnephilidae gen. sp. ve Elmidae gen. sp. 2’ dir. Her iki
istasyonda da Iron sp. tiriinin baskinhgi yiksektir. iki istasyonun da su kaliteleri I.

sinif kalitededir. istasyonlarin ¢dzinmis oksijen degerleri 6. istasyonda 8,5 mgl/l,
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9. istasyonda 8,9 mg/l ile, pH degerleri 6. istasyonda 7,7, 9. istasyonda 7,75 ile

birbirine ¢ok yakin degerlerdedir.

Benzerlik katsayisi 0,79 olan 1. ve 3. istasyonlarin ortak taksonlari; Potamon sp.,
Ephemerella major, Ephemerella ignita, Paraleptophlebia werneri, Baetis rhodani,
Baetis fuscatus, Baetis muticus, Electrogena sp., Rhithrogena sp., Iron sp., Perla
sp., lIsoperla sp., Chloroperla sp., Rhyacophila sp.1, Rhyacophila sp.2,
Rhyacophila sp.3, Rhyacophila sp.4, Rhyacophila sp.5, Lepidostomatidae gen.
sp.1, Lepidostomatidae gen. sp.3, Lepidostomatidae gen. sp.5, Hydropsyche sp.,
Polycentropus irroratus, Wormaldia sp. , Lype phaopa, Elmis maugetii, EImidae
gen. sp. 2, Limnius sp. , Helodidae gen. sp. 1, Helodidae gen. sp. 2, Hydrophilidae
gen. sp. ve Gyrinus sp.” dir. Her iki istasyonda da Ephemerella ignita turinun

baskinhgi yuksektir.

Benzerlik katsayisi 0,79 olan 4. ve 10. istasyonlarin ortak taksonlari; Dugesia
lugubris, Caenis sp., Ephemerella major, Paraleptophlebia werneri, Ephemera
danica, Baetis rhodani, Baetis gemellus, Baetis muticus, Electrogena sp., Iron sp.,
Perla sp., Protonemura sp., Isoperla sp., Xanthoperla sp., Rhyacophila sp.1,
Rhyacophila  sp.3, Rhyacophila sp.5, Lepidostomatidae gen. sp.3,
Sericostomatidae gen. sp.1, Sericostomatidae gen. sp.2, Hydropsyche sp.,
Wormaldia sp. , Glossosoma sp.1, Silo piceus, EImis maugetii, EImidae gen. sp. 2
ve Helodidae gen. sp. 1’ dir. iki istasyonun elektriksel iletkenlik degerleri 4.
istasyonun 0,37 mS/cm, 10. istasyonun 0,36 mS/cm ile birbirine ¢ok yakin

degerlerdedir.

Benzerlik katsayisi 0,76 olan 3. ve 4. istasyonlarin ortak taksonlari; Potamon sp.,
Caenis sp., Ephemerella major, Paraleptophlebia werneri, Baetis pavidus, Baetis
rhodani, Baetis muticus, Electrogena sp., Iron sp., Epeorus sp., Perla sp.,
Agnetina sp., Isoperla sp., Chloroperla sp., Xanthoperla sp., Rhyacophila sp.1,
Rhyacophila sp.3, Rhyacophila sp.4, Rhyacophila sp.5, Lepidostomatidae gen.
sp.3, Hydropsyche sp., Wormaldia sp. , Micrasema bifoliatum, Elmis maugetii,

Elmidae gen. sp. 2, Helodidae gen. sp. 1 ve Helodidae gen. sp. 2’ dir.

57



Benzerlik katsayisi 0,76 olan 3. ve 10. istasyonlarin ortak taksonlari; Caenis
luctuosa, Caenis sp., Ephemerella major, Ephemerella ignita, Paraleptophlebia
werneri, Baetis rhodani, Baetis lutheri, Baetis muticus, Electrogena sp.,
Rhithrogena sp., Iron sp., Perla sp., Isoperla sp., Xanthoperla sp., Rhyacophila
sp.1, Rhyacophila sp.3, Rhyacophila sp.5, Lepidostomatidae gen. sp.3,
Hydropsyche sp., Wormaldia sp. , EImis maugetii, EImidae gen. sp. 2, Limnius sp.
ve Helodidae gen. sp. 1’ dir. Her iki istasyonda da Ephemerella ignita ve Baetis
rhodani tlrlerinin baskinliklari ylksektir. Iki istasyonun da su kaliteleri Il. sinif
kalitededir. iki istasyonun ¢oziinmiis oksijen degerleri 3. istasyonun 6,75 mgl/l, 10.
istasyonun 6,98 mg/l ile, pH degerleri 3. istasyonun 7,81, 10 istasyonun 7,95 ile
birbirine ¢ok yakin degerlerdedir.

Benzerlik katsayisi 0,75 olan 6. ve 10. istasyonlarin ortak taksonlari; Dugesia
lugubris, Ephemerella major, Paraleptophlebia werneri, Ephemera danica, Baetis
rhodani, Baetis lutheri, Baetis gemellus, Baetis muticus, Rhithrogena sp., Iron sp.,
Protonemura sp., Isoperla sp., Rhyacophila sp.1, Rhyacophila sp.3, Rhyacophila
sp.5, Sericostomatidae gen. sp.1, Sericostomatidae gen. sp.2, Hydropsyche sp.,
Silo piceus, Limnephilidae gen. sp., Elmis maugetii, EImidae gen. sp. 2 ve

Limnius sp.’ dir.

4.3.3. Cesitlilik analizleri

Bu calismada 4 farkli cgesitlilik indeksi uygulanmigtir. Bunlar Shannon, Simpson,

Mclintosh ve Margalef c¢esitlilik indeksleridir.

Tum indekslerde 1. istasyon en yuksek degere sahip istasyon olarak bulunmustur.
Su kalitesi bakimindan |. — Il. sinif arasi bir kalitede olan bu istasyon ayni
zamanda oligosaprobik 6zelliktedir. Hafif kirlilik gosteren bu istasyonda cesitliligin
fazla cikmasinin nedeni olarak ortamin kalitesini dlsuren organik maddelerin
buradaki canlilar i¢in uygun besin kaynagi olarak islev goérmesi ve ortamin besince
zengin hale gelmis olmasini sdyleyebiliriz. Ayni zamanda sicaklik, ¢ozunmus

oksijen ve pH degerleri de ortami ¢ok fazla tehdit edici seviyelerde olmadigi igin
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canh cesitliligin yiksek ¢ikmistir. Shannon indeksine goére 1. istasyon 3,21 degeri

ile kararli ve dengeli bir habitat yapisina sahiptir.

Su kalitesi bakimindan Il. sinif kalitede olan, beta-mezosaprobik 6zellikte ve hafif —
orta kirlilik duzeyinde olan 2. istasyon cesitlilik indeks degerlerinde nispeten dusuk
degerlere sahiptir. Bu istasyon uUzerinde baraj insaati nedeniyle uygulanan yon
degistirme calismalari akarsuyun dogal habitati tahrip etmigtir. Bu bozulmanin
sonuglari gesitlilik indeks degerlerinde de saptanmistir. Shannon indeksine goére

2,02 degeri ile kararl ve dengeli bir habitat yapisindan uzaklagan egilime sahiptir.

Su kalitesi bakimindan Il. sinif kalitede olan, beta-mezosaprobik 6zellikte ve hafif —
orta kirlilik dizeyinde olan 3. istasyon Shannon, Simpson ve Mcintosh gesitlilik
indekslerinin timinde en duslk 5. degere sahip istasyon olmustur. Bu istasyonda
goérulen insan etkili tahribatin sonuclari c¢esitliik indeks degerlerinde de
saptanmigtir. Shannon indeksine gore 2,29 degeri ile kararl ve dengeli bir habitat

yapisindan uzaklasan egilime sahiptir.

Su kalitesi bakimindan I. sinif kalitede olan, oligosaprobik 6zellikte ve temiz — hafif
kirli duzeyde olan 4. ve 6. istasyonlar tum gesitlilik indekslerinde nispeten yuksek
degerlere sahiptir. Shannon indeksine gore 2,35 degeri ile 4. istasyon ve 2,24
degeri ile 6. istasyon kararli ve dengeli bir habitat yapisina dogru giden bir egilime

sahiptir.

Su kalitesi bakimindan I. — Il. sinif arasi bir kalitede olan 5. istasyon ayni zamanda
oligosaprobik oOzelliktedir. Hafif kirlilik gdsteren bu istasyon en dusuk ikinci
Shannon indeksi degerine ve en dusik Uguncu Simpson indeksi dederine sahiptir.
Shannon indeksine gore 1,87 degeri ile kararli ve dengeli bir habitat yapisindan

uzaklasan egilime sahiptir.

Tum indekslerde 7. istasyon en dusuk degere sahip istasyon olarak bulunmustur.
Su Kkalitesi bakimindan |. sinif kalitede olan bu istasyon ayni zamanda
oligosaprobik 6zelliktedir. Yedinci istasyonun bu &zelliklerine ragmen tim gesitlilik
indekslerinde en duslk degerlere sahip olmasinin nedeni istasyonun arazi

yapisinin diger istasyonlardaki gibi ornek toplanmasina izin vermeyecek duzeyde
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elverigsiz olmasindan ve dolayisiyla etkin ve standart bir toplama
yapillamamasindan kaynaklanmaktadir. Arazi yapisinin elverdigince yapilan
toplamada bulunan canlilarin saprobik duzeyleri Olgulen fiziko-kimyasal
degiskenlerden elde edilen su kalite sinifi ve ortamin saprobik dizeyiyle uyumlu
cikmisg fakat yukarida bahsedilen nedenlerden 6tirl cesitlilik indeks degerleri

dusuk bulunmustur.

Su kalitesi bakimindan . sinif kalitede olan, oligosaprobik ozellikte ve temiz
dizeyde olan 8. istasyon Shannon, Simpson ve Mclntosh cgesitlilik indekslerinin
timunde en yuksek degerlere sahip Uguncu istasyon olmustur. Shannon indeksine
gore 8. istasyon 2,65 degeri ile kararli ve dengeli bir habitat yapisina dogru giden

bir egilime sahiptir.

Sekizinci istasyon gibi su kalitesi bakimindan |. sinif kalitede olan, oligosaprobik
Ozellikte ve temiz dizeyde olan 9. istasyon Shannon, Simpson ve Mcintosh
cesitlilik indekslerinin timinde en yuksek degere sahip ikinci istasyon olmustur.
Bu iki istasyonun benzerlik katsayilari da en yuksek degere sahiptir. Shannon
indeksine gore 9. istasyon 2,78 degeri ile kararli ve dengeli bir habitat yapisina

dogru giden bir egilime sahiptir.

Su kalitesi bakimindan Il. sinif kalitede olan, beta-mezosaprobik 6zellikte ve hafif —
orta kirlilik dizeyinde olan 10. istasyon Shannon indeksinde en dusuk Uguncu,
Simpson ve Mclintosh indekslerinde ise en dusuk ikinci degere sahip istasyondur.
Bu istasyonun bulundugu akarsu boyunca bulunan kirsal yerlesim yerlerinden ve
ekili alanlardan buraya karisan maddeler habitati bozulmasina neden olmustur. Bu
bozulmanin sonuglari gesitlilik indeks degerlerinde de saptanmistir. Shannon
indeksine gore 10. istasyon 1,99 degeri ile kararli ve dengeli bir habitat yapisindan

uzaklasan egilime sahiptir.

Margalef cesitlilik indeksi diger indekslerden farklidir. Bu indeks hesaplamasinda
bireylerin turlerle arasindaki dagilimi hakkinda bir degerlendirme yapilamaz.
Ayrica bu indekste minimum ve maksimum degerler olmadigindan sadece
istasyonlarin birbiriyle karsilastirmasi yapilabilir. Cizelge 3.7.de goéruldugu Uzere

takson sayisi ile ¢ok gugcli bir korelasyona sahiptir. Margalef indeksi sadece tir
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sayisina bagimlidir. Shannon indeksinin disuk oldugu durumlarda Margalef
indeksi yuksek olabilmektedir. Cunkl, eger bir tur ¢cok yuksek sayida birey
sayisina sahipse ve diger turler az sayida birey iceriyorsa, Margalef indeksinde
dnemli olan tir sayisi oldudu icin, bu indeks degeri yiksek cikabilir. indeks

hesaplamalarinin sonucunda bu durum gozlenmigtir.

Simpson indeksinde eger bir tar, bir bireyle temsil ediliyorsa, hesaplamada bu
deger sifir ¢ikacagindan bu turin indeks degerine bir katkisi yoktur. Oysa
Shannon indeksinde bir tur, bir bireyle temsil edilse bile bu tirin indeks degerine

katkisi vardir.

4.3.4. Esitlik analizleri

Bu calismada 2 farkh esitlik indeksi uygulanmistir. Bunlar Pielou ve Mclntosh

esitlik indeksleridir.

Esitlik indeksleri turlerin istasyonlarda esit sekilde dagiip dagiimadigini
belirlemede kullanilir. Bu deger 1’e ne kadar yakinsa bireylerin istasyonda o
derece yakin dagildigi belirtir. Her iki indekste de 9. istasyon 0,80 Pielou degeri ve
0,86 Mclntosh esitlilik deg@eri ile en yuksek degerlere sahip istasyon olmustur. Ayni
sekilde her iki indekste 1. istasyon 0,78 Pielou degeri ve 0,86 Mcintosh esitlilik
degeri ile en yuksek ikinci degerlere sahip istasyon olmustur. Sekizinci istasyon da
0,72 Pielou degeri ve 0,80 Mclintosh esitlilik degeri ile en yuksek degerlere sahip
dglncu istasyon olmustur. Bu sonuglara goére bu ¢ istasyon bireylerin en esit
sekilde dagildigi istasyonlar olmustur. Onuncu istasyonda ise esitlik indekslerinin
en dusuk degerlerine rastlanmistir. Bu sonuca gore 10. istasyonda bireylerin esit

sekilde dagiimadigini sdyleyebiliriz.
Esitlik indekslerinde birey sayisinin tur sayisina orani ne kadar disuk olursa esitlik

indeks degeri o kadar yuksek olur. Esitlik indeksi hesaplamalari sonucunda bu

durum gozlenmisgtir.
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Batin degerlendirmeler sonucunda calismalar sirasinda olgulen fiziko-kimyasal
degiskenlere gore istasyonlarin su kalite siniflari I. sinif kalite ve Il. sinif kalite
arasindadir. Calisma alaninin izole bir yapiya sahip olmasi ve koruma alani olmasi
nedeniyle istasyonlarin bulundugu akarsularda ileri dizeyde bir Kkirlilige
rastlanmamistir. Yedigoller Milli Parki’'nin igindeki 9. istasyonun su kalitesi I. sinif,
yakin gevresindeki istasyonlardan 4., 6., 7. ve 8. istasyonlarin su kaliteleri I. sinif,
5. istasyonun su kalitesi I. — Il. sinif arasi, uzak c¢evresindeki 1. istasyonun su
kalitesi I. — Il. sinif arasi, 2., 3. ve 10. istasyonlarin su kaliteleri Il. sinif kalitede
bulunmustur. Bu da gostermektedir ki bir koruma alani olan Yedigoller Milli
Parki'ndan uzaklastikga istasyonlarin kalitelerinde bozulmalar gorulmektedir.
Ayrica yon degistirme calismalari, evsel ve tarimsal atiklarin sulara karigmasi gibi

etmenler akarsulari direkt etkilemektedir.

Yine ayni sekilde, galisma alaninin izole bir yapiya sahip olmasi ve koruma alani
olmasi nedeniyle buradaki akarsularin bentik makroinvertebrat faunasi oldukca
zengin bulunmustur. Calismada bulunan 137 farkli taksa bdyle bir ortamin

sonucunu gostergesidir.

Akarsularin bentik makroinvertebrat faunasi da istasyonlarin kaliteleri ile tamamen
paralel sonuglar sergilemigtir. Birinci sinif su kalitesine sahip, oligosaprobik
Ozellikteki istasyonlarda temiz sularda bulunan indikatér tdrlerin baskin olarak
bulundugu, Il. sinif su kalitesine sahip, beta-mezosaprobik 6zellikteki istasyonlarda
ise hafif kirliligin goraldigu sularda bulunan indikator turlerin baskin oldugu tespit

edilmistir.

Calisma kapsaminda uygulanan baskinlik ve benzerlik analizleri, dort farkl
cesitlilik indeksi ve iki farkli esitlik indeksi ile sonuglarin istatistiksel analizi
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore analizlerin bu tip galismalarda kullaniminin

uygun oldugu sonucuna variimistir.
Fiziko-kimyasal olgimlere gore belirlenen su kalite siniflari ile bu sularda bulunan

bentik makroinvertebrat canlilarin uyumu gesitlilik indekslerinde ¢ok agik bir

sekilde kendini gostermistir. Temiz ve c¢ok hafif kirlilik gosteren istasyonlardaki
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cesitlilik indeks degerleri ylUksek, hafif Kkirliligin goérilmeye baslandigi yada
goruldugu istasyonlardaki degerler ise duguk gikmistir.

Bu calismadaki degerlendirmeler akarsularin fiziko-kimyasal degiskenleri, bentik
makroinvertebrat faunasi ve cesitli istatistiksel analizlerin birlikte kullaniimasi ile
yapilmistir. Tum bu degerlendirmelerle birlikte temiz bir istasyonun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yapisinin nasil oldugu, cevresel degisiklikler ve insan
mudahaleleri ile habitatlarda meydana gelecek bozulmalarin ortami ve bentik

makroinvertebrat faunasini nasil etkileyecegi gdsterilmistir.

Bu calisma sayesinde Yedigoller Milli Parki'ndaki ve gevresindeki akarsularda
ileride uygulanabilecek biyolojik izleme ve restorasyon calismalarinda
kullanilabilecek veriler elde edilmis ve bu tip calismalara yonelik on bilgiler

saglanmistir.
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