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OZET
Doktora Tezi

DOGU KARADENIZ HAVZASI’NDA FIRTINA DERESI’NIN BENTIK
MAKROOMURGASIZ CESITLILIGININ DEGERLENDIRILMESI

Sadi CILIZ

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mine KIRKAGAC

Dogu Karadeniz Havzasi’'nda Firtina Deresi’nin bentik makroomurgasiz ¢esitliliginin
degerlendirilmesinin amaclandig1 tez ¢alismasi, Kasim 2014-Agustos 2015 tarihleri arasinda
yiritiilmistiir. Camur ve su ornekleri, Firtina Deresi’ nin mansabina yakin bolgeden baslamak
iizere sahilde denize dokiildiigii yere kadar belirlenen 6 istasyondan mevsimsel olarak (Kasim-
Subat-Mayis-Agustos aylarinda) bir yil siireyle alinmistir. Firtina Deresi’nde su sicakligi, pH,
¢cOziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik degerleri arazide, amonyum azotu, nitrat azotu, nitrit
azotu, ortofosfat, toplam fosfor, klorofil a ve askida katt madde laboratuvarda 6l¢iilmiistiir. Su
kalitesine iligkin sonuclar, Tiirkiye Yeriistii Su Kalite Yonetmeligine gore degerlendirilmis ve
Firtina Deresi’nin yliksek kaliteli su smifinda oldugu belirlenmistir. Bentik makroomurgasiz
cesitliligi, Insecta smifindan Ecydonorous (Ephemeroptera, Heptaginiidae), Sericostoma
(Trichoptera, Sericostomatidae), Tipula, Tabanus ve Chironomus (Diptera, Tipulidae, Tabanidae,
Chironomidae) cinslerinden meydana gelmistir. Bentik makroomurgasizlarin bolluklar: yiiksek
degildir ve bu organizmalar kirlenmemis ve hafif kirli sularda bulunmaktadir. Bu arastirmada
familya diizeyinde siralama Sericostomatidae (%83), Tipulidae (%14), Heptaganiidae (%2) ve
Tabanidae (%]1) seklinde olmustur. Shannon- Weiner indeksi (H) degeri (0-0,68) arasinda diisiik
bulunmustur. Biyotik indeks degeri de diisiik bulunmus, BMWP skoruna gore su kalitesi, 4. sinif
(kirli sular) olarak belirlenmistir. Bentik makro omurgasiz indeksleri ve su kalite parametreleri
acisindan bir uyusmazlik mevcuttur. Firtina Deresi’nde su akis1 yiiksektir ve bundan dolay:
organik madde miktarinin ortamdaki tiir ¢esitliligini ve bolluklarini sinirladig1 diistiniilmekte
olup, derenin su kalitesi indikatorii olan bentik makro omurgasizlar agisindan uzun siire izlenmesi
onerilmektedir.

Mayis 2018, 66 sayfa

Anahtar Kelimeler: Firtina Deresi, bentik makroomurgasizlari, su kalite parametreleri, ¢esitlilik

indeksi, biyotik indeks



ABSTRACT
PhD Thesis

THE ASSESSMENT OF THE DIVERSITY OF BENTHIC
MACROINVERTEBRATES OF FIRTINA BROOK OF EAST BLACKSEA BASIN

Sadi CILIZ

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries and Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Mine KIRKAGAC

The thesis study was aimed to assess the diversity of benthic macroinvertebrates of Firtina Brook
of East Blacksea Basin and carried out between November 2014 and August 2015. Mud and
water samples were taken for one year from selected six stations seasonally (November-
Februaury- May-August) whereas from the upstream to the entry to sea. Water temperature, pH,
dissolved oxygen and conductivity were measured in situ, ammonium nitrogen, nitrate nitrogen,
nitrite nitrogen, orthophosphate, total phospate, chlorophill a and total suspended solid were
measured in laboratory. The results were evaluated according to Turkish Surface Water Quality
Regulation and it was seen that Firtina Brook had high water quality. The benthic
macroinvertebrates diversity consisted of the genusus FEcydonorous (Ephemeroptera,
Heptaginiidae), Sericostoma (Trichoptera, Sericostomatidae), Tipula, Tabanus ve Chironomus
(Diptera, Tipulidae, Tabanidae, Chironomidae) from Insecta class. Their abundances were not
high and these organisms were seen in unpolluted and slightly polluted waters. The placement of
the organisms in family level were Sericostomatidae (83%), Tipulidae (14%), Heptaganiidae
(2%) ve Tabanidae (1%), respectively. Shannon- Weiner index (H) value was found to be low
between 0 and 0,68. Biotic index was also was low and in the 4. Class (polluted water) according
to BMWP score. There is divergence between water quality parameters and macroinvertebrate
indices The water flow is high in Firtina Brook and because of this it was thought that the species
richness of benthic macroinvertebrates and their abundances were limited by the amount of
organic material. So it was recommended to monitor the benthic macroinvertebrates as the
indicators of the water qualityfor along time in Firtina Brook.

May 2018, 66 pages

Key Words: Firtina Brook, benthic macroinvertebrates, water quality parameters, diversity
index, biotic index



TESEKKUR

Calismalarimi yonlendiren, aragtirmamin her asamasinda bilgi, 6neri ve yardimlarin
esirgemeyerek akademik ortamda oldugu kadar beseri iligkilerde de engin fikirleriyle
yetisme ve gelismeme katkida bulunan, bilimsel ¢aligsmalarin yaninda her asamada pratik
coziimleriyle bir hoca bir arkadas olarak destek olan danisman hocam sayin Prof. Dr.
Mine UZBILEK KIRKAGAC’a ve Avrupa Birligi Projesi olarak desteklenen ¢alismada
bulunmamiza imkan sagladigi icin ve TIK komitesindeki degerli katkilarindan dolay1
Saymn Prof. Dr. Kadir SEYHAN’a ve ayni sekilde TIK komitesinde sagladig: degerli
katkilar1 i¢in degerli hocam Sayin Prof. Dr. A.Seref KORKMAZ’a, laboratuar
caligmalarimdaki yardimlar1 ve destegi i¢in degerli hocam Dog. Dr. Nigar ALKAN’a ve
Aras. Gor.Yahya TERZI ,Gokhan AKIN’a birlikte ¢alisigim tiim arkadaslarima ve
teknisyen Turgut TATLI’ ya, calismalarim siiresince bir¢ok fedakarliklar gdstererek beni

destekleyen esim Nurcan CILIZ’ a en derin duygularla tesekkiir ederim

Bu tez ¢aligmasi, "Eastern Black Sea Streams of Turkey: A case study of Firtina, ikizdere
and Caglayan. EU Black Sea Crossborder project", AB Destekli Diger Projeler, TR
10C1.01-2/339. tarafindan desteklenmistir.

Sadi CIL1Z
Ankara, Mayis 2018



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASL ..ottt sttt
ETIK oottt e i
OZET .ottt e ii
ABSTRAC T ...ttt b ettt ettt et et e b b ebe et s il
TESEKKUR ...ttt iv
SIMGELER DIZINI VE KISALTMALAR .....ovuiiiiiiniiniineieiseeeneeneiesesessise s vii
SEKILLER DIZINT ... viii
CIZELGELER DIZINI ... ix
L GIRIS ottt 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ..ottt 4
2.1 AKATSULAT ...coutiiieiieiece ettt ettt et sttt st nb et 4
2.2 Akarsularda Biyolojik TopluluKIar............ccoooiieiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 5
2.2.1 Akarsularda biyolojik topluluklar i¢inde makroomurgasizlarin 6nemi................... 6
2.3 Akarsu Ekosisteminde Makroomurgasizlarin Fonksiyonel Beslenme Gruplari......... 7
2.4 Akarsularin Fiziksel ve Kimyasal OzelliKIEri. .............ocoovevevevierereeeceeeeeeeeeeeenn, 10
2401 AKINEL ottt sb et 10
242 S1CAKIIK ..ttt 11
2.4.3 COZUNMIUS OKSIJEI c..veeeiietieeiieeiieeieetie et eieesteeteesteeseesaaeesbeessseeseesaseenseassneenseas 12
244 PHooeoeeeee et ettt ettt 12
2.4.5 Elektriksel 11etkenlik ........coceeriiiiiiiiiiiiiiiieecee s 13
2.4.6 Askida katt Madde ........cceeveeiiiiiiiiiieeiece s 13
247 KIOTOFIL @ .ottt 14
2.4.8 Besin elementleri; azot Ve fOSTOT ......cooiiiiiiiiiiiiiiiii et 15
2.5 Su Kalitesi Indikatorii MaKroomurgasizIar .................ocoevevevveeeeeeeeresseeeseseenneenen. 15
2.6 Biyotik ve Cesitlilik INAeKSIEIi ............oveveveeeeeeeeeeeeeeeceeeee e, 19
2.6.1 Biyotik iNdEKSIET .......cooiieiiiiiieiieeie e 19
2.6.2 CeSitliliK INAEKST ...occviiiiiiiiciie e 20
2.7 FIrtINA DEIEST ..eeuveiiiiieieiiiesieete ettt sttt sttt et st 20
2.8 T1gili ATASUIMALAL .......ovvvvececeeeeeeeeceeeeeeeee e 21
3. MATERYAL VE YONTEM ....cccootiniiriiiiiirieeineiesiesisessesiesesessesiesese s sesesenencs 27
Bl MALETYAL ...t ettt et enbe bt e nbeebaeenreens 27



3.1.1 Arastirma @lanI.......cceeeeeuiiiiiiieeiie e e et s 27

3.1.2. Sahada ve laboratuvarda kullanilacak ara¢ ve malzemeler................ccoeeeveeennnenn. 27
3.2 Y OMEEIM ittt et sttt e bt st ettt e bt et sareeas 28
3.2.1 Su 6rnekleri analiz YONtEMICTT ........ceouiiriieiieieeieeiie ettt 29
3.2.2 Bentik makroomurgasiz érneklerinin incelenmesi .........c.ceveevveeienienennieneenieenne. 30
3.2.3 Cesitlilik indeksi Uy gulamast...........ccoeviieiiieiiiiiiieieceee e 31
3.2.4 Biyotik indeks —BMWP uygulamast ...........cccceeevuieniiieiiienieeieenie e 31
3.2.5 Istatistiki ANALZIET ............oveveiveveeceeeceeie et 32
4. ARASTIRMA BULGULARI......cooiiiiiiiiitteeeeeeee et 33
4.1 Firtina Deresi’nin Bentik Makroomurgasizlari............c.occeevciieiiiniienieniecnieeeeneen 33
4.1.1 Bentik makroomurgasiz KOMpPOZISYONU .........cc.eevueeriieniieniieriienieeniee e eiee e eeees 33
4.1.2 Bentik makroomurgasiz bolluklarinin istasyonlarda mevsimsel degisimi ............ 33
4.1.3 Bentik makroomurgasizlarin fonksiyonel beslenme gruplari............ccccoeeveeennnnee. 38
4.1.4 Cesitlilik indeksi uygulamasina iligkin sonuglar.............coccoeoevieniniininnenieneenne. 41
4.1.5 Biyotik indeks-BMWP uygulamasina iligkin sonuglar...........ccccecevievennenienennne. 41
4.2 Firtina Deresi’nin Fiziko-Kimyasal Ozelliklerine iliskin Bulgular-.......................... 42
A.2.1 SUSICAKIIZL..eeeniiiiiiiiiecie ettt et eeas 42
4.2.2 COZUNMUS OKSTJEI ....viieiieiieeiiieiieeieeite et ettt te e et e seteebeessaeeseesaseenbeessseenseas 43
4.2.3 Elektriksel 11etkenlik ........cocoeriiriiiiiiiiiiiiiieteeee s 43
A2 4 PHe oottt b ettt eaees 43
4.2.5 Besin elementleri; amonyum azotu, nitrat azotu, nitrit azotu, ortofosfat,

tOPIAM TOSTOT ..ottt 49
4.2.6 KIOTOFIL @it 50
4.2.7 Askida katt Madde........cccuevieriiiiiniiieiieee s 50
5. TARTISMA VE SONUC ...c.coitiitiiiieiieieiesese sttt sttt 53
KAYNAKLAR ...ttt sttt sttt sttt et sae s 61
OZGECMIS ..ttt 66

Vi



%

<

>

+
adet/m’
adet/I
°C
Cm

g/l

km

ng/l
puS/cm

pH

Kisaltmalar

NH;-N
NO;-N
NO;,-N
TO
TF

BMWP

SIMGELER DiZiNi

Yiizde oran

Kiictiktiir

Biiyiiktiir

Art1 eksi

Metrekiipteki birey sayisi
Litredeki birey sayist
Santigrat derece
Santimetre

Litrede 1 gram
Kilometre

Metre

Metrekare

Metrekiip

Litrede 1 miligram
Mililitre

Mikron

Litrede 1 mikrogram
Santimetrede mikrosiemens

Hidrojen iyonu derisiminin 10 tabaninda logoritmast

Amonyum azotu

Nitrat azotu

Nitrit azottu

Toplam ortofosfat

Toplam fosfor

Shannon-Weaver Indeks

Tiir zenginligini

Dengelilik

Biyolojik izleme Calisma Grubu Sayisi

vii



SEKILLER DiZIiNi

Sekil 3.1.Firtina Deresi’nin loKasyonu ...........cccccoeoieriiiiiiiniieiiieeieeiieee e 27
Sekil 3.2. Firtina Deresi lizerindeki aragtirma istasyonlarinin konumu................c......... 29
Sekil 4.1 Firtina Deresi’nde fonksiyonel beslenme gruplarinin oranlari (%)................. 38

Sekil 4.2 Firtina Deresi’nin mevsimlerde istasyonlara bagli ortalama

S1ICAKIIK dEZEIIEri (PC) .viuviviieiiieieeieieeeeteet et 47
Sekil 4.3 Firtina Deresi’nin mevsimlerde istasyonlara bagli ¢oziinmiis

oksijen degerleri (IME/]) ..cc.eoovieiieiieeiieie et 47
Sekil 4.4 Firtina Deresi’nin mevsimlerde istasyonlara bagl ortalama

elektriksel iletkenlik degerleri (LS/CM) .....cceeviieiiiniiiiiieieeieee e 48

Sekil 4.5 Firtina Deresi’nin mevsimlerde istasyonlara bagli ortalama pH degerleri...... 48

viii



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 3.1 TR-BMWP, familya listesi (Kazanci vd. 2016a) ........cccceeveevienerienienenne. 32
Cizelge 3.2 TR-BMWP skorlar1 ve su kalite siniflari ile iligkisi........cccceveeveriienienenne. 32
Cizelge 4.1 Firtina Deresi’nin bentik makroomurgasizlart............cccocceevevienieniieniennnns 33

Cizelge 4.2 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasiz ortalama bolluk

degerlerinin sonbahar ve kig mevsimlerine ve istasyonlara

baglt degisimleri, adet/m” (1=3) .....o.ovuveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
Cizelge 4.3 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasiz ortalama bolluk

degerlerinin ilkbahar ve yaz mevsimlerine ve istasyonlara

baglt degisimleri, adet/m> (1=3) ....o.ovveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
Cizelge 4.4 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasiz gruplarinin

mevsimlerde, istasyonlara bagli oransal degisimleri (%) ........ccccceeeurennee. 37
Cizelge 4.5 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasiz fonksiyonel

beslenme gruplarinin sonbahar ve kis mevsimlerine ve istasyonlara

bagli oransal degiSImIETi (%0).....ccvverieeriienieeiieieeie e 39
Cizelge 4.6 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasiz fonksiyonel

beslenme gruplarinin ilkbahar ve yaz mevsimlerine ve istasyonlara

bagli oransal degiSimIEri (%0).....ccveveeeruierieiiieiieeieeeiie e 40
Cizelge 4.7 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasizlarin mevsimlerde ve

istasyonlara tiir zenginligi (S) Shannon-Weiner indeks (H) ve

diizenlilik (E) deGerleri. .......cccuieviiiiiieiieeiieieeieeeeee et 42
Cizelge 4.8 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasizlarin mevsimlerde ve

istasyonlardaki BMWP ve N-taxa degerleri.........ccoceveriiniiininiieniinennens 44
Cizelge 4.9 Firtina Deresi’nin sonbahar ve kis mevsimlerinde istasyonlara bagl

ortalama sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, pH degerleri

(ortalama degertstandart sapma) (N=3) ....cccceevieriienieiieeiecieeee e 45
Cizelge 4.10 Firtina Deresi’nin ilkbahar ve kig mevsimlerinde istasyonlara bagh

ortalama sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, pH degerleri

(ortalama degertstandart sapma) (N=3) ...cccceevieriienieiiieiieeieeee e 46
Cizelge 4.11 Firtina Deresi’nin sonbahar ve kis mevsiminde istasyonlara

bagli ortalama amonyak azotu (NH3-N, mg/L), nitrat azotu

(NOs-N, mg/L), nitrit azotu (NO,-N,mg/L), toplam ortofosfat,



toplam fosfor, klorofil a ve askida katt madde degerleri
(ortalama degertstandart sapma) (n=3)
Cizelge 4.12 Firtina Deresi’nin ilkbahar ve yaz mevsiminde istasyonlara
bagli ortalama amonyak azotu (NH3-N, mg/L), nitrat azotu
(NOs-N, mg/L), nitrit azotu(NO,-N,mg/L), toplam ortofosfat,
toplam fosfor, klorofil a ve askida katt madde degerleri

(ortalama degertstandart sapma) (n=3)






1. GIRIS

Gelismekte olan lilkelerde hizli niifus artisi, sehirlesme ve endiistrilesme sonucu dogal
kaynaklarin sinirsiz kullanimi, buna karsilik aritim tesislerinin yetersiz olmasi ya da
bulunmamasi ile su kaynaklari yogun kirlilik etkisinde kalmaktadir. Mevcut su
kaynaklarindan en fazla etkilenen ve bu kirletici etkileri gol, baraj golii ve deniz gibi

ortamlara tagiyan akarsulardir (Richards vd. 1997, Yildiz ve Kirkagag¢ 2001).

Sucul sistemlerde kirlenmenin her sekli alic1 ortamlarda fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisikliklere neden olur. Kirliligin saptanmasinda sadece fiziksel ve kimyasal
yontemlerin kullanilmasi, o andaki durum hakkinda bilgi verirken, kirliligin ekolojik
etkilerini ortaya koyan biyolojik yontemlerin kullanimi o alanin uzun siireli izlenmesine
imkan saglar ve sadece kirliligi nedenlerini 6lgebilen fiziksel ve kimyasal yontemlere
gore oldukca avantajhidir ve 6nemlidir (Hawkes 1979, Metcalfe-Smith 1994, Richards
vd. 1997, Kazanci vd. 1997).

Giliniimiizde akarsu substratinda kolonize olan, bentik makroomurgasizlar farkli stres
kosullarinda farkli duyarliliklar gostererek hizli tepki verdiklerinden, akarsu kalitesi
aragtirmalarinda yaygin olarak kullanilirlar (Hawkes 1979, Richards vd. 1997, Midlen ve
Redding 2000).

Bentik makroomurgasizlarin hareketleri sinirli oldugu i¢in lokal bolgelerde indikator
organizmalardir. Zooplankton ve fitoplankton gruplari ile karsilastirildiginda nispeten
uzun yasam dongiileri vardir ve bu da ¢evresel etkilerin neden oldugu mevsimsel ve yillik
degisikliklerin izlenmesine olanak saglar. Bentik makroomurgasiz omurgasiz topluluklar
kolay toplanabilecek ve arazi kosullarinda c¢iplak gozle veya basit bir biiyiitecle
incelenebilecek biiyiikliiktedirler. Ayrica uygulamada maliyetin de diigiik olmasi
ozellikle gelismekte olan iilkeler i¢in bu yontemin kullanimini cazip hale getirmektedir

(Hawkes 1979, Cummins 1994).



Tiirkiye’deki 26 ana su toplama havzasindan bir tanesi de Dogu Karadeniz Havzasi’dir.
Havza’da birbirine paralel debileri yiiksek, irili-ufakli ¢ok sayida Melet Cay1 (Ordu),
Harsit Cay1, Fol deresi, Degirmendere, Karadere, Of Solakli (56 km), Baltaci Deresi, lyi
Dere (78.4 km), Pazar Cay1, Firtina Deresi (68.0 km), Hemsin Deresi (38,5 km), Caglayan
Deresi (34.7 km), Arili Deresi (31.5 km), Sabuncular Deresi (46.0 km) ve Kapistre Deresi
gibi akarsular ve kiiciik buzul golleri bulunmaktadir (Tabak vd. 2002).

Firtina Deresi, Kagkar Daglari’nin Karadeniz'e bakan yamaglarindaki derelerin
birlesmesi ile olusur ve Ardesen’in yaklagik 2 km. batisinda Karadeniz'e dokiiliir. Firtina
Deresi ortalama 28,4 m?sn akis ile iilkemizdeki ¢ogu biiyilk nehirden fazla su
tagimaktadir. Turizm boélgesi olarak 68 km uzunlugundaki Firtina Deresi, akarsu turizmi
(kano-rafting) acgisindan elverisli parkura sahiptir. Ancak akis rejimi yoniinden ilkbahar
yagislar1 ve yaz doneminde Kagkar Daglari’ndaki buzullardan beslenen derede sonbahar
ve kis aylarinda debi 6nemli oranda diigmektedir. Rize ilinde yillik toplam 775,5 ton/y1l
Karadeniz Alabalig1 (Salmo trutta labrax)ve Gokkusag1 Alabalig1 (Onchoryncus mykiss)
yetistirilmektedir ve bunun 690 tonu sadece Firtina deresi iizerindeki 19 adet isletmeden
elde edilmektedir (Kurtoglu 2013). Bunun yani sira, Karadeniz alabaliginin en énemli
giris yaptig1 ve dnemli yumurtlama alanlarini igeren Firtina Dere’sinin i¢inden gectigi
yerlesim yerlerindeki (Ardesen ve Camlihemsin) yerel idareler kat1 ve sivi atiklarini bu
akarsuya birakmaktadirlar. Bolgede baligin tireme gogiinii etkileyecek dis etkenlere karsi
korunmasi en fazla gereken akarsularin baginda Firtina Deresi gelmektedir (Celikkale vd.

1999, Aydin ve Yandi 2002, Tabak vd. 2002).

Akarsu iizerindeki balik ciftliklerinin ¢ikis sularinda bulunan tiikketilmeyen yem, balik
diskisi, pullar, mukus gibi atiklar ve suda ¢oziinmiis azot ve fosfor gibi bilesikler
akarsularin asag1 kisimlarina taginirlar (Cornel ve Whoriskey 1993, Midlen ve Redding
2000, Kirkagac vd. 2004). Bununla birlikte, turizm agisindan da 6énemli olan bolgede,
gerek turizm gerekse yerlesim yerlerinden ve tarim arazilerinden gelen atiklar da dereye

birakilmaktadir.

Dogu Karadeniz bdlgesinde (Rize) Kagkar Daglar1 Milli Parki igerisinde bulunan Firtina

Vadisi’'ndeki Firtina Deresi biyo cesitlilik ve ekolojik rezervuar olarak diinyada



korumada 6ncelikli 200 ekolojik bolgeden birisi olarak nitelendirilmektedir ve goriildiigii
gibi kirlilik tehditi altindadir. Dogal varliklarimiz hizla yok olmakta iken diinya 6lgeginde
biiyiik bir ekolojik zenginlige sahip Firtina Deresi’nin su kalitesinin tespiti, korunmasi ve
izlenmesi son derece onemlidir. Firtina Deresi’nde daha 6nce 2006 ve 2008 yillarinda yaz
doneminde tek bir 6rnekleme ile bentik makroomurgasizlari iizerinde sadece bir ¢alisma

mevcuttur (Kazanci vd. 2010).

Firtina Deresi’nde bentik makro omurgasiz ¢esitliligi mevsimlik alinan ¢amur 6rnekleri
ile ilk kez bir y1l siireyle bu tez calismasinda incelemistir. Bu baglamda, bolgede ge¢miste
yapilan, Firtina Deresi’nin su kalitesine iligkin ¢alismalarla durumunun ortaya konmasi,
su kalitesinin siirdiiriilebilirligi veya iyilestirilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu
aragtirma ile Firtina Deresi’nin bentik makro omurgasiz yapisi ve bentik makro

omurgasizlarin kirlilige kars1 tepkilerinin ortaya konmasi amag¢lanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Akarsular

Yeryliziine diisen topraga sizmayan ve buharlasmayan yagislardan veya kaynak
sularindan olusan akarsular, sonrasinda egimin fazla oldugu yerlerde hizli akan ve
oksijence zengin, egimin diisiik oldugu yerlerde ise oksijence fakir olan akarsuyu
besleyen kisim olan akarsularin iist kesimlerini olusturan, Krenon, egimin %1’den az
oldugu Rhithron ve akintinin zayif oldugu akarsuyun son kesimi olan Potamon olmak

iizere li¢ boliimden olusur (Cirik ve Cirik 1991).

Kaynaklar sularin orijinine ve bulunduklar1 topragin yapisal 6zelliklerine gore 3 grup

altinda toplanmaktadir; Bunlar

a:Fiskiran Kaynaklar (Rheoken): Daglik bolgelerde rastlanan bu tip kaynaklar yerin
catlaklarindan kuvvetle fiskirirlar ve egime uygun olarak hemen akarlar. Kaynagin ¢ikis

yerindeki tas ve topraklar suyun akisiyla orantili olarak stirtiklenir.

b: Camur Cukurlu Kaynaklar (Limnokren) :Tektonik olaylar sonucu olusan ¢atlaklardan

c¢ikan sular kaynak ¢ukurunda toplandiktan sonra olusturduklart suyolundan akarlar.

c:Bataklik Kaynaklar (Helokren): Batakliklari olusturan, diiz veya ¢ukur arazilerin kiigiik
damarlarindan sizan sulardir. Ayrica kaynaklar sicakliklarina gore hipoterm (0-18°C ),
hialoterm (18-30°C), euterm (30-50°C), akroterm (50-70°C) ve hiperterm (>70°C) olarak
siiflandirilirlar (Cirik ve Cirik 1991).

Kaynaklar seklinde yeryiiziine ¢ikan sular ve digerleri birleserek dereleri meydana
getirirler. Genellikle daglik bolgelerde sikca rastlanan bu sular soguktur ve hizl akarak,
erozyonla yer yer ¢ukurluklar, kiivetler ve selaleler olusur (Cirik ve Cirik 1991). Asag1

vadilerde sicakligin yiiksek oldugu ve yavas akis oldugu dénemlerde su sicakligi 12°C’i



gecmez. Dag dereleri genellikle karlarin erimesiyle meydana gelmis, soguk ve temiz

sulardir.

Dereler kiigiiklii biiyiiklii birgok vadiden gelen kollarla birleserek, asagiya dogru indikce
genisler. Sular vadiye ulagtiginda hizinda azalma ve yataginda genisleme goriilen kiigiik
bir nehre doniisiir. Ovalara ulastik¢a egim iyice azalir ve akis oldukca yavaslar. Kaynaga
yakin derenin tabaninda, daglardan koparilmis ve siiriiklenen taglar bulunurken, asagi
kisimlarda ise yerini sirasiyla kiigiilen cakillar, kumlar ve ¢amura birakir (Geldiay ve
Balik 1996). Akarsularda su seviyesi degisimleri goriiliir ve bu durum “akarsu rejimi”
olarak ifade edilir. Su seviyesindeki degisimler ile akarsu havzasindaki degisimler
arasinda siki bir iliski vardir. Normal rejimli akarsularda sularin bol ve az oldugu
donemler vardir ve bunlar her yil periyodik olarak birbirini takip eder (Cirik ve Cirik

1991).

2.2 Akarsularda Biyolojik Topluluklar

Akarsularin kaynak bolgesinden dokiildiigii bolgeye kadar, akarsuyun yatak sekli,
genisligi, dip yapisi, akis hiz1 her bolgede ayr1 ayri 6zellikler gosterir ve ekolojik kosullar
cok degisken olabilir. Bu nedenle, kaynak bdlgesinde ve akarsuyun gesitli béliimlerinde
yerlesen organizma gruplar agisindan farkliliklar vardir. Akarsuyun kaynak boliimiinde
ozellikle sular1 soguk olan kaynaklarda bitkilere nadiren rastlanir ve birka¢ alg tiirii
bulunur. Makroomurgasizlardan yassi kurtlar, amfipod, isopod ve bazi1 insekt larvalarina

rastlanir.

Akarsularin st boliimleri ve selalelerden olusan ve bol oksijene gereksinim duyan
alabaliklarin baskin oldugu zon alabalik zonudur. Plankton pek bulunmaz, ancak bentik
makroomurgasizlar ve bitkiler bulunur. Ornek olarak taslar {izerinde tespit edilmis olarak
bulunan yesil (Cladophora sp.) ve kirmizi (Lemna sp.) algler, slingerler, bryozoan tiirleri
ve dipte yagamini siirdiiren Molluska (Ancylus fluviatilis) gosterilebilir. Bu zonun baglica
bocek tiirlerini Ephemeroptera, Plecoptera ile birka¢ Coleoptera ve Diptera tiirleri
olusturur. Bu zonda yasayan organizmalarin davranisinda ve viicut yapisinda bazi

uyumlar gozlenir (Kocatas 2003).



Akarsularin yavas akan bdliimleri olan barbus ve abramis zonu bitki ve plankton
yoniinden zengindir, dipleri camurludur. Bu bdlgede, makroomurgasizlardan Mollusca,
Oligochaeta ve Chironomid larvalarina rastlanir. Nehir agzi olan son bdliimde sicaklik ve
tuzluluk degiskendir ve ¢evresel toleranslar1 yiiksek olan organizmalar buralarda yasar

(Geldiay ve Balik 1996).

2.2.1 Akarsularda biyolojik topluluklar icinde makroomurgasizlarin 6nemi

Akarsular acik sistemlerdir. Biyotik topluluklar kisa siirelidir. Bir akarsuyun kisa ve
lineer formu nedeniyle yakinlig1 g6l veya okyanus ile olandan daha ¢ok, kendisini
cevreleyen karasal ekosistemledir. Karasal vejetasyon, primer iiretim azaltabilecek
sekilde golgelenme yaparak ve dokiilen yapraklar heterotrof organizmalara dogrudan
besin olarak, iki sekilde akarsulardaki besin yapisini etkiler. Akarsu akisinin dogasi ve
suyun kisa gegis siireleri, biyotanin 6nemli bir {iyesi olan planktonun sadece nehrin daha
genis alt kisimlarinda su gegisinin daha yavas oldugu yerler disinda, gelisimini engeller.
Sonug olarak, bentoz baskin olur. Ancak su akis rejimi ekstrem durumlara geldiginde
substratum hareketlenir, cogu bentik omurgasiz yerinden olur ve siiriikklenerek
akarsuyun asagi kisimlarina taginir ve yerlesir ya da baliklar tarafindan yem olarak
tiketilirler. Ayrica ortamda zooplankton olmadiginda akarsulardaki ¢ogu balik bu
siiriiklenenlerle ve/veya dogrudan bentostan beslenirler. Akarsularda primer {iretim, 151k,
akis hizi, sicaklik ve besin maddelerinin varlig1 gibi ¢evresel faktorlerle sinirlanabilir.
Fiziksel asinma gibi akisla iligkili faktrler de organizmalarin otlanma aktivitesi kadar
alg topluluklarinin biyomasini ve taksonomik kompozisyonunu etkiler. Otlanmanin
yiikksek oldugu yerlerde taglar tizerindeki kiigiik yapisik diatomlar fazla, az oldugu

yerlerde ise sapli, dik ve filamentdz algler baskindir (Winternbourn ve Townsend 1980).

Cogu insekt larvasi ince ve partikiil detritusla birlikte alg de tiiketirler. Dolayisiyla
beslenme tipleri herbivor ve detritivor arasinda olup, agik degildir. Bununla birlikte,
gastropodlar, helicophysid larvalari ve ¢esitli ephemeropterler gibi baz tiirler i¢in 6nemli
bir besindir. Diptera’dan chironomidler alglerle mutualistik yasam gosterirler. Kendi
ylizeyleri ile diatom topluluklarinin gelisimini tesvik ederler. Akarsular ¢esitli karnivor

organizmalar i¢in bir barinaktir. Yassikurtlar ve siiliikler, gastropodlar, ve chironomid



larvalari ile beslenirler. Insekta’larm 10 takimi da akarsularm temsilcisi olup, bazilari
karnivor olup, Plecoptera gibi dip yapist tagli olan derelerin karakteristik predatoriidiirler.
Baliklar ise en biiyik ve yaygin omurgalilar olup, ¢ogunlukla karnivordurlar

(Winternbourn ve Townsend 1980).

Akarsularda akis yiiksek oldugunda, akis yatagindaki sedimentte sesil ve tas yiizeyindeki
topluluklarda azalma meydana gelir ve akarsuyun alt kisimlarindaki bentik organizmalar
yer degistirir. Bu tip kayiplarin dnlenmesi i¢in bentik organizmalar sigmak arama
davranig1 gelistirirler ve cogu genellikle oyuk olusturur. Digerleri akisin daha yumusak
oldugu kiyilar segerler (Winterbourn ve Townsend 1980). Bununla birlikte, hizli akisla
birlikte makro omurgasizlarin siiriiklenmesinin davranigsal oldugu bildirilmistir (Brittain

ve Eikland 1988).

Cogu tiir bu stiriklenme davraniginda 151k yogunlugunun degisimi ile baslayan geceleri
pik olusturan birka¢ metrelik mesafede giinliik hareket yapsa da Ephemeroptera, Diptera,
Plecoptera Baetis, Trichoptera gibi gruplar toplam bentos i¢inde %1 lik kism1 olustururlar
ve salmonidler de bu davranist beslenmeleri i¢in avantaj olarak kullanirlar. (Allan 1995,

Winterbourn ve Townsend 1980).

2.3 Akarsu Ekosisteminde Makroomurgasizlarin Fonksiyonel Beslenme Gruplar:

Makro omurgasizlar sularda alg ile mikroorganizmalar arasinda bir zincir olup, primer
besin kaynagi olarak hizmet ederler ve ayni zamanda baliklarin da avini olustururlar.
Yenilenme hizlari, kii¢iik ve kisa yasam siireleri olan mikroorganizmalara gére daha uzun

ve yasam dongiisii daha yavas olan biiyiik baliklara gére hizlidir.

Akarsularin degisken cevresel kosullar1 nedeniyle, bentik omurgasizlar beslenebilmek
icin detritus, perifiton, makrofitler ve av gibi kategorize edilen besin kaynaklarini zorunlu
veya istege bagli olarak kullanabilmek i¢in ¢esitli diizenlerde morfolojik ve davranig
mekanizmalart gelistirirler. Zorunlu beslenme gosterenler, uygun besin olmadiginda

kaybolurlar, tercihan beslenenler ise ortamda bir karisiklik oldugunda tolerans



gosterebilirler. Cesitli fonksiyonel gruplarin varligi ve bollugu ve zorunlu ya da tercihan
beslenenlerin baskinligi, gerekli besin kaynaklarinin nitel ve nicel olarak varligindan ve

ilgili cevresel kosullardan dogrudan etkilenir (Cummins 1994).

Omurgasizlar temelde 5 beslenme grubunda toplanirlar; Ogiitiiciiler, 6zellikle karasal
kokenli askida iri partikiillerle ve canli makrofitlerle beslenirler. Akarsularin tist kisimlari
ormanlik alanlardan asag1 dogru akarken, karasal kokenli girdilerin i¢indeki iri tanecikli
organik maddeleri de kendisine katar. Bu detritial materyal ¢ogu akarsu detritivoru igin
onemli bir enerji kaynagidir. Ogiitiiciilerin iri tanecikli organik maddeleri ince tanecikli
ve ¢oziinmiis organik maddeye doniisiimiinii sagladiklar1 (Meyer ve O’Hop 1983), bu
doniisiim oraninin % 30 oldugu (Cummins 1974) bildirilmistir. Bununla birlikte, 6giitiicii
insektlerin iri tanecikleri sindirim etkinligi daha diisiiktlir. Akarsularin alt kismina taginan
ince tanecikli organik madde daha ¢ok yapraklardan kaynaklanir. Kaziyicilar,
akarsularin alt kisimlarinda ince tanecikli organik maddenin sedimente geg¢isini artirirlar
ve perifitonla beslenirler. Ornegin Sericostoma personatum geceleri iri tanecikli organik
madde ile yiizeyden beslenirken, giindiizleri akarsu yataginda oyuklar agar (Allan 1995,
Wallace ve Webster 1996). Tricoptera larvalart gibi kaziyici herbivorlar da ilkbaharin
sonlarina dogru beslenmek i¢in makrofitleri kullanirlar ve yazin akarsuyun asagi
kisimlarinda yaprak girdileri azalir ve iri tanecikli organik madde miktar1 diigiik olur
(Jacobsen 1993). Toplayicilar, su siitunundan ince partikiilleri (<Imm) siizerek veya
sedimenti tarayarak veya yiizeydeki birikenlerle beslenirler. Toplayicilar akarsu
makroomurgasizlarinin i¢inde en yogun bulunanlardir ve chironomidler predator
insektlerin midelerinde sikga bildirilen toplayicilardandir. Ince tanecikli organik
maddelerin siirekli depozit ve siispanse halde olmasi dipten beslenen toplayici
organizmalar i¢in akarsuyun alt kisimlarma gitmeleri agisindan olumsuz etki yapar.
Makroomurgasizlarin beslenme aktivitesi tortulagsmayi etkiler. Siiziiciilerin partikiilleri
siispansiyon i¢inden uzaklastirmak i¢in 6zellesmis seta, agiz pargalari gibi anatomik
yapilar1 vardir. Cogu Trichoptera siizerek beslenmenin yanisira predator olarak da
besinlerini alirlar. Bazi Ephemeroptera, Philopotamidae gibi Trichoptera iiyeleri,
Simuliidae ve bazi Chironomidae gibi Diptera {iyeleri seston i¢inde baskin olan 1-50pm
capl partikiilleri tiiketirler. Bivalvler ise 1-10 pm ¢apinda daha kiiciik partikiillerle

beslenirler. Philopotamida, Simuliidae ve Bilvalve gibi bazi siizerek beslenenler ¢ok



kiigtik partikiilleri tliketerek partikiil biiyiikliigiinii artirabilir ve tiikettiklerinden daha
biiyiik fekal partikiiller {retirler. Bu hayvanlarin iki 6nemli fonksiyonlar1 vardir;
sispansiyondan ince partikiillii organik maddeleri uzaklastirirlar ve fecesler yoluyla ¢ikan
daha biiytiik partikiiller depozit beslenen detritivorlar i¢in besin saglar. Siiziiciiler, askida
organik maddelerin akarsuyun alt kisimlarina taginmasini geciktirirler. Biiyiik partikiille
beslenen Trikoptera’dan hydropsychidler diatom ve siiriikklenen hayvansal organizmalar
gibi daha yiiksek kaliteli besin maddelerini secerler. Bu secicilik ve genellikle
hydropsychidlerin az miktarda sestonu uzaklastirmasi siispansiyondaki partikiile organik
madde tipi ve miktar1 lizerinde olumsuz etkisi varmig izlenimi uyandirir. Siizerek
beslenenlerin askida organik madde iizerindeki etkisine ilave olarak, siiziiciiler lokal
bentik toplulugu da sekillendirebilirler. Predatorler hayvansal dokularla beslenirler,
avlarinin tamamin1 ya da parga parca viicut kisimlarmi tiiketirler (Cummins 1994,

Wallace ve Webster 1996).

Bu fonksiyonel gruplar, ortamdaki besin tipinden ¢ok dncelikle beslenme bigimleri veya
besin temin etme sistemleri ile ilgilidir. Ornegin, yiiksek irtifali akarsularda cogu siizerek
beslenen insektler esasen karnivordurlar. Kaziyicilar sadece Oncelikle yiizeylerdeki
alglerin yaninda diger organizmalar1 da tiiketirler. Ogiitiiciiler mantar ve bakterilerin
kolonize oldugu yapraklari segerken yapraklarin tizerindeki algleri protozoalar gibi gesitli

organizmalar1 beslenme esnasinda tiiketirler (Cummins 1994).

Habitat kalitesi agisindan bakilacak olursa, otlayicilar ve toplayicilar habitat kalitesi
diistik akarsularda bol ve yaygin bulunurken, kaziyicilar ve 6giitiiciiler kirlilige duyarli

olup, habitat kalitesi yiiksek sularda bol bulunurlar (Hynes 1970).

Akarsularin fiziksel ¢evresi, mevcut besinin tipi ve formu kadar organizmalar iizerinde
de bir¢ok simirlamalar yapar. Akarsu kanalinin substrati ve akiskanligi gibi fiziksel
farkliliklar, lokal biyotik cesitliligi, besin maddelerinin dagilimini, makrofit dagilimin,
organik maddenin tutulumunu ve dagilimini, av-avci iliskilerini, dagilim sirasinda siginak
alanlarinin varligi veya yoklugunu ve fonksiyonel beslenme gruplart ile hidrolik
parametrelerin baglantisini gosteren omurgasizlarin sekonder prodiiksiyonunu etkileyen

onemli bir etkendir. Akis parametreleri, kaynak varligi, solunum ve sicaklik



gereksinimleri, rekabet ve predatasyon gibi biyotik etkilesimler arasindaki baglantilar,
cesitli akarsu ekosistemlerinin yapisini ve fonksiyonunu etkiler (Wallace ve Webster

1996).

2.4 AKkarsularin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Akarsular askida kat1 madde, ¢6ziinmiis iyonlar, ¢oziinmiis besin maddeleri, gazlar ve iz
elementleri igerirler. Cozlinmiis gazlar olarak oksijen ve karbondioksit ozellikle
onemlidir. Kiigiik ve tiirbiilansli derelerde oksijen ve karbondioksit konsantrasyonlari,
sicaklik ve parsiyal atmosferik basincin etkisiyle dengede kalir. Fotosentetik aktivite
ozellikle filamentdz alg veya makrofit iceren sularda oksijeni doymus diizeyin {izerine
cikarabilir, glin ve gece arasinda belirgin dalgalanmalar meydana gelebilir. Solunum ise
oksijeni azaltarak, karbondioksiti artirarak tersi bir durum olusturur. Organik atiklarin
yiiksek diizeyleri oksijeni yasami devam ettirecek diizeylerin altina indirebilir ve
karbondioksiti ¢ogu zaman atmosferik parsiyal karbondioksite ytikseltebilir. Bununla
birlikte, bircok faktdr akarsularin kimyasal kompozisyonunu etkiler ve kimyasal
kompozisyonlarint degisken yapar. Bu degiskenlik suyun aktigi bolgedeki asinan
kayaclarin tipine, yagisin kompozisyonu ile birlikte miktarmma ve akarsuyun denize
yakinligina gore sekillenir. Ilaveten, insan kaynakli cesitli kirleticiler de etkiler. Akarsu
kimyas1 da, akis rejimi, yagis girdisi ve biyolojik aktivite gibi gecici mevsimsel

degisiklerin ¢oklu etkisine gore de degisir (Allan 1995).

2.4.1 Akint1

Suyun akigkanlig1 fiziksel faktorlerle birlestiginde akarsulardaki organizmalari etkileyen
en Onemli ¢evresel faktordiir denebilir. Akintinin hizi substrattaki partikiil bliytikligiini
etkiler. Akinti, besin maddelerini ve besleyici elementleri dagitarak ve uzaklastirarak,
besin kaynaklarini etkiler. Su ortaminda akint1 bir gii¢ olarak ekolojik dagilimi belirler ve
anatomik ve davranigsal adaptasyonlar1 sekillendirir. Akarsuyun biyota iizerindeki
etkileri komplekstir. Akigin yan1 sira organizmanin yasam uzunlugu, sekli, biiytikligi,
bu hidrodinamik giiglerden nasil etkilendiginin gdstergesidir. Ornegin, su siitunundan

partikiilleri yakalayarak beslenen insektlerden Hydropsyche instabilis akigin 15-
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100cm/sn oldugu yerlerde bulunurken, Plectrocnemia conspersa akis hizi 0-20 cm/sn

olan sularda goriliirler (Allan 1995)

Sucul makroomurgasizlar, akintili kesimlerde ortama adapte olabilmek icin bazi
degisimler gegirmislerdir. Ornegin Rhithrogena ve Baetis gibi makromurgasizlar akisin
baskisin1 engellemek ya da direng gostermek icin taslarin altina girebilecek sekilde
viicutlar1 ~ sirt-karin  istikametinde  dairesel formda yassilasarak adaptasyon
gostermislerdir. Bazi Diptera tiirlerinin (Liponeura sp.) karin kisimlarindaki bir sira
halinde 6 adet vantuz, en akintili zonlarda bile tutunmalarina imkan saglar (Cirik ve Cirik

1991, Allan 1995).

2.4.2 Sicakhk

Akarsularda sicaklik; yiikseklige, iklime, atmosfer sartlarina, akinti hizina, nehir
yataginin yapisina yeralti sular1 girdisine gore mevsimsel ve giinliik olarak lokasyonlar
icinde degisir. Akarsularin sicakliklari belli kosullar altinda stabil olabilir. Yeraltt
suyunun sicakligi genellikle yillik ortalama hava sicakligindan 1°C fark eder ve yeralti
suyu giriginin 6nemli oldugu kaynaklarda ve akarsuyu besleyen kollarda, mevsimsel
sicaklik degisimi hafif olacaktir. Akarsularda su sicakligindaki mevsimsel degisimler,
aylik ortalama hava sicakliginin mevsimsel egilimini takip eder. Kis mevsimi disinda
sicaklik 0°C’nin altina diigmez. Iliman bolgelerdeki yillik sicaklik degerleri 0°C ve 25°C
arasinda degigir. Yiiksek yerlerdeki akarsularin maksimum sicakligi nadiren 15°C’yi
gecer. Kiiciik akarsularda hava sicakligindaki giin ve gece degisimlerinden dolayi, giinliik

sicaklik dalgalanmalar1 gézlenir (Allan 1995).

Organizma gruplarinin dagilimlar1 bulunduklar1 yiikseklige gore belirli sicaklik
araligindadir.  Ornegin, yiiksek ve nisbeten soguk akarsularda Trichoptera ve
Plecoptera’ya daha 1liman sularda ve alt kisimlardaki sularda Odonata’ya rastlanir. Dar
sicaklik araliklarinda yasayabilen organizmalar stenotermal, genis sicaklik araliklarinda
yasayanlar ise eurotermal olarak isimlendirilirler. Sicakliklara gore tiir degisimine ilave
olarak enlemsel ve boylamsal degisimler boyunca hareket yil igindeki generasyon

sayilarindaki degisimle sonuglanir. Rhyacophila evoluta gibi ayni tiir yasam siiresinin
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iliman kosullarda bir y1lda tamamlarken, daha soguk bolgelerde 2-3 yil gerekir. Yilda bir
generasyon tamamlayan tek dol veren tiirlerin yanisira, yilda iki kez ya da daha fazla dol
veren tiirler vardir. Baetis cinsine ait tiirler yliksek akarsularda yilda bir kez dol verirken,
asag1 kisimlarda birden fazla dol verir. Bunun yanisira, sicaklik viicut biiytikliigiinii ve
dolayisiyla fekonditeyi etkiler. Viicut biiyiikliigii ve fekondite arasinda dogrusal iligki
olup, Ephemeralla dorothea soguk sulara iliman bolgeler gore iki kat biiytikliiktedir

(Allan 1995).

2.4.3 Coziinmiis oksijen

Oksijen sudaki metabolik olaylarin diizenleyicisi olmasindan dolay1 ¢ok dnemlidir (Allan
ve Castillo 2007). Oksijenin suda ¢oziliniirliigi diisiik oldugundan sudaki oksijen miktari
havaya oranla daha azdir. Bir kaynaktan, yeralti suyundan ya da sizintilardan saglanan
sularda ¢oziinmiis oksijen oldukca fakirdir. Yiizey suyu hizli ve kuvvetli aktig1 zaman
suyun oksijen igerigi artmaktadir. Kaynak sularinda oksijen miktar1 diisiikken,
akarsularin st kesimlerinde olusturduklar: selaleler nedeniyle yiiksek, alt kesimlerde ise
kirlenme nedeniyle yine diisiik seyreder. (Ozcan 2013). Bununla birlikte, akarsularda
biyolojik aktiviteyi sinirlayict parametre degildir. Ancak yiiksek sicaklik ve diisiik akis
gibi belli kosullarda kritik ¢evresel parametre olur (Allan 1995).

2.4.4 pH

Cogu endiistriyel atiklar alkali ya da asidiktir ancak diger etkenler akarsu topluluklar
iizerinde pH’1n dogrudan etkisinin belirlenmesini zorlastirir. Azalan pH ile 6liim oraninin
artt1g1 veya yumurta gelisiminin basarisiz oldugu gibi pH’nin dogrudan fizyolojik etkileri,
arazi ve laboratuvar arastirmalari ile ortaya konmustur. Arazi ¢alismalar1 genel olarak
pH’nin diisiik oldugu sular1 Plecoptera, Trichoptera iiyelerinin, Ephemoroptera ve
Diptera iiyelerine gore daha fazla tolere ettigini ortaya koymustur (Allan 1995).
Gastropodlar pH 7’nin {lizerinde goriiliirken, ¢ift kabuklular pH 5,6-8,3 araliginda
bulunurlar. Insektlerden Coleoptera genis tolerans araligina, Helmintler pH 4,5-8,5
araligma tolerans gosterirler. Chironomidae (Diptera) pH>8,5 ve pH<4,5’da egemen

olurken, Orthocladinae familyasina rastlanmaz. Bazi Plecoptera, Trichoptera ve
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Hemiptera iiyeleri yiiksek pH’ya, bazilar1 da diisiik pH’ya toleranshidir (Hawkes 1979).
Bununla birlikte, akarsulardaki asidifikasyon besin mevcudiyetindeki degisim yoluyla
biyotayr dolayli olarak etkiler. Ornegin Ephemeroptera’dan Ephemerella ignita
laboratuvar kosularinda pH 4,8’de yasarken, dogada ayn1 pH’da yasamadigi ve bu
durumun diisiik pH’li akarsularda alg gelisimin yetersiz olmasindan kaynaklandigi
bildirilmistir. Dolayistyla, ortamdaki besin mevcudiyeti E. ignita’nin dagilimida su

kimyasina gore daha sinirlayici olmustur (Willoughby ve Mappin 1988).

2.4.5 Elektriksel iletkenlik

Suyun elektrik akimini iletebilme yetenegi olan elektriksel iletkenlik, toplam ¢ozlinmiis
iyon konsantrasyonunu belirler. Bunlar ¢6ziinmiis inorganik iyonlar olup, organik
iyonlarin elektrik iletkenligi zayiftir. Organik maddenin varligi sularin elektrik
iletkenligini diistirtir.  Elektrik iletkenligi, sicaklikla iligkilidir ve 25°C’de olgiiliir.
Akarsularda elektrik iletkenligi alanin jeolojisinden, yagis miktarindan, yagis suyunun
kompozisyonu ve denize yakinliktan etkilenir. Ornegin, granit kayaglarm oldugu
akarsularda, granit ¢oziinmedigi i¢in elektrik iletkenligi diisiiktiir. Diger taraftan, killi
tabani olan sularda ¢oziinebilirlik yiiziinden bu deger yiiksektir. Bununla birlikte,
antropojenik kirleticilerde dnemli rol oynarlar. Kloriir, fosfor ve nitrat icerikli atiklarin
girisinde elektrik iletkenligi diisiiktiir. Igsu balikgiliginda elektrik iletkenliginin
akarsularda 150-500 uS/cm arasinda olmasi gerektigi, bu degerlerin alt1 ve {istlintin balik
ve makro omurgasizlar i¢in uygun olmadigi bildirilmistir. Akarsularin cogunda normal
kosullar altinda elektrik iletkenligi degeri sabit bir araliktadir. Bu araliktan sapmalar
cesitli kirleticilerin akarsuya karigtigt konusunda bir uyar1 saglar dolayisiyla sucul
canlilar icinde 6nemlidir. Diisiik elektrik iletkenligi olan sulardaki canlilar, kendi iyon

konsantrasyonlarini ortamdakine yaklastirarak korumaya ¢alisirlar (Anonymous 2017).

2.4.6 Askida kat1 madde

Askida kati madde, genellikle sediment maddeleri, kaya zerreleri, ¢amur veya kil
mineralleri, kolloidal organik madde pargalari ve planktonlardan ibarettir. Insan

faaliyetleri sonucu olarak yiizey sularindaki askida kat1 maddelerin miktari artabilir. Ayni
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zamanda tarim arazilerinde meydana gelen erozyon da askida kati madde miktarini
arttirir. Suda bulunan toplam askida kat1 madde belli bir miktardan sonra genellikle suyun
fiziksel olarak kirlenmesine sebep olur. Dolayisiyla suyun bulaniklagmasini,
yogunlagmasini, toksisitesini artirabilecegi gibi 151k gecirgenligini ve oksijen miktarini
azaltarak fauna ve flora lizerine ¢okelerek su canlilarina zarar verir. Askida katt maddenin
etki derecesi bu maddelerin tiiriine, miktarina, su canlilarinin cinsi ve biiyiikliigiine gore

degismektedir.

Askida organik madde, akarsu i¢inde 6lmiis makrofit pargalarindan, hayvan fegesinden,
¢oziinmiis bilesiklerin hiicre dis1 birakilan ¢6ziinmiis bilesiklerinden ve akarsuya digardan
taginan yapraklardan, toprak parcalarindan ve toprak suyunda ¢dziinmiis bilesiklerden
olusur. Askida organik madde kendi i¢inde Imm’den biiyiik partikiiller (CPOM), 0,5 um-
Imm arasinda olanlar (FPOM) ve 0,5 pm’den kiiciik olan ¢dziinmiis organik madde

(DOM) olmak iizere gruplandirilirlar (Allan 1995).

Akarsularda askida organik maddenin yogun oldugu durumlarda 15181n gegisi azalir,
primer prodiiksiyon etkilenir, dogrudan ya da dolayli alg ve bitkilere bagimli olan
makroomurgasizlarin gelisimini yavaglatir ya da yok eder. Daha az yogun oldugu
durumlarda secici etki gostererek Hydropsyche ve Simulium gibi slizerek beslenen
organizmalar1 etkilerler. Askida maddenin en 6nemli etkisi tabana ¢oktiigiinde ortaya
cikar. Akarsularin s1g ve akisin hizli oldugu bolgelerde Ephemeroptera, Trichoptera ve
Plecoptera iiyeleri kaybolurlar, yerlerini siltte yasayan Oligocheata, Chironomid larvalari
ve gastropodlara birakirlar. Dolayisiyla askida kati maddenin bentik makromurgasiz
iizerine etkisi tiir kompozisyonunu ve tiirlerin bollugunu degistirmesi yoOniindedir

(Hawkes 1979).

2.4.7 Klorofil a

Sucul ekosistemlerde fitoplankton yogunlugunun en iyi gostergelerinden bir tanesi
klorofil @ miktaridir. Fitoplankton popiilasyonlar1 akarsularin alt kisimlarinda akigin
yavas oldugu ve suyun tutulumunun yeterli oldugu yerlerde daha ¢ok gelisim gosterirler.

Fitoplankton gelisimini sinirlayan kritik faktor besin elementlerinden ¢ok 1siktir. Isigin
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penetre ettigi derinlik, genis ve bulanik olan akarsu yatak derinliginin kiigiik bir kismudir.
Su siitunu iyice karistig1 i¢in ¢ogu zaman 151k ulagsamaz veya fitoplankton olusumu azdir.
Fotosentez icin fitoplankton popiilasyonlari, sig bolgelerden ve gollerin tagkin
alanlarindan giris olmadik¢a kendilerini devam ettiremezler. Dolayisiyla akarsularda

fitoplankton biyomasi diisiiktiir (Allan 1995).

2.4.8 Besin elementleri; azot ve fosfor

Besin maddesi konsantrasyonu, fitoplankton bollugu ve géllerin trofik durumu hakkinda
bilgi verir ve akarsu ekosisteminin verimliligini de belirleyicisidir. Tatlisulardaki
¢cozlinmiis materyalin miktar1 ve kimyasal kompozisyonu bdlgenin jeolojisinden ve
yagmurdan dolay1 lokasyona, mevsime ve insan etkisine gore degisir. Maybeck’e (1982)
gore anthropojenik etkilerin minimal olarak diisiiniildiigii 1liman bdlgelerde kiigiik
akarsularda, tropik ve subtropik bolgelerdeki biiyiik akarsularda tahmin edilen azot ve
fosfor diizeyleri dogal seviyelerde olup, bu sistemlerdeki besin maddesi
konsantrasyonlar1 yagmur suyundaki ile benzerdir. Coziinmiis fosforun dogal diizeyi
diisiikk olup, ortofosfat i¢in 0,01 mg/l ve toplam ¢oziinmiis fosfor i¢in 0,025 mg/l
civarindadir. Coziinmiis inorganik azotun (amonyum, nitrit, nitrat) dogal diizeyleri de
insan etkisinin oldugu akarsularla karsilastirildiginda diisiik olup, 0,12 mg/I civarindadir
ve nitrat en biiylik fraksiyon olup, amonyak %15 ve nitrit %1 civarindadir. Akarsularin
asag1 kisimlarinda antropojenik etkilerden dolay1 besin maddesi konsantrasyonlar1 daha
yiiksektir. Tarimsal faaliyetler ve yerlesim yerleri akarsularin alt kisimlarinda yogunlasir.
Nitrat degerleri zirai giibrelerden, fosfor diizeyleri ise evsel atiklardan dolay1 ytikselir
(Allan 1995). Baliklar ve diger su canlilar1 i¢in nitratin toksisite sinir1 3-13 g/1, nitritin ise
20-30 mg/1’dir. Daha yiiksek degerler balik ve diger canlilarda olumsuz etkilere yol
acmaktadir (Yetik 2007).

2.5 Su Kalitesi Indikatérii Makroomurgasizlar

Bir su kaynaginda; evsel atiklar ile hayvansal ve bitkisel atiklar1 iceren endiistriyel
atiklarin suya karigmasiyla sudaki oksijenin azalmasi, alglerin ve su i¢i bitkilerinin agir1

biiylimesine neden olacak besleyicilerin belli diizeylerin iizerinde bulunmasi, deterjan ve
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pestisit gibi sentetik organik kimyasallarin karigmasi, madencilikten kaynaklanan
minerallerin, inorganik kimyasallarin, fabrika atiklariin, petrol isletmeleri ve tarimsal
aktivitelerden karisimlarin olmasi durumunda su kirliligi var demektir. Dolayistyla, su
kirliligi bir su kaynagimin dogal yapisinin herhangi bir kimyasal veya fiziksel etmen
tarafindan etkilenerek bozulmasidir. Bununla birlikte organik maddelerin suya karigmasi
ile ortaya c¢ikan organik kirlilik en ¢ok rastlanilan en ¢ok arastirilmis su kirliligi tipidir

(Kazanci vd. 1997).

Bentosun i¢inde/iizerinde ve su bitkileri gibi objeler iizerine yapisarak yasayan
makroomurgasizlar, suyun genel kalitesini en iyi sekilde yansitan degerli indikatorlerdir
ve Onemleri akarsudaki olumsuz etkileri degerlendirirken  artmaktadir.
Makroomurgasizlar agir metallerin, insektisitlerin ve organik madde birikiminin
izlenmesinde kullanilirlar ve sucul biyotanin diger bilesenleri gibi lotik ve lentik
ekosistemler lizerindeki antropojenik etki derecesini ortaya koyar. Su kalitesindeki
herhangi bir degisim bentik makroomurgasizlardaki degisimle sonuglanir (Hawkes 1979,

Wallace ve Webster 1996).

Cummins (1994), alic1 ortamlarda organik yiiklemenin oksijen yetersizligi nedeniyle
omurgasizlar1 etkiledigini belirtmigtir. Organik kirlenmeye takim diizeyinde en
toleranssiz grup Plecoptera, en toleransli olanlar ise 6zellikle kirlenmenin siddetli oldugu
durumlarda egemen olan Oligochaeta iiyeleridir Mollusca, Chironomid larvalar1 ve
Hirudinea organik kirlenmeye genel olarak toleranslidir ancak tolerans durumlari tiir
diizeyinde degisir. Cogu siiliikler organik kirlilige toleransh olup, oksijensiz ortamlarda
uzun siire dayanabilirler. Ancak, kirli sularda dagilimlarini etkileyen en 6nemli faktor
ortamda konakg1 veya avlarinin olmasidir. Ornegin, Piscicola geometra bir balik paraziti
olup, baliksiz ortamlarda bulunamaz. Glossiphonia complanata su siimiikliileriyle,
Helopdella stagnalis Asellus aquaticus ile, Erpobdella octoculata Oligochaeta ve
Chironomid larvalar1 ile beslenirler. Crustaceae sinifindan Gammarus pulex ve Asellus
aquaticus organik kirlenmeye farkli reaksiyonlar gosterirler. G. pulex sularda diisiik
cozlinmiis oksijene tolerans gostermezken, organik kirlilie maruz kalan akarsularin
sadece s1g ve hizli akan bdlgelerinde yasayabilirler. Asellus aquaticus ise diisiik

¢ozlinmiis oksijen kosullarina toleranslidir. Ephemeroptera (Ephemerallidae ve Caenidae
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disinda) ve Trichoptera organik kirlenmeye tolerans gostermeyen diger gruplardir.
Odonata tiyeleri yavas akan bolgelerde bulunurlar ve organik kirlenmeye toleranshidirlar.
Hemiptera, Coleoptera, Diptera takimlarinin organik kirlilige karsi toleranslari tiir
diizeyinde degisir. Mollusklardan Lymnaea ve Physa diisik oksijen kosullarina en
toleransh cinslerdir (Hawkes 1979, Reynoldson ve Zarull 1989, Whitehurst ve Lindsey
1990, Richards vd. 1997, Yildiz ve Kirkagag¢ 2001).

Organik zenginlesmeye karsi farkli taksonlarla ¢cok genis aralikta reaksiyon gostermeleri
dolay1 ile biyolojik izlemelerde tercih edilen makro omurgasiz gruplar asagida verilmistir

(Hawkes 1979);

Platyhelminthes: Planarilar organik zenginlesmeye toleransl organizmalar degildirler.
Ancak Polycelis nigra ve Dendrocoelum lacteum diger tiirlere gore daha toleransli olup,
hafif kirli sularda goriliirler. Organik kirlilikte planarialarin dagilimini etkileyen
faktorleri belirlemek zordur. Bazi tiirlerde sicaklik dagilimlarini smirlarken, diger
tirlerinin dagilimini belirleyen faktoér olarak oksijen 6nem kazanmaktadir. Organik
zenginlesme oksijenin azalmasina neden olmuyorsa, organik madde konsantrasyonlarini

tolere edebilen tiirlerin popiilasyonlar1 artma egilimi gosterebilir.

Annelida: Oligochaeta gibi gercek kurtlarin ¢ogu organik zenginlesme ile siddetli kirlilik
durumlarinda baskin omurgasiz olurlar. Tubifex en toleranshilardir. Cogu siiliikk organik
kirlenmeye toleranslidir ve uzun siire oksijensiz kosullarda kalabilirler. Kirli sularda bile
dagilimlar1 oksijen konsantrasyonu ile sinirhi degildir. Siiliiklerin dagilimini belirleyci en
onemli faktor onlarin konak veya avlarinin ortamda olma durumudur. Piscicola geometra
balik paraziti olup, sadece balik olan sularda bulunurlar. Glossiphonia complanata
gastropodlarla beslenirler, Helobdella stagnalis, Asellus aquaticus ve Erpobdella
octolucata, organik zenginlesmenin oldugu sularda ortaya ¢ikan oligoket ve chironomid

larvalar ile beslenirler.

Crustacea: Bentik crustacealardan en yaygin olanlart Gammarus pulex ve Asellus
aquaticus’dur. Gammarus pulex diisiik oksijen konsantrasyonlarina daha az tolerans

gosterir ve organik kirlenme ile baskilanir. Bununla birlikte organik yiikii olan ancak
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oksijeni yeterli olan taslarin altinda veya agikliklarda yasamlarini siirdiiriirler. Asellus
aquaticus diisiik oksijen konsantrasyonlarina toleranshidir ve oksijenin yeterli olmadigi
yerlerde Gammarus™un yerini alir. Asellus meridianus ise besin elementlerince diigiik

olan sularda ortaya ¢ikar.

Plecoptera: Bu gruba ait familyalar diizeyinde organik zenginlesmeye karsi tolerans
farkliliklar1 olabilir. Leuctridae, Capniidae ve Nemouridae familyalar1 diger familyalara

gore daha toleransl tiirleri kapsar.

Ephemeroptera: Organik zenginlesmeye tolerans gostermeyen gruptur. Baetis rhodani

ve diger Baetis tiirleri organik zenginlesmeye karsi tolerans gosteren istisnai tiirlerdendir.

Odonata: Daha ¢ok yavas akan ve diisiik oksijen konsantrasyonlar: olan sularda

bulunurlar.

Trichoptera: Organik kirlilige toleransi olmayan bir diger gruptur. Bunlardan
Hydropsyche angustipennis diger tiirlere gore daha toleranslidir. Rhyacophila, R. dorsalis

tiirli diginda benzer toleransi gosterir.

Hemiptera, Coeloptera ve Diptera gibi diger insektisitler karakteristik tolerans
gostermezler. Tirlerinin kendilerine 6zgii tolerans diizeyleri vardir. Diptera i¢inde en
toleransl tiir, Chironomidae familyasidir, en toleransli tiir ise Chironomus riparius’dur.
Diger tiirleri Limniphora, Atherix, Pedicia, Dicronata ve Tipula gibi besin elementlerince
fakir sularda ortaya ¢ikar. Bunlardan hava solunumu yapan Tubifera tenax ise yine en

toleransh tiirdiir. Simulidae familyas1 da toleransh tiirlerdendir.

Molluska: Lymnea pereger ve Physa gibi hava solunumu da yapabilen pulmonat
gastropodlar diisiik oksijen sartlarina solunga¢ solunumu yapan prosobranchlara gore
daha toleranslidir. Yine bivalvlerden kiiciik olanlar1 biiyiik olan tatlisu midyelerine gore

daha toleranshdir.
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2.6 Biyotik ve Cesitlilik Indeksleri

Bentik makroomurgasizlarin nitel ve niceligine iligkin veriler, gerek Ornek alinan
istasyonlar1 karsilagtirmak, gerekse istasyonlarda ki bentik makroomurgasizlarin kirlilige
kars1 tepkilerini ortaya koyan biyotik ve ¢esitlilik indekslerinin hesaplanmasinda

kullanilir (Zischke vd. 1992, Kirkagac ve Koksal 2004).

2.6.1 Biyotik indeksler

Akarsularin kalitesinin belirlenmesinde, taban makto omurgasizlari esas alan bir¢ok
biyotik indeks gelistirilmistir. Biyotik indeks kirlilik belirtisi taksonomik gruplarin
sayisal olarak ifadesidir ve ¢esitli bentik makroomurgasizlara verilen tolerans degerlerine
baglidir. Cogu biyotik indeks familya diizeyinde verileri kullanmak iizere gelistirilmistir.
En yaygin kullanilanlar1 Biyolojik izleme Calisma Grubu Sayisi (Biological Monitoring
Working Party Metodu-BMWP) , Trent Biyotik Indeksi(TBI), Familya Biyotik Indeksi
(FBI), Belgika Biyotik Indeksi (BBI), Alman Biyotik indeksi (ABI), Chandler Skoru,
Saprobik Indeksi (SI) gibi degisik biyotik indeksler kullanilmaktadir.

Biyolojik Izleme Calisma Grubu Biyotik Indeksi Biyolojik Izleme Calisma Grubu
Biyotik Indeksi (BMWP) Ingiltere’deki tiim akarsularin biyolojik olarak arastirilmasina
bir temel saglamak amaciyla, zamana gore makro omurgasiz degisimi izlemek ve
bolgeler arasinda karsilastirma yapmak tlizere 1978 yilinda gelistirilmistir. Chandler skor
sisteminin basitlestirilerek standardize edilmesiyle olusturulmus ve Biyolojik izleme
Calisma Grubu Sayisi olarak adlandirilmistir. Bu yontemde taksonomik birligi saglamak
icin familya diizeyinde teshisler tercih edilmis ve bolluk faktorii g6z 6niine alinmamigtir
(Metcalfe-Smith 1994, Kazanci vd. 1997). Bu sistem si1§ ve hizli akintili sularda
kullanilabilecegi gibi derin ve yavas akim hizina sahip sulardaki biitlin 6rnekleme
noktalar1 i¢in uygun olup, arazide kolayca uygulanabilir. Toplamalarin akarsularin
asinmaya ugradigi bolgelerde yapilmasi, bu bolgedeki organizmalarin ¢evresel
degisikliklere daha hassas olacagindan ekolojik durumun dogrudan ortaya konmasi i¢in

dikkate alinmalidir (Kazanci vd. 1997).
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2.6.2 Cesitlilik indeksi

Cesitlilik indeksleri ise, bir toplulugun g¢evre kalitesine verdigi tepkiyi aciklayan ve
topluluk yapisinin ii¢ bileseni olan tiir sayis1 (zenginlik-S), tiire ait bireylerin dengeli
dagilimi ya da farkli familyalarin bolluklarinin dengelilik-benzerlik durumu (E) ve
toplam organizma sayist (bolluk-N) olarak {i¢ bileseninin kullanildigi matematiksel
ifadelerdir (Zischke vd. 1992).Bununla birlikte, ortamdaki kirletici veya degisimlere kars1
hassas olan her tiiriin bireysel dagilim1 ve zenginligini iceren ve heterojenlik indeksi olan
Shannon tipi indeks az olan tiirlere karsi, Simpson tipi indeks ise yaygin olan tiirlere kars1

duyarlidir (Beals vd. 1999).

Kirlenmemis ¢evreler taban biiylik omurgasizlar agisindan yiiksek cesitlilik veya
zenginlikle karakterize edilir. Organik kirlenme, hassas organizmalarin yok olmasiyla
cesitlilikte azalmaya, besin maddesi zenginliginden dolay1 toleransh organizmalarin
bollugunda artisa ve dengeli dagilimlarinda (E) azalmaya neden olur. Aksine toksik ve
asidik kirlenme hem ¢esitlilikte ve hem de bollukta azalmaya neden olur. Duyarl
organizmalarin yok olmasiyla ve ilave besin kaynagi olmadigi i¢in kalan toleransh
formlarda yasayamaz. Dengelilik degerleri O ile 1 arasinda degisir. Organizma
bolluklar1 homojen dagilim gosteriyorlarsa deger 1 ¢ikar. Kirlilik durumu arttikca denge
bozulur ve deger yiiksek cikar. (Zischke vd. 1992, Metcalfe-Smith 1994, Richards vd.
1997). Bir topluluktaki zamana bagl ¢esitlilik varyasyonlart mutlak bir ¢esitlilik
degerinden daha bilgilendiricidir. Toplulugun ¢esitliligini belirlemek, o ¢cevre
hakkindaki bilgi diizeyinin sonu degil baslangi¢ noktasidir (Ravera 2001). Bir
ekosistemde ¢esitliligi zamana bagli izleme, gerektiginde uyari sinyali gonderen giiglii

bir arag olacagindan oldukg¢a 6nemlidir.

2.7 Firtina Deresi

Tiirkiye’deki 26 ana su toplama havzasindan bir tanesi de Dogu Karadeniz Havzasi’dir.
Havza’da birbirine paralel irili-ufakli ¢ok sayida akarsu ve kiigiik buzul golleri
bulunmaktadir. Bolgede en 6nemli akarsular Melet Cay1 (Ordu), Harsit Cayi, Fol deresi,
Degirmendere, Karadere, Of Solakli (56 km), Baltac1 Deresi, Iyi Dere (78.4 km), Pazar
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Cay1, Firtina Deresi (68.0 km), Hemsin Deresi (38,5 km), Caglayan Deresi (34.7 km),
Arili Deresi (31.5 km), Sabuncular Deresi (46.0 km) ve Kapistre Deresi’dir. Rize

akarsularinin debileri oldukga fazladir.

Firtina Deresi, Kagkar Daglari’nin Karadeniz'e bakan yamaglarindaki derelerin
birlesmesi ile olusur ve Ardesen’in yaklagik 2 km. batisinda Karadeniz'e dokiiliir. Firtina
Deresi'nin ortalama 28.4 m?/sn akis ile iilkemizdeki cogu biiylik nehirden fazla su
tagimaktadir. Turizm boélgesi olarak 68 km uzunlugundaki Firtina Deresi, akarsu turizmi
(kano-rafting) acgisindan elverisli parkura sahiptir. Ancak akis rejimi yoniinden ilkbahar
yagislar1 ve yaz doneminde Kackar daglarindaki buzullardan beslenen derede sonbahar
ve kis aylarinda debi 6nemli oranda diigmektedir. Rize ilinde yillik toplam 775,5 ton/y1l
Karadeniz alabalig1 (Salmo trutta labrax)ve Gokkusagi alabaligi (Onchoryncus mykiss)
yetistirilmektedir ve bunun 690 tonu sadece Firtina deresi iizerindeki 19 adet isletmede
yetistirilmektedir (Kurtoglu 2013). Bunun yam sira, Karadeniz alabaliginin en énemli
giris yaptig1 ve dnemli yumurtlama alanlarini igeren Firtina Deresi’nin i¢inden gectigi
yerlesim yerlerindeki (Ardesen ve Camlihemsin) yerel idareler kat1 ve sivi atiklarini bu
akarsuya birakmaktadirlar. Bolgede baligin tireme gogiinii etkileyecek dis etkenlere karsi
korunmasi en fazla gereken akarsularin baginda Firtina Deresi gelmektedir (Celikkale vd.

1999, Aydin ve Yandi 2002, Tabak vd. 2002).

2.8 Ilgili Arastirmalar

Firtina Deresi’nde bir yil siireyle aylik olarak suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
aragtirtlmigtir. Bulgulara gore bulanikligin bazi aylarda alabalik yetistiriciligi i¢in
Onerilen tolere degerinin iizerine c¢iktigl, diger parametrelerin ise uygun oldugu
belirlenmistir. Bulanikligin bazi tedbirler alinarak giderilmesi durumunda, Firtina
deresinin alabalik yetistiriciliginde kaynak olarak kullanilabilecegi bildirilmistir

(Alemdag 1993).

Rize ili smirlari igerisinde kalan Caglayan, Ikizdere ve Firtina Dereleri’'nde Kasim 2013-
Temmuz 2014 tarihleri arasinda ekolojik durumlarmin ve kirlilik yiiklerinin aragtirildig:

calismada, akarsulardan belirlenen toplam 17 istasyonda mevsimsel sicaklik, pH,
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¢cozlinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik parametreleri yerinde, besin elementleri; nitrat
azotu (NO3-N), nitrit azotu (NO2-N), amonyum azotu (NH3-N), toplam fosfor (TP), orto
fosfat (0-PO4), askidaki kati madde (TSS), permanganat indeksi (organik madde),
Anyonik deterjan (LAS), toplam sertlik, klorofil-a, ¢oziinmiis ve aski yiikteki metal
diizeyleri (Mn, Ni, Cu, Zn, As ve Pb) ise laboratuvarda 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar,
Avrupa Birligi Direktifi (EC, 1998), Diinya Saglik Orgiiti (WHO, 2011), Amerika
Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA, 2012) ve Tiirkiye Yertistii Su Kalite
Yonetmeligi (YSKY, 2015) kalite kriterlerine gore degerlendirilmis ve yasal limitlerin
altinda oldugu tespit edilmistir (Akin 2016).

Rize Ciftekavak ve Iyidere Dereleri iizerinde Nisan 2010 — Mart 2011 tarihleri arasinda
ylriitilen c¢alismada, sirasiyla 6 ve 2 istasyon secilmistir. Derelerde belirlenen
istasyonlardan su ornekleri aylik olarak alinmis ve taban omurgasizlari incelenmistir.
Fiziko-kimyasal su kalite degerlendirmesinde Kitaici Su Kalite tandartlar1 kullanilirken,
taban omurgasizlara gore degerlendirmelerde ise SI (Saprobik indeksi), FBI (Familya
Biotik Indeksi), BMWP (Biyolojik Izleme Skor Indeksi), BBI (Belgika Biyotik Indeksi),
ASPT (Ortalama Takson Indeksi), TBI (Trent Biotik Indeksi) ve EPT takson sayis1 olmak
tizere 7 farkli biotik indeks kullanilmigtir. Taban biiyiik omurgasizlardan en baskin takim
Ephemeroptera basta olmak uzere, Amphipoda, Tricladida, Coleoptera, Decapoda,
Rhynchobdellida, Odonata, Diptera, Trichoptera, Plecoptera, Tubificida ve Arthropoda
takimlarina ait 27 takson teshis edilmistir. Fiziko-kimyasal veriler ile biyolojik bulgularin
degerlendirilmesi sonucunda fiziko-kimyasal ve biyolojik su kalite degerlerinin paralellik
gosterdigi  goriilmiistiir. Iyidere deresinin biyolojik ve fiziko-kimyasal agidan
kirlenmemis su kalitesinde oldugu halde Ciftekavak deresinin gerek fiziko-kimyasal
gerekse biyolojik verilerin analizine gore yogun kirlilik tehdidi altinda oldugu tespit

edilmigtir (Serdar 2012).

Kazanct vd. (2010a), 2006-2008 yillarinda sadece Temmuz ayinda Firtina Deresi
iizerinde 12 istasyondan topladiklar1 bentik makroomurgasiz ornekleri ve su kalitesine
iliskin baz1 Olglimlerle istasyonlarin referans habitat kalitesinde oldugunu ortaya

koymuslardir.
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Kirkagac vd. (2014), Dogu Karadeniz Bélgesi’nde Ikizdere ve Caglayan Dereleri’nde
antropojenik etkilerin suyun fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ve makroomurgasiz
topluluklarina etkilerinin bir y1l siireyle ve sadece sonbahar ve kis aylarinda kaynaktan
itibaren derelerin alt kisimlarma dogru secilen her Dere’den secgilen 5’er istasyonda
incelendigi 6n aragtirmada, su sicakligi degerleri Caglayan Deresi i¢in 6,20-13,20°C,
Ikizdere igin 2,4-12,30°C arasinda &lgiilmiistiir. Coziinmiis oksijen ve pH degerleri,
Caglayan Deresi i¢in sirastyla 10.08-12,14 mg/l ve 6,8-7.9, Ikizdere icin 10,19-12,76
mg/l ve 7,2-8,1 arasinda degismistir. Elektrik iletkenligi degerleri ise Caglayan Deresi
icin 27,9-41,7 mS/cm, ikizdere icin ise 35,7-102,4 mS/cm olarak dlciilmiistiir. Bentik
makroomurgasizlar ise her iki derede Trichoptera, Ephemeroptera, Diptera, Hemiptera,
Plecoptera ve Amphipoda takimlarinin iiyelerinden olusmustur. Makroomurgasizlarin
bolluklari, derelerin kaynaklarindan asagi kisimlarina dogru, balik ¢iftliklerinin ¢ikis
sulari, turistik tesislerin atiklari, hidroelektrik santrallerinin ¢ikis sulari ve tas kirma

yerleri ve evsel atiklar gibi antropojenik etkilerle degismistir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde Trabzon ve Rize Illeri’ne siir1 olan Iyidere'nin su kalitesi
arastirilmistir. Calisma Kasim 2003-May1s 2004 tarihleri arasinda yapilmstir. Iyidere'nin
denize dokiildiigii nehir agzindan 30 km i¢ kisimlara dogru 263 m yiikseltiye kadar 10
km araliklarla se¢ilmis 4 farkli istasyondan su 6rnekleri alinmistir. Su numunelerinde pH,
bikarbonat (HCO3), karbondioksit (CO2), biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIS),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), toplam sertlik, nitrit (NO2), amonyum (NH4), fosfat
(PO4), askida kat1 madde ve alkalinite gibi kimyasal 6l¢iimler yapilmistir. Diger taraftan
akis hizi, su sicakligi, suda ¢ozlinmiis oksijen, ¢oziinmiis oksijen doygunlugu, elektriksel
iletkenlik ve tuzluluk gibi suyun bazi fiziksel ozellikleri de dlgiilmiistiir. Iyidere'de
yapilan 7 aylik 6l¢timlerde ortalama su sicakligi 7,20°C, BOIs 2,40 mg O,/L, pH 7,50,
elektriksel iletkenlik 57,60 uS/cm, ¢oziinmiis oksijen 11,10 mg/L ve akis hizi ise 2,10 m/s
olarak tespit edilmistir. Iyidere sularinin fiziksel ve kimyasal tiim 6zellikleri, su kirliligi
mevzuatinda bildirilen kita i¢i su kalite standartlarina gore incelendiginde (Sinif 1)
yuksek kaliteli su standartindadir. Ancak, genelde iyi bir su kalitesine sahip olan ve
herhangi bir kirlilik problemi olmayan Iyidere'nin su analiz sonuglar1 balik yetistiriciligi
acisindan degerlendirildiginde bazi mineral tuzlar bakimindan yetersiz oldugu ortaya

konmustur (Verep vd. 2005)
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Aglasun ve Isparta Dereleri’nde Eyliil 2006-Agustos 2007 tarihleri arasinda segilen
istasyonlardan aylik periyodlarla suyun fiziko-kimyasal analizi i¢in 6rnek almmis ve
taban biiyilk omurgasizlart belirlenmistir. Calisma sonucunda taban biiyiik
omurgasizlardan Turbellaria, Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinea, Crustacea ve Insecta
smiflarina ait olmak iizere toplam 41 takson teshis edilmistir. Elde edilen fizikokimyasal
verilerle teshis edilen bentik organizmalar arasindaki iligki belirlenmeye g¢alisilmistir.
Taban biiyiik omurgasizlar icerisinde en baskin grup Insecta sinifi olmustur. Su kalitesi,
fizikokimyasal verilere ve taban biiyiik omurgasizlara gore her istasyon i¢in belirlenmis
ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Yapilan calismalar sonucunda Aglasun Deresi ve
Isparta Deresi’'nde 3 farkli su kalitesi basamagi belirlenmistir. Fiziko-kimyasal
parametrelerden elde edilen su kalitesi sonuglariin Belgika Biotik Indeksi (BBI)’nden
elde edilen su kalitesi sonuglarini destekledigi belirlenmistir. Aglasun Deresi 1. ve II.
kalite siniflar1 arasinda belirlenirken Isparta Deresi’nde belirlenen istasyonlarin asiri

derecede kirli oldugu goézlenmistir (Kalyoncu ve Zeybek 2009)

Kirkagac vd. (2004), Boziiyiik-Karasu Deresi ilizerinde ardarda kurulmus gokkusagi
alabalik isletmelerinin ¢ikig sularinin alict ortamda ki makroomurgasizlar iizerine
etkilerini inceledikleri ¢aligmada, yiiksek iiriin alinan alabalik ciftliklerinin ¢ikislarinda,
yiiksek sayida Oligochaeta iiyelerinden Tubifex cinsine ve Chironomid larvalarina
rastlanmistir. Arastiricilar bu durumun balik diskilarindan ve yenmeyen yemlerden
kaynaklandigini bildirmislerdir. Gammarus ve Asellus organik kirlenmeye karsi farkl
tepkiler vermektir. Arastirmada kirlilige tolerans: diisiik olan Gammarus cinsine
kaynakta rastlanirken daha toleransli olan Asellus’a ise sonraki bazi istasyonlarda
rastlanmistir. Ayni ¢calismada balik ¢iftliklerinin ¢ikis sularinin ¢evreye etkilerini tespit
etmede Shannon-Wiener indeks (H), tlir sayisin1 (S) hesaplamislar ve familyalara ait
bireylerin bolluklarinin dengelilik durumunu (E) belirlemislerdir. H, S ve E degerleri
ozellikle ilkbahar ve yaz mevsiminde kaynak ¢ikisi olan 1. istasyonda, 11.istasyona (son

istasyon) gore yiiksek bulunmustur.

Zeybek ve Kalyoncu (2012), Kopriicay Nehri’nde ortaya koyduklari Insecta’dan 79
takson, Crustacea’dan 3 takson, Hirudinea’dan 1 takson, Gastropoda’dan 2 takson ve

toplam 21318 birey olan bentik makromurgasiza iliskin sonuglara, nehrin kirlilik
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diizeyini biyotik (BMWP, ASPT) ve cesitlilik (Simpson, Shannon-Weaver) indekslerini
uygulamiglardir. Biyotik indeksleri ve ¢esitlilik indeksleri arasinda pozitif bir korelasyon
belirlemigler ve gesitlilik degerleri nehrin kirli bolgelerinde diiserken, temiz alanlarda

artmistir.

Kalyoncu vd. (2008), Isparta ili'nden dogan ve Akdeniz’e dokiilen Aksu Cay1’nin su
kalitesinin belirlenmesi ve fizikokimyasal parametrelerinin makroomurgasiz ¢esitliligi
izerine etkilerini 18 ay siireyle arastirdiklar1 ¢alismada, 38 tiir diizeyinde 59 tanesi cins
diizeyinde olmak tizere 97 takson bulunmustur. Suyun fizikokimyasal parametrelerinin
makroomurgasiz cesitliligi tlizerine etkili oldugu,¢6ziinmiis oksijen degerinin disinda
diger su kalite parametrelerinin artisinin omurgasiz ¢esitliligini olumsuz etkiledigini,
diger o6rnekleme noktalarina gore aylik ve yillik ortalamalara gore en yiiksek ¢esitlilik

degeri 1. istasyon olarak segilen kaynak bolgesinde saptanmistir.

Kiigiik Menderes Nehri’nin asagt kisimlarindan bentik makroomurgasiz ornekleri
toplanmis, Mollusca, Arthropoda ve Annelidae’a ait toplam 44 takson saptanmistir.
Yapilan kimyasal ve biyolojik analizler sonucunda Kii¢iik Menderes Nehri’nin su kalite

smifinin “Agir1 Kirli Sular” grubuna girdigi ortaya konmustur (Balik vd. 2006).

Loch vd. (1996) Amerika’da bir akarsuda hassas olan akarsu insektisit gruplarinin tiir
cesitliligini, li¢ ticari alabalik isletmesinden giren, ¢ikan ve ¢ikisdan 1,5 m sonraki
sulardan aldiklar1 6rneklerle kiyasladiklar1 calismalarinda EPT zenginligi ¢ikistan sonra
alinan Orneklerde daha diisiik olup, su kalitesinin bozuldugunu gostermistir. Tir
zenginligindeki farkliliklar 6zellikle diisiik akis ve yliksek sicaklik degerlerinde daha
fazladir. Kirlilige toleransli olan Chironomidae, Simuliidae, Oligochaeta ve Pisidium
(Bivalvia:Spharidae) cinslerine ait bolluklar ¢ikis sularinda biitin 6rnekleme
zamanlarinda yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte ¢ikistan 1,5 km sonra alinan
orneklerde tiir zenginligi ¢ikistan hemen alinan Orneklere gore yiiksek olup, suyun

isletmelere girdigi yerden alinan 6rneklere gore ise diistiktiir.

Kazanci1 ve Diigel (2000), Koycegiz Dalyan Bolgesi'nde Yuvarlakcay’da bentik

makroomurgasizlarin dagilimi ve suyun fiziksel-kimyasal degiskenlerini bir yil siireyle
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incelemisler ve fizikokimyasal degiskenlerin sonuglarina ve bentik makroomurgasizlarin
(Platyhelminthes, Mollusca, Annelida ve Arthropoda) dagilimina gore akarsuda siirekli,

hafif ve orta derecede organik kirlilik saptanmustir.

Tiirkiye’nin en 6nemli akarsularindan biri olan Yesilirmak Nehri’nin taban biiyiik
omurgasiz faunasinin saptanmasi ve bunlarla birlikte suyun fiziksel ve kimyasal
degiskenleri ile birlikte degerlendirildigi arastirmada, bentik makroomurgasizlar
Baetidae, Hydropsychidae, Simuliidae, Chironomidae, Gammaridae, Asellidae ve
Oligochatea iiyelerinden olustugu, diisiik tolerans aralifina sahip Capniidae, Leuctridae,
Perlidae, Heptageniidae ve Elmidae gibi taksonlarin bulunmamasinin Yesilirmak
Nehri’nin ekolojik kalitesinin diisiik oldugunu gdstermektedir. Segilen istasyonlarda
beslenme sekilleri agisindan taban makroomurgasizlarin ¢gogunlugunun toplayicilardan,
kalan1 giitiiclilerden olusmustur. Baraj etkisinde olan istasyonlarda tiir ¢esitliligi diigiik
olup, tolerans aralig1 genis olan yaygin taksonlar bulunurken, baraj etkisi olmayan
ekolojik kalitesi yiliksek olan istasyonlarda ise tersi durum goriilmiistiir (Kazanct vd.

2010b).

Brezilya’da bir rezervuarda, c¢evresel kaliteyi belirlemek amaciyla bentik
makroomurgasizlarin incelenmesine iligskin yapilan ¢alismada, petrol rafineri endiistrisi
ve schirlesmenin  neden oldugu c¢evresel etki, bir yil sliresince bentik
makroomurgasizlarin tiir zenginligi, cesitliligi, dengeliligi ve yogunlugu belirlenmistir.
Rezervuarda toplam 289777 organizma toplanmig ve en yogun bulunan organizma
gruplart sirastyla Chaoboridae (%46), Oligochaeta (%24), Chironomidae larvasi (%17)
ve Gastropoda (%13) olmustur. Bentik topluluklarin dagilimi ve yapist diisiik tiir
zenginligi ile yogunluk ve toleransli organizmalarda ise yiiksek yogunluk gostermistir.
Bu durum, evsel atiklarin bu su Unitesine birakilmasindan ve su kalitesinin

bozulmasindan kaynaklanmistir (Moreno ve Callisto 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Arastirma alam

Arastirma bolgesi olarak secilen Firtina Deresi Rize ili i¢cinde yer almaktadir, Ardesen
ilcesine yakin bir konumdadir, cografi konum olarak ise; 41° 11' 17 " N enlemi, 40° 57'
50 " E boylami1 koordinatlarindadir (Sekil 3.1). Firtina Deresi, 68 km uzunlukta ve 798,7
km® drenaj alanmna ile bolgenin en uzun deresidir. Vadide yillik ortalama yagis miktar
1497,6 mm/m*dir. Ortalama debisi ise 28,4 m’/sn' dir ve iilkemizdeki gogu biiyiik
nehirden fazla su tagimaktadir. Y 6renin topografik 6zellikleri sonucu akarsu yamaglarinin
dik ve su yataginin fazla egimli olmas1 nedeniyle yil boyunca hizli akmaktadir. Bu da

sucul bitkilerin gelismesine engel olmaktadir (Tabak vd. 2002).

Q0

Sekil 3.1.Firtina Deresi’nin lokasyonu

3.1.2 Sahada ve laboratuvarda kullanilacak ara¢ ve malzemeler
Polietilen siseler, 1 litre su 6rnegi alabilen,

Multiparametre 6l¢iim cihazi (CONSORT C5020T MODEL), su sicakligl, ¢ozlinmiis

oksijeni ve elektriksel iletkenlik degerlerini 6l¢ebilen,

Spektrofotometre, 400-800 nm dalga boylarinda okuma yapabilen,

27



Stereo mikroskop, bentik organizmalarin teshisinde kullanilan,

Ekman ¢amur alma aleti, 15x15 cm boyutlarinda, bentik makroomurgasiz toplanmasinda

kullanilan,

Surber 6rnek alicisi (250 goz acikliginda 33x30 cm biiyiikliglinde)

Camur elekleri, goz acikliklar1 250-3000 um arasinda olan bir seri elek,

3.2 Yontem

Bu calisma, Kasim 2013- Agustos 2014 tarihleri arasinda, Firtina Deresi’ nin mansabina
yakin bolgeden baslamak iizere sahilde denize dokiildiigii yere kadar belirlenen toplam 6
istasyondan, alian drneklerle yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.2). Istasyonlarin segiminde, Firtina
Deresi’nin kaynaga yakin ve miimkiin oldugunca ¢evresel etkilerden uzak olan noktadan
baslayarak (1nolu istasyon), yerlesim yerleri ve alabalik tesislerinin oldugu (2 ve 3 nolu
istasyon) ve Dere’nin denizle birlestigi (6nolu istasyon) noktalar esas alinmistir.
Istasyonlar aras1 mesafe 10kmlik mesafelerle istasyonlarim yeri belirlenmistir. Camur ve
su ornekleri, mevsimleri temsil edecek sekilde sirasiyla Kasim-Subat-Mayis-Agustos
aylarinda 4 kez almmustir. Istasyonlardan alinan su ve ¢amur &rnekleri ayni giin KTU

Stirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Laboratuvari’na getirilmistir.
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Sekil 3.2 Firtina Deresi tizerindeki afa$t1rma istasyonlahmn konumu

3.2.1 Su ornekleri analiz yontemleri

Firtina Deresi’nde belirlenen istasyonlarda sicaklik (°C), pH, elektriksel iletkenlik
(us/cm) ve ¢oziinmiis oksijen (mg/L) degerleri yerinde dl¢iilmiistiir. Su 6rnekleri 1L°1ik
polietilen sigelere birkag kez calkalanarak drnekleme sisesinde hava boslugu kalmayacak

sekilde alinmistir.

Amonyum azotu (NH;-N, mg/m’): Amonyum iyonunun bazik ortamda Nessler reaktifi
ile vermis oldugu sar1 rengin konsantrasyonuna bagli renk siddeti DR 3900

spektrofotometre ile dl¢lilmiistiir (Anonymous 1998).

Nitrat azotu (NO3-N, mg/m’): Nitrat iyonlar1 ile brucine arasindaki reaksiyon sonucu
olusan sar1 renk kolorimetrik olarak, DR 3900 spektrofotometre yardimiyla 6l¢iilmiistiir

(Anonymous, 1998).

Nitrit azotu(NO,-N,mg/m’): Nitrit iyonlar1 ile siilfanilik asidin diazolanmasi sonucu

olusan diazo bilesiginin alfa naftilamin ile verdigi kirmizi renk kolorimetrik olarak DR
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3900 spektrofotometre yardimi ile Slgiilmiistiir (Anonymous 1998). Nitrit (NO;-N)
analizleri DR 3900 Spektrofotometre (HACH) ile gergeklestirilmistir.

Toplam ortofosfat (TO, mg/m®): Askorbik asit metodu ile spektrofotometrik olarak
(APHA 1998)’ya gore yapilmustir.

Toplam fosfor (TF, mg/m®): ilk kademede (sindirme islemi) persiilfatla parcalama
teknigi kullanilarak parcalamay: takiben serbest hale gecen ortofosfat, askorbik asit

metodu ile (Anonymous 1998)’e gore tayin edilmistir.

Askida kati madde: Su 6rnekleri 6nceden destile su ile yikanmig ve 103+2 °C’ de 2-3
saat kurutulmus ve sabit tartima getirilmis cam fiber filtre kagitlarindan, sudaki madde
miktaria bagl olarak siiziilmiistiir. Sterilizatérde bir gece 103+2 °C’ de tekrar kurutulan

filtreler lizerindeki kat1 madde ile hassas terazide tekrar tartilmistir (Anonymous 1998).

Klorofil a: Bir litrelik su 6rneklerinin siiziildiigi WHATMAN GF/C kagitlarinin 3-4 saat
bekletildikten sonra parcalanmis, bir gece 10 ml % 90’lik asetonda bekletilmis,
santrifiijlenmis ve ekstraktin optik yogunlugunun 630, 645 ve 665 nm dalga boylarinda

spektrofotometrede okunmasiyla yapilmistir (Strickland ve Parsons 1972).

3.2.2 Bentik makroomurgasiz 6rneklerinin incelenmesi

Istasyonlardan toplanan camur materyali 250 ve 3000y arasinda degisen bir seri elekten
stiziilerek, toplanan bentik makro omurgasizlar 6rnek kaplari iginde %4 liik formaldehitte
saklanmistir. Makro omurgasizlarin teshisleri Edmondson (1959), Macan (1975), Grant
(2001), Thorp ve Rogers (2011)’e gore binokiiler ve stereo mikroskop altinda familya ve
cins diizeyinde teshis edilmistir. Teshisi yapilan organizmalar mikroskop ve binokiiler

altinda sayilmis ve birim alanda birey sayis1 olarak(adet/m2) verilmistir.
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3.2.3 Cesitlilik indeksi uygulamasi

Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen verilere, gerek Ornek alinan istasyonlar
karsilagtirmak, gerekse istasyonlardaki makro omurgasizlarin kirlilige karsi tepkilerini
belirlemek amaciyla ¢esitlilik indekslerinden en yaygin kullanilan Shannon-Weaver
indeksi, tiir sayist (zenginlik-S), tiire ait bireylerin dengeli dagilimi ya da farkli
familyalarin bolluklariin dengelilik (benzerlik) durumu (E) ve toplam organizma sayisi

(bolluk-N) belirlenmistir (Zischke vd. 1992).

Shannon-Weaver Indeks (H);

= -y N;/ N logNi/N esitliginden hesaplanir. Bunlardan;
H= indeks degeri
N= toplanan tiim tiirlerin toplam birey sayis1
Ni-1. tilire ait toplam birey sayisini, belirtir.
Dengelilik (E); E=H/In S, esitliginden hesaplanir.
Burada; H= Shannon-Weaver Indeks, S= Tiir zenginligini belirtir.

3.2.4 Biyotik indeks -BMWP uygulamasi

BMWP ile makroomurgasiz familyalaria, fizikokimyasal ve cevresel degisimlere
gosterdikleri duyarliliga bagli olarak puanlar verilmektedir. Bu degerler 1-10 arasinda
degismekte ve kirlilige kars1 tolerans1 olmayan familyalar yiiksek degerlere, kirlilige kars1
tolerans1 olan familyalar diisiik degerlere sahiptir. BMWP sistemine gore, 6rnekleme
noktasindaki degerlendirme i¢in Ornekleme noktasinda toplanan tiim bentik
makroomurgasizlarin familya diizeyinde listesi olusturulur, her bir familya i¢in verilen
degerler gz Oniine alinarak familyalarin toplam skor degerleri hesaplanir. Toplam skor
0-250 arasinda degismekte olup, o 6rnekleme noktasindaki degisik faktorlerin etkisindeki

biyolojik durumun gostergesidir (Metcalfe-Smith 1994, Anonymous 2004b). Firtina
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Deresi’nin BWMP skorlar1 hesaplanirken, Kazanci vd. (2016a)’nin Tiirkiye sulart igin

belirledikleri familya listesi esas alinmistir. Buna gore, ¢izelge 3.1°de Firtina Deresi’nde

tespit edilen familyalarin skor degerleri, ¢izelge 3.2’de de BMWP skor degerlerinin su

kalite siniflar1 ile iligkisi verilmistir.

Cizelge 3.1 TR-BMWP, familya listesi (Kazanci vd. 2016a)

Takim Familya Skor
Trichoptera Sericostomatidae 10
Ephemeroptera Heptageniidae 8
Diptera Tipulidae 5

Tabanidae 4
Chironomidae 2

Cizelge 3.2 TR-BMWP skorlar1 ve su kalite siniflari ile iliskisi

TR-BMWP Kategori Su Kalite Degerlendirme
Skor Siniflar
>100 Cok iyi 1 Temiz
71-100 Iyi 2 Temiz ancak hafif kirli
41-70 Orta 3 Orta derecede kirli
11-40 Zayif 4 Kirli
0-10 Cok zayif 5 Cok kirli

3.2.5 istatistiki analizler

Arastirmadan elde edilen sonuglarin istatistiki olarak degerlendirilmesinde, tek yonlii

(One—-way Anova) varyans analizi ile SPSS 11.5 istatistik paket programi kullanilmigtir.

Biiyiik taban omurgasizlarinin bolluk degerlerinin istasyonlar ve aylar arasindaki

farkliliklar1 Duncan testi ile incelenmistir (Kesici ve Kocabas 2007).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Firtina Deresi’nin Bentik Makroomurgasizlari

4.1.1 Bentik makroomurgasiz kompozisyonu

Dogu Karadeniz Havzasi’nda Firtina Deresi’nin bentik makroomurgasiz ¢esitliligi,
Arthropoda subesinde yer alan Insecta smifindan 3 takima ait toplam 5 familyadan

olugmustur. Bu familyalara ait toplam 5 cins teshis edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Firtina Deresi’nin bentik makroomurgasizlari
Sube-Arthropoda

Siif Takim Familya Cins
Ephemeroptera | Heptageniidae Ecdyonorous
Insecta | Trichoptera Sericostomatidae Sericostoma
Diptera Tipulidae Tipula
Tabanidae Tabanus
Chironomidae Chironomus

4.1.2 Bentik makro omurgasiz bolluklarinin istasyonlarda mevsimsel degisimi

Firtina Deresi’nin istasyonlara ve mevsimlere gore bentik makroomurgasiz bollugundaki
farkliliklar istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.2-4.3). Sonbahar
mevsiminde 6zellikle 1 istasyondan alman &rneklerde Insecta’dan {i¢ takima ait
makroomurgasizlara rastlanmistir. Bunlardan Sericostomatidae familyasina ait
organizmalarm bollugu 110 adet/m” olarak belirlenmistir. Arastirma siiresince en yiiksek
bolluk, sonbaharda 1. istasyonda kaydedilmistir. Sericostomatidae familyasina ait iiyelere
ayn1 istasyonda kis mevsimindeki bollugu 6 adet/m” rastlanmus, ilkbaharda mevsiminde

ise 1. istasyon ve 6. istasyon disinda biitiin istasyonlardaki bollugu 1-4 adet/m” olarak

33



saptanmistir. Ephemeroptera’dan Heptageniidae sadece sonbaharda 1. ve 4. istasyonlarda
goriilmistlir. Diptera’dan; Tipulidae biitlin mevsimlerde genel olarak istsayonlarda
goriilmiis, ancak 1. istasyonda sadece ilkbaharda 2 adet/m’ olarak, 6. istasyonda ise
sadece 1 adet/m” olarak belirlenmistir.Chironomidae sadece ilkbaharda son istasyon olan
6. istasyonda 15 adet/m” olarak en yiiksek bolluguna ulasmus, bunun disinda 1., 2. ve 3.
istasyonlarda sonbahar disinda 1-2 adet/m® bulunmustur. Tabanidae iiyelerine sadece

sonbaharda 1.istasyonda rastlanmaistir.

Firtina Deresi’nin bentik makro omurgasizlarin mevsimlere istasyonlara bagli olarak
oransal degisimleri Cizelge 4.4’ de verilmistir. Trichoptera liyeleri aragtirma siiresince
biitiin mevsimlerde oransal olarak diger gruplara gore yiiksek bulunmustur. Ozellikle
sonbaharda Dere’nin en iist noktas: olan 1. istasyonda en yiiksek oranina ulagmigtir.
Bununla birlikte, istasyonlarda diizenli bir dagilim gdstermemistir. Diptera iiyelerine
biitlin mevsimlerde rastlanmigtir, ancak istasyonlarda bulunma durumlar1 degisiklik
gostermistir. Ephemeroptera liyeleri ise sadece sonbaharda 1. ve 4. istasyonlarda

gorilmistiir

34



Cizelge 4.2 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasiz ortalama bolluk degerlerinin sonbahar ve kis mevsimlerine ve istasyonlara

bagli degisimleri, adet/m” (n=3)

MEVSI BENTIK ISTASYONLAR
M MAKROO?GANIZM 1 2 3 4 5 5 Toplam
Trichoptera
Sericostomatidae 110 4 1 - 3 - 118
o Diptera
= Tipulidac i 1 3 2 i i 6
é Tabanidae 3 - - - - - 3
8 Ephemeroptera
Heptageniidae 2 - - 2 - - 4
Toplam Bolluk 1155277 | 517 441 4418 3415 - 131
Trichoptera
Sericostomatidae 6 9 3 1 4 4 27
- Diptera
¥ Tipulidae ; 4 6 6 3 1 20
Chironomidae 1 - - - - - 1
Toplam Bolluk 7415 13027 [ 9+1PP 78280 [ A 5415 48

* Ayni stitunda farkl biiytik harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).
**Ayni satirda farkl kiiglik harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).
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Cizelge 4.3 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasiz ortalama bolluk degerlerinin ilkbahar ve yaz mevsimlerine ve istasyonlara
bagh degisimleri, adet/m” (n=3

MEVSIM BENTIK ISTASYONLAR
MAKROORGANIZMA 1 5 3 y 5 G Toplam
Trichoptera
~ Sericostomatidae - 2 3 4 1 - 10
::__-: Diptera
é Tipulidae 2 1 - - - - 3
= Chironomidae - - - - 1 15 16
Toplam Bolluk 2+0Cd | 3+1Cc | 3+1Cc | 4+IBb | 2+0Cd | 15f1Aa 29
Trichoptera
Sericostomatidae 6 2 25 - 1 - 34
<Ng Diptera
e Tipulidae - - - 2 1 - 3
Chironomidae - - - 2 1 - 3
Toplam Bolluk 6+1Bb | 2+£1Ce | 25+5Aa| 4+1Bc | 3+IBd - 40

* Ayni stitunda farkl biiyilik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).
**Ayni satirda farkl kiiclik harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
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Cizelge 4.4 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasiz gruplarinin mevsimlerde, istasyonlara bagli oransal degisimleri (%)

Mevsim | Bentik Istasyonlar
k
makroomurgasiz 1 5 3 2 5 6
gruplar
Trichoptera 83,96 3,05 0,76 - 2,29
=4
<
- Diptera 2,29 0,75 2,27 1,52 :
=]
4
8 Ephemeroptera 1,52 - - 1,52 -
Trichoptera 12,50 18,75 6,25 2,08 8,33 8,33
ur
¥ Diptera 2,08 8,33 12,5 12,5 6,25 2,08
Trichoptera - 6,89 10,34 13,79 3,44 -
=4
<
=
<
=]
~
= Diptera 6,89 3,44 - - 3,44 51,72
Trichoptera 15 5 62,50 - 2,5 -
N
§ Diptera - - - 10 5 -
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4.1.3 Bentik makroomurgasizlarin fonksiyonel beslenme gruplar:

Firtina Deresi’nde, bentik makroomurgasizlar fonksiyonel beslenme gruplari acisindan
incelendiginde, ogiitiicii (Sericostomatidae), toplayict (Chironomidae), kaziyict
(Heptaganiidae) ve predatér (Tipulidae, Tabanidae) beslenenler olarak 4 gruptan
olusmaktadir. Fonksiyonel beslenme gruplarinin mevsimlere ve istasyonlara gore oransal
degisimleri Cizelge 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Arastirma sliresince, beslenme gruplari
icinde dgiitiicli beslenen Trichoptera’dan Sericostomatidae familyasi iiyeleri % 76 oranla

en biiyilik pay1 olusturmustur (Sekil 4.1).

PEiing gy
P
R
||l|||1\|l|l\| [N

/
IlI'!IIIIIIHIII

~~~~~

Sekil 4.1 Firtina Deresi’nde fonksiyonel beslenme gruplarinin oranlar1 (%)
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Cizelge 4.5 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasiz fonksiyonel beslenme gruplarinin sonbahar ve kis mevsimlerine ve istasyonlara
bagli oransal degisimleri (%)

MEVSIM | BENTIK ISTASYONLAR
MAKROORGANIZMA
1 2 3 4 5 6 Toplam
Ogiitiicii 4433 1,61 0,40 - 1,20 - 47,54
(Sericostomatidae)
-
E Predator 1,20 0,40 1,20 0,80 - - 3,60
<
% (Tipulidae, Tabanidae)
Q
z Kaziyict 0,80 - - 0,30 - - 1,60
(Heptageniidae)
Ogiitiicii 2,41 3,7 1,20 0,40 1,61 1,61 10,93
(Sericostomatidae)
Predator - 1,61 2,41 2,41 1,20 0,40 8,03
728
Z (Tabanidae, Tipulidac)
Toplayici 0,40 - - - - - 0,40
(Chironomidae)
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Cizelge 4.6 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasiz fonksiyonel beslenme gruplarinin ilkbahar ve yaz mevsimlerine ve istasyonlara
bagli oransal degisimleri (%)

MEVSIM | BENTIK ISTASYONLAR
MAKROORGANIZMA
1 2 3 4 5 6 Toplam
Ogiitiicii - 0,80 1,20 1,61 0,40 - 4,01
(Sericostomatidae)
E Predator 0,80 0,40 - - - - 1,20
<
@ (Tipulidae)
=
Toplayici - - - - 0,40 6,1 6,50
(Chironomidae)
Ogiitiicii 2,41 0,80 10,1 - 0,40 - 13,71
(Sericostomatidae)
Predator - - - 0,80 0,40 - 1,20
>:
- (Tipulidae)
Toplayici - - - 0,80 0,40 - 1,20
(Chironomidae)
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4.1.4 Cesitlilik indeksi uygulamasina iliskin sonuglar

Firtina Deresi’nin makroomurgasizlarina iliskin c¢esitlilik indeksi hesaplamasinda;
mevsimsel olarak istasyonlardaki tiir zenginligi (S) Shannon-Weiner Indeks (H) ve
dengelilik (E) degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.7). Tiir zenginligi arastirma siiresince 0-
3 arasinda degismistir. Ortamin kirlilik diizeyi ile ilgili bilgi veren H degeri ise 0-0,68
arasinda degismistir. Sonbaharda bu deger 1. istasyondan baslayarak 4. istasyona kadar
yiikselmis, son istasyonda 0 olmustur. Bununla birlikte en yiiksek H degeri 0,6
hesaplanmistir. Kis mevsiminde H degeri istasyonlarda 0,40-0,68 arasinda degismistir. 2
istasyon harig istasyonlar tek tiirle temsil edilmislerdir. Dolayisiyla ¢esitlilik sadece 2.
istasyonda kaydedilmistir. H degeri 0,68 dir. Yaz doneminde de H degeri sadece 5. ve 6.
istasyonlarda belirlenmistir. Arastirma siiresince mevsimler agisindan bakilacak olursa,
sonbahar ve kigin alinan Orneklerde tiim istasyonlarda H degeri hesaplanmistir. E
degerleri acgisindan en diisiik deger Sonbaharda 1. istasyonda saptanmistir. Diger
mevsimlerde ve istasyonlarda E degerleri 1°e yakin bulunmustur. Bu da istasyonlarda
bulunan tiirlerin bollugunun birbirine yakin yani dagilimmin diizenli oldugunu

gostermektedir.

4.1.5 Biyotik indeks-BMWP uygulamasina iliskin sonuclar

Firtina Deresi’nin makroomurgasizlarina iliskin BMWP skor degerleri ¢izelge 3.1’ e gore
degerlendirilmistir. BMWP skorlar1 ve takson zenginligi istasyonlarda mevsimlere gore
ve aragtirma siiresi sonunda yillik olarak ¢izelge 4.8’de verilmistir. Buna gére Sonbahar
mevsiminde drnekleme 5 istasyonda yapilmis, yaz mevsiminde ise 6. Istasyonda bentik
makroomurgasiza rastlanmamistir. Arastirma sonunda elde edilen BMWP skoru 17-29
arasinda degismistir. En yliksek skora sirasiyla 1. ve 4. istasyonlarda sirasiyla 29 ve 25
olarak ulagilmistir. Takson zenginligi 2-5 arasinda olmustur. Takson zenginligi en yiiksek
1. istasyonda belirlenmistir. En diisiik BMWP skoru 2. istasyonda kaydedilmistir. Genel
olarak gerek mevsimlerde ve istasyonlarda, gerekse arastirma siiresi sonunda elde edilen
BMWP skorlarina bakildiginda degerlerin yiiksek olmadigi goriilmektedir. BMWP skor

sistemi aralig1 tablosundaki kategoriler kapsaminda degerlendirildiginde; Firtina
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Deresi’nin BMWP skor araligi, Cizelge 3.2°deki 11-40 aras1 olan zayif kategorisinde,

kirlenmis olarak degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.7 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasizlarin mevsimlerde ve
istasyonlara tiir zenginligi (S) Shannon-Weiner Indeks (H) ve diizenlilik

(E) degerleri
Mevsim Indeks Istasyonlar
1 2 3 4 5 6
SONBAHAR S 3 2 2 2 1
H 0,20 0,5 0,56 0,6 0
E 0,18 0,72 0,81 1 0
KIS S 2 2 2 2 2 2
H 0,41 0,61 0,68 0,41 | 0,68 | 0,50
E 0,59 0,89 0,98 0,59 | 0,98 | 0,72
[LKBAHAR S 1 2 0 1 2 1
H 0 0,63 - 0 0,66 | 0
E 0 0,91 - 0 1 0
YAZ S 1 1 1 2 2 0
H 0 0 0 0,6 0,6 -
E 0 0 0 1 1 -

4.2 Firtina Deresi’nin Fiziko-Kimyasal Ozelliklerine Iliskin Bulgular

4.2.1 Su sicakhgi

Firtina Deresi’nin arastirma siiresince ortalama su sicakligi (Sekil 4.2), ¢6ziinmiis oksijen
(Sekil 4.3), elektriksel iletkenligi (Sekil 4.4) ve pH (Sekil 4.5) degerlerinin mevsimlere
ve istasyonlara bagli degisimleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.9).

Su sicaklign degerleri 1,90+0,1-17,4+0,05 °C arasinda degismistir. En diisik deger
ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri ki mevsiminde Subat ayinda 6l¢iilmiis, en yiiksek
deger yaz mevsiminde Agustos ayinda Olclilmiistiir. Arastirmada ortalama su sicakligi

degerleri ilk istasyondan son istasyona dogru artma egilimi gostermistir.
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4.2.2 Coziinmiis oksijen

Ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerleri 9,24+0,01-12,37+£0,01 mg/l arasinda degismistir.
Istasyonlarda ortalama en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri en diisiik yaz mevsiminde
Olciilmiig, en yiiksek degerler ise kis mevsiminde kaydedilmistir. Bununla birlikte
mevsimlerde birinci istasyonda Olgiilen ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri, son
istasyona gore diisiik olmustur ve ¢oziinmiis oksijen degerleri istasyonlarda diizenli

degisim gdstermemislerdir.

4.2.3 Elektriksel iletkenlik

Firtina Deresi’nin ortalama elektriksel iletkenligi degerleri 18,26+0,02-46,4+1,00 uS/cm
arasinda degigmistir. Genel olarak en diisiik degerler ilkbaharda oOlgiilmiis, ortalama
elektriksel iletkenligi degerleri yaz mevsiminden itibaren artmaya baglamis ve en yiiksek
degerleri 1.istasyon hari¢ sonbaharda ol¢iilmiistiir. Bununla birlikte, ilk istasyondan
itibaren ortalama elektriksel iletkenligi degerleri artarak genel olarak 4.istasyonda en

yliksek degerine ulagmistir.

4.2.4 pH

Ortalama pH degerleri 7,25+0,02-8,50+0,1 arasinda degismistir. En diisiik degerler
mevsimlerde ilk istasyonda, en yiiksek degerler ise ilkbahar hari¢ son istasyonda

belirlenmistir. Istasyonlarda en yiiksek ortalama pH degerleri ilkbaharda &l¢iilmiistir.
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Cizelge 4.8 Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasizlarin mevsimlerde ve istasyonlardaki BMWP ve N-taxa degerleri

Mevsim Istasyonlar
4 5 6
BMWP | N-taxa | BMWP | N-taxa | BMWP | N-taxa | BMWP | N-taxa BMWP | N-taxa BMWP | N-taxa

Sonbahar 22 3 15 2 15 2 15 2 10 1 - -
Kis 12 2 15 2 15 2 15 2 15 2 15 2
[lkbahar 5 1 15 2 10 1 10 2 12 1 2 1
Yaz 10 1 10 1 10 1 7 2 17 2 - -
Yillik 29 5 15 2 17 2 25 3 17 3 17 3
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izelge 4.9 Firtina Deresi’nin sonbahar ve kis mevsimlerinde istasyonlara bagl ortalama sicaklik, ¢6zlinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik,
g y g y
pH degerleri (ortalama deger +standart sapma) (n=3)

. Istasyonlar
Mevsim Parametre
1 2 3 4 5 6

Sé Sicaklik (°C) 6,00+0,50Ce 6,80+0,02Cd 7,30+0,10Cc 8,80+0,05Cb 9,80+0,05Ca 9,70+£0,04Ca

5 Coz. Oksijen (mg/1) 10,53+0,01Ce 10,96+0,02Bb 11,0240,02Ba | 10,59+£0,01Bd | 10,64+0,02Cc | 10,64+0,01Cc

% Elektriksel iletkenlik (nS/cm) 18,67+0,60Bd 27,4+0,40Ac 27,940,90Ac 46,4+1,00 Ba 44+2 00Ab 42+2,00Ab

8 pH 7,25+0,02 Dab 7,24+0,04Cab 7,23+0,23 Cab | 7,13+0,13Bb 7,55+0,27Ba 7,50+0,20Ba
Sicaklik (°C) 1,90+0,1De 3,8+0,05Dc 3,5+0,1Dd 6,5+0,05Db 6,6=0,05Db 8,3+£0,1Ca

vr Coz. Oksijen (mg/1) 10,92+0,02 Ae 12,37+0,01Aa 11,67+0,02Ac | 12,14+0.03Ab | 11,64+0,03Ac | 11.37+0,01Ad

M Elektriksel iletkenlik (nS/cm) 18,26+0,02 Ce 26+2,00Ac 25,7£1,00Ac 49+1,8Aa 43,2+1,00Ab 50,3+1,00Aa
pH 7,77+0,07Bb 8,01+0,3Aab 7,96+0,02Cb 8,09+0,65Aab | 8,08+0,08Aab | 8,50+0,1Aa

* Ayni stitunda farkl biiytlik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).
**Ayni satirda farkl kiiglik harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).
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Cizelge 4.10 Firtina Deresi’nin ilkbahar ve kig mevsimlerinde istasyonlara bagl ortalama sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik,
pH degerleri (ortalama deger +standart sapma) (n=3)

. Istasyonlar
Mevsim Parametre
1 2 3 4 5 6
Sé Sicaklik (°C) 6,9+0,05Be 8,3+1,00Bd 9,6+0,05Bc¢ 12,1+0,05Bb 13,2+0,1Ba 12,24+0,2Bb
5 Coz. Oksijen (mg/l) 10,79+0,03Bb | 10,44+0.02Cc | 11,04+0,02Ba | 10,37+0,01Cc | 11,13+0,03Ba | 10,88+0,02Bb
% Elektriksel iletkenlik (uS/cm) | 13,80+0,06Df | 15,6+0,60Be | 16,51+0,5Bd | 27,3+0,30Db | 28,4+0,3Ca 23,5+0,5Cc
8 pH 8,03+0,2Ab 7,81£0,2ABb | 8,49+0,54Aa | 8,10+0,3Ab 8,06+0,06Ab 8,04+0,04Bb
Sicaklik (°C) 12,940,04Ae | 12,6+0,05Ae | 13,4+0,1Ad 15,3+0,3Ac 16+0,5Ab 17,4+0,05Aa
o Coz. Oksijen (mg/l) 9,24+0,01Dc | 10,01+0,01Da | 9,89+0,00Cb | 10,36+0,01Ca | 10.02+0,02Da | 9,84+0,02Cb
# Elektriksel iletkenlik (uS/cm) | 2440,5Ac 25,6+0,6Ac 25,6£1,2Ac 35,6+0,6Cb 34,24+0,2Bb 39,44+0,85Ba
pH 7,6£0,2Cc 7,724+0,2Bb 7,52+0,04Cc | 7,58+0,08 ABc | 7,81+0,06ABb | 7,85+0,05Ca

* Ayni stitunda farkli biiyiik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).

**Ayni satirda farkl kiiglik harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).
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Su sicakligi (°C)

1 2 3 4 5 6
Istasyonlar

Sekil 4.2 Firtina Deresi’nin mevsimlerve istasyonlara gore ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 4.3 Firtina Deresi’nin mevsimler ve istasyonlara gore ¢oziinmiis oksijen degerleri
(mg/l)
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Sekil 4.4 Firtina Deresi’nin mevsimlere ve istasyonlara gore ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri (uS/cm)
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Sekil 4.5 Firtina Deresi’nin mevsimler ve istasyonlara gore ortalama pH degerleri
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4.2.5 Besin elementler; amonyum azotu, nitrat azotu, nitrit azotu, ortofosfat, toplam

fosfor

Firtina Deresi’nin mevsimlerde istasyonlara bagl ortalama amonyak azotu, nitrat azotu,
nitrit azotu, ortofosfat, toplam fosfor, klorofil a ve askida kati madde
konsantrasyonlarinin istasyonlarda mevsimlere gore degisimleri arasindaki farkliliklar

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.11, Cizelge 4.12).

Ortalama nitrat azotu konsantrasyonlar1 mevsimlere ve istasyonlara bagli olarak
0,3+0,05-0,7+£0,05 mg/l arasinda degismis ve sadece kis mevsiminde 3. ve 4.
istasyonlarda sirasiyla, 1,10+0,07 ve 1,30+0,01 mg/l ‘ye ulastif1 saptanmistir. Bununla
birlikte ilk ve son istasyonlar karsilastirildiginda, yaz mevsimi harig, son istasyonlarda

oOlciilen degerler daha yiiksek olmus, yaz mevsiminde ise ayni olmustur.

Ortalama nitrit azotu acisindan degerlendirme yaptigimizda konsantrasyonlar 0,003+0,00
ile 0,009+0,00 mg/1 arasinda degismistir. Son istasyonlarda 6l¢iilen degerler, ilk istasyona
gore daha yiiksek olmustur. Ortalama amonyum azotu degerleri 0,001+0,00 ile
0,022+0,00 mg/1 arasinda degismis, yaz mevsimi hari¢ biitiin mevsimlerde 1.istasyon da
Olciilen degerler, son istasyondan diisilk olmustur. Bununla birlikte sonbaharda

istasyonlarda 6l¢iilen degerler diger mevsimlere gore yiiksektir.

Ortalama ortofosfat degerleri 0,03+£0,00 ile 0,89+0,00 mg/l arasinda degismistir. Kis
mevsimi disinda son istasyonlarda dl¢iilen ortalama ortofosfat degerleri birinci istasyona
gore daha yiliksek olmustur. Ortalama toplam fosfor konsantrasyonlar1 0,06+0,00 ile
0,9+0,05 mg/1 arasinda degismistir. Birinci istasyonda, ilkbahar mevsimi disinda, &lgiilen

ortofosfat degerleri son istasyondan diisiik olmustur.

Firtina Deresi’nde ortalama toplam fosfor konsantrasyonlari1 0,06+0,005 mg/1 ile 0,90
+0,05 mg/l arasinda degigmistir. Ortalama toplam fosfor konsantrasyonlar1 mevsimlerde

ve istasyonlarda diizenli bir degisim araligi gostermemistir. Ikinci ve iigiincii
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istasyonlarda ani yiikselmeler ve sonrasinda azalmalar belirlenmistir. Ortalama toplam

fosfor konsantrasyonlari en yiiksek kis mevsiminde, en diisiik sonbaharda belirlenmistir.

4.2.6 Klorofil a

Arastirma siiresince Firtina Deresi’nin ortalama klorofil a konsantrasyonu 0,05+0,02-
1,99+0,09ug/1 arasinda degismistir. En yliksek deger sonbaharda 1. istasyonda, en diisiik
deger yine ilkbaharda ayni istasyonda oOlgiilmiistiir. Sonbaharda ilk istasyondan son
istasyona dogru ortalama klorofil a konsantrasyonlar1 azalirken, diger mevsimlerde genel

olarak ozellikle 3.istasyondan son istasyona dogru artis gozlenmistir.

4.2.7 Askida kat1 madde

Ortalama askida katt madde degerleri arastirma siiresince 0,4+0,11 ile 54,7+1,00 mg/1
arasinda degismistir. Genel olarak ortalama askida kati madde konsantrasyonlart son
istasyonda birinci istasyona gore yiiksek oOl¢iilmiistiir. Bununla birlikte mevsimlerde

istasyonlar arasinda diizenli bir arti§ ya da azalis gézlenmemistir(p>0,05)
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Cizelge 4.11 Firtina Deresi’nin sonbahar ve kig mevsiminde istasyonlara bagli ortalama amonyak azotu (NH3-N, mg/1), nitrat azotu (NOs-
N, mg/l), nitrit azotu (NO,-N,mg/1), toplam ortofosfat, toplam fosfor, klorofil a ve askida kat1 madde degerleri (ortalama
deger +standart sapma) (n=3)

. istasyonlar
Mevsim Parametreler
1 2 3 4 5 6

Klorofil-a (ug/l) 1,99+0,09Aa 1,46+0,02Ac 1,58+0,04Ab 0,48+0,03Bd 0,18+0,01Ce 0,17+0,02Ce

o Nitrat-N(mg/1) 0,5+0,00Ab 0,4+0,05Cc 0,5+0,05Ab 0,4:£0,00Cc 0,6+0,05Ba 0,6+0,03Ba

; Nitrit-N(mg/1) 0,006+0,000Ac | 0,007+0,005Bc | 0,009+0,001Aa | 0,009+0,005Aa | 0,008+0,005Ab | 0,009+0,000Ab

é Amonyum-N (mg/l) 0,017+0,000Ad | 0,022+0,001Aa | 0,021+0,005Ab | 0,018+0,005Acd | 0,019+0,005Ac | 0,017+0,003Ac

% Ortofosfat (mg//1) 0,05+0,005Cc 0,044+0,000Dc | 0,03+0,005Dd | 0,15+0,005Cb | 0,23+0,005Ba | 0,21+0,004Ba

“ Toplam Fosfor (mg/l) 0,18+0,005Bd | 0,23+0,005Cc | 0,09+0,000Ce | 0,24+0,005Cb | 0,29+0,005Ba | 0,29+0,003Ba
Askida katt madde(mg/l) | 0,4+0,11Dd 2,7+0,10Ba 2,6+0,05Da 1,3+0,10Cb 0,8+0,00Dc 0,9+0,00Dc
Klorofil-a (ug/l) 0,18+0,01Ce 0,905+0,01Bd | 0,806+0,02Be 1,10240,02Ac 1,32+0,02Ab 1,53+0,02Aa
Nitrat-N(mg/1) 0,5+0,05Ad 0,7+0,05Ac 0,4+0,06Ae 1,10+0,07Ab 1,3+0,01Aa 0,6+0,05Bcd
Nitrit-N(mg/1) 0,004+0,001Bcd | 0,005+0,001Bb | 0,006£0,005Ba | 0,004+0,000Bd | 0,005+0,001Bbc | 0,005+0,005Bcd

E Amonyum-N (mg/l) 0,003+0,005Bb | 0,003+0,001Bb | 0,004+0,005Bb | 0,005+0,000Ba | 0,005+0,001Ba | 0,006+0,005Aa
Ortofosfat (mg//1) 0,29+0,005Ac | 0,26+0,005Ccd | 0,64+0,005Aa | 0,29+0,005Bc 0,39+0,005Ab | 0,14+0,000Ae
Toplam Fosfor (mg/1) 0,32+0,005Ad | 0,21+0,005De | 0,87+0,005Aa | 0,32+0,000Bd | 0,40+0,005Ac | 0,52+0,005Ab
Askida katt madde(mg/l) | 3,15+0,04Cd 1,7+0,05Cde 54,7+1,00Aa 4,85+0,1Bc 1,4+0,05Ce 23,3+0,20Ab

* Ayni stitunda farkli biiyiik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).
**Ayni satirda farkl kiiclik harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).
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Cizelge 4.12 Firtina Deresi’nin ilkbahar ve yaz mevsiminde istasyonlara bagl ortalama amonyak azotu (NH3-N, mg/1), nitrat azotu (NOs-
N, mg/1), nitrit azotu(NO,-N,mg/1), toplam ortofosfat, toplam fosfor, klorofil a ve askida kati madde degerleri (ortalama deger

+standart sapma) (n=3)

. Istasyonlar
Mevsim Parametreler
1 ) 3 4 5 6

Klorofil-a (ug/1) 0,05+0,02Da 0,07£0,01Da | 0,08+0,50Da 0,09+0,05Ba 0,16+0,1Ca 0,18+0,02Ca

o Nitrat-N(mg/1) 0,4+0,00Bc 0,5+0,05Bb 0,4+0,05Ac 0,5+0,00Bb 0,6+0,01Ba 0,7+0,05Aa

= Nitrit-N(mg/l) 0,006+0,005A¢ | 0,007+0,005Aa | 0,009+0,000Ab | 0,007+0,005Ba | 0,009+0,005Aa | 0,007+0,005Ab

= Amonyum-N (mg/l) 0,004+0,000Cc | 0,00420,001Bc | 0,005+0,000Bbc | 0,005+0,005Bc | 0,006+0,000Ba | 0,006::0,005Aab

E Ortofosfat (mg//1) 0,06£0,000Bf | 0,53+0,005Ba | 0,17+0,005Bc | 0,124+0,005Dd | 0,19+0,010Cb | 0,07+0,000Ce

i Toplam Fosfor (mg/1) 0,09+0,000Cd | 0,59+0,005Ba | 0,24+0,005Bb | 0,21+0,005Cc 0,2120,000Cc 0,09+0,005Cd
Askida katt madde(mg/l) | 5,25+0,25Be 7,4+0,20Ad 7,35+0,02Bd 12,35£0,50Aa | 8,95+0,10Ac 11,4+0,20Bb
Klorofil-a (ug/l) 1,51+0,1Ba 0,56+0,2Cd 0,51+0,2Ce 0,52+0,1Be 0,62+0,1Ba 0,73+0,1Bb
Nitrat-N(mg/1) 0,5+0,00Aa 0,4+0,01BCb | 0,4+0,05Ab 0,3+0,05Dc 0,5+0,00Ca 0,5+0,00Ba

N Nitrit-N(mg/l) 0,004+0,001Bc | 0,004+0,005Cc | 0,003+£0,00Cd | 0,006+0,005Ca | 0,004+0,001Bc | 0,005+0,005Bb

g Amonyum-N (mg/l) 0,007+0,000Ba | 0,002+0,005Dc | 0,001+0,001Ce | 0,003+0,001Cc | 0,002+£0,005Cb | 0,004:£0,00BCa
Ortofosfat (mg//1) 0,06+0,005B¢ 0,71+£0,005Ab | 0,05+0,000Cd | 0,89+0,005Aa | 0,04+0,000De | 0,11+0,005Bc
Toplam Fosfor (mg/1) 0,09+0,000Cd | 0,79+0,005Ab | 0,06£0,005Df | 0,9+0,050Aa 0,08+0,005De | 0,14+0,010Bc
Askida katt madde(mg/l) | 7,05+0,05Aa 2,55+047Bf | 3,90+0,10Cd 4,6+0,30Bc 3,154+0,15Be 6,8+0,05Cb

* Ayni stitunda farkli biiyiik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).
**Ayni satirda farkl kiiclik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Dogu Karadeniz Havzasi’'nda yer alan Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasiz
cesitliliginin bir yil siireyle degerlendirildigi arastirmada mevsimlik olarak alinan
orneklerde, sadece Insekta sinifindan Ecydonorous (takim-Ephemeroptera, familya-
Heptaginiidae), Sericostoma (takim-Trichoptera, familya Sericostomatidae), Tipula,
Tabanus ve Chironomus (takim-Diptera, sirasiyla familyalar Tipulidae, Tabanidae ve

Chironomidae) cinslerine rastlanmistir.

Sericostomatidae familyasi cogunlukla derelerin soguk, ¢oziinmiis oksijeni yiiksek temiz
olan iist kisimlarinda bulunan g¢evresel etkilere hassas organizmalardir ve 1. istasyonda
ozellikle sonbaharda alinan 6rneklerde bolluk miktarlar1 diger istasyonlara gore yiiksek
olmustur. Diptera’dan Tipulidae familyas: iiyeleri besin elementlerinin yiiksek oldugu
ortamlara diisiik tolerans gosterirler. Bu durum onlar1 su kalitesinin iyi oldugu sularda
indikatér organizma yaparken, ayni takimdan Tabanidae familyas1 iiyeleri besin
elementlerinin yiiksek oldugu sulara orta diizeyde tolerans gostermektedir. Bu
aragtirmada, kirlilige toleransi orta diizeyde olan Chironomidae ve Tabanidae familyalar1
iiyelerine, sadece yine 1 istasyonda rastlanmistir ancak sonbahar, kis aylarinda bolluk
degerleri diisiik olmustur. Hizli akan ve temiz sularin indikatdrii olan Ephemeroptera
iiyelerinin bolluk degeri diisiik bulunmus ve sadece sonbaharda rastlanmistir. Kirkagac
vd. (2004), Karasu Deresi (Boziilyiik) lizerinde kurulu olan bes alabalik isletmesinin
makroomurgasiz topluluklarina etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada, organik kirliligin
gostergesi olan Tubificidae ve Chironomidae iiyelerine biitiin istasyonlarda rastlamiglar
ve bolluk degerleri yliksek olmustur. Firtina Deresi iizerinde alabalik isletmesi giris suyu
2.istasyon ve ¢ikis suyu 3 istasyon olacak sekilde secilen 2. ve 3. istasyonlarda tiir
cesitliligi ve bolluk degerlerinde dikkate deger bir farklilik bulunmamistir. Bununla
birlikte, burada Chironomidae bulunmadigi gibi, saptanan tiirler nisbeten kirlilige
toleransi olmayan tiirlerdir. Ghasemi ve Garali (2014), Kuzey Hazar Denizi Havzasinda,
Haraz Deresi’nde insektlerin bentik makroomurgasiz topluluklarinda baskin oldugunu,
bunlardan  chironomidlerin  biitlin  istasyonlarda bulundugunu bildirmislerdir.
Chironomidae iiyelerinin temiz sulardan kirlenmis sulara kadar farkli habitat tiplerine

adapte olabildigi belirtilmistir. Bu arastirmada nisbeten toleransli tiirler saptansa da
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bolluklar1 diisiik miktardadir. Bollugun diisik olmasinda, yogun yagisin ve sel

baskinlarinin etken olabilecegi diisliniilmektedir (Ghasemi ve Garali 2014).

Basoren ve Kazanci (2016), Firtina Deresi’nden 2006 ve 2008 yillarinda sadece Temmuz
aymda 10 istasyondan aldiklar1 Orneklerde toplam 36 familya ve 2080 birey
belirlemislerdir. Bentik makroomurgasizlar iginde belirlenen familyalardan en fazla
bulunanlar sirasiyla Heptaganidae (%30), Baetidae (%15), Perlidae (%11),
Blephariceridae (%10) ve Hydropyschidae (%9) olmustur. Bu arastirmada ise familya
diizeyinde siralama Sericostomatidae (%83), Tipulidae (%14), Heptaganiidae (%2) ve
Tabanidae (%]1) seklinde olup, Heptaganiidae familyasina sadece sonbahar 6rneklerinde
rastlanmigtir. Bununla birlikte, bentik makroomurgasizlarin familya sayis1, bolluk miktar1
ve oransal dagilimlarina iliskin bulgular, Baséren ve Kazanci (2016)’nin bulgular ile
benzerlik gostermemektedir. Bu durumun zamansal, mevsimsel ve ¢evresel faktorlerden

kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Firtina Deresi’'nde bentik makroomurgasizlarin ¢esitlilik indekslerinden, Shannon
Weiner indeksi (H) degeri, 0-0,68 arasinda degismis ve genel olarak 4. ve 5.
istasyonlarda, diger istasyonlara gore yiiksek bulunmustur. Kis mevsiminde bulunan
taksonlarin dagilimi1 daha homojen olmustur. Shannon Weiner indeks degerinin yiiksek
olmasi, su kalitesinin yliksek oldugunun gostergesi olarak bildirilmektedir (Kazanci vd.
2010a). Bununla birlikte, yiiksek kaliteli sularda, sinirli diizeydeki organik maddenin,
makroomurgasiz ¢esitliligini azaltan énemli bir faktor oldugu belirtilmektedir (Uyanik

vd. 2005).

Firtina Deresi’nde bentik makroomurgasizlara biyolojik indekslerden BMWP
uygulanmigtir ve istasyonlarda ortalama BMWP degerleri 15-29 arasinda degismistir,
buna gore su kalitesi 4. sinif olarak belirlenmistir. Bagdren ve Kazanci (2016), Firtina
Deresi’'nde BMWP skorlari1 Temmuz ayinda 48-109 arasinda belirlemiglerdir. Bu
arastirmada belirlenen BMWP skorlarinin diisiik olmasi, tiir sayisinin ve bollugunun
diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Tiir ¢esitliliginin diisiik olmasi, yogun tahribata

maruz kalan ve toleransi yliksek hizli cogalabilen tiirlerin oldugu habitatlarda beklenir.

54



Ancak diisiik tiir ¢esitliligi, tahribatin ¢ok az oldugu ve rekabetci {istiin tiirlerin kaynaklara

hakim oldugu sularda da goriilebilmektedir (Ward ve Tockner 2001).

Firtina Deresi’'nde fonksiyonel beslenme gruplarimin  kompozisyonu, 06giitiicii
(Sericostomatidae), toplayict (Chironomidae), kaziyici (Heptaganiidae) ve predator
(Tipulidae, Tabanidae) beslenenlerden olusmustur. Bentik makroomurgasizlar iginde
stizerek beslenenlere rastlanmamigtir. Ormanlik alanlarda yer alan akarsularin karasal
kokenli iri tanecikli organik maddeleri besin kaynagi olarak kullanan ve ince tanecikli ve
¢cOziinmils organik maddeye doniistiiren Ogiitiiciilerden (Meyer ve O’Hop 1983)
Sericostomatidae’ye ilkbahar disinda biitiin mevsimlerde 1. istasyonda rastlanmis ve
Firtina Deresi’nin alt kisimlarina dogru azalarak kaybolmustur. Savic vd. (2013), Dogu
Sirbistan’da Nisava Nehri’nde oOgiitiiciilerin nehrin st kisminda %50 oraninda
bulundugunu ve alt kisimlarda azaldigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, Bonada vd.
(2004) Sericostomatidae iiyelerinin sularda amonyum, ortofosfat ve askida kat1 madde

miktarlarinda hafif artiglara tolerans gosterdiklerini bildirmislerdir.

Akarsularin alt kisimlarina taginan ince tanecikli organik madde ile beslenen
toplayicilardan Chironomidae bu arastirmada ilkbahar ve yaz doneminde son iki
istasyonda goriilmekle birlikte oransal olarak diisiiktiir. Tomanova vd. (2006) tarafindan,
kaziyici, predator ve ogiitiiciilerin hareketliliklerinin, aktif besin aradiklari icin yiiksek
olmas1 veya duragan olmayan substratlarda, akisa ve dolayisiyla siiriiklenme riskine
maruz kaldiklarindan, kirliligin aniden goriildiigii akarsularda ekosistem tanimlamada
makroomurgasizlarin beslenme stratejilerini kullanmanin ¢ok uygun olmadig: ve aksine
bu organizma gruplarinin yiiksek akish sularda akintinin etkisini bertaraf etmek icin
toplayici beslenmeye adapte olabilecegi bildirilmistir. Bununla birlikte, akarsularda i¢ ve
dis kaynakli organik madde miktarmin bentik makroomurgasizlarin fonksiyonel
beslenme gruplarinin dagilimini ve bollugunu belirleyecegi bildirilmektedir (Vannote vd.
1980). Firtina Deresi’nin akis miktar1 yiiksek olup, bu arastirmada genel olarak beslenme
gruplarina ait organizmalarin dagilimi diizensiz ve bollugu diisiik bulunmustur. Bununla
birlikte, Firtina Deresi’nin fonksiyonel beslenme gruplarinin kullanilarak ekolojik olarak
degerlendirilmesi icin sediment kalite analizinin de yapilmasi ve uzun siireli bir

aragtirmanin daha saglikli olabilecegi diistintilmektedir.
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Firtina Deresi’'nde arastirma siiresince ortalama sicaklik degerleri 1,9+0,1°C ile
17,4+0,05°C arasinda degismistir. En diisilk degerlerin belirlendigi ki mevsiminde
sicaklik degerleri 0°C’nin altina diigmemistir ve birinci istasyondan son istasyona artma
egilimi gostermistir. Bu egilim genel olarak biitin mevsimlerde goézlenmistir. Bu
arastirmada Ol¢iilen sicaklik degerleri, Alemdag (1993)’1n Firtina Deresi i¢in bildirdikleri
sicaklik degerleri (4,16-18,5°C) ve Alkan vd. (2013)’nin, Firtina Deresi’nin de i¢inde
oldugu Dogu Karadeniz dereleri i¢in bildirdikleri sicaklik degerleri icinde kalmistir.
Bununla birlikte, kis mevsimi i¢in bildirilen en diisiik deger, bu arastirmada o6l¢iilen
degerden yiiksek olmustur. Firtina Deresi’nde su sicakliginin ¢ok diisiik olmasinin,
rakimin yiiksek olmasi ve karmn bu bdlgede uzun siirede kalmasindan kaynaklandigi
bildirilmektedir (Akin 2016). Arastirma siiresince ortalama sicaklik degeri 25°C’nin
altinda kaldigindan Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligine (Anonim 2004a) gore Firtina
Deresi alabalik yetistirilebilir ve igme suyu olarak kullanilma potansiyeli olan ‘Yiiksek

Kaliteli Su’ sinifindadir.

Firtina Deresi’nde arastirma siiresince ortalama ¢ézlinmiis oksijen degerleri 9,24+0,01 ile
12,37+0,01 mg/l arasinda degismistir. En diisiik ¢Ozlinmiis oksijen degerleri yaz
mevsiminde en yiiksek degerler ise kis mevsiminde Ol¢iilmiistiir. Bu arastirmadan elde
edilen degerler, Akin (2016)’1in Firtina Deresi’ne iliskin bildirdigi ¢éziinmiis oksijen
degerleri ile benzerdir. Alkan vd. (2013) Dogu Karadeniz Dereleri’nde yaz ve sonbaharda
Ol¢iilen ¢oziinmiis oksijen degerlerinin ilkbahar ve kis mevsimlerine gore daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmada, genel olarak istasyonlarda birinciden son
istasyona dogru ortalama ¢6zlinmiis oksijen degerlerinde azalma belirlenmemistir. Firtina
Deresi’nde, 2006 ve 2008 yillarinin Temmuz aylarinda, 10 istasyonda yapilan 6l¢iimlerde
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonlarinin 7,6-10,8 mg/l arasinda degistigi bildirilmistir ve
baz1 istasyonlarda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun 8 mg/l nin altinda olmasi
nedeniyle, Yeriistii Su Yonetmeligine gore istasyonlardaki suyun I ve II sif kalite
oldugu rapor edilmistir (Bagoren ve Kazanci 2016). Gedik vd. (2010) Firtina Deresi’nin
denize ulastigi noktada ortalama ¢ozlinmiis oksijen degerinin 10,40 mg/l oldugunu
bildirmislerdir. Bu arastirmada ise bu deger 10,60 mg/l olmustur. Bu durumun Firtina
Deresi’nin debisinin yiiksekliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte,

istasyonlarda artan sicaklik degerleri ile ¢oziinmiis oksijen degerleri azalma egilimi
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gOstermistir. Arastirma siiresince istasyonlarda ortalama ¢ozlinmiis oksijen degeri 8
mg/I’nin istiinde oldugundan Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligine (Anonim 2004a) gore

Firtina Deresi Yiiksek Kaliteli Su niteligindedir.

Firtina Deresi’nde arastirma siiresince ortalama pH degerleri 7,13+0,13 ile 8.50+0,10
arasinda degismistir. En yliksek pH degerleri, kis ve yaz mevsimlerinde dl¢tilmiistiir.
Bununla birlikte, son istasyonlarda yapilan 6l¢iimlerin, genellikle ilk istasyonlara gore
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Gedik vd. (2010), Firtina Deresi’nin fiziko-kimyasal
ozelliklerini 2 y1l stireyle arastirdiklar1 calismada, bahar ve yaz aylarinda pH degerlerinin
yiiksek oldugunu, bunun da sonbahar ve kis aylarindaki kar ve yagmur sulariin dereye
karigmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Alemdag (1993) Firtina Deresi’nde
pH degerinin 6,00-8,00 arasinda, Gedik vd. (2010) 6,88-7,61 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Alkan vd. (2013), Dogu Karadeniz Dereleri’nde en diisiik pH degerinin
ilkbahar mevsiminde 7,85, en yiiksek degerin kis mevsiminde 8,15 ol¢iildiigii, Firtina
Deresi i¢in pH degerlerinin tiim mevsimlerde 8’in altinda oldugu belirtilmistir. Bagoren
ve Kazanci (2010), 2006-2008 Temmuz aylarinda Firtina Deresi’'nde pH degerlerini
istasyonlarda 6,64-7,92 arasinda 6lgmiislerdir. Bu arastirmada, Firtina Deresi’nde pH
degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine (Anonim

2004a) gore pH degerleri agisindan Firtina Deresi yliksek kaliteli su niteligindedir.

Firtina Deresi’nde arastirma siiresince ortalama elektriksel iletkenlik degerleri
13,80+0,06 ile 50,30+1,00 uS/cm arasinda degismistir. Mevsimlerde en yiiksek degerler
son istasyonlarda ol¢iilmiistiir. Arastirma siiresince istasyonlarda elektriksel iletkenlik
degerleri, sicaklik artisi ile paralel olarak artis gostermistir. Bununla birlikte, akarsularda
diisitk iyon konsantrasyonunun flora ve faunayi tiir c¢esitliligi ve bolluk agisindan
sinirlandirdig bildirilmektedir (Allan 1995). Basoren ve Kazanci (2010), 2006-2008
Temmuz aylarinda Firtina Deresi’nde elektriksel iletkenlik degerlerini istasyonlarda
27,3-86,8 uS/cm olgmiislerdir. Bu arastirmada, yaz mevsiminde alinan 6rneklerde bu

deger 24,05 £+ 0,5-39,4+0,85 uS/cm arasinda degigmistir. Gedik vd. (2010)

Firtina Deresi igin y1llik ortalama elektriksel iletkenlik degerini 54,77+1,04 pS/cm olarak

bildirmisler ve Firtina Deresi’nin iyon bakimindan zengin olmayan bir tatlisu oldugunu
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belirtmislerdir. Bununla birlikte, elektriksel iletkenlik Ol¢timlerinin diger fiziksel ve
kimyasal Ol¢limlerine gore sularda kirlilik diizeyi konusunda en iyi sonug¢ veren
Ol¢timlerden oldugu, minimal diizeyde kirlilik etkisinde olan akarsularda elektriksel
iletkenlik degerinin 50 puS/cm nin altinda 6l¢iildiigii bildirilmistir (Wenner vd. 2003).
Firtina Deresi’nin ortalama elektriksel iletkenlik degeri 400p1S/cm’in altinda oldugundan,

Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine (Anonim 2004a) gore yiiksek kaliteli su sinifindadir.

Firtina Deresi’nde ortalama amonyum azotu degerleri sadece sonbaharda 0,017+0,00
mg/l ile 0,019+0,00 mg/I arasinda, diger mevsimlerde 0,003+0,05 mg/1 ile 0,006+0,005
mg/l arasinda degismistir. Nitrat azotu degerleri ise mevsimlerde 0,5 +0,00 mg/l ile
0,6+0,05 mg/l arasinda degismistir. Ancak kis mevsiminde birinci istasyondan sonraki
istasyonlarda 1,3+0,01 mg/l mg/l ye kadar ¢ikmig ve tekrar azalmistir. Nitrit azotu ise
mevsimlerde ve istasyonlarda 0,004+0,00 mg/I1 ile 0,009+0,00 mg/1 arasinda degismistir.
Istasyonlarda ortalama nitrit azotu degerleri son istasyonda artma egilimi gostermistir.
Akarsularin alt kisimlarinda amonyak ve nitrit konsantrasyonlarinin artabilecegi,
amonyumun makroomurgasizlara bir zararinin olmayacagi, ancak {iriinleri olan amonyak
ve nitritin toksik etki yapabilecegi bildirilmektedir (Berenzen vd. 2001). Gedik vd. (2010)
Firtina Deresi’nin ortalama nitrat azotu degerini 1,36 mg/l ve nehir agzinda amonyum
azotu konsantrasyonunu 0,0051 mg/l olarak bildirmislerdir. Bu deger bu arastirmada
belirlenen ortalama nitrat azotu konsantrasyonunun (0,55+0,03 mg/l) istiinde son
istasyonda dl¢iilen ortalama amonyum konsantrasyonu degeri ile benzerdir. Akarsularda
amonyum azotu, nitrat azotu ve nitrit azotu konsantrasyonlarindaki degisimlerin, akarsu
hidrolojisinin mevsimsel degisiminden kaynaklandigt ve antropojenik oldugu
bildirilmektedir (Allan 1995). Bu arastirmada belirlenen konsantrasyon degerleri genel
olarak istasyonlarda biiyiik degisiklikler gostermemistir. Bu durumun, akarsudaki yiiksek
akis miktarmin suyu diliie etmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Firtina Deresi,
Akin (2016)’1n da bildirdigi gibi ortalama amonyum azotu (<2 mg/l), nitrit azotu (<0,01
mg/1) ve nitrat azotu (<5 mg/1) konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda Yeriistii Su Kalitesi

Yonetmeligine (Anonim 2004a) gore yiiksek kaliteli su sinifindadir.

Firtina Deresi’nde ortalama toplam fosfor konsantrasyonlarit 0,06+0,005 mg/1 ile 0,90

+0,05 mg/l arasinda, ortalama ortofosfat konsantrasyonlar1 ise 0,03+£0,00 mg/l ile
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0,89+0,005 mg/l mg/l arasinda degismistir. Ortalama toplam fosfor ve ortofosfat
konsantrasyonlar1 mevsimlerde ve istasyonlarda diizenli bir degisim aralif
gdstermemistir. Ikinci ve {ilincii istasyonlarda ani yiikselmeler ve sonrasinda azalmalar
belirlenmistir. Ortalama toplam fosfor konsantrasyonlari en yiiksek kis mevsiminde, en
diisiik sonbaharda belirlenmistir. Dogal ve kirlenmemis sularda ortalama toplam fosfor
degerinin 0,01-0,03 mg/1 arasinda oldugu belirtilmistir (Meybeck 1982). Bu arastirmada
yillik ortalama toplam fosfor degerleri sonbaharda 0,20+0,004 mg/l, kisin 0,44+0,004
mg/l, ilkbaharda 0,23+0,005 mg/l ve yaz mevsiminde 0,34+0,012 mg/l olmustur.
Ortalama ortofosfat degerleri ise sonbaharda 0,10+0,005mg/l, kisin 0,33+0,004 mg/l,
ilkbaharda 0,19+0,004 mg/l ve yaz mevsiminde 0,31+0,005 mg/l olmustur. Bu yiiksek
degerlerin, bu bolgede, gerek turizm gerekse yerlesim yerlerinden ve tarim arazilerinden
gelen atiklari yagmur suyu ile gelmesinden veya dereye birakilmasindan kaynaklandigi
diisiintilmektedir. Bununla birlikte, sularda sediment tarafindan absorbe edilen fosforun,
akis miktar1 yiliksek olan akarsularda absorbsiyonunu ve organizmalar tarafindan alimini
azaltabilir ve fosfor akarsuyun alt kisimlarina taginabilir, yavas akan sularda ise tersi

durum s6zkonusudur (Allan 1995).

Firtina Deresi’nde arastirma siiresince ortalama klorofil a konsantrasyonu 0,05+0,02 ile
1,99+0,09ug/1 arasinda degismistir. En yliksek deger sonbaharda 1. istasyonda, en diisiik
deger yine ilkbaharda ayni istasyonda Ol¢lilmiistiir. Arastirma siiresince mevsimlerde,
sonbahar disinda, klorofil @ konsantrasyonlarinda genel olarak son istasyona dogru
yiikselme olmustur. Alkan vd. (2013), Firtina Deresi’nde ortalama klorofil «
konsantrasyonunun 1 pg/I’'nin altinda oldugunu bildirmislerdir. Akarsularda besin
maddesi miktar1 ve fitoplankton biyokiitlesi diisiik olup, akarsularin alt kisimlarinin

fitoplankton tiretimi i¢in uygun oldugu bildirilmektedir (Allan 1995).

Ortalama askida kat1t madde degerleri arastirma siiresince 0,4+0,11 ile 54,7+1,00 mg/l
arasinda degismistir. Genel olarak ortalama askida katt madde konsantrasyonlart son
istasyonda birinci istasyona gore yliksek Olciilmiistiir. Bununla birlikte, mevsimlerde
istasyonlar arasinda diizenli bir artis ya da azalis goriilmemistir. Gedik vd. (2010)’nin
bildirdigi gibi bu durumun yagislar nedeniyle, dere yatagina gelen maddeler, dere

yataginda yapilan 1slah ¢aligmalar1 ve bolgedeki kum ocaklarindan kaynaklanabilecegi
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diisiiniilmektedir. Askida kati madde miktar1 arttikga, sularda 15181n gegisine bagl olarak
fitoplankton miktarinin azaldigi, dolayisiyla makroomurgasizlarin tiir kompozisyonunun

ve tiirlerin bollugunun azaldig: bildirilmektedir (Hawkes 1979).

Bu tez ¢alismasi ile Firtina Deresi, su kalite parametreleri agisindan degerlendirildiginde,
Tiirkiye Yeriistii Su Kalite Yonetmeligi kalite kriterlerine gore ‘Yiiksek Kaliteli Su’
niteliginde 1. Sinif oldugu ortaya konmustur. Ancak bentik makroomurgasiz acgisindan
degerlendirildiginde, ¢esitlilik indekslerinden olan Shannon Weiner indeks degeri ve tiir
cesitliligi diisiik bulunmustur. Ayni1 sekilde biyotik indeks- BMWP skoru da diisiik
bulunmustur ve 4. Smif su kalitesinde kirli sular sinifinda degerlendirilmistir. Bentik
makroomurgasiz indeksleri ve su kalite parametreleri agisindan bir uyusmazlik
sozkonusudur. Firtina Deresi’nde su akisi 30 m’/s civarmdadir ve egimi yiiksek olup,
bolgedeki akisi en yliksek olan deredir. Bu nedenle su bitkileri gelisimi ve klorofil a
acisindan zayiftir. Bentik makroomurgasizlarin tiir ¢esitliliginin diigiik olmasi, tahribatin
cok az olmasindan ve rekabetci iistiin tiirlerin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte, Firtina Deresi’nde silizerek beslenen organizma gruplarina
rastlanmamistir. Dolayistyla, ortamdaki organik madde miktarinin, tiir gesitliligini ve

bolluklarini sinirlayici etken olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, Firtina Deresi’nde yasayan balik tiirleri agisindan mevcut su kalitesinin
korunmasi gerekmektedir. Son yillarda, ¢cevrede turizm amacl tesislerin ve yol yapim
caligmalarinin artmasi nedeniyle Dere tehdit altindadir. Bu ¢alismadan elde edilen
veriler, Firtina Deresi’nde daha 6nceki yillarda yapilan ¢alismalarla karsilastirilmis ve
son durumu ortaya konmustur. Bu aragtirmada, bentik makroomurgasizlar agisindan
2006-2008 yillart Temmuz aylarinda yapilan iki 6rnekleme ile yapilan karsilastirmada,
tiir ¢esitliligi, bolluklar1 ve dolayisiyla uygulanan indeks degerleri oldukga diisiik
bulunmustur. Bu durumun 6rnekleme doneminden, suyun hidrolojisinden ve karasal
orijinli girdilerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Firtina Deresi, su kalitesinin

indikatorii olan bentik makroomurgasizlar agisindan uzun siireli izlenmelidir.
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