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BOGACIK DERESI’NiN (GIRESUN) ZOOPLANKTON GRUPLARI iLE
KLIMATIK FAKTORLER ARASINDAKI ILISKININ ISTATISTIKSEL
ANALIZ YONTEMLERI KULLANILARAK BELIRLENMESI

OZET

Bu calismada, istatistiksel veriler kullanilarak, Bogacik Deresi’nin klimatik faktorleri
(sicaklik, su vb.) ile tespit edilen zooplankton gruplar1 arasindaki iligkinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bogacik Deresi'nden Haziran 2014-Mayis 2015 tarihleri
arasinda dort istasyondan aylik olarak ag g6z acikligi 55 pm olan plankton agi
kullanilarak zooplankton 6rnekleri dikey olarak alinmistir.

%4'lik formaldehit ¢ozeltisi icinde muhafaza edilen zooplankton 6rneklerin sayimi
stereoskopik bir mikroskop altinda yapilmistir.

Bogacik Deresi’nde yapilan bu c¢alismada, yedi zooplankton grubu belirlenmistir.
Bunlar; Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 (%52), Ephemeroptera Hyatt&Arms,
1891 (larva) (%17), Copepoda H. Milne -Edwards, 1840 (%15), Odonata fabricius,
1793 (larva) (%S8), Cladocera latreille, 1829 (%5), Odonata fabricius, 1793 (%?2),
Rotifera cuvier, 1798 (%0,7) Acaridae latreille, 1802 (%0,14), Diptera, Linnaeus,
1758 (%0,07)’dur. Bu belirleme sonucunda en ¢ok Ephemeroptera Hyatt&Arms,
1891 grubunun bulundugu saptanmaistir.

Cok sayida su kalitesi parametresi ve zooplankton grubu arasindaki iliskinin
karmagikligindan dolayi, giivenilir sonuglar elde etmek i¢cin temel bilesen analizi
(PCA) kullanilmis ve detayli veri yapis1 belirlenmistir. Bu PCA analizinde sekiz
bilesen ile 14 parametre siniflandirilmistir.

Tiir ¢esitliliginin belirlenmesi amaci ile Shannon-Wiener c¢esitlilik endeksi (H')
(Shannon-Wiener, 1949) ve diizenlilik endeksi (J') kullanilarak yapilan hesaplamanin
sonucunda 1l.istasyondan Ocak aymnda alinan oOrnekte 1,220 endeks degeri
belirlenmistir. Aylarin ortalama c¢esitlilik endeksine gore Eylil ayindaki en diisiik
seviye 0,72 olarak belirlenirken, Ocak ayindaki en yiiksek seviye 1,181 olarak tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda bu grubun, sicaklik ile pozitif ama zayif bir iliskide oldugu
sonucuna varilmistir. Diger gruplardan olan Cladocera ve Acaridae gruplar ile
sicaklik arasinda pozitif yonde iligki oldugu belirlenirken Copepoda, Rotifera ve
Diptera gruplariyla negatif korelasyon gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Su sicakligindan ve bolgede kullanilan giibrelemeden kaynaklanan kirlilik yiikiinden
en ¢ok etkilenen Cladocera ve Acaridea gruplari olmustur. Bu gruplar diginda diger
tim grup tyelerinde gozlemlenen degisimlerin, su siitunlarindaki degisimlerden
kaynaklandig1 sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Bogacik Deresi, Giresun, iklim parametreleri, Zooplankton



DETERMONATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN CLIMATIC
FACTORS AND ZOOPLANKTON GROUPS OF BOGACIK CREEK
(GIRESUN) BY USING STATISTICAL ANALYSIS METHODS

SUMMARY

The study aim to present relationship between the climatic factors (temperature,
water, etc.) of Bogacik Runnel and zooplankton groups which were determinated by
these factors by statistical data. Zooplankton samples were taken vertically by
plankton net whose mesh size was 55 um from June 2014 to May 2015 from
Bogacik Runnel.

Inventory of zooplankton samples which were preserved in 4% formaldehyde
solution was taken under the stereoscopic microscope.

Seven zooplankton groups were identified in this study. These are; Ephemeroptera
Hyatt&Arms, 1891 (52%), Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 (larvae) (17%),
Copepoda H. Milne -Edwards, 1840 (15%), Odonata fabricius, 1793 (larvae) (8%,
Copepoda Cladocera latreille, 1829 (5%), Odonata fabricius, 1793 (2%), Rotifera
cuvier, 1798 (0.7%) Acaridae latreille, 1802 (0,14%), Diptera, Linnaeus, 1758
(0.07%). As a result of the study, Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 group was
identified the must common.

Basic component analysis (PCA) was used to get reliable data because of complex
relationship between numerous water quality parameters and zooplankton group. The
data were taken by PCA. Eight components and fourteen parameters are categorized
by PCA analysis.

Shannon-Wiener range index (H') (Shannon-Wiener, 1949) and tidiness index (J')
were used to determine species diversity. According to calculation, sample which
was taken in January-1.station had 1.220 of index valve. In view of the average
diversity index of months, the lowest level in September was 0.72, the highest level
in January was 1.181. At the same time, it was concluded that this group was
connected with positive but weak relationship with temperature. Although the
relationship was positive between temperature and other groups that were Cladocera
and Acaridae groups, the relationship was negative correlation between Copepoda,
Rotifera and Diptera groups.

Cladocera and Acaridae groups were most effected groups by water temperature and
pollution which was formed because of fertilization used in the region. It was
concluded that variations of other groups outside these groups resulted from
variations of water columns.

Keywords : Bogacik Creek, Giresun, Climate parameters, Zooplankton



BOLUM 1. GIRIS

Su, canliligin temel yap1 tasi olarak sadece insanlar i¢in degil tiim canlilar i¢in
onemli bir maddedir. Bu 6zelligi nedeniyle ge¢misten giiniimiize kadar gelen ve
halen varligini devam ettiren medeniyetler, sularin  bulundugu bolgelerde
kurulmustur. Bu durum insanlarin, balik ve diger sucul canlilarla olan iliskisinde

zamanla artisa neden olmustur.

Canlilarin yasamsal etkinliklerin siirekliligi i¢in vazgecilmez bir 6ge olan suyun,
%98’1 okyanuslar, tortul kayaglar ve buzullarda bulunmakla birlikte tath su

kaynaklar1 %2 nin bile altinda yer almaktadir (Kuleli, 1989; Kocatas, 1994).

Sahip olunan su rezervleri, istikrarli bir sekilde kullanilan ve korunmasi gereken
dogal kaynaklardir. Tathh su kaynaklarinin ekolojik diizeyinin belirlenmesi,
korunmasi ve iyi seviyede olmayan kaynaklara ise iyilestirme c¢alismalarmin
yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Giintimiizde kullanilabilir su kaynaklarindan yararlanilmasi

ve korunmasi amaciyla ¢esitli planlalar yapilmakta ve uygulanmaktadir (EEA, 2003).

Canlilar i¢in hayati 6neme sahip su gibi dogal bir kaynagin korunmasi i¢in gerekli
maddeleri i¢ceren Su Cerceve YoOnergesi, sulak alanlarin ve sucul ekosistemlerin daha
fazla  tahribatini  Onlemeyi  hedeflemekle birlikte sucul ekosistemlerin
iyilestirilmesini, sahip olunan su kaynaklarmin uzun vadeli korunmasini temel
almakta ve yer altt suyu kirliliginin azaltilmasini amaglamaktadir (Barlas ve ark.,

2006).

Su kaynaklariin fiziksel, kimyasal ve ekolojik ozelliklerinin olumsuz olarak
degismesi seklinde gozlemlenen, direkt veya indirekt olarak, su kalitesinde,
balik¢ilikta, insan sagliginda ve diger bircok sebeple kullanilmasinda bozulmalara
neden olacak madde veya enerji atiklarinin bu ortamlara ulasmasi su kirliligi olarak

tanimlanmaktadir (SKKY, 2008).



Bu nedenle su kaynaklarinin basarili bir sekilde kullanimi ve siirdiiriilebilir bir
gelisim gozlenmesi i¢in, hem bulundugu dogal cevre hem de i¢inde barindirdigi

canlilar bir biitiin olarak ele alinmali ve degerlendirilmelidir (Sharip ve Jusoh, 2010).

Evsel ve endistriyel atik sularin filtreden gecirilmeden direkt olarak cevreye
ulagsmas1 sonucu her gecen giin sucul ekosistemler kirlenmekte ve sucul ortamlarda
yasayan organizmalar olumsuz yonde etkilenmektedir. Sucul ortamlara verilen atik
sular, icerigindeki toksik bilesikler, agir metaller, karbonlu organik ve inorganik
bilesikler ile toleransi yiiksek bazi tiirlerde fizyolojik ve morfolojik degisimlere
neden olmasina ragmen baz tiirlerde ise 6liime neden olabilmektedir (Duran ve ark.,

2007).

Ayrica insanlar tarafindan yapilan tarimsal etkinlikler sonucu kullanilan giibreler
veya pestisitler de sularin ve igerisinde yasayan tiirlerin olumsuz etkilenmesine

neden olmaktadir (Gtiler, 1997).

Suyun kalitesi; sucul canlilarin verimliligini, bolluk durumlarin1 ve fizyolojik
durumlarin1 etkilemektedir. Endiistriyel, evsel ve tarimsal kirleticiler ilk olarak
akarsulara karismakta ve akarsular araciligi ile gollere ve denizlere ulasmaktadir.
Bundan otiirti, dogal kaynaklardan elde edilen ve su {riinlerinin iiretiminde
kullanilan sularin 6zellikleri ¢ok iyi bilinmeli ve gerekli 6nlemlerin alinabilmesi i¢in
sucul sistemin fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin periyodik olarak

arastirilmasi biiyiik onem tasimaktadir (Tas, 2006).

Suyun kalite degisimlerinin tespiti icin birtakim fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametreler kullanilmaktadir. Bu parametrelerden, fiziksel ve kimyasal parametreler
suyun sadece o anki durumu hakkinda bilgi verebilmekte ve bazi durumlarda

yanilgilara sebep olabilmektedir.



Fiziksel ve kimyasal veriler, ¢ogunlukla biyolojik su kalitesi dl¢iimlerini destekler
niteliktedir ve su kalitesinin belirlenmesinde olusabilecek hatalar1 6nlemek amaciyla,
indikator organizmalarin rol aldig1 biyolojik parametrelerin kullanilmasi gereklilik

haline gelmistir (Demir, 2005).

Biyolojik su kalitesinin belirlenmesi yontemlerinin temeli, kirli sularda bulunan
organizmalarin, temiz sularda yasayan organizmalardan farkli olmasinin

gozlemlenmesine dayanmaktadir (Liebman, 1947).

Organizmalarin belirlenen sucul ortamda bulunmasi, 6rnek alinan bir noktada,
haftalik veya aylik su kalitesini gostermektedir. Ayni1 zamanda bu canlilarin sucul
cevrede olmamasi, yapilan kimyasal érneklemelerde fark edilemeyen aralikli bir atik

desarj1 veya kirleticinin oldugunu isaret etmektedir.

Sucul ortamda yasayan organizmalarin maruz kaldiklar1 degisimler karsisindaki
reaksiyonlar gozlemlendiginde, mevcut su ortaminin kalitesi de belirlenmis olur. Bu
sebeple bir akarsu veya golde, kalite izleme g¢alismalarinin planlamas: yapilirken,
kimyasal parametrelerin kullaniminin yanmi sira biyolojik parametrelere de yer

verilmelidir (Giiler, 1989).

Insanlarin daha iyi yasam standartlarin1 yakalama istegi ve artan diinya niifusu dogal
kaynaklar tizerinde baski olusturmakta ve bu baskinin sonucu olarak, ekolojik denge

de bozunmalar goriilmektedir (Yorulmaz, 2006).

Gelismislik seviyesine ulasan tilkelerde niifus yogunlugunun artmasina paralel olarak
sehirlesme ve sanayilesme faaliyetlerinin artmasi sonucu; su tikketimi de dogru
orantili olarak artis gostermektedir. Bunun yani sira aritma tesislerinin yeterli
diizeyde calismamasi, endiistriyel ve kentsel atik sularin direkt olarak akarsulara
veya akarsu havzalarina ulasmasi ve sulama sulariyla tasinarak akarsulara karigmasi
sonucunda akarsularda kirlenme goriilmeye baslamistir (Richards ve ark., 1997;
Kirkaga¢ ve Koksal, 2004). Oysaki akarsular insanoglunun varolusundan bu yana

ulagim, besin kaynagi bulma konusunda ve insani ihtiyag¢lar1 karsilama gibi bir¢cok



dogrultuda kullanilmistir. Akarsular, yerytiziindeki tatlisu kaynaklarinin ve su
dongiisti ~ stirekliliginin ~ saglandigt  6nemli ekosistemler olmakla birlikte,
barindirdiklar1 madde ve biyogesitlilik agisindan yeterince zengin kaynaklar oldugu

bilinmektedir (Kose, 2012).

Yeryliziiniin sekillenmesinde c¢ok biiylik bir paya sahip olan akarsular, yagislarla
yeryiizine iner ve kaynaklardan ¢ikarak yatak i¢inde bir araya gelerek denize veya

gole dokiiliirler (Anonim, 1968).

Bir akarsuyun akis 6zellikleri, suyun toplandigi havzanin karakteristikleri tarafindan
olusmaktadir (Wilcock, 1992). Havzanin sahip oldugu jeomorfolojik o6zellikler
akarsu ekosistemini olusturmaktadir. Bu ozellikler tizerinde meydana gelecek bir
degisiklik oncelikle akarsu sistemini olmak iizere bolgeyi de etkileyebilmektedir

(Uzun, 1999).

Akarsularin diger habitatlara oranla daha az ¢alisilmasinin nedeni, besleyici tuzlar,
akis orani, sicaklik gibi ekolojik faktorlerin 6l¢timlerinde degiskenlik goriilmesidir.
Akarsularda yapilacak fauna ve floranin tespiti ¢alismalarindan once habitatin diger

ekolojik faktorler yoniinden ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir (Kalyoncu, 2002).

Akarsularin, biyotik ve abiyotik faktorlerden olusan karmasik bir sistem olmasindan
dolay1 sadece suyun niteliginin bilinmesi akarsuyun yapist hakkinda kesin bilgiye
sahip olmamiza yetmemektedir. Bununla birlikte akarsuda yasayan canlilarin {izerine
yapilacak calismalara fizikokimyasal incelemelerinde dahil edilmesi daha kapsamli

ve giivenilir bilgiler vermektedir (Diigel, 1994).

Suyun, tiim canlilarin yasam ve sagligi agisindan temel ihtiyag maddesi olmasinin
yani sira ekosistemlerin dengeli siirdiiriilebilirligi ve kalkinmaya dayali ekonomiler
icin bir gerekliligi goz Ontine almmarak diinya genelinde diinya sularinin hizla
kirlenmekte oldugu kanis1 son zamanlarda olduk¢a dikkat ¢ekmeye baslamistir. Su
kalitesinde azalma veya su kirliligi, canli hayatin1 olumsuz etkilemesi sorunu basta

olmak tizere sosyoekonomik ve zincirleme diger sorunlara da neden olmaktadir.



Ulkemizde son yillarda su kaynaklarinda artis gosteren kirlenmeler sonucunda su
kalitesinin belirlenmesi ve siirekli izlenmesi geregi de ortaya ¢ikmistir. Ulkemizde su
trtinleri yetistiriciliginden ve dogal sulardaki mevcut su duriinlerinden istenilen
diizeyde verim alinmasi acisindan bu ¢alismalarin yapilmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Yiizey su kaynaklarimizin kalite, trofik seviyesinin ve biyolojik
verimliliginin belirlenmesinde, fiziko-kimyasal parametrelerin yani sira sularin
sekonder {treticileri konumunda olan zooplankton da yogun olarak kullanilmaktadir

(Karabin ve ark., 1997; Marneffe ve ark., 1998).

Fitoplankton tizerinden beslenen zooplankton ayni zamanda, detritus ve bakteri gibi
biyosestonu filtre ederek beslenir ve bu sekilde organik enerjinin list basamaklara
aktarilmasinda ve fitoplankton tiretimini kontrol ederek pelajik ekosistemi dengede
tutmakta 6nemli bir rol oynamaktadir (Elmaci ve Obali, 1997; Vézina ve Pahlow,

2003).

Ayn1 zamanda hayvansal proteine gereksinim duyan omurgali ve omurgasiz
hayvanlarin temel besin maddelerini olusturmaktadir. Bu nedenle zooplankton ve
balik tretimi arasinda dogrudan bir iliski vardir (Harris ve ark., 2000; Ware ve

Thomson, 2005).

Bir¢ok zooplankton tiirii kisa yasam dongiisiinde yiiksek ve hizli cogalma yetenegine
sahiptir. Bu sebeple ¢evre sartlarindaki degisimden kaynaklanan yeni duruma, bolluk
ve komunite yapisinda meydana gelen degisimlerle kisa siirede tepki vermektedir. Bu
stres faktorleri istilaci tiirlerden, kiiresel iklim degisikligine, predator baskilarindan
noktasal kirleticilere kadar ¢ok genis bir yelpazeye sahip olabilir (Isinibilir ve ark.,

2010).



Zooplankton, sucul ortamlarda omurgasizlarin ve baliklarin besin grubunda yer
almas1 sebebiyle besin zincirindeki enerji akisinda énemlidirler (Bekleyen, 2001).
Baz1 zooplankton tiirleri fitoplankton, protozoa ve bakteriler ile beslenirken ayni
zamanda balik gibi daha biiyiik hayvanlarin besini olmalar1 nedeniyle lentik ve lotik

sistemlerde besin zincirinin dnemli bir halkasidir.

Bir ¢ok ozelligi yaninda zooplakton, yasamlarmi siirdiirdiikleri sularin karakterini,
kirlilik seviyesini ve 6trofikasyon durumunu belirleyici indikator 6zellik gostermeleri

nedeniyle 6nemleri daha da artmaktadir (Berzins ve Pejler, 1987).

Zooplanktonik canlilarin yogunluk veya cesitlilik yoniinden degisime ugramasi,

besin zincirinin tist basamaklarinda bulunan canli gruplarini da etkilemektedir.

Akarsularin gercek bir planktonik sistemi destekleyip desteklemediginin belirlenmesi
adina yapilan tartismalar 19. yiizyilin sonlarina kadar devam etmistir. Bugiin
akarsularda cesitli planktonik canlilarin oldugu bilinmekte ve zooplanktonik
canlilarin akarsu sistemlerinde besin zincirinin vazge¢ilmez 6geleri olduklart kabul

edilmektedir.

Tiirkiye i¢ sularindaki zooplankton cesitliligi tizerine yapilmis calismalarin cogu
yakin zamana aittir. Bu konu hakkinda ilk arastirmalar1 yapan arastirmacilar
1900’lerde ¢alismalar yapan Daday (1903), Vavra (1905) ve Zederbauer and Brehm
(1907) dir.

Glinlimiize kadar yapilan ¢alismalara bakildiginda hem arastirma hem de arastirmaci
sayisinda belirgin bir artis meydana geldigi goriilmiistiir. I¢ sularm zooplankton
(Cladocera, Copepoda ve Rotifera) faunasi hakkindaki bilgiler 1950 ile 1970
arasinda (Muckle, 1951; Kiefer, 1952, 1955; Lindeberg, 1953, 1955; Noodt, 1954;
Hauer, 1957; Margaritora ve Cottarelli, 1970) olduk¢a artmistir. Tiirk  bilim
insanlarmin 1970’den sonra sayilarinda artis goriiliirken ¢alismalarin biiyiik bir kismi
dogal gollerde olmasina ragmen, son zamanlarda barajlar ve akarsulara da

calismalarin yogunlastig1 goriilmektedir (Ustaoglu, 2004).



1.1. Zooplankton Genel Ozellikleri

Suda serbest halde bulunan, hareket organelleri olmasina ragmen smirli hareket
yetenegine sahip olan hayvansal plankton olan zooplankton, serbest ylizme saflarina

gore holoplankton ve meroplankton olmak {izere ikiye ayrilirlar;

e Holoplankton, tiim yasamlarinda planktonik olma 6zelligini koruyan
zooplanktonik organizmalardir. Bu canlilarin tim yasam evreleri pelajik bolgede
geemektedir. Chaeetognatha, Siphonophora, bazi Pteropoda tiirleri, Cladosera,
Pelajik Copepoda, Euphausiacea, Thaliacea, Hyperiidae, baz1 Heteropoda tiirleri ve
Tunikatlardan Appendicularia tiyeri holoplanktonu olusturmaktadir. Holoplanktonik
organizmalarda yumurtadan c¢ikan bireyler, ya ergine benzeyen kiiciik formlar
halindedirler ya da ergine benzemeyen, belirli larval evrelerden gegerek ergin birey
olurlar. Holoplanktonda iireme sekli gruplara hatta tiirlere gore farklilik gosterir.
Genel olarak ovipardirlar. Digiler yumurtalarini viicutlarinin belli bir bolgesinde
tasirlar ve suya birakirlar. Yumurta sayisi tiirlere ve bolgelere gore farklilik
gostermektedir. Bu duruma en biiytik etmen sicaklik olup diisiik sicakliklarda

yumurta sayist daha az ve daha iri bireyler meydana gelmektedir.

e Meroplanktonu yasam siirelerinin belli bir evresinde veya evrelerinde larva,
yumurta veya ergin olarak planktonik olan, daha sonraki evrelerinde benthosa inen
ve zemine bagli yasayan ya da nektonik olan formlar (baliklar) olusturmaktadir.
Balik larvalar1 ve yumurtalari, stingerler, dekapod krustaseler; poliketler, gastropod
ve lamellibranslar ile ekinodermlerin yumurtalar1 meroplanktoniktir. Meroplanktonu
olusturan c¢ogu larvalar kendinden daha kii¢iik diger planktonik organizmalar ile
beslenmektedir. Bununla birlikte uygun ve yeteri kadar besin bulamadiklarinda
acliktan veya kotii beslenmeden oliirler. Ayrica fiziko-kimyasal faktorlerdeki
degisimlerde bunlara duyarli larvalarin Oliimlerine neden olabilmektedir.
Meroplankton, tiir sayilart bakimindan cografik enlemlere gore biiytik farkliliklar
gostermektedir. Bu durum diger bentik formlarida kapsamaktadir. Kutup ve soguk
iliman bolgelerde su sicakliginin daha diisiik olmasi ve fitoplankton patlamalarinin
cok kisa siirmesi nedeniyle larvalar yeteri kadar beslenemez. Bu da organizmalarinin

daha uzun bir larval yasam siirmelerini gerektirir (Ozel, 2007).



Zooplanktonun ana besin kaynaklar1 fitoplanktonlardir ve beslenme ile tireme gogii
yaparlar. Yaptiklar1 bu go¢ hareketlerine tuzluluk, sicaklik, basing ve 151k gibi fiziko
kimyasal parametreler etki etmektedir. Genel olarak ilkbaharda maksimum seviyede
goriilen bolluk seviyesi kisin en diisiik seviyelerde belirlenirken, sonbaharda ikinci
bir bolluk dénemi gozlenmektedir. Zooplankton aver canlilardan korunmak icin
cesitli yontemler gelistirmislerdir. Bunlardan biri mimesis, bu yontem pratédorleri
icin ¢ekici olmayan goriintii kazanmadir. Digeri ise kriptizm, koruyucu renkler ile
ortama uyum saglama hareketidir. Bir digeri ise sigrama adi verilen en iistte bulunan

tabakadan hareket ederek alttaki sulara inme hareketedir (Cirik ve Gokpinar, 1999).

1.2. Zooplakton Simiflandirilmasi

Zooplankton gruplar1 boyutlar1 2 pm -200 mm arasinda degisir ve boyutlarina gore

(Kalff', 2003):

Pikoplankton: 2 pym’den daha az,

e Nanoplankton: 2-20 um olan,

e Mikroplankton: 20-200 um olan,

e Mesoplankton: 0,2 ila 20 mm arasi,

e Makroplankton: 20 -200 mm olan,
e Megaplankton: 200 mm daha biiylik boyutlara sahip zooplankton olarak

siiflandirilmislardir.

Zooplankton sistematik olarak 4 ana grupta yer alirlar;
(a) Flegellatl1 protozoa,

(b) Rotifer,

(c) Klodesera ve

(d) Kopepoda (Wetzel, 2001).



Protozoa

Protozoa grubu tiyelerinin ¢ogu nanoplanktondur. Rizopoda gibi kabuklu formlarda
bu grubun igerisine girmekte ve bunlar limnetik bolgede bulunduklari i¢in plankton
kepgesi ile kolayca yakalanabilirler. Birinci derecede biyokimyasal dongiiye katilan
bu canlilar daha ¢ok denizlerde kismen de tatli sularda bulunurlar. Kabuklarinin
okyanus diplerine birikmesi 6nemli 6l¢iide kalsiyum ve karbon deposu yapmasina

neden olur (Tanyolag, 2009).

Rotiferler

Rotiferler bir terliksi hayvan biiytikligiinde (50um -500pm) olup, mikroskobik fakat
cok hiicreli organizmalardir. Cogunlugunun tathi sularda yasayan 2000 kadar tiirii
oldugu bilinen Rotiferler, havuz, gol ve derelerde bol olarak bulunmaktadirlar. Bu
gruba ait ¢cogu tiir serbest yasar ve kisa 6mre sahiptirler. Yalanct solunum yapan
Rotiferlerde diiz ve striated kas fibrilleri vardir. Ozel solunum ve dolasim sistemi
olamayan bu canlilarin viicutlar1 tic boliimden olusur ve hareket aygiti gibi gorev
yapan doner organ (corana) ile ¢evrili olan bas, dokunma, optik duyu organlarini ve
agiz parcalarimi igermektedir. Viicut sivisi ile dolu olan govde boslugunda ise
sindirim sistemi, bosaltim, tireme organlari1 ve beyin bulunmaktadir. Ayri eseyli olan
Rotiferlerin ¢ogu disidir. Ug tip iireme goriiliir: 1) Eseyli {ireme: Bu tip iiremede
erkek bireyler, spermlerini uygun bir noktadan disinin viicut boslugu igine iletirler.
Yumurta ve sperm haploid kromozonludur. 2) Partenogenetik {ireme: Bu tip bir
ireme erkeklerin bilinmeyen Bdelloidea sinifinda goriiliir. Erkek bireyler tarafindan
dollenmemis yumurtalardan disiler olusmaktadir. 3) Eseyli ve pertenogenetik
tiremenin birbirini takip etmesi ile meydana gelen tireme seklidir (Erdem ve ark.,

2010).



Klodesera

Genellikle boyutlar1 0,2-0,3 mm biiyiikligiinde olan canlilar olan Klodesera, kitin bir
kabukla ortiilii govdeye sahiptir. Isiga karst duyarli bu organizmalarin bas kismindaki
duyu sistemi, bir ¢ift biiyiik g6z ve ocellus adi verilen kiiciik duyu organindan
olusmustur. Baslarinda iki anteni olan Klodeseranin agiz kismi {i¢ pargadan
(mandibula, maxilla, median perde) olusmaktadir. G6giis bolgesinde ventrale bagl
olan yass1 bacaklar bes ¢ift olup ince tiiyler ile ortiillidiir. Bacaklarin kenarlarinda
bulunan tarak seklindeki tiiylerle su akintistyla gelen mikroorganizmalar stiziilerek

viicuda aliir (Cirik ve Gokpinar, 1999).

Kopepod

Kopepodlar olduke¢a kiiciik, cogunlukla 1 ila 2 mm uzunlugunda canlilardir. Deniz,
act ve tatll sularda yasayan kiigiik kabuklular olan kopepodlarin bazilar1 herbivor
olup, diatomlar ile beslenirler. Zooplantonda say1 ve tiir olarak ¢ogunlugu olusturan
herbivor Kopepodlar, sucul ortamdaki besin zincirinde veya aginda onemli bir
halkay1 olusturmaktadir. Bu canlilarin giiniimiizde yaklasik 15000 tiirii bilinmekte
olup, 10000’den fazla tiir deniz orjinlidir ve ¢ogu kiiclik, yaklasik 3000 tiirtiniin
serbest yasadigr bilinmektedir. Tanimlanmis tirlerin  yaklasik %25°1 ¢esitli

omurgasiz ve omurgalilar tizerinde parazit yasamaktadir (Erdem ve ark., 2010).

Planktonik Kopepodlar hareketini bir ¢ift olan biramous tipteki ikinci antenleri
yardimiyla gerceklestirirler. Serbest yasayanlarin viicut sekilleri silindiriktir ve
segmentleri belirli, kitinimsi bir karapas ile bas, gogiis ve karmn kismi birbirinden
kolayca ayrilmaktadir. Bas, anterior segmette yer almaktadir, thoraks ve abdomen
beser segment igerir. Boylece viicutta 11 segment bulunur (Cirik ve Gékpinar, 1999).
Serbest halde yiizen Kopepodalar viicut sekilleri, yasam aligkanliklari, hareket etme
ozellikleri ve ekolojik olarak sahip olduklari roller bakimindan 3 takim altinda

toplanirlar. Bunlar; Calanoida, Cyclopoida ve Herpactocoida’dir (Tanyolag, 2009).
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Baz1 kopepod iiyelerinin viicut kisimlari arasinda belirgin farkliliklar bulunmaz.
Diger kabuklulardan farkli olarak solungaglar bulunmazken, basin ventral tarafinda
ve medianda genellikle geriye dogru yonelmis rostrum bulunmaktadir. Anterior da
iki anten yer alir, bunlar; antenniil ve antenna’dir. Antenniil segementleri tizerinde
duyu killar1 vardir ve genellikle erkeklerde kisa olup, bazi1 erkeklerde degisiklige
ugrayarak disiyi kavramaya yarayan kavrama organina doniistiigii bilinmektedir

(Erdem ve ark., 2010).

Arastirmamizda belirlenen zooplankton gruplari ve 6zellikleri sunlardir;

Ephemeroptera ve Ephemeroptera Larva

Aristo Karadeniz yakinlarindaki bir nehirden buldugu ergin bocegin bir giin
yasadigini tespit etmis ve bu bocege Ephemeron adin1 vermistir (Mol, 1984). Ergin
bireyleri tiirlere gore birka¢ saat veya birkac giin gibi cok kisa bir siire yasadig1 i¢cin
bu takima “bir giin yasayan bocekler” anlamina gelen Ephemeroptera adi verilmistir.
Tiirkcede ise Mayissinekleri, Birgiinliikler, Birgiin sinekleri olarak bilinirler (Elliott

ve Humpesch, 1983; Lodos, 1983; Tanatmis, 2002).

Ephemeroptera takiminin ergin dénemde yasam siirelerinin ¢ok kisa olmasi ve bu
donemde ugus 6zelliklerinin zayif olmas1 ve nimflerinin tamamen sucul ortama bagh
olmasi gibi yayiliglarin1 engelleyen nedenlerden dolayir zoocografik caligsmalarda

ozellikle incelenen 6nemli gruplardan birisidir (Brittain, 1982; Kazanci, 2001).

Bir¢ok arastirmacit Ephemeroptera tiirlerinin yasam dongiilerini, bir yil igerisinde
verilen nesil sayisina, yumurta gelisimin siiresine ve nimflerin gelisimine bagh
olarak smiflandirmistir (Williams ve Feltmate, 1992; Brittain ve Sartori, 2003).
Yumurta gelisimi ve yumurtadan ¢ikma siiresi en ¢ok su sicakligima baglidir.
Yumurtadan ¢ikma stiresi, disi birey yumurtalarini suya biraktiktan sonra 1 hafta ile
1 yil arasinda gergeklesmektedir. Ovovivipar olan tiirlerde ise yumurtadan ¢ikma
direkt olarak gergeklesir (Brittain, 1982; Studemann ve ark., 1992; Brittain ve

Sartori, 2003). Ergin bireylerinin aksine, Ephemeroptera nimfleri yumurtadan

11



ciktiktan ergin evreye ulasana kadar davranis ve goriiniis bakimindan oldukga fazla
farklilik gostermektedirler (Brittain ve Sartori, 2003). Baz1 Ephemeroptera tiirlerinin
larval gelisim siiresi birkag¢ hafta i¢erisinde tamamlanirken, baz tiirlerde bu siire 2 ya
da 3 yila kadar ¢ikabilmektedir (Day, 1956). Larvalarda ¢ok sayida postembriyonik
deri degisimi goriiliir. Larval instar sayis1 10 ile 50 arasinda degismekle birlikte, 10-
25 arasinda larval instara sahip olan tiirler daha ¢oktur. Cevresel sartlar, besin kalitesi
ve sicaklik gibi faktorler deri degistirme sayisinit 6nemli Slgiide etkilemektedir. Kis
aylarindaki ¢ok dusiik sicakliklar ve yaz aylarindaki yiiksek sicakliklar biiylimeyi
yavaslatmaktadir (Brittain ve Sartori, 2003).

Cevresel faktorler nedeniyle larval instar sayisi tiirler arasinda ve hatta ayni tiiriin
bireyleri arasinda farkliliklar gosterebilir (McCafferty, 1983). Bunlarin yani sira
Gastropoda, Trichoptera larvalar1 ve diger bir¢ok kiiciik hayvanlar Ephemeroptera
yumurtalari ile beslenirken; tiim tath su baliklar1, kurbagalar, bir¢ok kus, Odonata,
Plecoptera, Trichoptera larvalar1 ile Coleoptera ve Hemiptera gibi bir¢ok sucul
boceklerin larva ve erginleri de Ephemeroptera larvalarini besin olarak

tiilketmektedirler (Harker, 1989).

Odonata

Odonatalar 4 kanatli, uzun abdomenli (karmn) ve et¢il bocekleri kapsayan bir gruptur.
Ayrica Anisoptera (yusufcuklar) ve Zygoptera (kizbocekleri) olarak iki alt takimi
mevcuttur. Hayat dongiilerinin belirli bir kismin1 suda avlanarak geg¢irirler. Kabuk
degistirme (ekdizis) hormonlarinda gozlemlenen artis ile birlikte bir kamisa ¢ikarlar
ve metamorfoz (baskalasim) gecirerek kanatli, eriskin bireye dontsiirler. Diger
bocekler ve eklembacaklilar ile beslenen Odonata grubu iiyeleri, baz1 amfibiler
disinda diinya'da onlar ile beslenecek baska bir tiir olmamasi sebebiyle sayilarinda
artis gozlenmistir. Ayrica sahip olduklar1 bu 6zellikleri sebebiyle bitkilerin
cesitliligine katkida bulunmaktadirlar (Url 1).
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Acaridae

Deniz ve kara omurgasizlarini i¢erisine alan Arthropoda subesinin igerisinde bulunan
akarlarin, eklemli bacaklar ve kitin dis iskelet gibi arthropodlara 6zgii karakterleri
vardir. Bunu yani sira sindirim kanali, agik dolasim sistemi, ventral sinir zinciri,
cizgili kaslar ve Malpighi tiiplerine sahiptirler. Bu grup icerisinde digerlerinden farkli
olarak anten ve mandibulas1 olmayan iki grup bulunmaktadir. Bunlar: Pantopoda (su
ortimcekleri) ve Cheliceratadir. Arachnida sinift kamgili akrepler, oriimcekler,
akrepler ve uzun bacakli oOrtimcekleri kapsamaktadir. Arachnidler yasam
bicimlerindeki farkliliklara uygun morfolojik ve davranigsal adaptasyonlar
gelistirmislerdir. Diger arachnid iiyelerinden farkli olarak Acari’nin yagam bi¢iminde
gozlemlenen cesitliligin, ¢ok farkli davranis ve viicut yapisina sahip olmasindan
kaynaklandig1 bilinmektedir. Biitiin arthropod tiyelerinde goriildiigii gibi akarlarda da
viicudun st kismi disiskelet ile kaplanmistir. Disiskelet de epidermis tarafindan
meydana getirilmektedir. Bunun yani1 sira akarlar, boceklerden farkli olarak kiitikiila
tabakasin1 4 epidermisten aywran ‘“schmidt” adi verilen ¢ok ince bir tabakaya

sahiptirler (Krantz, 1978; Krantz ve Walter, 2009).

Arachnida sinifinin genel 6zelligi viicutlarinin, agiz pargalar1 ve gogiis kisminin
birlesmesiyle olusmus bir prosoma ile geriye kalan karin kismi opisthosoma’dan
olusmasidir. Prosoma ve opisthosoma, gercek oriimceklerde “pedicel” (sap) ile bagl
iken akarlarda genis olarak birlestigi goriilmektedir. Gnathosoma ise agiz
parcalarinin  bulundugu kisma verilen addir. Viicudun geri kalan kismina ise
idiosoma denilmektedir. Idiosoma, prosomanm bir kismi ve opisthosomadan
olusmaktadir. idiosomada genellikle dort ¢ift bacak yer almaktadir ve bacaklarin

bulundugu kisma podosoma adi verilir (Krantz ve Walter, 2009).

Akarlarin  ¢ogunlugunda erkek ve disi bireyler bulunmaktadir. Ureme sistemi
boceklere benzeyen akarlarin erkek bireylerinde 1-2 testis, vesicula seminalis, ductus
ejaculatorius ve aedeagu bulunurken, disi bireylerde ise 1-2 ovaryum, oviduct,
vagina ve spermatheca bulunmaktadir. Ureme sistemlerinin disartya acildig: genital

acikliklart dordiincii ¢ift bacaklarin bulundugu kisimda medioventral olarak yer
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almaktadir. Akarlarda ¢ogunlukla tipik ovipozisyon goriilmektedir. Yumurta, genital
acikliktan gecerek, tek tek veya gruplar halinde birakilirlar. Yumurta once su
gecirmez bir mum ile kaplanir ve bulunduklari ortamlara birakilir. Bazi parazit
akarlar larva dogurma 6zelligine sahiptirler. Bu yumurtalar disi viicudunda agilir ve

larvalar canli dogurulur (Krantz,1978; Krantz ve Walter, 2009).

Diptera

Diptera, genellikle gercek sinekler ya da iki kanatli sinekler olarak adlandirilan,
sivrisinekler, siyah sinekler, meyve sinekleri, ve ev sineklerini iceren gruptur.
Diptera'min  Lepidoptera (kelebekler ve giiveler), Trichoptera (caddisflies),
Siphonaptera (pireler), Mecoptera (akrepbocekleri) ve muhtemelen Strepsiptera
(biiktlmts kanatli sinekler) ile birlikte Mecopterida'in bir {iyesi oldugu
dustintilmektedir. Diptera grubunun igerisinde yaklasik 150000 tanimlanmis tiir
bulunmaktadir Diptera geleneksel olarak antenlerdeki farkliliklar ile ayirt edilen
Nematocera ve Brachycera adl iki alt sinifa ayrilmistir. Nematocera, uzun govdeleri
ve sivrisinekler ve ving sinekleri tarafindan temsil edilen ¢ok pargali, ¢ogu zaman
tiylii antenler tarafindan tanimlanir. Brachycera yuvarlak govdelere ve daha kisa
antenlere sahiptir. Bu bocekler sadece tiir zenginligi agisindan degil ayn1 zamanda
yapisal cesitliligi, ekolojik aliskanliklar1 ve ekonomik 6nemi bakimindan da farklilik
gostermektedirler. Gruba bagli olarak, yetiskinlerde kan, nektar ve diger
stvilastirilmig organik maddeler igeren diyetler ile beslenme goriilebilir. Genel olarak
bu gruptaki sinekler, bir ¢ift biiyiik bilesik gdze sahip hareketli bir kafaya ve delmek
ve emmek icin (sivrisinekler, karasinekler) veya diger gruplarda kucaklamak ve
emmek i¢in tasarlanmis agiz boliimlerine sahiptirler. Diptera grubu iiyesi sinekler
tam bir metamorfoz gecirir; yumurtalar larva igerisinde bulunurlar ve gercek uzuvlari
olmayan larvalar korunakli bir ortamda, cogunlukla gida kaynaklarinin i¢inde gelisir.

Sinekler ¢ogunlukla yetiskin olarak kisa 6miire sahiptirler (Url 2).
Bilimsel caligsmalarda istatistiksel olarak yapilan analizlerden elde edilen verilere

bakilarak yorumlar daha net yapilmaktadir. Bu yorumlar, ¢alismalara daha fazla

deger katmakta ve bu ¢aligmalardan elde edilen verileri belli bir standarta sokmaya
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yardimer olmaktadir. Istatistiksel verilerde kullanilarak yapilan bu g¢alismada,
Bogacik Deresi’nin abiyotik faktorleri ile bu faktorler tarafindan belirlenen
zooplankton gruplar1 arasindaki iliskinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Bogacik
Deresi' ndeki zooplankton gruplari, Haziran 2014-Mayis 2015 tarihleri arasinda dort

istasyonda aylik olarak belirlenmistir.
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BOLUM 2. LITERATUR OZETI

Haertel ve Osterberg (1967), nehiragz1 bolgesinde yaptiklari ¢alismada zooplankton,
bentoz ve baliklar1 21 ay boyunca incelemislerdir. Calisma siiresince elde ettikleri
verilere bakarak canlilarin aylara gore dagilimlarinda 6zellikle tuzlulugun 6nemli
oldugunu belirtmiglerdir. Nehir agzinda bulunan tiirler tatlisu, deniz ve ge¢is olmak
tizere 3 kiimeye ayrilarak incelenmis ve Erytemora hirundoides tirli baskin takson

olarak bulunmustur.

Pillai ve ark., 1973, tropikal bolge olan Cochin Backwater (Hindistan)’da ¢alisma
yapmislardir. Bu c¢alismanin sonuglar1 incelendiginde, su sicaklik farkinin fazla
olmasimmin tropikal bolge olmasindan kaynaklandigi oldugunu ve tuzluluk
degerlerinde biyiik farkliliklar (0,8-34,6) go6zlemlediklerini  belirtmislerdir.
Mevsimsel tuzluluk degisiminin Kopepod grubunun tiir ¢esitliligi ve yogunlugunda
onemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Bunun yanisira besin saglamada
yetersizligin nehiragzi bolgesinde tiirler tizerinde etkili olmadig1 saptanmistir. Alti
familyaya bagl tlirlerin ¢aligmada mevsimsel olarak farkliliklar gosterdigi

belirtilmistir.

Kim ve Joo (2000) Nakdong Nehri’nde (Kuzey Kore) yaptiklar1 calismada
zooplankton bollugunun kis ve yaz aylarinda diisiik, ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde ise yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Zooplanktonun biiyiik bir
cogunlugunu Rotiferler olustururken, Brachionus calyciflorus, B. rubens, Keratella
cochlearis ve Polyarthra spp.’nin baskin taksonlar oldugunu saptamislar.
Klodeseradan Bosmina longirostris ve Daphnia spp. taksonlari tespit edilmis,
Bosmina longirostris’in Klodesera igerisinde baskin takson olarak yer aldigi

belirtilmistir.
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Froneman (2001), Kariega Nehri (Giiney Afrika)’nin zooplankton degisimini
incelemistir. Yaptig1 bu calismada, nehiragz1 bolgesinden yukariya dogru 6 bolge
belirlemis ve en yiiksek Kopepod ve klorofil-a yogunlugunun yaz aylarinda, en
disiik degerin ise kis aylarinda goriildiigiinti belirtmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda
en yiiksek klorofil-a ve zooplankton biomasinin nehiragzinin orta bélgesinde bulunan

orneklerde oldugu tespit edilmistir.

Bozkurt ve ark. (2002), Asi Nehri’nin, Hatay (Tiirkiye) sinirlar1 iginde olan kisminda
Rotifer faunasini, aylik 6rnek alinarak bir sene boyunca incelemislerdir. Arastirma
sonucunda 31 tiir ve 5 alt tiir olmak iizere, toplam 36 Rotifer taksonu
tanmmmlanmiglardir. Lecane luna, Euchlanis dilatata, Brachionus quadridentatus ve
Polyarthra dolichoptera tirleri baskin olarak belirlenmis ve c¢alisma siiresince

gozlemlendigi belirtilmistir.

Akbulut ve ark. (2004), yaptig1 arastimalar sonucu iilkemizde zooplankton ile ilgili
yapilan ¢aligmalarin ¢ok az bir kisminin akarsularda yer aldigini belirlemistir. Fakat
son yillarda bu canli gruplarinin durgun ve akarsular igindeki Onemlerinin
anlasilmasiyla birlikte bilim adamlar1 ¢alismalarini bu yonde ilerletmeye

baslamislardir.

Bozkurt (2004), Adana, Osmaniye ve Antalya illerinde zooplankton faunasinin
tespiti amactyla 2001, 2002 ve 2003 yillarinda yaptiklart ¢alisma sonucunda
Rotifera’dan 46 tiir ve 2 alttiir, Cladocera’ dan 14 tiir ve Copepoda’dan 8 tiir olmak
tizere toplam 70 takson tespit etmislerdir. Manavgat Nehri’ndeki Keratella
cochlearis tecta, Keratella quadrata, Polyarthra dolichoptera, Euchlanis dilatata,
Collotheca mutabilis, Asplanchna priodonta, Cephalodella gibba, Lecane lunaris,
Lecane flexilis ve Testudinella patina gibi tirlerin yaygin goriilen tiirler oldugu

belirtilmistir.
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Saler (2004), Keban Baraj Goli’ nde 2004 yilinda yaptigi ¢aligmada, zooplankton
topluluklarimin ilkbahar ve yaz aylarindaki popiilasyonlarinin kis aylarina gore daha
fazla oldugunu saptamustir. Ayrica golde Mytilina trigona tiri ilk defa tespit

edilmistir.

Siokou-Frangou ve ark. (2004), Ege Denizi ve Karadeniz’in mezozooplankton
komunitesini belirlemek amaci ile yaptiklart ¢alismada A. clausi, Paracalanus
parvus, P. avirostris ve Podon polyphemoides tiirlerinin bu iki denizde de baskin tiir
oldugunu  bildirmislerdir.  Calismanin ~ sonucuna  bakilarak  Karadeniz
mesozooplanktonu hem nicel, hem de nitel olarak komuniteler aras1 bir degiskenlik
gozlemlenirken, Ege Denizi'nde ise onemli bir degiskenlik tespit edilmemistir.
Olusan bu farkin, hem bu ekosistemler tizerindeki degisken antropojenik etkilere,

hem de yar1 kapali Karadeniz'in hassas karakterine baglanabilecegi belirtilmistir.

Tackx ve ark., (2005) Schelde Nehri’nde (Belgika ve Hollanda) 1967-2002 yillari
arasinda yaptiklar1 ¢calisma sonucunda ilkbahar doneminde zooplankton biomasinin
durumunu belirlemeye ¢alismislardir. Zooplankton yogunlugunun genel olarak
kopepod, rotifer ve klodeseradan olustugunu, klodeseranin ise zooplankton icerisinde

cok nadir goriildigi belirtilmistir.

Tarkan ve ark. (2005), istanbul Bogazi’nda 1999-2000 seneleri arasinda mevsimsel
olarak yaptiklari ¢alismada, bogazda bulunan Akdeniz ve Karadeniz katmanlari
arasinda zooplankton gegisinin belirlenmesini amaglamislardir. ilkbahar mevsiminde
Istanbul Bogazi’nda bolluk oranlarinda yiikselis tespit edilirken, kis mevsiminde
diisiis belirlemislerdir. Ayrica kis mevsiminde kopepod A. clausi en baskin tiir olarak
belirlemislerdir. Ust tabakada sirastyla Noctiluca scintillans ve A. clausi en baskin
tir olarak tespit edilirken alt tabakada ise sirasiyla A. clausi ve meroplankton

bivalvler en baskin tiirler olarak kaydedilmistir.
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Buyurgan (2008), Kasim 2007-Haziran 2008 tarihlerinde Asartepe Baraj Golii’nde,
golin zooplankton faunasmin iklimsel olarak degisimini ve yogunlugunu
arastirmistir. Baraj goliinde belirlenen 5 istasyondan mevsimlik 6rnekler toplanmig
ve ¢alisma sonucunda Copepoda’dan 43 tiir, Rotifera’dan 3 tiir, Cladocera’dan 2 tiir
olmak tizere toplam 48 tir belirlenmistir. Go6lde bulunan zooplanktonik
organizmalarin  %98’ini Rotifera, %]1,3’tinii Cladocera, %0,7’sini Copepoda
tirlerinin olusturdugu saptanmistir. Golde bulunan zooplankton gruplarina oranla
Rotifera grubu iiyelerinin hem tiir hem de birey sayilari bakimindan baskin oldugunu

bildirmistir.

Ulgii (2008), Mart 2007-Subat 2008 tarihlerinde Tahtakoprii Baraj Golii’nde yaptig
calismada zooplankton yogunlugu ve siiksesyonunu arastirmistir. Bir yil boyunca 4
farkli istasyondan aylik olarak alinan su oOrnekleri incelenmis ve bu arastirma
sonucunda Rotifera’dan 26 tiir, Klodesera’dan 10 tiir ve Kopepoda’dan 8 tiir olmak
iizere toplam 44 tiir belirlenmistir. Ortalama 373,06 birey/m? olarak belirlenen
zooplanktonun %54’iinii (201,99 birey/m®) Rotifera, %27’sini (100,80 birey/m?)
Kopepoda ve %19’unu da (70,26 birey/m*) Klodesera grubunun olusturdugu tespit
edilmistir. Rotifera grubu en yogun olarak Eyliil ayinda goriiliirken en az bulundugu
ay Haziran olarak belirlenmistir. Klodesera’nin en ¢ok bulundugu ay Eyliil, en az
bulundugu ay Mart; Kopepoda grubunun ise en ¢ok bulundugu ay Temmuz, en az
bulundugu ay Aralik oldugu gézlemlenmistir. Goldeki toplam zooplankton miktar
sonbaharda en yogun, kis mevsiminde ise en az olarak saptanirken, ilkbahar,
sonbahar ve kis mevsimlerinde rotifera grubunun, yaz mevsiminde ise kopepoda

grubunun baskin duruma gectigi belirlenmistir.
Yalim ve Ciplak (2008), Yesil Gol’tinde yaptig1 zooplankton ¢alismalarinda golde

Klodesera’ ya ait 3, Kopepoda’ya ait 4 tiir saptanmis ve popiilasyon yogunlugunun

yaz aylarinda maksimum seviyede oldugunu belirlenmistir.
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Youn ve Choi (2008), 1 yillik siire ile Han Nehri’'nden (Giiney Kore) 2 farkli
istasyondan aylik olarak alinan zooplankton orneklerinin toplayarak zooplankton
tirleri ve biomasi incelemislerdir. Bu c¢alismada, dinoflagellatlardan Noctiluca
scintillans, kopepodlardan Paracalanus indicus, Paracaanus crassirostris, Acartia
hongi, Acartia ohtsukai ve cirriped larvalar1 baskin taksonlar olarak tespit edilmistir.
Nehiragzinin tiir sayisi bakimindan diisik oldugu fakat zooplankton biomasi
bakimindan yiiksek oldugu belirtilmis ve ayrica en yiiksek zooplankton yogunlugu
19600 birey/m*® olarak saptanmustir. Ozellikle tatli suyun baskin oldugu yerlerde
biomas diisiik olarak belirlenirken, deniz etkisinin fazlalastigi anlarda biomasin

arttig1 saptanmistir.

Gokot (2009), Dicle Nehri ile Kralkizi ve Dicle Baraj gollerinde Subat 2008-Ocak
2009 tarihleri arasinda, alanlarin zooplankton c¢esitliligini ve fiziko-kimyasal
yapisinin belirlendigi calismada 137 tanesi Rotifera’dan, 18 tanesi Cladocera’dan ve
4 tanesi de Copepoda’dan olmak tizere toplam 159 zooplankton tiirii tespit edilmistir.
Tiir kompozisyonu acisindan Rotifera, baskin gruptur (%86), bunu Cladocera (%11)
ve Copepoda (%3) gruplar izlemektedir. Baraj gollerinde yapilan kantitatif analizler
sonucu her iki baraj goliinde rotifera grubunun baskin oldugu tespit edilmistir.
Fiziko-kimyasal parametreler agisindan Kralkizi ve Dicle Baraj gollerinde 6nemli
sayilabilecek bir kirlilik gortilmemesine karsin Diyarbakir’dan Cizre’ye kadar Dicle
Nehri’nin asagt kisimlarinda cevresel ve tarimsal kaynakli ciddi bir kirliligin

yasandigi belirlenmistir.

Giinsel (2009), Mayis 2007-Mayis 2008 tarihlerinde Kizilirmak Nehri, Delice
Irmag1, Budakoézii Deresi, Kiligozti Deresi ve Malakozii Deresi’nde belirlenen
noktalardan ornekler alinarak zooplankton faunasinin (Cladocera, Copepoda,
Rotifera) belirlenmesini amacglamigtir. Calisma siiresince akarsularin fiziksel su
parametreleri de belirlenerek zooplankton faunasi tespit edilmistir. Portatif cihazlar
ile akarsularin elektriksel iletkenlik, tuzluluk, pH, ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik
degerleri Ol¢lilmiistiir. Yapilan bu calisma da toplam 34 Rotifera, 9 Cladocera ve 1
Copepoda tiirti belirlenmistir. Yil igerisindeki en ¢ok bulunan tiirler Asplanchna

priodonta, Brachionus quadridentatus, Brachionus calyciflorus, Euchlanis dilatata
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ve Synchaeta pectinata olurken Cladocera’dan ise yil igerisinde en yaygin goriilen
tirler Bosmina longirostris ve Chydorus sphaericus olmustur. Copepoda grubunun

tek temsilcisi ise Eucyclops serrulatus olarak tespit edilmistir.

Tuna (2009), Kemer baraj Golii'nde (Aydin) Aralik 2004-Kasim 2005 arasinda
zooplankton yogunlugu ve mevsimsel farkliliklarin belirlenmesi amaglanarak yapilan
calismada golden su oOrnekleri ve zooplankton ornekleri toplamistir. Calisma
sonucunda 14 tiir Rotiferlerden, 8 tiir Kladoserlerden, 2 tiir Kopepodlardan toplam 24
tir belirlenmistir. Zooplankton birey sayisi olarak tiim istasyonlarin ortalamasi
alindiginda Nisan ayinda yogunluk maksimum, Aralik ayinda ise yogunluk
mimimum olarak Ol¢lilmiistiir. Ortalama toplam zooplankton miktarlar1 sonbahar
mevsiminde maksimum, yaz mevsiminde ise minimum diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Kumru (2009), Sir Baraj Golii’de Nisan-2007-Haziran-2008 tarihlerinde zooplankton
yapist ve fizikokimyasal 6zelliklerinin inceledigi calismada zooplankton gruplarinin
degisimleri ve ekolojik parametreler ile iligkileri arastirmistir. Zoplankton tiir
seviyesinde incelendikten sonra yogunluklari Rotifera, Cladocera ve Copepoda,
gruplarina gore incelenmistir. Aragtirma boyunca Sir Baraj Golii yiizey suyu sicakligi
7,0-26,7°C, pH 7,56-9,27, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu 2,0-15,0 mg/L, elektrik
iletkenligi 308-1505uS/cm arasinda degismis ve ortalama 1s1k gecirgenligi ise 252 +
87 cm olarak tespit edilmistir. Sir Baraj Goli’nde zooplanktonik organizmalardan
Rotifera grubuna ait 12 cins ve 19 tiir, cladocera grubuna ait 8 cins ve 8 tiir,
copepoda grubundan ise 3 cins ve 3 tiir olmak tizere baraj géliinde toplam 23 cins ve
30 tir tespit edilmistir. Pearson korelasyon katsayilarina ve principal component
analizine gore ekolojik parametreler ile derinlik ve fizikokimyasal parametreler
arasinda negatif korelasyonlar tespit edilmistir (p<<0,001). Ekolojik parametreler
arasindaki varyasyonun tiimii {i¢ ana bilesende temsil edilmistir. Elektrik iletkenligi
3.ana bilesende, sicaklik ve pH 2. ana bilesende temsil edilirken diger parametrelerin
tamami1 l.ana bilesende temsil edilmislerdir. Backward regresyon analizleri
uygulanarak klorofil-a konsantrasyonu, Rotifera, cladocera ve copepoda

yogunluklariin tahmin edilmesine yonelik modeller olusturulmustur.

21



Ozdemir ve ark. (2009), Golciik Golii zooplankton faunasini Klodesera, Rotifera, ve
Kopepoda gruplarinin olusturdgunu belirtirlerken Rotifera’dan 17, Klodesera’dan 10,
Kopepoda’dan 6 tiir tespit etmiglerdir. Bu tiirler i¢cinde Rotifera’dan 8, Klodesera’dan
4 ve Kopepoda’dan 2 tiirtiin Golciik Golii’nden ilk kayit oldugunu bildirmislerdir.

Azemar ve ark. (2010), Shelde Nehri’nin (Belgika) rotifer tiirlerinin yayilimi tizerine
etki eden faktorlerin arastirdigi ¢alismada, 160 km uzunlugundaki nehrin st
kisimlarindan bagslayarak nehiragzina dogru belirlenen 16 farkli istasyondan
ornekleme yapilmis ve 26 cinse baglh 52 takson saptamuslardir. Brachionus
calyciflorus, B. angularis ve Keratella cochlearis baskin taksonlar olarak bulunmusg
en yiksek tiir ¢esitlilik ve yogunlugun nehrin etkisinin fazla oldugu istasyonda
oldugu belirtilmistir. Rotifer dagilimini etkileyen faktorlerin en 6nemlilerinin kloriir

ve mevsimsel faktorler (desarj diizeyi, Cyclopoid bollugu vb.) oldugu belirlenmistir.

Erdogan (2011), Kopriicay ve Manavgat Nehirlerinin her birinden belirlenen 5
istasyondan Ocak-Aralik 2009 tarihleri arasinda aylik oOrneklemeler almis ve
fizikokimyasal degiskenler ile zooplankton tiirlerini ve bollugunu belirlemistir.
Kopriigay Nehri nehiragzi bolgesinde, Copepoda’dan 34,  Rotifera’dan 20,
Cladocera’dan 7, Cnidaria, Foraminifera, Tintinida, Cirripedia, Bivalvia, Polychaeta,
Chaetognatha, Decapoda, Ostracoda ve Thtiyoplankton’ndan 1’er olmak iizere toplam
71 takson teshis edilmsitir. Manavgat Nehri nehiragzi bolgesinde ise zooplanktonda
Rotifera’dan 22, Cladocera’dan 12, Copepoda’dan 33, Cnidaria, Foraminifera,
Tintinida, Cirripedia, Bivalvia, Polychaeta, Chaetognatha, Decapoda, Ostracoda ve
Ihtiyoplankton’ndan 1’er olmak {izere toplam 77 takson tespit edilmistir. Kopriicay
Nehri nehiragz1 bolgesinde Copepoda grubunun en yogun oldugu ay Eyliil
(25627,33+8369 birey/m®) iken, en diisiik oldugu ay Subat (3050+£1701 birey/m?);
Rotifera grubunun en yogun oldugu ay Ocak (12152+6835 birey/m?) iken, en diisiik
oldugu ay Eyliil (187£76 birey/m?®); Cladocera yogunlugu en yiiksek oldugu ay
Agustos (2687+604 birey/m?) iken, en diisiik oldugu ay Subat (0£0 birey/m?); diger
canlilarin en yogun oldugu ay Subat (3226,33+586 birey/m?) iken, en diisiik oldugu
ay Mayis (648,06+£178 birey/m’) olarak gozlemlenmistir. Manavgat Nehri
nehiragzinda ise Copepoda yogunlugu en yiiksek oldugu Agustos (228838156
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birey/m?) iken, en diisiik oldugu ay Mart (2160+£726 birey/m?) ; Rotifera grubu en
yogun oldugu ay Subat (1820+641 birey/m?) iken, en diisiik oldugu ay Eyliil
(644+298 birey/m?); Cladocera yogunlugu en yiiksek oldugu ay Agustos (2279+386
birey/m®) iken, en diisik oldugu ay Ocak (204+71 birey/m?); diger canlilarin
yogunlugu en yiiksek oldugu ay Subat (2105+530 birey/m?) iken, en diisiik oldugu ay
Nisan (549,49+202 birey/m?) olarak belirlenmisir.

Saler ve ark. (2011), Peri Cayr’nda Nisan 2009-Mart 2010 tarihleri arasinda yaptig1
calismada, zooplanktonlarin mevsimsel degisimlerini belirlemislerdir. Rotifera’ya ait
10 tiir, Klodesera’ya ait 3 tiir, ve Kopepoda’ya ait 2 tiir teshis etmislerdir. Ayrica
zooplankton i¢inde Rotifera grubunun diger gruplara goére daha baskin oldugu
gozlenmistir. Rotifera’dan Keratella cochlearis’in, Klodesera’dan Ceriodaphnia
reticulata ve Kopepoda’dan Cyclops vicinus’un en bol bulunan tiirler oldugu
belirlenmistir. Zooplankton birey sayisi ve tiir cesitliligi bakimindan maksimum

olarak ilkbaharda gozlenirken, kisin minimum seviyede oldugu bildirilmistir.

Yildiz (2011), Agustos 2010 ile Temmuz 2011 tarihlerinde Rize-Vergenik Dagi
Kapili Goller mevkiinde bulunan, kuzey ve giiney konumlu, 8 adet secilmis alpin
gollerde ¢alisma yapmistir. Bu gollerde suyun kalite parametreleri ve zooplankton
faunasi tespit edilmis ve elde edilen sonuglar ile, géllerin giiney-kuzey konumu
yoniinden karsilagtirma yapilmistir. Gollerin  bazilarinin  dogal olarak baliksiz
olduklari, bazilarmin antropojenik olarak baliklandirildig1 saptanmis ve buna bagh
olarak zooplankton faunasinda degisiklikler belirlenmistir. Calisma sonucunda,
Rotifera’dan 17, Cladocera’dan 9 ve Copepoda’dan 3 olmak tizere toplam 29 tiir

tespit edilmistir.

Akinci (2012), Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Kurugél’de (Bolu) Mayis 2011-
Aralik 2011 tarihleri arasinda mevsimsel olarak bazi fiziko-kimyasal parametrelerin
ve zooplankton faunasmin belirlemesi amaciyla ornekler almistir. Arastirma
sonucunda 46 tiir Rotifera’ dan, 12 tiir Cladocera’dan ve 1 tiir Copepoda’dan olmak
tizere 59 tiir tespit edilmistir. Kurugol’de saptanan zooplankton yogunlugunun Golde

zooplanktonun %87’si Rotifera, %9’u Cladocera ve %4’ Copepoda grubuna ait
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organizmalarin oldugu saptanmistir. Yaptiklar1 calisma neticesinde saptanan tiirlerin

tamami1 Kurugél (Bolu) icin yeni kayit olarak bildirilmistir.

Didinen (2012), Mayis 2009-Nisan 2010 tarihlerinde Beysehir Golii’'nde, su ve
zooplankton ornekleri alinarak yapilan c¢alismada ortalama; klorofil-a 2,62 +0,33
mg/m’, su sicakhig 13,40+0,74 °C, ¢oziinmiis oksijen 8,95+0,28 mg/L, pH
8,56+0,04, elektriksel iletkenlik (25°C’de) 413,4343,61 uS/cm, secchi gortintirligii
82,40+4,13 cm, amonyum azotu 0,08+0,00 mg/L, nitrit azotu <0,02 mg/L, nitrat
azotu <0,5 mg/L, kalsiyum 30,17+0,85 mg/L, magnezyum 32,88+0,82 mg/L, organik
madde 13,77+0,28 mg/L, kloriir 31,91£1,02 mg/L, karbonat 11,88 +0,74 mg/L,
bikarbonat 199,354+3,26 mg/L ve siilfat 38,09+0,84 mg/L olarak hesaplamistir. Golde
zooplankton belirleme sonucunda; Rotifera’ya ait 37, Copepoda’ya ait 35,
Cladocera’ya ait 4 ve Bivalvia’ya ait 1 takson olmak {izere toplamda 47 takson
saptanmistir. Goldeki toplam zooplankton bolluguna bakarak; %95,45°1 Rotifera’ya,
%3,66’s1 Cladocera’ya, %0,89’u Copepoda’ya ve < %0,01’inin Bivalvia’ya ait
oldugu tespit edilmistir. Daphnia gibi suyu stizme kapasitesi yliksek olan daha biiyiik
yapida olan organizmanin, zooplanktonun c¢ok kiicik kismimi olusturdugu

goriilmistiir. Bu durumun gol i¢in ciddi bir sorun olusturdugu belirlenmistir.

Dover (2012), Kasim 2010-Temmuz 2011 tarihlerinde Yeni¢aga Golii’'nde (Bolu)
yaptig1 ¢caligmada belirledigi 3 istasyondan su 6rnekleri toplamis, zooplankton tiirleri
ve iklimsel yogunluguna ek olarak goliin fiziksel ve kimyasal analizleri de tespit
edilmistir. 13 tiir rotifera’dan, 3 tiir cladocera’dan ve 3 tiir copepoda’dan olmak
tizere toplam 19 saptanmistir. Yenicag Golii'nde bulunan zooplanktonun %60’ 1nin
Copepoda, %25’inin Rotifera ve %15’inin Cladocera tiirlerinin oldugu tespit
edilmistir. Tirlerin icinde sayr bakimindan yogunlugu fazla olan grubun rotifera

oldugu bildirilmistir.
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Bulut ve Saler (2013), Kalecik Baraj Goli’nde yaptigi inceleme neticesinde
Rotifera’dan 25, Klodesera’dan 11 ve Kopepoda’ dan 4 tiirii olmak {izere toplam 40
tir belirlemiglerdir. Cephalodella forficata’nin baskin tiir oldugunu ve Tiirkiye’de
ikinci kez ayn1 bolgede tespit edildigine dikkat ¢ekmislerdir. Kalecik Baraj Golii’ne
ait ilk zooplankton ¢alismasi olmasinin yani sira tiirlerin kis aylarinda diisiik ilkbahar

ve yaz aylarinda ise yogun olarak bulundugunu belirtmislerdir.

Buyurgan (2013), Mayis 2011-Ocak 2012 tarihlerinde Cubuk-Ankara, Afyon,
Ankara ve Aksaray illeri ile Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Havuzunda
zooplankton faunalarinin mevsimsel degisimi ve yogunlugunu tespit etmek amaciyla
yapilan ¢alismada farkli ozelliklere sahip tatlisu kaynaklarindan belirlenen 15
istasyondan mevsimlik olarak oOrnekleme yapmistir. Golde yapilan c¢alisma
sonucunda, Rotifera’dan 59 tiir, Cladocera’dan 10 tiir ve Copepoda’dan 2 grup olarak
toplamda 71 takson belirlenmis ve tiim bu tiirlerin dagilimlar1 ve diger faktorler ile
iliskileri Kanonik Uyum Analizi (Canonical Correspondence Analysis) kullanilarak
yorumlanmistir. Yapilan analiz sonuglarina bakilarak c¢oziinmiis oksijen (CO)
konsantrasyonu ve elektriksel iletkenligin (EC) zooplankton dagilimini etkileyen en

onemli faktorler oldugu belirtilmistir.

Buyurgan ve ark. (2013), farkl tath su ekosistemlerinin zooplankton yogunlugunun
mevsimsel degisiminin incelenmesi ve kanonik uyum analizi (CCA) ile
karsilastirilmasimnin yapilmasini konu alan doktora tezinde Rotifera’ya ait 59,
Cladocera’ya ait 10 ve Copepoda’ya ait 2 takson olmak tizere toplam 71 takson tespit
etmislerdir. Teshis edilen tiim tiirlerin ¢esitli parametrelerle olan iliskilerini Kanonik

Uyum Analizi (Canonical Correspondence Analysis) kullanilarak yorumlamislardir.

Giritlioglu (2013), Balikesir ili sinirlari igerisinde bulunan Manyas Baraj Golii’'nde
bulunan zooplanktonlarin mevsimsel degisimlerinin inceledigi bu ¢alismada Subat
2011- Kasim 2011 tarihleri arasinda su Ornekleri alinarak  golde bulunan
zooplankton gruplari ve mevsimsel dagilimlari saptanarak goliin bazi fiziksel ve
kimyasal incelemeleri yapilmistir. Arastirmada elde edilen verilerde 24 tiir

Rotifera’dan, 14 tiir Copepoda’dan ve 5 tir Cladocera’dan toplam 43 tiir tespit

25



edildigi bildirilmistir. Goldeki zooplanktonik organizmalarin %55,8’ini Rotifera,
%32,6’sin1 Cladocera ve %11,6’sin1 ise Copepoda tiirlerinin  olusturdugu

belirlenmistir.

Bulut (2014), Mart 2012-Subat 2013 tarihleri arasinda Maryap, Kaldirim ve Halikan
Goletleri’nin zooplanktonu belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada her ay gibi bazi
fiziksel ve kimyasal parametreler Olctlmistir. Calisma sonucunda 71 tiir
Rotifera’dan, 13 tiir Cladocera’dan ve 6 tiir Copepoda’dan tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, birey sayilari, nisbi yogunluk, tiir zenginligi, benzerlik indeksi
acisindan degerlendirilmistir. Maryap Goleti’nin Shannon Wiener indeks sonuglarina
gore tiir gesitliligi en yliksek oranin Nisan ayinda oldugu belirlenirken, en diisiik
degerin Eylil ayinda oldugu saptanmistir. Kaldirirm Goleti’nin Shannon Wiener
indeks’i en yiiksek Haziran ayinda (H’=2,00) ve en diisiik degeri ise Eyliil ayinda
oldugu belirlenmistir (H’=0,56). Halikan Goleti’'nin Shannon Wiener indeks’ 1 en
yiiksek Nisan ayinda (H’=1,51) ve en diisiik degeri ise Mart ayinda bulunmustur
(H’=0,63). Maryap Goleti’nin Margalef indeks analizi sonuglarma gére tiir ¢esitliligi
en yiiksek Nisan ayinda (D=4,01) ve en diisiik degeri ise Haziran ayinda bulunmustur
(D=1,07). Kaldirim Géleti’nin Margalef Indeks’i en yiiksek May1s ayinda (D=2,90)
ve en diisiik degeri ise Eyliil ayinda bulunmustur (D=0,40). Halikan Géleti’nin
Margalef indeks’i en yiiksek Nisan ayinda (D=2,79) ve en diisiik degeri ise Subat
ayinda bulunmustur (D=0,58). Sorenson Benzerlik indeksi Maryap ve Kaldirim
Goletleri arasinda %67 ile en yiliksek oranda, Maryap ve Halikan Gdletleri arasinda
%063 ile en diisiik deger olarak tepit edilmistir. Gollerdeki tiim zooplankton i¢inde
Rotifera %79’lik oran ile Cladocera %15’lik oran ile ve Copepoda %6’lik oranla

bulundugu belirlenmistir.

Kaya (2014), Sanliurfa-Adiyaman il sinirlart i¢inde yer alan Atatiirk Baraj Golii'niin,
bazi fiziko-kimyasal parametreleri ve zooplanktonu belirlenen dort istasyonda Kasim
2011-Ekim 2012 tarihleri arasinda alinan 6rnekler ile tespit edilmistir. Calisma da 46
tir Rotifera’dan, 12 tiir Cladocera’dan ve 1 tir Copepoda’dan, toplamda 59 tiir
saptanmistir. Arastirma sonucunda belirlenen tiirlerin hepsi Atatiirk Baraj Goli icin

yeni kayit olarak kayida alinmigtir.
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Ozgiil (2014), Koycegiz Golii’'nde Ocak 2011-Haziran 2012 tarihleri arasinda suyun
baz1 fiziko-kimyasal ozelliklerini ve zooplankton faunasini belirlemek amaciyla
yaptig1 calismada toplam 19 noktadan zooplankton ve su Ornekleri alimmustir.
Calismada, Rotifera’dan 59’u tir ve 3’ cins diizeyinde toplam 62 takson,
Cladocera’dan 1’1 tiir ve 2’si cins diizeyinde olmak {izere toplam 3 takson,
Copepoda’dan 3 tiir tespit edilmistir. En baskin grup, %91,2 oran ile Rotifera iken,
digerlerinin %#4,4 oranlar ile Copepoda ve Cladocera oldugu tespit edilmistir.
Ornekleme noktalarma goére degismekle birlikte Hexarthra fennica, Keratella
quadrata, Synchaeta oblonga, Brachionus plicatilis ve Filinia longiseta tirlerinin
stirekli bulundugu belirlenmistir. Koycegiz Golii'niin su kalitesi, 3 farkli su kalitesi
tayin yontemine gore degerlendirilmis ve SKKY’ye ve Klee (1991)’ye gore gol, az
kirlenmis su kalite sinifinda oldugu bildirilmistir. Saprobi indekse gore ise goliin orta
derecede kirlenmis su kalite sinifinda (B - mesosaprobik sular: su kalite smifi 2)

oldugu belirlenmistir.

Girel ve Saler (2015), Orduzu Géletinde yapilan ¢alismada, Rotifera subesinden 15
familyaya ait 35 tiir, Klodesera’dan 4 familyaya ait 9 tiir ve Kopepoda’dan ise 1
familyaya ait 3 tiir toplam 47 zooplankton tiir saptanmislardir. Zooplankton tiir
zenginliginin en diisik Eylil aymda ve en yiliksek Mayis ayinda oldugunu

belirtmislerdir.

Ocalan (2015), Tahar Cayr’nin zooplankton faunasi inceledigi ¢alismada, Haziran
2013-May1is 2014 tarihleri arasinda aylik ornekler almis ve su sicakligini, pH ve
¢Oztinmiis oksijen degerlerinin ol¢timlerini arazide yapmistir. Calisma neticesinde
elde eilen verilere bakilarak, Rotifera subesinden 15 familyaya ait 28 tiir,
Cladocera’dan 4 familyaya ait 5 tiir, Copepoda’dan ise 1 familyaya ait 2 tiir
saptandig1 bildirilmistir. Shannon Wiener indeks analizi sonuglarina gore tiir
bollugunun en fazla oldugu ay Haziran (H'=2,43), en diisiik indeks degeri ise Eyliil
aymda tespit edilmistir (//'=1). Sorenson Benzerlik Indeksi sonuglarina gore 1.ve
2.istasyonlarda benzerlik %65°1ik deger ile en yiiksek oranda bulunurken 2. ve
3.istasyonlarda %52’lik benzerlik oran1 en diisiik oran olarak belirlenmistir. Nisbi

yogunluk bakimindan baskin zooplankton tiirii olan Keratella quadrata %36,3 oranla
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Mayis ayimda en yiiksek yogunluguna ulastigi goriilmistiir. Tiim zooplankton icinde

Rotifera %86,5 ile Cladocera %10 ve Copepoda %3,5’luk oranda bulunmustur.

Saler ve ark, (2015), Ulas Go6lii’nlin zooplankton popiilasyonunu belirlemek i¢in
yaptig1 calismada alinan orneklerde Rotifera’dan 18 tiir ve Kopepoda’dan 4 tiir
olmak iizere toplam 22 tiir teshis etmislerdir. Bu tiirlerden Keratella quadrata ve
Acanthodiaptomus denticornis’ 1n en ¢ok gozlemlenen tiirler oldugu ve en fazla tiir
sayis1 (22 tiir) ile yaz mevsiminde, en az tiir sayis1 (9 tiir) ile kis mevsiminde oldugu

belirlenmistir.

Velioglu ve Kirkagag (2017) Mogan Gol’'inde zooplankterlerin mevsimsel
degisimleri belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alisma sonucunda 25 tiir Rotifera’dan, 7
tiir Klodesera’dan ve 1 tiir ise Kopepoda’dan tespit etmislerdir. Zooplankton sayisal
olarak %72,12’sini Rotifera %16,81’ini Kopepoda, ve %11,07’sini Klodesera’ya ait
tirlerin olusturgunu belirlemislerdir. Zooplanktonun mevsimsel degisiminde en

yiiksek bolluk degerlerinin yaz mevsiminde oldugunu tespit etmislerdir.

Tirkmen (2018), Manyas Kus Golii’niin zooplanktonik kommunitesini belirlemek
amaciyla Ocak 2013-Eyliill 2014 tarihleri arasinda mevsimsel olarak yaptigi
calismada 17 tiir Rotifera, 9 tiir Klodesera ve 3 tiir Kopepoda olmak tizere toplam 29
zooplankton tiirii belirlemistir. Manyas Go6li’nde teshis edilen Rotifera grubuna ait
tirler; Brachionus angularis, Brachionus calyciflorus, Brachionus diversicornis,
Brachionus forficula, Keratella cochlearis, Keratella tecta, Lecane clostrocerca,
Trichocerca capucina, Trichocerca elongata, Trichocerca similis, Ascomorpha
ovalis, Polyarthra vulgaris, Asplanchna brightwellii, Asplanchna priodonta,
Hexarthra mira, Filinia terminalis ve Collotheca mutabilis, Klodesera grubuna ait
tirler; Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata, Daphnia longispina,
Ceriodaphnia reticulata, Moina micrura, Bosmina longirostris, Chydorus
sphaericus, Leydigia leydigi ve Oxyurella tenuicaudis, Kopepoda grubuna ait tiirler
ise; Cyclops vicinus, Acanthocyclops robustus ve Mesocyclops leuckarti’dir. Manyas

Goli’ndeki zooplankton gruplarmin gol igerisindeki yiizdelik dagiliminda; Rotifera
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%45,02, Klodesera %33,32 ve Kopepoda %?21,66’lik dilimi olusturdugu

belirlenmistir.

Ardahanli (2019), Tortum Goli’nde zooplankton faunasinin belirlenmesi ve
mevsimsel degisimlerini incelemek amaciyla yiiriitiilen ¢calisma da su ve zooplankton
ornekleri Subat 2017-Ocak 2018 tarihleri arasinda ayda bir kez belirlenen 3
istasyondan alinmig ve goliin ortalama su sicakligt 9,74+ 2,89°C, ¢6ziinmiis oksijen
6,81+1,00 mg/L, pH 8,48+0,12 ve elektrik iletkenligi 0,289+0,03 mS/cm olarak
Olctilmiistiir. Tortum Golii’nde, Rotifera (5) ve Artropoda (8) subesine ait toplam 13
tir teshis edilirken Acartia (Acartiura) clausi %17 ile en fazla teshis edilen tiir
olmustur. Teshis edilen tiirler icerisinde Daphnia longispina ve Cyclops kolensis
%11, Daphnia cucullata ve Brachionus sp. %8, Keratella cochlearis %6, Daphnia
pulex %S, Filinia longiseta ve Polyarthra sp. %2, Asplanchna herricki ve Daphnia
magna %1 oraninda tespit edilmis ve Tortum Goli’niin baskin zooplankton tiirleri
Eudiaptomus gracilis ve Acartia (Acartiura) clausi iken Asplanchna herricki ve
Polyarthra sp. en az siklikla rastlanilan tiirler olarak belirlenmistir. Shannon-Wiener
Cesitlilik Indeksi degeri ortalama olarak hesaplanmis ve (0,17 H’) istasyona baglh
degisimi 3ist>2ist>1ist olarak olciilmiistiir. Margalef Cesitlilik indeksine gore en
fazla cesitlilik Agustos ayinda 2. istasyonda, en az ¢esitlilik ise Subat ayinda 1. ve

3.istasyon da tespit edilmistir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Ornekleme Konumu ve Ozellikleri

Giresun ili merkezli, Aksu Deresi'nin yan kolu olan Karag6l Golii bolgesinde dogan
Bogacik Deresi’nin ana kolunun uzunlugu yaklasik 30 km' dir ve Karadeniz desar;j
olmaktadir (Sekil 3.1). Aksu Deresi ile iligkili olan Bogacik Deresi havzasit yogun
olarak evsel ve sanayi atiklarina maruz kalmaktadir. Yaz mevsimlerinde sicaklik
artisina bagl olarak su seviyesi hemen hemen kuruma noktasmna gelmekte hatta
desarj noktasindan Karadeniz ile baglantis1 kopmaktadir. Sehir merkezine uzakligi
ise 6 km olan Bogacik Deresi’nin kaynak noktasi neredeyse 700 m rakimi
bulmaktadir. En 6nemli iki kolu olan Hacimusa ve Candir dereleri yore halki

tarafindan Bogacak ve Dogacak olarak da bilinmektedir (Memis, 2019).

BLACK'SEA

Sekil 3.1. Bogacik Deresi Ornekleme Alan Goriiniimii (Goohle Earth)
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3.2. Orneklerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Bogacik Deresi’nde 4 istasyondan zooplankton ve su drnekleri alinmistir. Dereden
ornekle alimi1 Haziran 2014-Mayis 2015 tarihleri arasinda ayda bir kez olarak
yapilmistir. Zooplankton drneklerinin alinmasinda g6z agikligi 55 um olan plankton
kepgesi ve kantitatif zooplankton ve su ornekleri almak i¢in ise Ruttner su 6rnek
alma aleti kullanilmistir. Zooplankton kepgesi ile alinan numuneler %4 formaldehit
cozeltisi ile muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir. Calismamizda suyun
fizikokimyasal parametrelerin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan numune kaplari
bir giin dnce zayif asit banyosu ve saf sudan gecirilerek yikanmigtir. Daha sonra saf
su ile calkalanan numune kaplar1 etiivde kurutularak kullanima hazir hale
getirilmistir. Su numunesi alma islemi SKKY “Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi”
(2009), prosediirlerine uygun bir sekilde nansen sisesi araciligi ile alinmis ve

laboratuvara getirilmistir
Arazi ¢alismalar1 sirasinda su sicakligi, iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, pH, toplam

¢Oziilmiis kati, tuzluluk ve oksideediiksiyon potansiyeli YSI 556 MPS metre

kullanilarak, tiirbiditesi ise arazi tip cihaz (WTW) aracilig1 ile 6l¢iilmiistiir.
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3. istasyon*

Sekil 3.2. Istasyon Fotograflari

3.3. Orneklerin Tayini ve incelenmesi

3.3.1. Zooplankton Teshisi ve Sayimi

Laboratuvara getirilen zooplankton gruplarinin tiimii sterio ve binokiiler mikroskop

kullanilarak laboratuarda tanimlanmaistir.
Zooplankton orneklerine ait gruplarin tanimlanmasinda Harding (1974), Ruttner-

Kolisko (1974), Koste (1978), Pontin (1978), Negrea (1983), Dumont (1995),
Dumont (1996a) ve Dumont (1996b)’in ilgili literatiirlerinden faydalanilmistir.
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Zooplankton sayimmi asamasinda Orneklerin yogun olmamasi sebebi ile tiim

orneklerin sayimmi yapilmistir. Bu sayede hata pay1 sifira inidirilmistir.

I m® suda bulunan zooplankton miktar1 ise asagidaki formiile gére hesaplanmistir

(Akbay 1982; Cirik ve Gokpinar 1999):

1 m? suda bulunan birey say1s1 (zooplankton/m*) = 1 cc suda bulunan birey sayisi/zt x

r?x h x106

r = Kepgenin yarigap1 (cm)

h = Cekme derinligi (cm)

Siklik (Frekans)

Belirlenmis bir alanda birden fazla 6rnek alinip inceleme yapildig1 zaman bir tiire ait
bireylere her zaman rastlama olanagi oldukca dusiiktiir. Calismada rastlanan 6rnek
sayisinin tiim Ornek sayisina olan oraninin yiizde olarak ifadesi, o tiirtin siklik

derecesini gosterir (Kocatas, 2010).

Siklik (F) = (Na/Nn) x 100
F: Frekans (Siklik)
Na: A tiiriinii iceren 6rnekleme sayis1

Nn: Tiim 6rnekleme sayisi

Siklik bakimindan tiirler bes gruba ayrilir:

%1-20 Nadir bulunan tiirler
%21-40 Seyrek bulunan tiirler
%41-60 Genellikle bulunan tiirler
%61-80 Cogunlukla bulunan tiirler

%381-100 Devamli bulunan tiirlerdir.
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Baskinlik (Dominans)

Dominans, organizmanin habitat1 {izerindeki etkisi olarak tanimlanir. Bir tiire ait
bireylerin, tiim tiirlere ait toplam birey sayist arasindaki oranin yiizde ifadesidir

(Kreps, 1989).

Dominans = (NA / Nn) x 100
NA: A tiiriine ait birey say1s1

Nn: Tim bireylere ait birey sayist
Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi (H');

s
H =-— Z pilogep;
i=1

pi: ni/n
esitliginden hesaplanmistir. Esitlikteki;

H': indeks degerini,
s: Tur sayisini1 ve
pi: 1. tlire ait birey sayisinin (ni) toplam birey sayisina (n) oranini gostermektedir

(Krebs, 1989).

3.4. istatistiksel Analiz

Bogacik Deresi’nde yapilan bu ¢alismada segilen 4 istasyonda aylara ve istasyonlara
bagli ¢oziinmiis oksijen, pH, su sicakligt ve elektrik iletkenligi degerlerinin
istasyonlar arasindaki farklarin ve mevsimlerin birlikte etkisini arastirmak i¢in tek
yonlii Varyans Analizi (ANOVA) kullanilarak anlamlilik degerleri (0,01 ve 0,05)

belirlenmistir. Gruplar arasi farkliligin énem diizeyinin belirlenmesinde TUKEY in
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coklu aralik testi kullanilmistir. Ayrica fiziko kimyasal parametreler ile zooplankton
arasindaki iligkiyi anlama ve yorumlamayi kolaylastirma amaci ile elde edilen
verilerin  istatistiksel olarak degerlendirilmesinde Pearson korelasyonundan
yararlanilmistir. Dere suyu kalitesi veri setinin ¢ok degiskenli analizi Temel bilesen

analizi ve Hiyerarsik kiime analizi (PCA-HCA) teknikleri ile yapilmistir.

Su kalitesi verileri baslangigta Z 6l¢ek doniisiimii ile standartlastirilmistir, ¢iinkii su

kalitesi degiskenleri farkli birimlerde 6l¢tilmustiir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bogacik Deresi Grup Tayini ve Zooplanktonik Organizmalari

Bogacik Deresi’nde Haziran 2014-Mayis 2015 tarihleri arasinda dort istasyonda
aylik olarak o6rnek alinarak yapilan bu c¢alismada, yedi zooplankton grubu
belirlenmistir. Bunlar; Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 (%52), Ephemeroptera
Hyatt&Arms, 1891 (larva) (%17), Copepoda H. Milne-Edwards, 1840 (%]15),
Odonata Fabricius, 1793 (larva) (%S8), Cladocera Latreille, 1829 (%5), Odonata
Fabricius, 1793 (%?2), Rotifera Cuvier, 1798 (%0,7 ) Acaridae Latreille, 1802
(%0,14), Diptera, Linnaeus, 1758 (%0,07)’dur.

Zooplankton igerisinde en bol bulunan grubu Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891
(%52) olusturmaktadir (Sekil 4.1).

Bogacik Deresi Zooplankton Gruplarinin Bollugu (%)

Rotifera

Cladecera Acaridee__Diptera
[

5%

Odonata Larva
8%

Odonata
2%

Sekil 4.1. Bogacik Deresi Zooplankton Gruplarinin Bollugu (%)
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Bu calismada teshis edilen zooplankton gruplarmin sistematik olarak

siiflandirilmasi ise asagida verilmistir.

Kingdom:Animalia
Phylum: Arthropoda Latreille, 1829
Subphylum: Crustacea Briinnich, 1772
Classis: Branchiopoda Latreille, 1817
Subclassis: Phyllopoda Preuss, 1951
Ordo: Diplostraca Gerstaecker, 1866
Subordo: Cladocera Latreille, 1829

Phylum: Arthropoda Latreille, 1829
Subphylum: Crustacea Briinnich, 1772
Classis: Maxillopoda Dahl, 1956

Subclassis: Copepoda H. Milne-Edwards, 1840

Phylum: Arthropoda Latreille, 1829
Classis : Insecta
Subclassis : Pterygota
Division: Palacoptera
Superordo: Ephemeropteroidea Rohdendorf, 1968

Ordo: Ephemeroptera Hyatt & Arms, 1891

Ordo: Odonata Fabricius, 1793

Superordo: Endopterygota
Ordo: Diptera Linnaeus, 1758

37



Classis: Arachnida

Subclassis:  Acari
Superordo: Acariformes
Ordo: Sarcoptiformes

Family: Acaridae Latreille, 1802

Subkingdom: Eumetazoa

Phylum: Rotifera Cuvier, 1798
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4.2. Zooplanktonik Canhlarin Yogunlugu ve Mevsimsel Dagilimlar:

Bogacik Deresi’nde Haziran 2014 -Mayis 2015 tarihleri arasinda dort istasyonda
aylik olarak ornek alinarak yapilan bu calismada, yedi zooplankton grubu
belirlenmistir. Calismamizda belirlenen gruplarin bir kagina her mevsim, bir kagina
iki veya ti¢c mevsim rastlanirken bir kagma ise sadece bir mevsim rastlanilmistir.
Tespit edilen zooplankton gruplarindan Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891,
Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 (larva), Odonata Fabricius, 1793 (larva)
gruplarima her mevsim yogun olarak rastlanmistir. Diptera, Linnaeus, 1758’a ise

sadece bir mevsim rastlanilmistir (Tablo 4.1).
Mevsimsel olarak zooplanktonun sayisal degerleri gozden gegirildiginde en fazla

canlinin sonbaharda goriildiigii, en az yogunlugun ise ilkbaharda oldugu tespit

edilmistir.
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Istasyon 1

Zooplankton gruplarinin istasyonlara bagli olarak aylara gore bolluk oranlar1 (%)
incelendiginde Istasyon 1°de; Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 grubunun %40’ lik
payla en bol Ekim ayinda oldugu tespit edilmistir. Agustos ayinda ise bu grubun

ergin tiyesine rastlanmamistir (Sekil 4.2).

Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 larvalarina en bol Ekim aymda (%20)
rastlanirken Agustos ayinda hig larva tespit edilmemistir (Sekil 4.3).

Aralik'14
2%

Mart'ls
1%
Nisan'l5
2%

Haziran'l4

Eylil'14
1%

Sekil 4.2. Istasyon 1'de Ephemeroptera Grubunun Aylara Gore Bollugu (%)
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Arahk'14
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Subat'ls
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Mart'l5
4%
Nisan'l5
2%
Mayis'15
4%

Eylil'14
6%

Sekil 4.3. Istasyon 1°de Ephemeroptera Larvasinin Aylara Gére Bollugu ( %)

Odonata Fabricius, 1793 ergin bireylerine en bol Ocak ayinda (%57) rastlanir iken

Ocak, Subat, Mart, Mayis ve Haziran aylar1 disinda hi¢c ergin birey tespit

edilmemigtir (Sekil 4.4). Odonata Fabricius, 1793 larvalarinin en bol Ocak ve Subat

aylarinda (%32) oldugu belirlenirken Mart, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda

larva bulunmamustir (Sekil 4.5).

Sekil 4.4. istasyon 1'de Odonata'nin Aylara Gore Bollugu (%)

42



Aralik'14
3%

Ekim'14
3%

Mayis'15
3%
Nisan'l5s
3%

ekil 4.5. Istasyon 1'de Odonata Larvasmm Aylara Gére Bollugu (%
S i y gu (%)

Copepoda H. Milne-Edwards, 1840, en bol Haziran ve Temmuz aylarinda (%40)
rastlanmustir. Grup tiyelerine Ocak, Haziran ve Temmuz aylar1 diginda goriilmemistir

(Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Istasyon 1°de Copepoda Grubunun Aylara Gore Bollugu (%)
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Yapilan bu ¢alismada Cladocera Latreille, 1829 grubu {iyelerine en bol Subat ve
Eyliil aylarinda (%50) rastlanirken bu aylarin disinda hi¢ tespit edilmemistir (Sekil
4.7).

Sekil 4.7. Istasyon 1°de Cladocera Grubunun Aylara Gore Bollugu (%)

Acaridae Latreille, 1802 ve Diptera Linnaeus, 1758 grubu {iyeleri bu istasyonda hig
tespit edilmemistir. Rotifera Cuvier, 1798 grubu bu istasyonda en bol Kasim ayinda

bulunmugken diger aylarda hi¢ rastlanilmamstir (Tablo 4.1).

Istasyon 2

Zooplankton gruplarin1 istasyonlara bagli olarak aylara goére incelendigimizde
Istasyon 2’ de; Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 grubuna %27’lik payla en bol
Subat ayinda rastlanmigtir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ise bu grubun
ergin tiyesi saptanmamistir (Sekil 4.8). Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 larvalar
en bol Subat ayinda (%29) tespit edilirken Temmuz ve Kasim aylarinda larvalara hi¢

rastlanilmamistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Istasyon 2’de Ephemeroptera’nin Aylara Gore Bollugu (%)

Agustos'lq
2%

Haziran'l4
2%

Nisan'l5 Mart'15
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Sekil 4.9. Istasyon 2’de Ephemeroptera Larvasinin Aylara Gore Bollugu (%)
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Odonata Fabricius, 1793 ergin bireyleri en bol Eyliil ayinda (%34) saptanirken Subat,
Nisan, Haziran, Temmuz, Agustos, Ekim ve Kasim aylarinda hi¢ tespit edilmemistir
(Sekil 4.10). Odonata Fabricius, 1793 larvalari en bol Aralik ayinda (%52) oldugu
belirlenirken Aralik, Ocak, Subat, Mayis, Haziran ve Eyliil aylar1 disinda hi¢ bireye
rastlanmamistir (Sekil 4.11).

ekil 4.10. Istasyon 2’de Odonata’nin Aylara Gére Bollugu (%
S y y gu (%)

Mayis'1l5

4%
Haziran'l4
4%

ekil 4.11. Istasyon 2’de Odonata Larvasmin Aylara Goére Bollugu (%
S y y gu (%)
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Copepoda H. Milne-Edwards, 1840, 9%70’likk payla en bol Haziran ayinda
rastlanirken Ocak, Haziran, Mart ve Agustos disindaki diger aylarda birey tespit
edilmemistir (Sekil 4.12).

Ocak'l5
1%

Mart'l5
1%

Sekil 4.12. istasyon 2’de Copepoda Grubunun Aylara Gore Bollugu (%)

Cladocera Latreille, 1829, %65’lik pay ile en bol Haziran ayinda bulunmusken
Haziran ve Agustos aylar1 disinda tespit edilmemistir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Istasyon 2’de Cladocera Grubu Uyelerinin Aylara Gore Bollugu (%)
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Acaridae Latreille, 1802 sadece Subat ayinda (%100) tespit edilirken Diptera

Linnaeus, 1758 grubu iiyelerine sadece Kasim ayinda (%100) rastlanmistir.

Rotifera Cuvier, 1798 grubu iiyeleri bu istasyonda en bol Ocak ayinda (%100) tespit
edilirken diger aylarda hicbir bulguya rastlanmamistir(Tablo 4.1).

Istasyon 3

Yapilan bu ¢aligmada zooplankton gruplarinin istasyonlara bagli olarak aylara gore
oranlari (%) incelendiginde Istasyon 3’de; Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891
grubunun %48’lik payla en bol Aralik ayinda tespit edilmistir. Haziran ve Temmuz
aylarinda ise bu grubun hi¢ ergin iyesine rastlanmamistir (Sekil 4.14).
Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 larvalart %37’lik payla en bol Aralik ayinda
bulunmugken Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz ve Eyliil aylarinda hi¢ larva tespit

edilmemistir (Sekil 4.15).

Nisan'ls
1%

Mayis'l5

2%

Agustos'l4
1%

Kasim'l4 Ekim'1l4
3% 9%

Sekil 4.14. Istasyon 3’de Ephemeroptera’nin Aylara Gére Bollugu (%)

48



Ocak'l5

Kasim'l4

99, Agustos'l4d
(]

3%

Sekil 4.15. Istasyon 3’de Ephemeroptera Larvasinin Aylara Gore Bollugu (%)

Odonata Fabricius, 1793 ergin bireyleri %89’luk payla en bol Mart ayinda
bulunmugsken Ocak ve Mart aylari disinda hi¢ tespit edilmemistir (Sekil 4.16).
Odonata Fabricius, 1793 larvalarina en bol Eylil aymnda (%32) rastlanmistir.
Odonata larvalar1 sadece Ocak, Subat, Haziran, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda

gortilmistiir (Sekil 4.17).

Sekil 4.16. Istasyon 3’de Odonata’nin Aylara Gore Bollugu (%)
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Agustos'ld
5%

Sekil 4.17. Istasyon 3°de Odonata Larvasmin Aylara Gére Bollugu (%)

Copepoda H. Milne-Edwards, 1840, %78’lik payla en bol Agustos ayinda
bulunmugken Haziran ve Agustos disindaki diger aylarda hi¢ bireye rastlanmamaistir
(Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Istasyon 3’de Copepoda Grubunun Aylara Gore Bollugu (%)
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Cladocera Latreille, 1829 en bol Agustos ayinda (%59) bulunmusken Haziran ve
Agustos aylar1 disinda tespit edilmemistir (Sekil 4.19).

Sekil 4.19. istasyon 3’de Cladocera Grubunun Aylara Gére Bollugu (%)

Acaridae Latreille,1802 grubu tiiyeleri sadece Aralik ayinda (%100) tespit edilmistir.
Diptera Linnaeus,1758 grubu iiyelerine ise bu istasyonda hi¢ rastlanmamuistir.
Rotifera Cuvier, 1798 grubu bu istasyonda en bol Kasim ayinda (%60) bulunmusken
Kasim ve Aralik aylar1 disinda saptanmamaistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. istasyon 3’de Rotifera Grubunun Aylara Gore Bollugu (%)

Istasyon 4

Calismamiz boyunca elde edilen verilerde zooplankton gruplarinin istasyonlar
bazinda aylara gore oranlari (%) incelendiginde Istasyon 4’de; Ephemeroptera
Hyatt&Arms, 1891 grubuna %33’lik pay ile en bol Mayis aymnda rastlanirken
Haziran ve Temmuz aylarinda ise bu grubun hi¢ ergin iiyesi tespit edilmemistir
(Sekil 4.21). Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 larvalari en bol Mayis ayinda (%32)
bulunurken Agustos ve Eyliil aylarinda larvalar hi¢ rastlanmamistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.21. Istasyon 4°de Ephemeroptera’nin Aylara Gore Bollugu (%)
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Sekil 4.22. Istasyon 3’de Ephemeroptera Larvasinin Aylara Gére Bollugu (%)

Odonata Fabricius, 1793 ergin bireyleri en bol Nisan ayinda bulunmus iken Ocak,
Nisan ve Eyliil aylar1 disinda hi¢ rastlanilmamstir (Sekil 4.23). Odonata Fabricius,
1793 larvalari en bol %29’luk pay ile Ocak ayinda bulunmusken Temmuz ve Ekim

aylarinda hi¢ bireye rastlanmamistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.23. Istasyon 4’de Odonata’nin Aylara Gore Bollugu (%)

Kasim'1l4
7%

Eylil'l4
7%

Agustos'l4

i)
Haziran'l4 3%

3%

Sekil 4.24. Istasyon 4’de Odonata Larvasinin Aylara Gére Bollugu (%)
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Copepoda H. Milne-Edwards, 1840, en bol Haziran ayinda bulunmusken Haziran,
Temmuz ve Agustos disindaki diger aylarda hi¢ bireye rastlanmamistir (Sekil 4.25).

Temmuz'l4
6%

Sekil 4.25. Istasyon 4’de Copepoda Grubu Uyelerinin Aylara Gore Bollugu (%)

Cladocera Latreille, 1829 en bol %67’lik payla Haziran ayinda olugu belirlenirken
Haziran ve Agustos aylar1 disinda bulunmamuistir (Sekil 4.26)

Sekil 4.26. Istasyon 4’de Cladocera Grubunun Aylara Gére Bollugu (%)
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Acaridae Latreille, 1802, Diptera Linnaeus, 1758 ve Rotifera Cuvier, 1798 grubu

tiyelerine bu istasyonda saptanmamustir (Tablo 4.1).

4.2.1. Shannon -Wiener Cesitlilik ve Diizenlilik Endeksi

Calismamiz boyunca Bogacik Deresi’nde mevsimsel ve istasyonlara bagli olarak
zooplankton gruplarmin ¢esitliligini ve bollugunu ifade etmek i¢in Shannon-Wiener

Cesitlilik ve Diizenlilik Endeksi kullanilmistir.

Shannon-Wiener cesitlilik indeksi (H') (Shannon-Wiener, 1949), ve diizenlilik

indeksi (J') tiim istasyonlar i¢in Excel analiz programi kullanilarak hesaplanmistir.

Tablo 4.2. Aylara gore Shannon-Wiener Cesitlilik Endeksi Sonuglari

Istasyon 1  istasyon2  Istasyon3 Istasyon4 Ortalama
Ocak 1,219883 1,209541 1,162226 1,133913 1,181391
Subat 1,076898 0,948479 0,873173 0,771503 0917513

Mart 0,693147 0,854806 0,894655 1,005467  0,862019

Nisan 0,848686 0,636514 0 1,116367  0,650392
Mayis 0,673915 1,035017 0 0,719329  0,607065
Haziran  0,752917 0,607582 1,04576 0,735512  0,785443
Temmuz  0,578325 0 0 0,673012  0,312834
Agustos 0 0,668254 0,806834 0,922981  0,599517

Eyliil 1,239659 1,275038 0,603637 1,05492 1,043314
,Ekim 0,449792 0,623655 0,753442 0,673012  0,624975
Kasim 0,557256 0,562335 0,71274 0,860851  0,673296

Aralk 0,848686 1,101007 0,457211 0,950271 0,839294
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En farkli deger; 1,239 endeks degeri ile 1. istasyonda Eyliil ayinda alinan &rnekte
belirlenmistir (Tablo 4.2). Tiir bollugunun tespit edilmesi amaci ile yapilan analiz
(Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi) sonuglarma gore; istasyonlar arasindaki aylik

olarak tiir ¢esitliliginde meydana gelen degisimin fazla oldugu goriilmiistiir.

4.3. Bogacik Deresi Fiziko-Kimyasal Su Kalite Parametreleri

4.3.1. Su Sicakhi@

Su sicakligmin ekosistemdeki en énemli rolii, biyolojik ve kimyasal reaksiyonlarin
hizlarim etkilemesidir. Ayrica sucul organizmalarin yasam standartlar1 ve metabolik
olaylarinin gerceklesmesinde etkilidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 diger faktorlere gore

daha ¢ok 6nem kazanmaktadir.

Bogacik Deresi’nde yaptigimiz ¢alisma sonucunda su sicaklik degerleri 5,12°C ile
29,18°C arasinda oOlgiilmustiir. Mevsimlere gore sicaklik degisimi Tablo 4.3°de
verilmistir. Mevsimlere ve istasyonlara bagli degisim farki ¢ok oldugundan dolay:

istatistiki olarak degerlendirilmistir (p<0,05).

Tablo 4.3. Mevsimlere Gore Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)

istasyon Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
20,2 23,03 9,86 14,45
1 27,36 14,26 7,62 17,45
29,18 11,03 6,27 18,4
19,12 21,96 8,76 14,08
X 27.08 13,54 7.6 17.26
28.36 10,67 6.08 18.21
19,18 21,15 7,69 13,76
3 22,03 12,56 7,69 16,76
22,25 10,28 5,58 17,71
17,70 20,49 6,63 13,38
4 21,25 12,18 7,64 16,3
23,02 9,94 5,12 17,25
Genel Ort. 7,210 16,248 23,060 15,090
+SH 1,346 1,826 3,962 5,043

57



4.3.2. pH

Suyun asidite ve alkalinitesini ifade eden pH, mevimsel, aylik ve hatta giinliik olarak
degisim gosterebilir (Cole, 1983). Suyun pH degerleri, icerdigi karbonat ve
bikarbonat oranina bagli olarak degisim gostermektedir. Yiiksek pH degerleri
gozlemlenen ortamlardaki jeomorfolojik yapisi, biyolojik igerik ve subsratum yapi

pH degerinde bu degisimlere sebep olabilir.

Calisma sonucunda pH degeri 7,30 ve 8,39 arasinda oOl¢iilmiistiir. Mevsimlere gore

pH degisimi Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Mevsimlere Gore Ortalama pH Degerleri

istasyon Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
7,60 8,06 7,82 7,84
1 8,01 7,63 7,93 7,63
8,17 7,92 7,87 7,72
7,71 7,96 8,01 8,05
2 8,39 7,76 7,87 7,84
8,33 7,9 8,22 7,93
7,69 7,35 7,78 7,86
3 8,06 7,71 7,86 7,65
8,18 7,54 8,03 7,74
7,83 7,3 7,76 7,75
4 7,82 7,66 8,02 7,54
8,02 7,57 7,92 7,63
7,924 7,765 7,984 7,696
Genel Ortalma 0,129 0,145 0,256 0,237
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4.3.3. Coziinmiis Oksijen

Tiim sucul organizmalarin metabolizmasi i¢in gerekli olan ¢6ziinmiis oksijen (CO),

sucul canlilarin biiylimesinin, davraniglarinin ve dagiliminin anlasilmasinda temel

veri olarak kullanilmaktadir (Wetzel, 1983).

Calisma donemi boyunca, ¢6ziinmiis oksijen degeri 4,75 ve 13,92 mg/L arasinda
Olctilmiistir ve mevsimlere gére CO degisimi Tablo 4.5’de verilmistir. Bununla

birlikte, mevsimlere gore ortalama CO degerleri arasindaki farkin ¢ok olmasindan

dolay1 istatistiksel olarak degerlendirilmesi yapilmistir (p<0,05).

Tablo 4.5. Mevsimlere Gore Ortalama CO Degerleri (mg/L)

istasyon Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
6,62 8,48 12,32 9,89
1 5,74 10,2 12,06 8,68
4,75 10,37 12,86 8,69
8,21 9,07 12,03 9,61
2 6,14 10,37 12,08 8,4
5,07 10,43 12,44 8,41
6,62 9,57 12,13 8,94
3 6,78 10,88 12,27 7,73
6,76 10,87 13,77 7,74
7,13 10,67 13,03 9,09
4 7,03 10,84 12,86 7,88
7.13 11,67 13,92 7.89
Genel Ort. 12,635 8,579 6,498 10,285
+SH 0,652 0,716 0,952 0,871
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4.3.4. Elektriksel fletkenlik

Tuzluluk ve sicaklik artisiyla dogru orantili oldugu bilinen elektriksel iletkenlik
(EC), suda coziinen tuzlarinin toplam konsantrasyonunun olgiisii ile ifade

edilmektedir. Suda bulunan iyon sayist ile elektriksel iletkenlik dogru oranda artig

gostererek artmalidir.

Elektrik iletkenligi degerleri ise 0,203 ve 0,711 mS/cm degerleri arasinda
Ol¢tilmiistiir. Mevsimlere gore iletkenlik degisimi Tablo 4.6’deki gibidir. Ayrica,

mevsimlere gore ortalama EC degerleri arasinda farkin yiiksek olmasindan dolay1

istatistiksel olarak degerlendirilmistir (p<0,05).

Tablo 4.6. Mevsimlere Gore Ortalama EC Degerleri (uS/cm)

istasyon Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
0,519 0,636 0,481 0,426
1 0,603 0,342 0,24 0,495
0,711 0,252 0,321 0,498
0,408 0,624 0,456 0,437
2 0,517 0,314 0,238 0,506
0,615 0,249 0,332 0,509
0,393 0,612 0,347 0,496
3 0,413 0,287 0,216 0,565
0,524 0,245 0,391 0,568
0,323 0,61 0,279 0,381
s 0.386 0,261 0.203 0.45
0,432 0,215 0,276 0,453
Genel Ort. 0,315 0,481 0,487 0,387
+SH 0,091 0,055 0,114 0,175
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4.3.5. Tuzluluk

Bogacik Deresi’nde yaptigimiz ¢alisma sonucunda ylizey suyu orneklerinin tuzluluk
degisimi 0,08 ile 0,43 ppt arasinda degismekte olup, mevsimlere gore tuzluluk
degisimi Tablo 4.7°de verilmistir. Mevsimsel olarak ortalama tuzluluk degerleri
arasindaki farkin fazla olmasindan dolay: istatistiksel olarak degerlendirilmistir

(p<0,05).

Tablo 4.7. Mevsimlere Gore Ortalama Tuzluluk Degerleri (ppt)

istasyon Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
0,28 0,38 0,43 0,11
1 0,32 0,19 0,17 0,14
0,30 0,18 0,18 0,16
0,22 0,32 0,35 0,12
2 0,24 0,19 0,17 0,15
0,23 0,16 0,19 0,17
021 031 0.28 0.16
3 0.19 0.18 0.16 0.19
0,18 0,16 0,23 0,21
021
0,18 0,21 0,21 0,08
4 0,20 0,17 0,16 0,11
0,13 0,14 0,15 0,13
Genel Ort. 0,222 0,1448 0,223 0,225
+SH 0.088 0,036 0,054 0,082
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4.3.6. Toplam Coziinmiis Kat1i Miktar1 (TDS)

Canlilarin hayatini siirdiirebilmesi icin, tiim sularda bir miktar ¢oziinmiis madde
bulunmalidir. Toplam ¢oziinmiis katt miktar1 degerleri 0,196 ile 0,577 g/L arasinda

Olciiliirken, mevsimlere gore toplam ¢oziinmiis katt miktar1 degisimi Tablo 4.8’de

verilmistir.
Tablo 4.8. Mevsimlere Gore Ortalama Toplam Coziinmis Kat1 Miktari (g/L)
istasyon Yaz Sonbahar Kis ilkbahar

0,370 0,433 0,458 0,479
1 0,468 0,283 0,234 0,493
0,472 0,227 0,375 0,517
0,298 0,432 0,435 0,486

2 0,323 0,261 0,228 0,5
0,415 0,222 0,382 0,524
0,287 0,432 0,329 0,539
3 0,296 0,238 0,212 0,553
0,301 0,222 0,435 0,577
0,244 0,432 0,28 0,397
4 0,270 0,224 0,199 0,411
0,286 0,196 0,293 0,435
Genel Ort. 0,321 0,492 0,335 0,300
+SH 0,093 0,555 0,077 0,099
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4.3.7. Tiirbidite

Bogacik Deresi ylizey suyu orneklerinin tlirbidite degisimi 1,09 ile 32,17 NTU

arasinda degismekte olup, mevsimlere gore tiirbidite degisimi Tablo 4.9°da

verilmistir.
Tablo 4.9. Mevsimlere Gore Ortalama Tirbidite Degerleri (NTU)
istasyon Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
15,7 2,86 7,19 6,14
1 4,49 25,7 10,19 5,65
13,27 32,17 5,47 7,42
26,7 1,12 5,27 6,2
) 3,38 17,42 8,76 4,43
5,64 26,63 4,25 4,92
21,66 2,12 3,56 1421
3 2,26 10,86 9,12 12,44
3,26 11,23 9,15 12,93
3,74 1,09 2,7 12,7
4 1,18 5,05 3,24 10,93
2,02 13,07 2,14 11,42
Genel Ort. 5,920 9,115 8,608 12,443
+SH 2,850 3,628 8,602 10,893
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4.3.8. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs)

Bogacik Deresi yilizey suyu numunelerinde biyokimyasal oksijen ihtiya¢ 1,57 ile
14,20 mg/L degerleri arasinda Ol¢lilmiis olup, mevsimlere gore degisimi Tablo
4.10’da verilmistir. Ek olarak, mevsimlere gore ortalama BOIs degerleri arasindaki

farkin ¢ok olmasindan dolay1 istatistiksel olarak degerlendirilmesi yapilmistir

(p<0,05).
Tablo 4.10. Mevsimlere Gore Biyokimyasal Oksijen Ihtiya¢ Degerleri (mg/L)
istasyon Yaz Sonbahar Kis ilkbahar

6,14 7,48 3,98 3,1

1 7,48 5,15 2,54 3,18
8,78 4,75 2,6 5,09

6,35 7,16 5.1 3,65

5 8,15 6,18 428 5.1
10,15 5,77 3,86 6,32
6,78 8,23 6,75 4,69
3 8,19 7,28 5,18 6,34
14,2 6,18 4,19 6,58

4,12 7,46 3.1 3,29

4 6,1 6,06 2,05 3,37
6,27 3,78 1,57 3,48
Genel Ort. 3,767 4,515 7,725 6,290
+SH 1,484 1,347 2,565 1,30
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4.4. Fizikokimyasal Degiskenler ve Zooplankton Gruplar1 Arasindaki iliskiler

Verileri olusturan kiimedeki kavramlar arasinda meydana gelen iligkilerin daha kolay
ve net anlasilmasina yardimci olmasi hedeflenmistir. Kaiser-Meyer-Olkin testi ile
degiskenler tarafindan olusturulan ortak varyans miktarini bildirirken, Bartlett's Testi

ile de degiskenlerin birbirleri ile korelasyon gosterip gostermedigi sonucu verilmistir.

Fizikokimyasal degiskenler ile zooplankton arasindaki iliskinin anlasilmasi ve
yorumlamanin kolaylastirilmas: amaci ile Temel Bilesen Analizi (PCA), Pearson
korelasyon analizi yapilmistir. Bu analizin diger bir amaci ise kavramlar arasindaki
iliskilerin anlasilmasina yardimci olmaktir. Elde edilen veri setinde bulunan
kavramlarin analizler i¢in uygun oldugunu belirlemek amaci1 ile kullanilan
parametreler tarafindan olusturulan ortak varyans miktarini bildiriren Kaiser-Meyer-
Olkin testi ile parametrelerin birbirleri ile korelasyon gosterip gostermedigi sonucunu

elde etmek i¢in Bartlett's Testi uygulanmistir.

Kaiser-Meyer-Olkin testi sonucunda elde edilen degerinin yiiksek olmasi, her
birparametrenin, diger degiskenler ile miikemmel bir iliski icerisinde oldugunu
gosterir. Analiz sonucunda elde eilen degerlerin sifir ya da sifira yakin ¢ikma
durumunda, bir dagimiklik oldugu ve bu degerlere dayali olarak yorum yapilmasinin
dogru sonuglara ulasilamayacagi i¢in Onerilmemektedir. Kaiser-Meyer-Olkin testi
sonucunda, degerin 0,50°den diisiik bulunmasi analizine devam edilemeyecegi

anlamina gelmektedir (Cokluk ve ark., 2012).
Kaiser-Meyer-Olkin testi sonucunda verilerin analiz ig¢in uygun oldugunu

gostermistir (Tablo 4.11). Bartlett's Testi sonucunda degiskenlerin birbirleri ile

korelasyon gosterdigi sonucuna ulagilmistir.
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Tablo 4.1. Kaiser-Meyer-Olkin ve Bartlett’s Testi

KMO ve Bartlett'in Testi
Kaiser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterlilik Ol¢iim Degeri 0,517
Bartlett'in Kiiresellik Testi Ki kare 533,449
Serbestlik Derecesi 136
Anlamlilik 0,000
5
i
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Sekil 4.27. Verilerinin Ana Bilesen Model Grafigi

Cok sayida su kalite parametresi ve zooplankton grubu arasindaki iliskinin

karmasikligindan dolayi, giivenilir sonuglar elde etmek i¢in temel bilesen analizi

(PCA) kullanilmis ve detayli veri yapist belirlenmistir.
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PCA ve Pearson T korelasyon analizleri sonucunda; sicakligin, EC ve BOI;5 ile
pozitif iligkisi oldugu goriilirken CO ile negatif olarak giiclii bir bagi oldugu

belirlenmistir.

Ayrica sicaklik, TDS ile pozitif olumlu iliski kurarken negatif yonde Copepoda ve
Clodecera gruplar ile iliskide oldugu goriilmektedir (Tablo 4.12).

CO’nin BOI;5 ile negatif yonde iliskisi oldugu belirlenirken Clodecera grubu ile

pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir.

Elektriksel iletkenligin TDS, tuzluluk ve BOIs ile pozitif ve kuvvetli iligkisi oldugu
goriiliirken CO ile negatif olrak giiclii bir baga sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica
Copepoda ve Clodecera gruplar ile negatif yonlii iliskisi vardir (Tablo 4.12).

Diger bilesenlerin birbirleri ile pozitif veya negatif giiclii bir baga sahip olmadigi

belirlenmistir (Tablo 4.12).

Tim elde edilen veriler i¢in varimax dondiiriilmiis faktdr matrisi uygulanmistir
(Tablo 4.12). Faktor yiiklerine "gli¢li", "orta" ve "zayif" terimlerini, sirasiyla >0,75,
0,75-0,50, 0,50-0,30 ornek alinarak belirlenmistir.
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Tablo 4.3. Varimax Dondiirtilmiis Faktor Matris Verileri

Bilesenler
1 2 3 4 5 6 7

Sicaklik 0,910 -0,160 0,153  -0,027 0,031 -0,012 0,118
CcO -0,857 0,121 -0,225  -0,060 0,106 0,176 -0,137
BOI; 0,842 0,015 -0,054  -0,189 -0,221 0,206 -0,090
EC 0,776 -0,427 0,058 0,087 0,371 0,115 0,032
Clodera -0,156 0,942 -0,125 0,029 0,023  -0,017 0,045
Copepoda -0,133 0,932 -0,097 0,037 -0,021  -0,015 -0,060
Ephemeroptera 0,038 -0,214 0,810 -0,023 -0,190 0,099 0,111
larva

Ephemeroptera 0,066 -0,175 0,802 0,165 0,047  -0,088 0,250
Acaridae 0,211 0,111 0,699 -0,144 0,238 0,073 -0,221
pH 0,171 -0,028 0,253  -0,780 -0,054  -0,039 -0,124
Rotifera 0,134 -0,077 0,385 0,656 0,103  -0,030 -0,154
Odonata 0,330 -0,180 -0,049  -0,160 -0,666 0,062 0,223
Ttirbitide -0,030 0,243 0,098 0,494 -0,549  -0,015 -0,280
TDS 0,346 -0,500 0,165 0,255 0,541  -0,087 0,053
Diptera 0,130 -0,093 -0,192  -0,081 0,224  -0,774 -0,127
Tuzluluk 0,350 -0,204 -0,197  -0,111 0,304 0,676 -0,083
Odonata Larva 0,125 0,003 0,113 -0,033 -0,045 0,063 0,903

Varimax dondiiriilmiis faktor matrisi sonuglarina gore;
1.Temel Bilesen %20 (Sicaklik ve Tuzluluk),
2. Temel Bilessen %14,51 (Clodecera ve Cpepoda),

3.Temel Bilesen %13,13 (Ephemeroptera larva, Ephemeroptera ve Acaridae)
degerindedir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Zooplankton Gruplar1 ve Fizikokimyasal Parametreler Arasindaki Iliskiler (PCA)
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Suyun canli yasaminin temel maddesi oldugu, susuz bir yasam siirdiiriilemeyecegi ve
dustintilemeyecegi bir ger¢ektir. Ancak diinyamizin ve hatta tilkemizin su kaynaklari
hizli niifus artisiyla ve gesitli tehlikeler altinda giderek bozulmaktadir. Bu tehditlere
kars1 acil onlemler alinip, su kaynaklarinin stirekliligini saglamak icin yontemler

gelistirilmelidir.

Su ekosisteminin kontrol edilmesi ve mevcut durumun tespit edilmesi amacina
yonelik  kullanilan iki yontem vardir. So6zii edilen bu yontemlerden biri
biyoindikatorlerden yararlanilmasi, digeri ise fizikokimyasal yoOntemlerdir.
Biyoindikatorler, ¢evresel olarak meydana gelen degisimlerin organizmalar iizerine
olan etkilerini gosterdiginden ¢ok onemli gostergelerdendir. Ancak her iki yontemin
beraber kullanarak elde edilen sonuglarin birlikte degerlendirilmesi daha kesin ve

dogruluk pay1 yiiksek sonuglara ulasilmasini saglamaktadir (Cox, 1991).

Kirlenen gol, akarsu ve denizlerde yasamini siirdiiren canlilarin nitel ve nicel
ozellikleriyle yasam sartlarinda ve dagilimlarinda farkliliklar go6zlemlenir. Su
kaynaklarinda kirliligin artmasiyla beraber bazi tiirler yasam alanlarindan
uzaklagmak zorunda kalir veya 6lim gozlenebilmektedir, yiiksek tolerans seyiyesine
sahip diger bazi tiirler ise kirlenmeden etkilenmeyerek kirli sularda yasamlarini
stirdiirebilirler. Bu nedenle kirlenmenin kommunite veya ekosistem {izerindeki
degisimlerini etkilemezler. Cesitli sebeplerden olusan kirlenme sonucu bolgeye gelen
veya bolgeden uzaklasan tiirlere gosterge canli (indikator) olarak belirtilmistir

(Kocatas, 1997).
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Bu calisma, Bogacik Deresi’nde Haziran 2014-Mayis 2015 tarihleri arasinda
belirlenen 4 istasyondan alinan zooplankton gruplarinin, mevsimsel farkliliklar ve
suyun fiziko-kimyasal parametreleri ile arasindaki iligskinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Bogacik Deresi’nde Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891, Ephemeroptera
Hyatt&Arms, 1891 (larva), Odonata Fabricius,1793, Odonata Fabricius, 1793
(larva), Copepoda H. Milne-Edwards, 1840, Cladocera Latreille, 1829, Rotifera
Cuvier, 1798, Acaridae Latreille, 1802 ve Diptera, Linnaeus, 1758 olmak {izere 7
grup tespit edilmistir. En bol bulunan grubun ise, Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891

oldugu belirlenmistir.

Elde edilen verilere bakilarak fiziko-kimyasal paremetreler ile zooplankton
gruplarimin iligkileri ortaya konulmustur. Toplam 4 istasyonda mevsimsel olarak
yapilan calismada, %52’lik ytizdesi ile Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 en fazla
teshis edilen grup olmustur. Bu siralamada %]17°lik deger ile Ephemeroptera
Hyatt&Arms, 1891 (larva), %15’lik deger ile Copepoda H. Milne-Edwards, 1840,
%8 ile Odonata Fabricius, 1793 (larva), %5 degerinde bulunan Cladocera Latreille,
1829, %2 ile Odonata Fabricius, 1793, %0,7 degeri ile Rotifera Cuvier, 1798, %0,14
ile Acaridae Latreille ve %0,07°lik deger ile Diptera, Linnaeus, 1758 tespit
edilmistir. Bu tespit edilen zooplankton gruplarinin birkagi her mevsim, birkag1 iki
veya lic mevsim saptanirken birka¢1 ise sadece bir mevsim gozlemlenmistir. Tespit
edilen zooplankton gruplarindan Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891, Ephemeroptera
Hyatt&Arms, 1891 (larva), Odonata Fabricius, 1793 (larva) gruplarina her mevsim
yogun olarak rastlanmistir. Diptera, Linnaeus, 1758’a ise sadece bir mevsim
rastlanilmistir. Bu elde edilen verilere bakilarak bazi tiirlerin mevsimsel olarak
fiziksel ve kimyasal parametrelerde meydana gelen degisimlere toleranslarinin diisiik

oldugu soylenebilir.

Zooplankton gruplarinin istasyonlara bagli olarak aylara gore bolluk oranlar1 (%)
incelendiginde Istasyon 1°de; Ephemeroptera Hyatt& Arms, 1891 grubunun %40’ lik
payla en bol Ekim ayinda oldugu tespit edilmistir. Agustos ayinda ise bu grubun
ergin iiyesine rastlanmamustir. Bu grup iiyelerine Istasyon 2’de %27’lik payla en bol

Subat ayinda rastlanmigtir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ise bu grubun
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ergin lyesine rastlanmamistir. Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 grubu
3.istasyonda %48’lik payla en bol Aralik ayinda tespit edilmistir. Haziran ve
Temmuz aylarinda ise bu grubun hi¢ ergin iiyesine rastlanmamistir. Son olarak
4 stasyonda Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 grubu iiyelerine %33’lik pay ile en
bol Mayis ayinda goriilirken Haziran ve Temmuz aylarinda ise bu grubun hi¢ ergin
liyesine rastlanmamistir. Bu verilere bakilarak bu grubun sicaklik artisiyla ters
orantili olarak yasamlarini stirdiirdiigii sonucuna varilmaktadir. Ayrica sicaklik artist
ile negatif iligskisi olan bu grup tiyelerinin diger parametrelerden de etkilendigi

distinilmektedir.

Istasyon 1°de Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 larvalarina en bol Ekim ayinda
(%20) rastlanirken Agustos ayinda larva hi¢ tespit edilmemistir. Ephemeroptera
Hyatt&Arms, 1891 larvalar1 Istasyon 2’ de en bol Subat ayinda (%29) tespit
edilirken Temmuz ve Kasim aylarinda larvalara hi¢ rastlanilmamistir. 3.Istasyon da
Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 larvalar1 %37’lik payla en bol Aralik ayinda
bulunurken Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz ve Eyliil aylarinda larvalar hic tespit
edilmemistir. Son olarak 4.istasyonda Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 larvalarma
en bol Mayis ayinda (%32) rastlanirken Agustos ve Eyliil aylarinda hi¢ larva tespit
edilmemistir. Elde edilen bu veriler gz oniine alindiginda grup tiyelerinin sicaklik
artisina bagh olarak azalma goriildgii fakat bunun yaninda istasyonlar arasinda
olusan farkliliklar nedeniyle sicaklik artisiyla negatif iliskide olduguna dair kesin bir
kaniya varillamayacag1 belirlenmistir. Bu sebepten dolay1 bu grup iiyelerinin diger

parametrelerden de etkilendigi diistiniilebilir.

Birinci istasyonda Odonata Fabricius, 1793 ergin bireylerine en bol Ocak ayinda
(%57) rastlanir iken Ocak, Subat, Mart, Mayis ve Haziran aylar1 disinda ergin birey
hig tespit edilmemistir. Odonata Fabricius, 1793 ergin bireylerine 2.istasyonda en bol
Eyliil ayinda (%34) rastlanir iken Subat, Nisan, Haziran, Temmuz, Agustos, Ekim ve
Kasim aylarinda hi¢ tespit edilmemistir. Odonata Fabricius, 1793 ergin bireyleri
%89’luk payla 3.Istasyonda en bol Mart ayinda bulunmus iken Ocak ve Mart aylari
disinda hig tespit edilmemistir. 4.Istasyonda ise ergin bireyler en bol Nisan aymda

bulunmus iken Ocak, Nisan ve Eyliil aylar1 diginda hi¢ rastlanilmamistir. Bu veriler
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1s1ginda bu grubun sicaklik artisiyla ters orantili olarak yasamlarini sitirdiirdigi
sonucuna varilmaktadir. Ayrica sicaklik artist ile negatif iliskisi oldugu kabul edilen

bu grup tiyelerinin diger parametrelerden de etkilendigi belirtilebilir.

Odonata Fabricius, 1793 larvalar1 1.istasyon da en bol Ocak ve Subat aylarinda
(%32) belirlenir iken Mart, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda hi¢ bireye
rastlanmamugtir. 2.Istasyonda bu grubun larvalari en bol Aralik aymnda (%52)
bulunmus iken Aralik, Ocak, Subat, Mayis, Haziran ve Eyliil aylar1 disinda hig
bireye rastlanmamistir. Odonata Fabricius, 1793 larvalarma 3.Istasyonda en bol
Eyliil ayinda (%32) rastlanir iken Mart, Nisan, Mayis, Temmuz, Kasim ve Aralik
aylarinda hi¢ bireye rastlanmamistir. Odonata Fabricius, 1793 larvalar 4.istasyonda
en bol %29’luk pay ile Ocak ayinda bulunmus iken Temmuz ve Ekim aylarinda hi¢
bireye rastlanmamistir. Verilere bakilarak grup tiyelerinin sicaklik artisina ters

orantili olarak yasamin siirdiirdiigii belirlenmistir.

Copepoda H. Milne-Edwards, 1840 grubuna 1.istasyonda, en bol Haziran ve
Temmuz aylarinda (%40) rastlanmistir. Grup {iiyelerine Ocak, Haziran ve Temmuz
aylarinda disinda diger aylarda rastlanmamustir. 2.Istasyonda bu grubun iiyelerine
%70’1ik payla en bol Haziran ayinda rastlanir iken Ocak, Haziran, Mart ve Agustos
disindaki diger aylarda bireye rastlanmamistir. Copepoda H. Milne-Edwards, 1840,
%78’lik payla 3.Istasyonda en bol Agustos ayinda bulunmus iken Haziran ve
Agustos disindaki diger aylarda hi¢ bireye rastlanmamistir. Son istasyonda grup
iilerine en bol Haziran ayinda rastlanirken Haziran, Temmuz ve Agustos disindaki
diger aylarda hi¢c bireye rastlanmamistir. Elde edilen verilere bakilarak grup
tiyelerinin sicaklik artis1 ile pozitif olarak yasamlarini stirdiirdigi sonucuna

vartlmaktadir.

Cladocera Latreille, 1829, 1.istasyonda %65’lik pay ile en bol Haziran ayinda
bulunmus iken Haziran ve Agustos aylar1 disinda bulunmamaistir. Cladocera Latreille,
1829 grubuna 3.Istasyonda en bol Agustos aymda rastlanmistir ve Haziran ile
Agustos aylar1 disinda tespit edilmemistir. 4.Istasyonda ise, Cladocera Latreille, 1829
en bol %67’1lik payla Haziran ayinda bulunmus iken Haziran ve Agustos aylari

disinda bulunmamustir. Verilerin sonuglarina bakildiginda bu grup tiyelerinin sicaklik
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artist ile pozitif iliskide oldugu gozlemlenmektedir. Bunun yani sira istasyonlar
arasinda gozlemlenen degisim goéz Oniine alindiginda diger parametrelerden de

etkilendigi soylenebilir.

Arastirmamiz siiresince 1.Istasyonda Acaridae Latreille, 1802 grubu iiyelerine hig
rastlanmazken 2.Istasyonda sadece Subat ayinda (%100) tespit edilmistir. Acaridae
Latreille, 1802 grubu {iyeleri 3.istasyonda sadece Aralik ayinda (%100) tespit

edilirken 4.Istasyonda bu grubun iiyeleri saptanmamuistr.

Diptera Linnaeus, 1758 iiyeleri 1.istasyonda hig tespit edilmemistir. 2.istasyonda ise
bu grubun iiyelerine sadece Kasim ayinda (%100) rastlanmistir. Diptera Linnaeus,

1758 grubu iiyelerine dair 3.istasyonda hicbir bulguya rastlanmamustir.

Rotifera Cuvier, 1798 grubu ise bu istasyonda en bol Kasim ayinda bulunurken diger
aylarda hi¢ rastlanmilmamustir. 2.Istasyonda grup iiyeleri en bol Ocak ayinda (%100)
bulunmus iken diger aylarda hig¢ tespit edilmemistir. Rotifera Cuvier, 1798 grubu
3.Istasyonda en bol Kasim aymnda (%60) bulunmus iken Kasim ve Aralik aylari

disinda saptanmamustir.

Acaridae Latreille, 1802, Diptera Linnaeus, 1758 ve Rotifera Cuvier, 1798 grubu

iiyelerine 4.Istasyonda hi¢ rastlanmamustir.

Calisma sonucu mevsimsel olarak zooplankton sayisal degerleri incelendiginde en

fazla canli sonbaharda saptanirken, en az yogunluk ise ilkbaharda tespit edilmistir.

Su kaynaklarinda fiziksel, kimyasal ve ekolojik o6zelliklerinin olumsuz olarak
degisimlerin gozlenmesi ve dogrudan veya dolayli olarak su kalitesinde, biyolojik
kaynaklarda, balik¢ilikta, insan saglhiginda ve suyun farkli diger amaclarla
tiikketilmesine izin vermeyen bozulmalara neden olacak madde ve diger atiklarmin
suya karigsmasi su kirliligi olarak tanimlanabilir. Bu nedenle su ekosistemindeki
bozulma belirtilerini gorebilmek icin 6rneklemeler ve parametre 6l¢timleri diizenli

olarak yapilmalidir (Ozen ve ark., 2008).
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Bogacik Deresi’ne ait fiziko kimyasal parametrelere bakildiginda, calisma siireci
boyunca su sicakligi 5,12°C ve 29,18°C degerleri arasinda 6l¢tilmiistiir ve istatistiki
olarak onem arz ettigi belirlenmistir. Elde ettigimiz sonuglar ile yapilan diger
calismalarda elde edilen en diisiik veya en yiiksek sicaklik 6l¢timleri ile benzerlik

gosterdigi goriilmektedir.

Calisma siiresince elde edilen sonuglara bakilarak istasyonlar arasindaki sicaklik
degerlerinde farklilik ve sicaklik artisina zit olarak zooplankton gruplarinin toplam
miktarinda azalma gozlenmistir. Sucul ortamalarda sicaklik degerleri arasinda
belirgin farklilik olmasinin, zooplanktonun nicelik ve niteliginde farkliliklara sebep
olabildigi bilinmektedir. Bu bilgiler ve elde edilen sonuclar goz oniine alindiginda

canlilarin bu durumdan direkt olarak etkilenebilecegi sonucuna ulasiimaktadir.

[statistiksel analiz sonuglarma gore sicakligm, EC ve BOIs ile kuvvetli pozitif
iliskide oldugu belirlenitken CO ile negatif olarak gii¢lii bir bagi oldugu tespit
edilmistir. Aynt zamanda TDS, Copepoda ve Cladocera gruplarinin, sicaklik ile

pozitif ama kuvvetli olmayan bir iliskide oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 4.12).

Mevsimsel olarak olciilen yiiksek elektriksel iletkenlik degerlerinde biiyiik
farkliliklar olmasi, zooplankton kompozisyonunun mevsimsel degisiminde tek basina
elektriksel iletkenlik degerinin belirleyici etmen oldugunu gostermektedir. Su
ekosistemlerinde ¢esitli sebeplerle kirlilik arttikga elektriksel iletkenlik degerinin
arttig1 bilinmektedir. Dolayisiyla sucul canlilar i¢in yiiksek elektriksel iletkenlik

degerleri olumsuz yasam kosullar1 olusturmaktadir.

Calismamiz boyunca 0,203 ve 0,711 mS/cm degerleri arasinda olgiilen elektriksel
iletkenlik degeri istatistiksel olarak 6nem arz ettigi tespit edilmistir. Calisma boyunca
elde edilen veriler ile yapilan calismalar karsilastirildiginda 7., 10. ve 13.
calismalarda bulunan degerler ile benzerlik gosterdigi diger calismalar ile farklilik

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.14).
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Elde edilen bu verilere bakilarak su ekosisteminde ¢esitli sebeplerle kirliligin
meydana geldigi ve canlilar1 etkiledigi sonucuna varilmaktadir. Pearson’s korelasyon
sonuclarina bakilarak elektriksel iletkenliginin, TDS, tuzluluk ve BOI;s ile pozitif
olarak giiclii bag kurarken CO ile negatif giiclii bag kurdugu goriilmiistiir. Copepoda
ve Cladocera gruplartyla pozitif fakat giiclii olmayan baglarinin var olduguda tespit
edilmistir (Tablo 4.12). Analiz sonuglar1 ¢esitli fiziko kimyasal parametreler ile

etkilesimi canlilar tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir.

Su ortaminda bulunan toplam ¢oziinmiis kat1 maddeler, hem ¢oziinmiis, hem de
askida bululan kat1 maddeleri temsil eder. Formiilize edilmis sekli TS (Toplam kati)
—TDS (Toplam ¢6ziinmiis kati1)’dir. Ancak, iletkenlikle baglantis1 kurularak suyun

iyon yiikiiniin, tuzlulugunun ya da kirliliginin degerlendirmesi amaci ile kullanilir.

Calisma boyunca TDS 0,196 ve 0,577 g/L degerleri arasinda 6l¢tilmiistiir ve yapilan
calismalarda suyun fiziko kimyasal degerlerinden olan TDS i¢in ¢ok c¢alisma
olmadig1 i¢in karsilastirma yapilamamaktadir. Korelasyon degerleri sonuglarina gore
CO ile negatif yonde kuvvetli olmayan baga, Ephemeroptera ve Rotifera ile pozitif

yonde kuvvetli olmayan baga sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4.12).

Tuzluluk degerleri 0,08 ve 0,43 ppt degerleri arasinda 6l¢iilmiis, tablo 4.14’°de verilen
daha once yapilmis benzer calismalardan 1. ve 16. ¢aligmalarla benzelik gosterdigi,
3. calismanin ise bazi istasyonlarinda Olciilen degerlerle benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Korelasyon sonuglarina bakildiginda tuzluluk, BOIs ile pozitif zayif
iliski kurmugtur. Diger parametreler ile pozitif ve negatif olarak zayif bir iliskide

oldugu saptanmistir (Tablo 4.12).

Tatlisu ekosistemlerinde sucul hayatin siirdiriilebilmesi i¢in ¢oziinmiis oksijen
seviyesinin 5,0 mg/L’nin altina diismemesi gerektigi bilinmektedir(Giille, 1999).
Suda ¢oziinmiis olarak bulunan oksijen miktarmin yiiksek olarak belirlenmesi, suyun
temizligine ve fotosentetik aktivitenin yogunlugunun fazla olmasi ile iliskilide

oldugu kanisini olusturmaktadir (Tas ve ark., 2011).
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Arastirma boyunca Bogacik Deresi’nde ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri 4,75 ve
13,92 mg/L arasinda ol¢iildiigiinden dolay1 derenin canli yasami i¢in uygun oldugu
sonucuna varilmaktadir. Ayrica daha 6nce yapilan 7.,8.,9.,10.,18. ve 3. ¢alismanin
bazi istasyonlarinda olgiilen degerler ile benzerlik gosterdigi de tespit edilmistir
(Tablo 4.14). Bunun yani sira ¢alismamiz boyunca Bogacik Deresi’nde mevsimsel su
ylizeyi sicakligi ile oksijen ¢oziiniirligli arasinda ters orantt oldugu goriilmektedir.
Pearson korelasyon testi sonuglarina bakilarak BOIs ile negatif bag kurarken

Cladocera grubu ile pozitif ancak zayif bir iligkisi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.12).

Tatli sularin pH degerileri, kimyasal degiskenler ile baglantilidir. Bu durum
zooplankton dagiliminda biiyiik oranda degisimlere neden olmaktadir. Dolayisiyla
yiiksek pH degerleri ile diisiik oksijen degerlerinin organizmalarda oldiiriicii etkiye
sebep olmaktadir. Bunun yani sira bazen diisiik oksijen degerlerinin neden oldugu
sanilan olumsuz sartlar, pH degerinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilmektedir.
Tatli sularda yasaminmi siirdiiren canlilar icin pH degeri 6,5-9,0 arasinda olmalidir

(Bozkurt ve Sagat, 2008).

Bogacik Deresi' ndeki bu ¢alismamiz siiresince pH i¢in 6l¢iilen deger 7,30 ve 8,39
degerleri arasindadir. Elde edilen bu degerlere bakilarak optimum sinirlar i¢inde
kaldigi ve yapilan ¢alismalarla benzelik gosterdigi belirlenmistir. Dolayisiyla
zooplankton tizerine etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Suyun asiditesini belirleyen
pH’ 1n, Pearson’s korelasyon testi kullanilarak analiz edildiginde hig¢bir bilesenle
pozitif veya negatif olarak gii¢lii bir bag kurmadig1 goralmustiir (Tablo 4.12). Ayrica
mevsimsel olarak ol¢iilen pH degerlerinde biiyiik farkliliklar olmamasi, zooplankton
gruparnin mevsimsel degisiminde tek basmma pH degerinin belirleyici bir faktor

olmadigini géstermektedir.

Bir sudaki BOIs miktarinin yiiksek degerlerde 6lctilmesi, o sudaki kirliligin yiiksek
oldugunu belirtmektedir. Arastirmamiz da alinan yiizey suyu numunelerinde BOI;s
1,57 ile 14,20 degerleri arasinda ol¢iilmiistiir. Istatistiksel analiz sonuglarma
bakilarak, mevsimlere gore, ortalama BOIs degerleri arasindaki farkin 6nem arz

ettigini ve sozii edilen olguyu destekledigini gostermektedir. Pearson’s korelasyon

82



sonuglarina gore Odonata ile giiclii pozitif bag kurarken diger fiziko kimyasal
parametreler ve tespit edilen zooplanton ile zayif negatif ve pozitif yonde iliskide

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.12).

Tiirbidite, su i¢inde asili olarak bulunan maddelerin s1g1n geg¢isini engelleyerek suyun
berrakligmin bozulmasi durumudur. Ozellikle akarsularda ve nehirlerde bulanikligin
yiiksek seviyede oldugu bilinmektedir. Ortaya ¢ikan bu sonucun yagmur sulart ile
taginan topraklar yiiziinden oldugu bilinmekle beraber, atik sularla tagman evsel ve
sanayisel atiklar1 ile organik kirlilik artmakta ve hizla artan bakteriler tiirbiditenin
artmasina yol agmaktadir. Bogacik Deresi yiizey suyu 6rneklerinin tiirbidite degisimi
1,09- 32,17 NTU arasinda degismekte olup, mevsimlere gore tiirbidite degisimi
onem arz etmektedir. Istatiksel analiz sonucuna gore diger bilesenler ile zayif negatif

ve pozitif yonde iliskide oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.12).

Pearson’s korelasyon analiz sonuglar1 incelendiginde, Ephemeroptera ve
Ephemeroptera larva gruplarinin, Acaridea grubu ile pozitif iliski kurdugu tespit
edilirken diger tiim parametreler ile giiclii bir iliskide olmadigi belirlenmistir (Tablo

4.12).

Copepoda grubunun korelasyon sonuglarina gore Cladocera ile pozitif olarak giiclii
bir iliskisi oldugu belirlenirken diger tim bilesenlerle negatif iliskide oldugu
gozlenmistir. Ayrica Clodecera grubunun da diger tiim bilesenler ile negatif bir bag
kurdugu saptanmistir. Bunun yani sira Pearson’s korelasyonu sonuglarina bakilarak
diger bilesenlerin birbirleriyle iligkilerinin gticlii olmadig1 belirlenmistir (Tablo

4.12).

Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi sonuclarindan elde edilen verilere gore
istasyonlar arasinda aylik olarak en farkli deger; 1,239 endeks degeri ile 1.istasyonda
Eylil ayinda alinan 6rnekte belirlenmistir. Analiz sonuglarma gore; istasyonlar
arasinda aylhk olarak tir c¢esitliliginde degisimin ¢ok ve Onemli oldugu

vurgulanmistir.
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Sonug olarak; Bogacik Deresi’'nde Haziran 2014-Mayis 2015 tarihleri arasinda dort
istasyondan aylik olarak 6rnekleme alinarak yapilan bu ¢alisma da; Ephemeroptera
Hyatt&Arms, 1891 (%52), Ephemeroptera Hyatt&Arms, 1891 (larva) (%17), Milne
-Edwards, 1840 (%]15), Odonata Fabricius, 1793 (larva) (%8), Copepoda H.
Cladocera Latreille, 1829 (%5), Odonata Fabricius, 1793 (%2), Rotifera Cuvier,
1798 (%0,7) Acaridae Latreille, 1802 (%0,14), Diptera, Linnaeus, 1758 (%0,07)

zooplankton gruplar tespit edilmistir.

Calismamiz boyunca suyun fiziko kimyasal yapisini belirleyen parametrelerin
varimax dondiirtilmis faktor matris analizi (Tablo 4.13) ile elde ettigimiz verilere
bakildiginda direkt olarak, birinci derecede sucul canlilarin yasamini, hayat
dongiisiinii, indirekt olarak bu canlilarla beslenen diger canlilarin yagamini etkileyen
en Onemli U¢ parametrenin sicaklik, tuzluluk ve ¢6ziinmiis oksijen oldugu
belirlenmistir. Bu parametrelerde herhangi bir sebeple meydana gelen degisimlerin
su siitununda olusturdugu degisimler direkt olarak Bogacik Deresi’nde bulunan
canlilar1 etkileyebilecegi soylenebilir. Bunun yani sira 6l¢iilen elektriksel iletkenlik
degerlerinin de ayni sekilde canlilarin yasami i¢in uygun olmayan degerler arasinda

oldugu belirlenmistir.

Bogacik Deresi’nde dl¢limii yapilan tiim su kalite parametrelerine gore, derenin sucul
yasam i¢in uygun degerlere sahip olmadigi, takip edilmesi ve iyilestirilmesi gerektigi
belirlenmistir. Bu durumun gelecekte de goriilmemesi, iyilestirilmesi ve deredeki
sucul yasamin olumsuz etkilenmemesi ic¢in kag¢milmaz bir zorunluluk oldugu

sOylenebilir.
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