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OZET

BENTIK MAKROOMURGASIZLAR VE BAZI FiZiKO-KiIMYASAL
PARAMETRELER KULLANILARAK RiVA DERESI (iISTANBUL) SU
KALITESININ DEGERLENDIRILMESI

DOKTORA TEZI

Nilay DOKUMCU

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Deniz ve i¢su Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Serap KOSAL SAHIN

Mart 2018 ile Ocak 2019 tarihleri arasinda Riva Deresi (Istanbul)’ne ait bes istasyonda
mevsimsel olarak bentik makroomurgasiz ornekleri toplanmistir. Calisma neticesinde, 96
taksa’ya ait 12028 birey tespit edilmistir: Platyhelminthes [(Dugesia sp.; Platyhelminthes)],
Annelida [(Aulodrilus limnobius Bretscher, 1899; Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826);
Lumbricidae; Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879; Henlea perpusilla Friend, 1911;
Henlea ventriculosa d'Udekem, 1854; Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758); Hirudinea;
Homochaeta naidina Bretscher, 1896; Limnodrilus claparedeanus Ratzel, 1868; Limnodrilus
hoffmeisteri Claparéde, 1862; Limnodrilus profundicola Verril, 1871; Limnodrilus
udekemianus Claparede, 1862; Limnodrilus sp.; Naidinae; Nais sp.; Ophidonais serpentina
Miiller, 1773; Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901); Pristina sp.; Psammoryctides
albicola (Michaelsen, 1901); Psammoryctides deserticola (Grimm, 1877); Psammoryctides
sp.; Rhyacodrilus coccineus (Vejdovsky, 1875); Stylaria lacustris Linnaeus, 1767; Tubifex
tubifex (Miiller, 1774); Tubificinae; Uncinais uncinata (Qrsted, 1842); Vejdovskyella
intermedia Bretscher, 1896)], Bivalvia [(Pisidium amnicum (Miller, 1774); Pisidium
casertanum (Poli, 1791); Sphaerium corneum Linnaeus, 1758)], Gastropoda [(Potamopyrgus
antipodarum (Gray, 1843); Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758); Gyraulus albus (Miiller,
1774); Physella acuta (Draparnaud, 1805)], Crustacea [Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758);
Potamon sp.; Gammaridae], Ephemeroptera (Baetis sp.; Cloeon sp.; Caenis sp.; Heptagenia

xii



sp.), Odonata [(Ischnura elegans Vander Linden, 1820; Gomphus sp.; Ophiogomphus cecilia
(Fourcroy, 1785), Orthetrum brunneum (Fonscolombe, 1837); Platycnemis pennipes (Pallas,
1771)], Hemiptera (Nepa cinerea Linnaeus, 1758; Corixa sp.; Gerridae), Coleoptera [(Bagous
sp.; Dytiscus sp.; Elodes sp.; Gyrinus sp.; Hydrophilus sp.; Hygrotus sp.; llybius sp.; Noterus
clavicornis (De Geer, 1774); Paracymus sp.; Plateumaris sp.], Trichoptera (Glossosomatidae;
Helicophysche sp.; Hydropyhsche sp.; Hydroptilidae), Diptera [(Ablabesmyia sp.;
Atrichopogon sp.; Bezzia sp.; Chironomus (Chironomus) plumosus (Linnaeus, 1758);
Chironomus (Chironomus) riparius Meigen, 1804; Chironomus tentans Fabricius, 1805;
Chrysopilus sp.; Dixa sp.; Endochironomus albipennis (Meigen, 1830); Eukiefferiella
brevicalcar (Kieffer, 1911); Halocladius fucicola (Edwards, 1926); Kiefferulus (Kiefferulus)
tendipediformis  (Goetghebuer, 1921); Micropsectra radialis Goetghebuer, 1939;
Micropsectra sp.; Microtendipes chloris (Meigen, 1818); Paratanytarsus lauterborni
(Kieffer, 1909); Paratanytarsus sp.; Paratrichocladius sp.; Polypedilum (Polypedilum)
nubeculosum (Meigen, 1804); Polypedilum (Polypedilum) pedestre (Meigen,1830);
Polypedilum sp.; Procladius (Holotanypus) sp.; Prodiamesa olivacea (Meigen, 1818);
Psychoda sp.; Rhypholophus sp.; Simulium sp.; Tabanus sp.; Tanypus (Tanypus) punctipennis
Meigen, 1818; Tanypus sp.; Tipula sp.)].

Orneklemeler esnasinda, bazi fiziko-kimyasal parametre degerleri [Derinlik (cm), genislik
(cm), akis hiz1 (m/s), su sicakhigr (°C), ¢oziinmiis oksijen (mg/L), pH, elektriksel iletkenlik
(uS/cm), tuzluluk (ppm), TP (ug/L), 0-PO4 (ug/L), NH4-N (mg/L), NO.-N (ug/L), NOs-N
(mg/L), AKM (g/L)] olgiilmiistiir.

Riva Deresi (Istanbul)’un su kalitesinin belirlenmesi amaciyla elde edilen biyolojik verilere
Asterics 3.01 (AQEM, 2002) programi yardimiyla biyotik ve ¢esitlilik indeksleri
uygulanmisti. BMWP (Biyolojik izleme Grubu Biyotik Indeksi), ASPT (Her Taksonun
Ortalama Degeri), BBI (Belcika Biyotik Indeks), EPT-Taxa[%], SDI (Simpson’s), Evenness
ve Margalef cesitlilik indekslerinin sonuglar1 hesaplanmastir.

Calisma neticesinde elde edilen data setine, R istatistik programi yardimiyla Spearman
Korelasyon Matrisi (p degeri<0,001), Temel Bilesenler Analizi (PCA) ve Metrik Olmayan
Cok Boyutlu Olgekleme (nMDS) uygulanmustir. Past Istatistik Programi (versiyon 4.02)
kullanilarak, 6rnekleme istasyonlarinin tiir kompozisyonlarina gore benzerligi gosterilmistir.

Mayis 2022, 110 sayfa.

Anahtar kelimeler: Su Kalitesi, Istanbul, bentik makroomurgasiz, fauna, fizikokimyasal
parametreler
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SUMMARY

ASSESMENT OF RIVA STREAM (ISTANBUL) WATER QUALITY BY
USING BENTHIC MACROINVERTEBRATES AND SOME PHYSICO-
CHEMICAL PARAMETERS

Ph.D. THESIS

Nilay DOKUMCU

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Marine and Freshwater Resources Management

Supervisor : Prof. Dr. Serap KOSAL SAHIN

Benthic macroinvertebrates were collected between March 2018 to January 2019 with
seasonal sampling at five stations of Riva Stream (Istanbul). 12028 individuals belonging to
96 taxa were determined: Platyhelminthes [(Dugesia sp.; Platyhelminthes)], Annelida
[(Aulodrilus limnobius Bretscher, 1899; Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826); Lumbricidae;
Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879; Henlea perpusilla Friend, 1911; Henlea
ventriculosa d'Udekem, 1854; Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758); Hirudinea;
Homochaeta naidina Bretscher, 1896; Limnodrilus claparedeanus Ratzel, 1868; Limnodrilus
hoffmeisteri Claparéde, 1862; Limnodrilus profundicola Verril, 1871; Limnodrilus
udekemianus Claparede, 1862; Limnodrilus sp.; Naidinae; Nais sp.; Ophidonais serpentina
Miiller, 1773; Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901); Pristina sp.; Psammoryctides
albicola (Michaelsen, 1901); Psammoryctides deserticola (Grimm, 1877); Psammoryctides
sp.; Rhyacodrilus coccineus (Vejdovsky, 1875); Stylaria lacustris Linnaeus, 1767; Tubifex
tubifex (Miiller, 1774); Tubificinae; Uncinais uncinata (Qrsted, 1842); Vejdovskyella
intermedia Bretscher, 1896)], Bivalvia [(Pisidium amnicum (Miller, 1774); Pisidium
casertanum (Poli, 1791); Sphaerium corneum Linnaeus, 1758)], Gastropoda [(Potamopyrgus
antipodarum (Gray, 1843); Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758); Gyraulus albus (Miiller,
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1774); Physella acuta (Draparnaud, 1805)], Crustacea [Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758);
Potamon sp.; Gammaridae], Ephemeroptera (Baetis sp.; Cloeon sp.; Caenis sp.; Heptagenia
sp.), Odonata [(Ischnura elegans Vander Linden, 1820; Gomphus sp.; Ophiogomphus cecilia
(Fourcroy, 1785), Orthetrum brunneum (Fonscolombe, 1837); Platycnemis pennipes (Pallas,
1771)], Hemiptera (Nepa cinerea Linnaeus, 1758; Corixa sp.; Gerridae), Coleoptera [(Bagous
sp.; Dytiscus sp.; Elodes sp.; Gyrinus sp.; Hydrophilus sp.; Hygrotus sp.; llybius sp.; Noterus
clavicornis (De Geer, 1774); Paracymus sp.; Plateumaris sp.], Trichoptera (Glossosomatidae;
Helicophysche sp.; Hydropyhsche sp.; Hydroptilidae), Diptera [(Ablabesmyia sp.;
Atrichopogon sp.; Bezzia sp.; Chironomus (Chironomus) plumosus (Linnaeus, 1758);
Chironomus (Chironomus) riparius Meigen, 1804; Chironomus tentans Fabricius, 1805;
Chrysopilus sp.; Dixa sp.; Endochironomus albipennis (Meigen, 1830); Eukiefferiella
brevicalcar (Kieffer, 1911); Halocladius fucicola (Edwards, 1926); Kiefferulus (Kiefferulus)
tendipediformis  (Goetghebuer, 1921); Micropsectra radialis Goetghebuer, 1939;
Micropsectra sp.; Microtendipes chloris (Meigen, 1818); Paratanytarsus lauterborni
(Kieffer, 1909); Paratanytarsus sp.; Paratrichocladius sp.; Polypedilum (Polypedilum)
nubeculosum (Meigen, 1804); Polypedilum (Polypedilum) pedestre (Meigen,1830);
Polypedilum sp.; Procladius (Holotanypus) sp.; Prodiamesa olivacea (Meigen, 1818);
Psychoda sp.; Rhypholophus sp.; Simulium sp.; Tabanus sp.; Tanypus (Tanypus) punctipennis
Meigen, 1818; Tanypus sp.; Tipula sp.)].

During sampling, various physico-chemical parameters values [depth (cm), width (cm), flow
rate (m/s), water temperature (°C), dissolved oxygen (mg/L), pH, electrical conductivity
(uS/cm), salinity (ppm), TP (ug/L), 0-PO4 (ng/L), NH4-N (mg/L), NO»-N (ng/L), NOs-N
(mg/L), AKM (g/L)] were calculated.

The biological data obtained within the scope of the study were evaluated with the biotic and
diversity indexes by Asterics 3.01 (AQEM, 2002) program. Results of BMWP (Biological
Monitoring Working Party), ASPT (Average Score Per Taxon), BBI (Belgian Biotic Index),
EPT-Taxa[%], SDI (Simpson’s), Evenness and Margalef diversity indexes were calculated.

As a result of the study, Spearman Correlation Matrix (p value <0.001), Principal
Components Analysis (PCA) and Non-Metric Multidimensional Scaling (nMDS) were
applied to the data set by the R statistical program. By using the Past Statistics Program
(version 4.02), the similarity of sampling stations according to species composition was
shown.
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1. GIRIS

Yeryiiziindeki canlilik i¢in en énemli kaynaklardan biri sudur. lyi kalitede ve yeterli suyun
varlig tatl su ekosistemlerinin temel unsurudur. Sahip oldugu biyolojik ¢esitlilikle diinyanin
dogal zenginlik miizeleri olarak kabul edilen sulak alanlar; dogal islevleri ve ekonomik
degerleri ile yeryiiziiniin en 6nemli ekosistemleridir. Bu 6nemli genetik rezervuarlar, canli
tirlerinin %40’1na, hayvan tiirlerinin ise %12’sine ev sahipligi yapmaktadir (Kira ve

Sazanami, 1991; Dudgeon ve dig., 2006).

Yeralt1 sularin1 besleyerek veya bosaltarak, taban suyunu dengeleyerek ve sel sularini
depolayarak tagkinlari kontrol eden sulak alanlarin, ayn1 zamanda, firtinalardan koruma,
sediman ve besin depolama, iklim degisikliginin kontrolii, su aritimi gibi bircok islevi
bulunur. Bulunduklar1 yérede nem oranini yiikselterek, basta yagis ve sicaklik olmak {izere
yerel iklim elemanlar1 tizerinde olumlu etki yaparlar. Tortu ve zehirli maddeleri alikoyarak ya
da azot, fosfor gibi besin maddelerini kullanarak suyu temizler. Basta baliklar ve su kuslar
olmak {lizere, zengin bitki ve hayvan ¢esitliligi ile birgok tiirlin yasamasina olanak saglayan
sulak alanlar; tarim ve hayvancilik, saz iiretimi ve turizm olanaklari ile ekonomik olarak da

Onem tasir (Ates ve Uzer, 2007).

Makroomurgasizlar, hem av hem de tiiketici olmalarinin yani sira, besin zincirinde enerji ve
besin maddelerinin dengesi ve dogal akiginda kritik bir rol oynar (Wallace ve Webster, 1996;
Covich ve dig., 1999; Vanni, 2002). Birgogu besin zincirinin ilk basamaginda bulunan alg ve
bakterilerle, kimileri ise suya karisan yapraklar1 ve diger organik materyali pargalayarak
beslenir. Ayn1 zamanda, kendileri de baliklar i¢in 6nemli bir besin kaynagidir ve birincil
iretim i¢in besin geri doniisiimiinii etkileyen dekompozisyon siireclerinde aktif rol alir

(Pujante, 1997).

Bu caligma ile Riva Deresi (Istanbul)’nden toplanan bentik makroomurgasiz érneklerinin
taksonomik olarak incelenmesi, yogun sehirlesme baskis1 altinda olan bdlgenin fiziko-
kimyasal parametreler ve istatistiksel yontemler araciligiyla su kalitesinin ortaya konulmasi

ile birlikte lilkemizdeki lotik sistem c¢alismalarina katki sunulmasi amaglanmustir.



2. GENEL KISIMLAR

Tarihsel incelemelere gore, insan yerlesimlerinin ilk olarak sulak alanlar etrafinda
yogunlastig1 goriillmektedir. Babilliler, Misirlilar, Aztekler ve ¢ok sayida gelismis uygarlik
suyu etkin bir sekilde kullanmis ve sulak alanlar1 kurutmadan tarim yapabilmistir.
Mezopotamyalilar, Cinliler, Hintliler gibi topluluklar binlerce yil sulak alanlarla i¢ ice
yasamisg, her yil yenilenen verimli tagskin ovalarinda tarim ve hayvancilik yapmislar ve sulak
alanlarin sagladig1 olanaklarla biiyliik medeniyetler insa etmislerdir. Diinya niifusunun tiicte

ikisi yagamlarinin bir evresinde kiy1 sulak alanlarini kullanir (Beklioglu, 2007)

Diinyanin biiyiik bir kismi sularla kapsali olsa da tatli su kaynaklari, toplam su kaynaginin
yalnizca %2,4’linii olusturur. Tatli su tiirlerinin azalmasmin ve ekosistem bozulmasinin
baslica nedenleri arasinda su dongiisiiniin kirilmasi, fiziksel degisim, su kirliligi, artan su
talebi ve habitat kayb1 gelmektedir. Bunlarin yani sira, yasak avcilik ve balikgilik faaliyetleri,
tarimdaki asir1 ve bilingsiz kullanim, tarim zararhilarina karsi kullanilan zehirli kimyasallar,
plansiz sehirlesme, otoyol ve maden gibi yatirimlar ile endiistrideki hammadde ihtiyacini
karsilamak i¢in sulak alan ¢evresine kurulmus yaygin sanayilesme de sulak alanlarin hizla

kaybina sebep olmaktadir (Finlayson ve D’Cruz, 2005).

Suyun siirdiiriilebilir yonetimi, kars1 karsiya kaldigimiz en acil konulardan biri haline
gelmistir. Devlet baskanlari, diinya liderleri, tist diizey Birlesmis Milletler temsilcileri ve sivil
toplum temsilcilerinden olusan Ihtisas Komitesi tarafindan Birlesmis Milletler Genel
Kurulu'nun Eyliil 2015°te gergeklesen 70. oturumunda 17 maddelik Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri belirlenerek bu konudaki 6nemli adimlardan biri atilmistir. Stirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri’nin 6 numarali (Temiz Su ve Sihhi Kosullar) ve 12 numarali (Sorumlu Tiiketim ve
Uretim) kalkinma hedeflerinde biiyiiyen su kriziyle basa g¢ikilmasi ve 2030 yilma kadar
‘herkes icin su ve kanalizasyon hizmetlerinin ulasilabilirligini ve siirdiiriilebilir yonetimini
saglamak ile ortak dogal kaynaklarimizin verimli yonetimi ve zehirli atik ve kirleticileri
bertaraf etme icin endiistriler, isletmeler ve tiiketicileri geri dontistiirme ve atiklar1 azaltmaya
tesvik etmek’ {lizere taahhiitler yer almaktadir. Altyapiya yatirim yapmak, sihhi tesisleri insa
etmek, her diizeyde hijyeni tesvik etmek, su kithigin1 hafifletmek i¢in ormanlar, daglar, sulak

alanlar ve nehirler gibi suyla baglantili ekosistemleri korumak ve eski haline getirmek,



gelismekte olan tlkelerin 2030 yilina kadar daha siirdiiriilebilir tiiketim Oriintiilerini

benimsemeye tesvik edilmesi gerekmektedir (UNDP, 2020a; UNDP, 2020b).

Diinya Ekonomik Forumu tarafindan 2022 yilinda yayinlanan Global Riskler Raporu’na gore
su krizleri, etki agisindan en onemli kiiresel riskler arasinda yer almaktadir (WEF, 2022).
Birlesmis Milletler’in Su Degerlendirme Programi’na gore 2050 yilinda 60 iilkede 7 milyar
kisi su kithg ile bag etmek zorunda kalabilir. Halihazirda 2.7 milyar insan, yilin en az bir
ayimda su sikintis1 cekmektedir ve yeterli hijyen olanaklarindan mahrumdur. 884 milyon insan
ise temiz suya erisim saglayamamaktadir. Giinlimiizde diinya niifusunun altida biri, giinliikk
ihtiyaglar1 olan 50 litre temiz suyu karsilamak i¢in gilivenilir bir kaynaga sahip degildir

(WWF, 2014).

Diinya Dogal Kaynaklar Enstitiisii (WRI)’niin 2015 yilinda yayimladig1 “Aqueduct Projected
Water Stress Country Rankings” adli rapora gore, 44 iilkenin 2040 yilina kadar ya asiri
yiiksek derecede ya da yiiksek derecede su stresi seviyeleriyle karsi karsiya kalacagi
ongoriilmektedir (Luo ve dig., 2015).

Birlesmis Milletler biinyesindeki Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 'nin 2021
yilinda yayimladig1 rapora gore, Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu 500 milyon niifuslu Akdeniz
bolgesi, Avrupa’da iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek bolge olabilir. Asirt sicaklar, su
kithigl, kuraklik, yangina miisait hava kosullari, sel ve erozyonun bu bdlgede Oniimiizdeki
donemde katlanarak artacagi ongoriiliiyor. 2 derecelik sicaklik artigt olmasi halinde Akdeniz
Havzasi'nda 1sinma, ekstrem sicakliklar, kurakliklarda artis, yagislarda azalma, yangina uygun
hava kosullarinda artis, deniz seviyesinde yiikselme, kar Ortlisiinde azalma ve riizgar
hizlarinda azalma gibi iklim etkileri kombinasyonlarinda yiizyillin ortalarinda Snemli
degisiklikler bekledigini belirtiyor. Bu durumda, milyonlarca insan su sikintisi, kiyida seller

ve asir1 sicaklardan oliim riskiyle karsi karsiya kalabilir.

Tiirkiye ge¢miste su kaynaklar1 agisindan zengin bir iilke konumunda olsa da giiniimiizde
mevcut su kaynaklart ve baglantili oldugu dogal ve kiiltiirel ¢evrenin geleceginin tehlike
altinda oldugu kabul edilmektedir (Baylan ve Karadeniz, 2006). Yilda kisi basina diisen 1.519
m3liikk su miktar1 ile su sikintist ¢eken iilke konumundadir. 2040 yilinda en ¢ok su stresi

cekecek iilkeler siralamasinda ise Tiirkiye 27. sirada yer almaktadir (Luo ve dig., 2015).



Iklim degisikligi ile beraber iilkemizin karsilasacag: baslica problemlerden birinin kuraklik

olacag1 ongoriilmektedir.

Olast su sikintilarinit azaltmak ve kuraklikla miicadele i¢in iklim degisikligine yonelik
tedbirlerin alinmas1 6nemlidir. T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan 2017 yilinda
Ulusal Kuraklik Yonetimi Strateji Belgesi ve Eylem Plani olusturulmustur (Anonim, 2017).
Bu plan ile kurakligin havza diizeyinde ele alinarak esgiidiimlii ve katilime1 bir yonetim ile
kurakligin sebep oldugu zararlarin asgari diizeye indirilmesini saglamak, kuraklik

yonetiminde daha etkin bir iilke olmak amaglanmustir.

Tathh su kaynaklarindaki biyolojik cesitliligin arastirilmasi, gruplarin  birbiri, kendi
aralarindaki ve ¢evresel parametrelerle olan iligkisini daha i1yi anlayabilmek suyun korunmasi
icin de olduk¢a onemlidir. Lotik (nehir benzeri akintili sular) ve lentik (gol benzeri durgun
sular) su kiitlelerindeki su kalitesini degerlendirmenin birka¢ yolu vardir; en yaygin
yontemler, ¢oziinmils oksijen ve su berrakligi seviyesi gibi fiziko-kimyasal (fiziksel ve
kimyasal) oOzelliklere odaklanir. Bir su kiitlesinin durumunu gosteren fiziko-kimyasal
parametreler, o suyun genel sagligini biitiinciil olarak 6l¢mede yeterli gelmeyebilir ve zaman
zaman bozulmus sulari1 yeterince iyi tanimlayamayabilir (U.S. EPA, 2002). Bunun yerine,
biyolojik dnlemler, bir su kiitlesinin sagligina iliskin biitiinciil ve kapsamli bir degerlendirme
saglar (Karr, 1999). Bu nedenle, hem biyolojik hem de fiziko-kimyasal degerlendirme
yapilmasi su kalitesini belirlemek i¢in en saglikli sonuglar1 verecektir. Bu amaca hizmet eden
caligmalarin basinda bentik makromurgasiz fauna arastirmalar1 gelmektedir. Ayni1 zamanda,
Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi (WFD, Directive 2000/60/CE) ile bentik
makroomurgasizlarin su kalitesini izleme g¢aligsmalarinda kullanilmasi yasal ve zorunlu hale
getirilmistir. 22 Aralik 2000 tarihinde yayinlanarak yiiriirliige giren bu direktifin nihai hedefi,
ortak bir dil ortaya konularak su kiitlelerindeki durumun kotiiye gidisinin engellenmesidir.
Aday iilke olarak Tiirkiye, su yonetimi siireclerini direktifle uyumlastirmay1 ve nehir havza

yonetim planlarini hazirlayip uygulamayi taahhiit etmistir.

2.1.TATLI SULARDA YASAYAN BENTIK MAKROOMURGASIZLARIN GENEL
OZELLIKLERI

Bentik makroomurgasizlar, tatli su sistemlerinde yaygin olarak bulunur ve sucul biyotanin en

hassas unsurlarindan biridir. Yasamlarinin en az bir kismin1 bir su kiitlesinin i¢inde veya



zemininde gegirirler ve akigskan c¢okeltilerle temas halindelerdir. Dip subsratina tutunarak
yasayan ve ismini “dipte yasayan” kelimesinden alan bentik makroomurgasizlar kiigiik su
hayvanlar1 ve boceklerin sudaki larva veya nimf asamalaridir. Substrat, bitki ve taglara
tutunur, boylece suyun akintisiyla siipiiriilmezler. Hareketleri sinirhidir (Arslan, 2015). Ciplak
gozle gorilebilecek biiyiikliiktedir ve tathi su igerisinde bol miktarda bulunur. 500 pm
gozenek capina sahip bir elek yardimiyla kolayca toplanabilr ve arazide biiyiite¢ yardimiyla
incelenebilirler (Findik, 2013). Bentik makroomurgasizlar, kurustaseler, gastropodlar,
bivalvler ve oligoketlerin yan1 sira sucul bocek ordosundan (birgiin bocekleri, tas sinekleri,
sayak sine8i, tatarcik, kin kanatlilar) temsilcileri de kapsar (Allan, 1995; Merritt ve dig.,
2008).

Akarsu ve karasal habitatlarin dogal 6zellikleri, gida kaynaklarinin kalitesi ve miktari, habitat
kalitesi (Orn. akarsu yatagmin fiziksel yapisi), akis hizi, su kalitesi, biyotik etkilesimler

makroomurgasizlarin yapisini etkileyebilir (Karr, 1991).

Bentik makroomurgasizlar, hem fiziksel hem de kimyasal etkenlere karsi duyarhidir (Furse ve
dig., 2006). Cogunlukla farkli sucul habitatlardaki varligi, sayilar1 (bolluk yiizdesi),
kompozisyonu, morfolojisi, fizyolojisi veya davranislar1 taksonlarin gesitli kirleticilere ve
kirlilik seviyelerine gore secici hassasliklari, nispeten uzun yasam dongiileri ve kisa siirede
gerceklesen yeniden kolonilesme siiregleri bakimindan calisilmasi avantajli bir gruptur

(Metcalfe-Smith, 1994; Pujante, 1997).

Bentik makroomurgasizlar farkli tiirdeki sucul habitatlarda yasayabilir. Kimileri akis hizi
yiiksek sularda yaprak, dal ve suya diisen diger bitki materyallerini tiiketir. Kimileri daha
genis ve giinesli nehirlerde veya s1g goletlerde yasayarak kaya pargalar1 veya su bitkilerinin
yiizeylerinden algleri kaziyarak beslenir. Bircogu yirticidir ve diger makroomurgasizlari avlar.
Bazilar1 gollerin ve goletlerin altindaki yumusak ¢okeltilerin iginde yasar, bazilari ise akintida
stirliklenen besinleri yakalar. Tiim alanlarda, bentik makroomurgasizlar, baliklar ve diger
yirtict hayvanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagidir. Farkli kirleticilere kars1 farkli tepkiler
gosterirler. Organik ve termal kirlilige, substrat degisikligine ve toksik maddelere karsi

oldukg¢a hassaslardir.

Makroomurgasizlar inorganik maddelerde artig, organik yiikteki artis, substrat degisimi,

toksik kimyasal kirlilik gibi ¢esitli fiziko-kimyasal kosullara topluluk sayis1 veya yapisinda



degisiklik gostererek tepki vermektedir. Su kiitlesinde var olan bentik makroomurgasiz
topluluklarinin kompozisyonundaki ¢esitlilik, o su kiitlesinin su kalitesinin belirlenmesinde
kullanilir. Makroomurgasiz topluluklarin yapisi, habitata 6zgli abiyotik ve biyotik faktorlere

baghdir (Poff ve dig., 1997; Vannote ve dig., 1980; Vinson ve Hawkins, 1998).

Bentik makroomurgasizlar, kentsel yapilasma, tarim ve sanayilesme gibi nedenlerle sudaki
ekosistem isleyisini zarara ugratan ve kolayca su kirliligine sebep olan kirleticilerden
etkilenirler (Covich ve dig., 1999). Tarimsal ve kentsel arazi kullanimlar
makroomurgasizlarin yasadigi habitatin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini biiyiik o6l¢iide

degistirerek canli topluluklarinin yapisini etkilemektedir (Paul ve Meyer, 2001).

Bentik makroomurgasizlar ortamin su kalitesini gosteren biyoindikator canlilardir. Sularin
fiziksel (0rnegin, 151k gecirgenligi, su sicakligi vb.), kimyasal (6rnegin, ¢oziinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik, pH, toplam alkalinite, besin konsantrasyonlart vb.) ve biyolojik
(6rnegin, bolluk, baskinlik, siklik, biyokiitle, yogunluk) parametrelerine dayanarak su
kalitesini belirlenebilmektedir. Bu organizmalarin kirlilik indikatorii olma 6zelliginden
yararlanilarak su kalitesi belirteci olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur (Armitage ve
dig., 1983; Metcalfe, 1989; Rosenberg ve Resh, 1993; Skriver, 2000; Skriver ve dig., 2000).
Tiirkiye’de ise 1980 yillarindan bu yana su kalitesini belirlemeye yonelik ¢alismalarda

kullanilmaktadir (Kazanci ve dig., 1997).

Makroomurgasiz topluluklarinin en 6nemli 6zelliklerinden biri, akarsu ekosistem sagliginin
tespitinde biyoindikator gosterge olmalarinin yani sira kalitatif ve kantitatif degerlendirme
arac1 olarak kullanilabilmeleridir (Rosenberg ve Resh, 1993; Metcalfe-Smith, 1994; Alba-
Tercedor, 1996; Dhillon ve dig., 1995). Balik, alg ve makroomurgasiz topluluklarinin her
birinin biyolojik degerlendirmelerinin belirli avantajlar1 olmasina ragmen makroomurgasizlar,
orneklemek icin gereken basit ekipman ve ornekleme islemenin kolayligi nedeniyle yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica, makroomurgasizlar baliktan daha az hareketli olduklar igin,

akarsu kosullarma tepkilerinin daha lokalize degerlendirilmesini saglar (Barbour ve dig.,
1999).

Sucul makroomurgasizlarin yagsam stratejisi, ornegin, yasam dongiisiindeki evrelerin uzunlugu
ve sayisi, gelisim, ortaya ¢ikis ve yayillma, zaman igerisinde tiirlerin cevreleriyle olan

iligkilerinden ve fizyolojik ihtiyaclarindan etkilenmistir. Kimi ¢evresel kosullardan kaginmak



icin yetiskinlige gecisi geciktirmek gibi stratejiler, sucul makroomurgasizlarin lotik

ekosistemlerde ¢cogalmasini saglamistir (Giller ve Malmqvist, 1998).

Farkli gruplardaki makroomurgasizlar farkli su kosullarini ve kirlilik seviyelerini tolere ettigi
icin, bu bireylerin varligi veya yoklugu suyun temiz veya kirli oldugunu belirtmek igin

kullanilir (Hynes, 1994; Needham ve Needham, 1988).

Bir tathh su kirlendiginde, kirlilige tolerasi diisiik organizmalarin sayisi azalir veya bu
organizmalar ortamdan yok olur; kirlilige toleransli organizmalar ¢esit ve say1 olarak artar.
Sadece kirlilige toleransh tiirler veya cok az g¢esitlilik veya bolluga sahip bireyler, daha
sagliks1iz bir su kiitlesine isaret edebilir. Sicaklik ve akis gibi diger dogal faktorleri de
diisinmek gerekir. Tatarcik ve solucan gibi kirlilige toleransli organizmalar, fiziksel ve
kimyasal parametrelerdeki degisikliklere karsi daha az hassastir. Bu organizmalarin varligi
veya yoklugu, kirliligin varliginin dolayli bir Olgiisiidiir. Kirlilige hassas bentik
makroomurgasizlar arasinda  Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Coleoptera,
Megaloptera, Coleoptera, Planaria; kirlilige duyarli bentik makroomurgasizlar arasinda
Odonata (Zygoptera, Anisoptera), Neuroptera Bivalvia, Amphipoda, Tipulidae, Athericidae,
Isopoda; kirlilige toleransli bentik makroomurgasizlar arasinda ise Simuliidae, Oligochaeta,
Chironomidae, Physidae, Hirudinea, Syrphidae taksonlari oldugu goriilmektedir (Demir,
2005; Bonada ve Prat, 2006; Spellman, 2008; Arslan ve dig., 2016).

Calisma kapsaminda tespit edilen bentik makroomurgasiz gruplarinin genel 6zellikleri asagida

detaylandirilmigtir.

2.1.1. Filum Platyhelminthes Claus, 1887

Genel Ozellikleri: “Yassisolucanlar” olarak bilinir. Genellikle viicutlar1 dorso-ventral olarak
basik, ince yapili ve bilateral simetrili canlilardir. Viicut bosluklar1 bulunmaz. Agiz ve genital
delik ventraldedir. S6lom, yalanci s6lom ve dolagim sistemleri yoktur. Sindirim kanali tek
acikliga sahiptir; besin partikiillerinin ¢ogu fagositoz yapilarak, sindirim kanali boslugunun
duvarinda yer alan hiicreler tarafindan hiicre icerisinde sindirilir. Yaklagik 18 bin 500 tiiri
vardir ve bunlarin yiizde 80’1 parazitiktir. Parazitik olanlarda konak degisimi ve baskalagim

gortiliir (Demirsoy, 2005).



2.1.2. Filum Annelida Lamarck, 1809

Genel Ozellikleri: Segmentleri disaridan ¢ok iyi goriildiigii icin “halkali solucanlar” olarak
bilinir. Iyi gelismis s6lomlar1 ve tiip seklinde uzamis diiz sindirim sistemleri bulunur. Dolagim
sistemleri, nefridyumlar1 ve belirgin olarak taninabilen sinir sistemleri vardir. Grubun en
onemli 6zelligi metamerizm varligidir. Annelidlerin govdeleri, birbirine ¢ok benzeyen bir dizi
boliime ayrilmistir, burada her bir boliim digerlerinin yani sira solunum ve dolagim i¢in 6zel
yapilara sahiptir. Annelida filumu; Polychaeta (deniz), Oligochaeta (karasal ve tatli su) ve
Hirudinea (karasal, deniz ve tatlh su siiliikleri) olmak iizere ii¢ klasise ayrilir. Sucul
Oligochaeta tiyelerinin ¢ogu kum ve ¢camur {izerinde biriken ince pargaciklarla beslenir ve bu
nedenle substratin temizlenmesine yardimci olur. Sucul Hirudinea iiyeleri ise kirlilik veya

habitat bozukluguna kars1 toleranshidir (Demirsoy, 2005; Odabasi ve dig., 2018).
2.1.3. Filum Mollusca Linnaeus, 1758

Genel Ozellikleri: Yumusakgalar, su ekosistemlerinin yaygm bir makrobentik grubudur.
Filum yaklasik 100 bin tath su, deniz ve kara tiiriinden olusur; midye, salyangoz, ahtapot,
kalamar ve daha az tanidik birka¢ grup igerir. Suyun biyolojik izlenmesi, tehlike ve risk
degerlendirmesinde gosterge organizmalar olarak Gastropoda ve Bivalvia klasislerinden
faydalanilir. Bazi tathh su mollusklart insan ve hayvan hastaliklarinin vektorleridir,
trematodlarin neden oldugu helmint hastaliklar1 gibi bir dizi enfeksiyon i¢in ara konak gorevi

gorir (Ezeugwu ve Mafe, 1998).

Tatli su yumusakgalarinin sucul ekosistemlerdeki en temel rolii, bir¢ok balik tiirii ve omurgali
icin besin saglamaktir (McMahon ve Bogan, 2001; Cummins ve Bogan, 2006). Fosil
birakabilme 6zelligine sahiplerdir (Teker, 2006). Giirlek ve dig. (2019)’nin galigmasina gore,
Mollusca filumu Tiirkiye’de 204 taksa (Gastropoda klasisine ait 164 tiir ve Bivalvia klasisine

ait 40 tiir) ile temsil edilmektedir.
2.1.3.1. Klasis Bivalvia Linnaeus, 1758

Genel Ozellikleri: iki kabuklular ve midyeler olarak da bilinir. Dorsal bolgede ligamentlerle
birbirine bagli olan kalkerli kabuklar1 simetriktir. Belirgin bir baslar1 ve gozleri yoktur. Balta

sekline benzer ayaklar1 vardir. Mollusca filumu i¢in karakteristik 6zellik olan ve “radula” adi



verilen besinleri torpiileyici aygitlar1 yoktur. Suyu filtre ederek suda bulunan gidalarla

beslenirler (Demirsoy, 2005) .
2.1.3.2. Klasis Gastropoda Cuvier, 1795

Genel Ozellikleri: Sucul sistemlerde, bentik makroomurgasiz faunasi igerisinde ¢ok sayida
bulunmalarinin yani sira kara ve deniz ortamina da uyum saglamislardir. Cevresel degisimlere
olan tepkileri ile indikator canli olarak kullanilirlar. Salyangozlarin hepsinde geng¢ sathadaki
bilateral simetri bozulur ve dikey eksen etrafinda 180 derecelik “torsiyon” denilen bir donme
yapar. Viicudunun ventral tarafinda kashi bir ayak ile sirt ylizeyini Orten ve derinin
degismesiyle meydana gelen mantonun bulunmasi ayirt edici 6zellikleridir Bu manto, kalkerli

kabugu salgilar (Keeton ve dig., 2000).
2.1.4. Filum Arthropoda von Siebold, 1848
2.1.4.1. Subfilum Crustacea Briinnich, 1772

Genel Ozellikleri: Kabuklular olarak da bilinir. Birlesik gozleri, iki ¢ift antenleri, bir ¢ift
mandibiilleri ve tipik yapida iki ¢ift maksillalarinin olmas ile 6zellik kazanmiglardir. Gogiis
segmentleri lyelidir ve abdominal segmentleri ise tiyeli ya da tiyesizdir (Demirsoy, 2005).
Amphipodlarin viicutlar lateral yassilagmistir. Biiyiikliikleri 5 ila 20 mm arasinda degisir.
Karapakslar1 bulunmaz. Abdomen gogiisten biiylikliik ve sekil bakimindan gdgiisten belirgin

olarak ayrilmaz (Caglar, 1974; Dorit ve dig., 1991).
2.1.4.2. Subfilum Hexapoda Latreille, 1825
Klasis Insecta Linnaeus, 1758

Genel Ozellikleri: Sucul bocekler, yasamlarinin tamamim ya da en az bir bdliimiinii suda
geciren eklembacakli grubudur. Cogunlukla karasal yetiskinler haline gelmeden Once
(6rnegin, Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Trichoptera ve Megaloptera) suda yasarlar
(Merritt ve Cummins, 1996). Dagilim, niifus yogunlugu ve gesitlilik, abiyotik faktorlere
dogrudan baglidir. O nedenle su kalitesini belirlemede, biyolojik izlemede, besin zincirinde ve
zararl1 yabani otlarin kontrol edilmesindeki rolleri nedeniyle olduk¢a 6nemli bir gruptur (Nair

ve dig., 2015).
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Ordo Ephemeroptera Hyatt & Arms, 1890

Genel Ozellikleri: Mays sinekleri ve Birgiin sinekleri olarak da bilinir. Yasam dongiisiinde
onemli zaman dilimini yumurta ve nimf olarak suda gegirir. Cok sayida indikator tiire sahiptir
(Rosenberg ve Resh 1993). 10 abdomen segmenti ve son segmentin tasidigi ii¢ adet serkusla
diger bocek gruplarindan ayrilir. Abdomeninde tasidig1 solungaglariyla solunum yapmaktadir.
Ephemeroptera'nin baz tiirleri ergin evrede birka¢ saat yasarken, bazi tiirler ise bir ya da iKi
haftaya kadar hayatta kalabilir. Erginlerinde agiz pargalar1 ve sindirim sistemleri
gelismemistir. Dip substratindaki detritus pargalari, algler ya da bitkilerle beslenir. Nimflerin
su kalitesindeki degisimlere olan hassasligi sebebiyle habitat ve su kalitesi ¢aligmalarinda
faydalanilan 6nemli bir bdcek grubudur. Grubun {iyeleri diinya capinda yaygin olarak
dagilmaktadir. Antarktika ve bazi okyanus Adalart hari¢ tiim kitalarda bulunabilir (Barber-
James ve dig., 2008; Kazanci, 2001).

Ordo Odonata Fabricius, 1792

Genel Ozellikleri: Kiz bocegi, su bakiresi, yusufcuk olarak da bilinir. Odonata larvalar sucul
yasama tamamiyla adapte olmustur ve genel viicut yapisi erginlerinden ¢ok farklidir. Biiyiik
bir bas ve gelismis gozleri vardir. Abdomenleri kvrimlidir. Labiyal bir maskeye sahiptir.

Vejetasyon bakimindan zengin kiigiik goller, su birikintileri ve derelerde goriiliirler (Oscoz ve
dig., 2011).

Ordo Hemiptera Linnaeus, 1758

Genel Ozellikleri: Tahtakurusu ve yarim kanatli olarak da bilinir. Bes evreli larva donemi
gecirirler. Nimfleri morfolojik olarak erginlere benzemektedir. Disiler yumurta birakmak i¢in
¢ok daha uzun yasarken, erkekler ¢iftlesmeden hemen sonra Oliir. Bazi tiirlerde mimikri

ozelligi gelismistir (Demirsoy, 2006).

Ordo Trichoptera Kirby, 1813

Genel Ozellikleri: Evcikli bocek ve killikanath olarak da bilinir. Belirgin bir baslar1 vardir ve
basin yaninda lateral ocelli kiimesi goriiliir. Antenleri ¢ok kisadir. Ekstremiteleri bacak islevi
goriir. Ayn1 zamanda ortama sikica tutunmay1 saglayan bir ¢ift kanca seklinde tirnaga sahiptir.

Solunum deri ya da solungaclarla olur. Larvalarin neredeyse tamami 6n bacaklarin yardimiyla
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tikriiklerini kullanir; béylece avlanma ve korunma islevi goren aglar 6rebilirler (Demirsoy,
2006).

Ordo Coleoptera Linnaeus, 1758

Genel Ozellikleri: Kinkanatlilar olarak da bilinir. Uzun dénem larva halinde kalir, ergin
evrelerde birka¢ giin ya da hafta yasar. On kanatlar1 ugma yetisini kaybederek Elytra’yi
olusturmustur. Elytra, ¢esitli minerallerin birikmesiyle sert bir kin seklini almis bir ortii
halindedir ve abdomeni tamamen Ortmiistiir. Arka kanatlar1 halen ugma islevini korumaktadir
(Demirsoy, 2006).

Ordo Diptera Linnaeus, 1758

Genel Ozellikleri: iki kanatli, ¢ift kanath ve sinek isimleriyle de bilinir. Larvalari, erginlerine
benzemez. Bag kapsiilleri de korelme egilimi gostermistir, bacaklar1 yoktur. Viicutlari on iki
segmentten olusur. Abdomen bolgesi degisen biiylikliige sahip havalandirici bir sifonla biter.
Ekolojik toleransi ¢ok genistir; sicak kaynak, kiikiirtlii, tuzlu, bazik veya atik suda goriilebilir.

Camurlu sular larva bakimindan en zengin habitattir (Chance ve Craig, 1986) .

2.2. TURKIYE’DEKIi TATLI SULARDA YAPILAN BENTIK
MAKROOMURGASIZ CALISMALARINDAN ORNEKLER

Tiirkiye’de tatli sularda yasayan bentik makroomurgasiz faunasi tespit ¢aligmalarina; Seyhan
Baraj Golii-Adana (Kirgiz, 1984); Seyfe Golii-Kirsehir (Ahiska, 1992); Kiiclikcekmece Golii-
Istanbul (Cakil, 1996); Kesikkdprii- Baraj Golii-Ankara (Ahiska, 1999); Buldan Baraj Golii-
Denizli (Balik ve dig., 1999; Balik ve dig., 2004); Biiyilk Menderes Nehri-Denizli (Diigel,
2001; Diigel ve Kazanci, 2004; Akyildiz, 2007); Sapanca Golii-Sakarya (Kosal Sahin, 2002);
Terkos Golii-Istanbul (Camur Elipek, 2002; Camur Elipek, 2003; Kirgiz ve dig, 2003); Kelkit
Cayi-Tokat (Duran ve dig., 2003); Berdan Baraj Golii-igel (Findik ve Goksu, 2004); Bozalan
Golii-izmir (Balik ve dig., 2006); Esen Cay1 (Kocagay)-Mugla (Yorulmaz, 2006; Yorulmaz
ve dig, 2015); Kiiciik Menderes Nehri-izmir (Balik ve dig., 2006); Tunca Nehri-Edirne
(Camur Elipek ve dig, 2006); Aslantas Baraj Goli-Osmaniye (Findik, 2006; Findik ve Goksu,
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2007); Emiralem Deresi-izmir (Sukatar ve dig., 2006); Firmz Cayi-Kahramanmaras
(Yildirim, 2006); Biiyiikgekmece Golii-istanbul (Kosal Sahin, 2006); Gékpiar Cayi-Denizli
(Duran ve dig., 2007); Cukurca Deresi-Isparta (Zeybek, 2007); Isparta Deresi-Isparta
(Zeybek, 2007; Kalyoncu ve Zeybek, 2009; Kalyoncu ve Giilboy, 2009); Aksu Cayi-Isparta
(Kalyoncu ve dig, 2008); Mamasin Baraj Golii-Aksaray (Ersan ve dig., 2009); Aglasun
Deresi-Isparta (Kalyoncu ve Zeybek, 2009); Sariéren Deresi-Antalya (Kalyoncu ve Giilboy,
2009); Menderes Cay1-Canakkale (Akbulut ve dig, 2009); Tahtali Baraj Golii-izmir (Tasdemir
ve dig., 2010); Gala Gélii-Edirne (Camur Elipek ve dig., 2010); Danamandira Gélii-istanbul
(Albayrak, 2011); Kopriicay Irmagi-Antalya (Zeybek ve dig., 2012); Adigiizel Baraj Golii-
Denizli (Ozbek ve dig., 2012); Degirmendere-Isparta (Zeybek ve dig., 2014); Isikli Golii-
Denizli (Akbaba ve Boyaci, 2015); Asi Nehri-Hatay (Arslan ve dig., 2016); Zeytinli Baraj
Golii-Canakkale (Zeybek ve dig., 2017); Istranca Deresi-istanbul (Dokiimcii ve dig., 2018);
Meric-Ergene Nehri-Edirne (Aydin ve Camur Elipek, 2019); Siirgii Cayi-Malatya (Kosal
Sahin ve Zeybek, 2019); Karagol-Nigde (Oztiirk ve dig., 2022), Ciniligél-Nigde (Oztiirk ve
dig., 2022), Sakarya Nehir Havzasi-Sakarya (Odabas1 ve dig, 2022) Ornek olarak verilebilir.

2.3. RIVA DERESI’NDE YAPILAN CALISMALARDAN ORNEKLER

Selguk ve Ongan (1991) ve Karadeniz (2007) derenin fiziksel, kimyasal oOzellikleri ile
fitoplanktonik organizmalara ait biyolojik 6zelliklerini tespit etmistir. Bu ¢alisma neticesinde,
Cyclotella ocellata, Melosira varians, Amphora ovalis, Cymbella affinis, Gomphonema
intricatum, Navicula gracilis, Navicula radiosa, Nitzschia linearis, Nitzschia palea, Synedra
ulna, Scenedesmus bijura, Scenedesmusecornis, Spirogyra sp., Closterium parvulum,
Cryptomonas erosa, Cryptomonas ovata, Oscillatoria formosa ve Oscillatoria limosa'nin

baskin taksonlar oldugu goriilmiistiir.

Temel (1994) derenin fitoplanktonu tizerine bir 6n ¢alisma gergeklestirmis, Temel (2003;

2006) ¢alismalarinda derenin diyatom ve siyanobakteri faunasini tespit etmistir.

Yardimer ve Temel (2007) yaptig1 calismada, Riva Deresi’ndeki deterjan miktarlar ile nitrit,
nitrat, fosfat arasindaki korelasyonu aragtirmistir. Eyliil 2002 ve Agustos 2003 tarihleri
arasinda, 7 istasyondan yapilan orneklemeler sonucunda fosfat ve deterjan arasinda 6nemli
korelasyon goriilmiistiir. Fosfatin primer kaynaginin deterjanlar degil gercekte kanalizasyon

at1g1 oldugu tespit edilmistir.
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Karadeniz ve dig., (2009), 2006-2007 yillar1 arasinda Riva Deresi’nin biyolojik ve kimyasal
oksijen ihtiyaci, amonyak azotu ve nitrat azot konsantrasyonlarmni oOl¢mistiir. Calisma

neticesinde, kimyasal dl¢iimler Riva Deresi'nin organik kirleticilerle kirlendigini gostermistir.

Tarkan (2010), derenin su kalitesi, fiziksel durum ve bazi biyolojik etkenlerin igme suyu
tizerindeki etkilerin, incelemek iizere zooplankton tiirlerini belirlemis ve kanonik uyum
analizi (CCA) sonuglari, nitro, nitrit, ortofosfat, klorofil-a, pH, su sicakligi, askida kat1 madde,
oksijen ve dere genisliginin zooplankton cesitliligini etkileyen en Onemli degiskenler
oldugunu gostermistir. Pasakdy ve Riva akarsularinda 6trofikasyon indikatorii zooplankton

tiirleri, baskin tiirler olarak kayit edilmistir.

Uzun (2012) cesitli istatistiksel analizlerle derenin su kalitesini belirlemis, alinan sonuglar
Kitai¢i Su Kalite Siniflandirmasi’na gore incelenmis, suyun III. ve IV. kalite sinifinda oldugu

tespit edilmistir.

Riva Deresi’nde daha once yapilmis bentik makroomurgasiz arastirmasina rastlanmamustir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. CALISMA ALANI

Calisma alan1 olarak, Istanbul’un Anadolu yakasinda Kuzey ormanlariyla kapli ve Giiney-
Kuzey dogrultusunda yaklasik 70 km uzunlugunda bir su havzasi olan Riva Deresi’'ne ait ana
kol istasyonu (Riva) ile aym havza icerisinde yer alan Kanlidere Istasyonu (Kanlidere),
Degirmendere Istasyonu (Degirmendere), Atdosun Istasyonu (Atdosun) ve Kuzdere Istasyonu

(Kuzdere) 6rnekleme istasyonlari olarak se¢ilmistir.

Riva Havzasi, yaklagik 859 km?’lik su toplama havzasina sahiptir (Selguk ve Ongan, 1991;
Tarkan, 2007). Akarsu Gebze Tepecik koyiinden baslayip Beykoz’un Riva beldesinden
Karadeniz’e dokiilmektedir. Omerli Baraji ile Karadeniz arasindaki kistmda uzunlugu 32.2
km, ortalama egimi yiizde 0,06’dir. Alan, 41°14'-41°02" kuzey enlemleri ile 29°08'-29°22'
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Pamukgu, 2011).

Diger adi “Cayagz1 Deresi” olan Riva Deresi, idari agidan Istanbul ve Kocaeli il smirlart
igerisinde kalmaktadir. Bolgede, Istanbul’'un Beykoz, Sancaktepe, Cekmekdy ve Sile
ilgelerine bagl toplam 15 kdy ve Kocaeli’nin Gebze ilgesine bagli 6 kdy bulunmaktadir
(Akkaya, 2003). Dere; Kocullu, Omerli, Sirapinar, Hiiseyinli, Bozhane, Ogiimce, Géllii ve
Pasamandira koylerinden gecerek Cayagzi'ma ulasir. Akarsuyun Istanbul’un icme suyu
ihtiyacinin yiizde 48’ini karsilayan Omerli Baraji’ndan sonraki boliimii yiizde 75-80 oraninda
kuzey ormanlariyla kaplidir. Geri kalan topraklari ise tarim alanlar1 ve otlaklar
olusturmaktadir. Havzanin bu bdliimiinde yasayan halk, tarim, ormancilik, hayvancilik ve
turizmle gecinmekte, ayrica tesislerde iscilik yapmaktadir. Riva Deresi boyunca mesire

yerleri, lokantalar, piknik alanlar1 faaliyet gostermektedir.

Riva Deresi’nden secilen O0rnekleme istasyonlarinin gosterildigi alan haritas1 Sekil 3.1°de;

istasyon numarasi, istasyon adi ve koordinat bilgileri ise Tablo 3.1’de verilmistir.
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Sekil 3.1: Calisma alan1 haritasi. (Google Earth programindan uyarlanarak ¢izilmistir.)

Tablo 3.1: Ornekleme istasyonlarina ait koordinatlar.

No Istasyon Adi  Koordinatlar
1 Kanlidere K41°07'08.30" D29°16'09.80"

2  Degirmendere K41°07'58.30" D29°16'55.50"
3 Atdosun K41°1025.00" D29°16'17.60"
4 Kuzdere K41°10'57.64" D29°13'59.15"
5 Riva K41°12'45.88" D29°13'31.22"

3.1.1. Ornekleme istasyonlarmin Genel Ozellikleri
3.1.1.1. Kanlidere

Eski bir yerlesim yeri olan Resadiye ve Cumhuriyet kdylerini birbirine baglayan yol iizerinde
yer almaktadir. Bahar mevsimi haricinde, s1g bir hattir. Dip irili ufakli ¢akil taslartyla kapl
olmakla birlikte su oldukg¢a berraktir. Besinci 6rnekleme istasyonu olarak belirlenmistir (EK

I/Sekil a.
3.1.1.2. Degirmendere

Ishakli Koyii’ne giderken sagda kalan, benzinligin karsisindaki yan koldur. Cevresinde nadir

yerleske bulunmaktadir. Oldukc¢a derin bir istasyondur. Dip bal¢ik ile ortiilidiir. Yaz
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mevsiminde Lemna minér Linnaeus, 1753 bitkisinin tiim yiizeyi kapladigi goriilmektedir.

Dordiincii 6rnekleme istasyonu olarak belirlenmistir (EK I/Sekil b).
3.1.1.3. Atdosun

Golli Koyii igerisinde yer almaktadir. 2015 yilinda ulusal basinda yer bulmus, ani balik
Oliimlerinin yasandig1 kola baglanan bir hat oldugu gézlemlenmistir. Dar ve sigdir. Dip irili
ufakli cakil taslariyla kaplidir. Yaz mevsiminde yabani otlar ve dikenli bitkiler nedeniyle
dereye ulasmak kolay olmamaktadir. Ugiincii 6rnekleme istasyonu olarak belirlenmistir (EK

1/Sekil c).
3.1.1.4. Kuzdere

Yavuz Sultan Selim Kopriisii yolu lizerinde bulunan viyadiiklerden birine (Otoyol 6) yakin bir
istasyondur. Dip iri ¢akil taslarla kaplhidir. Su miktar1 ve akis hizi mevsime gore degiskenlik
gostermektedir. Sahislara ait 6zel miilkler ve yabani otlar sebebiyle ornekleme noktasina

ulasim kolay olmamaktadir. Ikinci drnekleme istasyonu olarak belirlenmistir (EK I/Sekil ¢).
3.1.15. Riva

Riva Deresi’nin Karadeniz’e en yakin noktalardan biridir ve derenin ana kolu iizerindedir.
Etrafinda ¢ok sayida 6zel miilk ve Tiirkiye Futbol Federasyonu’nun Spor Kompleksi yer
almaktadir. Istasyonun kuzeyine dogru ilerlendiginde, Riva’nin merkezine, kdy igi yerlesim
alanina ve gezi teknelerine ulagilmaktadir. Oldukca genis ve derin bir hat olmakla birlikte akig
hiz1 diisiiktiir. Dipte iri taslar bulunmaktadir ve sediment balgikla kaplidir. Ornekleme igin
suyun diz hizasina kadar derinlikteki kismi tercih edilmistir. Birinci 6rnekleme istasyonu

olarak belirlenmistir (EK1/Sekil d).

3.2. BENTIK MAKROOMURGASIZ ORNEKLERININ TOPLANMASI VE
TAYINI

Riva Deresi’nin bentik makroomurgasiz faunasini belirlemek amaciyla 22 Mart 2018 (Bahar
mevsimi), 16 Agustos 2018 (Yaz mevsimi), 23 Ekim 2018 (Sonbahar mevsimi) ve 9 Ocak
2019 (Kis mevsimi) tarihlerinde mevsimsel &rnekleme yapilmistir. Ornekleme esnasinda TS

EN ISO 10870 standartlarina uygun 0,5 mm goz agikligina sahip el kepgesi kullanilmis olup,
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su i¢i vejetasyonun yogun oldugu 1 m?’lik alan se¢ilmis ve alanin dip sedimenti akis yoniiniin

tersine taranmuistir.

Taranan dip sedimenti kavanozlara aktarilarak %75’lik etil alkol ile fikse edilmistir. Tiim
ornekleme kavanozlarinin igine ilgili istasyonun numarasi, koordinati, ismi, materyalin

toplandig tarih ve toplayan kisinin isminin yazili oldugu 6zel etiket konulmustur.

Laboratuvara getirilen sediment 6rnegi tazyikli su altinda 6l¢iilii elekten (0,5 mm) gegirilerek
yikanmustir. Elek tizerinde kalan ve ¢iplak gozle goriilebilen makro 6rnekler pens yardimiyla

toplanmis olup, kalan sediment %75°lik etil alkol igerisine alinarak saklanmustir.

Sediment, Nikon SMZI18 marka binokiiler stereozoom mikroskop altinda ayiklanmistir.
Ayiklanan bentik makroomurgasiz ornekleri gruplandirilmis olup, Oligochaeta grubu
haricindeki tayinler i¢in total morfolojik inceleme yapilmistir. Oligochaeta grubuna ait
ornekler i¢in ise CMCP-10 (polivinil laktofenol) kullanilarak kalic1 preparat hazirlanmistir.
Sperber (1950), Zhadin (1952), Schiitt (1965), Macan (1969), Brinkhurst (1971), Brinkhurst
ve Jamieson (1971), Bryce ve Hobart (1972), Macan (1977), Brinkhurst (1986), Askew
(1988), Sahin (1991), Merritt ve Cummins (1996), Nilsson (1996), Nilsson (1997), Kathman
and Brinkhurst (1998), Gloer (2002), Timm (2009), Wetzel ve dig. (2009), Oscoz ve dig.
(2011), Zhang (2011) ve Bouchard (2012) tayin anahtarlar1 yardimiyla familya, cins ve tiir

diizeyinde tayin edilmis ve 6rneklerin tamami sayilmstir.

Taksonlara ait fotograflar Nikon COOLPI1X995, Canon EOS 6D Mark Il ve Olympus BX51

marka fotograf makineleri ile ¢ekilmistir.
3.3. BAZI FiZiKO-KIMYASAL PARAMETRE DEGERLERININ OLCUMU

Saha ¢alismalar1 esnasinda 6rnekleme istasyonlarina ait bazi fiziko-kimyasal parametreler [su
sicakligr (°C), pH, ¢oziinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk (ppm), elektriksel iletkenlik (uS/cm)]
Multi 340i marka arazi tipi multiparametre cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Akis hiz1 6l¢timlerinde
FP211 Global Water Flow kullanilmis olup, derinlik ve genislik celik seritmetre ile

Olctilmiistiir.

Ayn1 zamanda, suyun kimyasal 6zelliklerini [TP (ug/L), 0-PO4 (ug/L), NH4-N (mg/L), NO,-N
(ug/L), NO3s-N (mg/L), AKM (g/L)] belirlemek amaciyla, her istasyondan su ornekleri
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alimarak soguk tasima deposu icerisinde laboratuvara tasinmistir. NHz-N (mg/L) Slgiimleri
icin SM 4500 NH3 B,F test yontemi (Lipps ve dig., 2018); TP (ug/L), 0-PO4 (ug/L), NO2-N
(ug/L), NOs-N (mg/L) ve AKM (g/L) kimyasal analizleri i¢in standart metod takip edilmistir
(APHA, AWWA and WPCF, 1989).

3.4. ISTATISTIKSEL ANALIZLER
Calisma kapsaminda biyolojik veriler baz alinarak baskinlik analiz sonuglar1 hesaplanmustir.

Baskinlik analizi, bir taksona ait birey sayisi ile tiim taksonlara ait toplam birey sayisi
arasindaki oranin yiizde (%) ifadesidir. Birey sayisina gore taksonlarin baskinlik degerleri
B=(Na/N;)*100 formiiliine gére hesaplanmistir (B: Baskinlik; Na: A taksonuna ait birey
sayist; Ny: Toplam birey sayisi) (Bellan-Santini, 1969).

Tayin edilen bentik makroomurgasiz Ornekleri, Avrupa Akarsu Degerlendirme Programi
[Asterics 3.01 (AQEM, 2002)] icerisinde degerlendirilmisir. Biyotik indeksler kategorisinde,
Biyolojik Izleme Grubu Biyotik indeksi (BMWP), Her Taksonun Ortalama Degeri (ASPT),
Belcika Biyotik Indeks (BBI) hesaplanmistir. BMWP ve ASPT degerleri Metcalfe (1989);
BBI degerleri De Pauw ve Vanhooren (1983)’e¢ gore yorumlanmistir. Ayni zamanda,
istasyonlarin EPT-Taxa[%] degeri bulunmustur. Cesitlilik indeksleri olarak Simpson’s (SDI),

Evenness ve Margalef kullanilmigtir.

R istatistik programi yardimiyla, 6rnekleme istasyonlarina ait fiziko-kimyasal parametreler
arasindaki iligkinin yoniinii ve miktarin1 belirlemek amaciyla Spearman Korelasyon Matrisi

hesaplanmistir (p degeri <0,001).

Degiskenler arasindaki iligkileri ve Ornekleme istasyonlarindaki baslica potansiyel kirlilik
kaynaklarini belirlemek amaciyla veri setine Temel Bilesenler Analizi (Principal Component
Analysis/PCA) uygulanmistir. Bu analiz igin, fiziko-kimyasal veriler birim varyansa sahip
olacak sekilde olceklendirilmigtir. “R” istatistiksel programinin “prcomp” komutu ile

calisilmis olup, analiz sonuglar1 “ggplot” paketi kullanilarak gorsellestirilmistir.

Bray-Curtis Benzerlik matrisi uygulanmis veride, Metrik Olmayan Cok Boyutlu Olgekleme

(nMDS) analizi yapilmistir. Su kalitesi parametrelerine normal dagilima uymasi i¢in, log(x+1)
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doniistimii, biyolojik veriye ise Hellinger transformasyonu (Legendre ve Gallagher, 2001;

Legendre, 2005) uygulanmustir.

Istasyonlarda bulunan taksonlara bagli olarak, Kiimeleme Analizi icin Past Istatistik
Programi, versiyon 4.02 (Hammer ve dig., 2001) kullanilmig olup, aritmetik ortalamaya sahip
agirliksiz ¢ift grup yontemi (UPGMA) ile bes ornekleme istasyonu arasindaki kiimeleme
iliskisi gosterilmistir. Benzerlik ya da farkliliklar aras1 mesafe yiizde benzerlik katsayisi ile

belirtilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. TAKSONOMIK BULGULAR

2018-2019 yillar1 arasinda, Riva Deresi (Istanbul)’nden segilen bes istasyonda yapilan
mevsimsel ornekleme neticesinde 12028 birey toplanmis olup, 86°s1 cins ve tiir olmak {izere

96 taksa tespit edilmistir.

Riva Deresi’nin bentik makroomurgasiz faunasi Platyhelminthes filumu’na ait Dugesia sp.,
Platyhelminthes; Annelida filumu’na ait Aulodrilus limnobius Bretscher, 1899, Eiseniella
tetraedra (Savigny, 1826), Lumbricidae, Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879, Henlea
perpusilla Friend, 1911, Henlea ventriculosa d'Udekem, 1854, Helobdella stagnalis
(Linnaeus, 1758), Hirudinea, Homochaeta naidina Bretscher, 1896, Limnodrilus
claparedeanus Ratzel, 1868, Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862, Limnodrilus
profundicola Verril, 1871, Limnodrilus udekemianus Claparéde, 1862, Limnodrilus sp.,
Naidinae, Nais sp., Ophidonais serpentina Miiller, 1773, Potamothrix hammoniensis
(Michaelsen, 1901), Pristina sp., Psammoryctides albicola (Michaelsen, 1901),
Psammoryctides deserticola (Grimm, 1877), Psammoryctides sp., Rhyacodrilus coccineus
(Vejdovsky, 1875), Stylaria lacustris Linnaeus, 1767, Tubifex tubifex (Miiller, 1774),
Tubificinae, Uncinais uncinata (Qrsted, 1842), Vejdovskyella intermedia Bretscher, 1896);
Mollusca filumu Bivalvia klasisi’ne ait Pisidium amnicum (Miiller, 1774), P. casertanum
(Poli, 1791), Sphaerium corneum Linnaeus, 1758; Mollusca filumu Gastropoda klasisi’ne ait
(Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843), Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758), Gyraulus
albus (Miiller, 1774), Physella acuta (Draparnaud, 1805); Arthropoda filumu Crustacea
subfilumu’na ait Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758), Potamon sp., Gammaridae; Arthropoda
filumu’na ait Insecta klasisi Ephemeroptera ordosu’na ait Baetis sp., Cloeon sp., Caenis sp.,
Heptagenia sp., Odonata ordosu’na ait Ischnura elegans Vander Linden, 1820, Gomphus sp.,
Ophiogomphus cecilia (Fourcroy, 1785), Orthetrum brunneum (Fonscolombe, 1837),
Platycnemis pennipes (Pallas, 1771), Hemiptera ordosu’na ait Nepa cinerea Linnaeus, 1758,
Corixa sp., Gerridae, Coleoptera ordosu’na ait Bagous sp., Dytiscus sp., Elodes sp., Gyrinus
sp., Hydrophilus sp., Hygrotus sp., llybius sp., Noterus clavicornis (De Geer, 1774),

Paracymus sp., Plateumaris sp., Trichoptera ordosu’na ait Glossosomatidae, Helicophysche
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sp., Hydropyhsche sp., Hydroptilidae, Diptera ordosu’na ait Ablabesmyia sp., Atrichopogon
sp., Bezzia sp., Chironomus (Chironomus) plumosus (Linnaeus, 1758), Chironomus
(Chironomus) riparius Meigen, 1804, Chironomus tentans Fabricius, 1805, Chrysopilus sp.,
Dixa sp., Endochironomus albipennis (Meigen, 1830), Eukiefferiella brevicalcar (Kieffer,
1911); Halocladius fucicola (Edwards, 1926), Kiefferulus (Kiefferulus) tendipediformis
(Goetghebuer, 1921), Micropsectra radialis Goetghebuer, 1939, Micropsectra sp.,
Microtendipes chloris (Meigen, 1818), Paratanytarsus lauterborni (Kieffer, 1909),
Paratanytarsus sp., Paratrichocladius sp., Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum (Meigen,
1804), Polypedilum (Polypedilum) pedestre (Meigen,1830), Polypedilum sp., Procladius
(Holotanypus) sp., Prodiamesa olivacea (Meigen, 1818), Psychoda sp., Rhypholophus sp.,
Simulium sp., Tabanus sp., Tanypus (Tanypus) punctipennis Meigen, 1818, Tanypus sp. ve

Tipula sp. tespit edilmistir (EK 2).
4.1.1. Tespit Edilen Gruplarin Genel Ve Istasyonlara Gére Dagilim

Platyhelminthes filumu, Annelida filumu, Mollusca filumu’na ait Bivalvia ve Gastropoda
klasisleri, Arthropoda filumuna ait Crustacea subfilumu ve Insecta klasisi (Ephemeroptera,
Odonata, Hemiptera, Coleoptera, Trichoptera ve Diptera ordolari)’nden olusan bentik
makroomurgasiz gruplarinin istasyonlara gére dagilimi ve toplam birey sayis1 Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1: Bentik makroomurgasiz gruplarinin istasyonlara gére dagilimi ve toplam birey sayisi.

Filum .
Mollusca Filum Arthropoda
Em’ Klasis Insecta
=
. E © ©
Istasyonlar | @ S 3
> 3] < a ©
o < g ,5/28| & § & &8 & _g| E
S 1S 2= 25| EHB |96 o€ oF o0 of£f og o)
S S S 2| o>5| € e TE ©TL TS TAH o
= = —_ = — @© S = “ 0 <« 0T - D - O o' o 2
i i ¥m X¥XO| O |Ow OO O OO OF 00 [
Kanhdere 0 286 489 | 4539 | 167 3 1 0 3 5 226 | 5719
<. 1347
Degirmendere| 4 595 103 231 287 2 3 1 10 0 111
Atdosun 0 226 305 417 42 67 98 3 4 20 435 | 1617
Kuzdere 6 49 14 956 946 | 244 8 0 768 | 2993
Riva 0 85 0 19 71 8 2 0 165 352
Toplam 10 | 1241 | 911 | 6162 | 1513 | 324 | 112 4 21 25 1705 | 12028
%Baskinhk | 0,08 | 10,32 | 7,57 | 51,24 | 12,58 | 2,69 | 0,93 | 0,03 | 0,17 | 0,21 | 14,18 | 100
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Tablo 4.1°¢ gore, Gastropoda’nin 6162 birey; %51,24 ile en baskin grup oldugu tespit
edilmistir. Bu grubu, Crustacea 1513 birey; %12,58 ile, Diptera ise 1705 birey; %14,18 ile
takip etmektedir. Daha sonra sirasiyla, Annelida 1241 birey; %10,32; Bivalvia 911 birey;
%7,57; Ephemeroptera 324 birey; %2,69; Odonata 112 birey, %0,93; Trichoptera 25 birey;
%0,21; Coleoptera 21 birey; %0,17; Platyhelmintes 10 birey; %0,08 ve Hemiptera 4 birey;
%0,03 gelmektedir.

Bentik makroomurgasiz gruplarinin genel dagilima gore yiizde (%) baskinlik deger grafigi
Sekil 4.1°de verilmistir.

] Platyhelminthes Annelida
Trichoptera 90,08 910,32
%0,21
Coleoptera
%0,17
Hemiptera
20,03
Odonata
20,93
Ephemeroptera
262,69

Bivalvia
%7.57

Gastropoda
%51,24

Sekil 4.1: Bentik makroomurgasiz gruplarinin genel dagilima gore ytlizde (%) baskinlik deger grafigi.

Gruplarin istasyonlardaki varligina bakildiginda; Kanlidere, 5719 birey ile birey sayisi
bakimindan en zengin istasyon olarak tespit edilmistir. Kuzdere’de, diger istasyonlardan daha
yiiksek sayida (2993 birey) birey tespit edilmistir. Daha sonra sirasiyla, Atdosun (1617 birey)
ve Degirmendere (1347 birey) gelirken, Riva’nin 352 birey ile en az birey sayisina sahip
istasyon oldugu goriilmektedir. Tiim orneklemeler neticesinde, birey sayist bakimindan en
yiiksek bireye sahip grubun Kanlidere, Atdosun ve Kuzdere’de Gastropoda, Riva’da Diptera,

Degirmendere’de ise Annelida oldugu tespit edilmistir.
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4.1.2. Ornekleme Istasyonlarina Ait Taksonomik Bulgular
4.1.2.1. Kanlidere

Mart 2018 ve Ocak 2019 tarihleri arasinda yapilan mevsimsel 6rnekleme sonucunda, 5719
birey toplanmis olup, Annelida’ya ait 13 taksa (A. limnobius, E. tetraedra, E. buchholzi, H.
perpusilla, Hirudinea, L. hoffmeisteri, L.udekemianus, Lumbricidae, P. hammoniensis, P.
albicola, T. tubifex, Tubificinae, U.uncinata); Bivalvia’ya ait 2 taksa (P.
amnicum, P.casertanum); Gastropoda’ya ait 4 taksa (P. antipodarum, G. albus, P. acuta, P.
planorbis); Crustacea’ya ait 2 taksa (A. aquaticus, Gammaridae); Ephemeroptera’ya ait 2
taksa (Baetis sp., Caenis sp.); Odonata’ya ait 1 takson (O. cecilia); Coleoptera’ya ait 2 taksa
(Bagous sp., Dytiscus sp.); Trichoptera’ya ait 3 taksa (Glossosomatidae, Hydroptilidae,
Hydropyhsche sp.) ve Diptera’ya ait 14 taksa (Ablabesmyia sp., C. plumosus, C. riparius,
Dixa sp., E. albipennis, M. chloris, Paratanytarsus sp., Paratrichocladius sp., P. pedestre,

Procladius sp., Psychoda sp., Simulium sp., T. punctipennis, Tipula sp.) tespit edilmistir.

Tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey sayilar1 Tablo 4.2°de

verilmigtir.

Tablo 4.2: Kanlidere’de tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey sayilari.

Takson Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’1l8 Kis’19  Toplam %Baskinhk

Filum Annelida

A.limnobius - - 6 - 6 0,1

E. tetraedra 1 - - - 1 0,02

E. buchholzi - - 3 - 3 0,05

H. perpusilla - - - 1 1 0,02

Hirudinea - 8 3 - 11 0,19

L. hoffmeisteri - 21 2 23 0,4

L. udekemianus - - 3 - 3 0,05

Lumbricidae 3 15 - - 18 0,31

P. hammoniensis - 25 24 - 49 0,86

P. albicola - - 27 1 28 0,49

T. tubifex - 44 27 2 73 1,28

Tubificinae 2 25 30 11 68 1,19

U. uncinata - - - 2 2 0,03

Toplam birey sayist 286 4,99
Filum Mollusca
Klasis Bivalvia

P. amnicum - 41 - 13 54 0,94

P. casertanum 3 203 229 - 435 7,61

Toplam birey sayist 489 8,55
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Tablo 4.2 (devam): Kanlidere’de tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey
sayilart.

Takson Bahar’18 Yaz’18  Sonbahar’18  Kig’19  Toplam %Baskinhk
Klasis Gastropoda
P. antipodarum 606 944 1672 1310 4532 79,24
G. albus - - 1 1 0,02
P. acuta 1 4 - - 5 0,09
P. planorbis - 1 - - 1 0,02
Toplam birey sayist 4539 79,37

Filum Arthropoda
Subfilum Crustacea

A. aquaticus 3 1 - 2 6 0,1
Gammaridae 106 - 32 23 161 2,82
Toplam birey saytsi 167 2,92

Subfilum Hexapoda
Klasis Insecta
Ordo Ephemeroptera

Baetis sp. 1 1 - - 2 0,03
Caenis sp. 1 - - - 1 0,02
Toplam birey sayist 3 0,05
Ordo Odonata
0. cecilia - 1 - - 1 0,02
Ordo Coleoptera
Bagous sp. 1 - - - 1 0,02
Dytiscus sp. - - 2 - 2 0,03
Toplam birey sayist 3 0,05
Ordo Trichoptera
Glossosomatidae - 2 - 2 0,03
Hydroptilidae - - - 1 1 0,02
Hydropyhsche sp. - 2 - - 2 0,03
Toplam birey sayist S 0,08
Ordo Diptera
Ablabesmyia sp. - - 2 - 2 0,03
C. plumosus - 9 - - 9 0,16
C. riparius - - 130 - 130 2,27
Dixa sp. - 1 - - 1 0,02
E. albipennis 6 15 - - 21 0,37
M.chloris - 2 - 2 0,03
Paratanytarsus sp. - 2 - - 2 0,03
Paratrichocladius sp. 2 - - - 2 0,03
P. pedestre - - 6 - 6 0,1
Procladius sp. 6 9 - 15 0,26
Psychoda sp. - - - 2 2 0,03
Simulium sp. 22 2 7 1 32 0,56
T. punctipennis - 1 - - 1 0,02
Tipula sp. - - 1 - 1 0,02
Toplam birey sayist 226 3,93
Genel Toplam 764 1356 2227 1372 5719

Baskinlik (%) 13,36 23,71 38,94 23,99
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Tablo 4.2’ye gore, en baskin tiiriin Gastropoda’ya ait P. antipodarum (4532 birey; %79,24)
oldugu goriilmektedir. Taksonu, Bivalvia’ya ait P. casertanum (435 birey; %7,61) takip

etmektedir.

Taksonlarin yiizde (%) baskinlik degerlerine bakildiginda, Gastropoda’nin %79,37 baskinlik
degeri ile en baskin grup oldugu tespit edilmistir. Bu istasyondan, P. antipodarum’a ait 4532
birey (%79,24) toplandigi goriilmektedir. Gastropoda’yr %8,55 ile Bivalvia ve %4,99 ile
Annelida takip etmektedir.

Kanlidere’de tespit edilen gruplarin yiizde (%) baskinlik degerleri Sekil 4.2°de verilmistir.

Gastropoda;
%79.37
Bivalvia; %E,SS! I L
Annelida; e

o : Gy
%4.99 Diptera; %3,93
Trichoptera;

%0.08 250,05 Odonata; 90,02

Sekil 4.2: Kanlidere’de tespit edilen gruplarin yiizde (%) baskinlik degerleri.
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4.1.2.2. Degirmendere

Mart 2018 ve Ocak 2019 tarihleri arasinda yapilan mevsimsel 6rnekleme sonucunda, 1347
birey toplanmis olup, Platyhelminthes’e ait 1 takson (Platyhelminthes,); Annelida’ya ait 14
taksa (E. buchholzi, Hirudinea, L. hoffmeisteri, L. profundicola, Limnodrilus sp., L.
udekemianus, Lumbricidae, O. serpentina, P. hammoniensis, P. albicola, P. deserticola,
Psammoryctides sp., T. tubifex, Tubificinae); Bivalvia’ya ait 2 taksa (P. casertanum, S.
corneum); Gastropoda’ya ait 3 taksa (G. albus, P. acuta, P. planorbis); Crustacea’ya ait 1
takson (A. aquaticus); Ephemeroptera’ya ait 2 taksa (Baetis sp., Cloeon sp.); Odonata’ya ait 3
taksa (l. elegans, O. brunneum, P. pennipes); Hemiptera’ya ait 1 takson (Gerridae);
Coleoptera’ya ait 5 taksa (Hydrophilus sp., Hygrotus sp., llybius sp., N. clavicornis,
Paracymus sp.) ve Diptera’ya ait 10 taksa (Chrysopilus sp., C. riparius, C. tentans, H.
fucicola, K. tendipediformis, Micropsectra sp., Procladius sp., Rhypholophus sp., Tabanus

sp., T. punctipennis) tespit edilmistir.

Tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey sayilari Tablo 4.3’te

verilmigtir.

Tablo 4.3: Degirmendere’de tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey

sayilari.
Takson Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18 Kis’19 Toplam  %Baskinhk
Filum Platyhelminthes
Platyhelminthes - - - 4 4 0,3
Filum Annelida
E. buchholzi - 2 8 - 10 0,74
Hirudinea - - - 8 8 0,59
L. hoffmeisteri - 2 - - 2 0,15
L. profundicola - - - 10 10 0,74
Limnodrilus sp. 1 2 21 - 24 1,78
L. udekemianus - 2 17 - 19 1,41
Lumbricidae - 2 9 12 23 1,71
O. serpentina - - - 80 80 5,94
P. hammoniensis - 2 - - 2 0,15
P. albicola 7 10 46 125 188 13,96
P. deserticola 9 - - - 9 0,67
Psammoryctides sp. - 2 - - 2 0,15
T. tubifex - 6 30 120 156 11,58
Tubificinae - 10 52 - 62 4.6
Toplam birey sayist 595 44,17
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Tablo 4.3 (devam): Degirmendere’de tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam
birey sayilart.

Takson Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18 Kis’19 Toplam  %Baskinhk

Filum Mollusca
Klasis Bivalvia

P. casertanum 5 19 - 14 38 2,82

S. corneum - 13 52 - 65 4,83

Toplam birey sayist 103 7,65
Klasis Gastropoda

G. albus 2 - - 1 3 0,22

P. acuta 51 92 50 21 214 15,89

P. planorbis 2 6 5 1 14 1,04

Toplam birey sayist 231 17,15

Filum Arthropoda
Subfilum Crustacea
A. aquaticus 244 5 5 33 287 21,31

Subfilum Hexapoda
Klasis Insecta
Ordo Ephemeroptera

Baetis sp. - 1 - - 1 0,07
Cloeon sp. 1 - - - 1 0,07
Toplam birey sayist 2 0,14
Ordo Odonata
I. elegans 1 - - - 1 0,07
O. brunneum 1 - - - 1 0,07
P. pennipes - - 1 - 1 0,07
Toplam birey sayist 3 0,21
Ordo Hemiptera
Gerridae 1 - - - 1 0,07
Ordo Coleoptera
Hydrophilus sp. 1 1 - - 2 0,15
Hygrotus sp. - - - 1 1 0,07
Ilybius sp. 1 - - - 1 0,07
N. clavicornis 4 - - 1 5 0,37
Paracymus sp. 1 - - - 1 0,07
Toplam birey sayist 10 0,73
Ordo Diptera
Chrysopilus sp. - - - 20 20 1,48
C. riparius 48 4 - - 52 3,86
C. tentans - - - 10 10 0,74
H. fucicola - - - 11 11 0,82
K. tendipediformis 2 - - - 2 0,15
Micropsectra sp. - - - 3 3 0,22
Procladius sp. - - - 1 1 0,07
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Tablo 4.3 (devam): Degirmendere’de tespit edilen taksonlarin mevsimlere gére dagilimi ve toplam

birey sayilari.

Takson Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18 Kis’19 Toplam  %Baskinhk
Rhypholophus sp. - - - 3 3 0,22
Tabanus sp. - - 1 1 0,07
T. punctipennis 8 - - - 8 0,59
Toplam birey sayist 111 8,22
Genel Toplam 390 181 296 480 1347
Baskinlik (%) 28,95 13,44 21,97 35,63

Tablo 4.3’e gore, en baskin tiiriin Crustacea’ya ait A. aquaticus (287 birey; %21,31) oldugu

goriilmektedir. Tiirli, Gastropoda’ya ait P. acuta (214 birey; %15,89) ve Annelida’ya ait P.
albicola (188 birey; %13,96) takip etmektedir.

Taksonlarin birey sayilar1 ve yiizde baskinlik degerlerine bakildiginda, Annelida’nin %44,17

baskinlik degeri ile en baskin grup oldugu tespit edilmistir. Annelida bu istasyonda 14 taksa

ile temsil edilmektedir. Kis 6rneklemesinde Annelida’ya ait P. albicola tiiriinde 125 birey;

Annelida’ya ait T. tubifex tiiriinde ise 120 birey toplandig1 goriilmektedir. Annelida’y1 %21,31

ile Crustacea; %17,15 ile Gastropoda takip etmektedir.

Degirmendere’de tespit edilen gruplarin yilizde (%) baskinlik degerleri Sekil 4.3’te verilmistir.
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Bivalvia; %7.,65

Gastropoda;
%]17,15

1

\ Ephemeroptera

: %0,14

Platyhelminthes "

; %00,3

Coleoptera
%0,73 /
Hemiptera;

%0,07 L Odonata; %0,21°

Sekil 4.3: Degirmendere’de tespit edilen gruplarin yiizde (%) baskinlik degerleri.

4.1.2.3. Atdosun

Mart 2018 ve Ocak 2019 tarihleri arasinda yapilan mevsimsel 6rnekleme sonucunda, 1617
birey toplanmis olup, Annelida’ya ait 10 taksa (H. naidina, L. claparedeanus, L. hoffmeisteri,
L. udekemianus, Lumbricidae, Naidinae, O. serpentina, S. lacustris, T. tubifex, Tubificinae);
Bivalvia’ya ait 2 taksa (P. amnicum, P. casertanum); Gastropoda’ya ait 2 taksa (P.
antipodarum, Physella acuta); Crustacea’ya ait 2 taksa (A. aquaticus, Gammaridae);
Ephemeroptera’ya ait 1 takson (Baetis sp.); Odonata’ya ait 4 taksa (I. elegans, O. cecilia, O.
brunneum, P. pennipes); Hemiptera’ya ait 2 taksa (Corixa sp., N. cinerea); Coleoptera’ya ait
3 taksa (Dytiscus sp., Gyrinus sp., Hydrophilus sp.); Trichoptera’ya ait 2 taksa
(Helicophysche sp., Hydropyhsche sp.) ve Diptera’ya ait 15 taksa (Ablabesmyia sp.,
Atricopogon sp., Bezzia sp., C. riparius, C. tentans, M. radialis, P. lauterborni, P.
nubeculosum, Polypedilum sp., Procladius sp., Psychoda sp., Simulium sp., Tabanus sp., T.

punctipennis, Tipula sp.) tespit edilmistir.

Tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey sayilar1 Tablo 4.4’te

verilmistir.
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Tablo 4.4: Atdosun’da tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey sayilari.

Takson Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18 Kis’19 Toplam % Baskinhik
Filum Annelida
H. naidina 7 - - - 7 0,43
L. claparedeanus - - - 10 10 0,62
L. hoffmeisteri 10 - - 20 30 1,86
L. udekemianus - 1 10 - 11 0,68
Lumbricidae 1 - - 21 22 1,36
Naidinae - - 7 - 7 0,43
O. serpentina - 1 - - 1 0,06
S. lacustris 1 - - - 1 0,06
T. tubifex 8 - 8 30 46 2,84
Tubificinae 14 1 20 56 91 5,63
Toplam birey sayist 226 13,97

Filum Mollusca
Klasis Bivalvia

P. amnicum 7 19 - - 26 1,61
P. casertanum 24 48 207 - 279 17,25
Toplam birey sayist 305 18,86
Klasis Gastropoda
P. antipodarum 2 - 3 1 6 0,38
P. acuta 3 216 158 34 411 25,42
Toplam birey saytsi 417 25,8

Filum Arthropoda
Subfilum Crustacea

A. aquaticus - 1 - 3 4 0,25
Gammaridae 5 - - 33 38 2,35
Toplam birey saytsi 42 2,60

Subfilum Hexapoda
Klasis Insecta
Ordo Ephemeroptera

Baetis sp. 14 - 7 46 67 4,14
Ordo Odonata

I. elegans - 1 - - 1 0,06
O. cecilia - - - 1 1 0,06
O. brunneum 1 1 13 18 33 2,04
P. pennipes - 43 16 4 63 3.9
Toplam birey sayist 98 6,06

Ordo Hemiptera
Corixa sp. - 2 - - 2 0,12
N. cinerea - - 1 - 1 0,06
Toplam birey sayist 3 0,18

Ordo Coleoptera
Dytiscus sp. - 1 - - 1 0,06

Gyrinus sp. - - - 1 1 0,06
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Tablo 4.4 (devam): Atdosun’da tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey sayilari.

Takson Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18 Kis’19 Toplam % Baskinhk
Hydrophilus sp. - 2 - - 2 0,12
Toplam birey sayist 4 0,24
Ordo Trichoptera
Helicophysche sp. - - 1 - 1 0,06
Hydropyhsche sp. 2 - 2 15 19 1,18
Toplam birey sayist 20 1,24
Ordo Diptera
Ablabesmyia sp. - 6 - - 6 0,37
Atricopogon sp. 1 - - - 1 0,06
Bezzia sp. - - - 2 2 0,12
C. riparius 10 - 2 - 12 0,74
C. tentans - - - 12 12 0,74
M. radialis - - 3 - 3 0,19
P. lauterborni 5 - - - 5 0,31
P. nubeculosum - - - 1 1 0,06
Polypedilum sp. 18 - - - 18 1,11
Procladius sp. 7 6 7 24 44 2,72
Psychoda sp. - - - 2 2 0,12
Simulium sp. 20 - 44 210 274 16,94
Tabanus sp. - - 1 - 1 0,06
T. punctipennis - 52 - - 52 3,22
Tipula sp. - - - 2 2 0,12
Toplam birey sayist 435 26,88
Genel toplam 160 401 510 546 1617
Baskinlik (%) 9,89 24,8 31,54 33,77

Tablo 4.4’e gore, en baskin tiirlin Gastropoda’ya ait P. acuta (411 birey; %25,42) oldugu
goriilmektedir. P. acuta, ayn1 zamanda, yaz 6rneklemesinde toplanan 216 birey ile en yiiksek
birey sayisina sahip tiir olarak bulunmustur. Tiirii, Bivalvia’ya ait P. casertanum (279 birey;
%17,25) takip etmektedir.

Taksonlarin birey sayilar1 ve yiizde baskinlik degerleri’ne bakildiginda ise, Diptera’nin
%26,88 baskinlik degeri ile en baskin grup oldugu tespit edilmistir. Diptera bu istasyonda 15
taksa ile temsil edilmektedir. Kis 6rneklemesinde toplanan Diptera’ya ait Simulium sp. 210
birey ile grup igerisindeki en ¢ok birey sayisina sahip tlirdiir. Diptera’yr %25,8 ile
Gastropoda; %18,86 ile Bivalvia takip etmektedir.

Atdosun’da tespit edilen gruplarin yiizde (%) baskinlik degerleri Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4: Atdosun’da tespit edilen gruplarmn yiizde (%) baskinlik degerleri.

4.1.2.4. Kuzdere

Mart 2018 ve Ocak 2019 tarihleri arasinda yapilan mevsimsel 6rnekleme sonucunda, 2993
birey toplanmig olup, Platyhelminthes’e ait 2 taksa (Dugesia sp., Platyhelminthes);
Annelida’ya ait 14 taksa (E. tetraedra, H. stagnalis, H. ventriculosa, L. hoffmeisteri, L.
udekemianus, O. serpentina, Pristina sp., P. albicola, P. deserticola, Psammoryctides sp., R.
coccineus, T. tubifex, Tubificinae, U. uncinata); Bivalvia’ya ait 2 taksa (P. amnicum, P.
casertanum); Gastropoda’ya ait 4 taksa (P. antipodarum, G. albus, P. acuta, P. planorbis);
Crustacea’ya ait 2 taksa (A. aquaticus, Gammaridae); Ephemeroptera’ya ait 2 taksa (Baetis
sp., Heptagenia sp.); Odonata’ya ait 4 taksa (Gomphus sp., I. elegans, O. cecilia, O.
brunneum); Coleoptera’ya ait 3 taksa (Ablabesmiya sp., Elodes sp., Gyrinus sp.) ve
Diptera’ya ait 10 taksa (Chrysopilus sp., E. brevicalcar, M. radialis, P. nubeculosum, P.
olivacea, P. pedestre, Procladius sp., Psychoda sp., Simulium sp., Tanypus sp.) tespit

edilmistir.

Tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey sayilar1 Tablo 4.5’te

verilmisgtir.
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Tablo 4.5: Kuzdere’de tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey sayilari.

Takson Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18 Kis’19 Toplam %Baskinhk
Filum Platyhelminthes
Dugesia sp. 4 - - - 4 0,13
Platyhelminthes - - - 2 2 0,07
Toplam birey sayist 6 0,20
Filum Annelida
E. tetraedra 2 - - - 2 0,07
H. stagnalis 5 - - - 5 0,17
H. ventriculosa - - - 1 1 0,03
L. hoffmeisteri 1 - - - 1 0,03
L. udekemianus 2 - - 3 0,1
O. serpentina 2 - - - 2 0,07
Pristina sp. 1 - - - 1 0,03
P. albicola 3 - - 2 5 0,17
P. deserticola 14 - - - 14 0,47
Psammoryctides sp. - - - 1 1 0,03
R. coccineus 2 - - - 2 0,07
T. tubifex 3 - - - 3 0,1
Tubificinae 6 - - - 6 0,2
U. uncinata 3 - - - 3 0,1
Toplam birey sayist 49 1,64
Filum Mollusca
Klasis Bivalvia
P. amnicum 1 - - 1 2 0,07
P. casertanum 5 - 1 6 12 0,4
Toplam birey sayist 14 0,47
Klasis Gastropoda
P. antipodarum 112 658 145 18 933 31,17
G. albus - - 1 4 5 0,17
P. acuta 1 - - 9 10 0,33
P. planorbis 4 - 3 1 8 0,27
Toplam birey sayist 956 31,94
Filum Arthropoda
Subfilum Crustacea
A. aquaticus 25 12 12 1 50 1,67
Gammaridae 130 448 175 143 896 29,94
Toplam birey sayist 946 31,61
Subfilum Hexapoda
Klasis Insecta
Ordo Ephemeroptera
Baetis sp. 104 50 45 18 217 7,25
Heptagenia sp. 24 - 3 - 27 0,9

Toplam birey sayist 244 8,15
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Tablo 4.5 (devam): Kuzdere’de tespit edilen taksonlarin mevsimlere gére dagilimi ve toplam birey sayilari.

Takson Bahar’'18  Yaz’18 Sonbahar’18 Kis’19 Toplam %Baskinlik
Ordo Odonata
Gomphus sp. 1 - - - 1 0,03
I.elegans - 1 - 1 0,03
0. cecilia - 1 3 - 4 0,13
O. brunneum - 1 1 - 2 0,07
Toplam birey sayist 8 0,26
Ordo Coleoptera
Elodes sp. - - - 1 1 0,03
Gyrinus sp. - - 1 - 1 0,03
Toplam birey sayist 2 0,06
Ordo Diptera
Ablabesmiya sp. - - - 5 5 0,17
Chrysopilus sp. - - - 1 1 0,03
E. brevicalcar - - 1 1 0,03
M. radialis - - 3 - 3 0,1
P. nubeculosum 1 - - - 1 0,03
P. olivacea - 1 - - 1 0,03
P. pedestre - - 11 3 14 0,47
Procladius sp. 107 - 12 - 119 3,98
Psychoda sp. - 1 - 1 2 0,07
Simulium sp. 71 9 15 522 617 20,61
Tanypus sp. - 4 - - 4 0,13
Toplam birey sayist 768 25,65
Genel Toplam 634 1186 431 742 2993
Baskinlik (%) 21,18 39,63 14,40 24,79

Tablo 4.5’e gore, en baskin tiirlin Gastropoda’ya ait P. antipodarum (933 birey; %31,17)
oldugu goriilmektedir. Tiirli, Crustacea’ya ait Gammaridae (896 birey; %?29,94) takip

etmektedir.

Taksonlarin yiizde (%) baskinlik degerlerine bakildiginda, Gastropoda’nin %31,94 baskinlik
degeri ile en baskin grup oldugu tespit edilmistir. Bu istasyondan, P. antipodarum’a ait 933
birey (%31,17) toplandig1 goriilmektedir. Gastropoda’yr %31,61 ile Crustacea; %25,65 ile
Diptera takip etmektedir.

Kuzdere’de tespit edilen gruplarin yiizde (%) baskinlik degerleri Sekil 4.5’te verilmistir.
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4.1.2.5. Riva

verilmigtir.

Sekil 4.5: Kuzdere’de tespit edilen gruplarin yiizde (%) baskinlik degerleri.

Psychoda sp.) tespit edilmistir.

Mart 2018 ve Ocak 2019 tarihleri arasinda yapilan mevsimsel 6rnekleme sonucunda, 23
taksaya ait 352 birey toplanmis olup, Annelida’ya ait 11 taksa (L. hoffmeisteri, Limnodrilus
sp., Lumbricidae, Nais sp. P. albicola, P. deserticola, P. hammoniensis, Psammoryctides sp.,
T. tubifex, Tubificinae, V. intermedia); Gastropoda’ya ait 3 taksa (P. antipodarum , G. albus,
P. acuta); Crustacea’ya ait 2 taksa (A. aquaticus, Potamon sp.); Ephemeroptera’ya ait 1
takson (Baetis sp.); Odonata’ya ait 1 takson (P. pennipes); Coleoptera’ya ait 1 takson

(Plateumaris sp.) ve Diptera’ya ait 4 taksa (C. riparius, C. plumosus, K. tendipediformis,

Tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey sayilari Tablo 4.6’da

Tablo 4.6: Riva’da tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey sayilari.

Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18 Kis’19 Toplam %Baskinlik
Filum Annelida
L.hoffmeisteri 10 3 - 8 21 5,97
Limnodrilus sp. - - 2 - 2 0,57
Lumbricidae 1 - - - 1 0,28
Nais sp. 1 - - 1 0,28
P. albicola - 1 - 6 7 1,99
P. deserticola 1 - - - 1 0,28
P. hammoniensis - - - 10 10 2,84
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Tablo 4.6 (devam):Riva’da tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey

sayilari.
Takson Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18 Kis’19 Toplam %Baskinlik
Psammoryctides sp. - - - 5 5 1,42
T. tubifex 7 3 - 5 15 4,26
Tubificinae 3 8 7 - 18 511
V. intermedia - - 4 - 4 1,14
Toplam birey sayist 85 24,14
Filum Mollusca
Klasis Gastropoda
P. antipodarum - - - 8 8 2,27
G. albus - 1 - 5 6 1,7
P. acuta - 5 - - 5 1,42
Toplam birey sayist 19 5,39
Filum Arthropoda
Subfilum Crustacea
A. aquaticus 55 - - 15 70 19,89
Potamon sp. 1 - - - 1 0,28
Toplam birey sayist 71 20,17
Subfilum Hexapoda
Klasis Insecta
Ordo Ephemeroptera
Baetis sp. 1 7 - - 8 2,27
Ordo Odonata
P. pennipes - - - 2 2 0,57
Ordo Coleoptera
Plateumaris sp. - - - 2 2 0,57
Ordo Diptera
C. riparius 47 - - - 47 13,35
C. plumosus - 74 6 31 111 31,53
K. tendipediformis 6 - - - 6 1,7
Psychoda sp. - - - 1 1 0,28
Toplam birey sayist 165 46,86
Genel Toplam 133 102 19 98 352
Baskinlik (%) 37,78 28,98 5,40 27,84

Tablo 4.6’ya gore, en baskin tiiriin Diptera’ya ait C. plumosus (111 birey; %31,53) oldugu
goriilmektedir. Tirii, Crustacea’ya ait A. aquaticus (70 birey; %19,89) takip etmektedir.
Riva’daki gruplarin baskinlik degerlerine bakildiginda, Diptera’nin %46,86 ile en baskin grup
oldugu tespit edilmistir. Diptera’yr %24,14 ile Annelida ve %20,17 ile Crustacea takip
etmektedir.

Taksonlarin yiizde (%) baskinlik degerlerine bakildiginda, Diptera’nin %46,86 baskinlik

degeri ile en baskin grup oldugu tespit edilmistir. Bu istasyondan, 111 bireyi C. plumosus’a ait
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olmak tizere toplam 165 birey (%46,86) toplandig1 goriilmektedir. Diptera’yr %24,14 ile

Annelida ve %20,17 ile Crustacea takip etmektedir.

Riva’da tespit edilen gruplarin yiizde (%) baskinlik degerleri Sekil 4.6’da verilmistir.

Ephemeroptera’
22,27
) Gastropoda;
Coleoptera; Odonata; %0,57 25,39
200,57

Sekil 4.6: Riva’da tespit edilen gruplarin yiizde (%) baskinlik degerleri.
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4.1.3. Tespit Edilen Gruplarin Mevsimlere Gore Karsilastirilmasi

Bentik makroomurgasiz gruplarinin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey sayisi Tablo

4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Bentik makroomurgasiz gruplarinin mevsimlere gore dagilimi ve toplam birey sayist.

Filum .
" Mollusca Filum Arthropoda
E Klasis Insecta
E| s _
Mevsimler é = . ] )
E £ 8 e 8 S I g g E
a |l < 1,8 _S|358| 8 g £ & g | £
£ £ Fw wme | EQ o o€ oFf ©8 of og S
S =] €S Bz |53pc ©S TE TE TS TH S
= = -_— ] S = = QO - O - @ - O o o = )
L I ¥Xm ¥XO | ahOPpPWaOO OII OO OF O0 -
Bahar’18 4 133 45 784 569 | 146 4 1 8 2 386 2082
0 173 343 | 1927 | 467 59 49 2 4 4 197 3225
Yaz’18
Sonbahar’18 0 385 489 | 2037 | 224 55 34 1 3 3 252 3483
6 550 34 1414 | 253 64 25 0 6 16 870 3238
Kis’19
Toplam 10 | 1241 | 911 | 6162 | 1513 | 324 | 112 4 21 25 1705 | 12028

Gastropoda’nin tiim mevsimlerde en yliksek birey sayisina sahip grup oldugu tespit edilmistir.

Gastropoda’yr Bahar mevsiminde 569 birey ve Yaz mevsiminde 1927 birey ile Crustacea;

Sonbahar mevsiminde 489 birey ile Bivalvia ve Kis mevsiminde 870 birey ile Diptera takip

etmektedir.

Sonbahar mevsimi 3483 birey ile birey sayisinin en yiiksek bulundugu mevsim olarak tespit

edilmistir. Kis mevsimi 3238 birey sayisina sahipken, Yaz mevsimi 3225 birey olarak

bulunmustur. Bahar mevsimi ise 2082 birey ile birey sayisi bakimindan en az bireyin

bulundugu mevsim olarak tespit edilmistir.
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4.2. OLCUMU YAPILAN BAZI FiZiKO-KiIMYASAL PARAMETRE DEGERLERI

Ornekleme istasyonlarindan dért mevsim boyunca dlgiilen bazi fiziko-kimyasal parametre
degerleri [Derinlik (cm), genislik (cm), akis hiz1 (m/s), su sicaklig1 (°C), ¢dziinmiis oksijen
(mg/L), pH, elektriksel iletkenlik (uS/cm), tuzluluk (ppm), TP (ug/L), 0-PO4 (ug/L), NH4-N
(mg/L), NO2-N (ug/L), NO3-N (mg/L), AKM (g/L)] Tablo 4.8’de verilmektedir.

Tablo 4.8: Ornekleme istasyonlarina ait bazi fiziko-kimyasal parametreler.

e
- v X
% % % E 5 o Z Z < s
8 & % z 8 % 8 @2 p § T 9 8 %
cm cm m/s °C mg/lL - uS/em ppm pg/L  pg/L mg/L pg/L mg/L g/L
Kanlidere
Bahar'18 24 297 23 115 10,08 888 310 0,17 5046 12,79 <05 547 041 01
Yaz'18 17 267 0,2 16,6 6,78 6,32 40 0 4695 854 059 559 018 01
Sonbahar'l8 20 220 0,2 157 6.8 7,16 20 0 1861 83,12 082 2746 0,16 045
Kis'19 47 490 0,7 65 12,39 9,63 150 0 6419 3705 <05 11,3 0,31 0,01
Degirmendere
Bahar'18 84 484 02 12 758 7,92 550 0,27 11427 66,1 071 283 0,7 03
Yaz'18 23 350 0 249 552 751 3% 04 55887 16392 647 5386 012 08
Sonbahar'l8 32 370 0 16,2 6,76 7,4 1100 0,3 429,16 292,95 4,56 203,89 0,93 0,7
Kis'19 47 592 0,12 54 1257 81 480 0 186,84 172,92 <05 1594 04 0,26
Atdosun
Bahar'18 15 163 04 11 10,34 859 580 0,16 234,19 5501 063 981 031 0,1
Yaz'18 12 177 015 216 883 757 10 1,2 13531 3572 0,63 1232 015 0,3
Sonbahar'l8 18 132 0,2 159 6,02 7,2 40 0 8588 4964 <05 3502 0,16 0,29
Kis'l9 52 224 0,2 44 12,65 896 250 0 8289 5576 <05 13,03 0,34 0,05
Kuzdere
Bahar'18 17 370 1,2 105 9,7 882 410 0,34 218,06 20,38 0,559 1812 06 04
Yaz'18 19 280 0,2 215 582 7,69 600 0 6659 1522 <05 4236 027 04
Sonbahar'l8 18 193 0,2 17,7 4,7 7,07 440 0 7989 2823 <05 55 0,39 0,28
Kis'19 25 370 06 58 13,76 8,04 320 0 8513 26,79 <05 837 041 0,16
Riva
Bahar'18 36 6916 0 115 4,82 8,67 2440 1,25 265,74 4347 312 77,08 046 25
Yaz'18 34 6758 0 245 346 7,7 1120 24 569,39 332,82 6,55 104,37 0,22 31
Sonbahar'l8 37 6646 0 18,1 3,47 7,14 3070 14 476,28 293,67 9,45 108,23 0,33 1,93
Kis'19 24 6676 0 54 115 791 970 0,2 15543 7592 0,83 4343 0,73 0,79

4.2.1. Derinlik (cm) Degerleri

Derinlik (cm) degerleri, Kanlidere’de 17 ila 47 cm araliginda; Degirmendere’de 23 ila 84 cm



40

araliginda; Atdosun’da 12 ila 52 cm araliginda; Kuzdere’de 17 ila 25 cm araliginda; Riva’da

ise 24 ila 37 cm araliginda ol¢iilmiistiir.

Derinlik olglimlerine gore, en yiiksek degere sahip istasyonun Bahar mevsiminde
Degirmendere oldugu gézlemlenmistir. Derinlik degeri en diisiik istasyonun ise 12 cm ile Yaz

mevsiminde Atdosun oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.8).
4.2.2. Genislik (cm) Degerleri

Genislik (cm) degerleri, Kanlidere’de 220 ila 490 cm araliginda; Degirmendere’de 350 ila 592
cm araliginda; Atdosun’da 132 ila 224 cm araliginda; Kuzdere’de 193 ila 370 cm araliginda;
Riva’da ise 6646 ila 6916 cm aralifinda dl¢tilmiistiir.

Geniglik olgtimlerine gore, en yiiksek degere sahip istasyonun her mevsimde Riva oldugu
gozlemlenmistir. Genislik degeri en disiik istasyonun ise 132 cm ile Sonbahar mevsiminde

Atdosun oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.8).
4.2.3. Akis Hiz1 (m/s) Degerleri

Akis hiz1 (m/s) degerleri, Kanlidere’de 0,2 ila 2,3 m/s araliginda; Degirmendere’de 0 ila 0,2
m/s aralifinda; Atdosun’da 0,15 ila 0,4 m/s araliginda; Kuzdere’de 0,2 ila 1,2 m/s araliginda;

Riva’da ise 0 m/sn olarak Ol¢iilmiistiir.

Riva’'nin tim mevsimlerde, Degirmendere’nin ise Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde durgun
(0,0 m/s) oldugu goriilmektedir. En yiiksek akis hizina sahip istasyon ise Bahar mevsiminde

2,3 m/s ile Kanlidere olarak belirlenmistir (Tablo 4.8).

Akis hizi (m/s) degerlerinin mevsimsel grafigi Sekil 4.7°de gosterilmektedir.
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Akis Hizi (m/s)
2,5

15

0,5

Kanlidere Degirmendere Atdosun Kuzdere Riva
Bahar Yaz =—@=Sonbahar —@=Kis

Sekil 4.7: Ornekleme istasyonlarma ait mevsimsel akis hiz1 (m/s) grafigi.

4.2.4. Su Sicakhgi (°C) Degerleri

Su sicaklig1 (°C) degerleri, Kanlidere’de 6,5 ila 16,6°C aralifinda; Degirmendere’de 5,4 ila
24,9°C araliginda; Atdosun’da 4,4 ila 21,6°C araliginda; Kuzdere’de 5,8 ila 21,5°C

araliginda; Riva’da ise 5,4 ila 24,5°C araliginda 6l¢tilmiistiir.

En diisiik su sicakligi (°C) degeri, Atdosun’da Kis mevsiminde 4,4°C olarak, en yiiksek deger

ise Degirmendere’de Yaz mevsiminde 24,9°C olarak tespit edilmistir (Tablo 4.8).
4.2.5. Coziinmiis Oksijen (mg/L) Degerleri

Coziinmiis oksijen (mg/L) degerleri, Kanlidere’de ise 6,78 ila 12,39 mg/L araliginda;
Degirmendere’de 5,52 ila 12,57 mg/L araliginda; Atdosun’da 6,02 ila 12,65 mg/L araliginda;
Kuzdere’de 4,7 ila 13,76 mg/L araliginda; Riva’da ise 3,46 ila 11,5 mg/L aralifinda

Olclilmiistiir.

En diisiik ¢6ziinmiis oksijen (mg/L) degeri Riva’da Yaz mevsiminde 3,46 mg/L olarak, en
yiiksek deger ise Kuzdere’de Kis mevsiminde 13,76 mg/L olarak tespit edilmistir (Tablo 4.8).

Coziinmiis oksijen (Mg/L) degerlerinin mevsimsel grafigi Sekil 4.8’de gosterilmektedir.
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Coztinmiis Oksijen (mg/L)
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Kanlidere Degirmendere Atdosun Kuzdere Riva

Bahar Yaz =—@=Sonbahar —@=Kis

Sekil 4.8: Ornekleme istasyonlarina ait mevsimsel ¢dziinmiis oksijen (mg/L) grafigi.

4.2.6. pH Degerleri

pH degerleri, Kanlidere’de 6,32 ila 9,63 araliginda; Degirmendere’de 7,4 ila 8,1 araliginda;
Atdosun’da 7,2 ila 8,96 araliginda; Kuzdere’de 7,07 ila 8,82 araliginda; Riva’da ise 7,14 ila

8,67 araliginda 6l¢iilmiistiir.

En diisiik pH degeri ile Kuzdere’de Sonbahar mevsiminde 7,07 olarak, en yiiksek pH degeri
ise Kanlidere’de Kis mevsiminde 9,63 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.8).

4.2.7. Elektriksel Tletkenlik (us/cm) Degerleri

Elektriksel iletkenlik (us/cm) degerleri, Kanlidere’de 20 ila 310 ps/cm araliginda;
Degirmendere’de 390 ila 1100 ps/cm araliginda; Atdosun’da 10 ila 580 ps/cm araliginda;
Kuzdere’de 320 ila 600 ps/cm araliginda; Riva’da ise 970 ila 3070 ps/cm araliginda

Olgtilmiistiir.

Elektriksel iletkenlik (us/cm) bakimindan en diisiik deger, Atdosun’da Yaz mevsiminde 0,01
us/cm olarak, en yiiksek deger ise Riva’da Sonbahar mevsiminde 3,07 ps/cm olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.8).

Elektriksel iletkenlik (us/cm) degerlerinin mevsimsel grafigi Sekil 4.9°da gosterilmektedir.
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Elektriksel iletkenlik (ns/cm)
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Sekil 4.9: Ornekleme istasyonlarina ait elektriksel iletkenlik (us/cm) grafigi.

4.2.8. Tuzluluk (ppm) Degerleri

Tuzluluk (ppm) degerleri, Kanlidere’de 0 ila 0,17 ppm araliginda; Degirmendere’de 0 ila 0,4
ppm araliginda; Atdosun’da 0 ila 1,2 ppm araliginda; Kuzdere’de 0 ila 0,34 ppm araliginda;

Riva’da ise 0,2 ila 2,4 ppm araliginda ol¢tilmiistiir.

Tuzluluk (ppm) bakimindan en disiik degerlerin Degirmendere’de Kis mevsiminde,
Kanlidere ve Kuzdere’de Yaz, Sonbahar ve Kis mevsimlerinde, Atdosun’da Sonbahar ve Kis
mevsiminde, 0 ppm olarak; en yiiksek degerin ise Riva’da Yaz mevsiminde 2,4 ppm olarak
olgiildiigi tespit edilmistir (Tablo 4.8).

4.2.9. TP (ng/L) Degerleri

TP (ug/L) degerleri, Kanlidere’de 46,95 ila 186,1 pg/L araliginda; Degirmendere’de 114,27
ila 558,87 ug/L araliginda; Atdosun’da 82,89 ila 234,19 pg/L araliginda; Kuzdere’de 66,59
ila 218,06 ng/L araliginda; Riva’da ise 155,43 ila 569,39 pg/L araliginda 6l¢iilmiistiir.

En diigiik TP (ug/L) degeri Kanlidere’de Yaz mevsiminde 46,95 pg/L olarak, en yiiksek deger
ise Riva’da ayn1t mevsimde 569,39 pg/L olarak tespit edilmistir (Tablo 4.8).

TP (ug/L) degerlerinin mevsimsel grafigi Sekil 4.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.10: Ornekleme istasyonlarina ait mevsimsel TP (ug/L) grafigi.

4.2.10. 0-POy4 (ng/L) Degerleri

0-PO4 (ug/L) degerleri, Kanlidere’de 8,54 ila 83,12 pg/L araliginda; Degirmendere’de 66,1
ila 292,95 pg/L araliginda; Atdosun’da 35,72 ila 55,76 pg/L araliginda; Kuzdere’de 15,22 ila
28,23 ng/L araliginda; Riva’da ise 43,47 ila 332,82 pg/L araliginda dl¢lilmiistiir.

En diisiik 0-PO,4 (ng/L) degeri Kanlidere’de, Yaz mevsiminde 8,54 pg/L olarak, en yiiksek
deger ise Riva’da aynit mevsimde 332,82 pg/L ile tespit edilmistir (Tablo 4.8).

0-PO4 (ug/L) degerlerinin mevsimsel grafigi Sekil 4.11°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.11: Ornekleme istasyonlarina ait mevsimsel 0-PO, (ug/L) grafigi.

4.2.11. NH4-N (mg/L) Degerleri

NH;-N (mg/L) degerleri, Kanlidere’de <0,5 ila 0,82 mg/L araliginda; Degirmendere’de <0,5
ila 6,47 mg/L araliginda; Atdosun’da <0,5 ila 0,63 mg/L araliginda; Kuzdere’de <0,5 ila 0,59
mg/L araliginda; Riva’da ise 0,83 ila 9,45 mg/L araliginda dl¢tilmiistiir.

NH;-N (mg/L) degerlerinin Kanlidere’de Bahar mevsiminde, Atdosun’da Sonbahar
mevsiminde, Kuzdere’de Yaz ve Sonbahar mevsiminde, Riva haricindeki tiim istasyonlarda
ise Kig mevsiminde analiz limitlerinin altinda oldugu tespit edilmistir (<0,5 mg/L). En yiiksek

mg/L degeri, Riva’da Sonbahar mevsiminde 9,45 mg/L olarak tespit edilmistir (Tablo 4.8).

NH,4-N (mg/L) degerlerinin mevsimsel grafigi Sekil 4.12’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.12: Ornekleme istasyonlarina ait mevsimsel NH,-N (mg/L) grafigi.

4.2.12. NO2-N (ng/L) Degerleri

NO,-N (ug/L) degerleri, Kanlidere’de 5,47 ila 27,46 pg/L araliginda; Degirmendere’de 15,94
ila 203,89 pg/L araliginda; Atdosun’da 9,81 ila 35,02 png/L araliginda; Kuzdere’de 8,37 ila 55
ng/L araliginda; Riva’da ise 43,43 ila 108,23 ng/L araliginda dlgiilmiistiir.

En diisiik NO2-N (ug/L) degeri Kanlidere’de 5,47 ug/L olarak, en yiiksek NO,-N degeri ise
Degirmendere’de Sonbahar mevsiminde 203,89 pg/L olarak tespit edilmistir (Tablo 4.8).

NO,-N (ng/L) degerlerinin mevsimsel grafigi Sekil 4.13’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.13: Ornekleme istasyonlarina ait mevsimsel NO,-N (ug/L) grafigi.

4.2.13. NO3-N (mg/L) Degerleri

NO3-N (mg/L) degerleri, Kanlidere’de 0,16 ila 0,41 mg/L araliginda; Degirmendere’de 0,12
ila 0,93 mg/L araliginda; Atdosun’da 0,15 ila 0,34 mg/L araliginda; Kuzdere’de 0,27 ila 0,6
mg/L araliginda; Riva’da ise 0,22 ila 0,73 mg/L araliginda dl¢tilmiistiir.

En diisiik NO3-N (mg/L) degeri, Degirmendere’de Yaz mevsiminde 0,12 mg/L olarak; en
yiksek deger ise ayni istasyonda Sonbahar mevsiminde 0,93 mg/L olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.8).

NO3-N (mg/L) degerlerinin mevsimsel grafigi Sekil 4.14’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.14: Ornekleme istasyonlarina ait mevsimsel NOs-N (mg/L) grafigi.

4.2.14. AKM (g/L) Degerleri

AKM (g/L) degerleri, Kanlidere’de 0,01 ila 0,45 g/L araliginda; Degirmendere’de 0,26 ila 0,8
g/L araliginda; Atdosun’da 0,05 ila 0,3 g/L araliginda; Kuzdere’de 0,16 ila 0,4 g/L araliginda;
Riva’da ise 0,79 ila 3,1 g/L araliginda ol¢tilmiistiir.

En diisiik AKM (g/L) degeri Kanlidere’de Kis mevsiminde 0,01 g/L olarak, en yiiksek deger
ise Riva’da 3,1 g/L ile Yaz mevsiminde tespit edilmistir (Tablo 4.8).

AKM (g/L) degerlerinin mevsimsel grafigi Sekil 4.15’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.15: Ornekleme istasyonlaria ait mevsimsel AKM (g/L) grafigi.

4.2.15. istasyonlarin Su Kalite Simflari

Calisma kapsaminda Ornekleme istasyonlarinda oOlgiilen bazi parametrelerin (¢oziinmiis
oksijen (mg/L), elektriksel iletkenlik (uS/cm), TP (ug/L), 0-PO4 (ug/L), NH4-N (mg/L),
ortalama degerleri YSKY, 2021’e gore, belirlenen kalite siniflarina gore belirtilmis olup,

kalite sinif degerleri Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9: Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore belirlenen kalite siniflari.

Parametre co EC TP 0-PO, NH,-N
Birim mg/L (nS/cm) ng/L pg/L mg/L
Kanlidere I I 11 I II
Degirmendere I II III II II
Atdosun I I II I II
Kuzdere I II II I 11
Riva 111 111 111 111 111

16 Haziran 2021 tarihinde T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan Resmi Gazete’de 31513
sayili Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY)’ne gore, yeriistii sular ile kiy1 ve gecis
sularinin biyolojik, kimyasal, fiziko-kimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi,
siniflandirilmasi, su kalitesinin ve miktarin izlenmesi, bu sularin kullanim maksatlarinin,
sirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde koruma kullanma dengesi de
gozetilerek ortaya konulmasi, korunmasi ve iyl su durumuna ulasilmasi i¢in alinacak

tedbirlere yonelik usul ve esaslarin belirlenmesini amagclanir.
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2021 yilinda yayimlanan Yonetmelige gore, parametreler i¢in belirlenen araliklar baz alinarak
tespit edilen kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlar1 belirlenmektedir. 1. Simif
Yiiksek kaliteli su (“Cok iyi”); II. Stmf Az kirlenmis su (“Iyi”) ve III. Siif ise Kirlenmis Su

(“Orta”) tanimlarini ifade etmektedir.

Coziinmiis oksijen (mg/L) degerlerine gore, Riva Smif III seviyesinde tespit edilirken, diger
mevsimlerde Smif I seviyesinde tespit edilmistir. Elektriksel iletkenlik (uS/cm) degerlerine
gore, Kanlidere ve Atdosun Sinif [ seviyesinde; Degirmendere ve Kuzdere Simif II
seviyesinde; Riva ise Smif III seviyesinde tespit edilmistir. Toplam fosfor (ug/L) degerlerine
gore, Degirmendere ve Riva Smf III seviyesinde iken, diger mevsimlerde Sinif Il seviyesinde
tespit edilmistir. Ortofosfat degerlerine (ug/L) bakildiginda, Kanlidere, Atdosun ve Kuzdere
Sinif | seviyesinde; Degirmendere Sinif II seviyesinde, Riva ise Smif III seviyesinde tespit
edilmistir. Amonyum azotu (mg/L) degerlerine gore, Riva Simif III seviyesinde iken, diger

mevsimlerde Siif Il seviyesinde tespit edilmistir (YSKY, 2021).
4.3. ISTATISTIKSEL BULGULAR

Calisma kapsaminda, Riva Deresi’nin su kalitesinin belirlenmesi amaciyla elde edilen
biyolojik verilere Asterics 3.01 (AQEM, 2002) programinda yer alan Portugal biyotik indeksi
uygulanmistir: BMWP (Biyolojik izleme Grubu Biyotik Indeksi), ASPT (Her Taksonun
Ortalama Degeri), BBI (Belgika Biyotik Indeks), EPT-Taxa[%], SDI (Simpson's), Evenness

ve Margalef cesitlilik indekslerinin sonuglari hesaplanmastir.
4.3.1. BMWP, ASPT, BBI ve EPT-Taxa[%]

Ornekleme istasyonlarina ait Biyolojik Izleme Grubu Biyotik Indeksi (BMWP), Her
Taksonun Ortalama Degeri (ASPT) ve Belcika Biyotik Indeksi (BBI) ve EPT-Taxa[%]
degerleri Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.10: Ornekleme istasyonlaria ait BMWP, ASPT, BBI ve EPT-Taxa[%] degerleri.

Kanhdere Degirmendere  Atdosun  Kuzdere Riva
Deger 60 33 67 67 25
% Rakamsal Sif IV Smif IV Suf 111 Suf 111 Smif V
% Su Kalite Orta derece Orta derece Az Az Kirlenmi
Sinifi kirlenmis kirlenmis Kirlenmis  Kirlenmis 3
Deger 3.846 3.3 4.267 4.467 3.125
— Rakamsal Sif IV Smif IV Suf 111 Suf 111 Smf IV
o
7]
< Su Kalite Asirt derecede  Asirt derecede  Orta derece Orta Astrt
. . . . . . derece derecede
Sinifi kirlenmis kirlenmis kirlenmis . . . .
kirlenmis  kirlenmis
Deger 5 4 5 7 4
Rakamsal Sinif 11 Smif IV Siuf 111 Siuf 11 Smf IV
Renk Sar1 Turuncu Sar1 Yesil Turuncu
3 or
ra
Su Kalite Qrta Dgrecedg Yogun Derecede Hafif Yogun
Kirlenmisg, kritik . . . . . . . .
Sinifi Kirlenmis Kirlenmig, kirlenmis  Kirlenmis
durum ”
kritik durum
[
b % Deger 6 0 8.929 12.245 5
WS

BMWP sonuglarina gore; Riva, V. Smif ve kirlenmis (BMWP degeri 25); Kanlidere ve
Degirmendere IV. Smif ve orta derece kirlenmis (BMWP degeri 26-50) olarak tespit
edilmistir. Kuzdere ve Atdosun ise III. Sinif ve az kirlenmis (BMWP degeri 51-100)

kategorisindedir.

ASPT degerlerine gore Atdosun ve Kuzdere orta derecede kirlenmis (ASPT degeri 4-5) iken,

Degirmendere, Kanlidere ve Riva asir1 derece kirlenmis olarak tespit edilmistir (ASPT degeri
<4).

BBI degerlerine gore, Kuzdere II. Simif Hafif kirlenmis su kalite sinifinda, yesil renkte
kategorize edilirken, Kanlidere ve Atdosun III. Smif Orta Derecede Kirlenmis, kritik
durumda, sar1 renktedir. Degirmendere ve Riva ise IV. Simif Yogun Kirlenmis su kalite

siifinda, turuncu renkte kategorize edilmistir.

EPT-Taxa[%] degerlerine bakildiginda ise, Kuzdere’nin %12.245 ile en yiiksek degere sahip

oldugu goriilmektedir. Bu istasyonu %8.929 ile Atdosun takip etmektedir. Daha sonra
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sirastyla %6 ile Kanlidere ve %5 ile Riva gelmektedir. Degirmendere’de ise bu gruplara ait

orneklere rastlanmamustir.
4.3.2. Simpson’s Cesitlilik, Margalef ve Evenness

Ornekleme istasyonlarina ait Simpson's ¢esitlilik indeksi (D), Margalef ve Evenness degerleri

Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11: Simpson's gesitlilik indeksi (D), Margalef ve Evenness degerleri.

Istasyonlar Kanhdere Degirmendere Atdosun Kuzdere Riva
Simpson's

cesitlilik indeksi 0.368 0.755 0.86 0.766 0.801
(D)

('\;'e")"rga'ef Indesl, 3162 3.26 4.32 3.474 2.439
Evenness 0.293 0.611 0.709 0.548 0.733

Simpson’s ¢esitlilik indeksine gore, Kanlidere 0.368 D degeri ile ¢esitliligi en yiiksek
istasyondur. En az g¢esitlilige sahip istasyon ise 0.86 D degeri ile Atdosun olarak tespit
edilmigtir. Riva’nin D degeri 0.801, Kuzdere’nin D degeri 0.766 ve Degirmendere’nin D

degeri ise 0.755 olarak hesaplanmustir.

Margalef indeksine gore, 4.32 R degeri ile Atdosun en yiiksek ¢esitlilige sahip istasyon
olarak tespit edilmistir. Bu istasyonu 3.474 R degeri ile Kuzdere takip etmektedir. Cesitlilik
degeri en diisiik Kuzdere 2.439 R degeri ile Riva olarak tespit edilmistir. Degirmendere, 3.26
R degerinde Kanlidere ise 3.164 R degerinde bulunmustur.

Evenness degerlerine bakildiginda, Riva’nin 0.733 ile en yiiksek; Kanlidere’nin 0.293 ile en
diisiik degere sahip oldugu goriiliir. Diger istasyonlarin degerlerinin ise Degirmendere 0.611,

Atdosun 0.709 ve Kuzdere 0.548 olarak siralandigi goriilmiistiir.
4.3.3. Spearman Korelasyon Matrisi

Baz1 fiziko-kimyasal parametreler arasindaki iliskinin yoniini ve miktarin1 belirlemek

amactyla R programi yardimiyla Spearman Korelasyon Matrisi hesaplanmistir.

Spearman Korelasyon Matrisi Tablo 4.12’de verilmistir.
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Tablo 4.12: Spearman Korelasyon Matrisi

X -
’E" < % pd pd —-E, = pd E
= O = L = N o= = L -
5§ & a 5 I X @) o § § O 1 o £
hg g O F F Z < Z w © 0o z a o <
Su Sicakhigr 1
0-PO, 11 1
TP 256 JT 1
Tuzluluk 412 /408 AT
NH,-N 443 ,653%x  805%xx  808wxx 1
AKM 497+ B3Tx 756wk [ 722wxx  808wx+ 1
NO,-N 445’ 623+ 642+ 506+ 628+ 828+ 1
EC 077 451 571 527 519+ 594w 677+ 1
Genislik -173 393 399 48+ 435 485+ 398 657+ 1
Derinlik -355 483+ 117 069 093 ,053 23 362 664+ 1
NO;-N -,563+= 014 041 117 -004 041 ,144 521 495 405 1
pH -684~~ -162  -105 -003 -324 -362 -408 033 286 ,384 383 1
Cco -8310+ -235  -392 -473  -537  -683=+ -734~= -402 -089 142 283 627 1
AKkis hizi -394 - 706%+ -B57% -541x - T22%xx - T54wes - T67xex -528xx - 435+ -24 -31 421x 523~ 1

**% p degeri<0,001; **p degeri=0,001-0,01 araliginda *p degeri=0,01-0,05 araliginda p degeri=0,05-0,1 araliginda.

Degiskenler arasindaki korelasyonun istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p degeri
<0,001).

Spearman korelasyon matrisine gore, AKM (g/L); NHs-N (mg/L) tuzluluk ve TP (ug/L) ile;
NO,-N (ng/L) ise AKM (g/L) ile pozitif yonde giiglii iliski gosterirken her iki parametre de
akis hiz1 (m/s) ve ¢oziinmiis oksijen (mg/L) ile negatif yonde giiglii iliski gdstermektedir.
NH;-N (mg/L); TP (ug/L) ve tuzluluk ile; 0-PO4 (ug/L) ise TP (ug/L) ile pozitif yonde giiglii
iliski gosterirken, her iki parametre de akis hizi (m/s) ile negatif yonde giiclii iliski
gostermektedir. Tuzluluk; TP (ug/L) ile pozitif yonde giiglii iliski gostermektedir. Coziinmiis
oksijen (mg/L) ise AKM (g/L), NO,-N (ug/L) ve su sicakligi (°C) ile negatif yonde giiglii
iliski gostermektedir. Su sicaklgi (°C); pH ve ¢oziinmiis oksijen (mg/L) ile negatif yonde
giiclii iliski gostermektedir.

4.3.4. Temel Bilesenler Analizi (PCA)

R programi yardimiyla ¢izilen PCA eksen bilgileri Tablo 4.13'te verilmistir. PCA analizine
gore, 1. eksen toplam degiskenligin %46'sin1, 2. eksen ise toplam degiskenligin %22'ini

agiklamistir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.13: PCA analizi eksen bilgileri.

Eksenler PC1 PC2

Ozdeger 2,5492 1,7573
Gradiyent uzunlugu 0,4642 0,2206
Tiir verilerinin kiimiilatif yiizde varyansi 0,4642 0,6848

Parametrelerin gorsellestirilmesinde yalnizca ilk iki eksene yer verilmistir (Sekil 4.16). PCA

eksenlerinin varyans grafigi Sekil 4.17’de goriilmektedir.

Inertia

 E—
PC5 PC& PCY PC8 PC8

PC1 PC2 PC3 PC4 PC10

Sekil 4.16: PCA eksenlerinin varyans grafigi.
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Riva Deresi Cevresel Parametreler PC1/ PC2
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Sekil 4.17: Riva Deresi PCA biplotu.

Bazi1 fiziko-kimyasal parametreler agisindan istasyonlar ve farkli mevsimlerdeki
orneklemeleri, Riva ve Degirmendere (Kis mevsimi haricindeki mevsimler olmak iizere) bir
arada eksenin sol tarafinda kiimelenmistir. Degirmendere Kis mevsiminin de dahil oldugu

diger istasyonlar ise eksenin sag tarafinda kiimelenmistir.

Riva’nin farkli mevsimlere ait olan tiim 6rnekleri diger istasyonlarin aksine birbirine yakin
kiimelenmistir. Ayni istasyonun Yaz ve Sonbahar mevsimlerindeki 6rneklemeleri birbirine

benzerdir ancak diger istasyonlardan farkli 6zelliklere sahiptir.

Tiim istasyonlarin Bahar ve Kis 6rnekleri, Yaz ve Sonbahar 6rneklerinden ¢oziinmiis oksijen,
akis hiz1 ve pH degiskenleriyle ayrilmigtir. Kuzdere, Kanlidere ve Atdosun; Yaz ve Sonbahar

aylarinda kendi iglerinde benzer 6zellikler gostermistir.

Degirmendere’nin Yaz ve Sonbahar donemi Ornekleri diger istasyonlarin ayni doneminde
farklilik gostermistir. Bu farkliliklar biiyiik 6lgiide sicaklik (°C), tuzluluk, ¢oziinmiis oksijen
(mg/L), NH4-N (mg/L) ve AKM (g/L)’den kaynaklanmaktadir.



56

4.3.5. Metrik Olmayan Cok Boyutlu Olcekleme (nMDS)

R programi yardimiyla, Bray-Curtis Benzerlik matriksi uygulanmis veride, Metrik Olmayan

Cok Boyutlu Olgekleme (nMDS) analizi yapilmistir. nMDS analizi grafigi Sekil 4.18’de

goriilmektedir.
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Sekil 4.18: Metrik Olmayan Cok Boyutlu Olgekleme (nMDS) grafigi.

NMDS grafiginde Stress degeri %16.93 bulunmustur.

Riva, tim mevsimlerdeki komiinite kompozisyonunda diger istasyonlardan farkli karakter
gostermektedir. Analiz sonucuna gore, Kuzdere ve Kanlidere ortak degerlere sahiptir ve iki

istasyonun birbirine yakin 6zelliklerde oldugu goériilmektedir.
4.3.6. Ornekleme istasyonlarimin Tiir Kompozisyonlarina Gére Benzerligi

Bentik makroomurgasiz cesitliligine gore, aritmetik ortalamaya sahip agirliksiz ¢ift grup

yontemi (UPGMA), bes 6rnekleme istasyonu arasindaki kiimeleme iligkisi gosterilmistir.
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UPGMA sonuglarina gore, A grubunda bulunan iigiincii istasyonun, sahip oldugu tip
kompozisyonuna gore B grubundan hemen ayrildig1 goriilmiistiir. Grup B (B1-B2-B3) i¢inde
i ayr1 gruplandirma ayirt edilir. Benzerlik kapsaminda Riva ve Degirmendere birbirine en

benzer iki istasyon olarak belirlenmistir.

Tiir kompozisyonlarina gore benzerlik (UPGMA) grafigi Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19: Tiir kompozisyonlarina gore benzerlik (UPGMA) grafigi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calisma kapsaminda, Mart 2018 ile Ocak 2019 tarihleri arasinda Riva Deresi (Istanbul)’ne ait
bes istasyonda (Riva, Kuzdere, Atdosun, Degirmendere ve Kanlidere) mevsimsel olarak
bentik makroomurgasiz 6rnekleri toplanmis olup, 6rnekleme sonucunda 96 taksa’ya ait 12028
birey tespit edilmistir: Platyhelminthes (2 taksa), Annelida (28 taksa), Bivalvia (3 taksa),
Gastropoda (4 taksa), Crustacea (3 taksa), Ephemeroptera (4 taksa), Odonata (5 taksa),
Hemiptera (3 taksa), Coleoptera (10 taksa), Trichoptera (4 taksa) ve Diptera (30 taksa).

Platyhelminthes filumunda iki taksaya ait 10 birey incelenmistir. Dugesia sp. (Planaria)
Kuzdere’de Bahar mevsiminde, Platyhelminthes ise Kuzdere ve Degirmendere’de Kis

mevsiminde bulunmustur.

Annelida filumunda 4 familya, 28 taksa’ya ait 1241 birey incelenmistir (E. tetraedra;
Lumbricidae; E. buchholzi; H. perpusilla; H. ventriculosa; H. stagnalis; Hirudinea; A.s
limnobius; H. naidina; L. claparedeanus; L. hoffmeisteri; L. profundicola; L. udekemianus;
Limnodrilus sp.; Naidinae; Nais sp.; O. serpentina; P. hammoniensis; Pristina sp.; P.
albicola; P. deserticola; Psammoryctides sp.; R. coccineus; S. lacustris; T. tubifex;
Tubificinae; U. uncinata; V. intermedia). Bu taksonlardan 21 tanesi Naididae familyasina
aittir. Diinyada goriilen naidid tiirlerin ¢ogu da ayn1 zamanda kozmopolittir (Wetzel ve dig.,
2000) ve cok c¢esitli ¢evresel kosullara adapte olduklari bilinir (Brinkhurst ve Jamieson,
1971).

Tubifex tubifex, 293 birey ile Annelida filumu igerisindeki en baskin tiir olarak tespit
edilmistir. Tubificinae alt familyas1 245 birey ile T. tubifex’i takip etmektedir. Daha sonra
sirastyla P. albicola (228 birey); O. serpentina (83 birey) ve L. hoffmeisteri (77 birey)
gelmektedir. Hem T. tubifex hem de L. hoffmeisteri organik bakimdan zengin yiizey suyu
habitatlarinda goriiliir (Brinkhurst, 1975). Kirlilige kars1 oldukg¢a toleransli bir tiir olan L.
hoffmeisteri, diinya ¢apinda en yaygin olarak toplanan tatli su oligoketlerinden biridir. Ayni
istasyonda 36 birey ile bulunan L.udekemianus tiirii ise, oligotrofik habitatlardan organik
madde bakimindan zengin habitatlara kadar birbirinden ¢ok farkli ortamlarda bile bulunabilen

olduk¢a kozmopolit bir tirdiir (Timm, 1970). Ayn1 zamanda, A. limnobius, E. tetraedra, L.
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claparedeanus, Pristina sp., R. coccineus, Lumbricidae, Naidinae, Nais sp, Limnodrilus sp.

taksonlar1 da genis dagilim gosterir ve kozmopolittir (Timm, 1980).

Hirudinea alt klasisine ait toplam 19 birey incelenmistir. Kanlidere’de Yaz ve Sonbahar
mevsimlerinde bu taksona ait birey goriilirken, Degirmendere’de Kis mevsiminde
gorilmistir. Stliikler derilerinden oksijen alir ve kirlilik veya habitat bozukluguna karsi

toleranshidir.

Tespit edilen tiirler tilkemizdeki genel dagilim alanlari igerisinde yer almaktadir (Arslan,
2006; Demiroglu ve Misiroglu, 2010; Kosal Sahin ve Yildiz, 2011; Ozbek ve dig, 2018). E.
tetraedra, E. buchholzi, H. perpusilla, L. hoffmeisteri, L. udekemianus, Naidinae, Nais sp., O.
serpentina P. albicola P. deserticola, S. lacustris, T. tubifex, Tubificinae Trakya Bolgesi’nden
bildirilmistir (Tas ve dig., 2012; Aydin ve Camur Elipek, 2019). H. ventriculosa; H.
perpusilla; Nais sp.; Pristina sp. ve S. lacustris tiirleri tim drneklemeler igerisinde yalnizca 1

birey ile temsil edilmektedir.

Arthropoda filumu Malacostraca klasisinden 1511 birey incelenmis olup, 3 familya ve 2 tiir
tespit edilmistir (A. aquaticus (Linnaeus, 1758), Potamon sp., Gammaridae). 417 birey ile
temsil edilen A. aquaticus’un tiim taksonlar igerisinde Ornekleme sikligi en yiiksek olan
tiirdiir. Diger tiim istasyonlarda birey sayis1 Bahar mevsiminde en yliksek sayiya ulasirken,
Atdosun’da yalnizca Yaz ve Kis mevsimlerinde bu tlire rastlanmistir. Ayni tiir,
Degirmendere’de 287 birey ile en yiiksek sayida bireye sahipken, Riva’da ise bu tiiriin 70
birey ile temsil edildigi goriilmiistiir. Bu istasyonda C. plumosus 111 birey ile en yiiksek

sayida bireye sahiptir.

A. aquaticus tiriinin 6zellikleri cografik kosullarin etkisi altinda degildir (Birstein, 1951).
Diisiik oksijen konsantrasyonlarin, tuzluluga ve su sicakliklarindaki onemli derecedeki
diizensiz degismelere karsit oldukca toleranshidir. Tiirlin, Riva’daki yiizdesi dikkate
alindiginda, tuzluluk oranmi yiiksek sulara toleransli oldugu sdylenebilir. Akis hiz1 ve oksijen
konsantrasyonuna bakildiginda, durgun ya da yavas akan ve diisiik oksijen konsantrasyonuna
sahip az derin sular tercih ettigi goriilmektedir. Tirlin daha 6nce bildirilen cografik dagilim
alan1 igerisinde oldugu goriilmektedir (Birstein, 1951; Camur Elipek ve Ozkan, 2012; ipek ve
Ozbek, 2022).
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Tirkiye'nin tath sularinda yasayan tek tatli su yengeg cinsinin Potamon oldugu bilinmektedir.
Potamon sp., tiim orneklemeler igerisinde, yalnizca Riva’da Bahar mevsiminde 1 birey ile
temsil edilmektedir. Genellikle, tatli su yengecleri daha yiiksek bolgelerde bulunan daha
kiigiik ve temiz, dere ve nehirlerde yasar. Yiizey kaya, tas ve ¢akildan olusur (Gtiner, 2009).
Riva’daki su kalitesi dikkate alindiginda, calisma kapsaminda tespit edilen bireyin havzanin

daha iist boliimlerinde yasadig1 ve akis ile siiriiklenerek bu istasyona geldigi diistiniilmektedir.

Gammaridae familyasima ait 1095 birey bulunmustur. Kozmopolit bir familyadir ve tiim
orneklemeler igerisinde en baskin gruplardan biri olarak tespit edilmistir. Bu caligmada,
Degirmendere ve Riva'da Gammaridae familyasina rastlanmazken, Kanlidere’de Yaz
mevsimi haricindeki tiim mevsimlerde, Atdosun’da ise Bahar ve Kis mevsimlerinde
goriilmustiir. Kuzdere’ye bakildiginda, 896 birey ile taksonun en yiliksek birey sayisina
ulastig1 goriilmektedir. Familyanin bu istasyonda her mevsimde goriilmesi, istasyonu
digerlerinden ayirmaktadir. Gammaridae familyasinin bagli bulundugu Amphipoda takima,
baliklar tarafindan siklikla tiiketilir ve bazi tiirleri bir¢ok parazitin hayat doneminde ara konak
olarak gorev yapar. Bitkisel proteini hayvansal proteine ¢cevirmeleri nedeniyle besin zincirinde

olduk¢a onemlidir.

Mollusca subesinden Bivalvia sinifina ait 911 birey incelenmis olup, 1 familyaya ait 3 cins ve

3 tiir bulunmustur (P. amnicum, P. casertanum, S. corneum).

S. corneum, 65 birey ile yalnizca Degirmendere’de Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde
bulunurken, diger mevsimlerde ve diger istasyonlarda goriilmemistir. P. casertanum, 435
birey ile Kanlidere’de Kis mevsimi harig, diger tiim mevsimlerde goriiliirken; Atdosun’da 279
birey ile yine ayni mevsimlerde bulunmustur. Kuzdere (12 birey)’de Yaz mevsimi harici ve
Degirmendere (38 birey)’de Sonbahar mevsimi haricinde goriilmiistir. P. amnicum ise
Kuzdere (2 birey), Kanlidere (54 birey) ve Atdosun (26 birey)’da ¢esitli mevsimlerde tespit

edilmistir. Riva’da ise Bivalvia sinifina ait bireye rastlanmamastir.

Tayin edilen tiirler dagilim alani igerisinde yer almaktadir (Kosal Sahin ve Yildirim 2007;

Kiligaslan ve Ozbek, 2010; Kosal Sahin 2013; Giirlek ve dig., 2019).

Mollusca subesinden Gastropoda sinifina ait 6162 birey incelenmis olup, 4 familyaya ait 4 tiir

tespit edilmistir (P. antipodarum, Planorbis planorbis, G. albus, P. acuta).
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P. antipodarum toplam 5479 birey ile tiim istasyonlar igerisinde en yiiksek sayida bireye
sahip takson olarak bulunmustur. Tiire ait en yliksek birey sayis1 4532 birey ile Kanlidere’de
goriilmistiir. Kanlidere'de Sonbahar mevsiminde yapilan 6rneklemede P. antipodarum’a ait
1672 birey tespit edilmistir. Bu istasyonu, 933 birey ile Kuzdere takip etmektedir. Kuzdere ve
Kanlidere’de toplanan birey sayisi, tiiriin toplam birey sayisinin %99,7’sini olusturur. Diger
istasyonlarda az sayida bireye rastlanirken, Degirmendere’de ise bu tiire ait bireye
rastlanmamistir. Ayni sekilde, G. albus da bu istasyon haricindeki tiim istasyonlarda
goriilmistiir. Bu tiire ait en yliksek birey sayisi ise 6 birey ile Riva’ya aittir. Bu tiir diinyadaki
en yaygin su omurgasizidir. Avrupa'da ise en ¢ok zarar veren tatli su istilacilar1 arasinda
sayllmaktadir (Nentwig ve dig., 2018). Avrupa'min yam sira, Kuzey Amerika, Asya ve
Avustralya'da da dagilim gostermektedir. Istila ettigi ekosistemlerde C ve N déngiilerinin

degismesine neden olmaktadir (Ponder, 1988; Alonso ve Castro-Diez, 2012).

P. planorbis, Degirmendere’de 14 birey ile tim mevsimlerde goriiliirken, Kuzdere (8
birey)’de Yaz mevsimi haricindeki tiim mevsimlerde; Kanlidere’de ise yalnizca Yaz

mevsiminde (1 birey) goriilmektedir.

P. acuta’nin sayica en fazla bulundugu istasyonlarin Atdosun (411 birey) ve Degirmendere’de
(214 birey) oldugu goriilmiistiir. Bu tiire ait bireylerin; si1g sularda, vejetasyonun zengin
oldugu bolgede bitkilerin ve zemin ¢amurunun iizerinde yasadiklar1 bilinmektedir (Ozvarol ve
dig., 2004). Physa diisiik oksijen kosullarina en toleransli cinslerdendir (Hawkes, 1997;
Kirkagac ve Koksal, 2004).

Diger tiirler genel dagilim alani igerisinde yer alirken (Ertan et al, 1996; Ozbek et al 2004;
Yildirim, 2004; Kosal Sahin et al., 2017; Girlek et al., 2019); P. antipodarum ve G. albus
[stanbul’dan ilk kez bildirilmektedir.

Arthropoda filumu Insecta klasisine ait Ephemeroptera ordosundan 324 birey incelenmis olup,
4 familyaya ait 4 genus ve 4 tir (Baetis sp., Cloeon sp., Caenis sp., Heptagenia sp.)

bulunmustur.

Kuzdere, 244 birey ile en yiiksek sayida efemere sahip istasyondur. Bu istasyonda Baetis
sp.’ye ait 217 birey bulunurken; Atdosun, 67 birey ile bu istasyonu takip etmektedir. Fiziko-
kimyasal oOzellikleri bakimindan diger istasyonlardan ayrilan Riva’da ise Bahar ve Yaz

mevsimlerinde bu tiire ait § birey tespit edilmistir. Kanlidere’de Bahar ve Yaz mevsimlerinde,
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balcikl1 bir dip yapisina sahip olan Degirmendere’de ise Yaz mevsiminde birer bireyle temsil
edilmektedir. Tiim mayis sinekleri i¢erisinde Baetis cinsi en hassas grup olarak siiflandirilir
(Arimoro ve Miiller, 2010). Baetis belirli bir su parametresi araliginda hayatta kalabilen
toleransli bir gruptur. Ayrica, akig hizina sahip sularda su kalitesi parametrelerindeki
degisiklikler bu tiirtin bollugunu ve dagiliminmi degistirebilir. Ayn1 sekilde, bu istasyonda,
Cloeon sp. Bahar mevsiminde yalnizca 1 bireyle temsil edilirken, Caenis sp. ise Kanlidere’de
Bahar mevsiminde yalnizca 1 birey olarak bulunmustur. Heptagenia sp.’ye ait toplam 27
birey, yalnizca Kuzdere’de Bahar ve Sonbahar mevsimlerinde tespit edilmistir. Diger

istasyonlarda bu tiirlere rastlanmamaistir.

Tayin edilen tiirler genel dagilim alani igerisinde yer almaktadir (Kazanci, 2001; Dokiimcii ve

dig, 2018).

Arthropoda filumu Insecta Kklasisine ait Odonata ordosundan 112 birey incelenmis olup, 4
familyaya ait, 5 cins ve 5 tiir (I. elegans, Gomphus sp., O. cecilia, O. brunneum, P. pennipes)
tespit edilmistir. Tek tiir ile temsil edilen istasyonlara bakildiginda, Riva’da P. pennipes’e ait
2 birey; Kanlidere’de ise O.cecilia’ya ait 1 birey goriilmektedir. Diger istasyonlarin takson
sayist bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir. Gomphus sp. 1 birey ile yalnizca
Kuzdere’de bulunmustur. Ayni istasyonda, |. elegans (1 birey), O. cecilia (4 birey) ve O.

brunneum (2 birey) goriilmektedir.

Odonata ordosuna ait en yiiksek birey sayisina 98 birey ile Atdosun’da rastlanmistir. Ayni
istasyonda, P. pennipes 63 birey ile, O. brunneum ise 33 birey ile temsil edilirken, 1. elegans
ve O. cecilia’ya ait birer birey goriilmiistiir. Degirmendere’de ise |. elegans, O. brunneum ve

P. pennipes birer bireyle temsil edilmektedir.

Ophiogomphus cecilia, Tiirkiye’de yalnizca Trakya’dan bildirilirken (Hacet, 2017; Dokiimcii
ve dig., 2018), diger tiirler genel dagilim alani icerisinde yer almaktadir (Hacet, 2000; Salur
ve Ozsarag, 2004; Hacet ve Aktag 2009; Hacet 2010).

Arthropoda filumu Insecta klasisine ait Hemiptera ordosundan 4 birey incelenmis olup, 3

familya, 2 cins ve 2 tiir (N. cinerea, Corixa sp., Gerridae) bulunmustur.

Corixa sp. (2 birey) ve N. cinerea (1 birey) Atdosun’da; Gerridae familyas1 ise Degirmendere

(2 birey)’de goriilmiistiir. Diger istasyonlarda Hemiptera ordosuna ait bireye rastlanmamaistir.
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Hemiptera erginleri, ugma yetenekleri sayesinde gegici sular1 kuruma déneminin oncesinde

terk ederek daimi sular1 tercih eder (Williams, 2006).

Arthropoda filumu Insecta klasisine ait Coleoptera ordosundan 21 birey incelenmis olup, 7
familyaya ait 10 cins ve 10 tiir (llybius sp., Dytiscus sp., Elodes sp., Gyrinus sp., Hydrophilus
sp., Paracymus sp., Hygrotus sp., N. clavicornis, Plateumaris sp., Bagous sp.) tespit
edilmistir. Coleoptera ordosu bu takson sayisi ile, Riva Deresi’nde tespit edilen Diptera (30

taksa) ve Annelida (28 taksa)’dan sonraki en yiiksek sayiya ulasan grup olmustur.

N. clavicornis, Degirmendere’de 5 birey ile temsil edilmektedir. Dytiscus sp., Kuzdere ve
Kanlidere’de toplam 3 birey ile; Hydrophilus sp., Kanlidere ve Atdosun’da toplam 4 birey ile
temsil edilmektedir. Paracymus sp. ve Gyrinus sp., 2 birey bulunurken, diger tiirler ise birer

birey olarak bulunmustur.

Arthropoda filumu Insecta klasisine ait Trichoptera ordosundan 25 birey incelenmis olup, 4
familyaya ait 4 cins ve 4 tir (Glossosomatidae, Helicophysche sp., Hydropyhsche sp.,
Hydroptilidae) tespit edilmistir. Bu taksonlarin iginde, Hydropyhsche sp.’nin 21 birey ile bu
calismadaki en yiiksek birey sayisina sahip trikopter tiiriidiir. Trichoptera ordosuna ait bireyler
Kanlidere (5 birey) ve Atdosun (20 birey)’da bulunurken, Degirmendere, Kuzdere ve Riva’da
trikopter tliyesine rastlanmamuistir. Trichoptera larvalar tath su habitatlarinda genellikle bol ve
yaygin olmalar1 sebebiyle sucul sistemler i¢in 6nemli canli grubudur (Wiggins ve Mackay,

1978). Ayn1 zamanda, baliklar i¢cin 6nemli besin kaynagi olustururlar (Bouchard, 2004).

Arthropoda filumu Insecta klasisine ait Diptera ordosundan 1705 birey incelenmis olup, 9
familyaya ait 23 cins ve 30 tiir (Ablabesmyia sp.; C. plumosus; C. riparius; C. tentans; E.
albipennis; E. brevicalcar; H. fucicola; K. tendipediformis; M. radialis; Micropsectra sp.;
M.chloris; P. lauterborni; Paratanytarsus sp.; Paratrichocladius sp.; P. nubeculosum; P.
pedestre; Polypedilum sp.; Procladius sp.; P. olivacea; T. punctipennis; Tanypus sp.;
Atrichopogon sp.; Bezzia sp.; Chrysopilus sp.; Dixa sp.; Psychoda sp.; Rhypholophus sp.;

Simulium sp.; Tabanus sp.; Tipula sp.) tespit edilmistir.

Simulium sp., 923 birey ile grup igerisinde en yiiksek sayida bireye sahip takson olurken, 617
birey ile Kuzdere’de ve 274 birey ile Atdosun’da bulunmustur. Ayn1 takson, Kanlidere’de 32

birey ile temsil edilirken, Riva ve Degirmendere’de liyeye rastlanmamustir. Bu tiirii, 241 birey
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ile C. riparius takip etmektedir. Diger istasyonlarda C. riparius bireylerine rastlanirken,

Kuzdere’de C. riparius tiiriine rastlanmamustir.

Grup igerisinde yiiksek dagilim gdsteren iiclincii taksonun Procladius sp. (179 birey) oldugu
goriilmektedir. Tiiriin birey sayisindaki dagilim, istasyonlar arasinda farklilik gostermektedir.
Kuzdere’de 119 birey ile temsil edilirken, Atdosun’da 44 birey ile temsil edilmektedir.

Degirmendere’de tek bireyle temsil edilirken, Riva’da bu taksona ait bireye rastlanmamustir.

Bu taksonlari, 120 birey ile C. plumosus takip etmektedir. C. plumosus’un 111 birey ile
Riva’da birey sayis1 en yiiksek tiir oldugu goriilmektedir. Bu tiirlin {iyelerine 6zellikle Yaz
mevsiminde ¢ok sayida rastlanmistir (74 birey). Kiiciik krinomid tiirleri sicak sularda yilda
birden fazla dol vermektedir (Chernovskii, 1949). Bahar mevsiminde ¢iftlesmek ve yumurta
birakmak igin erginlesip ugmalari; ilkbahar ve Yaz aylarinda predatérleri olan baliklarin grup
iizerindeki beslenme baskis1 nedeniyle sayica daha az bulunurlar. ikinci kez birakilan
yumurtalardan Yaz mevsiminin sonuna dogru ¢ikan larvalar, kis aylarinda baliklar tarafindan

tilkketilmedigi i¢in bu mevsimde sayica daha fazladir.

Tiim dipterler genellikle kirlilige ve habitat bozumuna toleranslidir, ancak Tipulidae en hassas
Dipteran ailelerinden biridir. Bu ¢alismada, Kuzdere ve Kanlidere’de olmak iizere oldukga az

sayida Tipula sp. (3 birey) 6rnegine rastlanmustir.

Kirlilige kars1 hassasiyeti yiiksek olan Plecoptera ordosuna ait bireye ise higbir istasyonda

rastlanmamuistir.

Birey sayilarmin istasyonlara gore dagilimina bakildiginda, en yiiksek birey sayisina sahip
istasyonun 5719 birey ile Kanlidere oldugu goriilmektedir. Kuzdere, 2993 birey ile ikinci,
Atdosun ise 1617 birey ile Uglincii sirada gelmektedir. Degirmendere’de 1347 birey
toplanirken, Riva’da en az sayida birey (352 birey) tespit edilmistir.

Cevresel parametrelerden biri olan akis hizi 6l¢limlerine gore, en yliksek akis hizina sahip
istasyonun Bahar mevsiminde 2,3 m/s ile Kanlidere oldugu tespit edilmistir. Akis, dere
yataginin egimine ve bu egimle orantili olan yer ¢ekimine baghdir (Tanyolag, 2011). Yaz
aylarinda, azalan yagis ve artan buharlasma su miktarinin azalmasina neden olur ve bunun

akarsu yatagimin egimi kadar akis iizerinde de etkili oldugu goriilmiistiir. Riva’nin karaya
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yakin ve s1§ bolgesinden drnekleme yapildigr i¢in akis hiz1 gozlenmemistir. Degirmendere’de

ise Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde suyun durgun oldugu goriilmiistiir.

Su sicakligi (°C) degerlerine gore, en diisiik sicakligin Kis mevsiminde 4,4°C ile Atdosun’da,
en yiiksek sicakligin ise Yaz mevsiminde 24,9 °C ile Degirmendere’de oldugu goriilmektedir.
Su sicakligi, spesifik sucul makroomurgasiz taksonlarinin nasil gelistiginin belirlenmesinde,
Ephemeroptera ve Plecoptera tlirlerinde yumurta inkiibasyonunun uzunlugunu ve larva
evreleri boyunca biiyiime ve olgunlasmay1 etkileyen onemli bir faktor gibi goriilmektedir

(Ward, 1992).

Sucul canlilar i¢in en uygun ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyon araligi 4 ila 6 mg/L’dir
(Avvannavar ve Shrihar, 2008). Riva’da Yaz ve Sonbahar mevsiminde ¢0zlinmiis oksijen
degeri 4 mg/L altinda olarak Ol¢iilmiistiir. Organik kirliligin su kaynaklarinda ¢oziinmiis

oksijen tiiketimine neden oldugu bilinmektedir (Shivayogimath ve dig., 2012).

Istasyonlarin tuzluluk degerleri, 0,04 ile 1,31 ppm arasindadir. Riva, Riva Deresi’nin ana kolu
ve denize en yakin istasyondur. Bu nedenle, tuzluluk degeri en yiiksek istasyon olarak

bulunmustur.

nMDS analinize gore, “Mevsim” degiskenliginin komiinite {lizerinde bir etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Riva Deresi’nde mevsimler arasinda dalgalanma fazladir. Bu durumda farkli
mevsimler arasinda taksonlarin daha fazla degiskenlik gosterdigi ve komiinite cesitliliginin

artmis oldugu goriiliir.

Calisma neticesinde, Riva Deresi’nden toplanan bentik makroomurgasiz 6rnekleri yardimiyla

bolge taksonomik yonden incelenmis, iilkemizin fauna envanterine katkida bulunulmustur.

Ornekleme istasyonlarinda daha once bentik makroomurgasizlar {izerine yapilmis bir
arastirmaya rastlanmadigi i¢in mz’ye diisen makroomurgasizlarin say1 ve kompozisyonunda
zaman i¢inde degisim olup olmadigi konusunda yorum yapilamamaktadir. Ancak bu
aragtirma, bolgede ileride meydana gelebilecek biyolojik ve ¢evresel degisiklikleri

anlamamiza yardimci olacaktir.
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Su kalitesi acisindan Kuzdere, Kanlidere ve Atdosun igilebilir su seviyesinde kabul edilebilse
de izlemenin devam etmesi ve iyi kalitede suyun tespitine dek bu bolgelerden su kullanimi

tavsiye edilmemektedir.

Riva ve Degirmendere’de fiziksel ve kimyasal acidan yogun kirlilik gézlenmistir. Yalnizca
toleransli tiirlerin barinabildigi bu istasyonlar icin kirlilik kaynaklarinin tespit edilmesi ve bu
kaynaklarin kesilmesi gerekmektedir. Bu istasyonlardan birinin ana kol olmasi ve denize
yakinligi nedeniyle, konu Riva Deresi’nin etrafinda varolan tiim yerlesim diizeni ve deniz
yasami da dahil tiim biyolojik unsurlarin korunmasi i¢in azami oncelik tasimaktadir. Ana kolu
takip ederek dere boyunca arastirmalarin devam etmesi ve kirliligin diger kollardaki

durumunun tespit edilmesi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK I . Ornekleme yapilan istasyonlarin fotograflari.

(a): Kanlidere Istasyonu (Kanlidere)

(b): Degirmendere Istasyonu (Degirmendere)
(c): Atdosun Deresi Istasyonu (Atdosun)

(¢): Kuzdere Istasyonu (Kuzdere)

(d): Riva Istasyonu (Riva)
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(b) Degirmendere Istasyonu (Degirmendere)



83

EK | (DEVAM)

*
% et

(¢) Kuzdere Istasyonu (Kuzdere)
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EKII

EK 2. Tayini yapilan bentik makroomurgasiz orneklerinin fotograflari.

(1): Eiseniella tetraedra (Oligochaeta)

(2): Enchytraeus buchholzi (Oligochaeta)

(3): Henlea ventriculosa (Oligochaeta)

(4): Aulodrilus limnobius (Oligochaeta)

(5): Homochaeta naidina (Oligochaeta)

(6): Limnodrilus claparedeanus (Oligochaeta)
(7, 8): Limnodrilus hoffmeisteri (Oligochaeta)
(9, 10): Limnodrilus profundicola (Oligochaeta)
(11): Limnodrilus udekemianus (Oligochaeta)
(12): Nais sp. (Oligochaeta)

(13): Ophidonais serpentina (Oligochaeta)

(14, 15): Potamothrix hammoniensis (Oligochaeta)
(16): Psammoryctides albicola (Oligochaeta)
(17): Psammoryctides deserticola (Oligochaeta)
(18): Rhyacodrilus coccineus (Oligochaeta)
(19): Stylaria lacustris (Oligochaeta)

(20): Tubifex tubifex (Oligochaeta)

(21): Tubifex tubifex (Oligochaeta)

(22): Uncinais uncinata (Oligochaeta)

(23): Pisidium amnicum (Bivalvia)

(24): Pisidium casertanum (Bivalvia)

(25): Sphaerium corneum (Bivalvia)

(26): Potamopyrgus antipodarum (Gastropoda)
(27): Planorbis planorbis (Gastropoda)

(28): Gyraulus albus (Gastropoda)

(29): Physa acuta (Gastropoda)

(30): Asellus aquaticus (Crustacea)

(31): Gammaridae (Crustacea)

(32): Potamon sp. (Crustacea)



(33): Baetis sp. (Ephemeroptera)
(34): Cloeon sp. (Ephemeroptera)
(35): Caenis sp. (Ephemeroptera)
(36): Heptagenia sp. (Ephemeroptera)
(37): Ischnura elegans (Odonata)
(38): Platycnemis pennipes (Odonata)
(39): Ophiogomphus cecilia (Odonata)
(40): Orthetrum brunneum (Odonata)
(41): Corixa sp. (Hemiptera)

(42): Nepa cinerea (Hemiptera)

(43): Gerridae (Hemiptera)

(44): Dytiscus sp. (Coleoptera)

(45): Hygrotus sp (Coleoptera)

(46): Gyrinus sp. (Coleoptera)

(47): Hydrophilus sp. (Coleoptera)
(48): Paracymus sp. (Coleoptera)
(49): Noterus clavicornis (Coleoptera)
(50): Elodes sp. (Coleoptera)

(51): Glossosomatidae (Trichoptera)
(52): Helicophysche sp. (Trichoptera)
(53): Hydropyhsche sp. (Trichoptera)
(54): Tanypus sp. (Diptera)

(55): Dixa sp. (Diptera)

(56): Psychoda sp. (Diptera)

(57): Chrysopilus sp. (Diptera)

(58): Chironomidae (Diptera)

(59): Simulium sp. (Diptera)

(60): Tabanus sp. (Diptera)
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EK 11 (DEVAM)

’z

(1) Eiseniella tetraedra (Oligochaeta); (2) Enchytraeus buchholzi (Oligochaeta); (3) Henlea

ventriculosa (Oligochaeta)

(4) Aulodrilus limnobius (Oligochaeta); (5) Homochaeta naidina (Oligochaeta); (6)
Limnodrilus claparedeanus (Oligochaeta)

(7) Limnodrilus hoffmeisteri (Oligochaeta); (8) Limnodrilus hoffmeisteri (Oligochaeta); (9)
Limnodrilus profundicola (Oligochaeta)

(10) Limnodrilus profundicola (Oligochaeta); (11) Limnodrilus udekemianus (Oligochaeta);
(12) Nais sp. (Oligochaeta)
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(13) Ophidonais serpentina (Oligochaeta); (14) Potamothrix hammoniensis (Oligochaeta);
(15) Potamothrix hammoniensis (Oligochaeta)

i

= = e

(16) Psammoryctides albicola (Oligochaeta); (17) Psammoryctides deserticola (Oligochaeta);
(18) Rhyacodrilus coccineus (Oligochaeta)

(29) Stylaria lacustris (Oligochaeta); (20) Tubifex tubifex (Oligochaeta); (21) Tubifex tubifex
(Oligochaeta)

(22) Uncinais uncinata (Oligochaeta)
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EK 11 (DEVAM)

(23) Pisidium amnicum (Bivalvia); (24) Pisidium casertanum (Bivalvia); (25) Sphaerium
corneum (Bivalvia)

(26) Potamopyrgus antipodarum (Gastropoda); (27) Planorbis planorbis (Gastropoda); (28)
Gyraulus albus (Gastropoda); (29) Physa acuta (Gastropoda)

(30) Asellus aquaticus (Crustacea); (31) Gammaridae (Crustacea); (32) Potamon sp.
(Crustacea)
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EK 11 (DEVAM)

V.

(33) Baetis sp. (Ephemeroptera); (34) Cloeon sp. (Ephemeroptera); (35) Caenis sp.
(Ephemeroptera); (36) Heptagenia sp. (Ephemeroptera)

(37) Ischnura elegans (Odonata); (38) Platycnemis pennipes (Odonata); (39) Ophiogomphus
cecilia (Odonata); (40) Orthetrum brunneum (Odonata)

(41) Corixa sp. (Hemiptera); (42) Nepa cinerea (Hemiptera); (43) Gerridae (Hemiptera)
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(44) Dytiscus sp. (Coleoptera); (45) Hygrotus sp (Coleoptera); (46) Noterus clavicornis
(Coleoptera); (47) Elodes sp. (Coleoptera)

(48) Gyrinus sp. (Coleoptera); (49) Hydrophilus sp. (Coleoptera); (50) Paracymus sp.
(Coleoptera)

(51) Glossosomatidae (Trichoptera); (52) Helicophysche sp. (Trichoptera); (53)
Hydropyhsche sp. (Trichoptera)
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(54) Tanypus sp. (Diptera); (55) Dixa sp. (Diptera); (56) Psychoda sp. (Diptera); (57)
Chrysopilus sp. (Diptera)

(58) Chironomidae (Diptera); (59) Simulium sp. (Diptera); (60) Tabanus sp. (Diptera)
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