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OZET

Doktora Tezi

YUKARI SAKARYA HAVZASI'NDA EKOLOJIK DURUMUN TAHMININDE
FITOBENTOZUN KULLANIMI

Tolga CETIN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitist
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. A. Nilsun DEMIR

Bu ¢alismada, Yukar1 Sakarya Havzasi’nda ekolojik durumun tahmininde fitobentozun
temsilcisi olan diyatomelerin kullanilmas1 amaglanmistir. Ornekler, Nisan 2015-Aralik
2015 tarihleri arasinda 10 istasyondan mevsimsel olarak alinmistir. 1, 2, 3,4, 5, 6 ve 7.
istasyonlar nehirlerde, 8. ve 9. istasyonlar Sakaryabasi Kaynaklarini olusturan
goletlerde, 10. istasyon ise Cifteler Su Uriinleri Arastrma ve Uygulama Ciftligi
cikisinda secilmistir. Diyatomeler teshis edilmis, sayilmis ve yirmi diyatome indeksi
hesaplanmistir. Ayrica su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH, elektriksel iletkenlik yerinde
Olciilmlis ve toplam azot, ortofosfat, toplam fosfor, alkalinite analizleri
gerceklestirilmistir. Biyolojik durum, kimyasal durum ve hidromorfolojik durum “biri
kotiiyse hepsi kotii” prensibine gore degerlendirilerek nihai ekolojik durum tahmin
edilmistir.

Orneklerde toplamda 96 diyatome tiirii teshis edilmis, Achnanthidium minutissimum,
Cymbella excisa, Craticula subminuscula ve Fragilaria brevistriata dominant tiirler
olmustur. Diyatome indeksleri arasinda toplam azot ile yliksek korelasyon gosteren IDP
Indeksi, sonuglarm degerlendirilmesinde kullanilmistir. IDP Indeksi’ne gére biyolojik
durum 2. ve 4. istasyonlarda 1. sinif, 1, 5, 7, 8, 9. ve 10. istasyonlarda II. sinif, 3. ve 6.
istasyonlarda III. smif olarak belirlenmistir. Kimyasal durum ise Yertistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne gore 1. ve 2. istasyonlarda 1. sinif, 3, 4, 7, 8, 9. ve 10. istasyonlarda II.
smif, 5. ve 6. istasyonlarda III. siif olarak belirlenmistir.

Calisma sonucunda ekolojik durum 2. istasyon i¢in ¢ok 1iyi (I. Sinif) olarak
degerlendirilirken 1, 4, 7, 8, 9 ve 10. istasyonlar i¢in iyi (II. sinif) ve 3, 5, 6. istasyonlar
icin ise orta (III. sinif) olarak tahmin edilmistir. 2. istasyon baskilardan uzak olmasi ve
ekolojik kalite agisindan c¢ok iyi durumda olmasi nedeniyle referans alan olarak
kullanilabilir.

Subat 2017, 136 sayfa

Anahtar Kelimeler: Diyatome, ekolojik durum, fitobentoz, Su Cerceve Direktifi, su
kalitesi



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

THE USE OF PHYTOBENTHOS FOR THE ECOLOGICAL STATUS
ASSESSMENT IN UPPER SAKARYA BASIN

Tolga CETIN

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

Supervisor: Prof. Dr. A. Nilsun DEMIR

In this study, it is aimed to use diatoms which are the representatives of phytobenthos in
estimating the ecological status in Upper Sakarya Basin. Samples were taken seasonally
from 10 stations from April 2015 to December 2015. Stations 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 were
selected from rivers, stations 8 and 9 were selected from ponds which form Sakaryabasi
Springs, and station 10 was selected on the outlet of Cifteler Aquaculture and Research
Station. Diatoms were identified, counted and twenty diatom indices were calculated.
Moreover, water temperature, dissolved oxygen, pH, electrical conductivity were
measured in situ, and total nitrogen, orthophosphate, total phosphorus and alkalinity
analyses were carried out. Final ecological status was estimated by evaluating the
biological, chemical and hydromorphological status according to one-out-all-out
principle.

In total 96 diatom species were identified from the samples and Achnanthidium
minutissimum, Cymbella excisa, Craticula subminuscula and Fragilaria brevistriata
were dominant species. Among diatoms indices, IDP Index which shows a high
correlation with total nitrogen was used for the assessment of the results. According to
IDP Index stations 2 and 4 are in Class I; stations 1, 5, 7, 8, 9, 10 are in Class Il; and
stations 3 and 6 are in Class Ill in terms of biological status. Chemical status was
identified as Class | in stations 1 and 2, Class Il in stations 3, 4, 7, 8, 9 and 10; and
Class 11 in stations 5 and 6 according to the Surface Water Quality By-law.

As a result of the study, ecological status classification of the station 2 was estimated as
high (Class 1), the status of stations 1, 4, 7, 8, 9 and 10 was estimated as good (Class II),
and the status of stations 3, 5, 6 was estimated as moderate (Class I11). Station 2 can be
used as a reference site since it is far away from pressures and it is in high status in
terms of ecological quality.

February 2017, 136 pages

Key Words: Diatom, ecological status, phytobenthos, Water Framework Directive,
water quality
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1. GIRIS

Su, yasamin temel bilesenidir ve canlilar agisindan vazgegilemez bir gereksinimdir.
Yogun niifus artis1, hizli kentlesme, sanayi faaliyetleri ve tarim uygulamalari ile birlikte
her gecen giin su kaynaklarimiz kirlenmekte ve su kalitesi kotiiye gitmektedir. Kiiresel
1sinma sonucunda yagis oranlarindaki degisimler ise su miktarini etkilemektedir. Bu
yiizden suyun kalitesi ve miktar1 giiniimiizde giderek 6nem kazanan konular arasinda
yer almaktadir. Ulkeler, sz konusu tehditler karsisinda énlem almak igin calismalar

yuriitmekte ve suyun etkin bir sekilde yonetimini amaglamaktadir.

Su Cergeve Direktifi (SCD) (Anonymous 2000a), nehir havzalarinda bulunan yiizey
suyu ve yeralt1 su kaynaklari ile kiy1 ve gecis sularint yonetmek, korumak, kullanmak
ve iyilestirmek i¢in Avrupa Birligi’'nde yeni bir yasal gerceve olusturmustur. SCD,
yiizey sular1 ve yeralti sularinin iyi ekolojik kaliteye ulagsmasini, kalitenin kotiiye
gidiginin dnlenmesini ve sucul ekosistemlerin siirdiiriilebilir igleyisini saglamak i¢in su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesini hedeflemektedir. SCD’ye gore
yiizey sularinin ekolojik durumu fitoplankton, balik, bentik flora ve fauna gibi biyolojik
kalite unsurlart kullanilarak degerlendirilmelidir. Dolayisiyla, insan faaliyetlerinden
kaynaklanan bozulmalara yanit gdsteren biyolojik kalite unsurlarinin teshis edilmesinin
yani sira baski ile indikator arasindaki iligskiye bagli olan ekolojik durumun belirlenmesi
gerekmektedir (Solimini vd. 2006).

Ekolojik durumun belirlenmesi ve degerlendirilmesi icin en merkezi terim referans
kosuldur. Bu terim sanayilesme, sehirlesme veya yogun tarimin etkileri olmaksizin
kimya, hidromorfoloji ve biyolojide sadece ¢ok kii¢iik baskiya tekabiil eden mevcut
veya geemisteki bir duruma atifta bulunmaktadir. Degerlendirme boyunca su kiitleleri,
referanstan sapma derecesinin degerlendirilmesi i¢in karsilastirilmaktadir. Bu nedenle
referans kosul baskilar sonucu gozlemlenen cevresel etkiler ile iliskilidir (Meissner

2014).



Algler, sucul habitatlarda 6nemli islevleri olan oldukga ¢esitli bir organizma grubudur.
Algler, klorofil a igeren ve evrimsel agidan genis bir grup olusturan fototrofik
organizmalardir. Bentik algler bir substrat iizerinde yasayan ya da substrat ile iliski
icinde olan alglerdir. Cesitli taksonomik semalarda 24 simif ve yaklasik 2600 tiir
bulunmaktadir. Bilinen tiirlerin sayist ¢ok biiylik olasilikla gercek tiir sayisinin ¢gok daha
altindadir. Ciinkii ¢cok sayida habitat ve bolge kapsamli bir sekilde drneklenmemistir ve

alglerin ¢ogu da ¢ok kiigiik olup birbirinden ayirt edilmesi zordur (Stevenson vd. 1996).

Round (1965)’a gore fitobentoz terimi (bentik ekosistemlerin fotosentetik bileseni)
aslinda suda serbest bir sekilde ylizmeyen tiim alg topluluklarin1 kapsayan bir topluluk
ad1 olarak kullamildiginda anlamlidir. Fitobentozda ii¢ alg toplulugu yer almaktadir. Ug
topluluktan ikisi bir yiizeye yapisik halde bulunan, hareketsiz, makroskopik bitkiler
izerinde biiyiiyen epifitik ve kaya ylizeylerinde ve inorganik substrat {izerinde yasayan
epilitiklerden olusur. Diger topluluk ise hareketli tiirlerden olusur ve tatli su
sedimentleri {lizerinde bulunur (epipelik topluluklar). Ancak kumlu tabanlar alglerin
tutunmast icin elverigli degildir ve kumlu nehirler bentik alg acisindan fakir olma
egilimindedir (Blum 1956). Fitobentoz lotik besin zincirinde temel bir rol
oynamaktadir. Fitobentozun en Onemli alg iyeleri genellikle Bacillariophyta
(diyatomeler), Chlorophyta (yesil algler) ve Cyanobacteria (mavi-yesil algler)
divizyolarindan birisi olmaktadir (Lowe 1979). Fitobentoz terimini etimolojik olarak
dogru kullanmak gerekirse, bu terim tiim fototrofik organizmalar1 igerir ancak bunun
icine mikroskobik tek hiicreli canlilardan 2 m’den uzun makrofitlere kadar biitiin

organizmalar girer (Anonymous 2010a).

Avrupa Birligi’ndeki 27 devlette su yonetiminin yasal temelini olusturan Su Cerceve
Direktifi bilim, biirokrasi ve hukuk arasinda gri bir alanda bulunmaktadir. SCD’ye gore
Uye Devletler, aralarinda fitobentozun da oldugu bir dizi parametre kullanarak géllerin
ve nehirlerin durumlarin1 degerlendirmek zorunda olduklari i¢in direktifin yirtrlige
girmesinden bu yana pek ¢ok yeni arastirma yaymlanmistir. SCD’nin amact, i¢ sulari ve
kiy1 sularin1 korumak ve hedefe ulagmak i¢in kaydedilen ilerlemenin degerlendirildigi
bir kriter olarak kullanilan “ekolojik durum” araciligiyla Avrupa ¢apinda siirdiirebilir su

kullanimimi gelistirmektir. Ekolojik durum biitiinciil bir kavramdir ve tek bir organizma



grubu ile (ya da SCD terminolojisine gore biyolojik kalite unsurlari ile)
siirlandirilamaz. Nehirler ve goller i¢in belirlenen biyolojik kalite unsurlarindan bir
tanesi de “makrofit ve fitobentoz” olmakla birlikte Uye Devletlerin ¢ogu diyatomeleri
fitobentozun temsilcileri olarak diisiinerek “makrofit ve fitobentozu iki ayr1 alt unsur

olarak kabul etmistir (Kelly 2013).

Uye Devletlerin ¢ogu makrofit ve fitobentozu iki ayri alt unsur olarak gérmekte ve
birgogu yalnizca diyatomelerin taksonomik kompozisyonunu ve nisbi bollugunu dlgerek
fitobentozu degerlendirmektedir (Kelly 2013). WISER Projesi kapsaminda hazirlanmig
olan veri tabaninda Su Cerceve Direktifi’ne gore Avrupa Birligi Uye Devletlerinin
ulusal fitobentoz degerlendirme yontemlerine bakildiginda sadece 3 iilkenin (Avusturya,
Almanya ve Cek Cumhuriyeti) nehirlerinde diyatome olmayan fitobentoz tiirlerine,
sadece 2 iilkenin (Almanya ve Ispanya) ise gollerinde diyatome olmayan fitobentoz

tiirlerine gore degerlendirme yaptiklar goriillmektedir (Anonymous 2015a).

Ornegin temizlenmesi ve daimi preparatlarmn hazirlanmasi diyatomelerin analizini
oldukca basit bir hale getirmektedir. Ornekler kolaylikla muhafaza edilebilir (daha
sonraki taksonomik problemleri ¢6zmek i¢in) ve tekrar analiz edilebilir. Bu yontem
genellikle diger alg gruplarna uygulanamaz. Bentik diyatomelerin teshisi i¢in ¢ok
sayida yayin olmasina ragmen diger alg gruplara yonelik taksonomik literatiir daha
azdir. Oldukc¢a kapsamli bir taksonomik literatiir mevcut olsa da pek cok filamentoz
form ancak iireme yapilar1 incelenerek tiir seviyesinde teshis edilebilir. Ureme yapilart
dogal orneklerde cok nadiren bulunur. Dolayisiyla da teshis i¢in bu tiirlerin kiiltiirleri
gereklidir. Bu da ¢ok zaman alir ve 6rneklerin arazide korunmasi gerektigi durumlarda
ya da s6z konusu alglerin ¢ok az miktarlarda bulundugu durumlarda imkénsiz hale gelir.
Ayrica diger alg gruplarina kiyasla ekolojik sonuglarin degerlendirilmesine yonelik
birgok indeksin mevcudiyetinden dolay1 diyatomeler, fitobentoz altinda yer alan en bol
ve en kapsamli alg grubudur ve izleme amaglar1 i¢in ¢ok yaygin bir sekilde kullanilir

(Kelly vd. 2008a).
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Sakarya Havzasi, Firat-Dicle Havzas1 ve Kizilirmak Havzasi’ndan sonra Tiirkiye nin
liclincti biiylik havzasidir ve Yukar1 Sakarya Havzasi bu havzanin membasinda yer
almaktadir. Cifteler Ilgesi’nden dogan Sakaryabasi kaynaklari ise Sakarya Nehri’nin
kaynagini olusturmaktadir.

Cifteler Sakaryabasi Kaynaklarindan Bati Goéleti'nde Subat 2001-Ocak 2002
tarinlerinde fito/zooplankton kompozisyonu, klorofil a ve bazi su kalitesi
parametrelerinin -~ incelendigi  ¢alismada  Bacillariophyceae, = Chlorophyceae,
Cyanophyceae, Cryptophyceae ve Dinophyceae smiflarina ait toplam 49 tir teshis
edilmis olup Bacillariophyceae simifinin dominant fitoplankton grubu oldugu tespit
edilmistir (Demir ve Kirkagag 2005). Bati Goleti’'nde Mart-Kasim 2004 tarihleri
arasinda su kalitesi, plankton, makrofit ve bentik makroomurgasizlarin incelendigi
calismada ise toplam 56 fitoplankton tiirii teshis edilmistir. Bacillariophyceae sinifi en

yiiksek bolluk ve tiir zenginligi ile dominant olmustur (Kirkaga¢ ve Demir 2006).

Yukar1 Sakarya Havzasi, SCD’ye gore ekolojik durumun belirlenmesinde rol oynayan
referans alanlar acgisindan Onemli bir havzadir. Kaynak bolgesinde yer almasi
dolayisiyla kirlilikten etkilenme durumu daha disiiktiir. Tiirkiye’de bugiline kadar
diyatomelere dayali su kalitesi belirleme g¢alismalarinda hesaplanan indeks sonuglari
referans alanlar ile kiyaslanmamistir. Bu calismada ilk kez ekolojik durumun
belirlenmesinde referans alanlarin kullanimina yonelik bir yaklagim getirilmeye

caligilmistir.

Fitobentoz, makroalgler gibi bir¢ok canli grubundan olugmaktadir ancak giivenilir
metotlar sadece diyatomeler i¢in gelistirilmistir. Makroalgler tizerinde teshis ve indeks
caligmalar1 devam etmekle birlikte SCD kapsaminda en ¢ok diyatomeler
kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, fitobentoz kalite unsurunun izlenmesi ¢alismalar1
cercevesinde Yukar1 Sakarya Havzasi’nda diyatomelerin kompozisyon ve bolluklarinin
mevsimsel degisiminin incelenmesi ve bazi fizikokimyasal ve kimyasal parametreler ile

birlikte ekolojik durumun tahmin edilmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Diinya’da ve Avrupa’da Yapilan Calismalar

1703 yilinda bir Ingiliz, kendi basit mikroskobuyla su mercimegi Lemna koklerine
bakarken koklere yapisik halde bulunan, dikdortgene benzeyen ve kare sekillerde pek
cok uzantisi oldugunu fark etmistir. Buglin muhtemelen Tabellaria flocculosa olarak
adlandirilan tiire iligkin tanimlamalar ve ¢izimler (Anonymous 1703) diyatomelerin ilk
kesin kanitlaridir. Bu kisi tarafindan bildirilen diyatomenin Tabellaria oldugu, bu tiiriin
genellikle Lemna kokleriyle iliskili olan bir diyatome olmadigindan dolay1 siiphelidir.
Leeuwenhoek de ¢ok biiyiik olasilikla diyatomeleri gormiistiir (Leeuwenhoek 1703).
Muhtemelen bir sonraki kesin kayit 1753 yilinda Baker’in “Employment for the
Microscope” isimli kitabinda karsimiza ¢ikmaktadir. Baker burada siiphesiz Craticula

cuspidata tiirtinii tanimlamaktadir (Round vd. 1990).

18. ylizyilin ikinci yarisinda cesitli diyatomeler tanmimlanmis ve Latince isimleri
verilmistir. Miiller (1786)’in ¢aligsmas1 bahse deger bir ¢aligmadir. Ciinkii ilk diyatome
cinsi Bacillaria Gmelin (1791) olarak taninan Vibrio paxillifer onun tiirlerinden biridir.
Diyatomelerin o6zellikleri 19. yilizyilin neredeyse yarisina kadar bir tartisma konusu
olmustur. Hareketli, tek hiicreli formlar hayvan olarak goriilmiis ve Bory (1822)
tarafindan hayvanlar dlemi altinda smiflandirilmistir. 1844 ve 1900 yillar1 arasinda
diyatomelerin siniflandirilmasi yalnizca mikroskobun gelisimi kadar ilerlemistir. Uzun
yillar boyunca diyatomeler mikroskop lensleri i¢in tercih edilen test objeleri oldugu i¢in
bir dereceye kadar diyatomeler ve mikroskoplar birbirini tamamlayict unsurlar
olmustur. Bu donem ayrica kesiflerin ve toplama ¢alismalariin altin ¢agi oldugundan
Grunow ve Cleve gibi arastiricilarin pek ¢ok diyatome cinsini tiim diinyadan

toplamalarina imkan vermistir (Round vd. 1990).

Tatli su habitatlarinda ilk kez bentik diyatomelerin kullanilmasiyla su kalitesi
kosullarinin  degerlendirilmesi ve sucul ortamlarda kirlilik gdstergesi olarak

diyatomelerin kullanmasi 20. yiizyilin baglarina dayanmaktadir (Kolkwitz ve Marsson



1908). Kolkwitz ve Marsson, daha sonralar1 Pantle ve Buck (1955) ve Liebmann (1962)
tarafindan degistirilen ve kirlilik seviyesiyle iligkili olarak incelenen sistemde bulunan
tiirlere degerler veren Saprobik Sistem’i (Saprobik indeks) gelistirmistir. Yaptiklari
arastirmalar sonradan biyolojik izleme konusunda diyatomelerin kullanilmasina iliskin
arastirmalarin da temelini olusturmus (Zelinka ve Marvan 1961, Sladecek 1973) ve su
kalitesini degerlendirmek i¢in indeks kullanilmasi denenmistir (Bere ve Tundisi 2010).

1980’lerdeki en oOnemli gelisme Zelinka ve Marvan (1961)’in organik Kirlilik,
otrofikasyon, tuzluluk ve toksik maddeler de dahil olmak iizere bir dizi su kalitesi
degiskeninin biitiinlesik bir degerlendirmesine gore agirlikli ortalama denklemine
dayanan bir indeks olan Kirlilik Hassasiyet indeksi (IPS)’nin gelistirilmesidir
(Cemagref 1982). Bu konuyla alakali bazi calismalar Almanya’da (Steinberg ve
Schiefele 1988), Birlesik Krallik’ta Trofik Diyatome Indeksi (TDI) (Kelly ve Whitton
1995) ve Avusturya’da Trofik Indeks (TI) (Rott vd. 1999) yapilmistir. Saprobik indeks
(SI) olarak adlandirilan ve organik kirliligin (saprobik) etkilerini degerlendiren baska bir
indeks (Rott vd. 1997) de gelistirilmistir. Yaklasik olarak ayni zamanlarda Biyolojik
Diyatome Indeksi (IBD) (Lenoir ve Coste 1996) Fransa’da gelistirilmistir (Solak ve Acs
2011).

Bu indeksler halihazirda pek ¢ok Avrupa iilkesinde kullanilmaktadir. Cizelge 2.1 bu
uygulamalar1 &zetlemektedir. Fransa’daki IBD, Ispanya’daki IPS ya da Ingiltere’deki
TDI gibi bazi indeksler nehirlerin biyolojik kalitesini degerlendirmek i¢in ulusal

seviyede rutin olarak kullanilmaktadir.

Su ana kadar kullanilan teknikler Su Cergeve Direktifi’nin gerektirdigi sekilde referans
kosullarla bir karsilastirma yapmamaktadir. Bu gereklilikleri yerine getirmek igin,
mevcut durumu aynm1 eko bolge ve ayni nehir tipindeki referansi ile karsilagtiran
araglarin kullanilmasi gerekmektedir. Direktifin gerekliliklerine yanit verecek baska bir

yaklasim ise mevcut indekslerin her bir eko bolgeye adapte edilmesidir (Lek vd. 2005).



Cizelge 2.1 Avrupa’da kullanilan en yaygin diyatome degerlendirme indeksleri (Lek vd.

2005)

Degerlendirme Sistemi

Kullanildig Ulke

Kaynak

Zelinka ve Marvan indeksi

A: Rott ve Pipp 1999

Zelinka ve Marvan
1961

Ayirt edici tlir sistemi

CH: Hirlimann vd. 1999

D: Coring 1999

PL: Bogaczewicz-Adamczak
vd. 2004

Lange-Bertalot 1979

Descy indeksi, DES

B, L: Descy ve Ector 1999

Descy 1979

Spesifik kirlilik indeksi, IPS

F: Cemagref 1982

PL: Kawecka vd. 1999

L: Descy ve Ector 1999,
Rimet vd. 2004

FIN: Eloranta 1999

GR: Montesanto vd. 1999,
Ziller ve Montesanto 2004

HU: Szabo vd. 2004

E: Sabater vd. 1996, Goma
vd. 2004

P: Almeida vd. 1999

Cemagref 1982

Sladecek indeksi, SLA

HU: Szabo vd. 2004

P: Almeida vd. 1999

Sladecek 1986

Leclercq ve Maquet indeksi,
ILM

B, L: Descy ve Ector 1999

HU: Szabo vd. 2004

P: Almeida vd. 1999

Leclercq ve Maquet
1987

Organik kirlenme i¢in
diyatome topluluk indeksi,
DAIlpo

MK: Krstic vd. 1999

Watanabe vd. 1988

Steinberg ve Schiefele
indeksi, SHE

D: Schiefele ve Schreiner
1991

Schiefele ve Schreiner
1991

Cins diyatome indeksi, GDI

PL: Kawecka vd. 1999

FIN: Eloranta 1999

Coste ve Ayphassorho
1991

CEE indeksi

F: Descy ve Coste 1991

B, L: Descy ve Ector 1999

AND: Merino vd. 1995

E: Sabater vd. 1996

GR: Ziller ve Montesanto
2004

HU: Szabo vd. 2004

P: Almeida vd. 1999

Descy ve Coste 1991




Cizelge 2.1 Avrupa’da kullanilan en yaygin diyatome degerlendirme indeksleri (Lek vd.
2005) (devam)

Degerlendirme Sistemi Kullanildiga Ulke Kaynak

Trofik diyatome indeksi, TDI | D: Coring 1999 Schiefele and

FIN: Eloranta 1999 Kohmann

1993

Diyatome otrofikasyon HU: Szabo vd. 2004 Dell’Uomo 19962004
Kirlilik indeksi, EPI-D I: Dell’Uomo 1999, Torrisi

2003, Ciutti 2000;2001
Artois Picardie diyatome F: Prygiel vd. 1996 Prygiel vd. 1996
indeksi, IDAP FIN: Eloranta 1999

Saprobik Rott indeksi, ROTT | CH: Hiirlimann vd. 1999

A: Rott ve Pipp 1999, Rott Rott vd. 1997

vd. 2003
Biyolojik diyatome indeksi, | F: Lenoir ve Coste 1996, Lenoir ve Coste 1996
IBD Prygiel ve Coste 1998, Prygiel ve Coste 2000
Anonymous 2000b

L: Descy ve Ector 1999
HU: Szabo vd. 2004
P: Almeida vd. 1999

Trofik diyatome indeksi, TDI | GB: Kelly 1998, Harding ve | Kelly 1998

Kelly 1999
Trofik Rott indeksi A: Rott vd. 2003 Rott vd. 1999
DI-CH indeksi CH: Hirlimann ve Hirlimann ve
Niederhauser 2002 Niederhauser 2002

A: Avusturya; AND: Andora; B: Belgika; CH: Isvicre; D: Almanya; E: Ispanya; F: Fransa; FIN:
Finlandiya; GB: Biiyiik Britanya; GR: Yunanistan; HU: Macaristan; I: italya; L: Liiksemburg; MK:
Makedonya; P: Portekiz; PL: Polonya

Farkli tiplere ait Finlandiya nehirleri i¢in diyatomelere dayali su kalitesi belirleme
yontemlerinin uygulanabilirliginin karsilastirildigi ¢alismada, Finlandiya i¢in TDI, IPS
ve GDI Indeksleri igin sinif sinir degerleri dnerilmis ve diyatome indekslerinin SCD’ye
gore ekolojik durumun belirlenmesinde en etkili yontemlerden birisi oldugu

belirtilmistir (Eloranta ve Soininen 2002).

Macaristan’da bulunan farkli nehir tiplerinde referans alanlarin belirlenmesi amaciyla
bentik diyatome sonuclar1 ve kimyasal sonuglar degerlendirilmistir. Yiiksek rakimli ve
silisli nehir tipinde olan Kemence Nehri referans alan olarak belirlenmistir. Cok sayida
baskiya maruz kalan diisiik rakimli nehir tiplerinde ise referans alanlarin belirlenmesi

icin daha fazla aragtirma yapilmasimin gerektigi belirtilmistir. EPI-D, IPS ve IBD




indekslerinin kullanildigr ¢alismada, farkli nehir ve substrat tipleri i¢in uygun

indekslerin arastirilmasi gerektigi ifade edilmistir (Acs vd. 2004).

Ingiltere nehirlerinde bentik diyatomelere dayali referans alanlarin ve ¢ok iyi, iyi, orta,
zayif ve kot siif sinir degerlerinin belirlenmesi amaciyla 1051 diyatome o6rnegi ve
cevresel degiskenler birlikte incelenmistir. Ekolojik kalite oraninin belirlenmesi igin
TDI Indeksi’ne dayali alana dzgii referans degerlerin tahmin edildigi ¢alismada ayrica

ekolojik kalite siniflarina ait diyatome tiirleri belirlenmistir (Kelly vd. 2008b).

Kuzey Italya'min Adige/Siidtirol Bélgesi’nde 2006-2009 yillar1 arasinda yiiriitiilen
calismada yedi nehir tipine ait referans alandan epilitik diyatome o6rnekleri toplanmuistir.
Referans alanlarin secilmesi i¢in indikator tiirlerin belirlendigi ¢alismada diyatome
topluluklarinin nehir tiplerine gore dagilimlar istatistiksel analizler ile incelenmistir.
Rakim ve jeolojinin diyatome topluluklarinin dagilimini etkileyen en 6nemli kriterler
oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda ICM (interkalibrasyon Ortak Metrigi)
Indeksi’nin uygulanabilirligi ilk kez IPS, EPI-D ve TI indeksleri hesaplanarak test

edilmis ve su kiitlelerinin ekolojik durumlar1 degerlendirilmistir (Beltrami vd. 2012).

Ingiltere’de goller i¢in SCD’ye gore diyatomelere dayali ekolojik siniflandirma
sisteminin kurulmas1 amaciyla 228 golden 6rneklenen 1079 epilitik ve epifitik 6rnekler
ile birlikte kimyasal sonuglar degerlendirilmistir. Goller diisiik, orta ve yiiksek alkalinite
tiplerine gore ayrilmis ve LTDI indeksine gore ekolojik kalite oranlar1 hesaplanmaistir.
Cok 1yi ve iyl smif smr degeri referans alanlara ait ekolojik kalite oranlarinin 25.
persentiline gére belirlenmistir. Iyi ve orta smir degerleri ise nutriente karsi hassas ve
toleransh tiirlerin mevcut bolluklarina gore degerlendirilmistir. Orta ve zayif ile zayif ve
kotii sinif sinirlart ise ekolojik kalite oranlarinin gradyanina gore esit olarak boliinerek
belirlenmigtir. Referans alan olarak belirlenen su kiitlelerinin % 68’inin durumu ¢ok 1iyi,
% 32’si ise iyi olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda LTDI Indeksi’nin giivenilir
degerlendirme sonuglar1 verdigi ve litoral diyatomelerin SCD’ye gore durgun sularin

smiflandirilmasinda etkili bir yontem oldugu belirtilmistir (Bennion vd. 2014).



2.2 Ulkemizde Gergeklestirilen Calismalar

Ehrenberg, Murat (Firat) ve Aras Havzalarindan toplanmig drneklere dayali olarak 1844
yilinda Tirkiye’deki diyatomelere iliskin ilk ¢alismalar1 yayinlamistir (Solak vd.
2012a). Hustedt’in Diyatome Koleksiyonu Veri Tabani’na gore Tiirkiye’den toplanmis
1920 ve 1926 yillarina ait 6rnekler bulunmaktadir (Anonymous 2015b). Tiirkiye’de tath
su algleri iizerine yapilan ilk ¢alismalar 1980’lere dayanmaktadir (Goniilol vd. 1996).
Tiirkiye’deki tath su alglerine iliskin bilgi birikimi gegtigimiz yillarda artmustir (Aysel
2005). Ancak hazirlanmis olan alg listelerine (Goniilol vd. 1996, Aysel 2005, Solak vd.
2012a) bakildiginda mevcut diyatome tiirlerinin ¢ogunlukla planktonik diyatomelerden
olustugu goriilmektedir. Ayrica nchir ekosistemlerinde yapilan g¢alismalarin sayisi
gollere nazaran daha azdir. Diyatome indekslerine dayanan su Kkalitesi izlemesi
Tiirkiye’de o6zellikle 2000°1i yillardan sonra yeni bir konu olarak giindeme gelmistir.
Tiirkiye’de ilk olarak Giirbiiz ve Kivrak (2002) tarafindan TDI, SI ve GDI indeksleri
Karasu Nehri’nde su kalitesi belirlemede kullanilmistir (Solak ve Acs 2011).

Tortum Go6lii’niin epifitik ve epilitik alglerinin kompozisyonu iizerine Eyliil 1979-Ekim
1981 tarihleri arasinda yapilan bir arastirmada toplamda 97 bentik alg tiirii tespit edilmis
olup goliin epilitik ve epifitik alg topluluklarinda Bacillariophyta divizyosuna ait tiirler
dominant olarak bulunmustur. Diyatomeler disinda rastlanan Chlorophyta, Cryptophyta,
Cyanophyta, Dinophyta ve Euglenophyta tiyeleri ise birkag tiir ile temsil edilmislerdir
(Altuner 1984).

Konya yakinlarindaki Meram Cay1 {izerinde secilen dort ornek alma istasyonunda
sediment iizerinde yasayan algler Haziran 1978-Eyliil 1979 tarihleri arasinda 16 aylik
stire i¢inde nitel ve nicel olarak incelenmis olup Bacillariophyta, Cyanophyta,
Euglenophyta ve Dinophyta divizyolarina ait 93 takson saptanmistir. Bacillariophyta
divizyosundan Navicula pupula, Navicula cryptocephala, Nitzschia palea dominant,
Navicula pupula, Navicula cryptocephala, Nitzschia palea ve Amphora ovalis en yaygin
diyatomeler olarak belirlenmistir. Bacillariophyta disindaki divizyolara ait algler

genellikle az sayilarda ve az tiir ile temsil edilmistir (Y1ldiz 1985).
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Aras Nehri’nin diyatome florasini arastirmaya yonelik bir ¢alismada Nisan-Haziran
1985 tarihleri arasinda bes Ornekleme noktasinda planktonik, epifitik, epilitik ve
epipelik alg topluluklarina ait toplamda 113 tiir teshis edilmistir. Teshis edilen tiirler,
Ehrenberg’in 1845 yilinda Murat (Firat) ve Aras Nehrinden teshis etmis oldugu 20 tiir
ile karsilastirlldiginda Hantzschia spectabilis, Navicula dilatata ve Surirella myodon
disindaki tiim tiirlere rastlandigi belirtilmistir (Altuner 1988).

Firat Nehri’nin 6nemli kollarindan biri olan Karasu Nehri’nin epilitik diyatomeleri 1988
yili ilkbahar doneminde alinan Orneklerde incelenmis ve Ceratoneis, Cymbella,
Fragilaria, Diatoma, Gomphonema, Achnanthes ve Nitzschia cinsleri dominant olarak
tespit edilmistir (Altuner ve Giirbiiz 1988).

Karasu (Firat) Nehri epipelik alg florasi tizerine Mart 1988-Ocak 1989 tarihleri arasinda
secilen 6 istasyonda yapilan arastirma sonucunda Bacillariophyta, Chlorophyta,
Cyanophyta ve Euglenophyta divizyolarina ait 145 takson bulunmustur. Bacillariophyta
florada hakim alg divizyosu olup Navicula cryptocephala, Cymbella affinis, Cymbella
ventricose, Amphora ovalis, Nitzschia palea ve Synedra ulna dominant tiirler olarak

gbzlenmistir (Altuner ve Glirbiiz 1991).

Trabzon yoresi tath su diyatome florasi lizerine 6 dere (So6giitlii, Degirmendere, Kalafa,
Karadere, Siirmene, Solakli) ve 1 gdlden (Uzungol) 1989 yilinin Agustos, Eyliil, Ekim
ve Kasim aylarinda toplanan alg drnekleri sonuglarina gére Bacillariophyta divizyosuna
ait 40 takson tespit edilmis olup bunlardan Navicula, Cymbella ve Gomphonema
cinslerinin daha fazla takson icerdigi, Ceratoneis arcus tiiriiniin biitiin istasyonlarda,
Meridion circulare tiiriniin ise yalnizca Uzungol’de epifitik olarak bulunduklari tespit
edilmistir (Sahin 1992).

Tiirkiye’nin 6nemli sulak alanlarindan biri olan Karamuk Go6li’nde Kasim 1991-Eyliil
1992 tarihleri arasinda fitoplanktonik diyatomelere ait orneklerin incelenmesi
sonucunda Cymbella, Gomphonema, Navicula, Nitzschia ve Synedra cinslerine ait

tiirlerin bol olduklar1 gozlemlenmistir (Sen vd. 1994).
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Goksu Deresi’nin planktonik alglerinin ve dere suyunun bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin Nisan 1990-Haziran 1991 tarihleri arasinda incelendigi ¢alismada, besin
tuzu yogunluklari ile BOIs ve KOI degerleri ¢ok yiiksek bulunmustur. Bazi dénemlerde
bolgesel anaerobik sartlarin olustugu gozlenmistir. Bacillariophyta divizyosuna ait
algler ise plankton icerisinde dominant ve subdominant olarak bulunmustur. Goksu
Deresi fiziksel ve kimyasal 6zellikler ile planktonik alglerin kompozisyon yogunlugu
g6z Oniine alindiginda ileri derecede 6trofik, igme ve kullanma suyu olarak kullanilamaz

Ozellikte bir akarsu olarak tanimlanmustir (Albay ve Aykulu 1994).

Gumiishane’de yer alan Cakirgdl’in Haziran 1997-Eyliil 1997 tarihleri arasinda
epipelik ve epilitik alg florasinin incelenmesi amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda 24
tanesi Bacillariophyta, 10 tanesi Chlorophyta ve 3 tanesi Cyanophyta divizyosuna ait
toplamda 37 tiir tespit edilmis olup Surirella robusta var. splendida tiiriiniin en baskin
epipelik diyatome tiirii, Cymbella cistula tiiriiniin ise en baskin epilitik diyatome tiirii
oldugu belirtilmistir (Sahin 1998).

Keban Baraj Golii'niin igme ve Keban kesimlerinde fitoplanktonda ortaya g¢ikan
diyatomeler Ocak 1991-Aralik 1992 tarihleri arasinda incelenmis olup planktonik
diyatomelere ait 104 takson tespit edilmistir. Sentrik diyatomelerden Cyclotella ocellata
ve Cyclotella kiitzingiana, Pennat diyatomelerden ise Asterionella formosa ve
Fragilaria crotonensis orneklerde bulunus sikliklari ve birey sayilari bakimindan

fitoplanktonda en 6nemli diyatomeler olmuslardir (Cetin ve Sen 1998).

Coruh Nehri yukar1 bolgesi diyatomeleri iizerine Kasim 1994-Agustos 1996 tarihleri
arasinda seg¢ilen 4 istasyondaki farkli habitatlardan (epipelik, epifitik, epilitik, plankton)
alinan 6rneklerin incelenmesi sonucunda 106 takson tespit edilmis ve Nitzschia 16 tiirle

ve Navicula 14 tiirle nehrin dominant cinsleri arasinda yer almistir (Atict ve Obali
1999).

Hafik Goli’nden (Nisan 1986-Haziran 1987 ve Aralik 1999-Temmuz 2000 tarihleri
arasinda) ve Todirge Goli’nden (Agustos 1990-Ekim 1990 ve Aralik 1999 ile Temmuz
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2000 tarihleri arasinda) alinan 6rneklerle iki alkali goliin gegmis ve simdiki diyatome
floralarmin karsilagtirilmasi1 amaglanmistir. Hafik Golii’nde 25 cinse ait 94 takson ve
Todiirge Golii'nde ise 21 cinse ait 53 takson tespit edilmistir. Her iki goélde de
Cymbella, Navicula ve Nitzschia en zengin cinsler olarak belirlenmistir (Kiling ve
Sivaci 2001).

Iznik Géliiniin litoral bélgesinden toplanan Potamogeton pectinatus ve Potamogeton
perfoliatus perifitonunda bulunan epifitik alglerle omurgasiz hayvanlar arasindaki
iligkilerin Mayis 1993-Kasim 1994 tarihleri arasinda incelendigi ¢alismada, perifitonda
yer alan bazi omurgasizlar ile epifitik algler arasinda yakin bir iliski oldugu
gbzlenmistir. Bunun yaninda su sicakligi, yiiksek pH, 1sik ve su kalitesinin yan1 sira
makrofitlerin yapist epifitik alg kolonizasyonu ve bunlarin omurgasizlar tarafindan

tilketilmesini etkiledigi belirtilmistir (Albay ve Aykulu 2002).

Cildir Goli’niin planktonik diyatome florasinin tanimlanmasi amaciyla Mayis 1991-
Eyliil 1993 tarihleri arasinda aylik periyotla 3 ayr1 istasyondan toplanan 6rneklerde 94
takson tespit edilmistir. Cyclotella menenghiniana, Aulacoseria granulata, Melosira
varians ve Navicula spp. taksonlari bol ve baskin olarak bulunmusgtur. Goliin diyatome
florast tiir ¢esitliligi bakimindan zengin ve Tiirkiye nin diger bolgelerindeki ¢aligmalarla

benzerlik gosterdigi belirtilmistir (Akbulut ve Yildiz 2002).

Kayseri’de bulunan Sultan Sazligi’nin planktonik diyatome florasinin tanimlandigi
caligmada, ornekler 1.5 yildan fazla bir siire ile ii¢ ayr istasyondan sistematik olarak
toplanmistir. Sultan Sazligi’nin diyatome florasinin tiir ve varyete diizeyinde zengin
oldugu ve Tiirkiye’nin bircok bolgesi ile benzerlik gosterdigi belirtilmistir. Toplam
olarak 75 diyatome taksonu teshis edilen calismada tatlisu istasyonlarindaki tiir
sayisinin  fazla oldugu, acisu istasyonunun ise takson cesitliliginin az oldugu

bildirilmistir (Akbulut 2003).

Hazar Goli’ne dokiilen en onemli akarsulardan biri olan Kiirk Cayi’nin epipelik

diyatomelerinin bir y1l boyunca incelenmesi sonucunda toplamda 42 takson belirlenmis
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ve Cyclotella meneghiniana ¢ayda belirlenen tek sentrik diyatome tiirii olmustur. Pennat
diyatomeler arasinda Navicula ve Nitzschia tiir sayis1 bakimindan en zengin cinsler
olarak belirlenmistir. Meridion circulare, Synedra ulna, Surirella ovata var. pinnata,
Nitzschia palea ve Gomphonema olivaceum 6rneklerde bulunus sikligi bakimindan en
onemli diyatomeler olmustur. Sonbaharda Cymbella affinis, kis aylarinda Synedra ulna,
Navicula cryptocephala, Nitzschia palea, ilkbaharda Synedra ulna, Navicula trivialis,
Nitzschia linearis, Nitzschia palea, Cymbella affinis, yaz aylarinda alinan 6rneklerde ise
Synedra ulna, Cymbella ventricosa ve Gomphonema olivaceum nispi yogunluklari

bakimindan en dikkat ¢ekici diyatomeler olmuslardir (Yildirim vd. 2003).

Aglasun Deresi iizerinde Nisan 1995-Mart 1996 tarihleri arasinda segilen 3 istasyonda
epilitik alg ornekleri toplanmis ve su numuneleri alinmis olup incelemeler sonucunda
epilitik alglerden 75 takson tespit edilmistir. Her istasyon icin epilitik alglere gore su
kalitesi tayini yapilmis ve istasyonlarda belirlenen taksonlarin siklik ve baskinliklari
belirlenmistir. Epilitik alglere uygulanan Saprobik Indeks sonuglar1 fizikokimyasal
verilere gore 1yl yonde yarim su kalitesi basamagi sapma gostermis ve ayrica g¢esitlilik
degerlerinin su kalitesi ile baglantili oldugu ve kirlilik arttik¢a cesitliligin azaldig1
belirtilmistir (Kalyoncu vd. 2004).

Karacaoren-l Baraj Goli'nii besleyen en oOnemli kaynaklardan biri olan Isparta
Deresi’nin su kalite degisimlerinin fizikokimyasal analiz sonuglarma ve epilitik
diyatomelere goére belirlenmesi amaciyla 1995-1996 ve 2000-2001 tarihleri arasinda
yapilan ¢alismada 1995-1996 periyodunda epilitik diyatomelere ait 44 takson, 2000-
2001 periyodunda ise 43 takson belirlenmistir. I. istasyonda en baskin tiir Achnanthes
lanceolata II. ve III. Istasyonlarda Nitzschia palea olmustur. iki periyot arasinda gecen
zaman siirecinde akarsuda kirliligin Saprobik indeksi'ne gore yarim basamak negatif
yonde degistigi belirlenmistir. Saprobik Indeksi’ne gore yapilan su kalitesi tayini
fizikokimyasal degiskenlere gore yapilan su kalitesi tayinine gore yarim saprobi
basamagi pozitif yonde sapma gostermis, her iki indeks sonuglar1 birbirini

desteklemistir. Calisma sonucuna gére Saprobik Indeksi’nin iilkemiz akarsularinda

kullanilabilir ve giivenilir sonuglar verdigi belirtilmistir (Kalyoncu 2006).
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Tiirkiye’nin gilineybatisinda yer alan onemli akarsulardan biri olan ve Akdeniz’e
dokiilen Aksu Cayi’nda Subat 2000-Temmuz 2001 tarihleri arasinda yapilan ¢aligmalar
sonunda Bacillariophyta divizyosuna ait 80 takson belirlenmistir. Aksu Cay1’nda se¢ilen
6 istasyonda diyatomelere gore 7 (DI-CH, TI, TDI, Tlpia), SI, EPI-D ve IDP) indeks
kullanilarak akarsuyun su kalitesi ortaya konmustur. Ayrica fizikokimyasal
parametrelere gore de su kalite tayini yapilmigtir. Yapilan degerlendirme sonucunda 1.
istasyon ¢ok az kirlenmis, 2. ve 3. istasyonlar asir1 derecede kirli, 4. istasyon az kirli, 5.
ve 6. istasyonlar ise orta derecede kirli olarak belirlenmistir. indekslerin tamami su
kalitesindeki degisimi yansitsa da en fazla sapma TIpja)’da gozlenmistir. Diger
indeksler hemen hemen birbirine yakin degerlerde seyretse de kirli olan boliimler SI
(Rott vd. 1997) ve Sl (Sladecek 1973) indeksleri tarafindan daha iyi yansitilmigtir
(Kalyoncu vd. 2009).

Tuz Golii Havzasi’nda farkli tuzluluga sahip bes farkli sulak alandaki diyatomelerin
dagiliminin analiz edildigi calismada, tuzlulugun diyatomelerin mevcudiyetini belirleme
acisindan 6nemli bir faktor oldugu tespit edilmistir. Calisma alanindaki diyatome tiirleri
tuzluluga baglh olarak alti gruba ayrilmis ve bunlardan tatlisu formuna ait 40 takson,
tathisu-acisu formlarina ait 19 takson, acisu formu olarak 21 takson, acisu-tuzlusu formu
olarak 9 takson, tuzlusu formu olarak 16 takson ve ayrica tiim tuzluluk degerlerinde

tespit edilen takson sayisi ise 45 olarak belirlenmistir (Akbulut 2010).

Akarcay’in bentik diyatomeleri ve bazi fizikokimyasal ozellikleri Mart-Aralik 2008
tarihleri arasinda 4 istasyondan aylik olarak alinan Orneklerde incelenmis ve caymn
memba kisminda Cocconeis placentula, Cyclotella meneghiniana, Encyonema
minutum, Sellaphora pupula, Nitzschia tubicola, Cymatopleura solea, Amphora veneta,
Amphora pediculus, Ulnaria ulna, Gomphonema parvulum, Gomphonema angustatum
ve Navicula cryptocephala bentik diyatome toplulugunda dominant tiirler olmuslardir.
Caym mansap kisminda ise, Nitzschia palea bentik diyatome toplulugunda dominant
olmustur. Diyatome indeksleri ile TCM, NHy4-N, NO2-N, PO4-P, BOIs ve KOI arasinda
kuvvetli pozitif ve ¢oziinmiis oksijen ile kuvvetli negatif korelasyon gostermistir.

Diyatome indeksleri ve fiziko-kimyasal analiz sonuglari ¢ayin baglangi¢ kisimlarinin
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orta derecede kirlenmis, caymn son kisimlarinin ise asir1 derecede kirlenmis oldugunu

gostermistir (Kivrak vd. 2012).

Akarcay Nehri’nde Mart-Aralik 2008 tarihleri arasinda aylik olarak 4 istasyondan alinan
epipelik diyatome orneklerinde 107 takson teshis edilmis olup, Amphora veneta,
Amphora pediculus, Cocconeis placentula, Cymatopleura solea, Cyclotella
meneghiniana, Encyonema minutum, Nitzschia tubicola, Ulnaria ulna, ve Sellaphora
pupula tiirleri nehrin membasinda baskinken Nitzschia palea % 65’lik oranla nehrin
mansabinda dominant tiir olarak gdzlemlenmistir. CCA analizi sonucuna goére BOIs,
KOI, TDS, pH, nutrientler ve iletkenlik diyatome kompozisyonuna etki eden en énemli
parametreler olarak tespit edilmistir. Nitzschia palea tiirii BOIs, KOI, TDS ve
nutrientler ile kuvvetli ve pozitif olarak korelasyon saglarken, Amphora pediculus,
Navicula cryptocephala ve Sellaphora pupula tirleri pH, EC, TDS ve NO3z-N

parametreleri ile pozitif korelasyon sergilemistir (Kivrak ve Uygun 2012).

2.3 Sakarya Havzasi’nda Gerg¢eklestirilen Calismalar

Beytepe ve Alap Goletleri’nde bentik alglerin mevsimsel degisimini incelemek
amaciyla Haziran 1978-Aralik 1979 tarihleri arasinda yapilan ¢aligmada her iki gdletin
bentik algleri baslica Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta
divizyolarindan olusmustur. Bentik algler iki goletin kiyr sedimanlar1 iizerinde c¢ok
zengin olarak bulunmuslardir. Bacillariophyta divizyosunun Pennales takimi mensuplari

bentik alglerde hakim organizma grubu olmustur (Unal 1985).

Bayindir Baraj Golii’nlin bentik alglerinin kompozisyon ve mevsimsel degisimini
incelemek ilizere Mayis 1981-Temmuz 1983 tarihleri arasinda yiiriitiilen ¢alismada, kiy
bolgesi alg popiilasyonlarinda Bacillariophyta dominant olarak tespit edilmistir.
Epipelik algler tiir sayis1 ve yogunluklar1 bakimindan epilitik tiirlere gére daha zengin

olarak gozlemlenmistir (Goniilol 1987).
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Porsuk Cay1 diyatomeleri Ekim 1984-Mart 1986 tarihleri arasinda farkli habitatlardan
alinan 6rneklerde (plankton, epipelik, epifitik, epilitik) arastirilmis olup toplamda 98 tiir
teshis edilmistir (Y1ldiz 1987).

Cubuk Cay1 diyatomeleri Mayis 1989-Mayis 1990 tarihleri arasinda farkli habitatlardan
(epipelik, epifitik, epilitik, plankton) alinan orneklerde arastirilmis ve toplamda 111
takson teshis edilerek tiirlerin hepsi Cubuk Cay1 i¢in yeni kayit olarak belirtilmistir
(Y1ildiz ve Ozkiran 1994).

Ankara Cay1 diyatomeleri Ekim 1994-Ekim 1995 tarihleri arasinda farkli habitatlardan
(epipelik, epifitik, epilitik, plankton) alinan orneklerde incelenmis ve toplamda 85
takson teshis edilmistir (Y1ldiz ve Atict 1996).

Sakarya Nehri diyatomeleri Nisan 1993-Agustos 1994 tarihleri arasinda segilen 6
arastirma istasyonunda farkli habitatlardan (epipelik, epifitik, epilitik, plankton) alinan
orneklerde incelenmistir. Nehirde toplam 103 takson tespit edilmis, bunlardan 15 tanesi
Navicula, 13 tanesi Nitzschia, 8 tanesi Gomphonema, 8 tanesi Cymbella, 6 tanesi
Pinnularia ve 6 tanesi de Synedra cislerine ait olup bu cinslere ait tiirler toplam tiir
sayisinin % 54.3’1ni olusturmustur. Epipelik, epifitik ve epilitik habitatlarda genellikle
ayni tiirler bulunmasina ragmen, bolluklarinin farkli oldugu gézlemlenmistir (Atic1 ve

Yildiz 1996).

Tiirkiye’nin en 6nemli su potansiyellerinden biri olan Sakarya Nehri’nde, Ankara Cay1
ve Porsuk Cayr gibi kirlenmis sularin nehre karistigt bolgeden alinan o6rneklerde
bulunan ve sayica fazla olan alg tiirleri tespit edilmistir. Bu tiirlerin suyun fiziksel ve
kimyasal ozellikleriyle aralarindaki bag olusturulmaya caligilarak Sakarya Nehri’nde
kirlilige toleransh indikator alg tiirleri belirlenmistir (Atict 1997).

Ikizce-Haymana Géleti’nin bentik alg florasi iizerine Temmuz 1993-Haziran 1994
tarihleri arasinda gerceklestirilen calisma sonucunda Bacillariophyta, Chlorophyta,

Charophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta divizyolarina ait 74 tiir teshis edilmis olup
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Ikizce Goéleti bentik alg florasinin tiir gesitliligi ve miktar bakimindan ¢ok zengin

olmadig tespit edilmistir (Demiryiirek ve Obal1 2000).

Ankara Cayi’nda kirlilige adapte olmus tiirleri belirlemek amaciyla Ankara Cayi’nin
kollarinin karistigi  bolgelerdeki farkli habitatlardan (epipelon, epifiton, epiliton,
plankton) alinan Orneklerin incelenmesi sonucunda Bacillariophyta, Chlorophyta,
Cyanophyta ve Euglenophyta divizyolarina ait toplam 151 takson tespit edilmistir.
Bunlardan 86 tanesi Bacillariophyta, 31 tanesi Chlorophyta, 25 tanesi Cyanophyta ve 9
tanesi Euglenophyta divizyosuna aittir. Ayn1 zamanda Ankara Cayi’nin bu tarihlerdeki
fiziksel ve kimyasal parametreleri saptanarak tilirlerin genel bolluk diizeyleri ve

mevcudiyetleri ile iligkileri incelenmistir (Atict ve Ahiska 2005).

Yukar1 Porsuk Cay1 (Kiitahya) epilitik diyatomelerinin arastirilmasi amaciyla Aralik
2004-Agustos 2005 tarihleri arasinda 3 istasyondan aylik olarak alinan numunelerde 58
diyatome taksonu teshis edilmis ve en ¢ok Nitzschia, Navicula ve Cymbella tiyelerine
rastlanmistir. Bunlar arasindan Nitzschia palea (% 17), Achnanthidium minutissimum
(% 9), Diatoma tenue (% 7), Cymbella affinis (% 7) ve Achnanthes lanceolata (% 5) en

baskin taksonlar olarak tespit edilmistir (Bingdl vd. 2007).

Sartyar Baraj Goli’nde suda ve planktonda biriken agir metallerin (Cd, Pb, Hg, Cr)
Nisan 2000-Aralik 2004 tarihleri arasinda mevsimsel olarak izlendigi ¢alismada,
Bacillariophyta divizyosuna ait Achnanthes, Amphora, Anomoneis, Cocconeis,
Cyclotella, Cymbella, Diatoma, Diploneis, Fragilaria, Gomphonema, Navicula,
Nitzschia, Rhoicosphenia, Surirella ve Synedra cinsleri dominant olarak belirlenmis ve

planktonda yliksek agir metal derisimi tespit edilmistir (Atici1 vd. 2008).

Murat Nehri’nde epilitik diyatomelerin kullanilarak su kalitesinin belirlenmesi igin
Eyliil 2007-Nisan 2008 tarihleri arasinda 5 istasyondan alinan numunelerde toplam 75
takson teshis edilmis olup 1. istasyonda Cymbella affinis, 2. istasyonda Gomphonema
truncatum, 3. istasyonda Diatoma moniliformis, 4. istasyonda Gomphonema olivaceum

ve 5. istasyonda ise Fragilaria ulna en baskin tiirler olarak belirlenmistir. Ayrica
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Hakansson, Lange-Bertalot, Hoffman, Van Dam indeksleri kullanilarak su kalitesi
degerlendirilmesi yapilmistir. Hakansson’a gore tiirlerin ¢cogunun alkali karakterde
oldugu, Lange-Bertalot’a gore indikator tiirlerin 6trofik 6zellik gosterdigi, Hoffman’a
gore indikator tiirlerin ¢ogu alfa-betamesosaprob araliginda oldugu ve Van Dam
Indeksi’ne gore indikator tiirlerin gogunun beta-alfamesosaprob oldugu belirlenmistir

(Tokatl ve Dayioglu 2011).

Felent Cay1 diyatomelerinin c¢esitliligi ve ekolojisi iizerine yapilan bir arastirmada
Haziran 2006-Subat 2007 tarihleri arasinda 5 istasyondan alinan 41 epilitik numune
incelenerek toplamda 117 takson teshis edilmistir. Felent Cayi’ndaki ¢evresel sartlar
diyatomelere bagli olarak incelenmis ve organik kirlilik Watanabe indeksi’ne (81/117
takson, toplam tiirlerin % 69,2°si) gore degerlendirilmistir. Sladecek Indeksi 1.36 ile
2.08 arasinda yani oligo ile betamesosaprobik arasinda ¢ikmistir. Sonug olarak, Felent
Cayr’nin yaz doneminde alkali 6zellikte, orta seviyede sicak, diisiik tuzlu ve organik

kirlilik yiikiine maruz kalmakta oldugu belirlenmistir (Solak vd. 2012b).

Girleyik Cayr Yukar1 Havzasi’ndan 2010 yili ilkbahar mevsiminde epipelik
diyatomeler toplanmis ve ¢alisma sonucunda 19 cinse ait 45 tiir teshis edilmis ve su
kalitesinin TDI Indeksi’ne gére mezotrofik-trofik, BDI indeksine gore ise mezotrofik

seviyede oldugu tespit edilmistir (Tokathi 2012).

Murat Cay1 su kalitesinin biyolojik indeksler kullanilarak degerlendirilmesi i¢in Eyliil
2007-Nisan 2008 tarihleri arasinda 5 istasyondan alinan ornekler sonucunda 75
diyatome tiirli teshis edilmis olup bunlarin 66 tanesi trofik durumun belirlenebilmesi
icin BDI indeksinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Nehrin memba kismi oligomezo
trofik seviyede bulunurken mansap kisminin mezotrofik seviyede oldugu tespit
edilmistir (Tokatl1 ve Dayioglu 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yeri

Yukar1 Sakarya Havzasi, giineydogu-kuzeybati dogrultusunda uzanan birtakim kiictik
siradaglar ile bunlar arasindaki uzun gukur alanlarini igine alan, ¢esitli jeoloji devri
tabaka ve kiiltlerinden meydana gelmis bulunmaktadir. Porsuk Vadisi’nin kuzeyinde
Stindiken, gilineyinde Sivrihisar Daglari, daha gilineybatida ise Emir Daglarimin bir
devamu gibi goriinen Tirkmen Dag1 ve kuzeybatida Uludag’a dogru yaklasir bir durum
gosterir ve bunlar arasinda Alpu-Eskisehir ovasi adin1 alan Porsuk Vadisi diizliikleriyle
Sakarya’nin en yukari pargasinin vadisi uzanir. Her ikisi arasinda da, yer yer genis veya
dar platolar yer alir (Izbirak 1945). Eskisehir Ovasi’nin giineyinde, sz konusu ovanin
genel seviyesinden (790-800 m) 150-200 metre yiikseklikteki sirtlarla ayrilmig olan bir
bolge mevcuttur ve buranin sulari Yukari Sakarya ve kollar1 (Seydisuyu, Sarisu)
tarafindan akitilmaktadir (Ardel 1955). Sakarya’'min biiyiik kaynaklar1 Eskisehir Ili
sinirlart icerisindedir ve bu kaynaklardan biri de Cifteler Ilgesi’ndeki Sakaryabas:
kaynaklaridir (Erengin 1978).

Yukar1 Sakarya Havzasi, Eskisehir ili’nin giineydogusunda 38°45' - 39°45' enlemleri ile
30°15' - 31°50' boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Sahanin réliefi yiiksek bir plato
karakterindedir. Havza i¢inde bulunan muhtelif yagis istasyonlarina gore yillik yagislar,
332-392 mm arasinda degisir. En fazla yagis alan bolgeler giiney ve kuzey serididir. En

az yagis alanlari ise vadilerdir (Anonim 1978).

Havzanin en énemli akarsuyu 5816000 ha alan, 6.4x10° m?® yillik su potansiyeli ve 824
km uzunluga sahip olan Sakarya Nehri’dir (Munsuz ve Unver 1999). Bu nehir, Cifteler
[lgesi’nin 4 km giineyinden Sakaryabas1 kaynaklarindan dogar. Kuzeydogu ydniinde bir
miiddet aktiktan sonra Bardakg¢ir suyunu, Koérhasan Koyii civarinda Seydisuyu’nu

aldiktan sonra Korhasan Koyii ile Nasriye Koyii arasinda Sarisu deresi ile birlesir.
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Sonradan giineydoguya dogru genis bir kavis ¢izer ve giineye dogru akmaya baslar.
Buzluca Koyii’'niin giineydogusunda Pinarbasi Deresi’ni de aldiktan sonra yon
degistirerek doguya dogru akarak Ilyaspasa’nin dogu kesminde ovayr terk eder
(Anonim 1978). Sakarya Nehri’nin 6nemli kaynaklari Seydisuyu, Sarisu, Bardakgi
Deresi, Ilicabast Deresi ve Sakaryabagi Kaynaklaridir.

Seydisuyu, Seyitgazi ilgesi’nin Kirka Bucagi civarinda gesitli yonlerden derelerin
toplanmasi ile meydana gelir ve Kumarci Adasi civarinda Sakarya Nehri’ne karisir.
Toplam uzunlugu 107 km, debisi 38 m®/sn’dir. Feyezan1 Mart ay1 civarinda goriilmekte
ve kar sularini toplamada biiyiik rol oynamaktadir. Yaz aylarinda sulamalarin da etkisi
ile akis1 tamamen durmaktadir (Anonim 2011). Bor atiklariyla Kirlenmektedir (Dumlu
1980).

Sarisu, Yukari Sakarya Havzasi’nin kuzeydogusunda yer alan Hayriye, Tokatmecidiye
ve Yenikapan koyleri arasinda kalan alandan dogmaktadir. Sarisu iizerinde sulama
mevsiminde motopomplar ile sulama yapilmaktadir ve nehrin ortalama debisi 529
It/sn’dir (Anonim 1978). Cifteler Ilgesi’nin Saithalimpasa Koyii’niin giiney dogusunda
Sakarya Nehri ile birlesmektedir (Anonim 2011).

Bardakg1 Deresi, Yazilikaya tarafindan gelen Esen Cay1 kuzeydogu yoniinde ilerleyerek
Kecicayir1 Mevkii denilen hafif engebeli ovalik alan1 gectikten sonra Bardake¢ir Koyii’ne
kadar olan 4.5 km’lik kisimda bir vadi iginden akmakta (Efe ve Tirkteki 2007) ve
Bardak¢1 Deresi’ni olusturmaktadir. Sakarya Nehrine ulasmadan once Cifteler Ilge

merkezinin dogusunda Ilicabasi Deresi ile birlesmektedir (Anonim 2011).

Ilicabast Deresi, Ilicabagi Kdyii’nilin 1.5 km kuzey dogusundan yiizeye ¢ikar ve kaynak
noktasinda suyun sicakligmin 22.5 C ve debisinin 100 It/sn oldugu tahmin edilmektedir.
Sakaryabas1 Kinalitepe kopriisiinde ise debisi 15 It/sn olarak Ol¢iilmiistiir. Bu kayip
ozellikle asir1 sulamalarin neticesidir. Bardak¢i Deresi ve Ilicabasi Deresi’ni toplayan

drenaj alan1 1200 km? ve toplam boylari 42 km’dir (Anonim 2011).

21



Sakaryabasi Kaynaklari, deniz seviyesinden yiiksekligi 800 m olup 39°21'15" - 39°
21'37" kuzey enlemleri ile 31°02'22" - 31°02'53" dogu boylamlar1 arasindadir.
Sakaryabasi, Eskisehir’in Cifteler Ilgesi Erbab Mahallesi sinirlar igerisinde olup ilge
merkezine 2 km uzaklikta Eskisehir-Afyon karayolu iizerinde bulunmaktadir.
Sakaryabasi’nin toplam debisi 2.10 m*/sn ve 0.41 m*/sn olan Dogu ve Bati kaynaklari
olusturmaktadir. Bu iki kaynak degisik amaglarda kullanilmak iizere, su toplamak icin

onlerine set cekilerek birer gdlete doniistiiriilmiistiir (Olmez 1992).

Yukar1 Sakarya Havzasi ve Ornek alinan istasyonlar sekil 3.1°de, istasyonlara ait
koordinat bilgileri ise ¢izelge 3.1°de belirtilmistir. Yukar1 Sakarya Havzasi’nda calisilan

istasyonlara iligskin resimler sekil 3.2 — 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.1 Yukar Sakarya Havzasi ve o6rnek alinan istasyonlar
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Cizelge 3.1 Yukar Sakarya Havzasi’nda 6rnek alinan istasyonlarin koordinatlari

Istasyonlar Aciklama Koordinatlar
1.Istasyon Seydisuyu 39°21.447' K - 30°35.627' D
2.Istasyon Akin Deresi 39°25.794' K - 30°20.741' D
3.Istasyon Kiyir Deresi 39°03.584' K - 30°40.435' D
4 Istasyon Bardake1 Deresi 39°18.209' K - 30°46.183' D
5.Istasyon Sarisu Deresi 39°36.959' K - 30°50.732' D
6.Istasyon Ilicabagi Deresi 39°18.155' K - 30°58.342' D
7.Istasyon Sakarya Nehri 39°21.359'K - 31°18.531' D
8.Istasyon Dogu Goleti (Sakaryabasi) 39°21.051'K - 31°03.412' D
9.istasyon Bat1 Goleti (Sakaryabasi) 39°21.282' K - 31°03.424' D

10.istasyon

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Cifteler Su Urlinleri Aragtirma ve
Uygulama Istasyonu Cikis1

39°21.233' K - 31°03.562' D

Sekil 3.2 Seydisuyu
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Sekil 3.4 Kiyir Deresi
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Sekil 3.6 Sarisu Deresi
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7 Ilicabas1 Deresi

Sekil 3

8 Sakarya Nehri

il 3.

Sek
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Sekil 3.9 Dogu Goleti

Sekil 3.10 Bat1 Goleti
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Sekil 3.11 Ankara ﬂpiversitesi Ziraat Fakiiltesi Cifteler Su Uriinleri Arastirma ve
Uygulama Istasyonu ¢ikisi

3.2 Yontem

3.2.1 Arastirmada kullanilan arac ve gerecler

Arastirma alaninda asagida belirtilen arag¢ ve geregler kullanilmistir:

- Kasik ¢izmesi

- Dis fircast

- 20x30 cm ya da daha biiytik plastik tepsi

- Kapagi sikica kapanabilen 6rnekleme siseleri

- Silinmez kalem ya da sudan etkilenmeyecek etiketler
- % 70’lik etanol (C,HsOH)

- Ceker ocak

- Hot plate
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- Beher ya da kaynatma tiipleri

- Damlaliklar

- Santrifiij

- Santrifiij tlipleri

- % 30’luk hidrojen peroksit (H,0,)

- Naphrax

- Seyreltilmis (1 mol/l) hidroklorik asit (HCI)

- GPS (Garmin 62s)

- Oksijen, pH, iletkenlik, sicaklik dl¢limleri igin multiparametre 6l¢tim cihazi (WTW
Multi 3430 Set G)

- Trinokiiler mikroskop (Leica DM750)

- Kamera (Leica DFC295) ve kameral1 goriintiileme sistemi (Leica Application Suite)

- Binokiiler mikroskop (Leica), 100x, 200x, 400x, 1000x biiylitme yapabilen

3.2.2 Suyun fizikokimyasal analizleri

3.2.2.1 Coziinmiis oksijen

Coziinmiis oksijen, multiparametre 6l¢iim cihazi (WTW Multi 3430 Set G) ile yerinde

Olclilmiistiir.

3.2.2.2 pH

pH, multiparametre 6lgtim cihaz1 (WTW Multi 3430 Set G) ile yerinde dlgtilmiistiir.

3.2.2.3 Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, multiparametre 6l¢iim cihazi (WTW Multi 3430 Set G) ile

yerinde Ol¢lilmiistiir.
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3.2.2.4 Su sicakhig

Su sicakligi, multiparametre Ol¢iim cihazi (WTW Multi 3430 Set G) ile yerinde

Olgiilmiistiir.

3.2.2.5 Toplam azot

Toplam azot derisimi, Anonymous (2003)’e gore belirlenmistir.

3.2.2.6 Ortofosfat

Ortofosfat derisimi, Anonymous (2012)’ye gore belirlenmistir.

3.2.2.7 Alkalinite

Alkalinite derisimi, Anonymous (2012)’ye gore belirlenmistir.

3.2.2.8 Toplam fosfor

Toplam fosfor derisimi, Anonymous (2012)’ye gore belirlenmistir.

3.2.2.9 Fizikokimyasal durumun degerlendirilmesi

Yukar1 Sakarya Havzasi’nin Nisan, Temmuz, Eylil ve Aralik aylarmma ait
fizikokimyasal analiz sonuglar1 Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi EK-5 Tablo 2°de yer
alan su kalite siniflarina gore degerlendirilmistir (Anonim 2016a). Su kalitesi ¢ok iyiden
cok kotiiye kadar degisen degerler maviden kirmiziya kadar degisen renklerle ifade
edilmistir. 8. ve 9. istasyonlarda yer alan géletler suyun bekleme siiresinin ¢ok kisa

olmasi dolayisiyla nehir istasyonlar1 ile ayni statiide degerlendirilmistir.  Alkalinite
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parametresi su kalitesi belirleme c¢alismalarinda kullanilmamig olup, DARLEQ2
programi araciligiyla su kiitlesi tiplerine ait referans kosul degerlerinin olusturulmasi
amaciyla analiz edilmistir. Ayrica 8. ve 9. istasyonlar i¢in Aralik ayinda toplam fosfor

analizi gergeklestirilmistir.

3.2.3 Diyatome orneklerinin alinmasi

Bu arastirma Yukar1 Sakarya Havzasi’nda belirlenen 10 istasyondan Nisan 2015-Aralik
2015 tarihleri arasinda mevsimsel olmak {izere yilda dort kez ornek alinarak

stirdliriilmiistiir.

Omekleme icin oncelikli olarak dogal halde bulunan ve hareket edebilen sert
substratlarin bulundugu kesitler se¢ilmistir ve genel bir kural olarak bu kesit yaklagik
olarak 10 m olarak alinmistir. Dogal sert yiizeyler gesitlilik gostermekle birlikte

oncelikli olarak taglik bolgeler tercih edilmistir.

Epilitik diyatomelerin 6rneklenmesi i¢in en az 5 tane iri tas (¢ap1 >64 mm ve <256 mm)
tercih edilmis ve her bir tas icin yaklasik olarak 10 cm? alan fircalanarak Ornekler
toplanmistir. Yogun golgelerin oldugu yerlerden kagmilmistir. Yiizeylerin havayla

maruz kalmamasina ve derinlik olarak 6fotik bolgede kalmasina dikkat edilmistir.

Akisin ¢ok yavas oldugu bolgelerden (<20 cm/s) kagimilmistir ¢linkii bu bolgeler yiizeye
yapisik olmayan diyatomelerin, siltin ve diger kalintilarin birikmesine neden
olmaktadir. Yiizeyde bulunmasit muhtemel kontaminasyonu (organik kalint1 vs.) ortadan
kaldirmak icin substrat akan suda yikanmis ve i¢inde 50 ml nehir suyu bulunan plastik
tepsiye konmustur. Sert bir dis fircasi ile substratin {ist kism1 kuvvetli bir sekilde

firgalanmis ve yiizeyden diyatome filmi ¢ikartilmistir.

Belirli bir kismi tamamen su altinda bulunan ancak dip sedimenti ile kontamine

olmamis makrofitlerden epifitik diyatomelerin 6rneklenmesi igin ise su seviyesindeki
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bitki govdesi kesilerek drnekleme sisesi su altinda kalan kismin {izerine kapatilmistir.
Sisenin agzinin altinda kalan gévde kesilip sise tekrar diiz ¢evrilerek agz1 kapatilmistir.

Diyatomeleri ¢ikarmak i¢in bitki govdeleri firgalanmistir (Anonymous 2014a).

3.2.4 Diyatome orneklerinin muhafazasi

Diyatome 6rneklerinin muhafazasi i¢in % 70’lik etanol (C;HsOH) nihai derisim % 20

olacak sekilde kullanilmistir (Anonymous 2014a).

3.2.5 Diyatomelerin teshisi ve sayimi

Toplanan ornekler laboratuvara getirilmis, diyatomelerin tizerindeki organik maddeyi
uzaklastirmak i¢in sicak hidrojen peroksit yontemi uygulanmis ve NaphraX kullanilarak
daimi preparatlar hazirlanmistir (Anonymous 2014a). Diyatome teshisleri, Leica
DM750 trinokiiler mikroskop, Leica DFC295 kamera ve LAS programiin kullanildig:
gorlintiileme sistemi ile diyatome oOlgiileri alarak ilgili taksonomik literatiire gére
yapilmistir (Cox 1996, Krammer ve Lange-Bertalot 1985, 1986, 1988, 1991a, 1991b,
Hofmann vd. 2013). Diyatomelerin sayiminda binokiiler ve trinokiiler kullanilarak her

ornekte yaklasik 400 hiicre sayilmistir (Anonymous 2014b).

3.2.6 Diyatome tiirlerine ait bolluk ve dominanthk durumunun degerlendirilmesi

Tiirlere ait bolluk ve dominantlilk durumu Lobo ve Leighton (1986)’a gore
degerlendirilmistir. Bu yaklasima gore bir istasyonda yer alan tiirlerin bollugu o
istasyondaki ortalama bolluk tizerinde yer aliyorsa bolluk orani diger tiirlere gére daha
yiiksek, eger bu bolluk % 50’nin de iizerinde yer aliyorsa dominant olarak

belirlenmistir.
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3.2.7 Diyatome indekslerinin hesaplanmasi

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda diyatomelere dayali su kalitesinin belirlenmesi amaciyla
teshis edilen ve sayilan tiirler OMNIDIA yazilim programina ait 6.0.2 siiriimiine
girilerek diyatome indeks sonuglari hesaplanmistir (Lecointe vd. 1993). Programin
icerisinde nehirler i¢in 18 adet ve goller igin 1 adet (TDIL) olmak iizere toplam 19 adet

diyatome indeksi bulunmaktadir. Indekslere ait bilgiler cizelge 3.2°de yer almaktadur.

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda diyatomelere dayali su kalitesinin belirlenmesi amaciyla
OMNIDIA yazilim programi yaninda DARLEQ2 yazilim programi kullanilmistir.
Ingiltere’de nehir ve gollerin ekolojik kalitesinin diyatomeler ile degerlendirilmesine
yonelik bir yazilim programi olan DARLEQ2 (Diatoms for Assessing River and Lake
Ecological Quality) Omnidia programi igerisinde yer alan Trofik Diyatome Indeksi’ne
(TDI) dayali bir ekolojik kalite hesaplama yontemidir (Anonymous 2014c; 2014d;
2014e; 2014f). DARLEQ2 programi indeks sonuglarini tek basma degerlendirmek
yerine SCD gereklilikleri dogrultusunda su kiitlesinden elde edilen indeks sonuglarini
referans kosullardaki indeks sonuclari ile kiyaslamaktadir. Referans degerlerin elde

edilebilmesi i¢in yillik ortalama alkalinite sonuglarindan faydalanilmistir (Esitlik 3.1).

Nehirler i¢in referans TDI indeks skoru =9.933 x Exp (Logio(alkalinite) x 0.81) (3.1)

Burada su kiitlesine ait yillik ortalama alkalinite degerleri 5 mg/l CaCOgs’ten az ise
alkalinite 5 mg/l, 250 mg/I’den yiiksek ise 250 mg/l kabul edilerek hesaplamalar
yapilmustir. Ekolojik kalite ise esitlik 3.2°ye gore hesaplanmustir.
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Cizelge 3.2 OMNIDIA programinda hesaplanan indeksler, kisaltmalar ve deger araliklar

Indeks Kisaltma Kaynak Skala Deger Arahg
Biyolojik Diyatome Indeksi IBD Anonymous 2007, Coste vd. 2009 20 1 (cok kotii) — 20 (¢ok iyi)
Spesifik Kirlilik Indeksi IPS Cemagref 1982 20 1 (¢ok kotit) — 20 (¢ok iyi)
Cins Diizeyinde Diyatome Indeksi IDG Cemagref 1982, Rumeau ve Coste 1988 20 1 (¢ok kotii) — 20 (¢ok iyi)
Descy Indeksi DESCY Descy 1979 5 1 (¢ok kotii) — 5 (¢ok iyi)
Sladecek Indeksi SLA Sladecek 1986 4 0 (gok iyi) — 4 (cok kotii)
Leclercq ve Maquet indeksi IDSE tgz:::gg \\;Z Il:l??s?il(rjl(t)eu22000089, 5 1 (¢ok kotii) — 5 (¢ok iyi)
Artois-Picardie Diyatome Indeksi IDAP Prygiel vd. 1996 20 1 (¢ok kotii) — 20 (¢ok iyi)
Otrofikasyon Kirlilik Indeksi EPI-D Dell"Uomo 2004 4 | 0(ok iyi)— 4 (gok kitii)
Diyatomeler
Lobo Indeksi LOBO Lobo vd. 2004 4 1 (¢ok iyi) — 4 (¢ok kotii)
Isve¢ Diyatome Indeksi DI-CH Hiirlimann ve Niederhauser 2002 8 1 (¢ok iyi) — 8 (¢ok kotii)
Rott Trofik Indeksi TID Rott vd. 1999 4 0.3 (¢ok 1yi) — 3.9 (cok kotii)
Rott Saprobik Indeksi SID Rott vd. 1997 4 1 (cok iyi) — 3.8 (¢ok kotii)
Goller Igin Trofik Diyatome Indeksi TDIL Stenger-Kovacs vd. 2007 5 0 (¢ok kétii) — 5 (¢ok iyi)
Avrupa Indeksi CEE Descy ve Coste 1991 20 1 (cok kotii) — 20 (¢ok iyi)
%}gjﬁi‘kﬁgﬁ{kﬁl@m Diyatome WAT Watanabe vd. 1990 100 | 0 (gok kétil) — 100 (cok iyi)
Trofik Diyatome indeksi TDI Felly ve Whitton 1995 100 | 0 (gok iyi) — 100 (gok ktii)
Kirlilige Toleransli Taksonlar Indeksi % PT KeIIyK\:ae"V\\//gllltzthJ-1995, 100 0 (cok iyi) — 100 (¢ok kotii)
Pampean Diyatome Indeksi IDP Gomez ve Licursi 2001 4 0 (cok iyi) — 4 (cok kotii)
Steinberg ve Schiefele Indeksi SHE Steinberg ve Schiefele 1988 7 0 (¢ok kotii) — 7 (gok iyi)




Ekolojik kalite oran1 (EKO) = (100 — TDI skoru) / (100 — referans TDI skoru) (3.2)

Elde edilen EKO sonuglar ise ¢izelge 3.3°e gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3.3 Nehirler i¢in ekolojik kalite orani sinir degerleri (Anonymous 2014d)

Su Kalitesi Durumu Simir Degerler
Cok iyi/iyi 0.8
Iyi/orta 0.6
Orta/Zay1f 0.4
Zay1f/Koti 0.2

Goller i¢in ise referans TDI skorlari ¢izelge 3.4’e gore belirlenmistir.

Cizelge 3.4 Goller igin referans TDI skorlart (Anonymous 2014e)

Gol Tipleri Yillik Ortalama Alkalinite Degerleri Referans TDI
(mg/l CaCO3) Skorlari
Diistik alkalinite <10 22
Orta alkalinite 10-50 35
Yiiksek alkalinite > 50 42

Ekolojik kalite oranlar1 esitlik 3.2 ile ayn1 sekilde hesaplanarak su kalitesi durumu

cizelge 3.5’e gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3.5 Goller i¢in ekolojik kalite orani sinir degerleri (Anonymous 2014f)

Gél Tipleri . Su Kalitesi Durumu
Cok iyi/iyi lyi/orta Orta/zayif Zayf/Kotii
Diistik alkalinite 0.92 0.70 0.46 0.23
Orta alkalinite 0.93 0.66 0.46 0.23
Yiiksek alkalinite 0.92 0.77 0.46 0.23
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3.2.8 istatiksel analizler

Diyatome tiirleri ile fizikokimyasal parametreler arasindaki iligkiyi ortaya koymak
amaciyla Kanonik Uyum Analizi (CCA) Canoco 4.5 programi ile gergeklestirilmistir
(Ter Braak ve Smilauer 1988). Degerlendirmeye genel tiir kompozisyonu % 1’in

tistlinde olan tiirler alinmistr.

CCA analizi gerceklestirilmeden 6nce ordinasyon modelinin lineer ya da unimodal
oldugunu belirlemek amaciyla DCA analizi, Canoco 4.5 programi ile
gerceklestirilmistir (Ter Braak ve Smilauer 1988). CCA analizi (Leps ve Smilauer
2003), anlamli gevresel degiskenlerin tiir verisine ait varyansi agiklayabilmesi i¢in
Monte Carlo Simulasyonu’na gore 499 sinirsiz permiitasyon ile test edilmistir. Anlaml1

degiskenler (P < 0.01) CCA analizine katilmistir.

Fizikokimyasal parametreler ile diyatome indeksleri arasindaki korelasyon Pearson
korelasyon analizi ile incelenmistir. XLSTAT programi ile hesaplanan Pearson
korelasyon testi ile fizikokimyasal parametreler ve diyatome indeksleri arasindaki

korelasyonlar tespit edilmistir.

Verilerin normalizasyonunu saglamak i¢in dncelikle biitiin indeks sonuglar1t OMNIDIA
programi ile 20’lik indeks skalasina donistiiriilmiistiir. IDSE indeksinin 20’lik
skalasinin bulunmamasi, % PT indeksinin yiizde oraninda olmasi ve DARLEQ2
programi ile hesaplanan EKO’larin 0-1 arasinda olmasi nedeniyle bu indeksler kendi
degerleri ile hesaplamalara katilmigtir. pH haricinde tiim fizikokimyasal veriler
carpikligin giderilmesi i¢in In(x+1)’e gore normalize edilmistir. Diyatomelere ait bolluk

verileri igin sayisal veriler yiizdeye doniistiiriilerek normalizasyon gergeklestirilmistir.

Ortofosfat sonuclarinin bazi istasyonlarda 6l¢tim limitinden (<0.01 mg/1) diisiik ¢ikmasi
dolayisiyla CCA analizine katilmamistir. 2. istasyonun Eyliil aymda kuru olmasi
nedeniyle 10 istasyon, 4 ornekleme doneminde toplamda 39 Ornekleme verisi (22

diyatome tiirii ve 6 fizikokimyasal parametre) ile CCA analizi gerceklestirilmistir.
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CCA analizi neticesinde tiirlerin dagilimi iizerinde Onemli bir etkiye sahip olan
fizikokimyasal parametreler ile bu parametrelerin indeks sonuglari arasindaki Pearson
korelasyonlar1 incelenmistir. En yiiksek korelasyona sahip indekse ait sonuclar ile
fizikokimyasal parametrelerin logaritmik degisimi lineer grafik haline getirilerek
indeksin metrik olup olmadigi arastirilmis ve grafige ait R® sonugclarn

degerlendirilmistir.

3.2.9 Biyolojik durumun degerlendirilmesinde kullanilan diyatome indeksi

IDP indeksi agagida yer alan formiile gore hesaplanmistir (Gomez ve Licursi 2001).

N
Zj=11idp]xAj
N
Zj=1Aj

IDP =
ligp = 0 ve 4 arasinda degisen her bir tiire ait spesifik indeks degeri
A = her bir tiiriin relatif bollugu

IDP indeksine ait sonuglarin yorumlanmasi i¢in ¢izelge 3.6’dan faydalanilmistir.

Cizelge 3.6 IDP indeksinin yorumlanmasi (Gomez ve Licursi 2001)

Su Kalite Sinifi IDP Durum
0 0-0.5 Cok 1yi
I >0.5-1.5 Iyi
] >1.5-2 Orta
"I >2-3 Koti
v >3-4 Cok kot
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3.2.10 Hidromorfolojik durumun belirlenmesi

Hidromorfolojik durumun belirlenmesinde saha ¢alismalar1 sirasinda  nehir
istasyonlarinda niteliksel olarak fiziksel habitat bilgisinin toplanmasi amaciyla Nehir
Habitatr Degerlendirme Formu (MSHA) (Anonymous 2014g) ve Nehir Habitat Indeksi
(IHF) (Pardo vd. 2002) formu, goller i¢in ise su iistii ve su alt1 bitkilerin durumu ve
insan faaliyetleri gibi morfolojik degisikliklere dayali olarak ekosistem durumunu
ortaya koymay1 amaglayan ECELS Indeksi formu (Anonymous 2010b) doldurulmustur.

Doldurulan formlar ¢izelge 3.7-3.8’e gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3.7 Nehirler i¢in kullanilan hidromorfolojik durum siniflandirmas

Indeks Skoru Durum
80-100 Cok iyi
60-79 fyi
40-59 Orta
20-39 Zayif
0-19 Koti

Cizelge 3.8 Goller i¢in kullanilan hidromorfolojik durum siiflandirmasi

indeks Skoru Durum

90<ecels<100 Cok iyi
70<ecels<90 Iyi
50<ecels<70 Orta
30<ecels<50 Zayif
0<ecels<30 Koti

3.2.11 Ekolojik durumun belirlenmesi

Ekolojik durum, su kiitlesinin canlilar ve gevre etkilesimi baglaminda biyolojik, genel
kimyasal ve fizikokimyasal ile hidromorfolojik kalite unsurlarina gore
siniflandirilmasidir. Biyolojik durumun belirlenmesinde fitobentoz (diyatomeler) i¢in
IDP Indeksi sonuglari esas almmustir. SCD’ye gdre biyolojik durum bes sinifta (¢ok iyi,
1yi, orta, zayif, kotii), genel kimyasal ve fizikokimyasal durum {ii¢ sinifta (¢ok 1iyi, iyi,

orta), hidromorfolojik durum ise iki sinifta (¢ok iyi ve iyi) degerlendirilmistir. Ekolojik
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durum SCD’de yer alan biri kdotiiyse hepsi kotli prensibine gore degerlendirilmistir
(Sekil 3.12). Biri kotiiyse hepsi kotii prensibine gore ekolojik durum belirlenirken,
biyolojik kalite unsurlar1 agisindan en diisik durum kotii, genel kimyasal ve
fizikokimyasal kalite unsurlar1 agisindan en diisiik durum orta, hidromorfolojik kalite
unsurlart agisindan ise en diisikk durum iyi olarak degerlendirilmektedir. Bu durumun
nedeni, biyolojik durumun ekolojik durum degerlendirmesindeki roliiniin daha yiiksek
olmasidir. Hidromorfolojik kalite unsurlar1 ise bir istasyonun ¢ok iyi ve 1yi smirini
belirledigi i¢in daha ¢ok biyolojik ve genel kimyasal ve fizikokimyasal durumun ¢ok iyi

oldugu durumlarda referans alanlarin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Ekolojik Durum

Biyolojik Kalite Unsurlan

Fitobentoz Fitoplankton =~ M.omurgasiz Makrofit Bahk

En diisiik sinifli unsur

Orta Orta Orta Orta Orta
Zayif Zayif Zayif Zayif Zayif

Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Kalite Unsurlan

En diisiik sinifli unsur

Orta

Hidromorfolojik Kalite Unsurlan

_ — unsur'

Sekil 3.12 Ekolojik durumun belirlenmesi




4. BULGULAR

4.1 Fizikokimyasal Bulgular

4.1.1 Su sicakh@

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda olgiilen en diisiik su sicakligi degeri 4.2 °C ile Aralik
aymda 1. istasyonda (Cizelge 4.1), en yiiksek su sicaklig1 degeri ise 24.6 °C ile Eyliil
ayinda 6. istasyonda (Cizelge 4.6) tespit edilmistir. Istasyonlarda &lgiilen ortalama
sicaklik degerleri ¢izelge 4.1-4.10°da belirtilmistir.

4.1.2 Coziinmiis oksijen derisimi

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 6l¢iilen en diisiikk ¢6zlinmiis oksijen derisimi 3.08 mg/l ile
Nisan aymda 5. istasyonda (Cizelge 4.5), en yiiksek ¢oziinmiis oksijen derisimi ise
11.08 mg/l ile Aralik ayinda 1. istasyonda (Cizelge 4.1) tespit edilmistir. Istasyonlarda

oOl¢iilen ortalama ¢ozlinmiis oksijen derisimleri ¢izelge 4.1-4.10°da gosterilmistir.

4.1.3 pH

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda olciilen en diisiik pH degeri 6.97 ile Eyliil ayinda 6.
istasyonda (Cizelge 4.6), en yiiksek pH degeri ise 8.34 ile Aralik ayinda 4. istasyonda
(Cizelge 4.4) tespit edilmistir. Istasyonlarda Slciilen ortalama pH degerleri ¢izelge 4.1-
4.10°da verilmistir.

4.1.4 Elektriksel iletkenlik

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 6lgiilen en diisiik elektriksel iletkenlik degeri 57.4 uS/cm
ile Nisan ayinda 2. istasyonda (Cizelge 4.2), en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri ise
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1053 pS/cm ile Nisan ayinda 7. istasyonda (Cizelge 4.7) tespit edilmistir. Istasyonlarda
Ol¢iilen ortalama elektriksel iletkenlik degerleri ¢izelge 4.1-4.10°da belirtilmistir.

4.1.5 Toplam azot

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda olgiilen en diisiik toplam azot derisimi 0.105 mg/l ile
Aralik ayinda 2. istasyonda (Cizelge 4.2), en yiiksek toplam azot derisimi ise 5.741 mg/I
ile Nisan aynda 5. istasyonda (Cizelge 4.5) tespit edilmistir. Istasyonlarda &lgiilen

ortalama toplam azot derisimleri gizelge 4.1-4.10°da gosterilmistir.

4.1.6 Ortofosfat

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 6lgiilen en diisiik ortofosfat derisimi 6lgtim limitlerinin
altinda olmasi1 dolayisiyla farkli aylarda ve istasyonlarda <0.01 mg/l, en yiiksek
ortofosfat derisimi ise 0.101 mg/I ile Temmuz ayinda 3. istasyonda (Cizelge 4.3) tespit
edilmistir. Istasyonlarda olgiilen ortalama ortofosfat derisimleri cizelge 4.1-4.10°da

verilmistir.

4.1.7 Alkalinite

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 6l¢iilen en diisiik alkalinite derisimi 6.80 mg/l ile Temmuz
aymda 2. istasyonda (Cizelge 4.2), en yiiksek alkalinite derisimi ise 282.20 mg/l ile
Temmuz aymda 8. istasyonda (Cizelge 4.8) tespit edilmistir. Istasyonlarda &lgiilen

ortalama alkalinite derisimleri ¢izelge 4.1-4.10’da belirtilmistir.

4.1.8 Toplam fosfor

Yukar1 Sakarya Havzasi’'nda toplam fosfor derisimleri 8. ve 9. istasyonlarda Aralik
ayinda 6l¢iilmiis ve 8. istasyonda 0.078 mg/l, 9. istasyonda ise 0.066 mg/1 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.8-4.9).
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4.2 Biyolojik Bulgular

4.2.1 Diyatomelere ait tiir kompozisyonu

Yukar1 Sakarya Havzasi’'nda yapilan oOrneklemeler neticesinde Bacillariophyta
divizyosu altinda Bacillariophyceae sinifina ait 87, Coscinodiscophyceae sinifina ait 4
ve Mediophyceae siifina ait 5 tiir olmak lizere toplamda 96 tiir teshis edilmistir. 16
takimin altinda yer alan diyatome tiirleri ¢izelge 4.11°de verilmistir. Teshis edilen

tiirlere ait resimler ise EK 1-16’da yer almaktadir.

Tiirlerin  ¢esitliligi  bakimindan en yogun grubu Bacillariophyceae sinifindan
Cymbellales takimi olusturmustur. 23 tiiriin yer aldigi bu takimda Cymbella cinsine ait
7, Gomphonema cinsine ait 6, Encyonema cinsine ait 4, Encyonopsis cinsine ait 2,
Brebissonia, Cymbopleura, Reimeria ve Rhoicosphenia cinslerine ait birer tiir teshis

edilmistir.
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Cizelge 4.1 1. istasyona ait su kalite parametrelerinin 6rnekleme tarihlerindeki degisimleri ve su kalitesi siniflart

Istasyon

1. Istasyon - Seydisuyu

Koordinatlar

39°21.447'K -30°35.627'D

Su Kalite Siniflar1

Numune Alma Tarihi

Sicakhik (°C)
pH :
iletkenlik | (uS/cm)

Coziinmiis
Oksijen (mg/)
Toplam
Azot (mg/)
Ortofosfat (mg/l)
Alkalinite (mg/l)

25.04.2015 | 04.07.2015 | 12.09.2015 | 10.12.2015 | Ortalama

Cizelge 4.2 2. istasyona ait su kalite parametrelerinin 6rnekleme tarihlerindeki degisimleri ve su kalitesi siniflari

Istasyon

2. Istasyon — Akin Deresi

Koordinatlar

39°25.794'K -30°20.741' D

Su Kalite Simflan

Numune Alma Tarihi

Sicakhik °O)
pH :
iletkenlik | (uS/cm)

Coziinmiis
Oksijen (mg/)
Toplam
Azot (mg/)
Ortofosfat (mg/l)
Alkalinite (mg/l)

25.04.2015 | 04.07.2015 | 12.09.2015 | 10.12.2015 | Ortalama




4%

Cizelge 4.3 3. istasyona ait su kalite parametrelerinin 6rnekleme tarihlerindeki degisimleri ve su kalitesi siniflari

Istasyon

3. Istasyon — Kiyir Deresi

Koordinatlar

Su Kalite Siniflar1

39°03.584'K - 30°40.435' D

Numune Alma Tarihi

25.04.2015 | 04.07.2015 | 12.09.2015 | 10.12.2015 | Ortalama

Sicakhk (°O)
pH -
iletkenlik | (uS/cm)

Coziinmiis
Oksijen (mg/)
Toplam
Azot (mg/1)
Ortofosfat (mg/l)
Alkalinite (mg/l)

Cizelge 4.4 4. istasyona ait su kalite parametrelerinin 6rnekleme tarihlerindeki degisimleri ve su kalitesi siniflart

Istasyon

4. Istasyon — Bardakc1 Deresi

Koordinatlar

30° 18.209' K - 30° 46.183' D Su Kalite Similan

Numune Alma Tarihi

25.04.2015 | 04.07.2015 | 12.09.2015 | 10.12.2015 | Ortalama

Sicakhik (°C)
pH :
Tletkenlik (uS/cm)

Coziinmiis
Oksijen (mg/)
Toplam
Azot (mg/1)
Ortofosfat (mg/l)
Alkalinite (mg/l)




St

Cizelge 4.5 5. istasyona ait su kalite parametrelerinin 6rnekleme tarihlerindeki degisimleri ve su kalitesi siniflari

Istasyon

5. Istasyon — Sarisu Deresi

Koordinatlar

39°36.959'K - 30°50.732' D

Su Kalite Siiflar:

Numune Alma Tarihi

Sicakhk (°O)

pH :

Iletkenlik | (uS/cm)

26.04.2015 | 05.07.2015 | 13.09.2015 | 11.12.2015 | Ortalama

Coziinmiis
Oksijen (mg/)

Toplam
Azot (mg/l)

Ortofosfat (mg/l)

Alkalinite (mg/l)

Cizelge 4.6 6. istasyona ait su kalite parametrelerinin 6rnekleme tarihlerindeki degisimleri ve su kalitesi siniflart

Istasyon

6. Istasyon — Ilicabagi Deresi

Koordinatlar

39°18.155'K - 30° 58.342' D

Su Kalite Siniflar1

Numune Alma Tarihi

Sicakhk (°O)
pH -
iletkenlik | (pS/cm)

Coziinmiis
Oksijen (mg/l)
Toplam
Azot (mg/l)
Ortofosfat (mg/l)
Alkalinite (mg/1)

26.04.2015 | 04.07.2015 | 12.09.2015 | 11.12.2015 | Ortalama
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Cizelge 4.7 7. istasyona ait su kalite parametrelerinin 6rnekleme tarihlerindeki degisimleri ve su kalitesi siniflart

istasyon

7. Istasyon — Sakarya Nehri

Koordinatlar

39°21.359'K -31°18.531'D

Su Kalite Simflan

Numune Alma Tarihi

Sicaklik °O)
pH -
iletkenlik | (uS/cm)

Coziinmiis
Oksijen (mg/)
Toplam
Azot (mg/l)
Ortofosfat (mg/l)
Alkalinite (mg/1)

26.04.2015 | 05.07.2015 | 13.09.2015 | 11.12.2015 | Ortalama

Cizelge 4.8 8. istasyona ait su kalite parametrelerinin 6rnekleme tarihlerindeki degisimleri ve su kalitesi siniflari

istasyon

8. Istasyon — Dogu Géleti

Koordinatlar

39°21.051'K -31°03.412' D

Su Kalite Simflan

Numune Alma Tarihi

Sicaklik (°C)
pH :

lletkenlik | (uS/cm)
Coziinmiis

Oksijen (mg/1)

Toplam

Azot (mg/l)

Ortofosfat (mg/l)

Toplam

Fosfor (mg/l)
Alkalinite (mgl/l)

26.04.2015 | 05.07.2015 | 13.09.2015 | 11.12.2015 | Ortalama




Ly

Cizelge 4.9 9. istasyona ait su kalite parametrelerinin 6rnekleme tarihlerindeki degisimleri ve su kalitesi siniflari

Istasyon

9. Istasyon — Bat1 Goleti

Koordinatlar

39°21.282'K -31°03.424'D

Numune Alma Tarihi

26.04.2015 | 05.07.2015 | 13.09.2015 | 11.12.2015 | Ortalama

Su Kalite Siniflar1

Sicakhk (°C)
pH - (06 | vil2 | 719 | 729 | 717
iletkenlik | (uS/cm)
Coziinmiis
Oksijen (mg/)
Toplam
Azot (mg/1)
Ortofosfat (mg/l)
Toplam
Fosfor (mg/1)
Alkalinite (mg/l)

Cizelge 4.10 10. istasyona ait su kalite parametrelerinin 6rnekleme tarihlerindeki degisimleri ve su kalitesi siniflari

Istasyon

10. Istasyon — Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Cifteler Su
Uriinleri Aragtirma ve Uygulama istasyonu Cikisi

Koordinatlar

39°21.233'K -31°03.562' D

Numune Alma Tarihi

26.04.2015 | 05.07.2015 | 13.09.2015 | 11.12.2015 | Ortalama

Sicakhk (°C)
pH :
iletkenlik | (uS/cm)

Coziinmiis
Oksijen (mg/)
Toplam
Azot (mg/)
Ortofosfat (mg/l)
Alkalinite (mg/l)

Su Kalite Siniflar1




Cizelge 4.11 Yukar1 Sakarya Havzasi’nda teshis edilen diyatome tiirleri

Divizyo: BACILLARIOPHYTA

Sumif: Bacillariophyceae

Takim: Bacillariales

Takim: Eunotiales

Bacillaria paxillifera (O.F .Miiller) T.Marsson
Denticula kuetzingii Grunow

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia capitellata Hustedt, nom. inval.
Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow
Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow
Nitzschia heufleriana Grunow

Nitzschia linearis W.Smith

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst
Nitzschia vitrea G.Norman

Tryblionella apiculata W.Gregory
Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt
Eunotia minor (Kiitzing) Grunow

Takim: Fragilariales

Fragilaria brevistriata Grunow

Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow
Fragilaria recapitellata Lange-Bertalot & Metzeltin
Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen
Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve & J.D.Moller

Takim: Licmophorales

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal
Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére

Takim: Mastogloiales

Aneumastus minor Lange-Bertalot

Takim: Cocconeidales

Takim: Naviculales

Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing)
Czarnecki

Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) H.Kobayasi
Cocconeis disculus (Schumann) Cleve

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg)
Van Heurck

Karayevia clevei (Grunow) Round &
Bukhtiyarova

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing)
Lange-Bertalot

Planothidium rostratum (@strup) Lange-Bertalot

Takim: Cymbellales

Brebissonia lanceolata (C.Agardh) Mahoney &
Reimer

Cymbella compacta @strup

Cymbella cymbiformis C.Agardh

Cymbella excisa Kiitzing

Cymbella hustedtii Krasske

Cymbella lange-bertalotii Krammer

Cymbella neocistula Krammer

Cymbella parva (W.Smith) Kirchner
Cymbopleura amphicephala (Négeli) Krammer
Encyonema lacustre (C.Agardh) Pantocsek
Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann
Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer
Encyonopsis minuta Krammer & E.Reichardt
Gomphonema italicum Kiitzing

Gomphonema micropus Kiitzing

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing
Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow

Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing
Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

Caloneis macedonica Hustedt

Craticula accomoda (Hustedt) D.G.Mann
Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann
Craticula subminuscula (Manguin) C.E.Wetzel &
L.Ector

Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov
Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot,
Metzeltin & Witkowski

Navicula antonii Lange-Bertalot

Navicula capitatoradiata H.Germain

Navicula cari Ehrenberg

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Navicula kotschyi Grunow

Navicula oblonga (Kiitzing) Kiitzing

Navicula reichardtiana Lange-Bertalot

Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory
Pinnularia viridiformis Krammer

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky

Takim: Rhopalodiales

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller

Takim: Surirellales

Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith
Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith
Surirella angusta Kiitzing

Surirella brebissoni Krammer & Lange-Bertalot

Takim: Tabellariales

Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams
Diatoma vulgaris Bory
Meridion circulare (Greville) C.Agardh
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Cizelge 4.11 Yukari1 Sakarya Havzasi’nda teshis edilen diyatome tiirleri (devam)

Takim: Cymbellales (devam)

Takim: Thalassiophysales

Gomphonema truncatum Ehrenberg

Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek &
Stoermer

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-
Bertalot

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman &
R.E.M.Archibald

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex
A.Schmidt

Sumif: Coscinodiscophyceae

Simif: Mediophyceae

Takim: Aulacoseirales

Takim: Stephanodiscales

Aulacoseira granulata var. angustissima (Otto
Miiller) Simonsen

Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round

Takim: Coscinodiscales

Cyclotella atomus Hustedt

Lindavia balatonis (Pantocsek) T.Nakov et al.
Lindavia ocellata (Pantocsek) T.Nakov et al.

Cyclotella distinguenda Hustedt
Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Takim: Melosirales Stephanodiscus hantzschii Grunow

Melosira varians C.Agardh

4.2.1.1 Nisan donemine ait bolluk ve dominanthk durumu

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 2015 yili Nisan ay1 igerisinde yapilan Orneklemeler
neticesinde teshis edilen tiirlerin oransal bolluk degerleri istasyonlar i¢in Lobo ve
Leighton 1986’a gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.12). 74 diyatome tiiriinlin teshis
edildigi Nisan doneminde toplamda 27 diyatome tiirii diger tiirlere gore daha yiiksek
bollukta gozlemlenmistir. Bu tiirler arasinda ise 5 tiir dominant olarak 6n plana
cikmustir. Achnanthidium minutissimum 1. istasyonda % 60.3, 5. istasyonda % 57.9, 6.
istasyonda ise % 76.3 ile dominant tiir olarak tespit edilmistir. Craticula subminuscula
3. istasyonda % 56.6 ile dominant olurken, Diatoma moniliformis 4. istasyonda % 50.7
ile dominant olmustur. Fragilaria brevistriata 8. istasyonda % 56.5, Gomphonema
micropus ise 2. istasyonda % 51.9 ile dominant tiir olarak gozlemlenmistir. 7. 9. ve 10.
istasyonlarda dominant tiire rastlanmazken 47 tiir ise istasyonlarda diisiik bolluklarda

yer almistir.
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Cizelge 4.12 Yukar Sakarya Havzasi’nda Nisan ayinda bulunan diyatome tiirlerinin istasyonlara bagli oransal bolluk degerleri (%)

Tiirler Istasyonlar

Kod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki ACAF 1.81 - - 0.23 0.83 - - - - -
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki ADMI  60.28** - - 3.99 57.88 76.30 - - - -
Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) H.Kobayasi ADPY 1.21 - - - 0.62 - - - 1149 0.25
Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing APEL 0.20 8.55* - - - - - - - -
Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & R.E.M.Archibald ACOP - - - - 0.21 - - - - -
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing AOVA - - - - - - - 0.25 - -
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A.Schmidt APED 2.62 - - 21.60 - - 074 2512 342 0.99
Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller) T.Marsson BPAX - - - - - - 1.74 - - -
Brebissonia lanceolata (C.Agardh) Mahoney & Reimer CLAN - - - - - - 0.50 - - -
Caloneis bacillum (Grunow) Cleve CBAC - - - - - 0.49 - - - -
Cocconeis placentula Ehrenberg CPLA - - - 0.23 - 0.25 0.74 - 0.24 -
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck CPLI 0.20 - - - - 0.25 6.70 0.25 10.51 -
Craticula accomoda (Hustedt) D.G.Mann CRAC - - 2.56 - - - - - - -
Craticula subminuscula (Manguin) C.E.Wetzel & L.Ector CSNU - 0.57 56.64 1.88 0.74 - 0.24 0.99
Cyclotella distinguenda Hustedt CDTG - - - - 25.31 - - - 8.80 5.46
Cyclotella meneghiniana Kiitzing CMEN - - - - 0.41 0.25 - - - -
Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith CSOL - - 0.23 - - - 0.50 - - -
Cymbella compacta @strup CCMP 0.60 - - - - - - - - -
Cymbella cymbiformis C.Agardh CCYM - - - - 5.81 - 0.25 - - 0.25
Cymbella excisa Kiitzing CAEX 4.64 0.85 - 3.05 2.49 - - - 4254  3.47
Cymbella hustedtii Krasske CHUS 0.20 0.85 0.23 - - - - - - -
Cymbella lange-bertalotii Krammer CLBE 2.62 - - 1.88 - - - - - -
Cymbella neocistula Krammer CNCI 0.20 - - 0.23 - - - - - -
Cymbella parva (W.Smith) Kirchner CPAR 0.60 - - - - - - - - -
Cymbopleura amphicephala (Négeli) Krammer CBAM - - - - - - - 1.74 - -
Denticula kuetzingii Grunow DKUE - - - 0.47 1.66 0.49 0.25 0.25 3.91 0.25
Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams DMON 3.02 - - 50.70 - 0.25 2.73 - - 17.12
Diatoma vulgaris Bory DVUL 0.20 - - 0.23 - - 0.74 - - 24.32
Encyonema lacustre (C.Agardh) Pantocsek ELAC 0.40 - - - - - - - - 0.25
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann ESLE - 1.71 - - 0.21 - - - - -
Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow ENVE - 1.71 0.93 0.94 0.21 - 0.25 - - -

* Gri dolgu ile tarali degerler diger tiirlere gére yiiksek bollukta olan tiirleri géstermektedir. ** Gri ve koyu belirtilen degerler dominant tiirleri géstermektedir.
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izelge 4.12 Yukarn Sakarya Havzasi’nda Nisan ayinda bulunan diyatome tiirlerinin istasyonlara bagli oransal bolluk degerleri (%) (devam)
Cizelg ry y y y g g (%0)

Tiirler Istasyonlar

Kod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Encyonopsis minuta Krammer & E.Reichardt ECPM 242 - - 3.76 - - 0.74 - 5.38 0.99
Fragilaria brevistriata Grunow FBRE 0.20 - - - 0.21 0.99 9.68 5647 391 2.73
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow FCON - - - - - 0.25 0.25 249 - -
Fragilaria recapitellata Lange-Bertalot & Metzeltin FRCP - 1.71 - - - - - - - -
Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen FVAU - - 1.17 - - - 0.25 0.25 - 3.23
Gomphonema micropus Kiitzing GMIC - 51.85** - - - - - - -
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson GOLI  4.64* - 1259 0.23 - - 0.74 - 0.24 0.99
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing GPAR - 171 2.56 - - 4.94 0.25 - - 0.50
Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov HVEN - - 6.06 - - - - - 587 0.50
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow HAMP  0.20 0.57 - - - 0.25 - - - 0.50
Hlpppdonta (_:apltata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin HCAP i i i i i i 194 i i i
& Witkowski
Karayevia clevei (Grunow) Round & Bukhtiyarova KCLE - - - - - - - 7.46 - -
Lindavia balatonis (Pantocsek) T.Nakov et al. LBAL 1.01 - - - - 7.44 - - -
Lindavia ocellata (Pantocsek) T.Nakov et al. LOCE 0.60 - - - - - 12.66 - - 0.50
Melosira varians C.Agardh MVAR  0.40 - - - - - 19.35 - - -
Meridion circulare (Greville) C.Agardh MCIR - 25.07 - - - - - - - -
Navicula capitatoradiata H.Germain NCPR - - - 0.23 - - - - - -
Navicula cari Ehrenberg NCAR - - - - - - - 4.73 - 0.25
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot NCTE  0.60 - - 0.70 - - 11.66 - 1.96 -
Navicula kotschyi Grunow NKOT - - - - - 0.25 - 0.25 - -
Navicula reichardtiana Lange-Bertalot NRCH 181 - 1.17 0.94 - - - 0.25 - 0.50
Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory NTPT 181 - - 0.23 - - 6.70 - - -
Nitzschia capitellata Hustedt, nom. inval. NCPL - - 0.47 - - 1407 0.25 - - -
Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst NDIS 4.64 0.57 - 3.99 - - - - - 0.50
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow NFON  1.01 - - - 0.83 - - - - 14.14
Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow NIFR - - 0.70 - - - - - - -
Nitzschia heufleriana Grunow NHEU - - - 0.70 - - - - - -
Nitzschia linearis W.Smith NLIN - 0.57 0.93 0.70 - - 1.24 - - -
Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst NREC - - - - - - 1.24 - - -
Pinnularia viridiformis Krammer PVIF - - - - - - 0.74 - - -

* Gri dolgu ile tarali degerler diger tiirlere gore yiiksek bollukta olan tiirleri gostermektedir.

** Gri ve koyu belirtilen degerler dominant tiirleri gostermektedir.
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Cizelge 4.12 Yukar Sakarya Havzasi’nda Nisan ayinda bulunan diyatome tiirlerinin istasyonlara bagli oransal bolluk degerleri (%) (devam)

Tiirler Istasyonlar

Kod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange- PTLA i i 0.93 i i i i i i i
Bertalot
Planothidium rostratum (@strup) Lange-Bertalot PRST - - - - - - 1.74 - - -
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot RABB - - - - - - 0.74 - - -
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller RGIB - 0.57 - - - - - - -
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky SPUP - - - - - - 0.25 0.25 - -
Stephanodiscus hantzschii Grunow SHAN  0.81 - - - - - 3.72 - - -
Surirella angusta Kiitzing SANG - 0.85 1.17 0.23 - - 0.50 - - -
Surirella brebissoni Krammer & Lange-Bertalot SBRE - 142  11.19* - - 0.25 2.23 - 0.24 -
Tryblionella apiculata W.Gregory TAPI 0.20 - 0.47 - - - - - - -
Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli THUN - - - - - 0.74 - - - -
Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal UACU 0.40 - - 1.41 0.21 - - 0.25 0.24 0.99
Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére UBIC  0.40 - - 0.70 2.70 - 0.25 - 0.98 0.99
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére UULN - 0.85 - 0.70 0.41 - 0.25 - - 19.35

* Gri dolgu ile tarali degerler diger tiirlere gore yiiksek bollukta olan tiirleri gostermektedir. ** Gri ve koyu belirtilen degerler dominant tiirleri gostermektedir.



4.2.1.2 Temmuz donemine ait bolluk ve dominanthk durumu

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 2015 yili Temmuz ay1 igerisinde yapilan 6rneklemeler
neticesinde teshis edilen tiirlerin oransal bolluk degerleri istasyonlar i¢in Lobo ve
Leighton 1986’a gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.13). 69 diyatome tiiriiniin teshis
edildigi Temmuz doneminde toplamda 21 diyatome tiirii diger tiirlere gore daha yiiksek
bollukta gozlemlenmistir. Bu tiirler arasinda ise 6 tir dominant olarak 6n plana
cikmustir. Achnanthidium minutissimum 5. istasyonda % 77.5, 6. istasyonda ise % 72.3
ile dominant tiir olarak tespit edilmistir. Craticula subminuscula 3. istasyonda % 86.3
ile dominant olurken, Fragilaria brevistriata 8. istasyonda % 73.6 ile dominant tiir
olarak gbzlemlenmistir. Melosira varians 7. istasyonda % 58.4 ile Ulnaria ulna ise 9.
istasyonda % 61.1 ile dominant tiir olarak tespit edilmistir. 1. 2. 4. ve 10. istasyonlarda
dominant tiire rastlanmazken 48 tiir ise istasyonlarda diger tiirlere gore daha diisiik

bolluklarda yer almistir.
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Cizelge 4.13 Yukarn Sakarya Havzasi’nda Temmuz ayinda bulunan diyatome tiirlerinin istasyonlara bagli oransal bolluk degerleri (%)

Tiirler Istasyonlar

Kod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki ACAF - - - - - - - - - 0.25
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki ADMI - - - - 77.45%* 7297 - - - -
Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing APEL - 0.75 - - 0.23 - - - - -
Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & R.E.M.Archibald ACOP - - - 0.50 0.23 0.74 - - - -
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A.Schmidt APED 242 1.50 3.87 2531* 0.23 - - 10.70 125 20.65
Aneumastus minor Lange-Bertalot ANMI - - - - - - - 1.00 - -
Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller) T.Marsson BPAX - - - - - - 6.90 - 0.25 -
Cocconeis placentula Ehrenberg CPLA - 2.99 - - - - - 1.24 1.00 -
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck CPLI 0.97 6.73 - 1.99 1.14 - - - 2.24 0.25
Craticula accomoda (Hustedt) D.G.Mann CRAC - - - 0.50 - - - - - -
Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann CRCU - - - - - - 1.15 - - -
Craticula subminuscula (Manguin) C.E.Wetzel & L.Ector CSNU 2295 1845 86.33 7.20 0.23 - 0.23 - - -
Cyclotella distinguenda Hustedt CDTG - - - - 0.91 - 0.23 - 3.99 4.23
Cyclotella meneghiniana Kiitzing CMEN 0.72 2.24 - - 0.46 - 2.76 0.50 - 0.25
Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith CSOL - - - - - - 0.69 - - -
Cymbella cymbiformis C.Agardh CCYM - - - - 0.68 - 0.23 - 0.75 -
Cymbella excisa Kiitzing CAEX 314 7.48 - 7.69 1.82 1.72 0.23 5.22 424 3557
Cymbella lange-bertalotii Krammer CLBE - - - 0.50 - - - - - -
Cymbella neocistula Krammer CNCI - - - - 0.46 - - - - -
Cymbopleura amphicephala (Négeli) Krammer CBAM - - - - 0.23 - - - 0.25 -
Denticula kuetzingii Grunow DKUE 0.72 - - 1.74 8.66 11.55 - - 2.24 1.99
Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams DMON 121 - - 7.44 - - - - - -
Diatoma vulgaris Bory DVUL 145 - - 0.74 - - 0.23 - - 2.24
Encyonema lacustre (C.Agardh) Pantocsek ELAC - - - - - - - 0.50 - -
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann ESLE - 0.75 - 0.25 - - - - - -
Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow ENVE 3.62 2.99 0.23 1.24 0.23 - 0.23 - - -
Encyonopsis minuta Krammer & E.Reichardt ECPM - - - 25.56 4.56 0.98 - 1.74 1.00 1.99
Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing ETUR - - - - - - - - - 2.74
Fragilaria brevistriata Grunow FBRE - 2.24 - - 0.68 221 0.69  73.63 - 3.73
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow FCON - - - - - - 0.23 - - -
Fragilaria recapitellata Lange-Bertalot & Metzeltin FRCP - 7.48 - - - - - - - -

* Gri dolgu ile tarali degerler diger tiirlere gére yiiksek bollukta olan tiirleri géstermektedir. ** Gri ve koyu belirtilen degerler dominant tiirleri géstermektedir.
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izelge 4.13 Yukar1 Sakarya Havzasi’nda Temmuz ayinda bulunan diyatome tiirlerinin istasyonlara bagli oransal bolluk degerleri (%) (devam)
Cizelg ry y y y g g (o)

Tiirler Istasyonlar

Kod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen FVAU 0.72 0.75 - - - - - - 6.23 0.25
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson GOLI 1.45 2.24 2.05 1.24 - - - - 0.75 -
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing GPAR 4.11* 0.75 1.14 - 0.46 0.74 - - 6.98 -
Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov HVEN - - 0.23 0.74 - - - - 2.74 3.48
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow HAMP - 0.75 - 0.74 0.23 - - - - -
Hlpp_odonta c_:apltata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin HCAP  0.72 i i i i i i i i i
& Witkowski
Karayevia clevei (Grunow) Round & Bukhtiyarova KCLE - 1.50 - - - - - 1.49 - -
Lindavia balatonis (Pantocsek) T.Nakov et al. LBAL 0.97 - - - - - 0.23 - - -
Lindavia ocellata (Pantocsek) T.Nakov et al. LOCE 0.72 - - 0.50 - - 0.46 - - -
Melosira varians C.Agardh MVAR 121 - - - 0.23 0.98  58.39** - 0.25 1.24
Meridion circulare (Greville) C.Agardh MCIR - 6.73 - 0.50 - - - - - -
Navicula antonii Lange-Bertalot NANT - - 0.23 0.25 - - - - - -
Navicula capitatoradiata H.Germain NCPR  0.72 - 0.46 0.74 - - 0.23 - - -
Navicula cari Ehrenberg NCAR - - - - - - - 0.75 - -
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot NCTE - - - 4.47 - - 1.84 1.49 - -
Navicula kotschyi Grunow NKOT - - - - - 5.65 - 1.24 0.25 -
Navicula oblonga (Kiitzing) Kiitzing NOBL - - - - - - 0.23 - - -
Navicula reichardtiana Lange-Bertalot NRCH 39.37 5.99 0.46 2.98 0.46 - - - - -
Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory NTPT 0.72 - - 0.25 - - 1.38 - - 0.50
Nitzschia amphibia Grunow NAMP - - - - - 0.25 - - - -
Nitzschia capitellata Hustedt, nom. inval. NCPL 145 - 0.46 0.25 - - - - 0.25 0.75
Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst NDIS 0.97 0.75 0.46 2.73 - - 0.23 - - -
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow NFON  4.59 0.75 - - - - - - - 15.92
Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow NIFR - - 0.23 - - - - - - -
Nitzschia linearis W.Smith NLIN - 1.50 - 0.74 - - 3.45 - - -
Nitzschia vitrea G.Norman NIVI - - - - - - 0.46 - - -
Ez?;t:tldlum lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange- PTLA i 1646  0.68 i i i i i i i
Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer RSIN 1.69 0.75 - 0.50 - - - - 0.25 -
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot RABB 1.21 1.50 - - - - - - - -

* Gri dolgu ile tarali degerler diger tiirlere gore yiiksek bollukta olan tiirleri gostermektedir. ** Gri ve koyu belirtilen degerler dominant

tirleri gostermektedir
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Cizelge 4.13 Yukan Sakarya Havzasi’nda Temmuz ayinda bulunan diyatome tiirlerinin istasyonlara bagli oransal bolluk degerleri (%) (devam)

Tiirler istasyonlar

Kod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky SPUP - - - - - - 0.25 - -
Stephanodiscus hantzschii Grunow SHAN - 1.50 - - - - - - - -
Surirella angusta Kiitzing SANG 0.72 2.24 0.23 0.74 - - 3.22 - - -
Surirella brebissoni Krammer & Lange-Bertalot SBRE 0.72 2.24 2.73 0.25 - 0.25  6.21* - - -
Tryblionella apiculata W.Gregory TAPI 0.72 - 0.23 0.50 - - 2.76 - - -
Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli THUN - - - - - 0.49 0.92 - - -
Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal UACU - - - 0.74 - - - 0.25 - -
Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére uBIC - - - - 0.23 0.74 - - 3.99 2.24
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére UULN - - - 0.50 0.23 0.74 6.21 - 61.10** 1.74

* Gri dolgu ile tarali degerler diger tiirlere gore yiiksek bollukta olan tiirleri gostermektedir. ** Gri ve koyu belirtilen degerler dominant tiirleri gostermektedir.



4.2.1.3 Eyliil déonemine ait bolluk ve dominanthk durumu

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 2015 yili Eyliil ay1 icerisinde yapilan Orneklemeler
neticesinde teshis edilen tiirlerin oransal bolluk degerleri istasyonlar i¢in Lobo ve
Leighton 1986’a gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.14). 65 diyatome tiiriiniin teshis
edildigi Eyliil doneminde toplamda 22 diyatome tiiri diger tiirlere gore daha yiiksek
bollukta gozlemlenmistir. Bu tiirler arasinda ise 1 tiir dominant olarak 6n plana
cikmustir. Cymbella excisa 8. istasyonda % 66.6 ile dominant tiir olarak tespit edilmistir.
8. istasyon disinda dominant tiire rastlanmazken 43 tiir ise istasyonlarda diger tiirlere
gore daha diisiik bolluklarda yer almistir. 2. istasyonun kuru olmasi dolayisiyla

ornekleme yapilamamustir.
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Cizelge 4.14 Yukarn Sakarya Havzasi’nda Eyliil ayinda bulunan diyatome tiirlerinin istasyonlara bagli oransal bolluk degerleri (%)

.. Istasyonlar
Tirler Kod 1 3 2 5 6 7 8 9 10
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki ADMI - - 4754 140 4894 212 - - -
Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & R.E.M.Archibald ACOP - - - - 0.43 - - - -
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing AOVA - - - 0.70 - - - - -
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A.Schmidt APED - 3.23 4.22 - - 3.53 16.34 18.43 -
A_ulacoselra granulata var. angustissima (Otto Miiller) AUGA 049 0.74 i i i i i i i
Simonsen
Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller) T.Marsson BPAX - - - - - 3.06 - - -
Brebissonia lanceolata (C.Agardh) Mahoney & Reimer CLAN - 0.74 - - - 212 - - -
Cocconeis placentula Ehrenberg CPLA - 1.24 - 5.59 - 10.59 0.24 0.74 -
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck CPLI - 3.72 - 6.29 - 12.71 - 1.47 0.99
Craticula accomoda (Hustedt) D.G.Mann CRAC 8.11* - - - 1.06 - - 1941  0.25
Craticula subminuscula (Manguin) C.E.Wetzel & L.Ector CSNU  47.17 13.15 0.23 1.40 - 7.76 - - -
Cyclotella atomus Hustedt CATO 1.23 - - - - - - - -
Cyclotella distinguenda Hustedt CDTG - - - 2.10 - - 0.98 2.70 1.99
Cyclotella meneghiniana Kiitzing CMEN  0.49 - - - - 4.24 0.49 - 0.99
Cymbella cymbiformis C.Agardh CCYM - - - - - - 171 - -
Cymbella excisa Kiitzing CAEX - 6.70 39.81 18.18 18.72 9.18 66.59** 221  29.28
Cymbella neocistula Krammer CNCI - - - 1.40 - 2.82 0.24 - -
Cymbopleura amphicephala (Négeli) Krammer CBAM - - 0.23 - 1.28 4.24 - - -
Denticula kuetzingii Grunow DKUE - - - 39.86 26.81 0.24 - 3.93 -
Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams DMON - - 0.23 - - 0.24 - - 1.49
Diatoma vulgaris Bory DVUL - - - - - - 3.90 - 2.98
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann ESLE - - 0.47 - - - - - -
Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow ENVE - 1.24 - - - - - - -
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer ECES - - - 0.23 - - - - -
Encyonopsis minuta Krammer & E.Reichardt ECPM - - 0.23 2.80 - 12.47 0.24 0.98 -
Fragilaria brevistriata Grunow FBRE - - - 4.90 - 4.24 2.20 - -
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow FCON - - - - - - - 1.23 -
Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen FVAU - - - 0.47 - - - 8.85 1.99
Gomphonema italicum Kiitzing GITA - - - - - 0.71 - 5.16 0.99
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson GOLI - - 0.47 - - - - - -

* Gri dolgu ile tarali degerler diger tiirlere gére yiiksek bollukta olan tiirleri géstermektedir. ** Gri ve koyu belirtilen degerler dominant tiirleri géstermektedir.
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Cizelge 4.14 Yukar Sakarya Havzasi’nda Eyliil ayinda bulunan diyatome tiirlerinin istasyonlara bagli oransal bolluk degerleri (%) (devam)

Tiirler Istasyonlar

Kod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing GPAR  16.46* - 35.48 1.87 - 0.43 0.71 0.24 1155 0.25
Gomphonema truncatum Ehrenberg GTRU - - - - - - - - 0.74 -
Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov HVEN - - - - 0.70 - 0.47 - 3.69 2.98
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow HAMP - - - - 2.10 - - - - -
Karayevia clevei (Grunow) Round & Bukhtiyarova KCLE - - - - - - 0.47 - - -
Lindavia balatonis (Pantocsek) T.Nakov et al. LBAL  0.49 - - - - - - - - -
Lindavia ocellata (Pantocsek) T.Nakov et al. LOCE 9.09 - - - - - - - - -
Melosira varians C.Agardh MVAR - - - - 2.80 0.21 - - 2.21 -
Navicula antonii Lange-Bertalot NANT - - - - - - - 0.49 - -
Navicula capitatoradiata H.Germain NCPR 0.49 - 0.74 - - - 0.47 - - -
Navicula cari Ehrenberg NCAR - - - - - - - 0.49 - -
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot NCTE - - 1.24 - 0.70 - 0.71 - - -
Navicula kotschyi Grunow NKOT - - - - 0.70 0.85 - - - -
Navicula reichardtiana Lange-Bertalot NRCH 0.49 - - 0.23 - - - 0.24 - -
Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory NTPT - - 5.71 1.64 1.40 - 4.24 - - -
Nitzschia amphibia Grunow NAMP  5.65 - 6.70 - - 0.21 4,94 - - 14.39
Nitzschia capitellata Hustedt, nom. inval. NCPL 0.49 - - - - - - - - -
Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst NDIS - - 1.24 2.34 1.40 - 212 0.24 - -
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow NFON  0.74 - 12.16 - - - - - 1.97 5.46
Nitzschia heufleriana Grunow NHEU - - - - - - 0.24 - - -
Nitzschia linearis W.Smith NLIN - - 3.23 - 1.40 - - - 0.98 -
Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst NREC - - - - 0.23 - - - - -
ELar?;)l’gldlum lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange- PTLA i i 0.74 i 0.23 i i i i i
Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer RSIN 0.98 - 1.24 - - - 0.24 - - -
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot RABB - - - - - - 4.24 - - 0.25
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller RGIB - - - - - - - - 0.74 -
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky SPUP - - - - - - 0.24 - - -
Stephanodiscus hantzschii Grunow SHAN - - - - - - - - - 1.99
Surirella angusta Kiitzing SANG - - - - - - 0.24 - - -
Surirella brebissoni Krammer & Lange-Bertalot SBRE - - 0.50 0.23 0.23 - - - - -

* Gri dolgu ile tarali degerler diger tiirlere gére yiiksek bollukta olan tiirleri géstermektedir. ** Gri ve koyu belirtilen degerler dominant tiirleri géstermektedir.
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izelge 4.14 Yukar1 Sakarya Havzasi’nda Eyliil ayinda bulunan diyatome tiirlerinin istasyonlara bagli oransal bolluk degerleri (%) (devam
Cizelg y ylil ay y y g g (%) ( )

Tiirler Istasyonlar

Kod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tryblionella apiculata W.Gregory TAPI - - - - 0.23 - 0.47 - - -
Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli THUN - - - - - 0.21 - - - -
Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal UACU 0.49 - - 0.23 - - - - - -
Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére UBIC - - - - 1.17 0.43 - 5.12 7.62 2233
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére UULN 7.13* - 0.25 - 1.40 0.43 - 0.24 541 1141

* Gri dolgu ile tarali degerler diger tiirlere gore yiiksek bollukta olan tiirleri gostermektedir. ** Gri ve koyu belirtilen degerler dominant tiirleri gostermektedir.



4.2.1.4 Aralik donemine ait bolluk ve dominanthk durumu

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 2015 yili Aralik ay1 igerisinde yapilan orneklemeler
neticesinde teshis edilen tiirlerin oransal bolluk degerleri istasyonlar i¢in Lobo ve
Leighton 1986’a gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.15). 77 diyatome tiiriiniin teshis
edildigi Aralik doneminde toplamda 26 diyatome tiirii diger tiirlere gére daha yiiksek
bollukta gozlemlenmistir. Bu tiirler arasinda ise 4 tiir dominant olarak 6n plana
cikmustir. Achnanthidium minutissimum 4. istasyonda % 56.1, 5. istasyonda % 75.6, 6.
istasyonda ise % 70.2 ile dominant tiir olarak tespit edilmistir. Cymbella excisa 9.
istasyonda % 70.4 ile dominant olurken, Diatoma moniliformis 7. istasyonda % 55.8 ile
dominant tiir olarak gbézlemlenmistir. Fragilaria brevistriata 8. istasyonda % 75.6 ile
Gomphonema olivaceum ise 1. istasyonda % 58.3 ile dominant tiir olarak tespit
edilmistir. 2. 3. ve 10. istasyonlarda dominant tlire rastlanmazken 51 tiir ise

istasyonlarda diger tiirlere gore daha diisiik bolluklarda yer almigtir.

61
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Cizelge 4.15 Yukar Sakarya Havzasi’nda Aralik ayinda bulunan diyatome tiirlerinin istasyonlara bagli oransal bolluk degerleri (%)

Tiirler Istasyonlar

Kod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki ADMI - - 15.69* 56.08** 7556 70.22 - 1.74 - 8.13
Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing APEL - 9.09 - - - - 0.74 0.50 - -
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing AOVA - - - 0.99 - 0.74 - - - -
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A.Schmidt APED 0.24 - 8.33 3.23 - - 0.25 3.73 - 4.88
Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller) T.Marsson BPAX - - - - - - 0.25 - - -
Caloneis macedonica Hustedt CMAC - - - - - - - 1.00 - -
Cocconeis disculus (Schumann) Cleve CDIS - - - - - - - 0.75 - -
Cocconeis placentula Ehrenberg CPLA - - 6.86 0.25 0.25 - 0.25 - 0.94 -
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck CPLI - - 4.41 0.25 2.24 - 0.25 - 0.71 0.41
Craticula subminuscula (Manguin) C.E.Wetzel & L.Ector CSNU - 1.20 0.74 - - - - - - -
Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round cbuB 171 - - - - - - - - -
Cyclotella atomus Hustedt CATO - - - - - - 0.25 - 0.24 -
Cyclotella distinguenda Hustedt CDTG - - - - - - - - 4.47 1.22
Cyclotella meneghiniana Kiitzing CMEN - - - - 0.25 - 0.25 - - -
Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith CELL - - - 0.25 - - - - - -
Cymbella cymbiformis C.Agardh CCYM - - - - - - - - 1.18 -
Cymbella excisa Kiitzing CAEX  0.73 1.20 - 2.23 3.74 0.99 7.41 398 7035 3.25
Cymbella hustedtii Krasske CHUS - - 0.74 1.24 - - - - - -
Cymbella lange-bertalotii Krammer CLBE - - - - - - 0.49 - - -
Cymbella neocistula Krammer CNCI - - - - - - 0.49 - - -
Cymbopleura amphicephala (Ndgeli) Krammer CBAM - - - - 0.25 - - - - -
Denticula kuetzingii Grunow DKUE - - - 0.50 1.75 6.70 0.49 1.24 - -
Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams DMON - - - 3.23 - - 55.80 - - -
Diatoma vulgaris Bory DVUL - - - 0.25 - - 1.73 - - -
Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann ENMI 1.46 - - - - - - - - -
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann ESLE - 3.35 1.96 - - - - - - -
Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow ENVE  7.32 1.67 4.41 - - - - - - -
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer ECES - - - - - - 0.25 0.50 0.24 -
Encyonopsis minuta Krammer & E.Reichardt ECPM - - 4.90 - - 1.49 - 1.99 0.24 2.03
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt EBIL - 32.54 - - - - - - - -
Eunotia minor (Kiitzing) Grunow EMIN - - - - - - - 1.00 - -

* Gri dolgu ile tarali degerler diger tiirlere gére yiiksek bollukta olan tiirleri géstermektedir. ** Gri ve koyu belirtilen degerler dominant tiirleri géstermektedir.
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Cizelge 4.15 Yukar1 Sakarya Havzasi’nda Aralik ayinda bulunan diyatome tiirlerinin istasyonlara bagl oransal bolluk degerleri (%) (devam)

Tiirler Istasyonlar

Kod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fragilaria brevistriata Grunow FBRE - 1.20 - 0.25 - 1.24 741  75.62 - 0.20
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow FCON - - - - - - 0.25 1.24 - -
Fragilaria recapitellata Lange-Bertalot & Metzeltin FRCP - 191 - - - - - - - -
Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen FVAU - - - - - - - - 0.24 -
Gomphonema italicum Kiitzing GITA - 1.67 0.25 - - - - - - 0.41
Gomphonema micropus Kiitzing GMIC - 7.89* - - - - - - - -
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson GOLI  58.29** - 0.25 18.11 - - 1.23 - - -
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing GPAR - - 0.98 - 6.73 2.48 - - 1.18 -
Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow GSCL - 6.22 - - - - - - - -
Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov HVEN - - - 0.25 0.25 - - - 1.65 0.81
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow HAMP - 1.20 - 0.25 - - - - - -
Karayevia clevei (Grunow) Round & Bukhtiyarova KCLE - - 0.25 - - - 0.49 0.75 - -
Lindavia balatonis (Pantocsek) T.Nakov et al. LBAL 2.20 - 0.25 - - - - - - -
Lindavia ocellata (Pantocsek) T.Nakov et al. LOCE 6.34 1.20 0.74 - - - - - 024 0.20
Melosira varians C.Agardh MVAR 0.73 - 0.25 - - - - - 0.94 -
Meridion circulare (Greville) C.Agardh MCIR - 21.53 - 0.25 - - - - - -
Navicula antonii Lange-Bertalot NANT - - 2.70 - - - - - - -
Navicula capitatoradiata H.Germain NCPR - - 1.72 - - - - - - -
Navicula cari Ehrenberg NCAR - - - - - - - 0.50 - -
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot NCTE - 1.20 - - - - 0.74 1.00 1.88 0.41
Navicula kotschyi Grunow NKOT - - - - - 8.68 - - - -
Navicula oblonga (Kiitzing) Kiitzing NOBL - - - 0.25 - - - 0.25 - -
Navicula reichardtiana Lange-Bertalot NRCH 6.83 - 3.19 - - - - - - -
Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory NTPT 0.49 - 2157 223 0.50 - 5.68 - - -
Nitzschia amphibia Grunow NAMP - - - - - - 0.25 - 047 3821
Nitzschia capitellata Hustedt, nom. inval. NCPL 1.22 - 0.25 - - - - - - -
Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst NDIS 5.85 1.20 4.17 8.44 6.23 - 5.43 - 0.94 -
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow NFON 341 - - - 0.25 - - - - 34.76
Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow NIFR - - - - 1.00 - - - - -
Nitzschia heufleriana Grunow NHEU - - 0.49 - - - 0.74 - - -

* Gri dolgu ile tarali degerler diger tiirlere gore yiiksek bollukta olan tiirleri gostermektedir. ** Gri ve koyu belirtilen degerler dominant tiirleri gostermektedir.
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Cizelge 4.15 Yukar Sakarya Havzasi’nda Aralik ayinda bulunan diyatome tiirlerinin istasyonlara bagli oransal bolluk degerleri (%) (devam)

Tiirler Istasyonlar

Kod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nitzschia linearis W.Smith NLIN - 1.91 5.88* - - 0.25 1.98 - - -
Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst NREC - - - - 0.25 - 2.72 - - -
Eléir?;glldlum lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange- PTLA i i 0.95 i i 447 i i i i
Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer RSIN - - 1.23 0.50 0.25 - - - 0.24 -
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot RABB 0.49 - 0.98 - - - - - - -
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller RGIB - 1.20 - - - - - - - -
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky SPUP - 1.20 2.45 - - 0.50 - - - -
Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve & J.D.Moller SSVE - - - - - - - 1.74 - -
Stephanodiscus hantzschii Grunow SHAN - - - - - - 0.49 - - -
Surirella angusta Kiitzing SANG - 1.44 0.98 - - - - - - -
Surirella brebissoni Krammer & Lange-Bertalot SBRE - - 2.45 0.99 0.25 1.24 0.49 - - -
Tryblionella apiculata W.Gregory TAPI - - 0.74 - 0.25 - 1.48 - - -
Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli THUN - - - - - 0.99 - - - -
Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal UACU - - - - - - 1.23 2.24 - -
Ulnaria biceps (Kiitzing) Compére UBIC 049 - - - - - 0.49 0.25 5.65 1.42
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére UULN 220 - - - - - - - 8.24 3.66

* Gri dolgu ile tarali degerler diger tiirlere gore yiiksek bollukta olan tiirleri gostermektedir. ** Gri ve koyu belirtilen degerler dominant tiirleri gostermektedir.



4.2.2 Diyatomelere ait indeks sonuclari

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 2015 yili igerisinde Nisan, Temmuz, Eylil ve Aralik
aylarinda yapilan Orneklemeler neticesinde diyatomelere iliskin indeks sonuglari

OMNIDIA programu ile hesaplanmis ve ¢izelge 4.16-4.19’da belirtilmistir.

Ayrica DARLEQZ2 programi ile SCD gereklilikleri dogrultusunda ekolojik kalite
oranlar1 (EKO) hesaplanarak ekolojik durum tahmin edilmistir. EKO’larin hesaplanmasi
icin sahada Olgiilen alkalinite sonug¢larindan faydalanilarak o istasyonda olciilebilecek
en iyi indeks sonucu tahmin edilmis ve bu degerler 6l¢iilen sonuglar ile kiyaslanmustir.
Istasyonlar i¢in son degerlendirmeler yil icerisinde elde edilen en kétii ekolojik durum

baz alinarak c¢izelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.16 Yukar Sakarya Havzasi’nda hesaplanan Nisan ay1 diyatome indeks sonuglarinin istasyonlara gére degisimleri

indeks IBD IPS IDG DESCY SLA |IDSE IDAP EPI-D LOBO DI-CH TID SID TDIL CEE WAT TDI PT |IDP SHE

Skala 20 20 20 5 4 5 20 4 4 8 4 4 5 20 100 100 % 4 7

19.1 18.0 165 4.20 113 432 184 0.71 3.90 2.63 178 187 386 173 8599 4012 12 115 578
154 128 156 4.25 097 401 107 1.19 2.46 3.23 266 186 288 153 6425 6055 54.7 0.78 551
74 76 84 3.02 270 217 5.1 2.82 1.15 5.93 351 296 145 81 2156 9631 678 264 264
19.8 153 134 4.84 146 421 150 1.64 3.36 2.88 226 216 376 13.0 64.67 4201 26 162 5.09
185 17.1 16.6 3.98 112 446 197 0.79 3.98 2.87 144 144 399 173 7832 2724 08 107 6.09
157 128 14.6 3.89 136 379 1838 1.36 3.97 5.52 254 212 376 145 8827 36.25 198 117 501
142 133 125 3.98 156 344 137 1.44 3.60 3.64 280 189 270 120 5434 8292 37 211 504
151 129 120 4.88 141 386 151 1.50 1.75 3.11 279 145 300 147 66.67 7448 75 174 504
188 144 16.2 4.32 130 381 5.6 1.22 1.59 242 237 177 179 180 6235 7121 61 183 6.14
16.2 138 121 4.10 178 352 104 1.67 2.45 3.63 287 211 399 121 7146 6162 161 169 5.01

Boo~voorwne

Cizelge 4.17 Yukar1 Sakarya Havzasi’nda hesaplanan Temmuz ay1 diyatome indeks sonuglarinin istasyonlara gore degisimleri

indeks IBD IPS IDG DESCY SLA IDSE IDAP EPI-D LOBO DI-CH TID SID TDIL CEE WAT TDI PT |IDP SHE

Skala 20 20 20 5 4 5 20 4 4 8 4 4 5 20 100 100 % 4 7

13.2 114 105 4.01 239 264 8.5 2.19 1.42 5.72 312 233 223 9.6 6522 8959 345 186 4.18
133 132 123 3.82 192 313 109 1.74 1.89 5.42 318 233 229 126 5873 5948 229 167 452
57 68 71 4.06 290 212 6.4 3.32 1.03 6.80 348 323 1.23 75 945 9682 88.6 201 225
190 142 125 4.74 182 360 127 1.72 2.27 4.64 283 218 282 14 6439 7372 94 178 492
198 181 17.1 3.97 111  4.44 197 0.61 3.98 2.64 136 145 396 176 89.18 3171 0.7 111 5096
19.1 17.0 16.5 3.92 114 439 194 0.66 3.99 251 151 143 391 159 86.12 36.14 12 114 5093
121 120 113 3.08 186 280 134 2.23 3.87 5.09 3.08 229 268 102 4828 9259 74 207 473
152 121 133 4.82 146 394 147 1.63 3.17 2.86 294 136 283 143 5647 7493 15 181 513
122 111 1338 2.34 188 297 9.6 181 3.40 5.15 338 210 3.24 9.3 5349 4749 100 202 4.72
165 141 125 451 152 352 114 1.45 1.56 4.34 288 208 294 136 6850 7136 203 178 5.68

Boo~voorwnek




Cizelge 4.18 Yukar1 Sakarya Havzasi’nda hesaplanan Eyliil ay1 diyatome indeks sonuglarinin istasyonlara gore degisimleri

indeks IBD IPS IDG DESCY SLA |IDSE IDAP EPI-D LOBO DI-CH TID SID TDIL CEE WAT TDI PT |IDP SHE

Skala 20 20 20 5 4 5 20 4 4 8 4 4 5 20 100 100 % 4 7

59 57 82 1.74 279 214 5.1 2.98 1.96 6.82 352 325 1.86 56 23.10 8525 649 284 226
10.7 102 97 3.30 186 294 8.7 2.18 2.37 6.82 344 234 212 88 5521 7826 640 236 3.28
18.8 16.7 174 4.20 1.08 434 185 0.68 3.95 3.77 18 182 370 178 7740 3714 21 141 6.20
185 143 141 3.91 153 338 131 0.98 2.68 2.04 196 12 247 120 5629 7168 3.7 170 579
19.4 163 165 3.76 129 435 184 0.74 3.99 2.08 137 123 395 156 7372 4389 06 134 6.12
16.3 131 129 3.94 175 331 115 191 2.48 5.75 288 199 233 118 6200 6790 99 189 489
179 150 16.6 4.93 181 371 148 1.18 2.50 4.63 269 185 299 146 5768 7066 0.2 175 6.45
102 78 104 2.71 234 258 5.6 2.55 2.32 6.89 335 245 258 93 5258 7537 182 222 345
144 114 126 2.59 192 291 6.6 2.03 3.29 5.81 357 244 3.09 107 4404 7381 87 212 567

Boo~voorwnr
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Cizelge 4.19 Yukar Sakarya Havzasi’nda hesaplanan Aralik ay1 diyatome indeks sonuglarinin istasyonlara gore degisimleri

indeks IBD IPS IDG DESCY SLA IDSE IDAP EPI-D LOBO DI-CH TID SID TDIL CEE WAT TDI PT |IDP SHE

Skala 20 20 20 5 4 5 20 4 4 8 4 4 5 20 100 100 % 4 7

16.4 156 135 4.06 181 332 143 1.12 1.15 1.43 282 210 390 129 5890 9395 46 133 516
189 170 16.9 481 092 410 113 0.84 1.65 3.25 271 171 311 176 6280 3735 11.0 095 525
16.7 153 13.0 4.55 134 399 146 1.33 3.52 4.32 292 204 252 155 7255 6757 88 179 514
186 17.7 159 4.23 126 421 181 0.77 3.72 2.03 202 195 382 168 8462 5125 02 116 5.65
183 175 16.6 4.00 112 428 177 0.64 3.90 4.03 181 174 369 17.0 9227 3772 85 126 558
185 164 164 3.84 111 432 187 0.69 3.96 3.19 1.83 155 372 154 8486 3633 3.7 119 5.80
196 147 138 4.75 151 424 132 1.79 2.37 2.45 231 206 400 120 5395 4196 40 184 517
155 122 138 4.55 125 398 16.3 1.46 3.74 2.71 274 132 308 153 5410 7281 07 159 517
175 145 174 2.69 177 326 100 1.29 3.27 5.05 318 199 265 109 4859 6042 28 174 654
129 96 43 2.90 132 343 8.4 1.84 3.31 5.86 363 223 333 103 7337 8350 356 184 513

Boo~voorwnr




Cizelge 4.20 Yukar1 Sakarya Havzasi’nda yer alan istasyonlarda TDI diyatome
indeksine gore hesaplanan ortalama ekolojik durum tahmini

Istasyon Donem EKO Ekolojik Durum | Ortalama Durum

Nisan

Temmuz 0.49 Orta
. Eyliil 0.56 Orta e

Ak [T080 1 ivi

Nisan 0.59 Orta
Temmuz 0.41 Orta
2 Eyliil Kuru Kuru Orta

Aralik

Nisan
Temmuz
Eyliil
Aralik

Nisan
Temmuz
Eyliil
Aralik

Nisan
Temmuz
Eyliil
Aralik

Nisan
Temmuz
Eyliil
Aralik

Nisan
Temmuz
Eyliil
Aralik

Nisan
Temmuz
Eyliil
Aralik

Nisan
Temmuz
Eyliil
Aralik

Nisan
Temmuz
Eyliil
Aralik

10
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Cizelge 4.21 Diyatome indekslerinde teshis edilen tiirlerin ortalama kullanma yiizdeleri

Program Adi Su Kiitlesi Indeks Adi %
IDG 100
IPS 99.3
IBD 98.2
EPI-D 96.3
TDI 86.0
SLA 77.6
SHE 76.9
TID 74.8
) N CEE 74.2
OMNIDIA Nehirler ve goletler DI-CH 702
IDSE 68.4
SID 64.2
IDP 60.0
DESCY 46.6
IDAP 44 .4
LOBO 40.7
TDIL 37.4
WAT 36.4
Nehirler TDI 87.8
DARLESS Goletler LTDI 85.5

4.3 Istatistiksel Bulgular

4.3.1 Fizikokimyasal parametreler ve diyatome tiirleri arasindaki iliskiler

Diyatome tiirleri ve fizikokimyasal parametreler arasindaki iliskiyi arastirmadan once
verilerin hangi ordinasyon modeline sahip oldugunu 6grenmek amaciyla DCA analizi
gerceklestirilmistir (Cizelge 4.22). En uzun egim uzunlugunun 4’iin lizerinde olmasi

dolayistyla unimodal yontemler arasinda yer alan CCA analizi gergeklestirilmistir (Sekil
4.1).

Bu analize tiir kompozisyonu % 1’in {izerinde olan toplam 22 tiir dahil edilmistir

(Cizelge 4.23). CCA analizi sonuglari ise gizelge 4.24’te yer almaktadir.
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Cizelge 4.22 DCA analizi sonucunda hesaplanan eksenlere ait egim uzunluklari

Eksenler 1 2 3 4

Egim Uzunlugu 5.690 3.879 2.836 2.875

Cizelge 4.24°¢ gore ilk iki CCA ekseninin 6zdegerleri sirastyla 0.792 ve 0.515°dir. Bu
iki eksen, tiir verilerine ait varyansin % 18.8’ini agiklamaktadir (1. eksen % 11.4, 2.
eksen % 7.4). Tiirler-gevre korelasyonlar1 1. eksen igin 0.954 iken 2. eksen i¢in 0.920
olmustur. Tiirler-gevre varyanslari ise sirasiyla 1. eksen igin % 38.9 iken 2. eksen i¢in %

24.5°dir.

Sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, toplam azot, alkalinite, iletkenlik parametreleri (P = 0.002)
ve pH (P = 0.004) istasyonlara gore diyatome tiirlerinin degisiminin agiklanmasinda (P

<0.01) etkili olmustur.
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Sekil 4.1 Diyatome tiirleri ve fizikokimyasal parametrelere ait CCA analizi grafigi

70




Cizelge 4.23 CCA analizinde kullanilan diyatome tiirleri ve kisaltmalar1

Tiir Kisaltma
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki ADMI
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A.Schmidt APED
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck CPLI
Craticula subminuscula (Manguin) C.E.Wetzel & L.Ector CSNU
Cyclotella distinguenda Hustedt CDTG
Cymbella excisa Kiitzing CAEX
Denticula kuetzingii Grunow DKUE
Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams DMON
Encyonopsis minuta Krammer & E.Reichardt ECPM
Fragilaria brevistriata Grunow FBRE
Gomphonema micropus Kiitzing GMIC
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson GOLI
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing GPAR
Melosira varians C.Agardh MVAR
Meridion circulare (Greville) C.Agardh MCIR
Navicula reichardtiana Lange-Bertalot NRCH
Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory NTPT
Nitzschia amphibia Grunow NAMP
Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst NDIS
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow NFON
Ulnaria biceps (Kiitzing) Compeére UBIC
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere UULN

Cizelge 4.24 Yukar Sakarya Havzasi’na ait CCA analiz 6zeti

Eksenler
1 2 3 4
Ozdeger 0.792 0.515 0.384 0.199
Tiirler-¢evre korelasyonlari 0.954 0920 0.888 0.711
Tiir verilerinin kiimiilatif ytizde varyansi 114 188 243 271
Tiirler-cevre iligkisinin kiimiilatif yiizde varyansi 389 634 812 908

Sekil 4.1’e gore sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen parametreleri arasinda negatif bir iligki
gozlemlenirken, alkalinite ve iletkenlik parametrelerinde ise pozitif bir iliski tespit
edilmistir. Gomphonema micropus ve Meridion circulare tiirleri diger tiim tiirlerden ve
aynt zamanda fizikokimyasal parametrelerden tamamen ayri bir kuadratta
toplanmiglardir. Gomphonema olivaceum, Diatoma moniliformis, Nitzschia dissipata,

Cyclotella distinguenda ve Denticula kuetzingii tiirleri ise Gomphonema micropus ve
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Meridion circulare tiirleri kadar olmasa da ¢evresel degiskenlerden uzakta

konumlanmslardir.

Sirasiyla iletkenlik, alkalinite, toplam azot ve sicaklik degiskenleri sekil 4.1’e gore
Yukar1 Sakarya Havzasi’nda tiirlerin dagilimda 6nemli rol oynayan parametrelerdir.
Tiirlerin kiimelenmeleri incelendiginde ise tiirlerin biiyiik bir yiizdesi sicaklik degiskeni
etrafinda kiimelenme gerceklestirmistir. Sicakligin ¢éziinmiis oksijen ile ters orantili bir
iliskisi oldugu diisiiniildiigiinde Yukar1 Sakarya Havzasi’nda diyatome tiirlerinin
dagiliminda sicaklik 6nemli bir parametre olarak 6n plana ¢ikmistir. Nutrientler
acisindan ise toplam azot parametresi de sicaklik parametresi ile vektorel olarak

yakinlik gostererek tiirlerin dagiliminda etkili olmustur.

CCA analizi sonucuna gore sicaklik parametresinin diyatome tiirlerinin dagiliminda
onemli bir rol oynamasi sebebiyle diyatome indeksleri ile kurulacak korelasyonlarda

sicaklik parametresi 6n planda incelenmistir.

4.3.2 Fizikokimyasal parametreler ve diyatome indeksleri arasindaki iliskiler

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 2015 yili icerisinde Nisan, Temmuz, Eylill ve Aralik
aylarinda alinan su Orneklerine ait fizikokimyasal sonuglar ile diyatome indeks

sonuglarinin arasindaki korelasyon Pearson korelasyon analizi ile incelenmistir (Cizelge

4.25).

Sicaklik acisindan bakildiginda 4 indeks negatif yonde anlamli bir korelasyon gdstermis
olup bunlarin en yiiksegi (r = -0.4264 ve P < 0.01) IDP indeksi, en diisiigii (r = -0.3295
ve P < 0.05) EPI-D indeksi olmustur.

Coziinmiis oksijen acisindan bakildiginda da sicaklikta olduguna benzer sekilde 4

indeks negatif yonde anlamli bir korelasyon gostermis olup bunlarin en yiiksegi (r = -
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0.4457 ve P < 0.01) SID indeksi, en diisiigii ise (r = -0.3192 ve P < 0.05) IDAP indeksi

olmustur.

pH, indeksler ile en az sayida anlamli korelasyon gosteren parametrelerden birisi olup
sadece SID indeksi ile negatif yonde (r = -0.3677 ve P < 0.05) anlaml1 bir korelasyon

saglamistir.

lletkenlik, hem negatif hem pozitif yonlii olmakla birlikte 3 indeks ile anlaml
korelasyon saglamistir. Pozitif yonlii en yiiksek korelasyonu (r = 0.3671 ve P < 0.05)
LOBO indeksi ile saglarken, negatif yonlii korelasyonunu ise (r = -0.3837 ve P < 0.05)
% PT indeksi ile saglamistir. iletkenlik, EKO ile pozitif yonde (r = 0.3406 ve P < 0.05)

anlamlz bir korelasyon saglamustir.

Alkalinite, negatif yonde (r = -0.3224 ve P < 0.05) sadece IDP indeksi ile anlamli bir

korelasyon saglamistir.

Toplam azot, indekslerden 4 tanesi ile pozitif yonde anlamli korelasyon gdstermis olup
bunlarin en yiiksegi (r = 0.4513 ve P < 0.01) TID indeksi olurken, en diisiigii ise (r =
0.3811 ve P < 0.05) LOBO indeksi olmustur.

4.3.3 En uygun diyatome indeksinin secilmesi

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda gergeklestirilen CCA analizine gore sicaklik parametresi
diyatome tiirlerinin dagiliminda 6nemli bir parametre olmustur (Sekil 4.1). Sicaklik
parametresi ve diyatome indeksleri arasindaki en yiiksek korelasyonu ise IDP indeksi ile
saglamistir. IDP indeksi (Gomez ve Licursi 2001) incelendiginde, indeksin
gelistirilmesi asamasinda BOIis, NH;"-N ve PO43'-P parametrelerinden faydalanildig:
belirlenmistir. Calisma kapsaminda BOIs parametresinin izlenmemesi ve ortofosfat
parametresinin dlglim limitlerinden dolayi istatistiksel analizlere katilmadigi igin geriye
kalan NH,"-N parametresi ile benzerlik gosterebilecek sekilde ¢aligma kapsaminda yer

alan toplam azot parametresi ile olan iligkileri aragtirilmistir.
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Cizelge 4.25 Yukar Sakarya Havzasi’nda diyatome indeks skorlar1 ve ekolojik kalite oranlari ile ¢evresel degiskenler arasindaki Pearson
korelasyon katsayilari

Sicaklik Coziinmiis O pH Iletkenlik Alkalinite Toplam Azot
IBD -0.2319 -0.1942 -0.0253 0.1525 0.0380 0.1824
IPS -0.3759* -0.1402 0.0327 0.0522 -0.0699 0.1537
IDG -0.2359 -0.2117 -0.1855 0.0115 -0.0778 0.1581
DESCY -0.2324 0.1304 0.0363 -0.0646 -0.0912 -0.0181
SLA -0.3058 -0.1922 -0.2026 0.0194 -0.1307 0.0256
IDSE -0.2704 -0.1818 -0.1078 0.0974 -0.0320 0.1812
IDAP -0.1688 -0.3192* -0.0505 0.1989 0.1029 0.4001*
EPI-D -0.3266* -0.2527 -0.1503 0.0591 -0.0811 0.1614
LOBO 0.0603 -0.3869* -0.1503 0.3671* 0.2625 0.3811*
DI-CH -0.3680* -0.0799 -0.0692 0.0647 -0.0363 0.0966
TID -0.1553 -0.3785* -0.0525 0.1685 0.0917 0.4513**
SID -0.0618 -0.4457** -0.3677* 0.2452 0.0950 0.2171
TDIL -0.2510 -0.1764 -0.0224 0.2013 0.0946 0.2741
CEE -0.3051 -0.1447 -0.1365 -0.0180 -0.1265 0.1088
WAT -0.2061 -0.2569 -0.1052 0.1341 0.0211 0.2587
TDI -0.1591 -0.2998 -0.0750 0.0050 -0.1057 0.3071
% PT 0.0783 0.2654 0.1024 -0.3837* -0.2226 -0.2390
IDP -0.4264** -0.1075 0.0793 -0.2300 -0.3224* 0.0087
SHE -0.1191 -0.2922 -0.2020 0.2243 0.0750 0.1483
EKO -0.0611 -0.2930 0.0393 0.3406* 0.2929 0.4328**

Koyu yazilmis degerler anlamli korelasyonlar1 gosterir
(P <0.05* P <0.01**, n = 39)



10 istasyona ait IDP indeks sonuglari ile log toplam azot sonuglari karsilastirilarak bu

indeksin metrik olup olmadig: arastirilmistir (Sekil 4.2).

IDP indeksi
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Sekil 4.2 Istasyonlara gore IDP indeksi ve logTN arasindaki iliski
Sekil 4.2 incelendiginde 2. istasyonun diger istasyonlardan farklilhik gosterdigi

anlagilmaktadir. Bu noktanin durumu CCA analizi {izerine 6rnekleme istasyonlarinin da

ilave edilerek tekrar incelenmesini gerektirmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Ornekleme istasyonlari, cevresel degiskenler ve diyatome tiirlerinin dagilimina
iliskin CCA analizi grafigi

(eistasyonlar, o sekil 4.1’de verilen diyatome tiirleri)

Sekil 4.3’ten anlasilacagi lizere, Eyliil ayinda kuru olmasi dolayisiyla ornekleme
gerceklestirilemeyen 2. istasyona ait li¢ donem Orneklemenin de diger istasyonlara gore
ayri kuadratta bulunarak farkliliklar gosterdigi ve bu istasyonun ayrica
degerlendirilmesi gerektigi anlagilmaktadir. Bu ylizden bu istasyonun diger
istasyonlardan ayri tutularak olusturulan IDP indeksi-logTN grafigi sekil 4.4’te yer

almaktadir.

IDP Indeksi’nin 6trofikasyona dayali bir indeks olmasi ve calisma kapsaminda nutrient
acisindan toplam azotun logaritmik degisimine gore incelenmesi sonucunda caligsma
kapsaminda en yiiksek R? degerine ulasilmistir. Bu acidan diyatome sonuglarinin

degerlendirilmesinde IDP Indeksi dikkate alinmustir.
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Sekil 4.4 Istasyonlara gore (2. istasyon haricinde) IDP indeksi ve
iliski

4.4 Hidromorfolojik Durumun Degerlendirilmesi

logTN arasindaki

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda hidromorfolojik durumun ortaya konulmasi amaciyla

doldurulan arazi formlarindan elde edilen sonuglar cizelge 4.26’da belirtilmistir.

Cizelge 4.26 Calisma yapilan istasyonlardaki hidromorfolojik durum

Istasyonlar MSHA Skoru IHF Skoru ECELS Skoru Durum

1 62 65 - Tyi

2 82 82 : | Coklyi |
3 71 68 - Iyi

4 61 66 - Tyi

5 54 58 - Orta
6 49 56 - Orta
7 61 67 - Iyi

8 - - 71 Iyi

9 - - 70 Tyi
10 45 52 - Orta
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4.5 Nihai Ekolojik Durumun Degerlendirilmesi

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda fizikokimyasal bulgular, IDP indeksi ile belirlenen
biyolojik bulgular ve hidromorfolojik bulgulara dayali nihai ekolojik durum g¢izelge
4.27°de belirtilmektedir. Nihai ekolojik durum degerlendirilirken SCD’ye gore “one out

all out” (biri kotiiyse hepsi kotii) prensibi uygulanmistir.
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Cizelge 4.27 Yukar1 Sakarya Havzasi’nda ¢alisma yapilan istasyonlarda ekolojik durum

Fizikokimyasal Durumu | Fizikokimyasal | Biyolojik Indeks Biyolojik Hidromorfolojik

Diisiiren Parametreler Durum Sonuglari Durum Durum Ekolojik Durum

Istasyon

[E=N

2.20 T o

Coziinmiis oksijen

Coziinmiis oksijen

OO |IN[O |0~ W|N

(BN
o

* 5. ve 6. istasyonlarda yogun olarak bulunan Achnanthidium minutissimum tiiriiniin degerlendirme diginda birakilmasi sonucunda IDP Indeksi’ne gore 5. istasyon Il.
simif (1.79), 6. istasyon ise Ill. Sinif (2.04) olmaktadir. Konu ile ilgili detaylar Tartisma ve Sonug kisminda degerlendirilmistir.



5. TARTISMA ve SONUC

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 10 istasyonda Nisan, Temmuz, Eyliil ve Aralik aylarinda
gerceklestirilen bu calismada, bazi fizikokimyasal parametreler (sicaklik, ¢Oziinmiis
oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, toplam azot, ortofosfat, alkalinite ve toplam fosfor)
ve Su Cerceve Direktifi kapsaminda nehir ve gollerde biyolojik bir kalite unsuru olan

fitobentoz (diyatomeler) kullanilarak ekolojik durum tahmin edilmistir.

5.1 Diyatome Tiir Dagilim

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda teshis edilen diyatomeler tiir cesitliligi bakimindan
degerlendirildiginde, Bacillariophyta divizyosu altinda yer alan Bacillariophyceae
siifina ait 87, Mediophyceae sinifina ait 5 ve Coscinodiscophyceae sinifina ait 4 tiir
olmak iizere toplamda 96 diyatome tiirli teshis edilmistir. Tiir sayisinin biiyiik bir
boliimiinii olusturan Bacillariophyceae sinifi incelendiginde Cymbellales takimi 23 tiir

ile ¢esitliligin en yliksek oldugu takim olmustur.

Teshis edilen 96 tiir arasinda Nitzschia cinsi 9 tiir ile temsil edilerek ilk sirada yer
alirken, Navicula cinsi 8 tiir, Cymbella cinsi 7 tiir ve Gomphonema cinsi ise 6 tiir ile tiir
cesitliligi en yiiksek diyatome cinsleri olmuslardir. Yildiz ve Ozkiran (1994), Sakarya
Havzasi’'nda yer alan Cubuk Cayi’'nda yapmis olduklar1 g¢aligmada tiir gesitliligi
bakimindan sirasiyla Nitzschia cinsine ait 19, Navicula cinsine ait 16, Cymbella cinsine
ait 12, Gomphonema cinsine ait 10 tiir basta olmak tizere toplamda 111 diyatome tiirii
teshis etmistir. Bing6l vd. (2007), yine Sakarya Havzasi’nda yer alan Yukar1 Porsuk
Cayi’nda yapmis olduklar1 ¢aligmada Nitzschia cinsine ait 11, Navicula cinsine ait 6,
Cymbella cinsine ait 6 ve Gomphonema cinsine ait 4 tiir basta olmak iizere toplamda 58
tiir teshis etmis ve bu calisma ile diyatome cinslerinin dagilimi bakimindan benzerlik

gostermistir.

Tiirlerin baskinlig1 genel olarak degerlendirildiginde ise Achnanthidium minutissimum,

Cymbella excisa, Craticula subminuscula ve Fragilaria brevistriata en baskin tiirler
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olmuslardir. Achnanthidium minutissimum tiiriniin taksonomik agidan oldugu kadar
ekolojik agidan da problemli bir tiir oldugu bildirilmektedir (Potapova 2007). Kelly ve
Whitton (1995), Achnanthidium minutissimum tiiriinii siklikla yiiksek rakimli bolgelerde
ve oligo/mezotrofik nehirlerde dominant olarak goriilen bir tiir olarak ifade etmistir.
Steinberg ve Schiefele (1988)’ye gore, beta-mezosaprobikten daha kotii kosullardan
sakinan bir tiir olarak belirtilmistir. Cox (1996)’a gore, oldukc¢a genis su kalitesi
araliklarinda yaygin bulunabilen, atik su ve beta-alfamezosaprobik kosullara hassas olan
bir tiir olarak tamimlanmistir. van Dam vd. (1994), Achnanthidium minutissimum
tiirliinlin asidik olmayan ve pH 5’in {izerinde pek ¢ok suda bulunabilecegini, Stevenson
ve Bahls (1999) ise kimyasal baskilara toleransli bir tiir oldugunu ifade etmislerdir. Bu
calismada Achnanthidium minutissimum tirii  farkli su kalitesine sahip bazi
istasyonlarda dominant olarak bulunmustur. Bunun tiiriin temiz sulardan kirli sulara

kadar genis bir aralikta bulunabilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Bey ve Ector (2013a) tarafindan Cymbella excisa, besin agisindan orta seviyede
zenginlikte kosullar i¢in kozmopolit bir tiir olarak tanimlanirken, Rimet (2009) bu tiirii
diisiik fosfor derisimlerinde bulunan ve birgok diyatome indeksine gore iyi su kalitesi
indikatorii olarak ifade etmistir. Taylor vd. (2007), Craticula subminuscula tiiriinii
elektrolit¢e zengin ve kirli sular i¢in kozmopolit bir tiir olarak tanimlarken, Fragilaria
brevistriata tiirlinii oligotrofikten 6trofige kadar degiskenlik gosterebilen temiz ve alkali
sularda bulunan bir tiir olarak degerlendirmistir. Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 6rnek
alinan istasyonlarda baskin olarak bulunan bu tiirler az miktarda besin maddesi bulunan

temiz sulardan 6trofik sulara kadar bulunan kozmopolit tiirler arasinda yer almaktadir.

5.2 Fizikokimyasal Parametreler ve Diyatome Bolluk Degerleri

1. istasyon i¢in 4 doneme ait fizikokimyasal parametreler incelendiginde, nihai
kimyasal durumun Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore 1. siif su kalitesinde
oldugu goriilmektedir. 1. istasyon i¢in sadece Temmuz ayina ait ortofosfat degeri (0.09
mg/l) ve Eylil ayina ait ¢éziinmiis oksijen degeri (7.67 mg/l) ile II. sinif su kalitesine

isaret etmektedir. Su kalitesindeki mevcut degisimin degerlendirilmesi maksadiyla,
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bolgede bulunan DSI’nin su kalitesi gézlem istasyonuna ait 2006-2010 yillar1 arasindaki
ortofosfat ve ¢ozlinmiis oksijen degerleri incelenmistir (Anonim 2016b). Ortalama
Temmuz ay1 ortofosfat degerlerinin 0.084 mg/l ve ortalama Ekim ay1 ¢6ziinmiis oksijen

degerlerinin 7.82 mg/l oldugu ve bu ¢alisma ile benzerlikler gosterdigi tespit edilmistir.

1. istasyon Catoren ve Kunduzlar Baraj ¢ikislarinin birlesip Seydisuyu’nu olusturdugu
bolgede bulunmaktadir. Bu barajlar bolgedeki tarim alanlarini sulama maksadiyla
kullanilmaktadir. Bu yiizden yaz aylarinda artan tarim faaliyetleri ile su kalitesinde
yasanan degisimler iligkilendirilebilir. Ayrica su sicakliginda yasanan artis ¢oziinmiis

oksijen derisimindeki oransal azalmay1 agiklamaktadir.

Su kalitesindeki degisimlerle birlikte diyatomelerin sirali degisimleri de (siiksasyon)
izlenmistir. Nisan doneminde % 60.3 ile Achnanthidium minutissimum dominant tiir
olmustur. Solak (2011), Sakarya Havzasi’'nda yer alan Yukar1 Porsuk Cayi’nda yapmis
oldugu calismada Achnanthidium minutissimum tiiriinii dominant tiirler arasinda
bildirmistir. Temmuz ayinda % 39.4 ile Navicula reichardtiana ve % 23.0 ile Craticula
subminuscula tiirii diger tiirlere gore daha yiiksek bolluklarla ilk sirada yer almislardir.
Taylor vd. (2007), Navicula reichardtiana igin kirlilik seviyelerine toleransh ve 6trofik
sularm iyi bir indikatorii olarak tanimlama yaparken Bey ve Ector (2013b) ayni sekilde
Craticula subminuscula tiiriiniin kirli ve yiiksek seviyede nutrient igeren sularda
bulunduklarimi ifade etmistir. Eyliil ayinda Craticula subminuscula tekrar % 47.2 ile
diger tiirlere gore yiiksek bollukta gézlenmistir. Bu yiizden Temmuz ve Eyliil ayinda su
kalitesinde yasanan fizikokimyasal degisimler ile diyatome tiir kompozisyonundaki
degisimler benzerlik gostermektedir. Atici ve Obali (2010), Sakarya Havzasinda
bulunan Asartepe Baraj Goli’nde (Ankara) yapmis olduklar1 c¢alismada Navicula
reichardtiana teshis ettikleri tiirler arasinda yer almis ve Baraj Goli’niin su kalitesi
durumunu mezotrofikten Otrofige gecis asamasinda olarak degerlendirmislerdir.
Acikgoz ve Baykal (2005), Sakarya Havzasi’nda yer alan Karag6l’de (Cubuk-Ankara)
yapmis olduklar1 ¢alismada, Craticula subminuscula tiiriinii teshis etmisler ve golii yaz
aylarinda Gtrofikasyona agik olarak degerlendirmislerdir. Aralik ayinda ise % 58.3 ile
Gomphonema olivaceum dominant tiir olmustur. Gomphonema olivaceum van Dam vd.

(1994)’e gore pH 7’nin tizerinde ve yiiksek oksijen seviyelerinde bulunabilen bir tiir
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olarak belirtilmektedir. Yildiz (1987), Sakarya Havzasi’nda yer alan Porsuk Cay1
diyatomelerini inceledigi ¢alismasinda Gomphonema olivaceum tiiriinii dominant tiirler
arasinda oldugunu bildirmistir. Ortofosfat, ¢6ziinmiis oksijen derisimi ve su
sicakligindaki  mevsimsel degisimler diyatomelerin tiir kompozisyonundaki

degisimlerini agiklamaktadir.

2. istasyon i¢in 4 doneme ait fizikokimyasal parametreler Yeristii Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne gore degerlendirildiginde tiim analiz sonuglariin I. smif su kalitesini
temsil ettigi belirlenmistir. Nisan ay1 Orneklemesinde diyatome kompozisyonu
incelendiginde % 51.9 ile Gomphonema micropus tiiriiniin dominant tiir oldugu tespit
edilmistir. Wojtal (2003)’a gore Gomphonema micropus genel olarak kiigiik su
kiitlelerinde yaygin olarak goriilen ve oldukca yiiksek oksijen derisimlerinde
bulunabilen bir tiirdiir. 2. istasyon yiiksek rakimda yer alan kiiciik bir dag akarsuyudur
ve bu istasyondan Eylil ay1t igerisinde kuru olmasi dolayisiyla ornekleme
yapilamamistir. Bu durum Gomphonema micropus tiiriiniin yasam kosullart hakkinda
belirtilen ifadeleri desteklemektedir. Bu yiizden bu su kiitlesinin mevsimsel akish
tipoloji sisteminde degerlendirilmesi uygun olacaktir. Ciinkii mevsimsel akisa sahip
nehirlerin tipleri ve buna bagl olarak referans degerleri ve EKO’lar1 da farkli olacaktir.
Cigek vd. (2010)’nin Darioren Deresi ve Isparta Cayi’nda yapmis oldugu ¢alismada
Gomphonema micropus sik rastlanan tirler arasinda yer almistir. Temmuz ay1
orneklemesinde ise % 16.5 ile Planothidium lanceolatum tiiriine diger tiirlere gore
yiiksek bollukta rastlanmigtir. Rimet vd. (2004), Planothidium lanceolatum tiiriinii
nehirlerin kaynak noktasina yakin ve oligosaprobik ve betamezosaprobik sularda
bulunabilen bir tiir olarak tanimlarken, Gesierich ve Kofler (2010), yiiksek rakimli dag
akarsularinda (Himalaya ve Alpler) yapmis oldugu calismada % 10 bollukta bu tiire
rastlamistir. Solak ve Wojtal (2012), 2. istasyonun igerisinde yer aldigi Tirkmen
Dagi’nda yapmis olduklar1 ¢alismada Planothidium lanceolatum tiiriinii yayginlik ve
bolluk agisindan Onemli tlirler arasinda gostermistir. Eyliil ayinda kuru olmasi
dolayisiyla 6rnekleme yapilamayan bu istasyon i¢in Aralik ayinda Eunotia bilunaris ve
Meridion circulare diger tiirlere gore daha yiiksek bollukta teshis edilmislerdir. Ortiz-
Lerin ve Cambra (2007), Eunotia cinslerine ait tiirlerin ¢evresel Ozelliklere gore

dagilimmi inceledigi ¢alismada Eunotia bilunaris tiiriine 11.2-132 pS/cm disiik
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elektriksel iletkenlik araliklarinda rastlamislardir. Yine Blinn ve Herbst (2003), Eunotia
bilunaris tiirtinii disiik elektriksel iletkenlik kosullar ile iliskilendirmistir. Wojtal
(2003), 2. istasyonun geneli ile benzerlik gosterecek sekilde, kirlenmemis nehirlerde
Gomphonema micropus tiriiniin genellikle Planothidium lanceolatum ve Meridion
circulare ile birlikte sik goriildigini bildirmistir. Sahin (2002), Yedigoller’de
(Erzurum) yapmis oldugu ¢alismada Meridion circulare tiirinii raporlamis ve golleri
oligotrofik olarak degerlendirmistir. 2. istasyonda disiik iletkenlik degerleri (77.1

uS/cm) ile tiir kompozisyonu belirtilen aragtirmalarla benzerlik gostermektedir.

3. istasyon ig¢in 4 doneme ait fizikokimyasal parametreler Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi’'ne gore degerlendirildiginde su kalitesinin nihai durumunun II. sinif
oldugu goriilmektedir. Bu durumun olugmasinda en Onemli nedeninin elektriksel
iletkenlik oldugu anlasiimaktadir. Iletkenlik degeri her rnekleme doneminde I1. sinif su
kalitesini igaret etmistir. Tlir kompozisyonu incelendiginde ise Nisan ayinda % 56.6 ile,
Temmuz ayinda ise % 86.3 gibi yiiksek bir oranla dominant tiir Craticula subminuscula
olmustur. Kokai vd. (2015)’ne gore Craticula subminuscula yiiksek iletkenlik
degerlerine sahip sularda bulunabilen bir tiirdiir. Eyliil doneminde ise Gomphonema
parvulum tiirii % 35.5 ile diger tiirlere gore daha yiiksek bollukta temsil edilmistir.
Alakananda (2010), yine bu tiirii yapmis oldugu ¢alismada yiiksek iletkenlik degerleri
ile iliskilendirmistir. Aralik ayinda ise Navicula tripunctata diger tiirlere gore daha
yiiksek bollukta bulunmustur. Urrea-Clos (2010), Navicula tripunctata tiiriinti yiiksek
iletkenlige toleranshi tiirler arasinda siralamistir. Atict ve Ahiska (2005), Sakarya
Havzasi’nda yer alan Ankara Cay1 ve kollarmin karistig1 bolgelerde yapmis olduklari
calismada Navicula tripunctata ve Gomphonema parvulum tiirlerine rastlamis olup
suyun ortalama iletkenlik degerini II. siif olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglar,

caligma kapsaminda elde edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir.

4. istasyon ic¢in 4 doneme ait fizikokimyasal parametreler Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne gore degerlendirildiginde su kalitesinin nihai durumunun II. sinif
oldugu goriilmektedir. Su kalitesinin II. simif olmasinda elektriksel iletkenlik
parametresi rol oynamaktadir. Ayrica Temmuz ve Eyliil aylarinda ¢6ziinmiis oksijen

degerlerinde distisler yasanmustir. Nisan ayina ait diyatome tiir kompozisyonu
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incelendiginde % 50.7 ile Diatoma moniliformis dominant tiir olmustur. Krammer ve
Lange-Bertalot (1991a), bu tiirlin yiiksek iletkenlige sahip sularda bulundugunu
belirtmistir. Sakarya Havzasi’nda yapilan calismalar incelendiginde Atict ve Obali
(2010) Asartepe Baraj Golii’nde benzer iletkenlik degerlerinde Diatoma moniliformis
tirtinii teshis etmistir. Temmuz ayinda gerceklestirilen orneklemede ise Amphora
pediculus tiiriiniin bollugu diger tiirlere gore daha yiiksek ¢ikmistir. Krammer ve Lange-
Bertalot (1986), Amphora pediculus tiiriinii alfa-mezosaprobikten polisaprobige kadar
bulunabilen kozmopolit bir tiir olarak tanimlamistir. Solak vd. (2012b)’nin Sakarya
Havzasi’nda yer alan Felent Cayi’nda yapmis oldugu ¢alisma kapsaminda Amphora
pediculus tiirii, bollugu diger tiirlere gore yiiksek olan tiirler arasinda raporlanmistir.
Eyliil ayinda % 47.5 ile yiiksek bolluga sahip Achnanthidium minutissimum tiirii Aralik

ayimnda ise % 56.1 ile dominant tiir olmustur.

Bu durum Achnanthidium minutissimum tiiriiniin ekolojik 6zellikleri tizerindeki
karisikliklar1 (Potapova 2007) agiklayict bir 6rnek olmustur. Cilinkii cogu indekse gore
(Cemagref 1982, Lenoir ve Coste 1996) iyi su kalitesi gostergesi olan Achnanthidium
minutissimum 4. istasyonun Eyliil ve Aralik donemleri ile 5. ve 6. istasyonlarin tiim
ornekleme donemlerinde dominant ya da diger tiirlere gore en yiiksek bolluga sahip olan
tir olmustur. Calisma sonucunda 4. istasyon i¢in kimyasal durumun II. simif, 5. ve 6.
istasyonlar i¢in ise kimyasal durumun III. sinif olmasi nedeniyle elde edilen bulgular

Achnanthidium minutissimum tiiriine ait ekolojik karigikliklar ile benzerlik gostermistir.

5. ve 6. istasyonlar kimyasal acidan degerlendirildiginde de bu durum ile benzerlik
gostermektedirler. Ciinkii her iki istasyon elektriksel iletkenlik ve toplam azot agisindan
degerlendirildiginde II. smmif su kalitesine, c¢oziinmiis oksijen agisindan
degerlendirildiginde ise III. smif su kalitesine sahiptir. Bu yiizden nihai su kalitesi
durumu Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore III. siniftir. Ancak 5. istasyon icin
Achnanthidium minutissimum Nisan ayinda % 57.9, Temmuz aymda % 77.5 ve Aralik
aymda % 75.6 ile dominantken, 6. istasyon ise Nisan ayinda % 76.3, Temmuz ayinda %
73.0, Aralik ayinda % 70.2 ile dominant tiir olurken Eyliil ayinda ise % 48.9 ile bollugu
en yiiksek tiir olmustur. Ortaya ¢ikan durumun nedeni olarak 5. ve 6. istasyonun yeralt

suyundan beslenen bir nehir olmasi ve o6rneklerin kaynaga yakin bir noktadan alinarak
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yeterli oksijenlenme kosullarinin saglanamamis oldugu diistliniilebilir. Ayrica her iki
istasyon civarinda da tarim arazilerinin olmasi nedeniyle tarimdan donen sulama

sulariin yer alt1 suyuna karigmis olmasi ihtimali bulunmaktadir.

7. istasyon i¢in 4 doneme ait fizikokimyasal parametreler Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi’'ne gore degerlendirildiginde su kalitesinin nihai durumunun I sinif
oldugu goriilmektedir. Bu durumun olusmasinda en 6nemli etkenin elektriksel iletkenlik
ve ¢Ozlinmiis oksijen oldugu goriilmektedir. Tiir kompozisyonu agisindan bir
degerlendirme yapildiginda Nisan ay1 i¢in Melosira varians ve Lindavia balatonis diger
tirlere nazaran daha yiiksek bir bollukta bulunmustur. Krammer ve Lange-Bertalot
(1991a) Melosira varians tiiriinii bentik ve planktonik olarak bulunabilen, genis
spektrumda iletkenlik ve trofi diizeylerine sahip bir tiir olarak nitelendirmistir. Lindavia
balatonis ise dikkat g¢ekici bir tiir olmustur. Cilinkii Solak ve Kulikovskiy (2013),
Sakarya Havzasi’'nda yer alan Tirkmen Dagi’nda yapmis olduklar1 ¢aligmada 8 adet
sentrik diyatome tiirii bildirmis olup Lindavia praetermissa ve Stephanodiscus
minutulus disindaki 6 tiir bu g¢alisma kapsaminda da teshis edilmistir. Solak ve
Kulikovskiy (2013)’ye gore teshis edilen bu tiirler arasinda yer alan Lindavia balatonis
Tiirkiye i¢in yeni kayit olarak bildirilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda Lindavia balatonis
tiirline bolluk acisindan 7. istasyonda yliksek bollukta ve ayrica 1. istasyonda diisiik
bolluklarda rastlanmistir. Budyznskave ve Wojtal (2011)’a gére Lindavia balatonis
mezotrofikten 6trofige kadar olan nehir ve gollerde bulunabilen bir tiirdiir. 7. istasyon
calisma kapsaminda ornekleme yapilan en genis ve derin nehirdir. Bu tarz nehirlerin

akis hiz1 yavaglamakta ve planktonik diyatomelerin bollugu yiikselmektedir.

7. istasyonda Temmuz ay1 diyatome kompozisyonunda Melosira varians % 58.4 ile
tekrar dominant tiir olurken Eyliil ayinda Cocconeis placentula ve Cocconeis placentula
var. lineata tiirleri diger tiirlere gore daha yiiksek bollukta gézlemlenmistir. Van Dam
vd. (1994)’ne gore iki tiir de betamezosaprobik ve 6trofik sularda bulunabilen tiirlerdir.
Aralik ayma ait diyatome tiir kompozisyonu incelendiginde ise % 55.8 ile Diatoma
moniliformis dominant tiir olmustur. Krammer ve Lange-Bertalot (1991a) bu tiiriin
yiiksek iletkenlige sahip sularda bulundugunu belirtmistir. Bu sonuclar, calisma

kapsaminda elde edilen bulgular ile benzerlik géstermektedir.
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8. ve 9. istasyonlar Sakaryabasi’ndaki Dogu ve Bati1 Goletleri olmakla birlikte kimyasal
acidan degerlendirildiginde benzer iki kaynak olarak goze carpmaktadir. Yeriisti Su
Kalitesi Yonetmeligi’ne gore nihai su kalitesi agisindan her iki istasyon da iletkenlik ve
¢Ozlinmiis oksijen parametreleri dolayisiyla II. smif su kalitesine sahiptir. Tiir
kompozisyonu agisindan degerlendirildiginde ise 8. istasyon i¢in Fragilaria brevistriata
Nisan aymda % 56.5, Temmuz ayinda % 73.6, Aralik ayinda ise % 75.6 ile dominant
tir olmustur. Krammer ve Lange-Bertalot (1991a)’a gore Fragilaria brevistriata, besin
diizeyi ve iletkenlik acisindan genis bir aralifa sahip olmakla birlikte daha c¢ok
oligosaprobik sular1 tercih etmektedir. 9. istasyon i¢in ise tiirler 8. istasyona gore
degiskenlik gostermistir. Nisan ve Aralik aylarinda Cymbella excisa dominant tiir
olurken Temmuz ayinda % 61.1 ile Ulnaria ulna dominant tiir olmustur. Eyliil ayinda
ise Craticula accomoda % 19.4 ile diger tiirlere gore yiiksek bollukta bulunmustur. Bey
ve Ector (2013c), Ulnaria ulna tiiriinii kirlenmis ve besince zengin sularda bulunan bir
tir olarak tanimlamis ve Lange-Bertalot (2001) ise Craticula accomoda tiiriiniin
organik kirlilige maruz kalmis sularda bulundugunu belirtmistir. Demir ve Kirkagac
(2005)’1n Bat1 Goleti’nde yapmis olduklari ¢alismada Ulnaria tiirlerinin dominant tiirler
arasinda yer almasi ve ortalama toplam fosfor degerinin 0.069 mg/l olmasi bu calisma

ile benzer ozellikler gostermistir.

10. istasyon ise 9. istasyondan gelen sular ile beslenen Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Cifteler Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Istasyonu’ndan ¢ikan sularin
Sakarya Nehri’ne karistig1 kiigiik bir dereye aittir. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne
gore nihai su kalitesi II. smftir. 9. istasyona ait su kalitesi smiflart ile
karsilastirildiginda benzerlik gostermektedir. Clinkii her iki suya ait iletkenlik degerleri
ve ¢Oziinmiis oksijen degerleri II. smiftir. Nisan ayinda Diatoma vulgaris % 24.3 ile
bollugu diger tiirlere gore yiiksek olan tiirlerdendir. Krammer ve Lange-Bertalot
(1991a)’a gore bu tiir orta seviyede iletkenlige sahip sularda bulunan bir tiirdiir. Solak
vd. (2012a)’ne gore Diatoma vulgaris nehirlerde yapilan caligmalarda en yaygin
bulunan tiirler arasinda yer almaktadir. Lange-Bertalot (1978; 1980) Diatoma vulgaris
tiriintin I-1I sinif su kalitesinin belirgin organizmalarindan oldugunu belirtmistir (Tas
vd. 2015). Dere vd. (2002) Niliifer Cay1’nda yapmis olduklari ¢caligmada bu tiire sikga
rastlamiglardir. Cymbella excisa, Temmuz ayinda % 35.6 ile Eyliil ayinda % 29.3 ile
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yiiksek bollukta yer almistir. Aralik ayinda ise % 38.2 ile Nitzschia amphibia diger
tiirlere gore daha yiiksek bolluklarda tespit edilmistir. Taylor vd. (2007)’ne gore bu tiir
genellikle 6trofik sularda bulunmakla birlikte genis bir iletkenlik araligina sahiptir. Bu
sebeple 9. ve 10. istasyonlar kiyaslandiginda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Cifteler Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Istasyonu’ndan ¢ikan suyun kimyasal ve
biyolojik kalite siniflar1 agisindan ¢ok fazla bir degisime ugramadigi ancak diyatome
kompozisyonunda dominant tiirler agisindan farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden

oldugu soylenebilir.

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda c¢alisilan istasyonlarda fizikokimyasal sonuglar ve
diyatome tiirleri arasindaki kanonik uyum analizi degerlendirildiginde sirasiyla
iletkenlik, alkalinite, toplam azot ve su sicakligi parametreleri teshis edilen diyatome
tiirlerinin dagilimi iizerinde etkili olmustur. iletkenlik ve alkalinite parametreleri
aralarinda pozitif bir korelasyon sergilemistir. Sechriest (1960), dogal su 6rneklerinde
yapmis oldugu calismada iletkenlik ve alkalinite parametreleri arasinda pozitif ve
yiiksek seviyede korelasyon elde etmistir. Sicaklik ve ¢ézlinmiis oksijen parametreleri
ise aralarinda negatif bir korelasyon sergilemistir. Oksijenin suda erime derecesi suyun
sicaklik derecesine baglidir. Bu ylizden sicaklik yiikseldik¢e suda daha az oksijenin
eridigi gorilmektedir (Giiler 1997).

Biggs (1990), Yeni Zelanda’da diyatome topluluklarinin siniflandirmasina dayali
yapmis oldugu caligmada iletkenligi tiir kompozisyonunun dagiliminda en etkili
parametre olarak belirtmistir. Lobo vd. (1995), Japonya’da yapmis olduklar1 ¢caligmada
iletkenligin tiir kompozisyonuna etki ettigini ifade etmistir. Pan ve Stevenson (1996),
Kentucky’nin batisinda yapmis oldugu calismada diyatome tiirlerinin dagilimi ile
iletkenlik ve alkalinite parametreleri arasinda giiclii korelasyonlar tespit etmistir.
Chetalat vd. (1999), Kanada’da perifiton biyokiitlesi {izerinde yapmis olduklar
caligmalarda toplam azot parametresi ile iletkenlik arasinda korelasyonlar oldugunu
bildirmistir. Hill vd. (2003), Amerika’da yapmis oldugu c¢alismada diyatome tiir
zenginligi ile toplam azot arasinda korelasyon oldugunu ifade etmistir. Sonuglar

literatiir bildirisleri ile uyum gostermektedir.
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Caligma kapsaminda analize katilan tilirlerin biiylik bir ylizdesinin sicaklik
parametresinin etrafinda toplandigi tespit edilmistir. Toman vd. (2014)’nin Slovenya’da
yapmis olduklar1 c¢alismada igerisinde Achnanthidium minutissimum tiirtiniin  de
dominant tiirler arasinda yer aldigi diyatome kompozisyonunda sicakligin Onemli
parametreler arasinda yer aldigini belirtmistir. Benzer sekilde lzagirre ve Elosegi
(2005), sicakligin diyatome kompozisyonunda etkili bir parametre oldugunu

belirtmistir.

CCA analizi neticesinde 2. istasyonun diger istasyonlara gore oldukca farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir. Eyliil ayinda kuru olmasi nedeniyle li¢ kez oOrnekleme
yapilabilen 2. istasyonda ii¢ ornekleme sonucunun da diger istasyonlardan farkl
kuadratta yer aldig1 gozlemlenmistir. Tiirkmen Dag1 Eskisehir Il smirindaki en yiiksek
dagdir ve yiiksekligi 1829 m’dir (Anonim 2014). Solak ve Wojtal (2012), Tiirkmen
Dagi’nda yapmis olduklar1 ¢alismada 304 tiir teshis etmis ve bu tiirlerin igerisindeki 59
tiri Tirkiye i¢in ¢ok yaygin ancak birbirinden tamamen farkli su kiitlelerinde
bulunabilen tiirler olarak tanimlamistir. Levkov vd. (2013)’ne gore diinya literatiiriine
kazandirilan Luticola kemalii Solak ve Levkov, Luticola angusta Solak ve Levkov,
Luticola rotunda Solak ve Levkov tiirleri Tiirkmen Dagi’ndan alinan &rneklerde teshis
edilmistir. 2. istasyon i¢in ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular literatiir ¢alismalari

ile benzerlik gostermektedir.

5.3 Diyatome indeksleri

Gelistirilen her bir diyatome indeksinde calisilan bolgeye ait belirli sayida bir tiir
kompozisyonu ve her bir tiirtin de farkli ¢evresel istekleri olmaktadir. Bu yilizden tiir
kompozisyonu ve tiir kompozisyonunda yer alan diyatome tiirlerinin ¢evresel istekleri
her bir indekste farklilik gosterebilmektedir. Ornegin bir tiir farkli indekslerde cevresel
isteklerine gore farkli indikatdr ve hassasiyet degerlerine sahip olabilmektedir. Bu
yiizden teshis edilen tiir kompozisyonunun indekslerde hangi oranda temsil edildigi

onemlidir.
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Calisma kapsaminda OMNIDIA ve DARLEQ?2 programlarinda teshis edilen 96 tiiriin
temsil edilme ylizdeleri belirtilmistir. Nehirler icin IDG indeksi cins diizeyinde
hesaplama yapan bir indeks olmasi dolayisiyla tiirlerin % 100’{inii hesaplamalarda
kullanarak ilk sirada yer almistir. WAT indeksi ise teshis edilen tiirlerin sadece %
36.4’1nii hesaplamalarda kullanabilmesi dolayisiyla en diisiik orana sahip olmustur.
Goletler icin hesaplama yapilan mevcut iki indeks arasinda ise LTDI indeksi tiirlerin %
85.5’ini, TDIL indeksi tiirlerin % 37.4’{inii hesaplamalarda kullanmistir. Tirlerin indeks
hesaplamalarinda kullanilma oranlarinin yaninda fizikokimyasal parametreler ile olan

iliskileri de onemlidir.

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda calisilan istasyonlarda fizikokimyasal sonuglar ve
diyatome tiirlerine ait indeks sonuglari arasindaki Pearson korelasyonlari, CCA
analizinde On plana ¢ikan sicaklik, toplam azot, iletkenlik ve alkalinite parametreleri
acisindan degerlendirilmistir. Sicaklik; IDP, IPS, DI-CH ve EPI-D indeksleri ile anlamli
korelasyon gosterirken toplam azot; EKO, TID, IDAP ve LOBO indeksleri ile anlamli
korelasyon saglamustir. Iletkenlik; % PT, LOBO ve EKO ile anlamli korelasyon

sergilerken, alkalinite sadece IDP indeksi ile korelasyon saglamistir.

Tiirlerin biiyiik bir yiizdesinin dagiliminda etkili olan sicakligin indeksler ile arasindaki
korelasyonlar incelendiginde ise en yiiksek korelasyonun IDP (r = -0.4264, P < 0.01)
indeksi ile saglandig: tespit edilmistir. IDP indeksi ayrica tiirlerin dagilimida 6nemli
bir oynayan alkalinite (r = -0.3224, P < 0.05) ile korelasyon saglamistir. Bir
otrofikasyon indeksi olan IDP indeks sonuglari ile log toplam azot sonuglar1 arasinda
¢izilen grafige ait R” degeri 0.7091 olarak tespit edilmis ve Yukar1 Sakarya Havzasi’nda

diyatomelerin degerlendirilmesinde IDP Indeksi kullaniimistir.

IDP Indeksi Arjantin’in Pampean Ovasi’nda yer alan nehirlerde gelistirilmis bir
indekstir. Toplamda 210 diyatome tiiriiniin organik zenginlik ve Otrofikasyona karsi
hassasiyet degerleri BOIis, NH," ve PO4'3 dikkate alinarak belirlenmistir (Gomez ve
Licursi 2001).
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IDP Indeksi, Tiirkiye’de ilk defa Kalyoncu vd. (2009), tarafindan Aksu Cayr’nin su
kalitesinin belirlenmesine yonelik olarak kullanilan bir indekstir. Calisma kapsaminda

diyatome indeksleri ve fizikokimyasal parametreler arasindaki en yiiksek korelasyonu

IDP indeksi ve NH4" (r = 0.854, P < 0.01) saglamustir.

5.4 Ekolojik Durum

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda caligilan istasyonlarda fiziksel ve biyolojik durum birlikte
incelenerek ekolojik durum degerlendirildiginde, 1. istasyon kimyasal agidan Yeristii
Su Kalitesi Yonetmeligi'ne gore 1. siif, biyolojik agidan IDP indeksi'ne gore II. sinif
ve hidromorfolojik degerlendirmelere gore II. simf su kalitesi 6zelligi gOstermistir.
SCD’de yer alan “biri kotiiyse hepsi koti” (one out all out) prensibine gore 1.
istasyonun ekolojik durumu II. siif olarak tahmin edilmistir. 2. istasyonun sulama
amactyla kurulmug Catoren ve Kunduzlar Baraj kollarinin birlesim noktasinda olmasi
ve yaz aylarinda bdlgede tarim faaliyetlerinin artmasi mevcut durumun nedenleri
arasinda gosterilebilir. Albek vd. (2004)’nin Seydisuyu’nun su kalitesini incelemis
oldugu c¢alismada, havzadan donen sularin etkisiyle elektriksel iletkenlik, kloriir ve
nitrat gibi su kalitesi bilesenlerinde artma goriildiigi ve tarimsal etkinlikler sonucu

akarsuya ait su kalitesinin etkilendigi bildirilmistir.

2. istasyon hem kimyasal agidan Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne, hem biyolojik
agidan IDP Indeksi’ne gore hem de hidromorfolojik degerlendirmelere gore I. smif su
kalitesi 0zelligi gostermistir. SCD’de yer alan biri kotiiyse hepsi kotii prensibine gore 2.
istasyonun ekolojik durumu I. smif olarak tahmin edilmistir. 2. istasyonun Kirlilik
olusturabilecek baskilardan uzakta olmasi ve ayrica tiir cesitliligi bakimindan diger
istasyonlara gore farkliliklar gostermesi sebebiyle izlenmesine devam edilmesi gereken
bir istasyondur. SCD’ye gore hidromorfolojik durum ¢ok iyi ve iyi olmak iizere iki
simifta degerlendirilmektedir ve biyolojik ve kimyasal acidan ¢ok iyi durumda olan
istasyonlarin referans istasyon olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilmaktadir. 2.

istasyon ¢alisma kapsaminda hidromorfolojik ag¢idan ¢ok iyi duruma sahip tek
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istasyondur ve bu yilizden SCD kapsaminda referans izleme agina dahil edilebilecek bir

istasyondur.

3. istasyon kimyasal agidan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore 1. sinif, biyolojik
agidan IDP Indeksi’ne gore I1I. sinif ve hidromorfolojik degerlendirmelere gore II. sinif
su kalitesi 6zelligi gdstermistir. SCD’de yer alan biri kotiiyse hepsi kotli prensibine gore
3. istasyonun ekolojik durumu III. sinif olarak tahmin edilmistir. Kivrak vd. (2012)’nin
IDP Indeksi’ni kullanarak Akarcay’in su kalitesini degerlendirdigi c¢alismada,
Akargay’in baslangic kisimlarindaki su kalitesinin III. smif ve son kisimlarindaki su
kalitesinin ise IV. siif oldugunu bildirmistir. 3. istasyon Catéren Baraji’ni besleyen
kolun kaynak bolgesine aittir. Ancak kaynagin yerlesim yerinden gelen atik sular ile

kirlenmesi mevcut durumun nedenleri arasinda gosterilebilir.

4. istasyon kimyasal agidan Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore II. sinif, biyolojik
acidan IDP indeksi’ne gére 1. siif ve hidromorfolojik degerlendirmelere gére I1. smif
su kalitesi 6zelligi gostermistir. SCD’de yer alan biri kotiiyse hepsi kotii prensibine gore
4. istasyonun ekolojik durumu II. sinif olarak tahmin edilmistir. 4. istasyonun etrafinda
tarrm faaliyetlerinin gergeklestirilmesi ve biyolojik agidan IDP Indeksi’ne gore smir

deger civarinda I. sinif olmas1 mevcut durumun nedenleri arasinda gosterilebilir.

5. ve 6. istasyonlar g¢alisma kapsaminda en ilging sonuglarin ortaya konuldugu iki
istasyon olmustur. Her iki istasyon da kimyasal agidan Yeristi Su Kalitesi
Yonetmeligi'ne gore III. smif, biyolojik agidan IDP indeksi’ne gore 1. siif ve
hidromorfolojik degerlendirmelere gore III. simf su kalitesi 6zelligi gostermistir.
Boylelikle kimyasal ve biyolojik smiflar arasinda iki smif farki sadece bu istasyonda
gbzlemlenmistir. SCD’de yer alan biri kotiiyse hepsi kotii prensibine gore her iki
istasyonun ekolojik durumu III. siif olarak tahmin edilmistir. Her iki istasyon da yeralt
suyu ile beslenen ve etrafinda tarim yapilan nehirlerdir. Ayrica her iki istasyon i¢in de
Achnanthidium minutissimum baskin olan tiirlerdir. Achnanthidium minutissimum
tirlinlin taksonomik ve ekolojik 6zellikleri halen tartisma konusudur (Potapova 2007).

Ornegin 5. ve 6. istasyonlar IBD indeksine gore degerlendirildiginde 1. siif su
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kalitesine sahipken, LOBO indeksine gore degerlendirildiginde V. siif su kalitesi ile
kargilagilmistir. Bu yiizden 5. ve 6. istasyonun biyolojik degerlendirilmesinde
Achnanthidium minutissimum tiiriiniin degerlendirme disinda birakilmasiyla IDP
Indeksi’ne gore 5. istasyonda II. simif su kalitesi (1.79) ve 6. istasyonda III. smif su
kalitesi (2.04) elde edilmistir.

7. istasyon hem kimyasal agidan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne, hem biyolojik
agidan IDP Indeksi’ne gore hem de hidromorfolojik degerlendirmelere gore II. smif su
kalitesi 6zelligi gostermistir. SCD’de yer alan biri kotiiyse hepsi kotii prensibine gore 7.
istasyonun ekolojik durumu II. smif olarak tahmin edilmistir. 7. istasyon tiim yan
kollarin birlesip Sakarya Nehri’ni olusturdugu bolgededir. Genis, derin ve akis hizi
acisindan daha yavas olan Sakarya Nehri, planktonik diyatomeler agisindan zenginlik
gostermektedir. Bu yiizden bolgede ileride yapilacak c¢alismalarda plankton

¢ekimlerinin de gergeklestirilmesi 6nerilebilir,

8. ve 9. istasyonlar hem kimyasal agidan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne, hem
biyolojik agidan IDP indeksi’ne gére hem de hidromorfolojik degerlendirmelere gére II.
smif su kalitesi 6zelligi gostermistir. SCD’de yer alan biri kotiiyse hepsi kotii prensibine
gore 8. ve 9. istasyonun ekolojik durumlari II. sinif olarak tahmin edilmistir. Gokkaya
ve Pulatsii (2001), Dogu Goleti’'nde 1999 yilinin Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim
aylarinda aldiklar1 su ornekleri neticesinde goletin sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve pH
degerleri agisindan rekreaktif kullanimi i¢in standart sinirlar igerisinde yer aldigini
belirtmislerdir. Bu c¢alisma kapsaminda 8. istasyondan elde edilen degerler ile
kiyaslandiginda her iki g¢alismanin da Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore

benzerlik gostererek II. sinif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Pulatsii ve Camdeviren (1999), Bati Goleti’nin (giris suyu) alabalik iiretimi i¢in su
kalitesi agisindan uygun olup olmadigini belirlemek ve alabalik yetistiriciligi agisindan
cikis suyunun Sakarya Nehri {izerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla alabalik
ciftliginin giris ve c¢ikis sularinda 1997 yilinda 12 ay siire ile baz1 su kalite

parametrelerini izlemislerdir. Giris suyunda Olgiilen su kalitesi parametreleri ile bu
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calisma kapsaminda 9. istasyonda ortak olarak 6l¢iilen sicaklik, ¢oziinmiis oksien, pH
ve elektriksel iletkenlik parametreleri karsilagtirilmis ve her iki ¢alismanin da Yeriistii
Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore benzerlik gostererek II. sinif su kalitesine sahip oldugu
tespit edilmistir. Ayrica Pulatsii ve Camdeviren (1999), giris suyunda bulunan toplam
fosfor degerinin yiliksek seviyede oldugunu ve su kalitesinin kontrol ve ydnetiminin

tizerinde durulmasi gereken esas konu oldugunu ortaya koymuslardir.

Sakaryabas1 kaynaklarini olusturan kaynaklar dnlerine birer set c¢ekilerek gdlet haline
getirilmistir. Ancak bu goletlerde suyun bekleme siiresi oldukg¢a diisiiktiir. Yerden
kaynayan sular kisa siirede goletlerden ¢ikarak akisa ge¢mektedir. Ancak goletlerin
yeralti suyundan beslenmesi dolayisiyla oksijen seviyeleri diistiktiir ve ayrica kayag
yapisindan dolayr iletkenlik degerleri de yiiksektir. Bu durum diyatome

kompozisyonuna da etki etmektedir.

10. istasyon hem kimyasal agidan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne hem de biyolojik
agidan IDP Indeksi'ne gore II. smif su kalitesi dzelligi gosterirken hidromorfolojik
degerlendirmelere gore Ill. sinif su kalitesi 6zelligi gostermistir. SCD’de yer alan biri
kotiiyse hepsi kotii prensibine gore 10. istasyonun ekolojik durumu II. simif olarak
tahmin edilmistir. 10. istasyon, 9. istasyondan beslenen Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Cifteler Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Istasyonu’nun ¢ikis suyunun
karistig1 nehirde yer almaktadir. Ancak hem kimyasal hem de biyolojik agidan sonuglar
farklilik sergilememistir. Tek farklilik olarak diyatome kompozisyonu gosterilebilir
ancak bu degisim de indeks sonuglarinda farkliliklar olusturmamistir. Kirkaga¢ vd.
(2009)’nin alabalik ¢iftliginin giris ve ¢ikis suyunda bulunan makroomurgasiz
kompozisyonunu inceledigi calismada, giris ve cikis suyunun her ikisinde de sadece
kirlilige toleransli olan Gastropoda tiirlerinin bulundugunu tespit etmislerdir. Ancak
giris suyunda bulunan makroomurgasiz bollugu ¢ikis suyundan daha diisiik ¢ikmaistir.
Calisma sonucunda, alabalik ciftliginin giris ve c¢ikis sularinda makroomurgasiz
bollugunun izlenmesinin gevresel etkilerin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre

oldugu belirtilmistir.
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Istasyonlardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde genellikle kimyasal ve
biyolojik sonuglar benzerlik géstermistir. 5 istasyonda sonuglar ayn1 sinifa ait ¢ikarken,
3 istasyonda bir smif farki gdzlemlenmistir. Iki sinif farki sadece 5. ve 6. istasyonlarda
gozlemlenmis olup bu istasyonlar i¢in hem taksonomik hem de ekolojik agidan tartisma
konusu olan Achnanthidium minutissimum tiirii baskin olmustur. Bu tiiriin hesaplama
disinda tutulmasiyla olusan IDP indeksi sonuglarmna gore ise kimyasal durum ve
biyolojik durum arasinda 5. istasyon i¢in bir simif farki olusurken 6. istasyonda ayni

sonuclar elde edilmistir.

Achnanthidium minutissimum tiirii yaygin olarak bulunan bir tiirdiir ancak bir¢ok yazar
tarafindan hala taksonomik ve ekolojik agidan tartigmaya acik bir tiirdiir. Bu tiiriin
hassasiyet ve indikator degerleri bircok indekste degiskenlik gdstermektedir. Ayrica
boyutlarmin kiiciik olmasi dolayisiyla taksonomik agidan daha detayli incelenmesi
gerekmektedir. Bu yiizden rutin ekolojik degerlendirme calismalarinda bu tiiriin
dominant oldugu istasyonlarda degerlendirmelerin daha dikkatli yapilmasi

gerekmektedir.

Kalyoncu vd. (2004)’nin, Aglasun Deresi’nde yapmis olduklar1 c¢aligmada
fizikokimyasal parametreler ve epilitik alglere gore iki farkli su kalitesi tespit edilmis ve
epilitik alglere gore yapilan su kalitesi degerlendirmesi yarim su kalitesi basamagi 1yi
yonde sapma gostermistir. Diger bir calismada Kalyoncu (2006), Isparta Deresi’nde
epilitik diyatomelere gore yapilan su kalitesi degerlendirmesinin fizikokimyasal analiz
sonuglarina gore yapilan su kalitesi degerlendirmesinden yarim basamak iyi yonde
sapma gosterdigini  bildirmistir. Yukar1 Sakarya Havzasi’nda yapilan ¢alisma
kapsaminda bazi noktalarda elde edilen fizikokimyasal ve biyolojik su kalitesi

degerlendirmesinde yasanan farkliliklar bu ¢alismalar ile benzerlik gostermistir.

Su kaynaklarinda ekolojik durumun degerlendirilmesi i¢in biyolojik indekslerin
gelistirilmesi biiyiik nem arz etmektedir. Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle biyolojik
cesitlilik acisindan oldukga zengin bir {lilkedir. Bu cesitlilik bdlgeden bolgeye

degiskenlik gostermekte ve bu durum biyolojik indekslerin ¢alismasini etkilemektedir.
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Bu yiizden sucul canlilar agisindan ekobdlgelerimizin belirlenmesi ve bu ekobdlgelere
0zgii indekslerin gelistirilmesi Onerilebilir. Biyolojik indekslerin uygulanmasi agisindan
yasanan diger bir zorluk ise tiirlerin teshisidir. Diyatome tiir teshisleri konusunda uzman
kisilerin yetismesi gerekmektedir. SCD kapsaminda birgok nehir havzasinda es zamanl
yiriitilen rutin izleme ¢aligmalart diisiiniildiigiinde, c¢alismalarin siirdiiriilebilirligi
acisindan cinse dayali bolgesel diyatome indekslerinin gelistirilmesi pratik bir yontem

olacaktir.

Ulkemize 6zgii bir biyolojik indeks gelistirilmesinin yaninda kimyasal agidan da simif
smir  degerlerimizin  gelistirilerek bu indeksleri destekleyecek vyapida olmasi
gerekmektedir. Cilinkii bir¢ok biyolojik indeksin arka planda baz aldig1 kimyasal siniflar
mevzuatimiza ait Su kalite sinir degerlerinden farkliliklar gésterebilmektedir. Bu yiizden

biyolojik indekslerin yaninda kimyasal sinif sinir degerlerinin incelenmesi onerilir.

Tiirkiye’de nehir havzalarinin SCD’ye gore ekolojk acidan izlenmesi gerekmektedir. Bu
calisma kapsaminda nehir ve goletlerde biyolojik kalite unsuru olarak kullanilan
diyatomeler ile ekolojik durum tahmin edilmis ve bulgular su yonetimi uygulamalar
acisindan bir 6rnek olusturmustur. SCD, su kiitlelerinin iyi duruma getirilmesini
hedeflemektedir. Bu ylizden iyi ve orta ekolojik durum arasindaki sinir ¢ok onemlidir.
Sakarya Nehri’nin kaynagini olusturan Sakaryabasi Kaynaklar1 rekreasyonel alan ve
alabalik yetistiriciligi amaciyla kullanilmaktadir. Bu ylizden su kiitlelerinin takibi
acisindan izlenmesi 6nemlidir. Bu arastirmada belirlenen orta ekolojik duruma sahip su
kiitleleri i¢in 6nlemler alinmasi gerekmektedir ve iyi ekolojik duruma sahip su kiitleleri
korunmalidir. Yukar1 Sakarya Havzasi, Su potansiyeli yiiksek olan ve Sakarya
Havzasi’nin membasini olusturdugu i¢in referans izleme ag1 kapsaminda izlenebilecek
bir alt havzadir. Cok iyi ekolojik duruma sahip su kiitlesi ise referans alan kapsaminda

degerlendirilmelidir.
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EK 1 Bacillariales Takimina iliskin Tiirler
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Sekil 1 a. Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller) T.Marsson b. Denticula kuetzingii
Grunow c. Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow d. Nitzschia amphibia

Grunow e. N. capitellata Hustedt, nom. inval. f. N. dissipata (Kiitzing)
Rabenhorst
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EK 1 Bacillariales Takimina Iliskin Tiirler (devam)
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Sekil 2 a. Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow b. N. frustulum (Kiitzing) Grunow
c. N. heufleriana Grunow d. N. linearis W.Smith e. N. recta Hantzsch ex
Rabenhorst f. N. vitrea G.Norman g. Tryblionella apiculata W.Gregory
h. T. hungarica (Grunow) Frenguelli
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EK 2 Cocconeidales Takimina Iliskin Tiirler
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Sekil 1 a. Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki b. A. minutissimum (Kiitzing)
Czarnecki c. A. pyrenaicum (Hustedt) H.Kobayasi d. Cocconeis disculus
(Schumann) Cleve e. C. placentula Ehrenberg f. C. placentula var. lineata
(Ehrenberg) Van Heurck g. Karayevia clevei (Grunow) Round & Bukhtiyarova
h. Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot 1. P.

rostratum (@strup) Lange-Bertalot
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EK 3 Cymbellales Takimina iliskin Tiirler

Sekil 1 a. Brebissonia lanceolata (C.Agardh) Mahoney & Reimer b. Cymbella
compacta Ostrup ¢. C. cymbiformis C.Agardh d. C. excisa Kiitzing e. C.
hustedtii Krasske f. C. lange-bertalotii Krammer g. C. neocistula Krammer h.
C. parva (W.Smith) Kirchner
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EK 3 Cymbellales Takimina iliskin Tiirler (devam)

Sekil 2 a. Cymbopleura amphicephala (Nigeli) Krammer b. Encyonema lacustre
(C.Agardh) Pantocsek c. E. minutum (Hilse) D.G.Mann d. E. silesiacum
(Bleisch) D.G.Mann e. E. ventricosum (C.Agardh) Grunow f. Encyonopsis
cesatii (Rabenhorst) Krammer g. E. minuta Krammer & E.Reichardt h.
Gomphonema italicum Kiitzing 1. G. micropus Kiitzing i. Gomphonema
olivaceum (Hornemann) Brébisson
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EK 3 Cymbellales Takimina iliskin Tiirler (devam)
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Sekil 3 a. Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing b. G. subclavatum (Grunow)
Grunow c. G. truncatum Ehrenberg d. Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek
& Stoermer e. Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot
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EK 4 Eunotiales Takimina iliskin Tiirler
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Sekil 1 a. Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt b. E. minor (Kiitzing) Grunow
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EK 5 Fragilariales Takimina fliskin Tiirler

Sekil 1 a. Fragilaria brevistriata Grunow b. F. construens (Ehrenberg) Grunow c. F.
recapitellata Lange-Bertalot & Metzeltin d. F. vaucheriae (Kiitzing)
J.B.Petersen e. Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve & J.D.Moller
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EK 6 Licmophorales Takimina fliskin Tiirler
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Sekil 1 a. Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal b. U. biceps (Kiitzing) Compeére c. U. ulna
(Nitzsch) Compeére



EK 7 Mastogloiales Takimina fliskin Tiirler

Sekil 1 Aneumastus minor Lange-Bertalot
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EK 8 Naviculales Takimina Iliskin Tiirler
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Sekil 1 a. Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing b. Caloneis bacillum (Grunow)
Cleve c. C. macedonica Hustedt d. Craticula accomoda (Hustedt) D.G.Mann e.
C. cuspidata (Kutzing) D.G.Mann f. C. subminuscula (Manguin) C.E.Wetzel &
L.Ector g. Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov h. Hippodonta capitata
(Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski
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EK 8 Naviculales Takimina iliskin Tiirler (devam)
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Sekil 2 a. Navicula antonii Lange-Bertalot b. N. capitatoradiata H.Germain c. N. cari
Ehrenberg d. N. cryptotenella Lange-Bertalot e. N. kotschyi Grunow f. N.
oblonga (Kiitzing) Kiitzing g. N. reichardtiana Lange-Bertalot h. N.

tripunctata (O.F.Miiller) Bory
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EK 8 Naviculales Takimina iliskin Tiirler (devam)
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Sekil 3 a. Pinnularia viridiformis Krammer b. Sellaphora pupula (Kiitzing)

Mereschkovsky
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EK 9 Rhopalodiales Takimina iliskin Tiirler

Sekil 1 a. Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing b. Rhopalodia gibba (Ehrenberg)
Otto Miiller
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EK 10 Surirellales Takimina iliskin Tiirler

Sekil 1 a. Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith b. C. solea (Brébisson)
W.Smith c. Surirella angusta Kiitzing d. S. brebissoni Krammer & Lange-
Bertalot
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EK 11 Tabellariales Takimina iliskin Tiirler

Sekil 1 a. Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams b. D. vulgaris Bory c.

Meridion circulare (Greville) C.Agardh
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EK 12 Thalassiaphysales Takimina lliskin Tiirler
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Sekil 1 a. Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & R.E.M.Archibald b. A. ovalis
(Kiitzing) Kiitzing c. Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A.Schmidt
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EK 13 Aulacoseirales Takimina iliskin Tiirler
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Sekil 1 Aulacoseira granulata var. angustissima (Otto Miiller) Simonsen
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EK 14 Coscinodiscales Takimina iliskin Tiirler

Sekil 1 a. Lindavia balatonis (Pantocsek) T.Nakov et al. b. L. ocellata (Pantocsek)
T.Nakov et al.
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EK 15 Melosirales Takimina iliskin Tiirler

Sekil 1 Melosira varians C.Agardh
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EK 16 Stephanodiscales Takimina fliskin Tiirler
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Sekil 1 a. Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round b. Cyclotella atomus Hustedt c. C.

distinguenda Hustedt d. C. meneghiniana Kiitzing e. Stephanodiscus hantzschii
Grunow
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