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OZET
SUSURLUK CAYI VE KARADERE (BALIKESIR)’NIN SU KALITESININ,
MAKROZOOBENTIK OMURGASIZLAR VE BIYOTIK INDEKSLER
KULLANILARAK BELIRLENMESI

Buse OZALP

Biyoloji Anabilim Dal1
Zooloji Bilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Kasim 2023
Danisman: Dog. Dr. Nesil ERTORUN

Susurluk Cayr ve Karadere’nin su kalitesini belirlemek amaciyla yapilan bu
calismada 2021 tarihinde yilin 2 farkli zaman diliminde (Temmuz ve Eyliil), belirlenen
14 farkli lokasyondan 5207 birey toplanarak incelenmis ve 15 takima ait 37 familya
(Baetidae, Caenidae, Corixidae, Gerridae, Naucoridae, Nepidae, Hydrometridae,
Pleidae, Mesovelidae, Coenagrionidae, Libellulidae, Calopterygidae,
Cordulegasteridae, ~ Gomphidae, =~ Chironomidae,  Stratiomyidae,  Sciomyzidae,
Ceratopogonidae,  Simulidae, Hydropsychidae, Erpobdellidae, Glossiphonidae,
Asellidae, Gammaridae, Physidae, Lymnaeidae, Melanopsidae, Planorbidae,
Hydrobiidae, Viviparidae, Dytiscidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Haliplidae,
Curculionidae, Noteridae ve Unionidae) tespit edilmistir. Insecta, Malacostraca,
Gastropoda, Clitellata ve Bivalvia siniflar1 igerisinde en baskin grup Insecta olmustur.

Su kalitesinin belirlenmesi amaciyla BMWP Orijinal, BMWP Turkish, BMWP
Spanish ve ASPT biyotik indeksleri kullanilmis olup her bir istasyon i¢in birinci ve ikinci
donem olarak indeks sonuglar1 tespit edilmistir. Tespit edilen kirliligin sebepleri

tartisilmgtir. Indeks sonuglarina gore 5 farkl su kalitesi basamag belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Su Kalitesi, Biyotik indeks, Susurluk Cay1, Karadere.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF WATER QUALITY OF SUSURLUK RIVER AND
KARADERE (BALIKESIR) USING MACROZOOBENTIC INVERTETES AND
BIOTIC INDEXS

Buse OZALP

Department of Biology
Programme in Zoology
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, November 2023
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nesil ERTORUN

In this study, which was carried out to determine the water quality of Susurluk
Stream and Karadere, 5207 individuals were collected from 14 different locations in 2021
in 2 different time periods of the year (July and September), and 37 families (Baetidae,
Caenidae, Corixidae, Gerridae, Naucoridae, Nepidae, Hydrometridae, Pleidae,
Mesovelidae, Coenagrionidae, Libellulidae, Calopterygidae, Cordulegasteridae,
Gomphidae, Chironomidae, Stratiomyidae, Sciomyzidae, Ceratopogonidae, Simulidae,
Hydropsychidae, Erpobdellidae, Glossiphonidae, Asellidae, Gammaridae, Physidae,
Lymnaeidae, Melanopsidae, Planorbidae, Hydrobiidae, Viviparidae, Dytiscidae,
Hydrophilidae, Hygrobiidae, Haliplidae, Curculionidae, Noteridae ve Unionidae)
belonging to 15 orders were determined. Insecta was the most dominant group among the
Insecta, Malacostraca, Gastropoda, Clitellata and Bivalvia classes.

In order to determine the water quality, BMWP Original, BMWP Turkish, BMWP
Spanish and ASPT biotic indexes were used and index results were determined for each
station as the first and second periods. The causes of the detected pollution are discussed.

According to the index results, 5 different water quality steps were determined. |

Keywords: WVater Quality, Biotic Index, Susurluk Stream, Karadere.
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1. GIRIS

Su, canlilarin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in kac¢inilmaz bir
ihtiyagtir. Insanlar diinya {izerindeki suyun ¢ok az bir boliimiinii kullanabilmektedirler.
Bununla birlikte cesitli faaliyetler sonucunda su kalitesinde ciddi bozulmalar meydana
gelmekte ve su kirliligi terimi giiniimiizde ¢ok ciddi bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Biiylik bir cogunlugu insan faaliyetlerinden meydana gelen su kirliligi,
sulardaki kimyasal, biyolojik ve fiziksel degisimleri ifade etmektedir. Artan niifus artisi
sebebiyle su kullaniminin artmasi ve kentlesme faaliyetleri su kirliligini tetiklemektedir.
Kirlilige sebep olan baglica etkenler arasinda, sulara karigan yabanci maddeler,

endistriyel, organik ve inorganik atiklar, kanalizasyon ve tarimsal atiklar sayilabilir.

Su kirliligine sebep olan en dnemli kirleticilerden biri tarimsal atiklardir. Tarimsal
faaliyetler sirasinda kullanilan giibrelerin ve pestisitlerin suya birakilmasi, sulardaki
Nitrat (NO3) ve Fosfat (PO4) konsantrasyonunu arttirir. Artan konsantrasyondan dolay1
alg popiilasyonunda da bir artis meydana gelir ve su ortaminda 6trifikasyona ugrar (Atis
2020, Cinar 2008). Sulardaki bir diger kirletici etken ise endiistriyel atiklardir. Agir metal
ve petrol lriinlerinin sulara birakilmasi sudaki oksijen dengesini bozdugundan, sucul
ortami1 pek ¢ok canli i¢in yasanabilir bir ortam olmaktan uzaklastirir. Ayrica endiistriyel
isletmelerde sogutma amaciyla kullanilmak tizere dogal ortamdan alinan sular, yiiksek
sicaklikta tekrar geri birakildiginda termal kirlilige ve sularin dogal dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir (Cinar, 2008).

Su kirliliginin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen calismalar, kimyasal ve
biyolojik olarak ayrilmaktadir. Kimyasal analiz ¢aligmalar1 yiiksek maliyetlere sebebiyet
verdiginden, son yillarda diinya ¢apinda biyolojik indikatorler ile kirlilik ¢aligmalar
gerceklestirilmektedir (Ozkan, 2017). Su Kkalitesinin belirlenmesinde biyolojik
parametrelerin kullanilmasi kimyasal parametrelerden elde edilen sonuglar1 tamamlayici
niteliktedir. Ornegin kimyasal ve fiziksel parametrelerin kullanimiyla elde edilemeyen
veriler biyolojik parametreler sayesinde elde edilebilir (Giiler, 1989 ; Aksoy, 2018).

Su kalitesinin belirlenmesi i¢in sularda yasayan canli organizmalarin kullanilmasi
fikri oldukca eskiye dayanmaktadir (Carter ve ark. 2017). Biyoindikatorler ortamda
bulunup bulunmamalar1 ve bolluklar1 agisindan bulunduklari alanlar hakkinda bilgi veren
tirlerdir. Bu canlilar yasamsal fonksiyonlarini degistirerek ve viicutlarinda toksin

biriktirerek i¢cinde yasadiklari ekosistemin kirliligi hakkinda bilgi verirler. (Sekil 1.1)



Bentik makroomurgasizlar su kalitesinin belirlenmesinde biyolojik ¢aligma grubu
olarak kullanilmaktadirlar. Bu canlilar yagsam dongiilerinin uzun olmasi nedeniyle, sucul
habitatlarda yilin her déoneminde bulunurlar. Olumsuz sartlarda yer degistiremezler ve

uzun vadede meydana gelen kirliligin saptanmasina olanak saglarlar (Akay, 2015).
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Sekil 1.1. Sucul organizmalar icin genel kirlilik toleranslar: (Morais ve ark, 2014).

Su kalitesi degerlendirmelerinde biyolojik perspektif dikkate alinmaya
basladiginda, bu yonde gerceklestirilen ¢alismalarin sayisinda ciddi bir artis meydana
gelmistir ve yapilan ¢aligmalar sonunda su kalitesi tayin metodlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu
metodlarin basinda biyolojik indeksler gelmektedir.

Ik olarak 1902 yilinda Kolkwitz ve Marson tarafindan gelistirilen Saprobi Sistem,
organik kirliligin tiirler iizerinde biraktig: etkileri goz oniine alarak sonuca varir. 1947
yilinda Liebmann tarafindan kirlilik dereceleri gilincellenerek gilinlimiize kadar gelmistir.
Takip eden yillarda cesitli Avrupa tlkeleri kendi cografyalarina ait biyotik indeksler
gelistirmislerdir. Trent Biyotik indeksi Ingilteredeki Trent nehrinde kullamlmak {izere
gelistirilip sonrasinda diger iilkelerin kullanabilece§i formlara dontstiirilmistiir
(Zeybek,2007; Arslan,2015). Chandler’s Biyotik Indeks, Iskogyada ortaya cikan bir
sistemdir ve bolluk faktorii géz Oniine alinarak uygulanir. Belgika Biyotik indeksi ise
Trent Biyotik indeks baz alinarak olusturulan bir indeks olup, familya, cins ve tiir
diizeyinde teshisler kullanilarak sonuca varilir (Metcalfe, 1989). En ¢ok kullanilan
indekslerden biri de Biyolojik Izleme Calisma Grubu Skor Sistemi (BMWP)’dir. Bu
indekste bolluk faktorii géz ardi edilir. Familya diizeyinde teshisler yapilir. BMWP



indeksinin Ispanyada kullanilan BMWP Spanish versiyonu da bulunmaktadir. Diger bir
indeks ise Her Taksonun Ortalama Degeri (Avarage Score Per Taxon=ASPT) indeksidir.
Bu indeks icin BMWP indeks degerlerine ihtiya¢ duyulur.

CEK CUMHURIVETL  ALALANYA HOLLANDA BFLCIEA FRANSA INGILTERE
Global Bryenk Indeks
1985
Beloka Brvotk Indeks
De Pauw & Vanhoren, 1983

Genel Brvolopk Kalite Indeka

1982
1980

K- mdeks (kalite indelsi) Degistmilmis BMWP
GCardeniers & Tollamp, 1978 1979
SAFROEI SISTEM BATWP Ske
| LAWA, 1976 1978
Sladecek, 1973
Moller Pilot, 1576 Bivenk Ske:

19?0 L g Chandler, 1570

Biyonk Indeks

Tiir Yogunluk Indeksi Vermeaux & Tuffery, 1967
Kothe, 1962 Trent Bivonk Indeks
Woodiwiss, 1964
1960 Zeliinks & Marvann, 1961
o B.EOL
SAFROBI INDFES Knopp, 1954
PantleBuck, 1953
KIRLILIE DERECEST

1950 Gt 1351 /

SAFROBI SISTEM
Koliewitz & Marsson, 1902/8/9

1900

Sekil 1.2. Ulkelere gére biyotik indeks kullamimlar: (Metcalfe, 1989)

Biyolojik Izleme Calisma Grubu Skor Sistemi (Biological Monitoring Working
Party Score SystemBMWP) 1976 yilinda Chandler’s Biyotik indeksinin gelistirilmesiyle
olusturulmus bir indekstir. Skor degerleri lizerinde ¢ok az bir etkisi bulunmasindan ve
zaman kaybettirmesinden dolayr bu indekste bolluk faktorii goz ardi edilerek
hesaplamalar yapilir. Teshisler familya diizeyinde gergeklestirilir. Her bir familyanin
kirlilige gosterdigi toleransa gore skor degerleri verilir. BMWP indeksinin diger
indekslere gore daha sik kullanilma nedenlerinin basinda, her drnekleme noktasinda
kullanilabilmesi  gelmektedir. Derin, s1g, yavas ya da hizli akan sularda
kullanilabilmektedir.

Biyolojik izleme Calisma Grubu Skor Sistemi (BMWP) Avrupa’da en cok
kullanilan indekslerin basinda gelmektedir. Pek cok iilke bu indeksi kendi iilkelerinin
akarsularinda bulunan omurgasiz faunasina uyarlamislardir. Bu iilkelerin basinda Ispanya
gelmektedir. BMWP original'dan sonra en ¢ok kullanilan indeks (SpBMWP) BMWP
Ispanyol versiyonudur (AlbaTercedor & SéanchezOrtega, 1988). Her bir BMWP



indeksinin kaynak iilkelerinin jeolojik ve ekolojik 0Ozellikleri birbirinden farkli
oldugundan skor degerleri iilkelere gore degisiklik gostermektedir (Zeybek ve ark, 2014).

Tirkiye’de ise 2016 yilinda gergeklestirilen bir ¢alisma ile Yesilirmak Nehri baz
aliarak toplam 142 omurgasiz familyasi ile TRBMWP (Tiirkiye BMWP) Biyotik indeksi
olusturulmustur (Kazanci ve ark, 2016).

Her Taksonun Ortalama Degeri olarak dilimize ¢evrilen Average Score Per Taxon
(ASPT) indeksi 1983 yilinda Armitage ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilmis bir
indekstir. Biyolojik olarak su kalitesinin belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan
indekslerden biridir. indeksin hesaplanabilmesi icin BMWP skor degerlerine ihtiyag
vardir. ASPT indeksi, 6rneklem noktasindan elde edilen toplam BMWP skor degerinin
familya sayisina boliimii ile hesaplanir. Bu indeks genel olarak taksonlarin tolerans

degerleri hakkinda bilgi verir (Metcalfe, 1989).
Tablo 1.1. ASPT su kalite siniflari (Metcalfe, 1989).

ASPT Degerleri Su Kalitesi Siniflari
Rakamsal Kalite Sinifi
>6 I Kirlenmemis
5-6 11 Az Kirlenmis
4-5 111 Orta Derecede Kirlenmis
<4 v Asir1 Derecede Kirlenmis

Tablo 1.2. BMWP su kalite siniflart (Metcalfe, 1989).

BMWP Degerleri Kirlilik Simiflar: Kirlilik Diizeyleri
150°den fazla I Kirlenmemis
101-150 II Cok Az Kirlenmis
51-100 111 Az Kirlenmis
26-50 v Orta Derecede Kirlenmis
25’ten az \ Kirlenmig




Tablo 1.3. TR-BMWP su kalite siniflari (Kazanci ve ark, 2016).

TR BMWP Kategori Su Kalite Kirlilik diizeyleri
Degerleri Siniflar
>100 Cok lyi I Kirlenmemis/Etkilenmemis
71-100 ivi II Temiz ama hafif
Y kirli/etkilenmis
41-70 Orta 111 Orta derecede etkilenmis
11-40 Zayif v Kirlenmis veya etkilenmis
0-10 Cok Zayif \Y Cok kirli/etkilenmis

Tablo 1.4. SP-BMWP su kalite siniflart (AlbaTercedor & SanchezOrtega,1988)

SP BMWP Degerleri Su Kalite Simiflar Kirlilik Diizeyleri
>150 Optimum su kalitesi
101-150 I Temiz su
61-100 11 Az kirlenmis su
36-60 111 Orta seviyede kirlenmis su
16-35 v Cok kirlenmis su
<15 \ Asiri kirlenmis su

Tablo 1.5. BMWP skor degerleri(Armitage et al,1983)

Familyalar Skor Degerleri
Siphlonuridae ~ Heptageniidae = Leptophlebidae
Ephemerelidae ~ Potamanthidae =~ Ephemeridae
Taeniopterygidae Leuctridae Capniidae Perlodidae
Perlidae Chloroperlidae Aphelocheiridae
Phryganeidae Molannidae Beraeidae 10
Odontoceridae Leptoceridae Goeridae
Lepidostomatidae Brachycentridae
Sericostomatidae
Astacidae  Lestidae  Agriidae ~ Gomphidae
Cordulegasteridae Aeshnidae Corduliidae 3
Libellulidae Psychomyiidae Philopotamidae
Caenidac Nemouridae Rhyacophilidae
Polycentropodidae Limnephilidae 7
Neritidae Viviparidae Ancylidae Hydroptilidae
Unionidae Corophiidae Gammaridae 6
Platycnemididae Coenagriidae




Tablo 1.5. (Devam) BMWP skor degerleri(Armitage et al, 1983)

Mesoveliidae Hydrometridae Gerridae Nepidae
Naucoridae Notonectidae Pleidae  Corixidae
Haliplidae Hygrobiidae Dytiscidae Gyrinidae
Hydrophilidae Clambidae Helodidae Dryopidae
Eliminthidae Chrysomelidae Curculionidae
Hydropsychidae Tipulidae Simuliidae Planariidae
Dendrocoelidae

Baetidae Sialidae Piscicolidae

Valvatidae ~ Hydrobiidae =~ Lymnaeidae
Physidae Planorbidae Sphaeriidae Glossiphoniidae
Hirudidae Eropobdellidae Asellidae

Chironomidae

Oligochaeta(Biitiin gruplar)

Tablo 1.6. TR-BMWP skor degerleri(Kazanci ve ark, 2016).

Familyalar

Skor degerleri

Leptophlebiidae, Apataniidae,
Brachycentridae, Calamoceratidae, Goeridae,
Helicopsychidae, Lepidostomatidae, Leproceridae,
Sericostomatidae, Uenoidae, Blephariceridae
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Ameletidae, Prosopistomatidae,
Siphlorunidae, Capniidae, Chloroperlidae,
Leuctridae, Perlidae, Beraeidae, Psephenidae,
Ptilocolepidae, Thaumaleidae, Elmidae

Heptagenidae, Palingenidae, Nemouridae,
Perlodidae, Taeniopterygidae, Glossosomatidae,
Odontoceridae, Philopotamidae, Phryganeidae,
Polycentropodidae, Psychomyiidae,
Rhyacophilidae, Aeshnidae, Cordulegasteridae,
Corduliidae, Athericidae, Dixidae, Hydraenidae,
Scirtidae, Aphelocheiridae, Pyralidae, Osmylidae,
Astacidae, Grapsidae, Potamidae

Ephemerellidae, Ephemeridae, Ecnomidae,
Limnephilidae, Libellulidae

Isonychiidae, Potamanthidae,
Hydroptilidae, Euphaeidae, Gomphidae, Lestidae,
Ceratopogonidae, Empididae, Oryopidae,
Gyrinidae, Unionidae, Hydrobiidae,
Melanopsidae, Neritidae, Viviparidae, Sialidae




Tablo 1.6. (Devam) TR-BMWP skor degerleri(Kazanci ve ark, 2016).

Baetidae, Caenidae, Oligoneuriidae,
Hydropsychidae, Calopterygidae, Coenagrionidae,
Platycnemididae, Simuliidae, Tipulidae,
Clambidae, Limnichidae, Atyidae, Pleidae,
Acroloxidae, Corophiidae, Gammaridae,
Dendrocoelidae, Dugesiidae, Planariidae

Polymitarcyidae, Anthomyidae,
Limoniidae, Pediciiidae, Stratiomyidae,
Tabanidae, Chrysomelidae, Curculionidae,
Haliplidae, Heteroceridae, Hydroscaphidae,
Nepidae, Noteridae, Notonectidae, Corbiculidae,
Succineidae, Piscicolidae

Dolichopodidae, Sciomyzidae, Dytiscidae,
Hydrophilidae, Hygrobiidae, Belostomatidae,
Corixidae, Geriidae, Hebridae Hydrometridae,

Mesovelidae, Naucoridae, Veliidae, Sphaeriidae,
Bithyniidae, Ellobiidae, Lymnaeidae, Physidae,
Valvatidae, Hirudinidae, Asellidae, Dreissenidae.

Chironomidae, Chaoboridae, Culicidae,
Ephydridae, Muscidae, Psychodidae, Rhagionidae,
Saldidae, Planorbidae, Erppobdellidae,
Glossiphonidae, Haemopidae

Syphidae, Gordidae, Oligochaeta

Tablo 1.7. SP-BMWP skor degerleri (AlbaTercedor & SanchezOrtega, 1988).

Familyalar

Skor degerleri

Siphlonuridae, Heptageniidae,
Leptophebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae,
Perlodidae, Perlidae Chloroperlidae
Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae,
Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae,
Sericostomatidae Athericidae, Blephariceridae
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Astacidae, Lestidae, Calopterygidae,
Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae
Corduliidae, Libellulidae Psychomyiidae,
Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae, Nemouridae,
Rhyacophilidae, Polycentropodidae,
Limnephilidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae,
Hydroptilidae, Unionidae, Corophiidae,
Gammaridae, Platycnemididae, Coenagriidae

Oligoneuriidae, Dryopidae, Elmidae,
Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae,
Clambidae, Hydropsychidae, Tipulidae,
Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae,
Dugesiidae




Tablo 1.7. (Devam) SP-BMWP skor degerleri (AlbaTercedor & SanchezOrtega,1988).

Baeiidae, Caenidae, Haliplidae,
Curculionidae, Chrysomelidae Tabanidae,
Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae,
Dixidae, Ceratopogonidae, Anthomyidae, 4
Limoniidae, Psychodidae, Sialidae, Piscicolidae,
Hidracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae,
Nepidae, Naucoridae, Pleidae Notonectidae,
Corixidae, Helodidae, Hydrophilidae,
Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Valvatidae,
Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae 3
Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae,
Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae,
Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Muscidae,
Thaumaleidae, Ephydridae 2

Oligochaeta(Tiim siniflar1) 1

Arslan N. ve arkadaslar1 Susurluk havzasi iginde yer alan 3 alt havza olan Orhaneli,
Emet ve Mustafakemalpasa caylarinin Oligochaeta faunasi ve su kalitesinin belirlenmesi
amaciyla calisma gerceklestirmisler, ShannonWiener Cesitlilik Indeksi, BMWP ve ASPT
indekslerini kullanmislardir. Sonug olarak 35 takson grubu ile toplam 36 Oligochaeta tiirii
teshis etmisler, Orhaneli ve Emet ¢aylarinin iist kesimlerinin nispeten daha temiz,
potamal bolgelerin fauna cesitliliginin az ve suyun kirli oldugu sonucuna varmislardir.
Toplam 19 istasyonun 11’inin, I. ve II. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir (Aslan,
N; Ulukiitiik, S; Mercan, D 2004).

Karacaoglu doktora tezinde Emet caymin epipelik diyatomeleri ve bentik
omurgasizlar ile su kalitesinin saptanmasi amaciyla calisma gerceklestirmis, Bor,
kalsiyum, siilfat, pH, akarsu debisi, PCA, CCA, DCA ve Shannon Wiever gibi 30’a yakin
parametre kullanmistir. Yapilan ¢calisma sonucunda 180 epipelik diyatome taksonu ve 88
bentik omurgasiz taksonu tespit edilmistir. Istatistiksel analiz sonuglarma gore Emet
cayimda inorganik kirliligin, organik kirlilikten daha fazla oldugu sonucuna varilmistir
(Karacaoglu, D , 2006).

2003 yilinda Sentiirk ve ark. tarafindan gergeklestirilen ¢alismada Mustafakemal

Pasa, Orhaneli ve Emet caylarinin su kalitesinin ortaya konmasi i¢in belirlenen 12



istasyondan taban omurgasizlar1 toplanarak TBI, BMWP ve BBI indeksleri
uygulanmistir. Arastirma alaninin su kalitesinin BBI indeksine goére 1.sinif, BMWP
indeksine gore 1A ve TBI indeksine gore 1B olarak tespit edilmistir (Sentiirk,2003).

Oztiirk ve Kiigiik, Simav ¢aymin balik faunasini ortaya koymak igin belirledikleri
14 istasyondan iki tekrarli 6rnekleme yapmislardir. Calisma sonunda 6 familyaya ait 20
balik taksonu belirlemislerdir. En baskin familyanin Cyprinidae oldugunu ortaya
koyarken Petroleuciscus borysthenicus tiriinii Simav ¢ayr i¢in yeni kayit olarak
tanimlanmistir (Oztiirk, 2016).

Atig, yiiksek lisans tezinde Mustafakemal Pasa ¢ayinin bentik omurgasiz faunasini
ve kirliligini tespit etmek amaciyla gerceklestirdigi ¢aligmada 11 farkli lokasyondan
fiziksel, kimyasal ve biyolojik veriler toplamig, su kalitesi tayini icin BMWP (Spanish
V.), Shannon Wiener indeksleri ve EPT Takson %’sini kullanmistir. Calisma sonunda 11
takima ait 37 familya tespit edilmistir (Atis, 2020).

Katip, doktora tezinde Uluabat goliiniin su kalitesinin belirlenmesi amaciyla 2008
ile 2009 yillar1 arasinda agir metaller ve iz elementler (Cu, Pb, Ni, Mn, Fe) ile , Esox
lucius (Turna) ve Cyprinus carpio (Sazan) dokularmi aylik olarak incelemis, c¢esitli
dl¢iimler gergeklestirmistir. Olgiim sonuglarna gére Uluabat Golii niin igme ve kullanma
suyu olarak uygun olmayip sadece sulama suyu olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir. Aym1 zamanda bazi1 iz elementlerinin ve metallerin toksik sinirina
ulagsmasindan dolay1 baliklar tizerindeki etkileri géz oniine alindiginda Uluabat gdliinden
tiiketilen balik miktaria dikkat edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Katip,2020).

Tanatmis, Susurluk cay1 ve Manyas golii havzasinin Ephemeroptera faunasini ve
tiir yayilisini ortaya koymak amaciyla gerceklestirdigi ¢alisma sonucunda 10 familya, 21
cinse ait 36 tiir tespit etmistir. Bu tiirlerden Baetis gracilis Tlrkiye i¢in yeni kayittir
(Tanatmis,2000).

Giirkan ve Ozan, Susurluk Cay1’nda yasayan tatlisu kefali (Squalius cephalus) nin
helmint faunasinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirdikleri ¢galismada toplam 140 adet
tatlisu kefali periyodik olarak incelenmis, ekto ve endoparazitlerin tiir tayinleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda en c¢ok Dactylogyrus vistulae tiirline
rastlamilmustir. Eustrongylides sp. ise tatl su kefali i¢in Tiirkiye’den ilk kayittir (Giirkan
ve 0zan,2012).

Albayrak ve arkadaslar1 tarafindan gerceklestirilen Susurluk nehri havzasinin

ekolojik kalite durumu adli ¢galismada, her bir istasyonda makroomurgasizlar ile birlikte
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¢Oziinmiis oksijen, pH, toplam fosfat, tuzluluk gibi ekolojik degiskenler de incelenmistir.
Sonug olarak ekolojik parametre sonuglart nehrin, havza tizerindeki olumsuz etkilerini
ortaya ¢ikarmakta ve ciddi dnlemler alinmasi gerektigini vurgulamaktadir (Albayrak ve

ark, 2019).
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2. MATERYAL VE METOD

Balikesir ili, Marmara bolgesinin gliney Marmara boliimiinde yer almaktadir. Hem
Marmara hem de Ege Denizi’ne smir1 bulunan alti ilden biri olan Balikesir, dogudan
Bursa ve Kiitahya’ya, giineyden Manisa ve izmir’e, batidan ise Canakkale’ye komsudur.
Uc iklimin bir arada goriildiigii Balikesir’de, Kuzeyde Marmara iklimi, i¢ bolgelerde
karasal iklim ve Ege kiyilarinda da Akdeniz iklimi goriiliir. Kiy1 kesimlerdeki yaz ve kis
aylar arasindaki 1s1 farki azdir. Yillik ortalama yagis miktar1 540-740 mm arasindadir(
http-1).

Kuzeybati Anadolu’da bulunan Susurluk Havzasi, 22.400km? yagis alani ile
tilkenin 6nemli havzalarindan biridir. Orhaneli, Emet, Niliifer, Mustafa Kemal Pasa ve
Simav caylar ile Karadere ve Manyas golii, havzanin su kaynaklarindan bazilaridir.
Simav cay1 gectigi ilgelerde farkl sekilde isimlendirilir. Yan kollar bir araya gelir, biiytir
ve Susurluk il¢esinde Susurluk Cayir admi alir. Havza igerisinde Boraks isletmeleri,
tavukhaneler, deri ve seker fabrikalar1 bulundugundan; ayni1 zamanda Bandirma il¢esinin
sanayi ve endiistriyel atiklarindan dolay1 kirlilik ¢ok ciddi seviyelere ulasmaktadir

(Giirkan ve Ozan, 2012).

/ Sea of Marmara
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Sekil 2.1. Susurluk ¢cayimin haritadaki konumu

2021 yilinda Balikesir ve Bursa il sinirlarinda, Susurluk ¢ayinda gerceklestirilen
bu calismada toplam 14 farkli istasyon belirlenmistir. Susurluk caymi beslemesi
sebebiyle ¢alisma alanina Capraz ¢ay ve Karadere de dahil edilmistir. Ilk bes istasyon
Susurluk cay1, 6. 12. istasyonlar Capraz ¢ay, 13. ve 14. istasyonlar ise Karadere sinirlari

icerisinde yer almaktadir. Yilin 2 farkli zaman diliminde (Temmuz ve Eyliil) 6rnekleme
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yapilmistir. Ornekleme yapilan lokalitelerin net konumlarini ortaya koymak ve sonraki
caligmalarda kaynak saglayacak nitelikle olmasi amaclandigindan, GPS (Global
Konumlandirma Sistemi) verileri GPS altitude adli mobil uygulama ile 6lgiiliip calismaya
eklenmistir.

Her bir istasyondan toplanan makrobentik omurgasiz 6rnekleri biiytikliiklerine
gore ayrimlarinin yapilabilmesi i¢in farkli gézenek acikligina sahip eleklerde (0.5 mm.,
1 mm ve 2 mm) elenerek, farkli boyutlardaki falkonlara ve ependorf tiiplerine aktarilmig
ve %70’lik etil alkol igerisinde fikse edilerek analiz edilmek iizere laboratuvar ortamina
getirilmistir. Orneklemelerin yapildig1 ayrmtili lokalitelerin belirtilmesi i¢in 6rnek
sigelerinin iizerine etiketler yapistirilmistir. Toplanan Ornekler Leica marka Stereo
mikroskop kullanilarak teshis edilmistir. Fotograflar ise Stereo mikroskopa bagli Leica
DMC 2900 fotograf makinesi ile ¢ekilmistir. Orneklerin, genel viicut sekilleri, solungag
yapilari, abdomen ve thorax yapilari, anten yapilart vb. taksonomik karakterlerine
bakilarak teshis islemleri gerceklestirilmistir. Teshisleri sirasinda Elliot ve ark. (1988),
Friday (1988), Bouchard (2004), Smith (1989), Giirlek ve ark. (2019), Giirlek (2009),
Macan (1976), Savage (1990), Saglam (2004), Nesemann ve Neubert (1999), Dobson
(2013), Soltesz (1996), Kirby (1813) literatiirlerinden yararlanilmistir. Teshisleri
tamamlanan 6rnekler etiketlenerek, Eskisehir Teknik Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji

Boliimii Zooloji Miizesinde muhafaza edilmektedir.
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2.1. Ornekleme Alanlar
Ornekleme yapilan istasyonlarin cografi konum ve rakim bilgileri tablo 2.1°de

gosterilmistir.

Tablo 2.1. Ornekleme yapilan alanlarin koordinat ve rakim bilgileri

Orneklem Cografi Enlem Boylam Rakim
Noktalar: Konumlarn

1. Istasyon Susurluk Cayr | 39°36'31.62" N 28°5'14.55"E 40m
2. Istasyon Susurluk Cay1 39°48'49.56"N 28°10'49.12"E 33m
3. Istasyon Susurluk Cay1 39°51'53.11"N 28°9'36.06"E 50m
4. istasyon Susurluk Cay1 39°53'32.84"N 28°9'26.47"E 48m
5. Istasyon Susurluk Cay1 39°55'3.36"N 28°9'56.79"E 59m
6. istasyon Capraz Cay 39°59'32.92"N 28°10'35.61"E 30m
7. Istasyon Capraz Cay 40°3'16.56"N 28°11'58.11"E 16m
8. istasyon Capraz Cay 40°11'48.42"N 28°21'43.21"E 24m
9. istasyon Capraz Cay 40°12'18.95"N 28°25'59.15"E 10m
10. Istasyon Capraz Cay 40°16'43.07"N 28°25'5.41"E 19m
11. Istasyon Capraz Cay 40°18'16.95"N 28°26'51.95"E 15m
12. Istasyon Capraz Cay 40°20'23.02"N 28°28'3.36"E 10m
13. Istasyon Karadere 40°8'2.96"N 28°7'43.78"E 20m
14. Istasyon Karadere 40°7'50.20"N 28°2'56.20"E 17m

2.1.1. Birinci istasyon

Ornekleme yapilan birinci istasyon Balikesir ilinin Kepsut ilgesinin Hotaglar Kdyii

sinirindan  ge¢mektedir. Kumlu bir dip zemini olmakla beraber ¢ayin cevresinde su

bitkilerine rastlanilmistir. Yakinlarindaki besi ¢iftliginin sebep oldugu kirlilikten dolay1

istasyondan tespit edilen takson sayisi diger istasyonlara oranla ¢ok azdir. Cayin

cevresinde ciddi bir koku hakimdir, debisi diisiiktiir, suyun goriiniimii olduk¢a bulaniktir.
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Gorsel 2.1. Hotagslar kdyii mevki

2.1.2. Ikinci istasyon
Ikinci istasyon Balikesir ilinin Susurluk ilgesinin Y1ldiz k&yii sinirlart igerisindedir.
Cay taglik bir zemine sahiptir. Debisi birinci istasyona oranla daha fazladir. Suyun

goriiniimii bulaniktir.

Gaorsel 2.2. Yildiz kéyii yolu koprii alti

14



2.1.3. Uciincii istasyon

Ucgiincii istasyon Balikesir ilinin Susurluk ilgesine bagli Sultangayir kdyii sinirlar:
icerisinde yer almaktadir. Camurlu bir zemine sahip olmakla birlikte su bitkileri
bulunmaktadir. Insanlarin bdlgeyi piknik alani olarak kullanmasindan dolayi ciddi bir
kirlilik problemi mevcuttur. Ayn1 zamanda bolgede aktif faaliyet gdsteren kum ocagi

isletmesi bulunmaktadir.

Gorsel 2.3. Sultancayir kéyii yol alti

2.1.4. Dordiincii istasyon
Dordiincii istasyon Balikesir ili Susurluk ilgesine bagli Buzagilik koyl simirlari
icerisinde yer almaktadir. Debisi yliksektir. Tasli bir zemin yapisina sahip olan bu

istasyon Lemna cinsine ait sucul tatl su bitkilerini yogun olarak barmdirmaktadir.
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Gorsel 2.4. Buzagilik koyii i¢ yolu

2.1.5. Besinci istasyon
Besinci istasyon Balikesir ili Susurluk ilgesine bagli Karsiyaka mahallesi sinirlari

igerisindedir. Cayin dibi tamamiyla kum ve tas kaplidir. Bu istasyon sehir merkezinde

bulunan konumu nedeniyle yogun sekilde kirletici faktorlere maruz kalmaktadir.

Gorsel 2.5. Susurluk karsiwyaka kopriialt

2.1.6. Altinci istasyon
Altinct istasyon Balikesir ili Susurluk ilgesine bagli Yahyakdy mevkinde

bulunmaktadir. Susurluk ¢ay1 bu bolgede Capraz cay olarak isimlendirilmektedir. Bu
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istasyonda kum ve bitkisel vejetasyon boldur. Istasyona ¢ok yakin bir konumda piknik

alan1 bulunmakta, ayn1 zamanda bu bolgede balik avciligi yapilmaktadir.

Gorsel 2.6. Yahyakoy
2.1.7. Yedinci istasyon

Bu istasyon Balikesir ilinin Susurluk il¢esine bagli Beykdy’de bulunmaktadir. Cay,
bu bolgede Capraz cay adimi almaktadir. Caym zemini ¢amur halde olmakla beraber

istasyona olduke¢a yogun bir vejetasyon hakimdir.

Gorsel 2.7. Susurluk beykéy i¢ yolu
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2.1.8. Sekizinci istasyon
Sekizinci istasyon Bursa ilinin Karacabey ilgesi sinirlarindadir. Cay, bu bolgede
Capraz cay olarak isimlendirilmektedir. Bu istasyon kumlu bir zemine sahip olmakla

beraber suyu olduk¢a bulaniktir.

Gorsel 2.8. Karacabey ¢evre yolu kavsagi

2.1.9. Dokuzuncu istasyon

Bu istasyon Bursa ilinin Karacabey il¢esinin Uluabat koyii sinirlar1 i¢indedir. Cay,
bu bolgede Capraz cay olarak anilir. istasyon yaklasik 3 km sonra Uluabat Goliine
baglanmaktadir. Istasyonda yogun bir bitki ve ¢amur hakimdir. Istasyon konumu

dolayistyla yapay kirleticilere maruz kalmaktadir.

Gorsel 2.9. Uluabat koyii koprii alti
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2.1.10. Onuncu istasyon

Bu istasyon Bursa ilinin Karacabey il¢esine bagli Carik koytlinde yer almaktadir.
Cay, burada Capraz cay adin1 almaktadir. Olduk¢a yogun bir kokunun hakim oldugu bu
istasyonda yogun bir bulaniklik hakimdir.

Gorsel 2.10. Carik kéyii i¢ yolu
2.1.11. On birinci istasyon
Bu istasyon Bursa ilinin Karacabey il¢esi Hayirlar kdyii sinirlari igerisindedir. Cay,

bu alanda Capraz ¢ay olarak isimlendirilir. Zemin ¢amurlu, su ise oldukga bulaniktir.
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Gorsel 2.11. Hayirlar koyii i¢ yolu
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2.1.12. On iKkinci istasyon
On ikinci istasyon Bursa ilinin Karacabey ilgesine bagli Ekmekei kdoyi
yakinlarindadir. Cay, burada Capraz ¢ay adini almaktadir. Vejetasyonun yogun oldugu

bu istasyonda Lemna cinsine ait Tatlisu bitkileri bulunmaktadir.

Gorsel 2.12. Akcasusurluk koyii sonrasi ekmekgi yakinlar

2.1.13. On iiciincii istasyon
Bu istasyon Balikesir ilinin Bandirma ilgesine ait Doga kdyii sinirlari igerisinde yer
almaktadir. Cay, bu bdlgede Karadere olarak adlandirilir. Istasyonun zeminine camur ve

taslik hakimdir.

Gorsel 2.13. Bandirma doga kéyii képrii alti

20



2.1.14. On dordiincii istasyon
Son istasyon Balikesir ilinin Bandirma ilgesine bagli Ergili koyii sinirlart
icerisindedir. Cay, bu bolgede Karadere olarak isimlendirilir. Istasyonda su hizmeti

saglayici regiilator bulunmaktadir. Karadere, istasyondan yaklasik 2 km ileride Manyas

Goliine baglanmaktadir.

Gorsel 2.14. Bandirma ergili regiilator
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3. BULGULAR

Gergeklestirilen arazi ¢caligmalari sonucunda 14 farkli istasyondan 15 ordoya ait 37
familya tespit edilmistir (Tablo 3.1.). Tespit edilen familyalara 4 farkli biyotik indeks
uygulanmustir.

Tablo 3.1. Teshis edilen tiirlerin ordo ve familyalarina gore siniflandiriimasi.

Clasis Ordo Familya

Baetidae
Ephemeroptera .
Caenidae

Gerridae
Naucoridae
Nepidae
Hydrometridae
Pleidae

Hemiptera

Mesovelidae

Coenagrionidae
Libellulidae

Odonata Calopterygidae
Cordulegasteridae

Insecta Gomphidae

Chironomidae
Stratiomyidae
Diptera Sciomyzidae
Ceratopogonidae

Simuliidae

Trichoptera Hydropsychidae

Dytiscidae
Hydrophilidae
Hygrobidae

Coleoptera Haliplidae
Curculionidae
Noteridae

Malacostraca Isopoda Asellidae

Amphipoda Gammaridae
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Tablo 3.1. (Devam) Teshis edilen tiirlerin ordo ve familyalarina gore siniflandirilmasi.

Gastropoda Basommatophora Physidae
Lymnaeidae
Planorbidae
Mesogastropoda Melanopsidae
Littorinimorpha Hydrobiidae
Architaenioglossa Viviparidae
Clitellata Arhynchobdellidae Erpobdellidae
Rhynchobdellidae Glossiphonidae
Bivalvia Unionida Unionidae

Tablo 3.2. Ornekleme noktalarindan tespit edilen familyalarin istasyonlara gére dagilimlari.

[stasyon . (2. |3 |4 |5 |6. |7 |8 |9 [10.|11. |12, |13. | 14
Familya
Baetidae
Caenidae
Corixidae + + + + + T
Gerridae + |+ |+ |+ |+ + + +
Naucoridae + + + + + + ¥ I + T
Nepidae + + + + +
Hydrometridae L +
Pleidae + |+ +
Mesovelidae + + +
Coenagrionidae + |+ |+ [+ | F + + + +
Libellulidae + +
Calopterygidae +
Cordulegasteridae + + +
Gomphidae +
Chironomidae + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ + + + +
Stratiomyidae + +
Sciomyzidae + +
Ceratopogonidae T
Simuliidae +
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Tablo 3.2. (Devam) Ornekleme noktalarindan tespit edilen familyalarin istasyonlara gore dagilimlart.

Hydropsychidae + + +

+
N
N
T
N

Asellidae + + + +

Gammaridae + + +

Dytiscidae + + + + + +

=+
+
+

Hydrophilidae | +

Hygrobidae +

Haliplidae +

Curculionidae

Noteridae

Physidae + + + + + + + +

S o B N
+ 4|+

+

Lymnaeidae + + + + +

Melanopsidae + + + +

+

Planorbidae

Hydrobiidae +

+ [+

Viviparidae

|+ |+
|+ |+

Erpobdellidae + + +

+ [+ [+ ]+

Glossiphoniidae +

+

Unionidae +

Sekil 3.1. Teshis edilen familyalarin genel gériiniimleri; a)Erpobdellidae, b) Glossiphonidae, c)
Unionidae, d) Hydrobidae, e) Lymnaeidae, f) Melanopsidae, g)Physidae, h) Planorbidae.
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Sekil 3.2. Teshis edilen familyalarin genel gériiniimleri ; a) Viviparidae, b) Asellidae, ¢) Gammaridae,
d) Baetidae, e) Caenidae, f) Calopterygidae, g) Coenagrionidae, h) Cordulegasteridae.

Sekil 3.3. Teshis edilen familyalarin genel goriiniimleri; a) Gomphidae, b) Libellulidae, c)
Corixidae, d) Gerridae , e) Hydrometridae, f) Mesovelidae, g) Naucoridae, h) Nepidae
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Sekil 3.4. Teshis edilen familyalarin genel gériiniimleri; a) Pleidae, b) Hydropsychidae, c)Curculionidae,
d) Dytiscidae, e) Haliplidae, f) Hydrophilidae, g) Hygrobidae, h) Noteridae

Sekil 3.5. Teshis edilen familyalarin genel gériiniimleri; a) Ceratopogonidae, b) Chironomidae,
c)Sciomyzidae, d) Simulidae, e) Stratiomydae.
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1. ve 2. drnekleme donemlerinde tespit edilen tiirlerin skor degerleri Tablo 3.3 ‘de
verilmisgtir.

Tablo 3.3. Uygulanan indekslerin skor degerleri

BMWP(Orijinal) | BMWP(Turkish) | BMWP(Spanish) ASPT
I. 1. donem - - - -
Istasyon 2. dénem 13" 9 9 6,5"
2. 1. donem 59 49 50 4,5
istasyon 2. donem 34 31 33 4,25
3. 1. dénem 44 42 37 4,8"
istasyon 2. donem 15 15 15 3,75
4. 1. donem 32 33 28 4,0
istasyon 2. donem 40 42 35 5,0
5. 1. dénem 31" 31" 26* 4,4
istasyon 2. donem 31 29 29 3,8
6. 1. dénem 49 45 48 4,4
istasyon 2. dénem 20 26 26 4,0
7. 1. dénem 41 35 35 4,5
istasyon 2. donem 46 30 40 5,1
8. 1. dénem 40 37 33 4,4
istasyon 2. dénem 28 30 27 4,0
9. 1. dénem 63" 54 45 4,5
istasyon 2. dénem 64* 63" 49° 4,5
10. 1. dénem 33 31" 28 4,1
istasyon 2. donem 42 44 43 4,6
11. istasyon 1. dénem 45 45 42 4,09"
2. dénem 31 26 29 3,8
12. istasyon 1. dénem 58 59" 46 4.4
2. dénem 16 26 21 32
13. istasyon 1. dénem 59 52 52" 4.2
2. dénem 25 21 21 4,1
14. istasyon 1. donem 61 51 50 4,6
2. dénem 17 12 11 4,25

BMWP Orijinal indeksinin 1. Dénem en yiiksek skor degerine sahip istasyonu 63
ile 9. Istasyon olurken en diisiik skor degerine sahip istasyon 31 ile 5.istasyondur. 2.
Dénem ise en yiiksek skor degeri 64 ile 9. Istasyonda olurken en diisiik skor degeri 13 ile
1. Istasyondadir. BMWP Turkish indeksine gore 1. Dénemde en yiiksek skor degeri
12.istasyonda 59 olarak, en diisiik skor degeri ise 5. Ve 10. Istasyonlarda 31 olarak tespit
edilmistir. 2. Dénem en yiiksek skor degeri 9. Istasyonda 63, en diisiik skor degeri ise 1.
Istasyonda 9 olarak hesaplanmistir. BMWP Spanish indeksine gére 1. Dénem en yiiksek
skor degerine sahip istasyon 52 ile 13. Istasyon olurken en diisiik degere sahip istasyon
26 skor degeri ile 5. Istasyondur. 2. Dénem skor degerlerinde ise en yiiksek deger 49 ile
9. Istasyonda dl¢iiliirken en diisiik deger 9 ile 1. Istasyonda 6l¢iilmiistiir. Son olarak ASPT
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indeksine gore 1. Donemde en yiiksek skor degerine sahip istasyon 4,8 ile 3. Istasyon
olurken en diisiik skor degere sahip istasyon 4,09 skor degeri ile 11. istasyondur. 2.
Dénem skor degeri sonuclarinda en yiiksek degere sahip istasyon 6,5 ile 1. Istasyon
olurken en diisiik degere sahip istasyon 3,2 skor degeri ile 12. Istasyondur.

2 ornekleme donemi olarak gerceklestirilen arazi ¢alismalari sonucunda her bir
istasyondan elde edilen familyalarin baskinlik degerleri (%) asagidaki sekillerde
verilmistir. 1. Ornekleme doneminde 1. Istasyondan 6rnek bulunamadigindan dolay1
grafik olusturulmamistir.2. istasyonda en baskin familya %359 ile Asellidae olmustur.

Asellidae familyasini takiben istasyonun ikinci baskin familyasi %10 ile Physidae’dir.

1.0rnekleme Dénemi
2. istasyon

H Baetidae H Caenidae = Corixidae
Gerridae H Coenagrionidae = Chironomidae
M Stratiomyidae M Erpobdellidae M Glossiphonidae
H Asellidae ™ Physidae B lymnaeidae
M Dytiscidae m Hydrophilidae = Hygrobidae

Sekil 3.6. 2. istasyondaki familya dagiliminin % ’lik baskinlig

3. istasyonda en baskin familya %33liikk baskinlik oraniyla Physidae familyasidir.
Baetidae familyasi %19 ile ikinci sirayr alirken %16 ile Coenagrionidae familyasi

istasyonun 3. Baskin familyasidir.
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1. Ornekleme D6nemi
3. istasyon

H Baetidae Gerridae H Naucoridae I Nepidae B Libellulidae

H Coenagrionidae M Asellidae W Physidae B Melanopsidae M Dytiscidae

Sekil 3.7. 3. istasyondaki familya dagiliminin % ’lik baskinlig

4.istasyonun en baskin familyasi %46°lik baskinlik oraniyla Physidae familyasidir.

Bu familyay1 %20 ile Coenagrionidae, %13 ile Gerridae familyalar: takip etmektedir.

1. Ornekleme D6nemi
4. istasyon
504 3% 5%

%

M Baetidae Gerridae m Coenagrionidae m Erpobdellidae  m Asellidae

# Physidae B Lymnaeidae B Melanopsidae B Hydrophilidae

Sekil 3.8. 4.istasyondaki familya dagiliminin % ’lik baskinlig

5. istasyonun en baskin familyas1 %73 ile Hydropsychidae’dir. Bu familyay1
takiben %18 ile Melanopsidae gelmektedir.
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1. Ornekleme D6nemi
5. istasyon

M Caenidae Gerridae B Coenagrionidae B Chironomidae

B Hydropsychidae B Erpobdellidae = Melanopsidae B Physidae

Sekil 3.9. 5. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baslhinligi
6. istasyonun en baskin familyas1 Physidae olurken Coenagrionidae ve Baetidae
familyalari istasyonun ikinci ve li¢iincii baskin familyalaridir.

1. Ornekleme D6nemi
6. istasyon

M Baetidae Gerridae W Naucoridae W Corixidae
m Calopterygidae m Coenagrionidae m Chironomidae mLymnaeidae

= Physidae m Hydrophilidae ® Haliplidae W Unionidae

Sekil 3.10. 6. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinligi

7. istasyonun en baskin familyas1 %46’lik oraniyla Coenagrionidae familyasidir.

Bu familyay1 takiben Physidae ve Baetidae familyalar1 baskin gelmektedir.
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1. Ornekleme Donemi
7. istasyon

H Baetidae B Naucoridae B Hydrometridae
B Coenagrionidae M Cordulegasteridae B Chironomidae

¥ Physidae B lymnaeidae B Dytiscidae

Sekil 3.11. 7. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinligt
iz ya dag g

8. istasyonun en baskin familyas1 %40’lik orani ile Physidae olurken bu familyay1

%36 ile Coenagrionidae familyasi takip etmektedir.

1. Ornekleme D6nemi
8. istasyon

m Baetidae m Caenidae m Corixidae Naucoridae
m Coenagrionidae m Chironomidae ™ Sciomyzidae | Hydropsychidae

MW Physidae B lymnaeidae

Sekil 3.12. 8. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinligi

Bu istasyonun en baskin familyas1 %29 ile Physidae, ikinci en baskin familyas1 %21

ile Pleidae familyasidir.
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1. Ornekleme D6nemi
9. istasyon

H Baetidae M Caenidae H Pleidae = Naucoridae
m Mesovelidae  m Coenagrionidae m Chironomidae ® Lymnaeidae
W Planorbidae u Physidae m Haliplidae m Curculionidae

® Hygrobidae = Noteridae ® Dytiscidae

Sekil 3.13. 9. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinlig:

10. istasyonun en baskin familyas1 %27°lik baskinlik oraniyla Hydrobiidae olurken

bu familyay1 %24 ile Physidae, %20 ile Naucoridae takip etmektedir.

1. Ornekleme D6nemi
10. istasyon

B Naucoridae M Pleidae B Coenagrionidae ® Erpobdellidae
B Planorbidae Physidae B Lymnaeidae W Hydrobiidae

m Curculionidae m Noteridae

Sekil 3.14. 10. Istasyondaki familya dagilhimimin % lik baskinlig

11. istasyonda %52°1ik bir baskinlik orani ile Coenagrionidae familyas1 istasyonun

yarisini olusturmaktadir.
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1. Ornekleme D6nemi
11. istasyon

M Baetidae B Naucoridae W Pleidae M Coenagrionidae B Chironomidae

® Erpobdellidae m Hydrobiidae m Physidae B Lymnaeidae m Hydrophilidae

Sekil 3.15. /1. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinhig
"V ya dag g

12. istasyonun en baskin familyas1 %50 ile Asellidae familyas1 olurken onu takiben

en baskin ikinci familya %25 ile Coenagrionidae familyasidir.

1. Ornekleme D6nemi
12. istasyon

M Baetidae H Caenidae m Corixidae ™ Naucoridae

H Nepidae B Gerridae ® Coenagrionidae B Chironomidae
M Erpobdellidae W Asellidae W Melanopsidae B Planorbidae
B Hydrobiidae  Noteridae = Hydrobiidae Dytiscidae

Sekil 3.16. 12. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinhig

13. istasyonda da en baskin familya Coenagrionidae olurken ikinci en baskin

familya %20 ile Chironomidae familyasidir.
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1. Ornekleme D6nemi
13. istasyon

M Corixidae Gerridae M Naucoridae M Coenagrionidae
B Chironomidae M Hydropsychidae B Erpobdellidae  ® Asellidae
H Planorbidae B Lymnaeidae W Hydrobiidae MW Physidae

M Viviparidae M Hydrophilidae Hygrobidae

Sekil 3.17. 13. Istasyondaki familya dagiliminin % ’lik baskinhig

14. istasyonun en baskin familyas1 %45°lik baskinlik oraniyla Coenagrionidae’dir.

1. Ornekleme D6nemi

14.Istasyon
W Baetidae m Caenidae ® Mesovelidae Gerridae
m Corixidae m Naucoridae m Coenagrionidae m Chironomidae
M Ceratopogonidae M Gammaridae = Physidae M Planorbidae

M Dytiscidae ® Hydrophilidae

Sekil 3.18. 4. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinhig

2. ornekleme doneminde 1. Istasyondan cok az miktarda 6rnek bulunmustur.
Bulunan orneklerin tamami Coleoptera simifina dahildir. Bu istasyonun %53 {inii
Hydrophilidae familyas:1 olustururken kalan %47°lik kismi ise Dytiscidae familyasi

olusturmaktadir.
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2. Ornekleme D6nemi
1. istasyon

B Dytiscidae ™ Hydrophilidae

Sekil 3.19. 1. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinhig
2. istasyonun en baskin familyas1 %65 ile Baetidae olurken %21 ile Coenagrionidae

familyas1 en baskin ikinci familyadir.

2. Ornekleme D6nemi

2. Istasyon
m Baetidae m Corixidae m Coenagrionidae Cordulegasteridae
m Chironomidae m Erpobdellidae m Asellidae Physidae

Sekil 3.20. 2. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinhig

3. istasyonun en baskin familyas1 %79 ile Baetidae olurken onu takiben %14 ile

Coenagrionidae ikinci en baskin familyadir.
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2. Ornekleme D6nemi
3. istasyon

M Baetidae M Coenagrionidae  ® Chironomidae Physidae

Sekil 3.21. 3. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinlig:

4. istasyonda ise %47 ile Baetidae ve %35 ile Chironomidae familyalar1 en baskin

iki familyadir.

2. Ornekleme Dénemi
4. istasyon

W Baetidae B Caenidae M Coenagrionidae
m Cordulegasteridae M Simuliidae M Chironomidae
W Physidae W Melanopsidae M Dytiscidae

Sekil 3.22. 4. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinlig

5. istasyonun en baskin familyas1 %55 ile Baetidae familyasi olurken %29 ile

Coenagrionidae familyasi en baskin ikinci familyadir.
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2. Ornekleme D6nemi
5. istasyon

H Baetidae B Nepidae B Coenagrionidae ® Chironomidae

W Hydropsychidae ® Erpobdellidae  m Asellidae Physidae

Sekil 3.23. 5. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinhig:

6. istasyonda Coenagrionidae familyasi %37’lik oranla en baskin familya olurken

%30 ile Baetidae ve %24 ile Chironomidae ikinci ve li¢iincii siray1 almaktadir.

2. Ornekleme D6nemi
6. istasyon

W Baetidae m Calopterygidae m Coenagrionidae m Sciomyzidae

B Chironomidae m® Physidae m Dytiscidae

Sekil 3.24. 6. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinhig:

7. istasyonun en baskin familyast %66’lik baskinlik yiizdesiyle Conagrionidae

familyasidir.
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2. Ornekleme Donemi
7. istasyon

M Baetidae m Naucoridae m Mesovelidae
Libellulidae B Gomphidae B Coenagrionidae
B Chironomidae Physidae B Dytiscidae

Sekil 3.25. 7. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinligi
8. istasyonda en baskin familya %75 ile Coenagrionidae olurken ikinci en baskin
familya %11 ile Physidae familyasidir.

2. Ornekleme D6nemi
8. istasyon

M Baetidae B Hydrometridae ® Naucoridae ® Coenagrionidae

H Chironomidae ® Lymnaeidae H Hydrobiidae = Physidae

Sekil 3.26. 8. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinligi

9. istasyonun en baskin familyas1 %32 ile Baetidae familyas1 olurken Planorbidae
ve Noteridae familyalar1 %9’luk baskinlik oranlariyla Baetidae familyasini takip

etmektedirler.

38



2. Ornekleme Donemi
9. istasyon

H Baetidae H Caenidae ® Naucoridae = Nepidae

M Pleidae M Coenagrionidae B Chironomidae M Asellidae

H Planorbidae B Hydrobiidae ® Physidae B Viviparidae

m Haliplidae m Dytiscidae m Noteridae Hydrophilidae

Sekil 3.27. 9. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinlig:

10. istasyonun en baskin familyasi Coenagrionidae familyasidir. Bu familya

istasyonun %69’unu olusturmaktadir.

2. Ornekleme D6onemi
10. istasyon

M Baetidae B Naucoridae B Coenagrionidae M Erpobdellidae
M Asellidae B Gammaridae M Physidae B Viviparidae
Physidae m Hydrobiidae Unionidae

Sekil 3.28. 10. Istasyondaki familya dagilhminin % lik baskinhig

Asellidae familyast %79’luk dagilimi ile 11. Istasyonun en baskin familya

olmustur.
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2. Ornekleme Donemi
11. istasyon

® Naucoridae m Coenagrionidae ® Chironomidae = Glossiphonidae

M Erpobdellidae  m Asellidae m Physidae m Viviparidae

Sekil 3.29. /1. Istasyondaki familya dagilimimin % lik baskinligt
12. istasyonun en baskin familyas1 %66 ile Asellidae olurken onu takiben ikinci
siray1 %17 ile Erpobdellidae familyas1 almaktadir.

2. Ornekleme Dénemi
12. istasyon

B Naucoridae @ Chironomidae B Stratiomyidae @ Erpobdellidae

B Asellidae M Planorbidae B Hydrobiidaes B Noteridae

Sekil 3.30. 12. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinhig

13. istasyonda familya dagilim1 birbirine oldukc¢a yakindir. %20 ile Erpobdellidae,
Viviparidae, Corixidae ve Chironomidae istasyonun en baskin familyalar1 olurken %10

ile Naucoride ve Baetidae familyalar ikinci siray1 almaktadirlar.
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2. Ornekleme D6nemi
13. istasyon

W Baetidae M Corixidae M Naucoridae ® Chironomidae M Erpobdellidae W Viviparidae

Sekil 3.31. 13. Istasyondaki familya dagiliminin % lik baskinhig

14. istasyonun en baskin familyas1 %40’lik baskimlik yiizdesiyle Naucoridae

familyasidir.

2. Ornekleme Donemi
14. istasyon

B Naucoridae @ Nepidae Gerridae = Chironomidae
Sekil 3.32. /4. Istasyondaki familya dagilminin % lik baskinhig
Arazi ¢alismalar1 sonucunda tespit edilen tiim takimlarin yiizdelik oranlar1 asagida
verilmistir. Belirlenen 6rnekleme noktalarindan en fazla elde edilen takim 7 adet

familyasiyla Hemiptera olurken onu takiben 6 sar familya ile Coleoptera ve Gastropoda

takimlar1 gelmektedir.
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Toplam

3%5%

® Ephemeroptera ™ Hemiptera ® Odonata Diptera
M Trichoptera m Arhynchobdellida ®Isopoda B Amphipoda
M Gastropoda H Bivalvia W Coleoptera B Rhynchobdellidae

Sekil 3.33. 1. Ve 2. Ornekleme donemlerinde tespit edilen tiim takimlarin % lik baskinligt

Takson Sayisi

® Ephemeroptera  ®m Hemiptera m Odonata | Diptera
m Trichoptera m Arhynchobdellidae m Isopoda m Amphipoda
B Gastropoda B Coleoptera M Bivalvia H Rhynchobdellidae

Sekil 3.34. Tespit edilen tiim taksonlarin % lik dagilimlar:

Tespit edilen toplam 5208 bentik omurgasizin yiizdelik dagilimlar1 verilmistir.
Buna gore en fazla sayida takson tespit edilen takim %25 ile Odonata olurken ikinci sirada

%22 ile Isopoda takimi1 gelmektedir.
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Kullanilan Biyotik indekslerin
Skor Degerleri Ortalamalari

BMWP Orijinal BMWP Turkish BMWP Spanish

m1.Donem m2.Donem

Sekil 3.35. Kullanilan biyotik indekslerin skor degerleri ortalamalari
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Tablo 3.4. Istasyonlara ait su kalite siniflart

BMWP(Orijinal)

BMWP(Turkish)

BMWP(Spanish)

1.
istasyon

. donem

2.
istasyon

3.
istasyon

4,
istasyon

5.
istasyon

6.
istasyon

7.
istasyon

8.
istasyon

9.
istasyon

10.
istasyon

11.
istasyon

12.
istasyon

13.
istasyon

14.
istasyon

1

2.
1.
2.
1.
2.
1.
2.
1.
2.
1.
2.
1.
2.
1.
2.
1.
2.
1.
2.
1.
2.
1.
2.
1.
2.
1.
2.
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4. TARTISMA VE SONUC

Gilintimiizde Susurluk Cay1 ve cevresinde hizli sekilde artan fabrikalagma, tarim
yapilan alanlarin Cay’a yakinligi, kullanilan tarimsal ilaclarin dogrudan veya yeralti
sular vasitasiyla ¢aya dokiilmesi, Susurluk ¢ayinin bazi béliimlerinin otoyola yakinligi,
domestik kirleticiler, yerel halkin ¢ay1 ve c¢evresini piknik alani olarak kullanmasi ve
geride bilingsizce birakilan atiklar son yillarda Susurluk ¢ayindaki kirliligin ciddi sekilde
artmasima sebep olmustur. Kirliligin bu sekilde devam etmesi halinde Oniimiizdeki
yillarda burada yasayan canlilarin biiyiik oranda yok olma tehlikesi kaginilmaz bir
sondur. Bu ¢alisma Susurluk Cay1’nin mevcut durumdaki tim dogal ve yapay kirleticilere
ne kadar maruz kaldigini, su kirliliginin hangi seviyelere diistiigiinii ve bolgede yasayan
Makrobentik omurgasizlarin kirlilikten ne derece etkilendigi ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilmistir.

Calisma i¢in oncelikli olarak Susurluk Cay1 ve Karadere’nin farkli bolgelerinden
14 adet lokasyon belirlenmistir. Bu lokasyonlar belirlenirken fabrikalara olan
mesafelerine, insanlarin bdlgeye erisimine ve Cay’in diger yan kollar1 ile denize ya da
gole dokiildiigii bolgelere dikkat edilmistir.

Temmuz ve Eyliil 2021 tarihlerinde gergeklestirilen arazi calismalari1 sonucunda
Susurluk Cay1 ve Karadere’de Baetidae, Caenidae, Corixidae, Gerridae, Naucoridae,
Nepidae, Hydrometridae, Pleidae, Mesovelidae, Coenagrionidae, Libellulidae,
Calopterygidae, Cordulegasteridae, Gomphidae, Chironomidae, Stratiomyidae,
Sciomyzidae,  Ceratopogonidae,  Simulidae, = Hydropsychidae,  Erpobdellidae,
Glossiphonidae, Asellidae, Gammaridae, Physidae, Lymnaeidae, Melanopsidae,
Planorbidae, Hydrobiidae, Viviparidae, Dytiscidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae,
Haliplidae, Curculionidae, Noteridae ve Unionidae olmak iizere toplam 37 bentik
makroomurgasiz familyasi teshis edilmistir. Teshisler sonucunda en ¢ok bireye sahip sinif
Insecta smifi  olmustur. Ulkemizde gergeklestirilen makrobentik omurgasiz
caligmalarinin pek ¢ogunda, bu ¢alismada oldugu gibi en ¢ok bireye sahip sinifin insecta
oldugu sonucuna varilmistir (imamoglu, 2000),(Y orulmaz, 2003), (Kalyoncu,2005)

Bentik makroomurgasizlarin istasyonlara gore baskinlik degerlerine bakildiginda 1.
Ornekleme déneminde 3. 4. 6. 8. ve 9. Istasyonlarda sirayla % 33, %46, %50, %40 ve
%29’luk oranlar1 ile Physidae familyasi en baskin familya olurken; 2. Ornekleme
doneminde 2. 3. 4. 5. Ve 9. Istasyonlarda sirasiyla %65, %79, %47, %55 ve %33’liik

oranlariyla Baetidae familyasi en baskin familya olmustur.
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1. Ornekleme déneminde 1. Istasyondan 6rnek bulunamamustir. Susurluk ¢ay1
tizerindeki bu istasyon konumundan dolayi ciddi kirletici etkenlere maruz birakilmistir.
Istasyonun yakinlarinda bulunan Besi isletmelerinin atiklarini gaya birakmasi, ortamda
bulunan canlilifin yok olmasma sebep olan en biiyiik etkenlerden biridir. Ikinci
ornekleme doneminde ise toplam 46 birey tespit edilmis olup bu bireyler sadece
Dytiscidae ve Hydrophilidae familyalarina aittir. Tiim arazi ¢aligmalar1 sonucunda en az
ornek toplanan istasyon birinci istasyon olmustur. Bu sonug¢ da istasyonun kirlilik
miktarini gozler oniine sermektedir. BMWP indekslerinin sonuglart da bu kirliligi
destekler niteliktedir. ASPT indeks sonucuna gore ise istasyonun kirlilik bakimidan ¢ok
iyi oldugu sonucuna varilmistir. ASPT indeksinin sonucunun ¢ok iyi ¢ikmasi, istasyonda
sadece iki adet familya tespitinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ciinkii ASPT indeksi
BMWP skor degerinin, istasyondaki familya sayisina bolimii ile elde edilir. Bu
istasyondan sadece iki adet familya tespit edildiginden dolay1 deger yiiksek ¢ikmis ve
kirlilik bakimindan ¢ok iyi olduguna dair bir sonugla karsilagiimistir.

2. Istasyonda toplam 554 birey tespit edilmis olup birinci érnekleme déneminin en
baskin taksonu Asellidae olmustur. 15 familya teshis edilen bu istasyonda Physidae
familyas1 da oldukga baskin gelmektedir. Bu istasyonda Ephemeroptera, Coleoptera ve
Hemiptera takimlarina ait bireyler de bulunmaktadir. Ikinci Ornekleme déneminde ise en
baskin familya Baetidae familyas1 olurken istasyonda toplam 8 familya teshisi
yapilmustir. Birinci 6rnekleme doneminde tiim indeks sonuglar1 orta seviye bir kirlilik
oldugunu gosterirken ikinci 6rnekleme doneminde BMWP indeks sonuglar1 su kalitesinin
zayif oldugu sonucunu gdstermektedir. Ornekleme dénemleri arasindaki ortalama
%350’1ik familya azlig1 bu sonucu desteklemektedir.

3. istasyonda toplam 197 birey tespit edilmistir. Birinci 6rnekleme doneminde
toplam 10 familya teshis edilirken bu donem en baskin familya %33 ile Physidae
familyasidir. Ikinci 6rnekleme déneminde toplam 4 familya tespit edilirken en baskin
familya %79 ile Baetidae olmustur. Biyotik indeks sonuglarina gére BMWP orijinal
indeksinin Tiirk ve Ispanyol versiyonlarina gére daha kirli ¢ikmasinin sebebi her iig
indeksteki familyalarinin skor degerlerinin farkli araliklarda olmasidir. Ayrica
istasyonlardan elde edilen baz1 familyalarin skor degeri tablosunda bulunmamalar1 da
sonuca etki etmektedir.

4. istasyonda toplam 301 birey tespit edilmistir. Birinci 6rnekleme déneminde 9

familya teshis edilirken en baskin familya %46 ile Physidae familyasidir. Ikinci

46



ornekleme doneminin en baskin familyasi1 %47 ile Baetidae olurken, istasyondan toplam
9 familya teshisi yapilmistir. Biyotik indeks sonuglarina bakildiginda birinci donemdeki
BMWP indeks sonuglarinin hepsi su kalitesinin zayif oldugunu sdylemektedir. Bu
donemde BMWP’nin her ii¢ indeksi de birbirini destekler sonuglar ortaya ¢ikarmustir.
Ikinci donemde ise BMWP Turkey indeksi su kalitesini orta seviyede oldugunu
belirtirken diger iki BMWP indekslerinin sonuglarina gore su kalitesinin zayif oldugu
sonucuna varilmistir. ASPT indeks sonuglarina gore su kalitesi birinci donem orta, ikinci
donem 1yi oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Birinci 6rnekleme noktasindan elde edilen skor
degeri , ikinciye gore daha az oldugundan dolay1 ikinci 6rnekleme donemi su kalitesi
birinci doneme gore daha iyi ¢ikmustir.

5. istasyonda toplam 331 birey tespit edilmistir. Birinci 6rnekleme déneminde
toplam 8 familya teshisi yapilmis olup en baskin familya %73 ile Hydropsychidae
familyasidir. Calisma genelinde birinci 6rnekleme noktalarinin baskinlik orani en yiiksek
istasyonu 5.istasyon olmustur. Ikinci &rnekleme doneminde de 8 familya teshisi
gerceklestirilirken %35 ile Baetidae familyas1 en baskin familya olmustur. Biyotik indeks
sonuglarina bakildiginda birinci donem ASPT indeksi su kirliligini orta olarak ortaya
koyarken kalan tiim indeks sonuglari istasyonun birinci ve ikinci doneminde su
kirliliginin zayif oldugu sonucunu gostermektedir. Hydropsychidae familyas: normalde
kirlilige kars1 ytliksek ve 1y1 kalitedeki sularin biyoindikatoriidiir (Uyanik ve Cebe, 2017).
Bu istasyonun birinci ve ikinci doneminde toplam 114 adet hydropsychidae familyasina
ait birey teshisi gerceklestirilmesine ragmen biyotik indeks sonuglar istasyondaki su
kalitesinin zayif oldugunu gostermektedir. Bunun sebebi olarak BMWP indekslerinin
bolluk faktoriinii g6z ardi etmesi gosterilebilir. Ayrica istasyondan elde edilen diger
familyalarin biiytik bir boliimii kirlilige kars: yiiksek toleransa sahip familyalar olup, skor
degerleri oldukga diisiik ¢iktigindan bu sonuca ulagilmistir.

6. istasyonda toplam 290 birey tespit edilmistir. Birinci 6rnekleme déneminde
toplam 12 familya teshisi yapilmis, en baskin familya %50 ile Physidae familyasi
olmustur. Ikinci 6rnekleme déneminde 7 familya teshisi gerceklestirilirken %37 ile
Coenagrionidae familyast en baskin familya olmustur. Biyotik indeks sonuglarina goére
Ikinci &rnekleme dénemi birinci déneme oranla su kirliligi oldukca yiiksek ¢ikmustir.
Ayni1 zamanda 6rnekleme donemleri arasindaki familya sayisindaki ciddi fark ve ikinci
ornekleme doneminde elde edilen Chironomidae bireylerinin sayisi bu sonucu destekler

niteliktedir.
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7. istasyonda toplam 393 birey tespit edilmistir. Birinci dérnekleme doneminde
toplam 9 familya teshisi yapilmis ve Coenagrionidae familyasi % 46 ile en baskin familya
olmustur. ikinci érnekleme déneminde de toplam 9 familya teshisi yapilmis ve %66 ile
Coenagrionidae familyasi en baskin familya olmustur. Biyotik indeks sonuglarina gore
BMWP indekslerinin ¢oguna goére su kalitesi zayif iken ASPT indeksine gore birinci
donem orta ikinci donem iyi sonucuna varilmistir. Skor degerlerin yiiksek olmasi ve elde
edilen familya sayisinin fazlaligindan dolay1 boyle bir sonug¢ ortaya ¢ikmistir. Ayni
zamanda Coenagrionidae familyasina ait bireyler farkli kirlilik diizeylerine sahip sularda
hayatlarini1 idame ettirebilecek viicut 6zellliklerine sahip canlilardir.

8. istasyonda toplam 578 birey tespit edilmis olup birinci 6rnekleme doneminde %
40 ile Physidae familyasi en baskin familya olurken istasyonda toplam 10 familya teshisi
yapilmustir. Ikinci drnekleme doneminde %75 ile Coenagrionidae familyas: en baskin
familya olmustur. Istasyonda toplam 8 familya teshisi yapilmistir. Indeks sonuglarina
bakildiginda her iki donem i¢in tiim BMWP indekslerinin su kalitesi bakimindan zay1f
oldugu sonucu ortaya c¢ikarken ASPT indeksine gore her iki donem sonuglar1 da orta
seviye bir kirlilik oldugu sonucunu gostermektedir. Birinci 6rnekleme donemi skor degeri
yuksek iken fazla familya sayis1 oldugundan hesaplama sonucu ortalama bir ASPT degeri
elde edilmistir. Ikinci 6rnekleme doneminde skor degeri birinci ddneme gore oldukca
diisiik olmasina karsin her iki donemin kirliligi orta seviye ¢ikmasinin sebebi ikinci
donem familya sayisinin azlig1 oldugu diisiiniilmektedir.

9. istasyonda toplam 421 6rnek teshisi yapilmistir. Birinci 6rnekleme déneminde
toplam 15 familya bulunurken en baskin familya %29 ile Physidae olmustur. Ikinci
donem toplam 16 familya teshisi yapilmis olup en baskin familya % 32 ile Baetidae
familyas1 olmustur. Ikinci drnekleme déneminde en ¢ok familya sayisina erisilen istasyon
9. Istasyon olmustur. Uygulanan tiim biyotik indekslerin ortak sonucu 9. Istasyonun
birinci ve ikinci donemde su kirliliginin orta seviye oldugunu gostermektedir.

10. istasyonda toplam 415 ornek teshis edilmistir. Birinci 6rnekleme doneminde
toplam 10 familya bulunurken en baskin familya %27 ile Hydrobiidae olmustur. ikinci
ornekleme doneminde toplam 11 istasyon teshis edilmistir. Donemin en baskin familyasi
%69 ile Coenagrionidae familyasidir. Birinci donem tiim BMWP sonuglar1 zayif ¢ikarken
ikinci donem BMWP Orijinal zayif, Turkish ve Spanish versiyonlart orta seviye kirlilik

oldugunu gostermektedir. Bunun sebebi BMWP orijinal ile diger iki BMWP
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indekslerinin su kalitesi araliklarinin birbirinden fakli olmasidir. ASPT indeks sonuglari
ise her iki donemde de su kalitesinin orta seviye oldugunu gostermektedir.

11. istasyonda toplam 1127 6rnek teshisi yapilmistir. Birinci 6rnekleme doneminde
10 familya bulunurken dénemin en baskin familyas1 %52 ile Coenagrionidae olmustur.
Ikinci rnekleme doneminde toplam 8 familya teshisi yapilmis olup %79 ile Asellidae
familyas1 donemin en baskin familyasidir. Calismanin geneline bakildiginda en ¢ok birey
toplanan istasyon 1127 birey ile 11.istasyon olmustur. Biyotik indeks sonucglarina gore
BMWP orijinal indeks her iki 6rnekleme doneminde de su kalitesinin zayif oldugunu
gosterirken Turkish ve Spanish versiyonlart ve ASPT indeksine gore birinci donem su
kaliteleri orta seviye iken ikinci dénem zayiftir. Ikinci 6rnekleme doneminde elde edilen
canlilarin skor degerlerinin olduk¢a diisiik olmast ve beraberinde skor degere oranla
familya sayisinin fazlalig1 matematiksel olarak oldukg¢a diisiik bir rakam ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur.

12. istasyonda toplam 271 ornek teshisi yapilmistir. Birinci 6rnekleme doneminde
toplam 16 familyaya ait bireyler olup istasyonun yarisini Asellidae familyasi
olusturmaktadir. ikinci 6rnekleme doneminde ise toplam 8 familya teshis edilirken %66
ile Asellidae familyas1 en baskin familya olmustur. Biyotik indeks sonuglarina gore
kullanilan tiim indekslerin birinci 6rnekleme doneminde su kirliligini orta seviye oldugu
sonucuna varilmustir. Ikinci dénem oOrnekleme sonuglarina gére BMWP Orijinal
indeksinin su kirliligi kotii oldugu diger indekslerin ise zayif oldugu sonucuna varilmistir.
Iki donem aras1 familya sayisinda elde edilen bu ciddi fark ortamin kirliliginin kisa
zamanda arttigin1 gozler dniine sermektedir. Ik 6rnekleme déneminde bulunan Baetidae,
Corixidae gibi familyalara ikinci 6rnekleme doneminde rastlanilmamais, onun yerine orta
ve kotil seviye sularin indikatdr tiirlerine daha yiiksek oranlarda rastlanilmigtir.

13. istasyonda 83 ornek teshisi yapilmis olup birinci 6rnekleme doneminde toplam
15 familya teshis edilmistir. Istasyonun en baskin familyas1 %21 lik orani ile
Coenagrionidae familyas1 olmustur. Ikinci rnekleme déneminde toplam 6 familya teshis
edilmistir. Istasyonun en baskin familyalari %20 ile Erpobdellidae, Viviparidae,
Corixidae, Chironomidae familyalaridir. Ikinci donem en az 6rnek bulunan istasyon 13.
Istasyon olup, 11 drnek toplanmustir. Biyotik indeks sonuglarina gore birinci donem tiim
indeks sonugclari su kirliliginin orta seviye oldugunu gdosterirken, ikinci donem BMWP
Orijinal koti, BMWP Turkish ve Spanish indeksleri zayif, ASPT indeksi ise su

kirliliginin orta seviyede oldugunu gostermektedir. iki donem arasindaki su kirliliginin
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bu kadar fazla olmasi, kirlenen ortamdaki canli sayisinin azalmasi ve familya sayisinin
diismesi ile birlikte dolayli yoldan skor degerlerini etkilemekte ve biyotik indeks
sonuglaria yansimaktadir.

14. istasyonda toplam 200 6rnek teshisi yapilmistir. Birinci 6rnekleme doneminde
toplam 14 familya bulunurken en baskin familya %45 ile Coenagrionidae familyasidir.
Ikinci 6rnekleme déneminde ise sadece 4 familya teshis edilmis, en baskin familyas1 %40
ile Naucoridae familyasi olmustur. Biyotik indeks sonuglarina bakildigina birinci
ornekleme doneminde kirlilik tiim indekslere gére orta seviyededir. Ikinci 6rnekleme
doneminde BMWP Orijinal ve Spanish versiyonlarinda su kalitesi kotii, BMWP Turkey
versiyonuna gore zayif, ASPT indeksine gore de orta seviye oldugu sonucuna varilmistir.
Ikinci dénem arazi ¢alismalarinda toplam 5 tane birey elde edilmistir. Toplam 4 familya
teshisi yapildigindan dolay1 elde edilen skor degerleri oldukg¢a diisiik ¢ikmakta ve
dolayistyla kirlilik de yiiksek seviyelerde olmaktadir.

Genel anlamda tiim istasyonlar incelendiginde calisma sonucunda en baskin
bireylerin Gastropoda, Odonata ve Isopoda oldugu sonucuna varilmistir. Gastropodlar
onemli biyoindikatorlerin basinda gelmektedir. Akarsu biyokiitlelerinin %90’ 1mndan
fazlasin1 olusturan bu canlilar kabuklarinda kimyasal maddeleri biriktirmeleri
bakimindan énemlidir (Hawkins,1987)(Godan, 1983).

Pek ¢ok istasyonda 2. Ornekleme dénemi kirlilik sonuglar1 1. Ornekleme dénemi
sonuglarina oranla daha kotii durumdadir. Bagka bir deyisle Eyliil ay1 kirlilik miktart
temmuz ay1 kirlilik miktarindan daha fazla oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan tiim bu c¢alismalar sonunda kullanilan 3 farkli biyotik indeksin bazi
zamanlarda ayni cogunlukla farli sonuglar vermesi birbirini desteklemedigini
gostermektedir. Istasyonlardan elde edilen bazi familyalarn BMWP orijinal indeks
tablosunda bulunmamasindan kaynakli eksiklikler de bu sonuca ulasilmasinda sebep
olarak gosterilebilir. Tiirkiye i¢in yeni bir indeksin varliginin ne kadar 6nemli oldugu,
Tirkiye sinirlari igerisinde bulunan tiim sulak alanlardaki tiirleri kapsayarak eksiksiz skor
degeri tablosu olusturmanin ne kadar 6nemli oldugu bu ¢alismanin vurgulamak istedigi
boliimlerden birisidir. Birkag istasyon digindaki tiim istasyonlarin su kalitelerinin BMWP
Turkish ve Spanish sonuglarina gore ayni ¢ikmasi Tiirkiyede yapilacak biyotik indeks
calismalarinda BMWP indeksinin Spanish versiyonunun da kullanilabilecegini

gostermektedir.
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