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OZET

Anahtar Kelimeler: Mudumu Deresi, Bentik Makroinvertebratlar, Biyotik Indeksler,
T-Testi, Su Kalitesi,

Bu ¢alismada, Mudumu Deresi lizerinde belirlenen 5 noktadan Kasim 2006-Nisan
2007 tarihleri arasinda her ay bentik makroinvertebrat ve su numuneleri alinarak
Mudurnu Deresi’ nin su kalitesinin belirlenmesine caligthmstir. Alinan Srnekler tir
ve familya bakimindan teshis edilip, Biological Monitoring Working Party Score
System (BMWP), Trent Biyotik Indeks (TBI), Belgika Biyotik Indeksi (BBI),
Average Score Per Taxon (ASPT), Margalef Indeksi, Shannon&Weaver Indeksi ve
Simpson Indeksi’ ne gore degerlendirilmigtir. Elde edilen veriler deZerlendirilerek su
kalite suuflari tespit edilmistir. Ayrica, alinan su numuneleri, kimyasal ve organik
parametreler bakimindan analiz edilmis, elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak
S.K.XK.Y. (Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi) Kita I¢i Su Kaynaklan Kalite Kriterleri
ve AT (Avrupa Toplulugu) Su Kalite Standartlan’ na gore kalite smiflar
belirlenmistir. Biyotik indeks kalite siniflari ile kimyasal ve organik parametrelerin
kalite siniflar1 arasindaki uyum aragtinlmugtar.

Belirlenen 5 6mekleme noktasindan alinan bentik makroinvertebrat drnekleri ve BOI
(Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac), KOI (Klmyasal Oksijen Ihtiyact), TKN (Toplam
Kjeldahl Azotu ; Fenolik madde, NH4" - N (Amonyum Azotu), NOy~ - N (Nitrat
Azotu) ve PO,” - P (Toplam Fosfor) parametrelerinin analiz sonuglar: kullamiarak
SPSS 13.0 Paket Programi yardimryla t-testi yapilmustir.

Sonug olarak BMWP, TBI, BBI, Margalef Indeksi, Shannon&Weaver Indeksi ve
Simpson Indeksi’ nin Mudurmnu Deresi igin en uygun biyotik indeksler oldugu
saptanmustir. ASPT’ nin ise diger indeksler kadar kullamsh olmadift sonucuna
variimistir. Ayrica, biyotik indeks kalite smiflan ile fenol haricindeki kimyasal ve
organik parametrelerin kalite siniflart arasinda uyum oldugu belirlenmistir.
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DETERMINATION OF THE WATER QUALITY OF THE RIVER
MUDURNU AND ITS BRANCHES

SUMMARY

Key Words: Mudurnu Stream, Benthic Macroinvertebrates, Biotic Indices, T-Test,
Water Quality,

The aim of this study was to determine the water quality of the Mudurnu Stream by
taking benthic macroinvertebrate and water samples from 5 checkpoint in the
Mudurnu Stream on monthly basis between November 2006 and April 2007. the
received samples were subjected to assessments conducted according to the
Bilological Monitoring Working Party Score System (BMWP), Trent Biotic Index
(TBI), Belgian Biotic Indices (BBI), Average Score per Taxon (ASPT), Margalef
Index, Shannon& Weaver Index and Simpson Index in terms of species and category.
The water quality limits were determined upon assessment of the obtained data. In
addition, the water samples received were analyzed based on the chemical and
organic parameters and the quality categories were ascertained in accordance with
the S.K.K.Y. (Water Pollution Control Directives), Intercontinental Water Resource
Quality Criteria and EC (European Community) Water Quality Standards. The
conformance between the quality categories of the biotic index and those of chemical
and organic parameters were researched.

A T-Test was conducted based on the benthic macroinvertebrate samples obtained
from the 5 sampling points determined and using the results achieved from the
analysis of the BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen
Demand), TKN (Total Kjeldahl Nitrogen), Phenolic substance, NH,” - N
(Ammonium Nitrogen), NO3” - N (Nitrate Nitrogen) and PO, - P (Total Phosphor)
parameters in assistance of the SPSS 13.0 Program Package.

Consequently, BMWP, TBI, BBI, Margalef Index, Shannon&Weaver Index and
Simpson Index are found out to be to the most suitable indices fort he Mudurnu
Stream. ASPT, however, is concluded to be less useful than other indices.
Furthermore, conformance was found out between the quality categories of the biotic
index quality classes and those of the chemical and organic parameters except for
phenol.
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BOLUM 1. GIRIS

icinde bulundugumuz yiizyilda, temiz su kaynaklarnm hizla azalmasi, suya erigimin
zorlasmasi ve su yoksullugunun giderek artmasi en biyik sorunlardan biri olarak
karsimiza gikmaktadir. Iklimsel degisiklikler, kurakhk ve carpik sanayilesme sonucu,
zaten yetersiz olan su kaynaklarimz ¢ok hizhi bir gekilde kirlenmekte ve
azalmaktadir. Bu problemin &niine gegmek igin, firetim ve difer faaliyetler
sonucunda ortaya citkan atiklarin ve atiksularin artihp Kkirletici dzelliklerinin
azaltilmast ve belirlenen desarj standartlarina uygun hale getirildikten sonra alici
ortama verilmesi gereckmektedir. Insan faaliyetleri, diizensiz sanayilesme ve niifus
artist sonucunda igme suyu kaynaklan ve diger dogal kaynaklar hizla kirlenmektedir.
Bu kaynaklarm bilingli kullammm, stirekliliklerinin saglanmasi, kalitelerinin
arttirilmas: ve miktarlarina gére kullanim alanlarmin belirlenmesi igin caligmalarin
yapilmas1 zorunluluk haline gelmistir. Su kalitesini belirlenmek ve kirlilik durumunu
ortaya koymak igin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, radyolojik ve biyolojik
analizler yapilmakta, ayrica hidrolojik dzellikler de takip edilmektedir. Ozellikle son
zamanlarda varhgim daha ¢ok hissettirmeye baslayan kiiresel isinma da tath su
kaynaklarm olumsuz yénde etkilemekte ve bu sorun da canli yagamim ciddi sekilde

tehdit etmektedir.

Basta Afrika ve Asya kitalarinda yasayanlar olmak tizere, diinyada 1.1 milyar insan
kaliteli igme suyundan ve 2.4 milyar insan ise giivenli artma hizmetinden
yoksundur. Ilerde, su sikintistun en ¢ok hissedilecegi iilkelerden biri de Turkiye
olacaktir. Diinya® da kisi bagmna diigen tatl: su miktar1 7000 m’ olarak belirlenmekle
birlikte; tilkemiz, kisi basina yillik 2940 m® tath su kaynagiyla diigiik siufta yer
almaktadir. Biitiin bu olumsuzluklara ragmen, tath su kaynaklarimiz korunamamakta,
nehirlerimiz, gollerimiz ve yeralt:i su kaynaklarmuz hizla kirlenmektedir. Hala,
birgok kurulug atiksularmi antmadan deniz ve gollerimize bosaltmakta, daha fazla

para kazanmak ugruna bizim ve gelecek nesillerin gelecegi hice sayilmaktadir.



Su kirliligi kisaca, kullanlacak bir su kaynagma karisan herhangi bir fiziksel veya
kimyasal kirleticinin su kaynagmn dogal yapisimi bozmasi sonucu ortaya cikan
durumdur. Buradan da anlagildigs tizere dogal yapimn bozulmas: kirliligin en Snemli
gostergesidir ve bu da ancak su iginde yasayan organizmalarin ¢esitli yonden
incelenmesi ile belirlenebilir. Akarsularda su kalitesinin belirlenmesi i¢in yaygin
olarak kullanilan yontem fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik parametrelerin
8lcillmesidir. Fakat diinyada kabul goren diger bir yontem ise akarsudaki indeksi
kullanarak su kalitesinin tayin edilmesidir. Bu yéntemin avantaj: kimyasal madde

harcamadan su kalitesinin tayin edilmesi ve sonuca kisa siirede ulagiimasidir.

Dezavantaji ise diger yontemlere goére daha ¢ok uzmanlik gerektirmesidir.
Akarsularm tasli, kumlu ya da bitkiyle ortiilii kisumlarnda gozle gorilemeyecek ya
da rahatlikla goritlebilecek bityiikliikte makroinvertebrat gruplar meveuttur. Bu canh
gruplanmn en onemli 6zelligi suyun kirlilik durumuna gore tiirlerin farklilik
gostermesidir. Yani, akarsuyun temiz bolgelerinde temiz sularda yasayan canlt
gruplart yasarken, kirli olan kisimlannda kirli sularda yasayan canli gruplan
yagamaktadir. Bu durum suyun kalitesini belirlemede bize avantaj saglamaktadir.
Makroinvertebratlarin bu 6zelligine bagh olarak dinyada birgok biyotik indeks
metotlan gelistirilmis ve bunlar tablolagtirlmustir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar
BMWP, TBI ve BBI’ dir. Bu ¢alismada da bu 3 biyotik indeksin yam sira, ASPT,

Shannon & Weaver Indeksi, Margalef indeksi ve Simpson Indeksi de hesaplanmastir.

Mudurnu Deresi, Sakarya Havzas’® nda yer alan ikinci biiylk su kaynafidi.
Dokurcun vakinlarinda il topraklarma dahil olmakta ve Hendek [lcesi’nin
kuzeybatisinda Yenikoy yakinlarinda Dinsiz Cay: ile birleserek Sakarya Nehri® ne
karigmaktadir. Uzunlugu 130 km olan ¢ayin 65 km’lik bolimil Sakarya siurlari

icinde yer alir.

Mudurnu Deresi’ ne, Kiigiicek Beldesi Sanayi Alant’ ndan ve birgok isletmeden
kirletici girmektedir. Ozellikle biyiik fabrikalar bu dere gevresinde inga edilmis olup,
atiksularini bu dereye desarj etmektedirler. Akyazi bolgesinde tarmmn da yaygin
oldupu gdz Gnine alindiginda galigmamn gerekliligi daha iyi anlagilmaktadir. Bu

caligmada, dncelikle dere tizerinde 5 $mekleme noktas: se¢ilmigtir. Bu noktalardan



bentik makroinvertebrat drnekleri ile su numuneleri alinmig ve biyotik indeksler
yardimiyla suyun kalitesi belirlenmigtir. Laboratuar caligmalari sonucunda elde
edilen kimyasal ve organik parametreler ile biyotik indeks kalite siiflari mukayese
edilerek aralarindaki uyum incelenmistir. Boylece Mudurnu Deresi’ nin su kalitesi ve
kirlilik kaynaklar aragtiilmus, ortaya ¢ikan sonuglar yardmmiyla kirliligi onlemek

icin alinmas: gereken énlemler belirlenmeye ¢alisthmistr.

Calismada makroinvertebratlann  tercih edilmesinin  nedeni; ¢esitli  kirlilik
kaynaklarma karsi duyarlilik gostererek ¢ok cabuk tepki vermeleri, her ortamda
bolca bulunabilmeleri, toplanmalar: ve sayimlarimn diger canli topluluklarindan daha
kolay olmasi, teshislerinin kolay olmasi, bulunduklar ortama uyum saflamalar,
hareketlerinin kisitlt olmas: nedeniyle yerel kosullan temsil etmede biiylik bagari
gostermeleri ve yasamlarimn ortamdaki degisimlerin tespit edilmesini saflayabilecek

kadar uzun olmasidir.

Secilen 5 &rnekleme noktasindan alman bentik makroinvertebrat drnekleri ve KOl,
BOI, NH4 - N, TKN, NO3y - N, PO4> — P ve Fenol parametrelerinin analiz sonuglart
kullanilarak, bugiin diinyada yaygm olarak kullamilan SPSS 13.0 Paket Programu
yardimiyla t-testi uygulamasi yapilmus, Slgiilen parametreler ve biyotik indeksler
arasindaki uyum saptanmustir. Ayrica, SK.K.Y., AT ve %90 olasilik degetlerine
gore, her &rnekleme noktasi ve Mudurnu Deresi genel durumu icin kalite smifi
belirlenmistir. Sonug olarak, Mudurnu Deresi’ ni kirleten kaynaklar tespit edilmis ve

bu kirlenmenin 6niine gegebilmek icin ¢éziimler sunulmusgtur,



BOLUM 2. CALISMA ALANININ TANITILMASI

2.1. Akyazy’ mn Tarihi

Akyaz1 Selcuklular zamaninda kurulmus bir Tirk kasabasidir. Selguklu Devieti” nin
sona ermési ile merkezi Géynik’ te bulunan Umurhan Beyligi'nin eline geemistir.
1303 tarihinde Osmanli Devleti’ nin kurucusu Osman Bey’ in komutanlarindan
Konuralp tarafindan Osmanli topraklarina katilmstir. Bundan boyle stirekli Ttrk
egemenliginde kalan Akyazi, 1808 yihnda Istanbul ve 1845 yilinda Uskiidar’ a

baglanmstir.

Kanuni Sultan Siilleyman® m ogullar1 Selim ve Beyazit zamanmda baglayan taht
kavgalar yiiziinden ¢ikan kanlt ¢atismalar yore halka tizerinde derin izler birakmugtir.
Yine bu bolgede ¢ikan suhta (softa) ayaklanmalar yiiziinden Akyaz: ve evresi halk:

biiylik zarar gdrmiistiir.

Akyazi tarih caglan icinde Bitinya, Roma ve Bizans gibi biyik devletlerin
egemenligi altinda kalmigtir. Osmanlt Devleti’ nin kurulmas: ile Bizanshlarn
egemenligi altnda bulunan Akyazi ve gevresine yapilan seferler sonunda Osmanls

egemenligine gecmistir.

1944 yilinda ilce olan Akyaz: dnce Kocaeli iline, 1954 yilmda da Sakarya’ nin il
olmasi ile Sakarya’ va baglanmstir [1].

Marmara Bolgesinin Dogu Marmara alt bolgesinde, Sakarya ili smrlan iginde yer
almaktadir. Akyaz: batida merkez ilge ve Sapanca, kuzeyde Hendek, giineyde Geyve

ile ¢evrilidir. Dogusunda Bolu ili yer alir.



Akyazi ilcesi Sakarya ilinin tipik Szelligine sahiptir. Yilin ortalama sicaklign 17
derecedir. Karadeniz’in ve Marmara Denizi’nin etki sahasma girdigi igin bol
yagishdir. Yagislar mevsimlere dagiimakta ve toprakta nem kaybi olmamaktadir.
Bunun igin her bitki kolayca yetisir. Zengin bir orman Ortiisii ile kaphdir. Bu
ormanlarda kerestecilikten de yararlamlir. Ayrica 1997 yilinda Yazakisa otomobil

fabrikas: da liretime baglarmstir.

Akyaz1’ nin ekonomik yapisini tarim belirlemektedir. Niifus topraga bagl kaldig
i¢in sehirlesme oram diigliktlir. Tgelerde kslar 1lik ve yagisl, yazlar sicak ve nemli

gecer. Akyaz1 1 ilge merkezi, 5 belediye, 1 bucak ve 72 kéyii bulunan bir ilgedir [2].

Akyazr’ min dogusu ve giineyi Kéroglu daglarimin bat1 uzantilan olan Samanh daglar
ile engebelenmistir. Bu daglarin yiiksek kesimlerinde platolar bulunmaktadir. figenin
kuzey ve batistm Adapazarn Ovas’’ mn bir ¢okiintli uzantisi olan Akyazi Ovasi
kaplamaktadir. Tlge topraklarni Mudurnu Cay: ile kollart sulamaktadir. Stlitklii Gol
ilge topraklari siirlart igindedir. 1 merkezine 29 km. uzakliktaki ilgenin yiizolglimi
717 km? olup, 2000 yili genel niifus sayim sonuglarma gore toplam niifus 77.536” dir
[31.

Sekil 2.1. Akyaz1’ dan bir gbriiniim [3]



2.2. Fiziksel Ozellikler
2.2.1. Cografi durum

Iice cografi konum olarak Marmara bdlgesinde yer almakta olup, Sakarya iline bagh
13 ilgeden biridir. Ilin dopusunda yer alir. Kuzey dogusunda Hendek, giney
dogusunda Mudurnu, giineyinde Géyniik ve Geyve, batisinda Karaptirgek ve merkez
ilce Adapazar ile komsudur. Dogudan tamamen Keremali dagi, glineyden ise

Karadag ile cevrilir. Deniz seviyesinden yiiksekligi ise 34 metredir [1].

Samanh Daglari bdlgenin giineyini biitiinii ile kaplar. Bolgenin yaris1 ovahk yarisi
dagliktir. Samanli daglarinda bulunan yiiksek tepelerden belli baghcalari: Yilandag:
(1134 m), Anbarkaya Tepesi (1576 m), Sivricall Tepesi (1048 m), Mezarhikbag
Tepesi (1413 m), Kavakli Tepesi (1467 m), Giizlek Tepesi (1275 m) ve Keremali
(1543 m)’ dir. Kuzey ve kuzeybatisi diiz ve verimli ovalardan olusur. Dajlarinda

kayn, mese, cam ve kéknar agaglan bulunur [4].
2.2.1.1. Samanh daglan

flcedeki tek diizenli swradag Samanli Daglar® dir, Bolu’ nun giineyinde diizenli ve
yiiksek siradaglar olusturan Kéroglu Daglar” mn batt uzantist olan Samanli Daglars,
ilde Hendek, Akyaz: ve Sapanca Golit’ niin giineyde kalan kismimu biitiiniiyle kaplar.
Samanh Daglari, batiya dogru uzanarak lzmit Kérfezi iie Gemlik Korfezi arasini
doldurur, Daglar, kuzeyde Adapazan Ovasi’ na, glineyde de Pamukova’ ya dogru
alcalarak sokulur. Samanli daflan pek yiiksek degildir. Uzunlugu 130 km, genigligi
30 km dolaylarinda olan Samanli Daglar’ mn en yiiksek noktast 1606 m olan
Keltepe® dir. Keltepe ayn1 zamanda Kocaeli’ nin de en yliksek noktasidir. Baghca
doruklar; Sakarya Ovast’ mn dogu ucunda yer alan 1543 m yiikseltili Keremali Dag
ile giineydeki 1467 m yiikseltili Karadag’ dir.

Samanli Daglar” mn farkli kesimlerinde degisik yerytizii sekilleri ve olugumlar
goriliir. Bu daglarin ortaya cikmasmda yakin donemdeki tekionik ylikselme ve
cokiintii hareketlerinin pay: bityliktiir. Samanh Daglar’ ndan birgok dere kaynaklanir



ve bunlann en énemlisi Yalakdere® dir. Daglardaki tiim derelerin suyu kis sonu ve
ilkbaharda artarken, yazin ¢ekilir. Bu daglarn bitki Ortiisti oldukg¢a zengindir. Dagin
200-250 m yiiksekliklerine kadar olan kesimi makilerle kaphdir. Daha yikseklerde
ise genis orman Ortlisi bulunur. Samanli Daglary’ nm &zellikle kuzey etekleri, yazin

dinlenme yeri olarak kullanilabilen alanlarla doludur [1].

Sekil 2.2, Samanh Daglan’ ndan bir gdriintim [1]

2.2.1.2. Yaylalar

Keremali yaylast, Akyazt’ ya 17 km ve 30-35 dakika uzaklikta olup yerlesim olup
yayla evlerine sahiptir. Degisik yiiksekliklerde birbirine yakin dért yayladan

olusmaktadir.

Sultanpinar yaylasi; Dokurcun yolu iizerinde olup Akyaz1’ ya 45 km mesafededir.
Akyazi-Dokurcun istikametinde Beldibi Koyii karsisindan saga dénerek Boztepe
Koyl yoluna ulagihr. Boztepe iizerinden Giizlek Yaylasi, Sultanpman Yaylas,
Yériikyeri Yaylasi, Cigekli Yaylasi ve Acelle Yaylas1’ na, Acelle iizerinden de Yamk
Yaylast’ na gidilir. Serefiye ve Beldibi kdyleri aras1 1 km mesafededir. Sultanpinar
Yaylas: orman ile gevrili genis ve diizlilk bir alana kurulmus olup oldukea yesil,
huzur verici bir ortam sunmaktadrr. Yaylada Olukbasi Et-Mangal Tesisleri ve

Sultanpmar Yayla Pansiyon faaliyet gostermekte olup, yayla evleri mevcuttur.

Cigdem yaylasi; Hendek ilge simrlan iginde yer almaktadir. Dokurcun ve Cigdem

yaylas: arast 18 km’ dir. Bununla birlikte Hendek-Karadere {izerinden Dikmen ve



Cigdem Koyleri’ ne buradan da 1500 m’ deki Cigdem Yaylast’ na ulagilabilir.

Yapisiyla ilgi geken evierin de bulundugu yaylanm; “topukotu” olarak adlanduilan
¢imle kapli genis alam, kiigiik ve hafif egimli tepeleri ile planh bir cevrede oldukea
hos bir manzaras: vardir. Yaylada her yil temmuz aymim ikinci haftasinda yayla
senlikleri diizenlenmektedir. Senlikte yaylada yetisen sebze, meyveler ve hayvancilik
tamitilmakta, cesitli eflenceler yer almaktadwr. Turizmci, gezgin ve yazarlardan
olugan biiyiik bir jiiri tarafindan Tiirkiye’ nin en glizel on yaylasindan biri olarak

se¢ilmigtir.

Acelle yaylast; Akyazi ilgesinin 35-40 km glineyinde yer alir. Acelle yaylasina
ulagim stabilize yoldan her tiir kara tagiti ile yapilabilmektedir. Yaylaya t¢ degisik
giizergahtan ulagilabilmektedir. Birinci yol Beldibi-Boztepe-Catalkaya uzerinden
gider. fkinci yol Tasburun-Ballikaya-Tasyatak-Hasyatak koyleri tizerinden ¢alisir.
Ugtincii yol ise Tasburun-Ballikaya-Tasyatak-Yanik yaylas: giizergahidir. Bu
yollarin tigiiniin de az bir kismi asfalttir. flge merkezinden yaylaya ulagma siiresi
yaklagik olarak 60 dakika’ dir.Genis yaprakh ve igne yaprakl afaglardan olusan bir
bitki drtiistine sahiptir. Ayrica orman i¢lerinde orman giilii ve simgirden olusan bodur
agaclarda mevcuttur. Kanlica, kuzugSbegi gibi yer mantarlari ve aga¢ mantarlars

bulunur.

Yaylamn tam ortasindan Enigte Deresi gegmektedir. Bu dere izerinde balk tabiriyle
“Biiyitk Deniz” denilen 60-70 m uzunlugunda 3-4 m genislifinde, derinligi tam
olarak bilinemeyen dogal yollarla kaya kiitleleri arasinda olugmus bir su birikintisi
mevcuttur. Eniste Deresi’ nin yatak genisligi diiz alanlarda 8-10 m” yi, kayalik
arazilerde ise yer yer 2 m’ yi bulur. Derede sazan tiirii pulla baliklar, kurbaga ve su
kertenkeleleri meveuttur. Yaylada her yil temmuz ayumun son haftasi, genellikle 25-
26-27 Temmuz tarihlerinde senlikler diizenlenir. Digardan gelenlerin kalabilecekleri
otel-motel, kamp tiirii konaklama yeri olmayan yaylada, stirekli ikamet edenlerin
ahsap evleri mevcuttur. Bunun diginda genlik boyunca 200-250 civannda ¢adir
kurulmaktadir [1].



2.2.2. Topografya

Kasaba genelinde giineyden kuzeye dogru algalan bir egim mevcuttur. Bu egim %0.4

mertebesinde olup, dogu bat1 istikametindeki egim ise sifir civarindadir.

Kanalizasyon sebekesi agisindan bakildiginda pis sularn cazibe ile aritma sahasina
ulasabilmesi oldukea sikintil: olmaktadir. Egimi kesecek sekilde yapilagmalar ve baz
kiigik de olsa derelerin mevcudiyeti ile kuzeydeki imar sahalar kot agisindan

problem yaratabilmektedir.

Ilcenin imar plam topluca ele alindifinda yerlesimlerin maksimum 58.40 m ile

minimum 39.25 m kotlar arasinda oldugu gorillmektedir [5].

Akyazi topraklari, Mudurnu Deresi’ nin tagidign allivyonlar nedeni ile tanma
elveriglidir. Topraklarinmn bilyiik bir kismm %100 siirtime elverisli 1.simf toprak
dzellifi tasimaktadar.

Mudurnu Deresi’nin gectigi yerlerde toprak 1.ve 2. simf olup kuru tarim, sulu tarim
ve bag-bahce tarmmu yapilmaktadwr. Yizélgtimii %3.5 ‘lik bir oran orta verimli
topraklardir. Orta derecede erozyondan etkilenmistir. Bunlarin %50.9” u kuwru tarmm,
8.3" 1 sulu tarim alans ofup 2. ve 3. simftr. S1g topraklar %56.9 alan olusturmaktadir.
Bunlarin %23.7° si dik egimde bulunmaktadir. S1f topraklarm %91.5 ‘inde siddetit
erozyon goriiimektedir. Cok 1 topraklar 18.1 alan kaplamaktadir. Bunlardan %15.8
dik epimde, %26.3 cok dik egimde bulunmaktadir. Tablo 2.1° de ilcenin arazi varhi
goriilmektedir [4].
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Tablo 2.1. Akyaz: ilgesinin arazi varlig), sulama, arazi dagilumi (ha) [4]

Ticenin Yiizolgiimii 65.400
Ormanlik Alanlar 34.700
Cayir Mera Tapulu 1.216
Caymr Mera Tapusuz 2.004
Bataklik 30
Fundalik 1.403
Mesken Yerleri %03
Tarim Dis1 Arazi 1.270
Tarim Arazisi 23.894
2.2.3. Jeolojik yap:

Marmara Bolgesi’ nin kuzeydogusunda yer alan Sakarya ve Akyaz’ mm ylizey
sekilleri ¢ok karmagik degildir. Kocaeli penepleninin (yar1 ova) dogusunda giineyden
kuzeye dogru uzanan alan 3. zaman sonlart ile 4. zamanin baslarinda olugmustur. Bu
jeolojik zamanlarda ortaya ¢ikan biitin kivirm ve kuilma hareketleri Trakya’ mn
giineyine, Kocaeli’ nin kuzeye dogru farkl: yonlerde garpilmasina neden olmustur.
Bu ¢arpilma sonucu biri Karadeniz’ e diferi Marmara Denizi’ ne agilan iki vadinin
cokmesi ile de Istanbul Bogazi olugmugtur. Iste bu carpilmanin etkisi ile bofazin
olugmas1 Sakarya bolgesinde ¢ok giilii hissedilmis olup bu sayede Sakarya bolgesi
Karadeniz’® e dofru egim kazanmustir. Sakarya ili siwrlari iginde biitlin jeolojik
zamanlarin izlerine rastlanmaktadir. 11 topraklariin biiyikk bir bolimi 3. jeolojik
zamanda (Neogen) bir i¢ g6l durumunda iken, bu zamanm sonlarinda ortaya gikan
kivrim ve kirlma hareketleri ile gol alam kivrilarak yiikselmis, 4. zaman baglarinda
yeniden siddetlenmeye baslayan bareketler il eskiden gol altinda kalan alanlarm Once
cokmesine, sonradan yeniden yiikselerek carpilmasina neden olmugtur. Bu nedenle il
topraklarmim bityiik bir boliimiinii dnce deniz basip, sonradan yiikselmesiyle de bu

alanlarin denizle baglantis1 kesilmigtir.
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4. Zamandan giintimiize kadar Karadeniz’ e dogru hafif egimli olan bu alan, basta
Sakarya Irmagi olmak {izere akarsulann tasidigi maddeler ile dolarak yer yer genis

diizliikler meydana gelmistir.

Sakarya Ili’ nin Akyazi bSlimiinéin bir kisnn bu dolgu diizlikler tizerinde yer
alirken, diger kisim (daghk alan) 4. zaman (Paleolojik) yash olusumlarin tizerinde

yer almaktadir.

Ova tabakasi genellikle fosilsiz oldupu i¢in yaslar belirlenememistir. Akyazi
bolgesinde 1990 yilindan sonra incelemelerde bulunan isvigre Jeoloji Akademisi’
nden arastirmaci Emili’ ye gére, Paleolojik tabakalarla ova arasinda Akyaz)’ dan
Sapanca golime kadar uzanan algak tepelerle kaph olan kretane ve neozen tabakalar

ile kaplt olup, Akyazi bokimii iki ayr: olusumun i¢ i¢e oldugu bir alandir.

1. Olugum : Derin bir vadinin akarsu tagimasi ile dolmasi sonucu olugan diizlik

(Akova) olup, egimi Karadeniz’ e dogrudur.

2. Olusum : 4. zamandaki Istanbul Bogaz1’ nin olusumu esnasinda meydana gelen
kiviim ve kirnilma hareketleri Kuzuluk yoresinde volkanizmaya sebep olmustur.
Volkanlardan ¢ikan lavlar ise 6zel bir karaktere sahip olmak fizere silisyum bubar
seklinde gerceklegmigtir. Silisyum, bildigimiz kum ve ¢akilin kimyasal ismi olup,
puhar halinde lav seklinde puskiirmils ani soguma ile temas ettifi tiim cisimlerin

taslagmasina sebep olmustur {4].
2.2.3.1. Adapazari-Akyaz arasmn jeolojisi

Adapazar-Akyazi arasinda kalan bolgenin MTA Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanmis olan jeoloji haritast Sekil 2.3° de gorillmektedir. Sakarya ili ve
cevresinde gdzlenen stratigrafik istifie en yagh birim, Ozellikle sahanin
kuzeydogusunda yaygn bir sekilde mostra veren Alt Ordovisiyen yash, sig deniz
ortammda ¢okelmis ve 1500-2000 m kalnhga sahip seyl ve kumtasn
ardalanmasindan, iiste dogru kumtasi ara katkihi seylerden olusan formasyondur

(Samaslan vd., 1998). Sakarya il merkezinin kuzeyindeki Tagkisifi bolgesinde
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yiizeylenen Orta Devoniyen-Alt Karbonifer yash self kireg taglan, yer yer rekristalize
ve dolomitik ozelliktedir. Sahamin orta kesimlerindeki tepeleri olusturan ve
Tepemiislim ile Komiirlitk koylerinin kuzeyindeki gakiltagi, kumtag: ve ¢amurtas
ardalanmasindan olusan karasal ¢okeller Permiyen-Triyas yashdir. Sabanin
giineydogu ve dogusunda (Akyazi glineyi ve Altundere kdyii dogusu) kiigiik alanlarla
yiizlekler veren self-yamagc ¢6kelleri olistotromlardan olusmaktadir. Alt-Orta Eosen’
e ait volkanik sen andezit ve bazaltlarla temsil edilmekte ve Sakarya’ nin batis: ile
Sapanca Goli® niin kuzeydogusu arasinda ve sahamin dofusundaki Yagbasan
koyiintin  kuzeydogusunda kii(;ﬁk, sahanmin giineydogusunda ise genis alanlarda
giiziemnektedir. Sahanin batrsinda, Sapanca GOl niin kuzeydogusu ile Karman Koy
civarinda gozlenen killi kiregtagi, marn, kiltasi, silttagi, kumtast, cakiltagi, resifal
kirectas1 ve volkanitlerden olusan formasyon Maestrihtiyen-Alt Eosen yaghdir.
Sahanin giineyinde ise, D-B dogrultusunda ve diizensiz bir gerit halinde uzanan
Pliyosen yash cakiltast, kumtagi, ¢amurtagt ardalanmasindan olusan karasal ¢Okeller

yer almaktadir.

Sahamn genelinde hem D-B, hem de K-G yonlerinde ¢ok genis bir alan kaplayan ve
Adapazar, Akyazi ve Hendek Ovalani ‘m olusturan aliivyonlar yer almaktadir. Ova
kenarlaninda kalinligi azalan aliivyon, ovammn ortasinda 300 m kalinhiga kadar
ulagmaktadir (DSI, 1983). Pekismemis kum, silt ve kil tane boyundan olusan
aliivyonlar, Sakarya Nehri, Cark Suyu ve Mudurnu Cay1 tarafindan Kuzey Anadolu
Fay Zonu ve giineyindeki kayaglardan taginmistir (Samaslan vd., 1998). Bolgede
aliivyonun yan sira ¢akil, kum, silt ve kil tane boyutundaki malzemeden olusan, yer
yer karbonat baglayici ile tutturulmug, 10 m kalinliga ulagabilen ve ozellikle Sakarya
Nehri’ nin kenarlarinda yiizeylenen akarsu sekileri meveuttur. Bolgenin giineyindeki
yiikseltilerin ovaya agilan kisimlarinda ise, eski aliivyonlar ve aliivyon yelpazeleri
yer almaktadir. Bunlardan eski aliivyonlar Sapanca GOl niin glineydogusu ile
Akyazi ilgesinin gineybatisindan, aliivyon yelpazesi ise, sahamin giineyindeki

Kamisl ve Kayalar koylerinin arasinda yer almaktadir [6].
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Sekil 2.3. Adapazari-Akyaz: arasinda kalan bdlgenin MTA Genel Miidiitliigii” nce hazirlanmug haritast
(6}

2.2.4. Akarsular - goller - barajlar

2.2.4.1. Siiliiklii gol

Siliiklii G6l; Mudurnu, Akyazi1 yoluna 9 km.dir. Yer kaymas: setti g6lii olup 55-60

s e

déntim biyikligindedir. Ug tarafi dik yamaglar lizerinde yesillikler ve birgok agag
tiirliyle gevrelenmistir {7].
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Sekil 2.4, Stlildd GoI [7]

2.2.4.2,. Mudurnu deresi

Mudurnu Deresi; Abant daglarinin giiney yamaglanindan dogar, kiiglik kaynaklarin
ve derelerin toplanmalari ile meydana gelir. Tlkbaharda eriyen karlar ve fazla
vagislarla taskmnlara sebep olur. En biiylik kolu yine Abant daglanindan dogan
Seymen Deresi’ dir. Kuzey batiya dogru akarak Sakarya nehrine kansir [7].

Uzunlugu 65 km’ dir. Dokurcun yakinlarinda il topraklarna girer. Hendek flgesi’ nin
kuzeybatisinda Sakarya’ ya kansir. Akyazi ilcesinin Tasburun koyl civarindan
tagkinlar yapan ve batakliklar olusturan dere, yapilan 1slah ¢alismalariyla zararsiz

hale getirilmistir [1].
2.2.4.3. Ballikaya baraji

DSI 32 nci Sube Miidiirliigi’ niin “Mudurnu Ballikaya Baraj Projesi” gergeklestigi
zaman, Adapazar’ mn 60-70 yil boyunca su sikintis1 olmayacag diistintilmektedir.
Aym proje ile elektrik iiretilmesi, tarun arazilerinin sulanmas: ve taskinlara karg1

Onlem almmas: planianmaktadir.
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Adapazar’® nmn icme suyu ihtiyacim kargilayan Sapanca GOlW’ niin giderek
kirlenmesi sebebiyle DSI 32’ nci Sube Mudirligii’ niin yeni projesine lmit
baglanmaktadir. Hizla kirlenen Sapanca Go6lu siirekli bliyliyen kentin su ihtiyacim
kargilayamaz duruma gelmis, bu da yetkilileri yeni su kaynaklari bulmaya
yénlendirmistir. Gelecek icin kurtarici niteligindeki su “cazibeli” su olacak ve sehre

kolay bir sekilde getirilecektir.

Bu baraj projesi ile dért kazanim birden elde edilmesi umulmaktadir. Oncelikle kente
Sapanca Golil suyunun ¢ok ¢ok fstiinde kaliteli bir igme suyu kazandirilacaktir.
Elektrik enerjisi tretilerek katma deger elde edilecek, biiyik tarim arazileri
sulanabilecek ve bdlgedeki sular kontrol altina almarak tarim alanlan tagkinlardan
korunacaktir, Bugiinkii hesaplarla 75 milyon YTL’ ye mal olacak proje aym

zamanda Adapazar kent merkezinden sadece 30 kilometre uzakliktadir [8].
2.3. Hidrolojik Ozellikler

Mudurnu Deresi; Sakarya Havzas’ nda yer alan ikinci biiyik su kaynagidir. Dere
yataginn daglarda ortalama yiikselmesi km’ de 15 m, diizlikte 0.5 m’dir. Dokurcun
yakinlannda ilimiz topraklarna girmekte ve Hendek ilgesinin kuzeybatisinda

Yeniksy yakinlarinda Dinsiz Cay1’ m alarak Sakarya Nehri® ne kanigmaktadir.

Mudurnu Deresi; Tokmak Cayi, Baba Dere ve Seyhanlar Deresi’ nin birlesmesinden
olugmaktadir. Ayrica her mevsim su tagiyan Bigki Dere, Serefiye Deresi, Kalen
Deresi, Tash Dere ve Hamam Deresi, Akcay Deresi ve Kiiglicek Deresi gibi kollari

bulunmaktadir.

Uzunlugu 130 km olan Mudurnu Deresi’ nin Sakarya kisminda yer alan kismm 65 km,
toplam drenaj alam 1720 km?* dir. 2001 ve 2002 yillarinda ortalama sicaklign 15-18
°C civarinda Slgiilmiistiir. Menbaada 30 Fr sertlige sahip olan ¢ay besledigi derelerle
yumusayarak 14.5 Fr sertlige diiger. Sulama suyu olarak kullamilmaya elverisli olup,
orta tuzlu, az sodyumlu, C2S1 (iyi) sulama suyu smimdadir. Gegtigi bdlgelerde

sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Nehir suyu yataktan gelen silt ve kumdan
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dolay: bulamk ve askida kat: maddesi yiiksektir. Menbaada 600 mikrohom/cm olan
jletkenlik mansapta 300 mikrohom/cm’ ye diigmektedir.

Mudurnu-Akyazi  yolundaki Dokurcun beldesindeki akim goézlem istasyonu
deperlerinden faydalanilarak Mudurnu Deresi’ nin ortalama yillik su potansiyeli 250
milyon m’ civarinda bulunmaktadir. Son 6lgtimlerde maksimum debi 168 m’/s,
minimum debi 0.72 m’/s olarak gozlenmektedir. Mudurnu Deresi’ nin su
potansiyelinin mevsimsel degigimi Tablo 2.2” de verilmigtir. Mudurnu Deresi 1720
km?® drenaj alami, 168 m’/s’ lik maksimum debisi ile kiigiik nehirler simfina

girmektedir [4].

Tablo 2.2. Mudurnu Deresi’ nin su potansiyelinin mevsimsel degisimi (10° m*) [4]

Eyliil, Ekim, Kasim (sonbahar) Aylar 23
Aralik, Ocak, Subat (kis) Aylan 28
Mart, Nisan, Mayis (ilkbahar) Aylari 15
Haziran, Temmuz, Agustos (yaz) Aylar 40

2.4. Meteorolojik Ozellikler

2.4.1. Yags

Bolgede en az yagis ortalamasi 35.6 mm ile Afustos ayina, en ¢ok yagis ortalamasi
ise 100.1 mm ile Aralik ayma aittir. Bolgede ortalama kar yagish glinler sayisi 7.0,

karla 6rtiilii giin sayist 8.7 dir. En yiiksek kar ortiisii kalinligs 33 cm olmustur.

Bilgede hava yiin 49.2 giinii agik, 200.9 ginii bulutlu, 115.1 giinii kapal
gecmektedir. Genel olarak 7.0 giin karl, 30.3 giin sisli, 0.7 giin dolulu, 13.8 giin ise
kiragili olmaktadir. Tablo 2.3° de yagis bilgileri goriilmektedir [S].



17

Tablo 2.3. Ya@s bilgileri tablosu {5]

Ginlik En Cok Yagis
AYLAR Ortalama Yagis (mm)
(mm)
Ocak 90,0 52,3
Subat 74,7 60,3
Mart 74,0 50,0
Nisan 58,7 39,0
May1s 45,8 43,8
Haziran 64,0 127.0
Temmuz 47,5 88,1
Agustos 42.1 93,7
Eyliil 55,2 110,0
Ekim 73,2 77,8
Kasim 79,2 64,0
Aralik 999 60,5

2.4.2. Sicakhk

Bolgede yillik sicaklik ortalamasi 14.2 °C” dir. Ortalama sicaklikta en diigiik deger
Ocak ayinda (5.8 °C), en yiiksek deger ise Temmuz aymnda (22.8 °C)’dir. Bolgede en
sicak gecen aylar Haziran, Temmuz ve Agustos, en sofuk aylar ise Ocak ve Subat’
tir. En yiksek sicaklik 41.8 °C olarak, en digik sicaklik ise -14.5 °C olarak

dlgtilmiistiir.

Sicakligm yilda 30 °C’ nin iizerine ¢iktift tropik giinler sayist 37.7, sicakhigmn 0 °C’
nin altina diistiigii donlu giinler sayist ise 23.3” tiir. Ortalama olarak yilda 55.4 giin

acik, 191.0 giin bulutly, 118.3 giin ise kapal: gegmektedir.

Yillik ortalama donlu giin sayist 22.1° dir. Donlu giinlere Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Ekim, Kasim, Aralik aylarinda rastlanmaktadir. Sicaklikla ilgili bilgiler Tablo 2.4’de

verilmigtir [S].




Tablo 2.4. Sicaklik bilgileri tablosu [5]
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Ortalama Ortalama
En En
Sicaklifm Sicakligin
Diistik Diigiik
5°C’den 10 °C’den
Ortalama Toprak Toprak
Biiyitk Biytik
AYLAR Sicaklik Sicakhig | Sicakhgi
Oldugu Giin | Oldugu Gin
(°C) (5 cm) (100 cm)
Sayisi Sayist
Ocak 5,8 16,2 6,0 0,2 5,8
Subat 0,6 17,6 6,2 0,2 6,2
Mart 8.2 24,0 10,0 0,0 6,3
Nisan 12,7 29,6 21,9 3,2 8.9
Mayis 17,0 31,0 30,8 7.5 12,1
Haziran 21,0 30,0 30,0 8,2 17,0
Temmuz 22,7 31,0 31,0 16,4 20,1
Agustos 22,4 31,0 31,0 14,6 21,3
Eylil 19,0 29,9 29,7 8.8 20,2
Ekim 14,8 31,0 29,2 2,5 16,0
Kasim 11,3 28,2 18,9 1,5 12,0
Aralik 8,0 23,6 9,2 0,0 9,2
2.4.3. Nem

Bolgedeki yilhik ortalama nisbi nem orant %72, en diisiik nisbi nem orani ise
%11 dir. Sekil 2.5” de nem oranlan verilmektedir [5].
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Ortalama Nisbi Nem (%) 8 En Disiik Nisbi Nem (%) ]

Sekil 2.5. Ortalama nisbi nem-en dilsiik nisbi nem ile ilgili bilgiler {5]
2.4.4, Riizgar

Adapazan Meteoroloji Istasyonu’ nda yapilan riizgar dlgiimlerine gére; Adapazarl
ili’ nde hakim riizgar yonii kuzeybati ve kuzeydogu yénleridir. Riizgarlarla ilgili
ayhk ortalama riizgar kuvveti, en kuvvetli riizgar y6nil ve kuvveti, en ¢ok esen riizgar

yoni ile ilgili bilgiler Tablo 2.6’ da verilmektedir [5].

N. 2,1 misn

i NNE 2,2 m/sn

| NW 1,7 misn g -  NE 2.5 misn

SBE 1,5 misn
§ 2,5 m/sn

Sekil 2.6. Yonlerine gre ortalama riizgar esme sayilan ve hizlan [5]
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Tablo 2.5. Ritzgar bilgileri tabiosu {5]

En Kuvvetli Esen
AVLAR Aylik Ortalama Rilzgar Yonii ve En Cok Esen
Riizgar Kuvvet: Kuvveti Riizgar Yonii
Ocak 2,0 SW252 SW
Subat 2.0 SW21.8 NW
Mart 1,7 SSW 19,2 NwW
Nisan 1,6 SW 205 NW
Mayis 1,5 NW 18,8 NwW
Haziran 1,5 WSW 18,1 NW
Temmuz 1,6 NW 15,1 N
Agustos 1,5 NW 14,0 N
Eyliil 1,2 W 16,6 NW
Ekim 1,1 W 19,8 NNW
Kasim 1.4 S 19,5 NW
Aralik 2,0 S19,2 SW

2.5. Yeralts Suyu Durumu

flcedeki yeralti su seviyesi yiiksektir. Bu seviye yaz ve kig aylarinda degisim
gostermekte olup, yaz aylaninda 1.5 ~ 2.00 m, kis aylarinda ise 0.75 — 1.00 m
arasinda yer alt1 suyuna rastlanmaktadir. Karaca Deresi atik su aritma tesisleri igin

desarj olarak kullanilabilecek bir deredir ve genelde yer alt: sulari ile beslenmekitedir

[5].

Akyazi Kuzuluk Kaplicas: hidrojeoloji incelemesi Nisan 1987 yilinda MTA Genel
Midiirligi, Enerji Hammadde Etiit ve Arama Daijresi Bagkanlifi tarafindan
yapilnustir. Bu galigmada Sakarya Ili, Akyaz: Iigesi ve Kuzuluk Beldesi’ nde yer
alan sicak su kaynaklarinm degerlendirilmesi i¢in, sicak su kaynaklari ve ¢evresinde
75 km®* lik bir alanin jeoloji ve hidrojeoloji incelemesi yapilmigtir. Caligroa alaninda
temeli Paleozoyik yasli metamorfik seri oldugu tespit edilmistir. Bu birim iizerine

Jura-Kretase yagh, bol yark ve gatlakli, yersel olarak erime bogluklan igeren
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kiregtaslar1 gelmektedir. Kiragtaglar: {izerine Ust Kretase yasli, olasili olarak ortil
Szelligi gosteren flis karakterinde birim oturmaktadir. Haritalanan alanda genis
yayilim gosteren volkanik kayaglar, yeralti sulanmi sitict ve CO, kaynag: olarak
énem kazanmaktadirlar. Bu birim ayn1 zamanda rezervuar kaya ozelligindedir. Sicak
sularin yer aldigr bolge Kuzey Anadolu Fayl’ na ¢ok yakin olmasi dolayisiyla
tektonik hareketlerden fazlasiyla etkilenmistir. Bu faya bagl olarak olusan faylar
sicak su bolgesinde graben olugturmustur. Kiregtaglarinm yiizeylendikleri yerlerde ve
faylanmalarn etkin oldupu yérelerde yeraltina sizan sular, volkanizmanin etkisiyle
isinmakta ve derinlere ulasan kirik sistemleriyle yiizeye ¢ikmaktadir, Sulann yiizeye
ulagsmalarinda hidrostatik basmcin yam sira, CO, gaz: da itici rol oynayarak yardinici
olmaktadir. Sicak sular yiizeye ulagtiklarinda basing serbestlemesi sonucunda
traventenleri  olusturmektadirlar. Sularm  sicakliklari  30-55  °C  arasmda
degismektedir. Degisik noktalardan gikan sulann toplan debileri 4 1t/sn” den fazladir.
Sularn toplan mineralizasyonu 3500-7000 mg/L arasindadir [9].

2.6. Iklim

Akyazi Ilgesi, Sakarya I1i’ nin iklim 6zelliklerine sahiptir. Bélge hem Marmara ve
hem de Karadeniz ikliminin ozelliklerini tagir. Bol yagis alan Akyazi da kis
mevsiminde yitksek kesimlerde yagislar genellikle kar gseklindedir. Sakarya

bolgesinde mevsimin ilk kar1 Akyazi’ mn yiiksek kesimlerinde goriilmektedir [10].

Genel olarak sicaklik ortalamas) mevsimlere gore ¢ok farkli degildir. Soz konusu
ortalamalar deniz diizeyindeki yorelere yakindir. Kuzeyden Karadeniz’ in batidan da
Marmara Denizi’ nin etkisinde kaldigindan genellikle bol yagis almaktadir. Yagiglar
mevsimlere gore uygun sekilde dagildigindan toprak kolay kolay nemini kaybetmez.
Bolgenin meteorolojik degerleri en yakin merkez olan Adapazan [’ ndeki rasat
istasyonu esas almarak belirlenmektedir. 1929-1990 yillar1 arasinda yapilan
gozlemlere gore yillik basing ortalamasi 1012.6 mb, en yiiksek basing 1041.2 mb ve
en diisitk basing ise 885.0 mb’dir [5].
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2.7. Toprak Yapisi

Akyaz’ min ova bdlimit akarsularla taginan maddelerin birikmesiyle olusan geng
topraklardan meydana gelmigtir. Topraklann ozellikleri nmak yataklarindan
uzaklastikca degisir. %90° dan fazlasi kahverengi topraklar %18 oramnda aliivyon
topraklarla kaplidir. Ilge topraklart Mudurnu Deresi’ nin kollarimin besledigi verimli
ovalar ile giineyde Samanli Daglar1® mn uzantilari olan yiikseklikler ve ormanliklar
ile kaphdir. Bgim giineyden kuzeye dogrudur, ilge merkezi E-5 karayolundan giineye
dogru 10 km iceride kalmaktadir [10].

Akyazi ilgesi topraklarmin %56.9° u s1g, %18’ i ¢ok sif topraklardur. Ilgede taghhik
%6.7’lik bir orana sahiptir. Taghlik genellikle ¢ok dik ve sarp egimde yer almaktadir.
Merkez ilcede, erozyondan hafif etkilenmis topraklar 173424 ha olup %24.4° lik bir
oran teskil etmektedirler. Orta erozyona ufranug topraklarin orami %9.7, siddethi
erozyona ugramis topraklarin orani %65.9° dur. Kuru tarim alanlarmin %58.8°1 orta,
% 18.2° si siddetli, meramn %5.1°1 orta, %29.1° i siddetli, orman ve fundaiik
arazilerin ise %5.2° si orta, %92.5° inde ise siddetli erozyon goriilmektedir.
Topraklarin %24.2 si dexin, %6.3°1 orta derin, %63.6” s1 s1g ve %5.9” u ¢ok si3dir.
Topografyast sarp olan arazilerde 1072 ha tash arazi bulunmaktadir [9].

2.8. Bitki Ortiisii

Kuzey Anadolu kiyr daglarinin uzantisi olan Samanli Daglar zengin bir orman
ortiisii ile kaplidir. Bagta kayin olmak tizere giirgen, kavak, kestane, thlamur, ¢inar,
akagac ve mese baslica apag tiirlerini olusturur. Akyaz:’ min glineydogusundaki
Keremali Dag ile Goktepe orman serileri kayin ve mese topluluklarmdan olusur. Bu
ormanlardan kerestecilikte yararlanihr. Akyaz’® da kerestecilik ve yan tirlinleri sanayi

bir hayli gelismigtir [10].
2.9. Deprem Durumu

Akyaz ilgesi, TC Baymdirhik ve Iskan Bakanligs, Afet Isleri Genel Midiirligi’ niin
18.04.1996 tarihli yeni Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1’ na gore 1. derece deprem
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bolgesinde kalmaktadir. Tiirkiye’ nin en Snemli etkin, dogrultu atimh fay: olan
Kuzey Anadolu fayr ilgeden bolgeden geemektedir. Birinci derece deprem
bélgesinde deprem ivmesinin (A) 40 g” den biiyiik olmas: beklenmektedir [9].

17 Agustos 1999 Marmara depremi bolgenin son yillardaki en Snemli depremidir.
Stz konusu deprem bolgede ¢ok siddetli hissedilmis olup 6zellikle il merkezinde
bazi binalarm yol olmasina neden olmugtur. Ancak deprem binalarin yikilmas ile

birlikte altyapi tesislerini de tahrip etmigtir [5].
2.10. Kuzuluk Kaplicalar:

Kuzuluk kaplicast ilgenin en dnemli kaphcasidir. Selguklular doneminden bu yana
bilinen bir kiir merkezi olan Kuzuluk Kaplica suyu, her tiirlii mide, karaciger, seker,
bsbrek, romatizma, iist solunum yollari, ndrolojik depresyon v.b. hastaliklar tizerinde

olumlu etkiler meydana getirmektedir.

Kuzuluk kaplicalanimn {1 Ozel Idaresi’ nce yapimina baglamlan saglik ve termal
turizm tesisleri, 1994 yili icinde 6zel sektdre devredilmistir. 1996 yilinda ingast
tamamlanarak faaliyete gecen IThlas Kuzuluk Evleri, Kuzuluk Beldesi’ nde bulunan
tek kiir merkezidir ve her birine 84 °C sicaklikta termal sifali su verilen 1464 devre
miilk dairesinden olusmaktadir, Ihlas Kuzuluk Kaphca Evleri kuaforden abgveris
merkezlerine, ¢ocuklar i¢in hazirlanmis oyun alanlarndan zengin segenekler sunan
restaurantlara, gimiin her saati hizmet veren tam donanimh Saghk Evi’ nden dojal

giizelliklerle dolu yiiriiytis alanlarina kadar her cesit tatil kolayliklarina sahiptir [1].
2.11. Niifus

Akyazi ilgesi Sakarya I1li’ nin giineydogusunda bulunmaktadir. Ilin nifusu
bakimmdan ikinci btiyiik ilgesidir. 30 Kasim 1997 tarihinde yapilan niifus sayimina
gore Akyaz’ nin niifusu 20.428 dir. Bu niifusun 7416’ s1 ilge merkezinde, 13012’si

ise kasaba ve kylerde ikamet etmektedir.
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2000 yilinda vapilan son Genel Nifus Sayimi sonuglarna gore ise, ilgenin genel
nitfusunun 77536 kisiye ¢iktign saptanmugtir. Toplam niifusun 30020°si ilge
merkezinde, 30662’si ilceye bagl 42 kdyde, 3807°si Altindere Beldesi’ nde, 7110° u
Kuzuluk Beldesi’ nde, 3124 i Kiiciicek Beldesi’ nde, 2813’ ii de Dokurcun Beldesi’
nde yagamaktadir [1].

2.11.1. Kdyler

Tablo 2.6. Akyazi ilcesindeki koyler [10]

Kayler Niifus 2000 Heeve Uzaklig (km) fle Uzaklif (km)
Alaagag 1419 3 35
Ballikaya 380 20 5023
Batakikdy 351 2 20
Bediikadirbey 342 10 20
Bedilkazanc 767 5 20
Bediltahirbey 316 7 47
Beldibi 596 19 39
Bigkidere 325 10 56
Boztepe 1194 28 35
Bugdayh 383 8 56
Cakiroglu 463 22 25
Catalképria 1231 11 3062
Cildirlar 531 8 35
Dedeler 628 25 36
Durmuglar 478 21 20
Diszyaz 540 5 20
Erdogdu 840 7 17
Eskibedil 596 8 56
Gebes 126 13 59
Gokeeler 477 23 39
Giivengler 310 28 65
Giizlek 440 8 33
Hanyatak 559 35 35
Harunusta 405 5 60
Hasanbey 583 4 35
Haydarlar 575 30 34
Kabakulak 616 5 34
Kizilekorman 671 11 18
Kumkopra 404 9 25
M. Yenikdy G814 9 38




Tablo 2.6 (Devam)
Madenler 218 37 40
Mansurlar 305 25 55
Osmanbey a7y 7 22
Pararksy 1266 3 33
Karagahlik 865 3 18
Kepekli 222 9 34
Resadiye 436 11 45
Salihiye 501 7 37
Seyfeler 657 2 25
Sukenar 593 20 a3
Serefiye 591 9 41
Tagagil 706 23 53
Tagburun 1758 8 39
Tagyatak 891 25 34
Topagag 1139 7 18
Tirkormankoy 38% 11 20
Uzungmar 542 7 36
Valaf 1042 4 20
Yagoilar 750 3 33
Yahyall 495 3 25
Yenidogan 365 17 30
Yeniormanksy 423 11 15
Yongalik 463 i4 46
Yoritkyeri 399 36 66
Yuvalik 1288 3 34
2.11.2. Beldeler

25

- Altindere : Yizoletimil 18 km?, ilge merkezine uzakligi 4 km ve Niifusu 3807

dir.

-~ Dokurcun : Yiiz6lctimii 44 kn??, ilce merkezine uzakligr 32 km ve nitfusu 2813’

tur.

- Kitgticek : Ytzoletimi 38 km?, ilge merkezine uzaklig: 7 km ve niifusu 2734” tiir.
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- Kuzuluk ; Yiizolgiimii 8 km?, ilge merkezine uzakligi 6 km ve niifusu 7110 dur

[10].
2.12. Sosyo — Ekonomik Durum

Oldukga eski bir tarihe sahip olan Akyazi ilk kez 1075 yilinda Tirk egemenlifine
girmis ise de daha sonra Bizans Imparatorlugu’ na katilmustir. 1324 yilinda
Akgakoca tarafindan Osmanli topraklarina katilan Akyazi, 1944 yilinda Kocaeli® ne
bagli bir ilge durumuna gelmis, 1954 yilinda ise Sakarya I1i’ ne baglanmustir. Verimli
topraklara sahip olmasit ve tarumsal tretimde verimlilik olmasidan dolar ilge karsal
karakter tagrmaktadir. Geyve ve Hendek gibi 3. kademe mal ve hizmetlerini sunan

Akyaz ilgesi, biitiin kéylerin hizmetini kargilar duromdadir.

Nem oranimin biitiin yil boyunca yiiksek olmasi nedeniyle ilcede ¢ok cesitli triinler
yetistirilebilmektedir. Ilge biitiiniinde musir, bugday, patates gibi Uriinler elde
edilmekle birlikte meyvecilik de 6nemli yer tutar. Pancar, kavak ve yonca iiretimi de
yapiimaktadir. En cok vyetigtirilen firlin findiktir. Traktor sayistmn son derece fazla

oldugu Akyaz1’ nmin ekilebilir toplam alam takriben 250 hektardir.

Kentin ciddi bir sanayi etkinligi yoktur. Bu nedenle de bu sektdrde calisanlarm
yiizdeleri %16 civarnindadir. Bu sektdrde ¢aliganlanin biiylik bir bolimil imalat
sanayinde calismaktadir. Bolgede 2 adet stit isleme fabrikas: ile 1 mezbaha

bulunmaktadir.

Oldukg¢a dnemb nakliyateilik sektdriiniin bulundugu Akyazi, Adapazan’ ndan sonra
hizmet iiretebilen bir ticari yogunlugu biinyesinde barndimaktadir. Tlge oldukga
gelismis olup hemen hemen tiim kamu hizmetleri bulunmaktadir. Iigede yer alan

kamu hizmetlerinin birgogu Hitkiimet Binasi” nda toplanmugstir [5].
2.12.1. Tarmm

Akyazi’ da yasamakta olan insanlarin gegimi tarima dayahdir. Yillik ortalama yagis

miktarn 800 mm olan ilgede misir bagta olmak {izere, pancar, tiitiin, bugday, yem
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bitkileri cokca, sebze ve meyve de kismen yetigtirilmektedir. Tarim isletmelerinin
bityitk cogunlugu 5-2000 dekar arasinda degigmektedir. Daglik arazilerde findik
firetimi fazladir ve yila ortalama 11000 ton fAindik toplanmaktadir. Orman alanlan
daglik kesimlerde bilyiik yer kaplamaktadir. Kerestecilik de ilgede Snemli bir ge¢im
kaynag oldugundan kavak agaci dikimi de 6nemli yer tutmaktadir. Son zamanlarda
seracihifa verilen Snem meyvesini vermeye baglamig ve bolge halkinin gegim

kaynaklar: arasmdaki yerini almugtir {1].

Tablo 2.7. Tarim arazilerinin dagilim Cha) [4]

Tarla Arazisi 13349
Meyvelik Alan 7550
Sebzelik Alan 432
Sera Alam 2.4
Kavaklik Alan 2540

2.12.2. Hayvancihk

Bolge halkinin bir ge¢im kaynag da hayvanciliktir. 500 civarinda tavuk kiimesinin
bulundugu ilcede besi ve yumurta tavukeulugu yapilmakiadir. Ilgede 373 adet pilig
tavuk isletmeciligi bulunmaktadir. Cogunlukia biiyiik bag hayvancilig: yapimaktadir.
Biyitk ve kiigitkbag hayvan sayist 17100, kanath hayvan sayisn 63800 adettir.
Akyazi’ da son zamanlarm gtzde iglerinden biri de alabalik tesisleridir. Suanda
Akyazt’ da 25’ in lizerinde alabalik iiretim ¢iftligi vardir. Ormmanda yasayan halkin
gelir kaynaklarmdan biri de aricilik ve ipekbocegi ile birlikte yaban ¢ilegi tiretimidir.
1150 adet fenni an kovam mevcuttur. Yillik siit dretimi 24352 ton, et tiretimi ise

282340 kg civanndadir [1].
2.12.3. Sanayi
Iigede tarimla birlikte paralel olarak gelismekte olan sanayi yore halkmnin kazang elde

ettipi dallardan biridir. Ilge cografi durum ve ulagum itibariyle sanayilegmeye

elverislidir. Akyaz1 Ticaret ve Sanayi Odasi’ na kayitly; Yazaki, Baysan, Alimeks
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Aliiminyum, Della Gida, Aydin Orme, Cak Tekstil, Ismont, un fabrikasi, siit firiinleri,
Kilmak, hayvan yemi kurutma tesisleri, maden suyn, igme suyu dolum fesisleri,
mobilya sanayi ve tekstil gibi irii ufakli fabrikalanyla yaklasik 5500 kiginin
istthdam: saglanmustir. Bu isletmeler 5 bolgede toplanmustir. Bunlar; E-5 Karayolu
kenart, Osman Bey koyii civan, Kiglicek Beldesi, Altindere Beldesi, Serefiye ve
Kuzuluk Beldeleri’ nde bulunan isletmelerdir. Ayrica ilgede kereste, lambri vb. 40
civarindaki atdlye ile yaklasik 500 kisinin istihdami saglanmaktadir. Ilge Kiigiik
Sanayi Tesisi bulunmakta olup ayrica Organize Sanayi Bolgesi’ nin Agustos 2005

tarihi itibariyle kurulmas: igin ¢aligmalara baslanmastir [1,4].

2.12.4. Ticaret

Akyazi® da fticaret de Onemli yer tutmaktadir. flgede tiretilmekte olan tarm
{iriinlerinin yani sira orman Uriinlerinin de ilge disina pazarlanmasi ekonomiye

snemli katk: saglarken ticari hayata da hareketlilik kazandirmaktadar [1].

2.13. Turizm

Akyazi, meveut potansiyeline ragmen turizme agilamarms bir ilgedir. Ilgeyi ziyaret
edenlerin baginda verli turistler gelmektedir. Thlas Holding tarafindan 1996 yilinda
Kuzuluk® ta yaptirilan kaplica tesislerinden yilda yaklagik 100000 kigi devre milk
usulii ile yararlanmaktadir. Ayrica meveut olan yaylalar, tabii goller ve ormanlarn da
turizm alanina etkisi vardir. Bunun yam sira alabalik tesisleri de birgok turist

¢cekmektedir [1].

2.14. Kiiltiir ve Tabiat Varhiklar:

licedeki Keremali Tepesi tabiat varhklarimn baginda gelmektedir.

~  Akyaz1” daki tiirbeler :

1. Mir Ali, Emir Ali ; Ballikaya koylindedir.
2. Ug Sehitler; Tasyatak koyiiniin Domuzgdlii mevkiindedir.
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3. Sehit Kerim Tiirbesi; Pazarkdy® de olup, tiirbe bina icindedir.
4, Sehit Kerem Ali Tiirbesi; Keremali Tepesi’ nin zirvesindedir.

5. Yedi Kardesler Tiirbesi; Omercikler Mahallesi Tekke sokaktadur.

- Aksartepe Kalesi : Alaagag ve Kuzuluk Beldesi ayriminda yiikselen sarp kayadr.

Efsanevi dzelligi yiiziinden define arayicilarmin hedefi olmustur.

- Kilise kalintilar1 : Eski bir gegmise sahip olan Akyazr’ min daglik béliimlerindeki

yerlesim yerlerinde kilise kalintilarina rastlanmaktadir.

~  Mudurnu Deresi : Sakarya Nehri’ ne baglanan Mudurnu Deresi ilgenin smirlar

icinden geemektedir.

- Yaylalar :

1. Acelle Yaylast

2. Sultanpinar Yaylasi
3. Keremali Yaylasi
4. Boztepe Yaylas:
5. Susuz Yaylasi [1]

2.15. Ulasim

Akyaz ilgesi ulasim acisindan Tiirkiye’ nin en sansh ilgelerinden biridir. E-5 ve D-
100 Karayolu ile TEM Otoyolu ilge smirlan iginden gegmektedir. llgenin diger
ilcelerle olan yollarnin tamami asfalt ve bakimh yollardir. Akyazi-Hendek aras: 33
km’ dir. Mudurnu ilgesi 60 km, Karapiirgek 12 km, Geyve ilgesi 65 km mesafededir.
Iicenin baz1 kdy yollan asfalt olup, tiim koylerle baglantis: vardir. Kisin ¢ok kar
vagdigimda birkag koyiin kisa siireli olarak ilge ile karayolu baglantisi kesilmektedir.
Ayrica, Mudurnu-Nallthan Ankara karayolunun tamamlanmasi halinde Akyazt” dan
bagka il ve ilcelere ulasim daha kolay bir hale gelecektir. Ilgenin il merkezine olan
uzakligy 29 km’ dir [10].
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2.16. Ilcedeki Taskmm ve Atiksu Aritma Tesisleri

Akyazi ilcesi, dogal giizellikleri ve sicak su kaynaklar ile Tiirkiye’ nin 6nemli termal
turizm alanlarindan biridir. Ayrica 6nemli turizm merkezlerinden Sapanca ve Abant’
a yakmhg ile de dnem tagimaktadir. Ancak, hizh niifuz artis, turizm potansiyeli ve
altyapinn yetersizlifi, cevresel problemleri de beraberinde getirmektedir. Dogal
kaynaklarin ve yerlesim yerlerinin kirlilikten korunmast ve halkin saghgi agisindan

cevre sorunlarimn acilen ¢oztimlenmesi gerekmektedir.

Atiksu aritma tesisi, daha once projelendirilerek ingas: yapilan kolektor hattimn
kasabammn batisindaki Karacasu Deresi’ ne degarj edilmesi yerine bir atiksu aritma
tesisinin projelendirilerek ingaatinin  yapilmast ve nehrin kirliliginin en aza

indirilmesi igin yapimustir.

Atksu aritma tesisi iki kademeli olarak projelendirilmigtir. Tesisin ilk olarak I.
kademe tiniteleri insa edilecek olup, 2015 yilinda 2. kademe tiniteleri insa edilecektir.
Akyazi ilgesinde kanalizasyon sebekesine atiksu verecek 6nemli bir sanayi kurulusu
yoktur. Sadece belediyeye ait bir mezbaha ve 2 adet siit isletmesi ile 1 adet Kuigtk
Sanayi Sitesi meveuttur [9]. Aynca, ilgede taskin tesisleri de bulunmaktadir. Tablo

2.8° de ilcedeki tagkin tesisleri gortilmektedir [8].



Tablo 2.8. Akyaz ilgesindeki tagkm tesisieri [8]
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Tagkin Tesisinin Yeri Koruma Alan Koradugu Yerlesim
Taskin Tesisinin Ad (ilce) (ha) Yeri ve Adedi
Altmdere Dinsiz
Koprist AKYAZI - -
Cakroglue koyi tas.
kor. AKYAZI - Imahelle
Tektaban kiyis kuzeyi
6 koy ar. tag. kor. AKYAZI 250 6 koy
Resadiye koyi AKYAZI I3 1 koy
Hasanbey kiylt
Nenedur deresi ARYAZL i0 -
Hocakoy-Mesudiye
ve Karapiirgek koyt ARYAZI 39 1 kéy
Haydarlar koyii-
Ilmiye mah. AKYAZI - 1 mahalle
Kailen ¢ay1 1slaht AKYAZI 142 -
Durmuslar kovyii ve
arazisi AKYAZI 15 1 cami, 32 ev,ilkokul
Karapiirgek Mecidiye
Lyt AKYAZI 95 -
Beldibi Tagyatak
kéyis arazileri AKYAZI - -
Kanhgay Sel Kapam
ve Kanligay Kanali AKYAZI 1106 -
Akyaz Uludere
Tagkm Tesisleri AKYAZI - -
Akvaz Kiigticek
Deresi Tagkmn
Tesisleri ARYAZI ) )
Pazarksy Bick: Dere,
ve Nenedur Kanah AKYAZI 100 10 ev
Altmdere Kanais
Tagm Tesisleri AKYAZI - 17 ev
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2.17. Mudurnu Deresi’ ni Kirleten Kaynaklar

2.17.1. Sanayiden kaynaklanan kirlilik

Akyazr’ da tekstil sanayi, gida sanayi, aliminyum sanayi, pvc sanayi, turizm
isletmesi, otomotiv yan sanayi, su dolum tesisi ve mesrubat sanayi olmak tizere 25
adet isletme bulunmaktadir. Bu isletmeler E-5 Karayolu kenarinda, Osmanbey Koyl
civarinda, Kiiciicek Beldesi Sanayi Alant’ nda, Kuzuluk ve Serefiye Beldeleri’ nde
yer almaktadir. Bu isletmelerin 10 tanesi ise Mudurnu Deresi kenarinda kurulmustur.
Akyazi’ da sanayinin merkezi Kiigticek Sanayi Alan’ nda yer alan isletmelerdir.

Burada tekstil agirlikly isletmeler bulunmaktadir [4].

2.17.1.1. Akyau ilgesindeki sanayi tesisleri

1. Della Gada San. ve Tic. A.S.

2. Bager Un Fabrikas:

3. Birteks Sakarya Iplik San. ve Tic. A.S.

4. Nigsan Tarim Uriinleri Nisasta San. ve Tic. A.S.
5. Camlica (Cola Turka) Alkolsiiz igecekler Fabrikas:
6. Subor Boru San. ve Tic. A.S.

7. Yazaki Otomotiv Yan San. ve Tic. A.$.

8. Ismont Tekstil Uretim Paz. San. ve Tic. A.S.

9. Aydin Orme San. ve Tic. A.S.

10. Baysan Boya ve Tekstil San. ve Tic. A.S.

11. Cak Spor Giyim San. Tic. A.S.

12. Asas Aliiminyum San. ve Tic. A.S.

13. Alimeks Aliiminyum San. ve Tic. Ltd. $ti.

14. Gulistan Giptlir Fabrikasi

15. Kilmak Kaynak Makinalan

16. Image Group Tekstil Isletmeleri A.S.
17. Aytag Meyve Suyu ve Su Fabrikasi
18. Borutas Boru San. ve Tic. A.S.

19. Kuzuluk Madensuyu Dolum Fabrikas:
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20. Serefiye Kaynak Suyu Dolum Fabrikas:
21. Ayazlar

22. Milkon Siittozu Fabrikast

23. Varan Tekstil

24. Euro Scientifisc

25. Ihlas Ev Aletleri [10]

2.17.2. Endiistriyel kaynakh kirlilik

Akyazi’ da; Kiiglicek Beldesi Sanayi Alam, Kuzuluk Beldesi ve E-5 Karayolu
kenarinda olmak iizere 5 adet onemli isletme yer almaktadir. Giinlitk atiksu debileri

toplam1 5000 m’

olup desarj izinleri bulunmaktadir. Bunlardan iki tanesi un
fabrikasi, 4 tanesi alabalik tesisi olup digeri siit ve stit iriinleri tiretimi yapmaktadir.
Bu igletmelerin giinkik atiksu debileri 1000 m™ tiir. Akyazt® da; Kiiglicek Beldesi
Sanayi Alam’ nda 2 adet isletme bulunmaktadir. Bu isletmelerin desarj izinleri
bulunmakta ve giinliik ortalama debi toplami 150 m>” tiir. Olusan atiksular aritmadan
sonra Mudurnu Deresi’ ne desarj edilmektedir. Akyazt’ da; turizm isletmesine ait 1
adet isletme yer almaktadir. Bu isletme Kuzuluk Beldesi’ nde yer almaktadir. 1464
konutun bulundugu isletmede 270 personel 3 vardiya halinde ¢aligmaktadir. Evsel
atiksular ve endiistrivel atiksular i¢in ayn ayn 2 adet aritma tesisi bulunmaktadr.
Giinliik evsel atiksu debisi 1000 m** tiir. Akyaz: Ilgesi Kuzuluk Beldesi’ nde 1 adet
su dolum tesisi bulunmaktadir. Guinlitk su debisi 30 mi®” tiir. Akyazi’ da; Kuzuluk
Beldesi® nde otomotiv van sanayi alaminda faaliyet gosteren 1 adet igletme
bulunmaktadir. Prosesle ilgili bir atiksu olugmamaktadir. Giinlik evsel atiksu debisi
200 m** tiir. Olusan atiksular Mudurnu Deresi’ ne desarj edilmektedir. Akyazi’ da;
mesrubat sanayi alaninda faaliyet g6steren 1 adet isletme bulunmaktadir. Gunlik
atiksu debisi 150 m®” tiir [4].
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2.17.3. Evsel Kaynakl Kirlilik
2.17.3.1. Akyazi ilge merkezinden kaynaklanan Kkirlilik

Son yapilan niifus saymmina gbre Akyaz: ilgesinin toplam niifusu 77.536 kisidir. Bu
nitfusun 30.020° si ilce merkezinde, 30.662° si kdylerde yasamaktadir. Bir kisinin
giinlik olarak ortalama 150 L/giin su kullandigy varsayilirsa, olugan evsel atiksu
miktar1 Akyazi-ilge merkezi igin 30.020 x 150 L = 4503000 L/gtin olur ki, bu da
4503 m*/giin demektir. Akyaz: kanalizasyonu aritilmadan Mudurnu Deresi’ ne desarj
edilmektedir [4].

Olusan BOI; yiikii ; 54 gr BOIs/kisi.Glin x 30.020 = 1621 kg BOlLs/giin” diir.
2.17.3.2. Diger yerlesim birimlerinden kaynaklanan kirlilik

Akyazi Ilgesi® ne bagli Dokurcun, Kiiglicek ve Kuzuluk Beldeleri, Bedilkadirbey,
Kazanci, Erdogdu, Salihiye, Tasburun, Yongalik, Beldibi, Durmuslar, Mansurlar,
Gokeeler ve Sepetciler koyleri Mudurnu Deresi’nin kiyisinda yer almaktadir.
Buralarda yaklasik olarak 15.000 kisi yagamaktadir. Olusan evsel atiksular da
sizdirmal: fosseptiklerde biriktirilmektedir. Bu yerlesimlerden Mudurnu Deresi’ne
gelen kirlilik yagish mevsimlerin haricinde Mudurnu Deresi’ ne ulasamadan toprak

tarafindan emilmektedir [4].

2.17.4. Tarim ve Tarmm Ilaclarindan Kaynaklanan Kirlilik

2.17.4.1. Kullamlan giibre cinsleri ve miktarlan

Kullanilan giibrelerin ancak belirli bir kismu bitkiler tarafindan kullanilmaktadir.

Geriye kalan kismi Mudurnu Deresi’ ne karismaktadir. Akyazi ilgesinde tarlalarda

kullanilan giibrelerin cinsleri ve miktarlar1 Tablo 2.9” da verilmistir.
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Tablo 2.9. Giibre cinsi — miktan (kg) [4]

%21 A. Stlfat 3.556.700

% 26 A. Nitrat 11.033.050

% 46 Ure 13.750.800

% 4244 TSP 1.685.200
% 18~ 46 DAP 441,700

20.20.0 Kompoze 24.008.850

15.15.15 Kompoze 6.141.700
30.20.0 % 1 Zn 30.400
15.15.15% 1 Zn 12.300
% 50 K 20 P Sulfat 388.700
13.0.46 P. Nitrat 27.850

Tarim arazilerinde topraklar ydrenin bol yagis almasindan dolay: asidik karaktere
sahip olmasi nedeniyle Tablo 2.9° da goriilecegi lizere daha gok azotlu giibreler
kullanilmaktadir.

Tarimda kullamlan yaklasik azotlu giibre (A. Nitrat ve Ure) miktart = 24.783.850
kg/yil’ dir. Tarm arazilerinden kaynaklanan kirlilik % 95 azotlu giibrelerden
kaynaklanmaktadir. Toplam tarim arazisi = 23.894 hektardir [4].
Birim alandan kaynakianan azot miktari = 35 kg N/ha — yil’ dir.

Buna gore tarimdan kaynaklanan toplam kirlilik;

= 23.894 ha x 35 kg N/ha — y1l = 836290 kg N/y11’ dur.
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2.17.5. Diger Kirleticiler

2.17.5.1. Orman alanlan

Jicede bulunan toplam ormanlik alan (kavaklik) = 2540 ha’ dir. Birim alandan
kaynaklanan azot miktar1 = 15 kg N/ha — yil’dur.

Buna gére orman alanlarindan kaynaklanan toplam kirlilik;

=2540 ha x 15 kg N/ha — yil = 38100 kg N/yil’dir [4].

2.17.5.2. Meralar

Tigede bulunan toplam mera 3220 ha’ dir. Birim alandan kaynaklanan azot miktar =
5 kg N/ha — wal” dur.

Buna géire meralardan kaynaklanan toplam kirlilik;

= 3220 ha x 8 kg N/ha — y1l = 25760 kg N/yil* dir [4].

2.17.5.3. Akyaz1 ¢p alam

Akyazi ilcesi ve belde belediyeleri ¢opleri bu alana dokmektedir. Bu alamn sinurlar
belli degildir. Cop alamnun kirlilige olan etkisi tam olarak belli degildir. Ancak
Akyazi-Dokurcun arasinda Olglilen agw metallerin normal degerlerin  istiinde

¢ikmasi, bu ¢6p alanma dokiilen kati atiklann sizinti sularindan kaynaklanabilecegi

kanaatine varilmistir [4].



BOLUM 3. NUMUNE ALIMI VE iNDIKATOR SECIMI

3.1. Makroinvertebratiar Hakkinda Genel Bilgi

Sucul invertebratlar - sularimizin dip kisimlarinda yagarlar. Genellikle, bentik
makroinvertebratlar veya dip canlilart olarak adlandinlular ve su kalitesinin iyilik

durumunu gisterirler. Ctinkd onlar:

- Hayatlarimn gogunu veya biiyiik bir bélumiint suda gegirirler
- Hayatta kalmak i¢in uygun bolgelerde yasarlar

~  Toplanmalar kolaydix

- Kirliligin miktar ve tipine gore toleranslan farklidir

- Laboratuarda tammlanmalar kolaydir

~ 1 yildan daha uzun siire yasarlar

- Hareket vetenekleri sinirlidir

- Cevre kosullar i¢in integrator olurlar

Bazi dip canlhlar genellikle temiz veya organik kirliligin olmadig: sularda siklikia ve
bityitk miktarlarda bulunmaktadir. Cok fazla organik madde yoksa, sular genellikle
dip canlilart i¢in fazla miktarda oksijen icerirler. Indikatorler yillardir su kalitesinin
belirlemesinde kullaniimaktadir. Omegin, stoneflies siklikla temiz su dip canlist
olarak dikkate alinir. Fakat, su kalitesi profesyonelleri kirli sularin gdstergesi olarak
(5zellikle goller ve akintilarda) siklikla kurtlar ve midges (titrersinek) ttirdl canlilari

goriirler.

Maalesef, bunlar her zaman dofru sonucu vermezler. Oksijen dip canlilanm
etkileyen faktorlerden sadece bir tanesidir. Digerleri; zehirli kimyasallar, besin ve
dogal ortam kalitesidir. Stoneflies’ in bazi tiirleri temiz olmayan sularda; solucan ve

midgeslerin bazi tiirleri de temiz sularda bulunabilir. Bu yiizden, tlirleri ve sucul
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yasam icin sularin saglkli veya kirlenmis olup olmadigim iyi belirleyebilmek
acisindan bazi karmagik metotlart anlamak son derece &nemlidir. Sucul gevrenin
tirine bagh olarak, g6l gibi temiz kategoriye giren durgun sular biraz kirlilige

miisamaha gdsterirler [11].

Dominik Cumbhuriyeti’ nin sucul invertebratlari ¢ok cesitlidir ve pratik olarak
tanimlanamamaktadir. 1999-2001 yillart arasinda, Darwin’ in baglattifs projenin bir
parcast olarak tilkenin basindan sonuna kadar yazarlar tarafindan 38000 in tistiinde
srnek toplanmustir. Projenin en oOnemli amaci, iilkedeki sucul invertebratlarm
biogesitliliginin ve su kalitesi ile invertebratlar arasindaki iliskinin aragtirilmasidir.
Bu proje sirasinda toplanan tiim Ornekler Santo Domingo’ da bulunan Museo de

Historia Naturales® deki kaynak koleksiyonunda bulunmaktadir.

Bu proje swrasmda bulunan bdcek aileleri burada listelenmigtir ve basit bir anahtar
onlarin tespit edilmesini saglar. Sucul invertebratlar hem sucul ve yersel ekosisternler
icin zorunlu bir bilesendir, hem de ozellikle su kirliligi agisindan risklidir. Kiiglik

ekonomik degerlerine ragmen, gdllerin izlenmesinde paha bigilemez bir kaynaktir.

Sucul invertebratlar kiiglik ekipmanlar yardimiyla veya hi¢ ekipmana gerek
duyulmadan alandan kolaylikla toplanabilir. Gercekten, s1g bir géliin kenarndaki bir
tas1 kaldirarak diizinelerce bocek larvast veya sucul salyangozlar bulunabilir. Ancak
kiicik bir ag ile invertebratlarmn bitylik gruplan toplanabilmektedir. Gollerden veya
akmtilardan sucul invertebratlarn toplanmasinda “kick-sampling” denilen bir
yontem tercih edilmektedir. Akint1 yiizeyi ve viicuttan yarim metre uzakhkta tutulan
ag tekmeleme hareketi ile organik ve inorganik materyaller ile dolar ve invertebrat
srnekleri toplanir. Sucul bitkiler ve kiitiiklerin altindan almmug 6rnekler, bir sucul

invertebratin yasayabilecegi mikro dogal ortama ihtiya¢ duyarlar.
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Sekil 3.1, Kick-sampling yontemiyle Srneklerin toplanmass [12]

Agmn igindeki invertebratlar gl kiyisinda, plastik bir tepsiye biraz su ile birlikte
bosaltilir. Invertebratlarin tamami, iyi bir cimbiz veya kiigiik bir firga kullanilarak
ayiklanir. Yasayan tiirler, bulunmalan gereken ortamdan uzaklasinca hizla Sliirler.
Bu yiizden, uygun bir akvaryum, alkol veya fermoldehit ile korunmahdirlar. %70 Iik

bir standart hazirlamr. Simfa veya laboratuara doniildiigiinde, el biyiiteci veya

binokiiler mikroskoptan herhangi biri kullanilarak tiirler tammlanir [12].

Sekil 3.2. Invertebratlarin ayiklanmas: {12]

Ephemeroptera (Mayflies) :

1a/ Brimis notum ile gii¢hii gbgsii arasinda boylarmmn yansindan daha az uzunlukta
onde kanatlart vardir, karmindaki ikinci boliimde bulunan solungaglardan herhangi

biri yoktur, gizlenmis veya kapakiidir
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1b/ Ondeki kanatlar serbesttir, boylaninin yarisi veya yarisindan daha fazlas: boyunca

ayriktir, kannlarmdaki ikinci bolimde solungaclan vardir, degiskendir, fakat asla

kapakh degildir
2a/ Karmindaki ikinci boliimde bulunan solungaglar yuvarlak ya da ticgenseldir
Tricorythidae :

2b/ Karmindaki ikinci béliimde bulunan solungaglar dort koselidir

Sekil 3.3, Caenidae familyasma ait bir titr [12]

3a/ Kamundaki 2-5 bolimlerinde bulunan solungaglar ¢atallasmis veya ¢ifttir ve

uzunlamasimadir



Sekii 3.4. Leptophlebudae familyasina ait bir tiir [12]

3b/ Karmndaki 2-5 bokimlerindéki solungaglar bolimleri kaplamistir

Sekil 3.5. Baetidae familyasina ait tirler [12]

Odonata (Dragonflies and Damselflies) :

la/ Kann kuyrukla sonlanmaktadir

Protoneunidae :

1b/ Karm kuyruk disindadir
2a/ Dudag kagik seklindedir

41
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Corduliidae :

2b/ Dudaklar diizdtr

3a/ Antenleri yumru seklindedir, tigtincil bsliimii oldukea biiyiiktiir

Gomphidae :

3b/ Antenleri uzun ve incedir

Sekil 3.6. Gomphidae familyasina ait bir ttir[12]

Trichoptera (Caddisflies) :

1a/ Gogis bolgesi etli veya kiigiik aynk tabakalarla kaphdir

1b/ Gogiis bolgesi 1yi gelismis tabakalarla sirt kaplar

2a/ Dallanmus solungach karin bdlgesi vardir
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Hydropsychidae :

2b/ Kann bolgesinde dallanmis solungaglar yoktur

Hydroptihidae :

3a/ Dorsal g6giis bolgesi etli veya kiigiik ayrik tabakalarla kaphdir

3b/ Dorsal gégils boigesi iyi gelismis veya baglant: tabakalidir

Glossomatdae :

4a/ Anal 6n bacaklarin ¢ogu serbest ve iyl gelismistir

5a/ Penceleri membrantz ve T gekillidir

Philopotamidae :

5b/ Pengeler ¢ok degigmemistir

Polycentropodidae :

6a/ Vitcudu oldukea kavislidir

Helicopsychidae :

6b/ Viicudu ¢ok kavisli degildir

7a/ Antenleri kisa ve gbze carpmaz

Brachycentridae :

7o/ Antenleri degisik uzunluklardadir ve dikkat gekicidir



8a/ Karmindaki birinci boliimde ¢esitli dorsolateral kallar vardir

QOdontoceridae :

8b/ Karminun birinci boliimiinde 57 ten az dorsolateral kil vardir

Leptoceridae :

Baz: Limnephilidaelerin hérgiiciit yoktur

44
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Sekil 3.7. Leptoceridae familyasindaki tiirlere ait kisimlar [12]

Coleoptera adults (Beetles) :

la/ Gozleri sirtinin 6n bélgesindedir

Gyridae :

1b/ Bir ¢ift bolinmemis gozii vardir

2a/ Viicudu aerodinamik bir yapiya sahiptir, arka ayaklarinda ylizmeyi saflayan

killart vardur

2b/ Viicudu aerodinamik bir yaptya sahip degildir, arka ayaklarinda ylizmeyi
saglayan killar1 yoktur

Elmidae :

3a/ Antenler yumru geklindedir

Hydrophilidae :

3b/ Antenler yumru seklinde degildir
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Coleoptera larvae :

1a/ Bacaklar 5 parcalidir

1b/ Bacaklar: 6 parcalidir

2a/ Karm bolgesi 8 parcalidir

Dytiscidae :

2b/ Karin bolgesi 9 veya 10 parcalidir

Gyrimdae :

3a/ Karin bélgesi 8 pargalidir, genellikle yumusak viicutludur

Hydrophilidae :

3b/ Karin bdlgesi 9 pargalidr, genellikle sert viicutludur

Diptera larvae (Flies) :

la/ Kafast tamamen sekillenmis ve gdgsiinden ayriktir

Ib/ Kafas1 géze carpmaz, gok iyi sekillenmemistir, sik stk viicudundan ¢ikarak

sivrilir ve viicuduna geri cekilir

2a/ Gogsiiniin 6n bolgesinde bacaklar: vardir

2b/ Gégsiinlin 6n bolgesinde bacaklart yoktur

3a/ Sigkin bir karin bolgesine sahiptir
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Simulndae :

3b/ Karm bolgesi siskin degildir

4a/ Viicudu boyunca etli bdlgeler veya sirt bolgesi killart meveuttur
Ceratopogorudae :

4b/ Vitcudunda etli bslgeler yoktur, fazlaca kila sahiptir
Chironomidae :

5a/ Goglissel bolge erimistir, genellikle sigkindir (her zaman degil)
Culicidae :

5b/ Gogiis bolgesi farklidir, karin bolgesinden daha genig degildir
6a/ Viicut pargalarn 2 veya 3° 1t ikincil bsliimlere ayrilmigtir
Pyschodidae :

6b/ Vitcut parcalan bolinmiis degildir

Ceratopogomdae :

7b/ Ayrica 6n ayaklar yoktur (orta ayaklar vardir)

Tipuhdae”:

" Muscidae (6n ayaklar olmayabilir) ve Tipulidae (yuvarlak kisimlar: olmayabilir)’

yi alirken dikkatli olmak gerekir
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Diptera pupae (Flies) :

1a/ Gelismis antenleri uzundur ve gdzlerinin {istiine kadar uzanir

Nematocera .

1b/ Gelismis antenleri gozlerinin tistiine kadar uzanmaz

Hemiptera (Bugs) :

la/ Antenleri dikkat gekici ve kafalaridan uzundur

1b/ Antenleri goze carpmaz ve kafalarindan kisadrr

Belostomatidae :

2a/ On bacaklarindaki pengeler apikaldir

Mesoveliidae :

2b/ On bacaklarmdaki pengeler preapikaldir [12].

3.2. Makroinvertebrat Numune Alinm ve Saklanmasi

Su kalitesi tayini icin biyolojik yaklagim, kimyasal analizleri tamamlayic: olarak
gosterilmektedir. Ormegin bazi organizmalarm sularda bulunmast bu suya kirlilik
desarjimn gostergesi olabilmektedir. Yiizeysel s1f sularda bulunan bitin
organizmalarn  tayin  etmek  oldukga  zor  oldugundan  makroskobik
makroinvertebratlarin tayin edilmesine caligilmaktadir. Bunlarn segilmelerindeki
amag kolaybkla gorilmeleridir. Ornekleme igin karmagik aletlere gerek

duyulmamas: (el neti ve tepsi yeterli olmaktadir), arazide incelenebilmeleri

avantajdir [13].
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indikator tirleri bir nehir havzasi veya ekosistemdeki biyolojik sartlarn
belirlenmesinde essiz bir gdstergedir. Ayrica meydana gelen kirlilik agisindan da bir
uyar: sistemi gibidir. Toplulukta bol ve baskin olabilirler ve bazen anahtar tiir olurlar.
Fauna/flora tiirlerinin bitiin  gruplart ¢evresel kosullarin degerlendirilmesinde
kullamlabilirler. En ¢ok bilinen indikatdr tiirleri baliklar, invertebratlar, periphyton
ve macrophytes’ tir. Amphibians da ortak indikatdr tirtidir ve maddeleri kolaylikla

emer [14].

Akarsularda makroinvertebrat tayininde tayini yapacak uzmanin, nehirde giivenlt
oldugu bolgeler secilir. Uzman zamanla suya nasil, nereden girecefi, nasil duracagi

konusunda tecriibe kazamyr.

Biyolojik izlemede makroinvertebrat incelemesi her yerden drnek alinmast miimkiin
olmadigindan, genellikle drnekleme noktast, gdliin genis bir alanini veya nehrin uzun
bir boliimiinii temsil edecek sekilde secilir. Akarsularda su igine rahatca girilebilecek

18 ve bol tash, gakilh yerlerde invertebratlar biyiik cesitlilik gOsterir.

S1g sularda makroinvertebrat tayini icin numuneler 780 mm agzi agik el neti (bir

sopann ucuna bir ¢ergeve ile tutturulmus bir agdan olugur) ile alunr.

Akarsu tabanma tutulan net hayvanlann tabandan nete gegisini saglamak i¢in suyun
akis yoniinde tutularak ayaklarla eseleme yapilir. Aym zamanda tag, tugla, tahtalar
kullanilarak bunlarin tstiine yapigmig hayvanlar da net igine alinir. Mollusca veya
caddis larvalan gibi yapiskan hayvanlar pens veya ¢aki ile net igine almir. Bu iglem
10 m’ 1ik bir mesafede yapilmalidir. Biitlin istasyonlarda standardizasyon saglamak

icin numune alma stireleri aym segilir.

Derin nehirlerde nebirlerin kiyisindaki bitki ve agag¢ kokleri ve ya suda bulunan diger

engeller etrafinda dolagarak numune alinmahdir.

Netin icindekiler bosaltihr. Once suda birkag kez sallanarak yikanir ve camuru
giderilir daha sonra dikdortgen ve derinligi 30x50 cm olan kaba bosaltilir.

Invertebratlar gézle tanimlanm, tanimlanamayanlar icin de formaldehit ve ya alkol
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bulunan siselere konarak, daha detayli inceleme ve tammlama i¢in laboratuara

gotiritliir. Gerekiyorsa tiim numune laboratuara tagmabilir.

Derin akarsu ve gdllerde bentozdaki makroinvertebratlar daha az degisim gosterirler.
Bunun i¢in dzellikle géllerin diplerinden numune almak igin kepgeler kullaniiwr. Bu
kepee ile gol tabanindan bir parga koparilir ve kepee kaldmlarak kenarda tutulan ince
delikli bir nete bosaltilir. Igindeki ¢amurun giderilmesi i¢in numune yikanir ve

icindeki organizmalarin incelenmesi ve nitelendirilmesi i¢in tepsi icine ters gevrilir.

Makroinvertebrat numune almada kullanilan malzemeler agagida verilmistir:

- Kepge ve drecler

- Elaglan

~ Tepsiler

—  Taban ¢amuru numunesi almak i¢in kor aleti

~  Hava kaldiric: (asanséril) [13]

3.2.1. Diinyada kabul goren biyotik indeksler

Arazi caligmas1 sonucunda elde edilen veriler standartlagtinlmig arazi formlarma
gecilir. Béyle bir formda toplanan verilerin islenmesi i¢in siitunlar ve diger yararl
bilgilerin unutulmamasi i¢in bir kontrol listesi bulunur. Bu veriler biyolojik indeksler
ile anlasthir hale getirilir. Birgok ¢alismact tarafindan biyotik indeksler
gelistirilmistir. Bunlar arasinda en tinlitleri Trent Biyotik Index (TBI) ve Biological
Monitoring Working Party (BMWP) Score’ dur. Bu metotlarn esasinda nce
invertebrat familyalarn icin skor tayin edilir. Bu skorlar bir simfa karsihk

gelmektedir. Boylece bu smif, suyun biyolojik kalitesi hakkinda bir fikir verir [13].
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3.2.1.1. Biyolojik izleme ¢alisma grubu skor sistemi (BMWP)

BMWP skor sistemi, Chandler Skor Sistemi’ ni temel alarak 1976 yilinda Ingiltere
ve Iskogya® da akarsularn biyolojik yonden kalitesini belirlemek Uzere
olusturulmustur. Bu sistemde taksonomik tek diizeligi saglamak igin familya
diizeyinde teshisler tercih edilmistir. Bolluk faktdrii goz Oniine alinmamsgt.
Toplamalarin akarsularm asmnmaya ugradigi bolgelerde yapilmasi, bu bdlgedeki
organizmalarm g¢evresel defigikliklere daha hassas olacagi géz Oniine almarak
tavsive edilmektedir. Bu tir Orneklemelerle elde edilen organizmalan

degerlendirmek igin kullamlacak bir tablo da asagida verilmistir (Tablo 3.1) [15].



Tablo 3.1. BMWP skor sistemi [15]
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BMWP Skor Tablosu
Grup Familyalar Sker
. Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Ephemerellidae,
Mayflies, Stoneflies, Potamanthidae, Ephemeridae, Taeniopterygidae, Leuctridae,
Tiverbug, Caddisflies or Caprniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae, Aphelocheridae, 1¢
Sedgeflies Phryganeidae, Melannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridag,
Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae
- Astacidae, Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordulegasteridae,
Crayfish, Dragon{lics Aeshnidae, Corduliidae, Libelluiidac 8
Mayflies, Stoneflies, Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polycentropidae, 7
Caddisflies or Sedge flies Limnephilidae
Snails, Caddisflies or Sedge | 0o iqac Viviparidae, Ancylidae, Hydroptilidae, Unionidac,
flies, Mussels, Shrimps, .. . i .. 6
- Corophiidae, Gammaridae, Platyenemididae, Coenagriidae
Dragonflies
- Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae,
Bugs, Beetles, Caddisflies or |0, o tidae, Pleidae, Corixidae, Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidac,
Sedgeflies, o L ; > )
. . Gyrinidae, Hydrophilidae, Clambidae, Helodidae, Dryopidae, 5
Craneflies/Blackflies, . X L . Y
Flatworms Elmidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Hydropsychidae, Tipulidae,
Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelida
Mayflies, Alderflies, Bactidae, Sialidae, Piscicolidae 4
Leeches
Snails, Cockles, Leeches, Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, 3
Hog iouse Sphaeriidae, Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae
Midges Chironomidae 2
Worms Oligochaeta (whole class) 1
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Tablo 3.2. Bivolojik skorlama ile NWC sin:flar arasmdaki bagint: [16]

NWC SINIFI TBI BMWP
1A 10+ 65
1B 9.8 41-65
2 7,6,5 21-40
3 4,3 6-20
4 2,1,0 6

Sinif 1A Sular : Yiksek kaliteli, igme suyu temini ve difer tiim kullanmmlar igin
uygun olan sular.

Sumf 1B Sular ; 1A smfindaki kadar viiksek kalitede olmayan, tiim amaglar igin
uygun sulardir.

Siuf 2 Sular : Az kirlenmis sulardir. Uygun artimdan sonra igme suyu temini igin,
balikcilik amaciyla kullanilabilen sulardir.

Smuf 3 Sular : Kireclenmis sulardir. Bu sular bazi endistrilerin su  temininde
kullanilabilir.

Simuf 4 Sular : Asi kirli sulardir [16].

Ingiltere’ de en dnemli sistem olan Biyolojik Izleme Calisma Grubu Skor Sistemi
(BMWP) kullaniimaktadir. Bu metot, nehir yatafindan “tekmeleme” yontemiyle
srnekleme yapmayr igerir. Operatdr yiiziinii akinti yoniine donerek, standart el netini
kendi 6niinde tabana dik olarak tutar. Uc dakika boyunca nehir yatagi ayaklar
yardimiyla alt st edilir ve organizmalar net icine dolar. Yakalanan
makroinvertebratlar tanmimlanir ve listelenir, her biri kirlilige olan toleranslarina gore

bir skor degerine sahip olur, bolluk hesaba katilmaz.

Her bir aile igin tammlanmis BMWP skorlan toplamr. Bu toplam sinif numaralarina
boliintir ve Ortalama skor yiizdesi (ASPT) ni verir. ASPT omek biiyiikliglinden
bapimsizdir ve BMWP skor sistemine gére mevsimlerden daha az etkilenir. Bu

durum da daha tutarli bir indeks saglamaktadir {17].
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Tath su makroinvertabratlar, yasamlarini devam ettirebilmek igin sudaki ¢ozlinmis
oksijene farkli miktarlarda ihtiyac duyarlar. Organik ve kimyasal kirlilik ise, sudaki
oksijen seviyesini azaltir. Bu bilgi, biyolojik izleme ¢alisma grubu skor sistemi
(BMWP) olarak adlandirilan bir sistemle birlikte degerlendirilir ve akmti ve ya goliin
kalite kategorisi kararlagtrili. BMWP skorlar, makroinvertebratlarm oksijen
titkenmesine kars1 duyarlihgim: yansitir. Bu yiizden, numaralar ve akintidaki tiirlerin

tipi organik ya da kimyasal kirlilikten etkilenip etkilenmediginin iyi bir gostergesidir.

Tablo 3.3’ de dlceklendirilmis kalite kategorisi goriiimektedir [18].

Tablo 3.3. Olgeklendirilmis kalite kategorisi [ 18]

BMWP Skor Kategori Yorum
0-10 Cok kalitesiz Cok Kirli
11-40 Kalitesiz Kirli
41-70 Orta dereceli Orta kirli
71-100 Kaliteli Temiz
>100 Cok kaliteli Cok temiz

3.2.1.2. Trent biyotik indeks (1BI)

Trent Biyotik Index (TBI) Ingiltere de Trent Nehsi” nin izlenmesi igin gelistirilmis
olup daha sonra diger birgok ilkede de kullamlabilecek sekilde adaptasyonlari
{iretilmistir (Tablo 3.4). Kick-net (tekmeleme) yontemi ile toplanmis taban bitytik
omurgasizlan familya, cins ve ya tiir diizeyine kadar teshis edilerek skorlari saptamir.
Ancak organizmalar sayisal olarak indekste degerlendirilmez. Toplanan materyaldeki
kirlilige hassas anahtar gruplar ile komponent gruplarn sayilan indeksin temelini
olusturur. Temiz akarsularda indeks degeri 10 olarak saptamr. Kirliligin artig1 ile bu
sayl diger. TBI’ in hassasiyetini arttirabilmek igin indeks degeri 0-15 seklinde
degistirilmis olup “Genisletilmis Biyotik Indeks™ adi verilmistir. Bu iki indeksin de
elestirilen en dnemli noktas: bollugun indekslerde g6z 6niine almmans olmasidir.

Bu nedenle siiriiklenme gibi etmenlerle tesadiifen ortamda bir bireyle temsil edilen
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organizmalar da indekste ele alinir. Bu da indeks degerinin yiksek ¢ikmasina neden

olur [15].

Tablo 3.4. Trent bivotik indeks {15]

Anahtar Bulunan Gruplarm Toplam Sayis:
Indikator Fauna 0-1 | 25 | 610 | 11-15 | 16+
Gruplar Cegithiligi Biyotik Indeks
) Plecoptera Bir tiirden fazla - VI vy v | IX
Temiz i i
nimfleri Sadece bir tiir - Vi Vil VIE | IX
Ephemeroptera Bir tiirden fazla - Vi VI vHI | IX
Nimfleri '
. ) Sadece bir tiir - \Y VI VI | VII
{Baetis harig)
Trichoptera Bir tiirden fazia - A% VI VI | VII
Artan kirlilik Larvalar ya da
. Sadece bir tiir v v A% V1 Vil
derecesine Baetis
giire ortadan Yularidaki tiarierin
Gammarus 1K v v VI Vi
kalkma tiimii yok
egiiiminde Yukandeki tiirlerin
Asellus m v v VI VII
olan tiimii yok
organizmalar Tubificid
Solucaniar ve/ve ya | Yukaridaki ttirlerin
I 3l i) v -
kirmiz: Chironomid titmil yok
larvalar
Coziinmils oksijene
gereksinim
Yukarndaki tiirlerin
Kirli duymayan Eristalis - I I - -
titmil yok .
tenax gibi bazi
organizmalar
3.2.1.3. Ortalama skor yiizdesi (ASPT)
Su sekilde hesaplanmaktadir (Armitage, 1983) Orneklemeyle toplanan
organizmalarm tirleri swalamir; her bir tir kirlilife toleranslarina gore

agirliklandinlir; indeks skorlarina ulagihir; bu agirhiklann toplamm tir ieriklerinin

toplam sayisina boliniir. ASPT’ nin hesaplanmasi Denklem (3.1)" de gorilmektedi

[19].
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ASPT = _BMWPSkoru_ (3.0
FamilyaSayist
Tablo 3.5. ASPT indeks [19]
Titr Sker

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae,
Ephemerellidae, Potamanthidae, Ephemerisad, Taeniopterygidae,
Leuctriae, Capniidae, Perlidae, Choloroperlidae, Aphelocheiridae,

Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae,
Leptoceridae, Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae,

Sericostomatidae

10

Astacidae, Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordulegasteridae,
Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae,
Philopotamidae

Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae,

Limnephilidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Hydroptilidae, Unionidae,

Corophiidae, Gammaridae, Platycnemididae, Coenagriidae

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae,
Notonectidae, Pleidae, Corixidae, Haliplidae, Hygrobiidae,
Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrophilidae, Clambidae, Heledidae,
Dryopidae, Elminthidae, Chrysomelidae, Curculionidae,
Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, Planariidae,

Dendrocoelidae

Baetidae, Sialidae, Piscicolidae

Valvatidae, hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae,
Sphaeriidae, Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae

Chironomidae

Oligochaeta
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3.2.1.4. Belgika biyotik indeksi (BBI)
Belcika Biyotik Indeks yontemi (BBI); Indis biyotik ile Trent Biyotik indeks
yonteminin bilesimidir. Toplama ydntemi TBI' deki gibidir ve organizma listesi

Tablo 3.6’ de goriilmektedir [15].

Tablo 3.6. Belgika biyotik indeksi [15]

I
I
Faunistik I¥ ] .
Bulunan sistematik iinitelerin toplam sayis:
gruplar
16 ve
0-1 2-5 6-10 11-15 daha
fazla
1. Plecoptera ya da Ecdyonuridae s Biyotik Indeks
1gesifii .U
{Heptageniidae) - 7 8 9 10
2 sadece 1 8.0 5 6 7 8 9
1 gesitli S.U - 6 7 8 9
2. evcikli Trichoptera "
2 sadece 1 8.U 5 5 6 7 8
3. Ancylidae ya da Ephemeroptera 12 8.0’ den fazla - 5 6 7 8
(Ecdyonuridae harig) 22vada<2 8.0 3 4 5 6 7
4. Aphelocheirus ya da Odonata ya .
0 yukarida bahsedilen
da Gamaridae ya da Mollusca . 3 4 5 6 7
. S.U” lerin timii yok
{Sphaeridae harig)
5. Aselius ya da Hirudinea ya da .
0 yukanida bahsedilen
Sphaeridae ya da Hemipiera L 2 3 4 3 -
: S.U lerin tiimi yok
(Aphelocheirus harig)
6. tubificidae ya da thummi- 0 yukanda bahsedilen : 3 3
piumosus grubu Chironomidae S0 lerin timit yok
0 yukarida bahsedilen
7. Bristalinae {Syrphidae} L 0 1 1 - -
S.0U lerin tiimi yok

"S.U. : Bu grupta gozlenen sistematik tinitelerin say1s
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Tablo 3.7. Belgika biyotik indeks skotu ile kalite siuflar arasmdaki iligki [16]

Kalite sinxfi Indeks Skoru Anlam
1 9,10 Hafif kirli ya da kirli degil
2 7.8 Hafifce kirli
3 5,6 Orta derecede kirlikritik durum
4 3.4 Yogun kirli
5 0,1,2 Cok yogun kirli

3.2.1.5. Shannon indeksi

Shannon indeksi (H), biyo gesitlilik dl¢iimiinde kullanilan gesitlilik indekslerinden
birisidir. Bu indeksin avantaji, titrlerin tarafsizliklanimin - ve  sayilarinin
hesaplanmasin icermesidir. Shannon-Weaver ismi yanls bir adlandirmadir. Birkag
biyolog, teorinin kurulus bilgilerini hazirlayan Claude Shannon’ i kitabina etkili bir
6ns6z yazan ve bu teorinin ikinci kurucusu olan Warren Weaver” a sahip cikmustir.
Weaver, bilgi teorisinin farkli bir yonden hizla gelistirilmesinde ¢ok Gnemli bir rol
oynamustir. Fakat, Rockefeller Kurulusu® nun yoneticisi comert bir ticret kargilifinda
bilgi teorilerinin birincisini almigtir. Norbert Wiener’ mn indekslerin herhangi birinde
emegi olmamasina ragmen sibernetigin popularitesinde etkili olmustur.

Indeks:

H ==Y il (3.2)

N; bir populasyondan alinan Srekteki bireylerin sayisi, ny; bir populasyondan alinan
drnekteki bir tire ait bireylerin sayisi, s; bir Smekteki ya da populasyondaki tiirlerin

sayisidir [14].
3.2.1.6. Simpson indeksi

Simpson indeksi, farkliligin bir slciisiidiir. Ekolojide, bio gesitlilifin Slglimi igin stk

stk kullamilmaktadir. Meveut tirlerin  izaft  bolluklarinin  hesaplanmasini
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kapsamaktadir. Bir habitattan rasgele secilmis iki bireyin aym tiire ait olma
olasihgim gosterir. Bitki tirleri icin kapsama ylizdesi kullambir. Bir g6l icin ise, bir
tiirtin organizmalarimn numarast kullamlir. Kapsama yiizdesi kullanlir ¢link{i ¢cimen

bitkilerinin biltiin bireylerini saymak genellikle ¢cok zordur.
Simpson indeksi icin formil:

{n, -1
— Enl (nl ) (3'3)
N(N -1)
N; organizmalarmn topla sayisi, n; bir tiire ait organizmalarm sayisidir, ny; bir

populasyondan alinan drnekteki bir tiire ait bireylerin sayisidu.

Daha az ¢esidin bulundugu bolgeler daha yiiksek indekse sahip olabilir ve diiglik
sayilar i¢in Simpson indeksi kullanildiginda yaniltic: sonuglar elde edilebilir. Daha
gok gercekei sonug igin tek yol, arazide cahgirken ¢iplak yerytizii alanlarindaki

tiirleri de incelemektir [14].
3.2.1.7. Margalef indeksi
Asagida goriildiigi sekilde hesaplanmaktadir [16]:

D:Swl
InN

(3.4)

3.2.1.8. Hilsenhoff’s familya seviye biyotik indeksi (FBI)

fIk olarak Wisconsin-Madison Universitesi’ nden Dr. William Hilsenhoff tarafindan
gelistirilmis ve akintidaki organik yiiklerin diigiik oksijen seviyesine neden oldufu
belirlenmistir. Ancak biyotik indeks kullanim fikri gok yeni degildir. Ik biyolojik
izleme arastirmasi, Amerika’ daki Forbes (1887) biyolojik topluluk kavramindan
kaynaklanmistir. Aslinda bu kavram altinda, bir g6l koridorundaki bitki ve hayvan

topluluklar1 organik kirlilik derecesinin degerlendirilmesinde kullamlabilir. Bu
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kavram, Forbes ve Richardson (1913, 1928) m kirlilik smiflandirma kusagm: daha
ileriye tasimaktadir. Biyotik indekslerin itk kullamm 1900 lerden 6nce Almanya’
da; Kolkwitz ve Marson (1908, 1909) tarafindan, bir gélde lagimla kirlenme
sonucunda meydana gelen kirlilik derecesinin belirlenmesinin gelistirilmesiyle ortaya
cikmiustir.  Oksijen azalmasi ve bu azalmammn g6l yasamum nasil etkiledigi

arastirtlmagtir (Cairns ve Pratt 1993).

Dogal Kaynaklar Wisconsin Departman: (WIDNR); acenta iginde, ¢esitli noktasal
olmayan kaynak kirliligi goriintiileme programlartmn bir pargas: olarak akintt veya
g6l suyu kalite degerlendirmesi i¢in 1979° da HBI’ mmn kullanimim baglatmstir.
Gériintiileme cabalar yillar oyunca devam etmis ve eyalet ¢apmdaki cesitli biirolar
yilda 450 biyotik indeks omegi toplamislardir. Omekleme ve laboratuar iglemleri
i¢in gerekli prosediirler 1983 yilinda WIDNR tarafindan standart hale getirilmig ve
biyotik indeks uyumu i¢in Narf tarafindan istatistiksel analiz prosediirieri
gelistirilmistir. Hilsenhoff (1977, 1982, 1987), WIDNR farafindan su kalite
degerlendirme ve goriintilleme programlarinda kullamlan, su kalite simflandirmasi ve
organik kirlilik derecesi igin biyotik indeks deger araligs (0-10) gelistirmistir (Tablo
3.8).

Sucul arthropodlar ve diger segilen makroinvertebratlarn bir kismm, su kalitesinin
Slciilmesine ve degerlendirilmesine imkan veren sayisal indekslerle birlikte su kalite
degerlendirmesinde kullamlirlar. Organizmalar bu amag i¢in uygun goriiniirler ¢linki
onlar biitin akintilar i¢in ortaktir, kolayhkla toplanabilitler, fazla hareketli
degillerdir, tanimlanmalar1 kolaydir ve bir yil ve ya daha fazla yasam siiresine
sahiplerdir (Hilsenhoff, 1977). Ciinkii, hayatlar1 boyunca siirekli ¢evredeki sira dig1
durumlara maruz kalirlar, cevresel degisikliklerin gdstergesi olarak etkinlik
gosterirler. Baslangigta, disiik ¢bziinmils oksijen degerinin organik yiike bagh
oldugu degerlendirmesine ragmen,; biyotik indeks, kimyasal kirliligin baz: tipleri ve
termal kirliligin etkilerine karsi hassas olabilmektedir (Hilsenhoff 1998, Hooper
1993). Sadece solunum icin ¢dzlnmils oksijen gerefi duyan arthropodlar, biyotik
indeks hesaplamasinda kullanilmustir. Distik ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonuna
kars: cok hassas olan organizmalar disiik tolerans degerine ve genis toleransa sahip

organizmalar yiiksek tolerans degerine sahiplerdir. Wisconsin sucul makroinvertebrat
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tiirleri, organizma tolerans deerleri ve 0-10 arahgindaki biyotik indeks degerleri gibi

tolerans degerlerinin belirlenmesinde kullamlmastsr [20].

Tablo 3.8. Hilsenhoff’s biyotik indeksi igin su kalite smiflandirmasi (Hilsenhoff 1987) [20]

Deger Su Kalitesi Organik Kirlilik Derecesi
0.00-3.50 Miikemmel Goriiniir organik kirlenme yok
3.51-4.50 Cok iyl Az organik kirlilik
4.51-5.50 Iyi N Biraz organik kirlilik
5.51-6.50 Orta Orta Snemli organik kirlilik
6.51-7.50 Orta kirli Onemli organik kirlilik
7.51-8.50 Kirli Cok tnemli organik
8.51-10.00 Cok kirli Agir organik kirlilik

3.2.1.9. Danimarka fauna indeksi

“Farklibk gruplar” nin degerleri asagidaki tablodan yararlamlarak hesaplamr (Tablo
3.9). Fauna indeksi boliimlere ayrilmig Tablo 3.10° a gore belirlenmektedir. Tablo
yukaridan asag: dogru incelenir ve indeks degeri, rnek igindeki familya ya da cinsi

temsil eden ilk gruba gore belirlenir [19].



Tablo 3.9, Farklilik gruplan, pozitif ve negatif [19]
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Pozitif Negatif
Tricladida )
Oligochaeta
Gammarus
Helobdella
Plecoptera’ nin her tlirii
Erpobdella
Epheneroptera’ nin her tiirii
) Asellus
Elmis L
o Sialis
Limnius ,
Psychoodidae
Elodes )
N Chironomus
Rhyacophilidae o
) Fristalinae
Biitlin familyalar )
] Sphaerium
Trichoptera
Lymnaea
Ancylus
Tablo 3.10. Danimarka fauna indeksi i¢in indikatdr dagilim {19]
Indeks
Farkblik Gruplar
1 Taxon 1 + Taxa
Grup 1
Brachypter
ypiera I 4 3
Capnia
Leuctra
Isogenus
Isoperla
Isoptena
Perlodes 4-9 3 6
Protonemura
Siphonoperla
Ephemeridae
Limnius
Glossomatidae 59 6 7
Sericomatidae




Tablo 3.10. (Devam)

63

Farkhlik Gruplan Indeks
Grup 2 <1 4
Amphinemura
Taentopteryx
Ametropodidae
Ephemerellidac 4-3 4
Heptageniidae
Leptophlebiidac
Siphlonuridae
Elmis 49 5
Elodes
Rhyacophilidae
Goeridac 59 5
Ancylus
Eger Ascllus bireylerinden 5 ve va daha fazla varsa, grup 3° e geeilir.
Eger Chironomus bireylerinden 5 ve ya daha fazla varsa, grup 4 egegilir.
Farkhhik Grapiarn Indeks
Grup 3 <-i 3
-1-3 4
Gammars 4-0 i
(10 ve ya daha fazla) >9 4
Caenidac Grup 2° deki Trichoptera bireylerinden ve ya Chironomas bireylerinden 5 ve ya daha fazia
varsa, grup 4° ¢ gegilir.
Grap 4 Indeks
Farkhlik Graplar
1 Taxon 1 + Taxa
Gammarus
(10 ve ya daha fazla) <-1 2 3
Asellus
Caenidae
Statis e ’ ’
1 ve 3 Gruplarindaki
Trichoptera” dan farkh 4-9 i 4
Grup 5 Farkhihk Gruplan Indeks
Garramarus <-1 2 2
(<10) -1-3 2 3
Bactidae 4-9 3 3
Simuliidac Eger Oligochaeta bireylerinden 100 ve ya daba fazia varsa, grup 5/1 taxon” & gecilir.
(<24) Egier Eristalinae bireylerinden 12 ve ya daha fazla varsa, grup 67 ya gecitir.
Grup 6 Farklihk Gruplan Indeks
Tubificidae
Psychedidae <-1 }
Chironomidae
Eristalinae -1-3 1
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3.2.1.10. O/C indeks

Sediment ve Oligochaetes birey yogunlugu ve Oligochaetes birey yogunlugunun
birbirine boliinmesiyle hesaplamir; yiizdeyle ifade edilir (Wiederholm, 1980). Bu
sonug; su derinligi igin, elde edilmis olan ylizde Stnek alman derinlife boliinerek
diizeltilmistir [19].

3.2.1.11. Bentik kalite indeksi (BQI)

Asagida goriildugii sekilde hesaplamr (Wiederholm, 1980):

Ry (3.5)

5
BOI =
Q f=G N

n; ; ilgili indikatér gruplarmdan bireylerin sayilart, N = biitiin indikator gruplarindan
bireylerin toplam sayisidr.

k; i¢in degerler;
Heterotrissocladius subpilosus igin 5

Paracladopelma sp., Micropsectra sp., Heterotanytarsus apicalis, Heterotrissocladius

grimshawi, Heterotrissocladius marcidus ve Heterotrissocladius maeaeri i¢in 4
Sergentia corocina, Tanytarsus sp. ve Stictochironomus sp. Igin 3

Chironomus anthracinus igin 2

Chironomus plumosus igin 1

Burada ad1 sayilmayan diger indikatdr tiirleri igin 0 [19].



65

3.2.1.12. Biyolojik indis (IB)

IB, Tuffery ve Verneaux (1986) tarafindan Fransa faunasi icin gelistirilmis bir

indekstir. TBI” den koken almakla beraber su yonlerden farklihik gosterir.

1. IB’ de TBI’ den daha fazla sayida 6zel indikator taksa bulunur.

2. Her indekste agirlikl: olarak ele ahnan indikatdr gruplar farklidir.
Ornegin, TBI’ de Nais cinsi Naididae familyasindan, Baetis cinsi ise Ephemeroptera
takimindan ayr1 olarak ele alinmustir. IB’ de ise Ecdyonuridae diger Ephemerlerden
ayrl tutulmus Trichoptera ise evcikli ve evciksiz olmak fizere ayrilmugtir. Clnkd,
eveikli olanlar su kalitesine karg: daha hassastir.

3.  Tek birey ile temsil edilen sistematik tiniteler rastlantisal olarak ortamda
bulunduklan diigiiniilerek degeriendirmeye alinmaz.

4, TBY de biitiin habitatlarda dip kepcesinin kullamlmas: ile toplanan &mekler
her birlikte degerlendirilir. IB ise akintili habitatlarda Surber kepgesi ile durgun
habitatlarda ise grab toplama kepgesi ile toplanan organizmalarn iki ayn indisle

degerlendirilmesini ongdriir [15].

3.2.1.13. Chandler skor sistemi

Bu sistem Iskocya’ da uygulanarak geligtirilmig bir sistemdir. Bu sistem TBI" mn
gelismis halidir. Makroinvertebratlanin daha detayli bir listesi ile bolluk faktorii
indekse ilave edilmistir (Tablo 3.11). Indekste kirlilige hassas gruplarm bolluklart
artikca skorun da artifr gdriilmektedir. Ayrica indeks, kirliligi belirlemek igin
kullanilan BOI 6lciimlert ve koliform bakteri sayimlan ile de uyumlu sonuglar

vermektedir. Lokal sartlara uywmnu yapilabilecek bir indekstir [21].



Tablo 3.11. Chandler biyotik indeks (Chandler, 1970), Metcalfe, 1989 [15]
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. Artan Bolluk
Ornekte bulunan gruplar
Var Birkac | Yaygmn Bol Cok bol
Planaria, Taeniopterygidae, Perlidae,
i ) ) %0 94 o8 g9 100
Isoperlidae, Chloroperlidae’ nin her tiizli
Leuctridae, Capniidae ve Nemouridag® nin
84 89 94 97 98
her tiirtl (Amphinemura harig)
Ephemeroptera’ nin her tiirti (Baetis harig) 79 84 90 94 97
Evcikli Trchotera, Megaloptera® nin her
75 80 86 91 94
Ancylus® un her tlrii 70 75 82 87 91
Rhyacophila’ nm her tiril (Trichoptera) 65 70 77 83 88
Dicrancta, Limnophora cinsleri 60 65 72 78 84
Simulium 56 61 67 73 75
Coleoptera, Nematoda cinsleri 51 55 61 66 72
Amphinemura {Plecoptera) 47 50 54 58 63
Baetis (Ephemeroptera) 44 46 48 50 52
Gammarus 40 40 40 40 40
Eveiksiz Trichoptera’ nin her tiirlt -
. 38 36 35 33 31
(Rhyacophila haric)
Tricladida’ nin her thzti (P.alpina harig) 35 33 31 29 25
Hydracarina cinsleri 32 30 28 25 21
Mollusca’ min her tiirii (Ancylus harig) 30 28 25 22 18
Chironomidae’ nin her tiirit (Ch. Riparius
28 25 21 i8 15
haric)
Glossiphonia’ nmn her tiirli 26 23 20 16 i3
Asellus’ un her tiri 25 22 18 14 10
Sulitklerin her ttrii (Glossiphonia,
) 24 20 16 12 8
Haemopis haric)
Haemopis® in her tirii 23 19 15 10 7
Tubifex sp” nin her tiirt 22 18 13 12 9
Chironomus riparius 21 17 12 7 4
Nais’ in her tliril 20 16 10 6 2
Hava solunumu yapan tlirlerin her tiiri: 19 15 9 5 1
Canli hayvan yok 0 0 0 0 O
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3.2.1.14. Genel kalite icin biyolojik indis ve global biyolejik indis (IBG)

Genel kalite icin biyolojik indis (IBG) Verneaux et al. (1982) tarafindan Fransa’ daki
akarsulanin kalitesini belirleme c¢alismalar: i¢in olusturulmugtur. Daha ¢ok sayida
indikator taksa icermesi ve toplama ydntemi nedeniyle indis biyotikten daha hassas

oldugu kabul edilmistir.

IBG yonteminde substrat ve akinti iz farkli yedi ayn habitattan toplama
yapilmaktadir. Eger substrat yapisi farkls yedi istasyon bulunmazsa akmnti hizina gére
yedi farkli istasyon secilmektedir. Toplanan organizmalar genellikle familya
diizeyine kadar saptanmaktadir. Fakat Oligochaeta gibi organizmalar suuf diizeyinde
birakilmaktadir, Bunlardan 38 tanesinin 8zel indikatdr degerine sahip oldugu ve 10
tanesinin kirlilik simrlarini belirlemede kullanildigs kabul edilmektedir. IBG, 1985
yilinda Fransa i¢in standart yontem olarak kabul edilmistir (Tablo 3.12) [15].



Tablo 3.12. Global biyolojik indis (Afnor, 1985) Metcalfe, 1989 [18]
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£2

11

1

9

8

7

6

Faunistik

Gruplar

Toplam
Cesitlilik

=4}

39
37

36
34

33
30

29
26

25
22

21

17
14

16

Chloroperlidae
Perlidae
Perlodidae
Taeniopterygidae

20

19

18

17

16

14

13

12

10

Capniidae
Brachycentridae
Odontoceridae

Philopotamnidae

i8

17

16

| 3]

14

13

12

10

Leuctridae
Glossosomatidae
Goeridae

Leptophlebiidae

18

17

16

15

14

13

12

11

10

Nemouridae
Lepidostomatidae
Sericostomatidae
Ephemeridae

Heptageniidae

17

16

15

14

13

il

10

Hydroptitidae
Limnephilidae
Rhyacophilidae
Polymitarcidae

Potamanthidae

16

13

14

13

12

11

10

Leptoceridae
Poltycentropodidae
Psychomyidae

Ephemerellidac

15

14

13

12

11

10

Hydropschidae
Baetidae
Caenidae
Tricladida

1t

10

Elmidae
Odonata
Gammaridae

Mollusca

Chironomidac
Asellidae
Achetes

Oligochaeta
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3.2.1.15. G&l invertebrat tayini ve siniflamasi (RIVPACS)

RIVPACS ve tiirevieri ile AusRivAS (Avustralya Nehir Degerlendirme Sistemi),
gevresel sikintinin olmadig: bir yerde bulunmasi gereken sucul makroinvertebrat

faunasmm, deneysel (istatistiksel) modellerle tahmin edilmesini saflar (Simpson,
1996). AusRivAS modeli, etkinin olmadi@ test bolgelerinde gerceklesmesi beklenen
invertebrat topluluklarinin tahmin edilmesini saglar. Test edilen bolgelerdeki dlgiilen
bozulmalar ile vyine test bolgesinde bulunmast ongorilen invertebratlarn
karsilastirilmasim miimkiin kilar. AusRivAS tarafindan tahmin edilen tip, test
bolgesindeki etkinin tipini saglamalidir. Bu bilgi incelemelerin kolaylagtinlmasinda
kullamlabilir, Leptophlebiidae’ nin tahmin edilme zorlugu bir akintidaki metal
girisinin etkisini gosterebilir. Bu modeller, Avustralya (Noriis, 1995) ve Biyik
Britanya (Wright, 1993) icin birincil ekolojik degerlendirme analiz teknikleridir.
Modeller, cok degiskenli ve tek degiskenli analizlerin ilerleyisinin temelidir ve gesitli
bolgeler ve sistemlerde bulunan ¢esithi habitat tipleri i¢in gelistirilmistir. AusRivAS
modellerinin bélgesel uygulamalart, Avustralya devleti ve arazileri (Simpson, 1996)
icin ve Californiya’ daki Sierra ve Cascade dag dizilerinde (Hawkins ve Nortis,
1997) bulunan akmntilar icin gelistirilmistir. Bu modelin kullanicilari, sonuglarn
hizli bir sekilde degismesinin mimkiin oldugunu ve kullamcilar kapsayan
topluluklar, miidiirler ve g¢evre bilimcilerin kullanabilmesi igin uygun hale
getirilebilecegini  iddia ederler. Bu atif, RIVPACS ve AusRivAS® 1 hizh

biodegerlendirme programlar i¢in uygun analiz teknikleri aday1 yapmaktadir.

Aym islemlere ragmen, biitin AusRivAS modellerinin olusturulmasinda, her bir
model, mevsimler ve habitat i¢in hatasiz bir hale getirilerek 6zel bélgeler (ve ya
devletler) i¢cin uygun bir hal almast saglanmistir. Bu modeller i¢in akinti habitatlar,
kenar/birikinti su, ana kanal, 1zgara, havuz ve makrofit ihtimali uygulamalarim
icermektedir. Coklu dogal ortam Ornekleme teknikleri, heniiz RIVPACS modelleri
ile test edilmemis birkag RBP programinda kuilanilmaktadir. Modeller, saglam
tahminler kullanilarak tek mevsim veya ayni mevsimin verileri i¢in insa edilebilir.

RIVPACS/AusRivAs modelleri, sadece bentik diizenleme igin gelistirilmigtir [21].
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Bir RIVPACS tipi modelin gelistirilmesi icin, bir dizi yiiksek kaliteli bolgeye
(kaynak bolge) ihtivag duyulmaktadir. Ilgili bdlgenin igindeki su bolgelerini iceren
kisa nehir uzantis1 dikkatlice segilmistir. Pratik olarak insan aktiviteleri ile etkisiz
hale getirilmis nehir olmamasina ragmen; kaynak bdlge olarak, onlarm tiirliniin en iyi
drmeklerini minimal etki ile temsil edecek boige bityiik bir dikkatle secilmigtir. Bolge
secimi kritik bir agamadir ve kullanicilar bolgedeki jeolojik formasyonlarm tamamini
iceren bir gd! temin etmelidir. Irmaktan, akinti yontindeki Ornekleme bolgesine
uzanan kaynak bolge Ortiisit de dahil olmalidir. Her bir kaynak bolgesinde,
makroinvertebratlar ve gevresel veriler, onaylanmig standart protokoller kullanilarak
toplanir. Her bir bolge i¢in, yilin degisik zamanlannda yaplan orneklemelerle
makroinvertebrat faunasmn gorintiistt temin edilir. Omegin, Ingiltere kaynak
bolgelerinde bahar, yaz ve sonbaharda Ornekleme yapilmistir, Makroinvertebrat
faunast en diisitk pratik siiflandirma  diizeyine (tirler ve cinsler) gore
tanumlanmistir. Her bir bdlge i¢in karsilagtinilan ¢evresel veriler, ¢evresel baskilarla

etkisiz hale gelen 6zelliklerde odak nokta olabilir.

Kaynak bolge ve onlarin gevresel karakteristikleri ile gdzlenen makroinvertebrat
faunasi arasindaki iliski, sayisal modellerle gelistirilmigtir. [k olarak; kaynak bélge,
sadece makroinvertebrat faunas: temel almarak bélge gruplannin serilerine gdre
siiflandirlmustir. Sonra; cevresel ozellikler ve kaynak bolge gruplanmn faunal
karakteristikleri arasindaki iligki tanimlanmigtir ve kestirimel modelin tanimlanmas:
icin yol gosterici olmustur. Model, kaynak bolgenin kalitesini degerlendirmis ve

kesinlikle onaylamustir.

Sonugta; onaylanmus kestirimei model, viksek kalite bolgelerindeki bilgilerden
onlarin ¢evresel ve fiziksel ozelliklerine kadar makroinvertebrat toplulugunun
hesaplanmasinda kullanilabilmektedir. Yeni bir boélge i¢in cevresel &zellikler
blgiilerek, bolgede bulunmasi beklenen makroinvertebrat faunas: tahmin edilebilir.
Rir bolge i¢in beklenen fauna i¢in, WFD (Water Framework Directive)’ nin iginde
bulunan “biyolojik kaynak sarts” na bagvurulur. Eger bir makroinvertebrat numunesi
yeni bir bdlgeden alinmmsgsa, kaynak bolge icin aymi standartlastinlmis protokol

kullanilabilir. Gozlenen fauna - beklenen fauna ve ikisinin arasindaki celigki
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kiyaslamr, g0l uzantismin ekolojik durumunun veya Dbiyolojik sartlarinin

degerlendiriimesinde kullanilir [22].

KAYNAK BOLGENIN SECHMI

KAYNAK BOLGEDEN BIYOLOJIK AYNI KAYNAK BOLGEDEN

ORNEKLERIN (TUR VERILERT) FIZIKOKIMYASAL DEGISKENLERIN
TOPLANMASI TOPLANMASI

(SUBSTRAT,YUKSEKLIK VB.)

KAYNAK BOLGENIN, BIYOLOJIK
VERILER YARDIMIYLA
SINIFLANDIRILMASI

KESTIRIMCI MODELIN
GELISTIRILMESI
(MDA KULLANARAK)

MODELIN ONAYLANMASI

Sekil 3.8. RIVPACS modeli [22]

3.2.1.16. Lincoln kalite indeksi (LQI)

Ingiltere’ nin dogusunda bulunan géliin Gtrofik tabakasindaki su kalitesinin uzun
sitreli yonelmeleri ve makroinvertebrat toplama ¢alismalarna etkileri incelenmigtir.
1998 yilina kadar ki 40 wil iginde, Essex ve Suffolk’ da bulunan 8 gélde Snemli
Olglide ¢bziinmiis oksijen azalmasi saptanmustir. Aym zamanda, birgok goldeki
kloriir konsantrasyonunda artma oldugu goritlmiistiir. Toplam oksitlenmis nitrojen ve
eriyebilir reaktif fosfor 1980°e kadar artmis, sonra ise gerilemeye baglamstir.
Biyotik skorlar (Lincoln kalite indeksi) genellikle 1998 e kadar ki 14 yilda artmms ve
biyotik skorlar ile ¢esitli nutrientler arasinda Snemli pozitif iliskiler belirlenmistir.

Invertebrat aileleri ve gevresel deftiskenler, goliin kurudugu yilda (1997) ve suyun
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bol oldugu yilda (1998) ¢ok degiskenli ¢oziimlerle sekiz golden drneklenmigtir, Gol
uzantisi, indikatdr invertebratlarin gereksinim duydugu substrata uygun olarak
gruplanmistir. Golin kurudugu yilda, g6l uzantilarinin millerce gerisinde ve lafim
1slah caligmalarinda (STW) mansabin hemen sonrasinda gruplama yapilmistir. Suyun
bol oldugu vilda ise, STW’ lerin mansap bédlgesinin i¢inde sadece bir grup
bulunmustur. Nutrientler, ¢dziinmils oksijen ve diigiik akis su kalitesini oldukga fazla
etkilemistir ve bu yiizden invertebrat topla iglemi suyun bol oldugu zamandan

sonraki kuraklik doneminde yapilmustir [23].
3.2.1.17. Makroinvertebrat topluluk indeksi (MCT)

Makroinvertebrat topluluk indeksi (MCI) ve onun kantitatif versiyonu (QMCI) Yeni
Zelanda bulunan Taranaki Ring Plain’de ki akintidaki organik kirliligin olgiilmesi
sirasinda gelistirilmistir. Daba sonra, Yeni Zelanda® mn bagindan sonuna kadarki
bircok c¢evresel sudaki “gdl sagh@” nin deferlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilmistir. MCI ve QMCI; Yeni Zelanda® daki Canterbury’deki 230 akinti ve gl
alanlar1 icin, sabit hesap makroinvertebrat verileriyle hesaplanmgtir. DeZerler 60°
dan 135° ¢ (MCI) ve 2.0° dan 8.8" e (QMCI) kadar degismektedir. Bu iki indeks
benzer alanlari siraya koyar (r[s] = 0.86), fakat yaymnlanmis azalma bantlar: (Stark
1998) ve alanlarin dagidum arasinda farkhilik goriiliir. MCI; “stipheli kalite ve ya
olanakl: hafif kirlilik” ve “olast orta dereceli kirlilik” kategorilerindeki birgok alana
yerlestirilmis, oysa QMCI “temiz su” ve “olast agwr kirlilik” gruplarindaki birgok
alana uyarlannustir. Bu iki indeksten beri, benzer amagh alternatif iglemler ve
sonuclarmm mudiirler ve digerlerine iletilmesine gerek duyulmus, bu gereksinim de
dikkate almmstir. Kategori sinirlarinin degisikligi igin oneriler sunulmustur. Ciinkd,
su ve habitat kalitesi diger faktorlerce etkilenmigtir ve iyi anlastiamamaktadir. Indeks

skorlar1 bazi durumlarda akinti saglifinin dogru Sl¢limiint saglayabilmektedir [23].

3.3. Su Numunesi Ahm ve Saklanmasi

Secilen numune alma metodu, laboratuara kolayca taginabilecek kadar ve analiz i¢in

yeterli hacimde ve laboratuarda istenen amag igin kullanilabilecek temsil yetenegine
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sahip numune elde etmeyi saglamalidir. Numunenin festten oOnceki bilegimi

bozulmayacak sekilde laboratuara getirilmesi en 6nemli husustur.

Mevcut kosullarda alinan numuneyi gergekei bir sekilde temsil eden numunelerin,
laboratuara ulasmadan 6nce tasidigt Szellikleri kaybetmemesine ve alinip taginmast
esnasinda kirlenmemsine Szen gosterilmelidir. Numunelerin alindifs ve saklandif
kaplarin se¢imi 6neml bir husustur. Olglimii yapilacak numune bileseninin, numune
kab: ile reaksiyon vermesi istenmediginden, numuneyi cam veya plastik kaplarda
tastylp saklamak gereklidir. Mikrobiyolojik analizlerde numune alma kaplari, 1s1 ile
steril hale getirilmeli ve koyu renkli cam sise kullamlmalidir. Toplanan her bir
numune icin, numune sisesi veya kabi tizerinde gerekli aciklamalarin yazilacag bir
etiket olmalidir. Numunenin daha sonra laboratuara getirildiginde kolayca
tanmabilmesi icin numuneyi alanin adi, alindifn tarih ve saat, numunenin alindif
yer, suyun sicaklifi ve hacmi, su seviyesi, debi, hava kosullar ve bunlar gibi gerekli
hususlar kaydedilmelidir. Dagitim sistemlerinden numune almadan oOnce, temin
edilecek suyun kalitesini iyi temsil eden bir numune olmasi igin, su hatti bir siire

akitilmall, ve suyun akt1g: borunun ¢api, uzunlugu, ve akis hizi kaydedilmelidir.

Klorlanmis sulardan numune alirken serbest kloru nétralize etmek icin tiyosiilfath
siseler kullanilmalidir. Alinacak numune ile numune kabmn 2-3 defa galkalanp
dokiilmesi gereklidir. Iclerinde birikimlerin ve biyolojik btiytimenin olugmasim

onlemek i¢in numune alma arag-gerecleri ve sigeleri her giin temizlenmelidir.

Istenen analiz tiirtine gdre her bir numune ayn saklama ve koruma islemine tabi

tutulmalidir.

Cogunlukla, volumetrik veya gravimetrik testlerde girisim yapmayan, az miktardaki
bulamkligin suda bulunmas: miisaade edilir. Suda az miktarda bulaniklik ve askida

kat1 madde mevcut oldugunda, numune filtre edilmemelidir [24].

Yiizeysel sulardan (gél, nehir, su hazneleri v.b.) numune alma yerleri, temsil edici
yerler olmali ve numune alirtken su tizerindeki yiizey kirliliklerinin numune ile

birlikte alinmamasma dikkate edilmelidir. Yizeysel sularn uygun karisim
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yerlerinden, dikey kesit iizerinde herhangi bir yerden alinmasi yeterlidir. Iyi
kartsmamis (homojenlik saplanmayan) akarsulardan daha ok saywda numune
almmalidir. Bu numuneler tiim genislik boyunca g¢esitli noktalardan ve her bir
noktadan cesitli derinliklerden alinmalidir. Numune almak igin kayik ve ya motor
kullamhyorsa, numunelerin, pervanelerin veya kiireklerin tirbiilans olusturmadig
noktalardan almmasia ozen gosterilmelidir. Kiyidan 6mek alirken suyun hizla

akti1, derin oldugu ne en iyi karisumn var oldugu bélgeden alinmalidir.

Omekleme noktalar secilirken akarsuyun uzun bir bslimiinii temsil edecek sekilde
secilmelidir. Akarsularda drmek noktalarimn akim Slgmeye uygun yerlerde, kirletici
kaynaklarinm atik bosaltim kanallar: ile bu kanallarm akarsuya karisim noktalarmdan
hemen sonra, karisimin tam gerceklestigi yerde, yan kollarnn ana akarsuya birlesim
oncesi ve sonrasinda (yaklasik 250 m Otesinde) bargj giris ve ¢ikiglarim karakterize
edebilecegi diigtiniilen yerler ile sulama suyu ¢ikiglarmna ve doniislerine yakin olan
yerlerden segilmelidir [13]. Akarsularda yan kol veya atiksu desarjmdan sonra tam
karigimin saglandigi belirlenen kesit izerinde, yiizeyden 30-40 cm asagidan numune
alinir. Numune alma noktasi, atiksu veya van kollarin tam olarak karistifi yerde

detayls bir en kesit aragtirmasi ile dnceden belirlenmelidir.

Dogal veya insan faaliyetleri nedeniyle olugacak durumlarda kalite degigiminin
yakindan izlenmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi igin numuneler duruma gore
mevsimlik, aylik, haftabk ya da giinlik alinabilir. Nehir boyunca su kalitesinin
belirlenmesi, kontrol en kesitlerindeki kalite siniflandirilmasina dayandirlmaktadar.
Buradan “Su Kalite Profili” elde edilir. Kalite simflamas: sonuglari, tablolar, su
kalite profili veya su kalite haritalan seklinde sunulabilir. Parametre gruplarina

dayanan simflama sonugclari harita tizerinde gosterilmelidir.

Numune toplandiktan sonra en kisa siire iginde analizi yapimalidir. Baz
parametreler igin arazide ve yerinde hemen analiz yapmak gerekir. Numunenin
toplanmast ve analiz edilmesi arasmda ne kadar siire gegmesine miisaade
edilebilecedi, numunenin karakterine, yapilacak analizlere ve saklama kosullarina
baglidir. Mikroorganizma biiyiimesi nedeni ile olan degisimler numunelerin

karanlikta ve sogukta saklanmasi ile bityiik Slgiide geciktirilir. Numune toplama ve
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laboratuarda analiz etme arasindaki zaman siiresi, numunenin fiziksel ve kimyasal
olarak degisimine neden olacak kadar fazla ise “numune koruma teknikleri” ni

uygulamak gerekir [24].

Siseler doldurulmadan 6nce icinden drnek aliarak su ile iki ii¢ kez galkalanmalidir.
Cam siselerde artan sicakbikla suyun genlesmesi gdz Online ahnarak bir miktar

bosluk birakilmalidir. Polietilen sigeler tamamen doldurulabilir.

Toplanan numune siseleri kutulara yerlestirilerck laboratuara taginmalidir. Kutular
bolmeli hale getirilmeli ve siseleri etrafina kopilk, hizar tozu gibi maddeler
yerlegtirilerek tasima swasinda kirilmamasi ve zarar gOrmemesi saglanmahdir.
Plastik siseler 1giktan korunmalidir. Tagima sirasinda sicaklik 4 °C olmalidir. BOT ve
mikrobiyolojik analizler igin siseler hizla sogutulmalidir. Bunun i¢in tagima

kutularinda sise etrafina buz ilavesi yaptimalidir.

En ¢ok kullanian koruma yontemi asitlemedir. Bu is igin genellikle nitrik asit
kullamlir, pH 2 civarina ayarlamr. Boylece toplam ve ¢dzimmis maddelerin
haftalarca saklanmas: mimkiin olabilmektedir. Olgiimii yapilacak parametreler
biyolojik faaliyetlerden etkileniyorsa bazi kimyasal maddelerin ilavesiyle bu

faaliyetler durdurulabilir [13].

Numunelerin bekletilmesi sirasinda numuneden fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisiklikler meydana gelir. Koruma teknikleri numune kaynaktan uzaklastirildiktan
sonra dogal olarak devam eden kimyasal ve biyolojik degisimleri sadece geciktirir.
Numunelerin tam olarak korunmas: giitiir. Kullanilan koruma maddeleri ¢ogunlukla
numune ile reaksiyona gireceginden analizlerin derhal yapimasi gerekmektedir.
Numuneler eger bir giin igerisinde analiz edilecekse, diisiik sicakliklarda (+ 4 °C)
saklama en iyi yontemdir. Yapilacak tayin ile girisim yapmuyorsa kimyasal koruma
maddeleri kullamlabilir. Koruma maddeleri kullanildiklarinda 6nceden numune
kabina konulmal: ve toplanan biitiin numuneler iyice karistirilmalidir. Yapilacak

tayine gore numune koruma ve saklama metotlannin secilmesi gerekir.
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Numune saklama metotlart oldukga kisith olup, biyolojik faaliveti geciktirmeye,
kimyasal bilesiklerin ve komplekslerin hidrolizini geciktirmeye ve bilesenlerin
ucuculugunu azaltmaya yoneliktir. Koruma ve saklama metotlar: genellikle pH

kontrolii, kimyasal madde ilavesi, sogutma ve dondurma islemlerinden ibarettir [24].
3.3.1. Numune alma sikhg

Su kalitesinde degismeler ani ve diizenli araliklarla ortaya ¢ikabilir. Bunlar da dogal
veya dogal olmayip sonradan ortaya ¢ikan etkenler sebebiyle olmaktadir. Akarsular

ve diger su kaynaklar: bu tiir degisikliklere sik sik maruz kalirlar.

Ani firtinalar debinin hizla artmasma yol agar, 6zellikle yagislardan sonra araziden
gelen sular Snemli 6lgiide kirliligi beraberinde getirirler. Ayrica endustriyel ve

tarimsal desarjlar, ani sizint1 ve karisimlar da ortaya ¢ikabilir.

Yilin belirli zamanlarinda bdlgenin diizenli yagmur rejiminin, kar erimesi ve
mevsimsel sicakbk degisimlerinin sonucunda kalite degisimleri gozlenebilir. Yine,
bitki ortiisinde mevsime bagli olarak goriilen biiylime ve bozulmalar sonucu da
suyun bilesiminde, diizenli degigimler olmaktadir. Aynica sicaklifa bagh olan kendi
kendine tasfiye ve nitrifikasyon hizlarinda da defigimler gdzlenebilir. Belirli
arahiklarla degisiklikler ortaya gikiyorsa, rnekler bu zamanlarla ¢akisan araliklarla
alinmalidir.

Kalite degisimi en fazla akarsularda ortaya ¢itkmakta olup, degisimin dnemli kism,
depisim kaynagina yakin istasyonlarda gorilmektedir. Kaynaktan uzaklastikea,
uzunlamasina karisim diizenli bir hal alir. Degisime neden olan kaynaktan ne kadar
uzakta numune ahnirsa hem sevrelme olur hem de bazi parametrelerin
konsantrasyonlan oziimleme kapasitesine bagli olarak azalabilir. Ayrica ¢Okelme,
yiizeyde sogurulma gibi nedenlerle de bazi parametrelerin miktarinda azalma
goriilmektedir. Baz: parametrelerde ise yataktan suya gegis ile birlikte konsantrasyon

artisi goriilebilmektedir.
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Akarsularda, diigiik alkim zamanlarinda, sicak ve kurak zamanlarda ve ya endistriyel
ve tarimsal faaliyetlerin arttif zamanlarda drnek alma islemini hizlandirmak dogru

olmaktadir,

On calismalardan elde edilen bilgiler iginda gesitli parametrelerin  Snemini
kavrayip, bilinen degerleriyle, kritik zararli konsantrasyonlar arasindaki fark tahmin
etmek ve dmek alma siklipina karar vermek miimkiindiir. Bu bilgiler 6nemli ve kritik

parametreler icin limit smirlar, emniyet simurlar konulmasina yardimer olmaktadir.

Numune alma sikhipn belirleninceye kadar 6n c¢ahsmalar yapilmamigsa, kirlilik
aragtumalarinda asagidaki omek alma sikh@ genel olarak uygulanabilir sikhik

olabilir. Bu siklik, alismanin niteligine ve hava sartlarma gore degisebilmektedir.

Akarsular : iki haftada bir (aylik ve ya iki ayda bir)
Goller : iki ayda bir (ii¢ ve ya dort ayda bir ve ya gevrimlerle tek 6l¢tim)
Yer alti sular ; ii¢ ayda bir (altivyal akiferlerde ve ya yilda iki kez) [13].

3.3.2. Su kalite standartlar

Yiizeysel sularla ilgili kalite standartlari; Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi” nin 7.
maddesinde yer almaktadir. Akarsu, g8l ve baraj rezervuarlarninda biriktirilen kita igt

yiizeysel sularin kalitelerine gore yapilan smiflandirma agagida verilmigtir.

Smif 1 : Yiiksek kaliteli su
Suuf I 1 Az kirlenmis su
Suaf 1 : Kirli su

Simf IV ; Cok kirlenmis su

Tablo 3.13° de simflandirma icin gegerli su kalite parametreleri ve bunlara ait suur
degerleri suuf I, 11, IIL, ve IV igin ayn aym verilmistir. Bir su kaynagimin bu
simflardan herhangi birine dahil edilebilmesi i¢in biitiin parametre degerleri, o suuf

icin verilen parametre degerleriyle uyum halinde bulunmahdir.
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Yukarida verilen kalite siniflarina karsilik gelen sularn, agagidaki su ihtiyaglan igin

uygun oldugu kabul edilir:

Simif I~ Yiiksek kaliteli su

a) Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini

b) Rekreasyonel amaglar (yiizme gibi viicut temas: gerektirenler dahil)
¢) Alabalik tiretimi

d) Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyact

e) Diger amaglar

Simf I — Az kirlenmis su

a) Ileri ve ya uygun bir aritma ile igme suyu temini

b) Rekreasyonel amaglar

¢) Alabalik disinda balik tiretimi

d) Teknik Usuller Tebligi’ nde verilecek olan sulama suyu kalite kriterlerini

saglamak sartiyla sulama suyu olarak Simf I digindaki biitiin kullanimlar

Siuf T — Kirlenmis su
Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak {izere uygun bir

aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.

Simf IV — Cok kirlenmis su

I, 11 ve III siflar icin verilen kalite parametreleri bakimindan daha digtk kalitedeki
yiizeysel sulari ifade eder. Bir gruba ait en diigiik kalite smifi o grubun simfini
belirler. Kita ici su kaynaklarimn siniflarma gore kalite kriterleri Tablo 3.13” de

verilmistir [4].
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) , SUKALITE SINIFLAR!
SU KALITE PARAMETRELERI
A) Fiziksel ve inorganik — kimyasal ! . I W
parametreler
1. Sicakiik (°C) 25 25 30 >30
2. pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6050
disinda
3. Cozinmis oksijen (mg O/1)° s 6 : <
4, Oksijen doyguniugu (%) 90 76 40 <40
5. Klorir iyonu (mg CH/1) 25 200 400 =400
6. Stifat iyonu {mg SO4 /1) 200 200 400 >400
7. Amonyum azotu (mg NH; -N/1) 0.2° i° 2° >2
8. Nitrit azotn (mg NO,-N/) 0.002 0.01 0.05 >0.05
G, Nitrat azotu (mg NO;-N/1) 5 16 20 >20
10. Toplam fosfor {mg PO, -P/1) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11, Toplam ¢ozlinmits madde {mg/h) 500 1500 5000 >5000
12, Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13. Sodyum (mg Na*/l) 125 125 250 2950
B) Organik parametreler
I. KOl(mg/h) 25 50 70 >70
2. BOI {mg/ly) 4 g 20 »20
3. Organik karbon (mg/1) 5 8 12 >12
4. Toplam Kjeldahl azotu (mg/1} 0.5 L5 5 >3
5.  Emiisifive yag ve gres (mg/l) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6. Metilen mavisi aktif maddeleri (mg/1) 0.05 0.2 1 >1.5
7. Fenolik maddeler {ucucu) (mg/1} 0.602 0.01 0.1 >0.1
8. Mineral yaglar ve titrevleri {mg/1) 0.02 0.1 0.5 ».5
9. Toplam pestisit {mg/}) 0.001 0.01 0.1 >0.1
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C) Inorganik kirlenme parametreleri®

1. Civa(pgHgh 0.1 0.5 2 =2
2. Kadmiyum {pg Cd/l) 3 5 10 >10
3. Kursun (ug Pb/l} 10 20 50 >50
4. Arsenik (pg As/l) 20 30 100 =100
5. Baiar (ug Co/f) 20 50 200 >200
6. Krom (teplam) (ug Cr/l) 20 50 200 >200
7. Krom (ug G Olciihmeyecek 20 5 250
kadar az
8.  Kobalt {zg Co/l} 10 20 200 >200
9, Nikel {pg Ni/f) 20 50 206 >200
10, Cinko (pg Zn/l) 200 500 2000 >2000
11. Siyaniir (foplam} (ug CNV1} 10 50 100 >100
12. Floriir (ug F/1) 1000 1500 2000 >2000
13. Serbest klor (ug Ch/l) 10 16 50 >5¢
14. Sulfir (ug 71 2 2 19 >10
15. Demir (pg Fe/l) 300 1000 5600 >5000
16. Mangan (ug Mn/1} 100 500 3000 >3000
17. Bor (ug B/ 1000° 1000° 1060° >1060
18, Selenyura (ng Se/l) 10 10 20 >20
19. Baryum (ug Ba/l) 1000 2000 2000 >2000
20. Radtoaktivite(pCi/l)
alfa-aktivitesi 1 10 1¢ >0
beta-aktivitesi 10 100 100 >100
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Tablo 3.13 (Devam)

D)} Bakteriyolojik parametreler

1. Fekal koliform (EMS/100 mi) 10 200 2000 >26800

2. Toplam koliform (EMS/100 ml) 160 20000 100000 >100006

a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin
saglanmas1 yeterlidir.

b) Kloriire kars: hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsanf:rasyon limitini diistirmek
gerekebilir. '

¢) pH degerine bagh olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3™-N/1
degerini gegmemelidir.

d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam
konsantrasyonlarim vermektedir.

¢) Bora kars: hassas bitkilerin sulanmasmnda kriteri 300 pg/l” ye kadar diiglirmek
gerekebilir {4].

“Avrupa Toplulugu Su Kalite Kriterleri” ne gore kalite siiflart Tablo 3.14° de

verilmistir.

Ay, As ve Az simflarindaki yeriisti suyunun igme suyuna doniistiirtimesi igin

standart aritma metotlarimin tanimy;

Sinif A; : Basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon, yani hizhi filtrasyon ve

dezenfeksivon.

Simif A, : Normal fiziksel arttma, kimyasal artma ve dezenfeksiyon, yani 6n

klorlama, ¢6keltme, toplama, aktarma, filtrasyon, dezenfeksiyon (nihai klorlama).

Smif Az : Yopun fiziksel ve kimyasal aritma, genisletilmis aritma ve dezenfeksiyon,
yani kirilma noktasinda klorlama, ¢Okeltme, toplama, aktarma, fltragyon,

adsorpsiyon (aktif karbon), dezenfeksiyon (ozon, nihai klorlama) [16].
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Al Al A2 A2 A3 A3
Parametreler
G I G I G 1
i pH 6.5-8.5 5.5-9 5.5-9
. 100
9 | Renk {(basit mg/l Pt 10 20 (0) 50
filtrasyondan sonra}) Sloegi ()]
3 | Toplam kat1 mgfl S8 25
stispansiyon
25
4 Sicaklbk °C 22 25(0) 22 25{) 22
Q)
5 | Hetkenlik 20°C'de 1000 1000 1000
msfem’
(25°C7de
6 | Koku sulandirma 3 10 20
faktgrin)
. 50
7 Nitrat mg/i NO, 25 50 {0} 50 (0)
©
8' 1 Floriir mg/ F 0.7-1 1.5 0.7-1.7 0.7-1.7
Toplam
9 | aynstinlabilir mg/l Cl
organik klor
10" | Cozinmus demir ma/l Fe 0.1 0.3 I 2 ]
11" | Mangan mg/l Mn 0.05 0.1 1
2 | Bakir mg/l Cu 0027 | 005(0) | 005 1
13 | Cinko mg/t Zn 0.5 3 1 5 1 5
14 | Bor mg/l B 1 1 1
15 | Berilyum mg/l Be
16 | Kobait mg/l Co
17 | Nikel mg/l Ni
18 | Vanadyum mg/l V
19 | Arsenik mg/l As 0.01 0.65 0.0 0.05 0.1
20 | Kadmiyum mg/l Cd 0.001 0.06003 0.001 0.005 0.001 | 0.005
21 | Toplam krom mg/l Cr 0.05 0.05 0.05
22 | Kursun mg/] Pb 0.05 0.03 0.05
23 | Selenyum mg/] Se 0.01 0.01 0.0
24 | Civa mg/l Hg 0.6005 0.001 0.6005 0.001 0.0005 | 0.001
25 | Baryum mg/l Ba 0.1 i 1
26 | Siyanir mgfl CN 0.05 0.05 (.05
250
27 | Salfat mg/l SOy 150 250 250(0) 150 ©)
28 | Klorir mg/t C 200 150 200
Surfaktanlar (metil
29 | mavi ile reaksiyona mg/l 0.2 200 0.5
girer)
30°" | Fosfatlar mg/l P,0s 0.4 0.2 0.7
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Tablo 3.14 (Devam)

Fenoller (fenol

31 indeks) 0.601 0.7 6.01 0.1
Para nitranilin 4 mg/l CH;OH
aminoantiprin

Cozilmis ya da
emilmis

32 | nidrokarbonlar mg/l 0.05 0.005 02 05 1
(petrol eteri ile
ayrildiktan sonra)

33 | Polisiklik aromatik g/ 0.0002 0.0002 0.001
hisrokarbonlar

Toplam hasere

34 | ilaglan (petro! eteri mg/l 0.0601 0.0025 0.005
ile ayrildikian sonra)

35" | KOl mg/l Oy 30

36* | Coziilmil oksijen % O >70 >50 >30
doygunluk oram

37" | BOI; (nitrifikasyon mgh O, <3 <5 <7
olmaksizin 20 °C’ de)

3g | Kjeldehl metotu ile mg/l N 1 2 3
azot (NO; haric)

39 | Amonyak mg/l NH, 0.05 13 1.5 2 4{0)

46 | Kloroformla mg/l SEC 0.1 0.2 0.5
ayrilabilen maddeler

41 | Toplam organik mg/t C
karbon

Altarma ve zar
42 | filtrasyonundan sonra | pypn ¢
kalan organik karbon

(50) TOC ’
43 | Toplam koliformlar | /100 m] 50 5000 50000
(37°C" de)
44 | Fekal kolformlar 7100 ml 20 2000 20000
45 | Fekal streptokok /100 ml 20 1000 10000
50600 5000
46 | Salmonella mb*de mi*de
meveut meveut
degil degil

I = Zorunlu, G = Kilavuz, O = Istisnai iklimsel ya da cografik sartlar
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3.4, Literatiir Caligmasi

3.4.1. Diinyada biyotik indeks kullanimu ile ilgili yapilan ¢ahymalar

1972 yilinda F. M. Chutter tarafindan yapilan bu galisma, taglardaki gecerli faunal
topluluklardaki azalmanm, su kalitesindeki organik kirlilik ile dogrusal bir iligki
icinde oldugunu agiklamaktadir. {lkel gdl arastirmalarinda elde edilen sumflandirma
verilerinin kullamimiyla belirlenen kalite degerleri (0 ile 10 arasinda), su kirliligiyle
farkli bigimlerde iliski kurmugtur. Alinan bir faunal Ornek igin birey canlt
siuflandirmast yapilmus, toplulugun kalite indeks degerine ulagilmigtir. Her bir
siiflandirmadaki bireyin degeri smiflandimanim kalite degeriyle carpilmustir. Bu
carpmmun sonuglari, drnekler igin toplanmug ve bu toplam Srnekteki biitiin bireylerin
toplam sayist tarafindan boliinerek biyotik indeks degeri elde edilmigtir. Baetidae
Ephemeroptera® min bolluk ve gesitliligine uygun olarak meydana gelen degisim,
kalite degerlerinin de deBismesini saglamigtir. Bu durum, biitiin canldarin tiir
seviyelerinin tamimlanmasimi gereksiz hale getirmis ve Omek biylikliiinin gok
onemli olmadigim gdstermistir. Biyotik indeks, diger yazarlarin indeksleriyle

kiyaslanmistir [25].

1983 yilinda P. D. Armitage, D. Moss, J. F. Wright ve M. T. Furse tarafindan yapilan
bu arastirmada, takimsal skorlara ayrilan BMWP sistemi igin esas olarak
makroinvertebrat familyalari kullamlmgtir, 41 gol sisteminin 268 bolgesinin
performansinin belirlenmesi i¢in, genis bir alanin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
incelenmistir. Mevsim ve Orneklemeye bagl olarak ASPT ve skorlarda meydana
gelen degisiklikler takip edilmigtir. Mevsimsel defisimlerin Snemsiz oldugu ve
ozellikle ASPT ve diger skorlarm tabminlerinin yapumasmda yaz, ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinin higbirinin etkisinin olmadig sonucuna varilmigtir. Skorlar
icin énemli olan 6mekler yedeklenmis fakat ASPT’ ye ¢ok az etki etmis ve ASPT
kullanildig1 zaman diisiik verim elde edilmigtir. Bolgenin 8 grup i¢in ASPT degerleri
ve skorlari, ¢ok degiskenli simiflara ayirma teknikleri tarafindan ortaya ¢ikardmigtir.
Genel olarak skorlar, alanmn orta kisimlarmnda yitksek, agagr kisimlarinda diigiik
olarak belirlenmistir. ASPT® deki zithk, bdlgenin agag ve iist kismindaki gruplarn

degerlerinde devamli bir degisim oldugunu gostermistir. Cabigmalar, fiziksel ve
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kimyasal veya sadece fiziksel verilerin ¢oklu regresyonda kullanilmasiyla ASPT ve
skorlarm onceden tahmin edilmesini saglamustir. ASPT’ nin onceden tahmin
edilmesinde kullamian denklemler, deZisimin yiiksek olmasuu (%65), Gnceden
tahmin edilen skorlardan (%22) daha iyi izah etmigtir. Bu durum, kullamilan
denklemlerin, ASPT® nin teorik olarak hesaplanmasimt miimkiin kilacag: fikrini

vermigtir [26].

1984 yihinda M. M. Andersen, F. F. Riget ve H. Sparholt tarafindan, Danimarka su
sistemlerinin gbzlemlenmesinde kullanilabilen ve temelini makroinvertebratlardan
alan yeni bir kirlilik indeksi gelistirilmistir. Trent Biyotik Indeks” den ilham alan bu
indeks, iki yeni prensibi birlestirmek igin gerekli olmugtur. Ik olarak, kirlilik
gostergeleri olan Asellus aquaticus ve Chironomus sp., indeks degerine negatif tesir
eden taxa olarak kullanilmis, o nedenle anahtar gruplann artmasinda faydal:
olmustur. Ikinci olarak, negatif indeks gruplarinda yer alan taksonomik gruplarn
sayilan, pozitif sayilardan ¢ikarilmistir. BOylece, temel prensip i¢in faydalt olan,
artan kirlilik tesirleri sonucunda taksonomik gruplarm azalmasina neden olmugtur

[27].

1990 yihinda 1. T. Whitehurst ve B. I. Lindsey tarafindan yapilan arastirmada, bentik
makroinvertebratlar, Ingiltere’ deki Adur Nehri sistemi tizerindeki sekiz bdlgede, 24
aylik stire iizerinden 5 dakikalik numune alma teknifiyle deferlendirilmistir.
Bolgeler, atiksu arttma islerinin yukar: ve agafn yondeki akintisi ve i nehir afzi
tizerinde yer almaktadir. Tiim bélgelerin faunast yipranmigtir ancak burasi asaf
ondeki akmti ve atiksu c¢ikigindaki alanlarin en biiytgudtr. Chess Irma8t’ nmn
nispeten temiz bir agiz oldugu ve su kalitesinin genel olarak iyilestirilmesi gerektigi
takdirde tim sistemin Oniine gegebilecek kosullarr yansitifr anlagiimigtir. Veri
{izerinden dért biyotik indeks (Chandler Skor Indeksi, Genisletilmis Trent Biyotik
Indeks, BMWP Skor Indeksi ve Gammarus:Asellus Orani) uygulanmistir. Her ne
kadar Chandler Skor Indeksi nehrin organik olarak zenginlestirilmesine iligkin
degerlendirme icin kullanigh bulunsa da, yerel balikgilik kullipleri ve koruyucu
organizasyonlar tarafindan rutin gozetim agisindan en deferli indeksin

Gammarus:Asellus Oram oldugu savunulmaktadir [28].
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1993-1995 yillar1 arasinda Bernard N. Lenz ve S. J. Rheaume tarafindan yapilan
calismada; Dogal Su Kalite Belirleme Programi dahilindeki, Western Go1i Michigan
Batakhigi® nda secilmis sabit 11 bolgedeki bentik invertebrat familyalarindaki
degisimi gdzleyip, bu bélge igin su kalitesinin belirlenmesine galisilmugtir. Bentik
invertebrat topluluk dl¢iimleri; Hilsenhoff Familya Indeksi, EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera ve Trichoptera) yiizdeleri ve sayilari, Margalef Farklilik indeksi ve
tolerans degerlerinin anlamin: takip etmek icin hesaplanmistir. Bu 6l¢limlerle habitat
ve kimyasal su kalitesi arasindaki iligkiler incelemigtir. Bentik invertebrat
topluluklart agisindan, secilen sabit bolgelerden alinan Srnekler arasindaki ve Ozel
akintilardaki daha cok bolge ve daha fazla yilda aliman 6mekler arasinda biyik
farklilik oldugu géritlmiistiir. Daha fazla yil ve daha ¢ok bolge arasindaki farklilik
bazen sabit bolgeler arasinda bulunanlardan daha biiyikk olmustur. Bentik
invertebratlari, kimyasal kalite ve habitat faktdrlerinin her ikisinin de etkiledigi
goritlmustiir. Yiksek farklilik, bentik invertebratlarin biiytk degerleri ve onlarm
topluluk lgtimleri; sabit bdlge akmtilarinin, yliksek babitat ve kimyasal Ozellige
sahip kaliteli su 6zelligi tasidipini gOstermistir. Bolgeler arasindaki farklidiklar,
habitattaki farkliiklara fazlasiyla baghidir. Kimyasal kalite ve akintmin yarattifs
farkliliklann (yillar arasindaki) iklimsel degisimlere biiyiik oranda bagh oldugu
sonucuna varilmistir. Bu ¢ahgmada elde edilen veriler, akarsu kalitesinin
belirlenmesi icin kullamlan invertebratlarin, habitat ve su kalitesinin her ikisindeki
degisimden de etkilendifini ortaya koymustur. Bu calismadaki akarsuyun su
kalitesini, sadece bir tek bentik invertebrat Srnefinin tarif etmesi glivenilir bir sonug
vermemektedir. Bentik invertebrat verileri, su kalite degerlendirmesi i¢in aym: veri
kaynaklari kullamldig: zaman, 11 sabit bélgenin biyolojik saglik degerlerinin

belirlenmesini saglamistir [29].

Makroinvertebratlar esas alan biyotik indeksler su kalitesinin test edilmesi agisindan
avantajlar sunmaktadir. Ancak bu indekslerin mevsimlere bagh olduklar yoniinde
yaygmn bir elestii mevcuttur. 1995 yilinda Antonino Sénchez-Ortega, Carmen
Zamora-Mufioz, Carmen E. Sainz-Cantero ve Javier Alba-Tercedor tarafindan, bu
konuya aciklik getirmek igin iki yilik bir donem siiresinde Iber Yarimadasi
bolgesinden 60 sit numunesi alinmis ve BMWP ve ASPT biyotik indeksleri

hesaplanmugtir,  Indekslerin  yilik  varyasyonlan incelenmis ve mevsimsel
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karakteristiklerin  birincil faktérii  olarak sicakhklarla degisikler agisindan
karsilastinlmigtir.  Ayrica fiziksel faktorler (pH, iletkenlik, nitratlar, nitritler,
amonyak, fosfatlar, kloriirler, stilfatlar, kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum,
KO, demir, bakir, ¢inko, kursun, nikel, yaglar, deterjanlar ve zehirli maddeler)
analiz edilmistir. Coklu bir regresyondan, fiziksel ve kimyasal verilerin
kullanilmastyla (BMWP ve ASPT ic¢in) iyi bir skor tahmini elde edilmistir.
Kirlenmemis alanlar icin BMWP’ nin ¢esitliligi (ve su kalitesine iligkin Onemi)
mevsimsellige oranla hayli azalmis ve Snemini yitirmisken, ASPT’ ninki sicaklifa
snemli dlgiide baghihk gdstermistir. Bu indekslerin tim alanlardaki sicakhk ile
iliskisi (kirli ve temiz) her iki durumda da negatiftir. Bu da, iliskinin nedeninin

mevsimsellikten ziyade kirlenme oldugunu gdstermigtir [30].

Ingiltere ile diger birkag Avrupa ve Milletler Toplulugu tilkelerindeki su kalitesinin
biyolojik olarak izlenmesi, BMWP’ ye dayanmaktadir. Bu sisteme ait giintimiiz
uygulamalarinin merkezini takson bagina diigen “kirlenmemis” ortalamamn tatunini
(ASPT) ve meveut familya miktarn (NFAM) olusturmaktadir. 1996 yihnda W.J.
Walley ve V.N. Fontama tarafindan yapilan ¢aligmada, s6z konusu tahminler ve
Neural Network Sistemleri aracihgiyla ASPT ve NFAM® n gelistirilmesine yonelik
gereklilik vurgulanmigtir. Neural Network Sistemlerinin temel prensipleri hakkinda
on bilgl verilmis ve tipik bir 6mek aracilif ile yapr ve fonksiyonlart hakkinda
aciklamalar yapilmistir. Model segimi, egitim ve test prosediirleri ve ilgili girdi
degisenlerinin segimi gibi ©&nem tagiyan birincil digiinceler derinlemesine
agiklanmustir. Network yapilarmin optimizasyonu i¢in tasarlanan darbe analizlerinin
sonuclan bildirilmis ve tartisibmugtir. Network Sistemlerinin bagimsiz test verileri
fizerindeki performanslarma ve halihazirda sanayide kullanilan RIVPACS 1II
modeline iliskin kapsamh analizler sunulmustur. Tahmin edilen ASPT ve NFAM
degerlerindeki sapma ve hatalarla ilgili aragtirma sonuclart da tartigilarak muhtemel
veritabani yetersizlikleriyle iliskilendirilmigtir. ASPT tahminlerinin, NFAM’ a ait
olanlara kiyasla ¢ok daha giivenilir olduklar, alan tirli ve ya biyolojik toplulukla
ilgili olmaksizm birkag gevresel degisken iizerinden dogrudan tahmin edilebildikleri
ve daha fazla ilgili ¢evresel verinin toplanmasi durumunda tabmin kapsaminin

genisletilebilecegi sonucuna varnlmstir [31].
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1996 yilinda W.J. Walley ve H.A. Hawkes tarafindan yapilan galigmada, bolluk
deperiendirme ve bolge cinsinin etkilerini birlestiren BMWP skorlar1 ve gbsterge
degerlerinin elde edilmesine iligkin bir yéntem kullanilmigtir. Bu uygulama, Ingiltere
ve Galler’ de 1990 yilinda yapilan nehir kalitesi élgiimiinden elde edilen biyolojik
verilerin kullanilmasiyla genel BMWP familya skorlamu yeniden degerlendiren
tiyelerin dnceki ¢alismalarimin bir devami niteligindedir. Yontem kisaca agiklanmis,
ancak matematiksel formiilleri tamamen belgelenmigtir. Tam detaylar genel olarak,
bslgeyle ilgili ve bolgedeki bollukla ilgili elde edilen skorlara ve segilen 34
familyaya iliskin gbsterge deerleriyle ilgili olarak saglanmugtir. Tiretilen skor ve
gosterge degerleri bazindaki takson bagina ortalama skora (ASPT) ait yeni tanimlar
sunulmus ve bunlarin meveut BMWP bolge skorlan ve ASPT’ ler uzerindeki
bblge cinsi ve bolluk degerlendirmesine iliskin bazi ilging varyasyonlar tespit edilmis
ve bunlara dair agiklamalar da ekolojik bir bakis agisiyla saglanmustir. Sonug olarak,
BMWP skor sisteminin énemli dlciide artan giivenilirligi oldugu ve buna bagli olarak

kullanaminm arttir sonucuna vanlmstr [32].

1996 yilinda L. P. Ruse tarafindan yapilan bu ¢aligma i¢in, Ingiltere Cevre Ajansy’
nda kullanilan standart Ornekleme prosediirleri uygulanarak, 4 yil boyunca
makroinvertebrat orekleri toplanmistir. Cevresel veriler kullamlarak, CANOCO
progrann  yardimiyla  biyolojik  degisimler agiklanmugtir. Makroinvertebrat
simflandirma  kompozisyonundaki  farkliliklar, sulak alanlann  habitatindaki
degisimleri en iyi BMWP ve ASPT * nin ortaya koyacagmi diisiindiirmiigtiir. Analiz
yapilinca, bblgeyi kaplayan baskin jeolojik tabakanim (orman ¢amuru) simiflandirma
kompozisyonundaki degisimi kisitladizs, BMWP skoru ve ASPT’ nin su
kalitesindeki degisimle daha fazla iligkili oldugu gorilmiigtiir. Bilinen sumflandirma
ve CO (¢bzinmiis oksijen) dlglimleri arasindaki énemli korelasyonlar, izafi skorlarin
BMWP’ ye atfedilmesini desteklemistir. Makroinvertebratlar Srneklerinin toplandig:
ay, simflandirma kompozisyonunu etkileme konusunda izafi olarak basarisiz

olmustur {33].

1997 yihinda Yong Cao, Anthony W. Bark ve W. Peter Williams tarafindan yapilan

calismada, Ingiltere’ nin Trent Nehri sisteminin organik kirlenme efimi boyunca
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makroinvertebrat topluluklarinda meydana gelen degisiklikleri incelemeye yonelik
yeni bir yéntem kullanihmistir. S6z konusu model, toplutuklardaki degisiklikleri dort
tip olarak incelemekte, bunlardan tigit de iki alt tip olarak ayriimaktadir. Elde edilen
sonuclar, suyun kalitesi bozuldukea tiirlerde kayiplarin meydana geldigini, direnen
tiirlerin miktar: hizla azalirken, 6mek teskil eden tiirlerle ortak ozellikli tirlerin oran
ortalamasinin maksimum oldugunu géstermistir. Ancak basta hafif kirlenme orammna
maruz olan bolgeler olmak {izere, kirlenen alanlarda toleransli bazi tiirlerin olugtugu
da gdzlenmistir. Bu degisikligin zetlenmesi igin, yaygm olarak kullanilan bir takum
biyotik indekslerin kapasiteleri karsilagtirilmigtir. Chandler-ASPT, daha digiik su
kalitesi serisi tizerindeki hassasiyetinin arttirilmast igin log S’ nin (tiir zenginligi/kilit
takson miktar1) carpumyla elde edilmis olup, etkinligi ise tst diizey su kalitesi
fizerinden elde edilmistir. Diizenlenen indeks, yayumlanan bir veri toplulugu

aracilifnyla test edilmistir {34].

1998-1999 yillar: arasinda Jason T. Butcher, Paul M. Stewart ve Thomas P. Simon
tarafindan yapilan calismada; yaprag dokiilen agaclar, yagmurlu bdlge afaglan ve
kozalakli aga¢ topluluklar tarafindan karakterize edilmis Kuzey Gélleri ve Orman
Ekobolgesi® nin bulundugu, Orta Bati Birlesik Devletleri’ nin kuzeyindeki sofuk
bilgenin etrafim kusatan bolgede gergeklestirilmigtir. Cevre Koruma Ajanst’ nmn
Cevresel Gorintiileme ve Degerlendirme Programi, ekobtlgelerden rasgele segilen
bolgeleri kullanarak akarsular i¢in bir biyotik indeks tasarlamigtir. Coklu habitat ve
kompozit numune metodu kullanilarak, 1998 ve 1999 yillarinda makroinvertebrat
orneklemesi yapilmustir. 94 bolgeden, 97 familya kapsamindaki 246 invertebrat sinifi
toplanmustir. 42 aday olglitten 10 tanesi olan; 6 yapisal dlglit (Ephemeroptera
siiflandirma  sayis;, Diptera simflandirma  sayisi, bollugu, Shannon&Wiever
cesitlilizi, Trichoptera bolluk yiizdesi ve Crustacea ve Mollusca bolluk yiizdesi), 2
islevsel olgiit (Filterer siniflandirma sayist ve Scraper simiflandirma sayist), 2 kosullu
oleiiti (Ephemeroptera, Trichoptera ve Plecoptera smiflandima ve Hilsenhoff
Biyotik Indeksi sayilar) kapsayarak olgiit segim kriterlerine uymustur. Bu Sl¢titler,
ekobolgedeki akarsularm biyolojik butiinliigiine ydnelik bir bentik topluluk indeksi
gelistirmek i¢in kullamlmustir. Indeks degerleri 10 ile 50 arasinda degigmektedir ve
bozulan bolgelerin skorlari, bozulmayan bélgelerin skorlarindan Gnemli derecede

farkhilik gostermistir. Indeks degerleri, biyolojik biitiinligi 3 sumfa aywnustr (kirl,
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orta ve ivi). Bu calismanin ilerletilmesiyle birlikte, ekobdlgedeki kaynak yoneticileri

i¢in yararlt bir biyolojik degerlendirme araci ortaya ¢ikarilmustir [35].

2001 yihinda Oscar Ravera tarafindan yapilan bu caligma, iki biyotik indeksten elde
edilmis (Trent Gol Biyotik Indeksi, Genisletilmis Biyotik Indeks) gesith farklilik
indeksleri (Simpson, Berger-Parker, Margalef, Menhinick, McIntosh, Shannon) ve
benzer bir indekse gore (Jaccard) isleme tabi tutulan serilerden elde edilen verilerin
sonuclanmn  kiyaslanmasina yonelik bir ¢ahsmadir. Buna ilave olarak, akarsu
boyunca meveut tiirlerin belirlenmesinde Cody’s Indeksi benimsenmistir. Verilerin
kaynag, makroinvertebratlardaki mevsimsel degisimlerin takip edildifi Ravella
Akarsuyu calismasidir (Como Eyaleti, Kuzey ltalya). Sonuglar takip edilmistir.
Makroinvertebrat toplugundaki birey bollugunda ve gesitlilik degerindeki azalma ile
dogal ortamdaki organik bozulma arasindaki baglanti agikea bilinmektedir. Akarsu
oyunca mevcut tirlerin dogum ve &lim déngiilerinin hzlt olmasi, yerel tiirlerin
ortaya ¢ikmasm saglamaktadwr. Tir bollugu daghm, farkli Ornekleme
istasyonlarindaki tiir cesitliligini tanimlamak ve kiyaslamak igin ¢ok basit ve giiglii
bir aragtir. Goriintillemenin herhangi bir sekli (biyotik indeksler, c¢esitlilik
indeksleri), kirli olmayan ve agir kirli bolgelerin kiyaslanmast icin kullamigh
olmaktadir. Aksine, yitksek diskriminant yetenegine sahip cesitlilik indeksleri veya
tir bolluk dagilimi, biyotik indekslerden daha sik kullamldiginda, tiir topluluklan
arasindaki kiigiik farkliliklar daha 1yi belirtilmistir {36].

2005 yilinda Bruno Rossaro, Laura Marziali, Ana Cristina Cardoso, Angelo
Solimini, Gary Free ve Roberto Giacchini tarafindan yapilan ¢ahsmada, 42 Italyan
goliindeki makroinvertebratlar ve cevresel degiskenler arasindaki iligki biyotik
indeks gelistirme amaciyla analiz edilmistir. Arastirdan gollerde 373° @
Chironomidae familyasima, 85’ i ise Oligochaeta sinifina ait 570 tiir bulunmustur. 107
dan daha az dmekte rastlanan enden tiitler analiz diginda tutulmus, veri analizi i¢in
57 tiir kalmistir. Cok ¢esitli analiz; kanonik korelasyon analizi (CANON) ve varyans
ve es varyansa (MANCOVA) iligkin ¢ok tiirlii analizler, 1060 Srnekleme noktasinda
bityiik bir veri tabam iizerinde siirdtiriilmils olup, gerek cevresel veriler (16 kimyasal
ve morfometrik degisken) ve yumusak dip drmeklerinden 57 cins kullanslmigtir. Buna

ek olarak, yine 2005 yilinda Kuzey Italya’ da (Lombardy) numune alinan 94 kiigiik



91

g5l bolgesine ait ikinei bir veri seti de kargtlastrma amaciyla analiz edilmistir.
Bityitk veritabani lizerinde yapilan veri analizinden (CANON) asafidaki sonuglar

elde edilmistir:

(1) Birinci kanonik degisken olan iletkenlik, pH ve alkalinlik ile ilgili olup toplam
degiskenin %17 si i¢gin hesaplanmstir.

(2) Ikinci kanonik degisken olan toplam fosfor, NH," - N ve ¢oziinmiis oksijen ile
ilgili olup toplam varyasyonun %15’ i i¢in hesaplanmastir.

(3) Goliin maksimum derinligi, hacmi ve su sicaklig: tiglincti kanonik degigken ile

iliskilendirilmis olup, bu da varyasyon kaynagimn %14’ 1 igin hesaplanmigtir.

Kiicitk gollere ait veritabami Uzerindeki amaliz, ilk kanonik degisken tarafindan
¢oziinmiis oksijen ile drnek derinligi arasindaki korelasyonun ters oldugunu ve ikinci
kanonik degiskenin de seffaflik ve besinlerle aksi yonde bir iligki gosterdigini agiga

cikarmusgtir.

MANCOVA, gol tiirleri ve dmekleme arasimndaki farkliliklar ispatlayarak CANON
sonuglarin teyit etmis ve tirlerin kompozisyonu iizerinde farkls hedef defiskenlerine

ait katkinin nicellestiriimesine olanak vermistir.

Yiizdelik oksijen sattirasyonu (O,%sat), seffaflik (transp) ve toplam fosfor (TP)

yiizdesi siralanmak tizere tropik durum indeksi hesaplannustir [37].
3.4.2. Tiirkiye’ de biyotik indeks kullanimu ile ilgili yapilan ¢caliymalar

DS, 1992; “Sakarya ve Seyhan Havzalari’ nda Kirlenme Durumlarinin Incelenmesi
ve Bu Havzalarda Kalite Simflarinin Tespiti Projesi” 1989-1991 yillan arasinda
uygulanmistir. Bu galigmada, proje kapsamindaki akarsularda fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmis ayrica su kalitesi biyolojik yonden de arastiilmaya calisihmigtir.

Bu amagla Trent Biyotik Indeks ve BMWP yintemleri kullandmistir [15].

1992-1999 yillar: arasinda, T.C. Cevre Bakanligt’ nin destek verdigi “Uluslar aras:
Onemi Olan Sulak Alanlarin Biyolojik ve Ekolojik Yonden Aragtirlmas:” isimh
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proje kapsaminda, Burdur Golii, Acigol, Isiklr Gold, Marmara Golt, Homa Dalyani,
Kiictik Menderes Deltasi, Biiyik Menderes Deltas:, Bafa Golii, Gullik Sazhi,
Koycegiz Goli, Salda Goli, Corak Goli, Egirdir Golii, Karatag Goli, Yarigh Goli,
Kovada Goli, Karamuk Batakligs, Eber Golii, Aksehir Golu, Cavugeu GOli ve
Beysehir Golit incelenmigtir (N. Kazanc, S. Girgin, D. Oguzkurt, M. Barlas, $. Dere,
A. Demirsoy, A. Akbulut, T. Akim, N. Adigiizel, H. Sagban, F. Erkakan, M.
Caliskan, N. Akbulut, Z. Yildinm, V. Tok, N. Yigit, S. Karauz, N. Barlas, Y.
Durmus, A.C. Hos) [38].

Kazanci, 1993; Kéycegiz-Dalyan Ozel Cevre Koruma Bolgesi’ nde ekosistemin
korunabilmesi icin secilen bir indeks, fiziksel, kimyasal parametrelerle biyolojik
parametrelerin birlikte degerlendirilmesinde kullamlmigtir. Bu bdlge igin en uygun
biyotik indeksin Belgika Biyotik Indeksi oldugu belirlenmis ve bu indeks Kdycegiz
Goli’ ne dokiilen akarsularda su kalitesini izleme caligmalarinda Palaemonetes
antennariun’ un kirlilige en toleransh grup olarak 7. siraya eklenmesi ile modifiye

edilerek kullanilmistir [15].

Girgin ve Kazanct 1994’ te, Ankara Cayr’ mmn su kalitesini fiziko-kimyasal ve
biyolojik yontemlerle belirlemis ve elde edilen bilgileri “Tirkiye I¢ Sulan
Arastirmalan Dizisi:I” adl kitapta toplamislardar {39].

Kazanct ve Girgin tarafindan Ankara Cayr’ na Biyotik Indeks uygulanmistir
(Kazanci ve Girgin 1996). 1991 ve 1992 yillarinda Ankara Cayr” nda belirlenen 20
ornekleme noktasinda yapilan Srneklemelerle, akarsuyun fiziko-kimyasal 6zellikleri
belirlenmis ve taban bityiik omurgasiz Smekleri toplanmstir. Yapilan bu detayls
calismada taban blylk omurgasizlarnmn omekleme noktalarndaki bolluk ve
dominanslar: ile 6rnekleme noktalarinin faunal ¢esitlilikleri ve benzerlikleri tespit
edilmistir. Ayrica iki y1l boyunca elde edilen fiziko-kimyasal verilerle drnekleme
noktalarinin su kalitesi tespit edilmis ve su kalitesi ile taban bliylik omurgasiz faunasi
arasindaki iliski Pearson korelasyon analizi ile agiklanmistir. (Girgin ve Kazancy,
1994). Yapilan bu temel caligmamin ardindan akarsu sistemine biyotik indeks
uygulanmustir. (Kazanci ve Girgin, 1996). Ankara Cay1 i¢in en uygun biyotik indeksi

belirlemek icin dimnyada en yaygin olarak kullanilan biyotik indekslerden ¢ tanesi
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denenmis (BMWP skor, Chandler Biyotik indeks ve Belcika Biyotik Indeksi) ve elde
edilen sonuglar detayh olarak ortaya konulmugstur. Bu incelemeler sonucunda en

vaygin biyotik indeksin Belgika Biyotik Indeks oldugu belirlenmigtir [15].

Girgin ve Kazanci 1997’ de, Ankara Cay1’ nda taban biiylik omurgasizlan ile kirlilik
parametreleri arasindaki iligkinin belirlenmesinde yine biyotik indeks yontemlerini
kullanmuslardsr [40].

Yine 1997 yilinda Girgin tarafindan, Ankara Cayr” nda taban biiylik omurgasizlarmin
cesitlilikleri degisik indeksler kullamlarak aragtirilmistir [41].

1997 yilinda; Kazanci, Girgin, Diigel ve Oguzkurt tarafindan, *“ITtrkiye I¢ Sulan
Aragtirmalart Dizisi:II” adli bir kitap yaymnlanmis ve kitapta akarsularm gevre
kalitesi yoniinden degerlendirilmesinde ve izlenmesinde biyotik indeks yontemine

yer verilmigtir [15].

Girgin ve Kazanci 1997° de Kirmir Cayr” na Biyotik Indeks uygulamigtir. Kirmir
Cayr’ nda Haziran 1990’ da 16 omekleme noktasmda su ve taban bityiik
omurgasizlar agisimdan Srneklemeler yapilmis ve bu arastirma ddnemindeki taban
biiyiik omurgasiz faunasi belirlenmigtir. Yapilan aragtirmalar sonucunda bu akarsu
sistemi icin de en uygun biyotik indeksin Belgika biyotik Indeksi oldugu saptanmis
ve Kirmir Cayr’ min biyolojik su kalite haritasi ¢izilmistir. Elde edilen bilgiler

“Istanbul su ve Cevre Sempozyumu Bildiri Kitabi” nda yaymmlanmistir [42,15].

Kazanct, Girgin, Diigel ve Oguzkurt 1997° de; biyotik indeks yontemini kullanarak
akarsularda biyolojik ¢esitlilik incelemesi yapmaslardir [43].

2003 yilnda Engin Sentirk tarafindan; Orhaneli, Emet ve Mustafakemalpaga
Caylar’ nin su kalitesi belirlenmistir. Bu ¢aylarda belirlenen 12 istasyondan Kasim
2000-Temmuz 2001 tarihleri arasinda mevsimsel olarak taban biiylik omurgasizlari
toplanmis ve Trent Biyotik Indeks (TBI), Biyolojik zleme Cahigma Grubu Skor
Sistemi (BMWP), Belgika Biyotik Indeksi (BBI) yontemleri kullanilarak su kalitesi
belirlenmistir. Sonug olarak, her ¢ Cay’ da da sicaklik, pH ve nitrat (NO3)
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deperlerine gore tim istasyonlar I smuf su kalitesinden tespit edilirken, diger
kimyasal analiz sonuglarina gore su kalitesi I. sumf ile IV. simf arasinda degigim
gostermistir. Biyotik indeks uygulamalarma dayanarak yapilan degerlendirmede,
Belcika Biyotik indeksi’ ne (BBI) gore her i Cay’ da da indeks degerleri 5-10
arasmda degisim gdstermis, su kalitesi drnekleme yapilan birkag istasyon diginda I
siuf tespit edilmistir. Biyolojik Izleme Caligma Grubu Skor Sistemi (BMWP)
uygulamasina gére skor 38-163 arasinda degismis, su kalite smifi ¢ofunlukla IA
olarak saptammmgtir. Trent Biyotik Indeksi’ ne (TBI) gore ise indeks degeri 6-12

arasinda degismis, ¢ogunlukla su kalite sifi IB olarak tespit edilmistir [44].

2004 yilinda M. Kirkagag ve G. Koksal; akarsularda bentik makroomurgasizlarin su
kirliligine kars: tepkilerini belirleme ¢aligmalarinda, biyotik ve gesitlilik indekslerini

kullanmislardir [45].



BOLUM 4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

4.1.1. Numunelerin alimdig1 noktalar

Numune alma noktalan yiizeysel sulardan numune alma esaslarma uyularak tespit
edilmistir [13,24]. Sistemi en iyi sekilde temsil edebilecek 5 nokta secilmigtir. Birinci
numune alma noktasi; Mudurnu Deresi’ nin, Kuzuluk Belediyesi yakinindan gegen
(fabrika atiksu desarjlanmin yapilmaya baslanmadigi nokta) boliimiindeki numune
alma noktasidir. Ikinci nokta; fabrika desarjlanmin bagsladigi, Anayol lizerindeki
koprii altinda bulunan numune alma noktasidir. Ukiincii nokta; Kiigticek-Karapiirgek
istikametindeki kopriiniin 100 m ilerisindeki numune alma noktasidir. Drdiinct
nokta; Cak Tekstil (kot fabrikast) oniindeki koprii altinda bulunan numune alma
noktasidir, Besinei nokta ise; Anayol tizerinde bulunan Turkuaz Petrol ve Akyazi
Beton arasinda kalan, Kiiglicek Deresi’ nin Mudurnu Deresi’ ne kangtif bblgeden
sonraki kisimda bulunan numune alma noktasidir. Sekil 4.1° de numunelerin alindigt

noktalar harita iizerinde belirtilmistir.
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Sekil 4.1. Mudurnu Deresi, fabrikalar ve numune alma noktalari [10]
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4.2, Metot

4.2.1. Makroinvertebratlarin érneklenmesi

Belirlenen 5 noktadan 6 ay siiresince bentik makroinvertebrat drnekleri almmistir.
Akarsuyun enine (gok derinlere gidilmeyecek sekilde) ve boyuna (20 m) 15 dakika
sireyle bentik makroinvertebrat dmekleri toplanmstir. Omekleme, el neti (1 mm
gozenekli) ve beyaz tepsi (30x50 cm) yardimuyla yapinugtir. Toplanan Srnekler
tepsiye dokiilerek bitki, camur ve taglardan temizlenmis; daha sonra i¢lerine %10°
Juk formaldehit konulan numaralandinilmis kaplarda saklanmistir. Laboratuar
ortammna gétiiriilen &mekler, binokiller mikroskop yardimyla teshis edilmigtir.
Familya ve tiir teshisi igin teshis anahtari kullanilmustir [46]. Teshisler yapildiktan
sonra, TBI, BBI, BMWP, Shannon&Weaver Indeksi, Margalef Indeksi, Simpson
Indeksi ve ASPT’ ye gore deZerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore su kalite

sinuflar: tespit edilmistir.

4.2.2. Kimyasal parametrelerin analizinde uygulanan metotlar

4.2.2.1. Amonyum azotu él¢iimii (NH, -N)

Amonyum azotu kismen amonyak ve amonyum iyonu formlarindan meydana
gelmektedir. Iki form arasinda pH dengesine bagimli olarak var olmaktadirlar. Giglit
alkali ¢6zeltisinde amonyum azotu adeta tamamen amonyak olarak bulunmaktadir.
100 m] numune konulan behere magnet atilir, magnetik karistiricl izerine konarak
NH; elektrotu ¢ozeltiye daldirilir. pH’ 1 10° un lizerine gikarmak i¢in 10 N NaOH’
dan ilave edilir ve okuma yapilir. Sonug mg/L olarak kaydedilir [47].

4,2.2.2. Fenol tiip test — 14551

Fenol ve fenol tiirevleri thiazole tiirevleri ile kirmizi viole boyar tepkisi ile kararls

sekilde fotometrik olgiilmektedir. Dalga boyu 475 nm ve dl¢lim sinmrlart 0.10-2.50
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mg/L’ dir. pH 2-11 arasmnda olmalidir. Diizeltme gerekirse sodyum hidroksit

¢ozeltisi veya siilflirik asit gbzeltisi ile ayarlanir. Bulanik numuneler siizilmelidir.

Fenol tiip testi, Merck marka kitlerle yapilmaktadir. Kitin i¢inde, reaksiyon tiipleri,
pH (Phenol) - 1K ve pH (Phenol) - 2K kimyasallar ve gahit cozelti tlipti (14551)
bulunmaktadir. On islemden gegen 5-25 °C’ deki numuneden 10 ml reaksiyon
tiiptiniin igine alimr. pH - 1K kimyasalindan, kapagindaki mikro kagik yardimiyla 1
oleti konur, sikica kapatilir. Igindeki kimyasal tamamen ¢dziiniinceye kadar
kuvvetlice catkalanir. pH - 2K kimyasalindan, kapagmdaki mikro kagik yardimiyla 1
oleit konur, sikica kapatihir. Icindeki kimyasal tamamen g¢ozliniinceye kadar
kuvvetlice calkalamir. Reaksiyon zamam i¢in 1 dakika tiip standma birakilir. Cihaz

sahit cozelti ile sifirlanir ve hazirlanan tiipler fotometrede okunur [48].
4.2.2.3. Toplam Kjeldahl azotu (TKIN)

Tekator cihazinda caligilmaktadir. 1k agsamada numune icindeki organik azotu NHs
formuna doniigtirmek i¢in ¢liritme uygulanir. 25 er ml numune ve sahit igin distile
su ¢lirlitme tiiplerine alimir ve 2 ser tablet (3.5 gr K;SO4 + 3.5 mg Se) atihir 12 ser
ml konsantre H,SO; ilave edilir. 385 °C’ de 1sitilir. Beyaz dumanlar bittigi anda
islem tamamlanmigtir. 385 0C* deki kaynama swasmda alkali ve distile suyun
yardimiyla kaynayan numunelerdeki zehirli gazlar siyrilarak gevreye zarar vermeleri
engellenir. Ikinci asamada, tekatdr cibazinda distilasyon ve titrasyon islemi
gerceklestirilir. Standart metotlara gére tekatSre girilmis olan reaktif miktarim
otomatik olarak numunenin bulundugu tlip ve titrasyon haznesine g¢ekmektedir.
Buhar jeneratorimiin de yardmmyla tiip igindeki numuneden aynlan azot gazi
buharlagir ve cihaz icinde distilasyona tabi tutulup titrasyon haznesindeki % 1’ lik
borik asit igine gelir. Burada 0.1 N HCl ile titre edilir sonug mg/L olarak kaydedilir
[47].

4.2.2.4. Toplam fosfor tayini (T — P)

Fosfor, temel besin maddelerinden biri olmasi nedeniyle canli hayatinda biiytik Snem

tasimaktadir. Cevre mithendisligi agisindan en onemli fosfor bilesikleri ortofosfatlar,
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polifosfatlar ve organik fosfatlardir. Asint fosfor ylizey sularinda trofikasyona neden
olmaktadir. Fosfor bilesikleri kazan tast olugumu kontrolinde ve su getirmede
korozyon kontroliinde kullamlmeaktadir. Evsel atiksular, sentetik deterjanlar ve
organik madde biinyesinde bulunan fosfatlar nedeniyle onemli miktarda fosfor
igermektedir. Biyolojik arttma uygulamalarinda, dzellikle endistriyel atiksular igin,

gerekli fosforu saglamak amaciyla fosfat ilavesi s6z konusu olabilmektedir [49].

Fosfor caligmasi standart metotlardaki HNO; — HpSO;4 ciirlitme metodu kullanilarak
yapilmaktadir. Eritme yapilacak erlen igine kolorimetrik dlglim yapmak igin cahisilan
metot tarafindan belirtilen simrlar dahilinde kalacak miktarda numune alinir. Uzerine “
1 ml H,SO4 ve 5 ml HNOQ; ilave edilir. Ciiriitme islemine erlende 1 ml numune
kalana kadar devam edilir. Soguyan erlene 5 ml distile su ilave edilir. Bir damla
fenolftalein indikatorii damlatilarak, renk pembeye donene kadar 1 N NaOH ile titre
edilir. Daha sonra spektrofotometrede okuma yapilarak sonuglar mg/L. olarak
kaydedilir [47].

4.2.2.5. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT)

Kimyasal oksijen ihtiyaci, su &rneginin yaklagik olarak torik oksijen ihtiyacina esit
olan dikromat metoduyla organik maddelerin inorganik son trinlere oksidasyonu
sirasinda tiiketilen oksijen miktarim verir. Olgiim sonuglarmin teorik degerlere ne
kadar yaklasacagi, oksidasyonun hangi oranda tamamlandigina baghdir. Cok sayida
organik bilesik %90-100 oraninda oksitlenebilmektedir. Bu gibi durumlarda KOI,
teorik oksijen ihtiyacinin gercekgi ifadesidir. Bu kosullar altinda oksitlenmesi zor
olan organik bilesikler igeren atiksularda ise KOI, teorik oksijen ihtiyacinin zayif bir
olgitiidiir. Bazi atiksularda bu durumla karsilasilabilmektedir. KOi degeri 6nemli

dlgiide incelenen suyun bilesimine baglidir [49].

Her numune ve sahit icin alman erlenlere .4° er gr HgSO; tartilir. Sahit i¢in 20 ml
distile su alinir. Erlenlere giimis siilfatls asit reaktifinden 5 ml, sonra 0.5 N KyCr07
reaktifinden 10 ml, daha sonra giimils stilfatlt asit reaktifinden tekrar 25 ml daha
ilave edilir ve kaynama tast atilir. Geri sogutucuya baglanarak 2 saat siireyle 160 (o

de kaynatilir. Iki saatin sonunda 1siic1 kapatilir ve diizenek bozulmadan istticinmn
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tizerinde sogumaya birakilir. Bir miiddet sonra sogutucularn fisttinden 60 ml distile
su dokiiliir. Boylece, sogutucunun icinde kalan gaz partikiilleri suyla siyrilmaya ve
gazlarin kaybi onlenmeye calistir. Isiticidan alindiktan sonra tekrar oda 1sisma
gelene kadar sogumaya birakilir. Daba sonra 2-3 damla ferroin indikatori damlatilir
ve erlen icine balik atrlarak 0.25 N DAS ile dosimatta titre edilir. Renk kimzi-
kahveye dondiigii an titrasyon tamamlanir. Asagida goriildiigii sekilde hesaplamr
[47].

(4 - B)x8000xN

KOI{mg!L)=
numunehacmi(mi)

(4.1)

A : Sahit i¢in harcanan DAS
B : Numune i¢in harcanan DAS

N : DAS’ in normalitesi
4.2.2.6. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI)

BOI;s, herhangi bir numunesindeki organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan
pargalanabilmesi i¢in 5 giin i¢inde ve 20 %C* de gereken oksijen miktar1 olarak
tanimlanabilir. Normal bir BOI deneyinin seyrinde, ilk iki giinde organik maddeler
hizla mikrobik kitle tarafindan parcalanmaktadir. Ikinci giinden sonra deney
sisesinde bulunan organiklerin miktan azalmakta ve hiz sinirlanmaktadir. Dolayisiyla
hiicrelerde i¢ metabolizma olay: gozlenmektedir. BOI kavrami en yaygimn olarak su
kaynaklarinin kirlenme derecesinin belirlenmesi, atiklann kirletme potansiyelinin
saptanmasl ile aritma sistemlerinin tasarumi, isletilmesi ve verimliliginin

belirlenmesinde kullaniimaktadir.

Tahmini BOI, KOI degerlerinin %80’ i olacak sekilde belirlenerek numune hacmi
tahmin edilir. Numune hacimleri Tablo 4.1° de goriildiigti gibidir. Belirli hacimde
alinan numuneler 6zel siselere alinir ve icine bahk atilir. Plastik tipa igerisine 2 adet
NaOH tableti atihip sige kapatilarak Oxitoplar simirlanir. 20 OC’ de inkiibatorde 5 giin
bekletildikten sonra Oxitoptan okuma alip fakﬁiriiyle carpilarak mg/L. olarak
kaydedilir [47].
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Tablo 4.1. Oxitop numune hacimleri [47]

Tahmini BOIs Numune Hacmi (mg/L) Faktor

0-40 432 1
0-80 365 2
0-200 250 5
0-400 164 10
0-800 97 20

0-2000 43.5 50

0-4000 227 100

4.2.2.7. Nitrat tiip test (NO3 -~ N)

Su numunesindeki meveut NO3™ — N miktan spekirofotometrede Merck marka
spektroguant test kitleriyle 525 nm’ de ¢aligilarak tespit edilmektedir. Cihaz, test kiti
icinde bulunan sahit ¢ozelti (14542) ile sifirlamr. Tipler i¢ine NO; - 1K
kimyasalindan, kapaktaki mikro kagik yardimiyla 1 6l¢it konularak 1 dakika boyunca
calkalanir. Daha sonra 1.5 ml numune konan tiiplerde reaksiyonun gergeklesmesi

i¢in 10 dakika beklenir ve okuma yapilip sonug mg/L olarak kaydedilir [48].

4.2.3. istatistiksel analiz

Elde edilen kimyasal ve organik parametre sonuglar ile bentik makroinvertebrat
skorlari t - testi yardmmyla karsilastirilarak aralanndaki iliski tespit edilmigtir. Bu
karsilastirma yapiliken SPSS 13.0 Paket Programu kullanlmistir. Sonuglar, hangi
parametrelerdeki degisimlerin hangi bentik makroinvertebrat familyasim etkiledigini
ortaya koymaktadir. Béylece, familyalarin kirlilige karg: toleranslari belirlenmis ve

hangi familyalarin ne derece kirli bir ortamda yagayabildigi sonucuna variimigtir.

4.2.3.1. T - testi

Degisik iki drek fonksiyonun aym toplulukfan gelip gelmediginin sinanmasinda

temel istatistik parametreler goz dniinde tutulur. Normal (Gaussian) dagilnms olan bir
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rasgele toplumdan n tane verisi olan degisik 6rnek fonksiyonlar ¢ekilebilir. Bu ornek
fonksiyonlarn aritmetik ortalamalari hesap edilirse birgok aritmetik ortalama ortaya
gikar ve bunlar birbirinden farkhidir. Buplanm siklik diyagramlan kiigiik Ornek
fonksiyon uzunluklan i¢in t-dafilimina, veri sayismin gok bityiik olmast durumunda
ise normal dagilma yaklasir. Elde yeterli sayida veri (30 civarinda) bulunmasi
halinde istatistik teoriler sonucunda gelistirilmis sinamalar kullanilir. Bunlar arasinda
X.ve X,ile gosterilen ve swast ile n ve n,veri sayih iki dmek fonksiyonun
aritmetik ortalamalarmmn  birbirinden anlamh olarak farkli olup olmadiklanm
anlamaya yarayan t-sinamasi Onemlidir. Iki aritmetik ortalamann esit sayilip
sayllmayacaginin smanmast t-dagihmi esas alinarak yapilir. ki fakli Srnek
fonksiyonun aritmetik ortalamalarimin aym bir normal dagiimdan geldiklerinin
stnanmasi icin t-siamas: yapilir. Bu sinama, gdz oOniinde tutulan iki ornek
fonksiyonun standart sapmalarmin birbirine egit olup olmamasina gdre iki ayn

durum igin yaptlir.

1. Sabit standart sapmahl oOmek fonksiyon durumu : Omek fonksiyonlarin
sapmalarinm aym oldugu durumda sinamalar sadece aritmetik ortalamalar igin
yapihir. Iki 6rnek fonksiyon aritmetik degeri arasindaki fark, X ff ,, bunlarn
aralarindaki farkhilign temsil etmek igin yeterli degildir. Clinkii her biri iginde
degisimleri gosteren standart sapmalar vardir. Boyutsuz bir sinama biyiklugi elde
etmek ic¢in bu farklarn sabit standart sapma halinde iki 6rnek fonksiyonun agihiklh

standart sapmasina boliinmesi ile t denilen bir sinama deeri elde edilir.

X, -X
f= - 4.2)
g l[m + 1,
mh,
ve buradan varyans: ifade eden S° parametresi de bilinenler cinsinden,
Sz — (nl WI)S; +(ﬂ2 _I)S.'? (43)

n +n, -1

ifadesi ile hesap edilir. Serbestlik derecesi olarak tamimianan,
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V= dn, -2 (4.4)

ve %S5 veya %10 gibi anlam seviyesi ile standart t-dagilim ¢izelgesine gidilerek bu

degerlere kars: gelen siir deger, ¢, bulunur. Boylece, £ <¢,, olmas: durumunda iki

aritmetik ortalamanin istatistik anlamda birbirine esit kabul edilebileceklerinden tek

tirliige karar verilir.

2. Farkly standart sapma ve farkli veri sayih ornek fonksiyonlar durumu : Bu

durumda t-sinama degerinin bulunmas igin,

= 5{_1”}2
/§f_+§£
n m

siama biiyiikligi kullanilir. Bunun serbestlik derecest,

2 2 2 2 2 2
[_‘%_ +§LJ/[(‘§1 /”) N (Sz /m) } (4.6)

n m n-1 m—1

@.5)

degeri ile verilir. Tablo 4.2° nin kullaniimas: ile dncekilere benzer adimlarla sinama

yapilir.

Denklem (4.3)" de n, ve n, 6mek fonksiyonlardaki veri sayilarini, S; ve S, ise
bunlarin standart sapmalarim gosterir. Standart sapmalarn ve veri sayilarmim esit
olmasi durumunda Denklem (4.5) Denklem (4.2) e esit olur. Sinanacak Ornek
fonksiyonlanin durumlart tespit edildikten sonra hesaplanan t deferleri serbestlik
derecesi ve anlam seviyesine gore Tablo 4.2° den alinan r,, degeri ile kiyaslanarak
sinama yapilir. Burada esas sinama Ornek fonksiyonlarm ayni toplumdan geldigi

varsaynmdir. Karsit varsayim ise bunun aksidir. Eger 1 <1, ise esas varsayum kabul

edilir [50].



Tablo 4.2, T-dagthm: degerleri [50]

104

Serbestlik Anlam Seviyesi, o (%)
Derecest,
v 10 5 2.5 1 0.5 0.1
1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 318.310
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22.327
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10.215
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.713
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.930
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852
14 1.345 1.76% 2.145 2.624 2.977 3.787
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.773
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.686
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646
I8 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.610
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579
20 1.325 1.725 2.080 2.528 2.854 3.552
21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.527
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.505
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.467
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.187 3.450
26 1.315 1.706 2.056 2479 2779 3.435
27 1.314 1,703 2.052 2.473 2.771 3.421
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2750 3.385
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.307
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232
120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3.160
o 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090




BOL{M 5. BULGULAR

Mudurnu Dere Sistemi iizerinde belirlenen 5 6mekleme noktasindan Kasim 2006 —

Nisan 2007 arasmda her ay su ve bentik makroinvertebrat ornekleri alinarak

inceleme yapiimistir.

5.1. Faunal Bulgular

Tablo 5.1. Kasim 2006 taribli numunenin biyotik indekslere gore degerlendirilmesi

Toplam Skor Kalite Simflan
Nokta BMWP TBI BBI BMWP TBI BBI
1 64 6 7 1B 2 2
2 67 8 8 IA 1B 2
3 55 - 7 1B - 2
4 42 5 8 1B 2 2
5 57 5 9 B 2 1

Tablo 5.2. Aralik 2006 tarihli numunenin biyotik indekslere gore degerlendirilmesi

Toplam Skor Kalite Smiflary
Nokta BMWP TBI BBI BMWP TBI BBI
1 69 6 6 1A 2 3
2 59 - 5 1B - 3
3 59 9 5 1B 1B 3
4 42 3 9 1B 1B 1
5 38 6 6 2 2 3




Tablo 5.3. Ocak 2007 tarihli numunenin biyotik indekslere gore degerlendiriimesi

106

Toplam Skor Kalite Siniflan
Nokta | gmMwp TBI BBI BMWP TBI BBI
1 89 10 10 1A 1A 1
2 103 10 10 1A 1A 1
3 94 10 10 1A 1A 1
4 57 6 6 1B 2 3
5 50 7 7 1B 2 2

Tablo 5.4. Subat 2007 tarihli numunenin biyotik indekslere gbre degerlendirilmesi

Toplam Skor Kalite Simiflar:
Nokta | BMWP TBI BBI BMWP TBI BBI
1 132 10 10 LA 1A 1
2 103 9 10 1A 1B 1
3 89 9 10 1A IB 1
4 88 9 9 1A 1B 1
5 109 8 9 1A 1B 1

Tablo 5.5. Mart 2007 tarihli nupunenin biyotik indekslere gore degerlendirilmesi

Toplam Skor Kalite Smmifian
Nokta | BMWP TBI BBI BMWP TBI BBI
I 144 7 10 1A 2 1
2 98 7 9 1A 2 1
3 104 6 10 1A 2 I
4 84 6 10 1A 2 1
5 115 7 8 1A 2 2




Tablo 5.6. Nisan 2007 tarihli nurpunenin biyotik indekslere gore degerlendiriimesi
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Toplam Skor Kalite Simflan
Nokta | BMWP TBI BBI BMWP TBI BBI

1 120 7 9 1A 2 1

2 115 7 10 1A 2 1

3 101 - 10 1A - I

4 129 8 10 1A 1B 1

5 98 9 5 1A IB 3
Tablo 5.7. 6 aylik ortalama degerlerin indekslere gore degerlendirilmesi
6 Ayhk Orialama Degerler

Toplam Skor Kalite Simaflan
Noktalar WP o | TBIOW | BBIOM | BMWP Ort. | TBIOm. | BBIO.

I 103 8 9 1A 1B I

2 91 7 9 1A 2 1

3 84 6 9 1A 2 1

4 74 7 9 1A 2 1

5 78 7 7 1A 2 2

Kasim 2006’ da, BMWP biyotik skor degerleri Tablo 5.1° de goriildiigit gibi en
diisiik 4. noktada 42 ve en yiksek 2. noktada 67 olarak bulunmustur. TBI biyotik

skor degerleri en diisiik 4. ve 5. noktalarda 5 olarak, en yiiksek 2. noktada 8 olarak

belirlenmigtir. BBI biyotik skor degerleri ise en diigiik 1. ve 3. noktalarda 7, en

yitksek 5. noktada 9 olarak bulunmustuar (Tablo 5.1).

Arahk 2006’ da, BMWP biyotik skor degerleri Tablo 5.2° de goriildiifit gibi en
diisitk 4. noktada 89 ve en yiksek 1. noktada 69 olarak bulunmugtur. TBI biyotik

skor degerleri en diigitk 1. ve 5. noktalarda 6 olarak, en yiiksek 3. noktada 9 olarak

belirlenmistir. BBI biyotik skor degerleri ise en diigitk 2. ve 3. noktalarda 5 olarak, en

yiiksek 4. noktada 9 olarak bulunmustur (Tablo 5.2).
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Ocak 2007’ de, BMWP biyotik skor degerleri Tablo 5.37 de gorilldiigl gibi en dugiik
5. noktada 50 ve en yiiksek 2. noktada 103 olarak bulunmugtur. TBI biyotik skor
degerleri en disiik 4. noktada 6 olarak, en ytksek 1., 2. ve 3. noktalarda 10 olarak
belirlenmistir. BBI biyotik skor degerleri ise en diigiik 4. noktada 6 olarak, en ytiksek
1., 2. ve 3. noktalarda 10 olarak bulunmustur (Tablo 5.3).

Subat 2007’ de, BMWP biyotik skor degerleri Tablo 5.4° de goriildiigii gibi en digiik
4. noktada 88 ve en yiiksek 1. noktada 132 olarak bulunmustur. TBI biyotik skor
degerleri en diisiik 5. noktada 8 olarak, en yiiksek 1. noktada 10 olarak belirlenmistir.
BRI biyotik skor degerleri ise en disiik 4. ve 5. noktalarda 9 olarak, en yiksek 1., 2.
ve 3. noktalarda 10 olarak bulunmustur (Tablo 5.4).

Mart 2007’ de, BMWP biyotik skor degerleri Tablo 5.5° de goriildiign gibi en dugtik
4. noktada 84 ve en yitksek 1. noktada 144 olarak bulunmustur. TBI biyotik skor
degerleri en diisitk 3. ve 4. noktalarda 6 olarak, en yiiksek 1., 2. ve 5. noktalarda 7
olarak belirlenmistir. BBI biyotik skor degetleri ise en diisiik 5. noktada 8 olarak, en
yiiksek 1., 3. ve 4. noktalarda 10 olarak bulunmustur (Tablo 5.5).

Nisan 2007’ de, BMWP biyotik skor degerleri Tablo 5.6° da goriildagi gibi en diigiik
5. noktada 98 ve en yiiksek 4. noktada 129 olarak bulunmugstur. TBI biyotik skor
degerleri en diisiik 1. ve 2. noktalarda 7 olarak, en yiiksek 5. noktalarda 9 olarak
belirlenmistir. BBI biyotik skor degerleri ise en diisitk 5. noktada 7 olarak, en yitksek
I., 2., 3. ve 4. noktalarda 9 olarak bulunmustur (Tablo 35.6).

6 aylik ortalama BMWP skor degerleri, en diisiik 4. noktada 74 olarak ve en yiiksek
1. noktada 103 olarak bulunmustur. Su kalitesi BMWP nin en diisiik skorundan bile
etkilenmemis olup biitin noktalar icin su kalitesi 1A (Yiksek kaliteli, igme suyu
temini ve diger tiim kullanimlar i¢in uygun olan sular) simfi olarak tespit edilmigtir.
Yine 6 aylik ortalama TBI skor degerleri, en diigitk 3. noktada 6 ve en yiiksek 1.
noktada 8 olarak bulunmustur. 2., 3., 4. ve 5. noktalarda su kalite smifi 2 (Az
kirlenmis sular, uygun artimdan sonra igme suyu temini igin, balikeihik amactyla
kullamlabilen sulardir), 1. noktada ise su kalite siufi 1B (1A simfindaki kadar

yiiksek kalitede olmayan, tiim amaglar i¢in uygun sular) olarak tespit edilmistir.
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6 aylik ortalama BBI skor degerleri, en diisiik 5. noktada 7 ve en yiksek 1., 2., 3. ve
4. noktalarda 9 olarak bulunmustur. Bu durumda 1., 2., 3. ve 4. noktalarda 1. smif su
kalitesine (Hafif kirli ya da kirli olmayan sular) rastlamrken, 5. nokta igin 2. kalite su

(Hafif kirli sular) yorumu yapilabilmektedir (Tablo 5.7).

6 aylik ortalama biyotik skor degerlerine gore TBI ve BBI i¢in kalite yoniinden en
yilksek seviyedeki numune alma noktas1 1. nokta ve en diisiik seviyedeki numune
alma noktas1 ise 5. noktadir. Ortalama BMWP skor degerlerine gore ise biitiin
noktalar kalite yoniinden yiiksektir. BMWP ve BBI kalite simiflan1 arasinda 1., 2., 3.
ve 4. noktalar acisindan tam bir uyum oldugu gozlenmistir. Fakat 5. noktada az da
olsa bir uyumsuzluk gbze garpmaktadir. TBI ve BBI’ da ise 5. noktada uyuma
rastlanms fakat diger noktalarda az da olsa farklihk gOstermigtir. Sonug olarak
BMWP ve BBI arasinda belirgin bir uyum oldugu, TBI” nmin ise ¢ok fazla olmamakla
birlikte bir farkliik gosterdigi belirlenmistir. Aradaki fark Onemsenmeyecek
derecede olup TBI" nin BMWP ve BBI ile uyum sagladif soylenebilir. Asagidaki
sekillerde Mudurnu Deresi i¢in hesaplanan 6 ayhk ortalama biyotik indeks

degerlerinin grafikleri gdrillmektedir.
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100 -
N \‘\\’/4

40 -

BMWP Biyotik Skor

20

1 2 3 4 5
Ornekleme Noktalar

Sekil 5.1. 6 aylik ortalama BMWP biyotik skor degerleri



110

TBI Biyotik Skor
=

Ornekleme Noktalan

Sekil 5.2. 6 aylik ortalama TBI biyotik skor degerleri

N ® ©
1 1 (]
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¢
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BBI Biyotik Skor
ot

Ornekleme Noktalar:

Sekil 5.3. 6 aylik ortalama BBI biyotik skor deferleri

Ayrica ASPT, Margalef Indeksi, Simpson Indeksi ve Shannon&Weaver Indeksine
gbre de degerlendirmeler yapilmus, Tablo 5.8, Tablo 5.9, Tablo 5.10 ve Tablo 5.11°
de verilmistir. Bu indekslerin 6 ayhk ortalama degerlerine ait grafikler de Sekil 5.4,
Sekil 5.5, Sekil 5.6 ve Sekil 5.7’ de gorillmektedir.
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Tablo 5.8. Omekleme noktalarmin ASPT (Average Score Per Taxon)’ a gire degerlendirilmesi

Aylar 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta
Kasim 2006 5.82 6.09 7.86 6.00 6.33
Aralik 2006 5.75 6.56 5.90 6.00 6.33
Ocak 2007 6.36 7.92 8.55 5.18 7.14
Subat 2007 6.29 6.87 7.42 8.00 6.81
Mart 2007 9.00 7.54 8.00 6.46 6.76
Nisan 2007 6.67 8.85 7.77 8.06 6.13

Ort. 6.65 7.30 7.58 6.61 6.58

7.8 4
7.6 4
7.4 4
7.2 4

B

% 65 [—e—ASPT]
6.6 -
6.4 -
6.2

6 1 3
1 2 4 5
Ornekieme Noktalan

Sekil 5.4. 6 aylik ortalama ASPT degerleri

Tablo 5.9. Ornekleme noktalarinm Margalef indeksi’ ne gére degerlendirilmesi

Aylar 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta
Kasim 2006 2.38 1.68 1.45 1.92 1.81
Aralik 2006 2.32 1.60 1.85 1.85 1.94
Ocak 2007 2.48 2.62 2.41 2.26 1.91
Subat 2007 3.49 2.39 1.86 2.18 2.65
Mart 2007 2.62 1.91 2.15 2.31 2.76
Nisan 2007 3.06 2.56 2.55 3.23 2.66

Ort. 2.73 2.13 2.05 2.29 2.28
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Margalef indeksi
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1.5 4

0.5 -

Ornekieme Noktaiar

Sekil 5.5. 6 aylik ortalama Margalef indeksi degerleri

Tablo 5.10. Ormekleme noktalarmn Shannon ve Weaver Indeksi’ ne gire degerlendirilmesi

Aylar 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta
Kasim 2006 2.00 1.39 1.41 1.55 1.48
Aralik 2006 1.74 1.49 1.64 1.57 1.73
Ocak 2007 1.99 1.73 1.65 1.74 1.65
Subat 2007 2.77 1.66 1.51 1.51 1.38
Mart 2007 2.08 1.80 1.99 1.86 1.99
Nisan 2007 1.81 2.09 2.23 2.17 1.97

Ort. 2.07 1.69 1.74 1.73 1.70
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Shannon&Weaver indeksi
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Sekil 5.6. 6 ayhik ortalama Shannon&Weaver indeksi degerleri

Tablo 5.11. Ornekleme noktalarmm Simpson Indeksi’ ne gore deperlendirilmesi

Aylar 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta
Kasim 2006 | 0.17 0.31 0.28 0.27 0.31
Aralik 2006 | 0.16 0.31 023 0.25 0.16
Ocak 2007 0.18 0.26 0.27 0.26 023
Subat 2007 0.13 0.26 0.30 0.24 0.23
Mart 2007 0.22 0.23 0.14 0.16 0.19
Nisan 2007 0.29 0.16 0.18 0.15 0.19

Ort. 0.19 0.26 0.23 0.22 0.21
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Sekil 5.7. 6 aylik ortalama Simpson indeksi degerleri

Margalef, Simpson ve Shannon&Weaver indekslerine gore 1. drnekleme noktast
kalite acisindan en iyi su kalitesine sahiptir. Diger noktalardaki indeks degerleri de 1.
srnekleme noktasmin indeks degerlerine yakindir. Bu ylizden kalite agisindan ¢ok
fazla farkliik gostermemektedir. Yine de 1. ornekleme noktasina gore diigik
kalitelidir. ASPT’ ye gore ise 3. dmekleme noktas: kalite agisindan en iyi, 4. ve 5.
noktalar ise en kotii su kalitesine sahiptir. Bu sonuglardan da goriildiigii gibi, BMWP,
TBI ve BBI ile Margalef, Simpson ve Shannon&Weaver indeksleri arasmda uyum
vardir, ASPT’ nin ise sadece diisitk su kalitesine sahip 4. ve 5. noktalarda uyum
gosterdigi, yiiksek su kalitesine sahip nokta olan 1. drnekleme noktasinda ise uyum
gostermedigi goriilmektedir. Mudurnu Deresi’ nde farkh biyotik indeksler denenmis

ve ASPT haricindeki diger 6 indeksin en uygun indeksler oldugu saptanmustir.

6.2. Kimyasal ve Organik Parametrelerin Analiz Sonuclar:

6 ay boyunca dlgiilen kimyasal ve organik parametrelerin sonuglart Tablo 5.12,
Tablo 5.13, Tablo 5.14, Tablo 5.15, Tablo 5.16, Tablo 5.17 ve Tablo 5.18° de
verilmistir. Ayrica 6 aylik ortalama degerlere ait grafikler de Sekil 5.8, Sekil 5.9,
Sekil 5.10, Sekil 5.11, Sekil 5.12, Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’ de goriilmektedir.
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Tablo 5.12. 6 aylik KOI sonuglan

Aylar 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta
Kasmm 2006 35.10 12.70 13.70 35.10 42.90
Aralik 2006 9,77 20.50 24.40 38.10 16.60
Ocak 2007 9.75 18.50 22.40 35.00 21.40
Subat 2007 40.00 43.00 28.00 19.60 36.00
Mart 2007 3.90 10.70 19.37 20.00 27.12
Nisan 2007 30,06 11.02 60.12 86.17 47.09

Ort. 21.43 19.40 27.99 38.90 31.85
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Sekil 5.8. 6 aylik ortalamalara gore KOI degisimi

Kasim 2006’ da, KOI degerleri Tablo 5.12° de goriildiigi gibi en diisiik 2. noktada
12.7 mg/L ve en yitksek 5. noktada 42.9 mg/L olarak bulunmustur. Aralik 2006’ da,
KOI degerleri en diisiik 1. noktada 9.77 mg/L iken en yiiksek 4. noktada 38.1 mg/L’
dir. Ocak 2007 de, KOI degerleri en diisiik 1. noktada 9.75 mg/L ve en yiiksek 4.
noktada 35.0 mg/L olarak bulunmustur. ubat 2007 de, KOI degerleri en diigik 4.
noktada 19 mg/L ve en yitksek 2. noktada 43 mg/L olarak bulunmustur. Mart 2007’

de, KOI degerleri yine Tablo 5.12” de goriildigii gibi en diisik 1. noktada 3.9 mg/L
ve en viiksek 5. noktada 27.12 mg/L olarak bulunmustur. Nisan 2007 de ise KOl
degerleri en diisitk 2. noktada 11.02 mg/L ve en yiiksek 4. noktada 86.17 mg/L’ dir.
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Noktalardaki 6 aylik ortalama degerlerindeki degisimler ise $ekil 5.8 de goriildugi

gibidir. KOI deperlerindeki artig endustriyel nitelikli atiksulanin  desarjmin

artmasindan, azalma ise yagislar ve kar erimeleri sonucunda akarsuyun debisinin

artmasiyla birlikte meydana gelen seyrelmeden kaynaklanmaktadir. Ozellikle

yagislarin fazla oldugu Mart ayinda KOI degerlerinde bir azalma gtze carpmaktadir.

Kasim, Subat ve Nisan aylarinda ise KOI degerleri diger aylara gore artig

gstermistir. 6 aylik KOI ortalamalarina gore, KOI degeri en diisiik 2. noktada 19.40

mg/L ve en vitksek 4. noktada 38.90 mg/L olarak bulunmugtur. Grafikte, 3. noktadan

4. noktaya gecerken bir artis gdze carpmaktadir. 4. noktada endiistriyel kirlenmenin

fazla oldugu soylenebilir, bu durum 4. noktada fabrikalarin g¢ok olmasmdan

kaynaklanmaktadir.

Tablo 5.13. 6 aylik BOI sonuglar

Aylar 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4, Nokta 5. Nokta
Kasim 2006 3 3 3 4 11
Aralik 2006 3 5 4
Ocak 2007 7 6 5 4 3
Subat 2007 3 3 3 3 3
Mart 2007 4 3 3 2 3
Nisan 2007 3 4 3 3 3

Ort. 4 4 4 4 5
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Sekil 5.9, 6 aylik ortalamalara gore BOI degisimi

Kasim 2006° da, BOI degerleri Tablo 5.13° de goriildiigi gibi en diisik 1., 2. ve 3.
noktalarda 3 mg/L. ve en viiksek 5. noktada 11 mg/L olarak bulunmustur. Arahk
2006’ da, BOI deperleri en diisiik 2. noktada 3 mg/L iken en yikksek 3. ve 4.
noktalarda 5 mg/L’ dir. Ocak 2007’ de, BOI degerleri en diisiik 5. noktada 3 mg/L ve
en yitksek 1. noktada 7 mg/L olarak bulunmustur. Subat 2007° de, BOI degerleri 3
mg/L olarak biitin noktalarda aym bulunmustur. Mart 2007’ de, BOI degerleri yine
Tablo 5.13” de goriildiigii gibi en diisiik 4. noktada 2 mg/L ve en yiiksek 1. noktada 4
mg/L olarak bulunmustur. Nisan 2007” de ise BOI degerleri en disik 1., 3., 4. ve 5.
noktalarda 3 mg/L ve en yiksek 2. noktada 4 mg/L’ dir. Noktalardaki 6 ayhik
ortalama deZerlerindeki degisimler ise Sekil 5.9’ da gorildigh gibidir. BOI
degerindeki artma evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularin dereye desarjimn arttigim
gostermektedir. BOI’ deki azalma ise akis boyunca veya yagmurlann etkisiyle
seyrelme, ¢Skelme ve mikrobiyal aktivite sonucu meydana gelmektedir. BOI’ de de
yagslarin fazla oldugu Mart ayinda bir azalma oldugu gériilmektedir. 6 aylik BOI
ortalamalarma gore, BOI degeri en diisiik 1., 2., 3. ve 4. noktalarda 4 mg/L ve en
yitksek 5. noktada 5 mg/L olarak bulunmustur. 5. noktadaki bu artis evsel ve
endiistriyel atiksularin  desarjiyla meydana gelmektedir. Kiiclicek Deresi” nin
Mudurnu Deresi’ ne kanistigi bdlge olan bu noktadaki BOI artisi, Kiigiicek Sanayi
Bolgesi’ nden gelen atiksulardan kaynaklanmaktadir.



118

Tablo 5.14. 6 aylik amonyum azotu sonuglar:

Aylar 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4, Nokta 5. Nokta
Kasim 2006 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
Aralik 2006 0.1 0.05 0.05 0.1 0.1
Ocak 2007 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Subat 2007 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Mart 2007 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
Nisan 2007 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2

Ort. 0.10 0.09 0.09 0.12 0.13
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Sekil 5.10. 6 aylik ortalamalara gbre amonyum azotu degisimi

Kasim 2006’ da, amonyum azotu degerleri Tablo 5.14° de goriildiigh gibi en diisiik
1., 2., 3. ve 5. noktalarda 0.1 mg/L. ve en yiksek 4. noktada 0.2 mg/l.  olarak
bulunmustur. Aralik 2006” da, amonyum azotu degerleri en diisiik 2. ve 3. noktalarda
0.05 mg/L iken en yiiksek 1., 4. ve 5. noktalarda 0.1 mg/L’ dir. Ocak 2007’ de,
amonyum azotu deferleri biitin noktalarda 0.1 mg/L olarak Sl¢tilmiistiir. Subat
2007° de, amonyum azotu degerleri 0.1 mg/L olarak biitin noktalarda aym
bulunmustur. Mart 2007° de, amonyum azotu degerleri yine Tablo 5.14° de
goriildiigi gibi en diisik 1., 2., 3. ve 4. noktalarda 0.1 mg/L ve en yiiksek 5. noktada
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0.2 mg/L olarak bulunmustur. Nisan 2007 de ise amonyum azotu degerleri 5. nokta
hari¢c diger noktalarda en diigikk 0.1 mg/L ve en yiiksek 5. noktada 0.2 mg/L’ dir.
Noktalardaki 6 aylik ortalama degerlerindeki degisimler ise Sekil 5.10" da goriildigi
gibidir. Amonyum azotunda gorilen artiglar cok fazla olmamakla birlikte bu
artislarin evsel ve endiistriyel atiksularm desarjindan ve tarnim alanlarindan suya
kartsan azotlu bilesik miktarinm fazla olugundan, Aralik 2006” da 2. ve 3. noktalarda
meydana gelen azalmalann ise seyrelmeden kaynaklandif diigtiniilmektedir. Ayrica
bu azalmalara, su debisinin yikselmesi sonucu seyrelmelerin meydana gelmesi ve
tanim alanlarinda giibre kullammnin azaltilmast da neden olabilmektedir. Tablo
5.14° ¢ bakildigmda en yitksek amonyum azotu degerinin 0.2 mg/L oldugu fakat bu
durumun suyun kalitesini etkileyecek kadar biiytik olmadigr goriilmektedir.
Amonyum azotunun yine 5. noktada fazla oldufu gorilmektedir. Bunun nedeni,
sanayi bolgesi atiksulammn verildigi Kiiciicek Deresi’ nin Mudurnu Deresi’ ne

karismasimin bu noktadaki kirlilik miktarmi arttirmasidar.

Tablo 5.15. 6 aylik nitrat azotu sonuglar

Aylar 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4, Nokta 5. Nokta
Kasim 2006 0.2 0.2 0.3 0.9 0.4
Aralik 2006 0.6 0.8 0.8 0.6 0.4
Ocak 2007 0.4 0.5 0.7 0.3 0.2
Subat 2007 0.4 0.3 0.4 0.3 0.2
Mart 2007 0.7 0.8 0.5 0.7 0.7
Nisan 2007 0.3 0.5 0.9 0.3 0.6

Ort. 0.43 0.52 0.60 0.52 0.42
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Sekil 5.11. 6 aylik ortalamalara gbre nitrat azotu degigimi

Kasim 2006’ da, nitrat azotu deZerleri Tablo 5.15° de goriildiigii gibi en diisik 1. ve
2. noktalarda 0.2 mg/L ve en yiiksek 4. noktada 0.9 mg/l olarak bulunmustur. Aralik
2006° da, nitrat azotu degerleri en diisiik 5. noktada 0.4 mg/L iken en yiiksek 2. ve 3.
noktalarda 0.8 mg/L’ dir. Ocak 2007 de, nitrat azotu degerleri en diisiik 5. noktada
0.2 mg/L ve en yiksek 3. noktada 0.7 mg/L olarak bulunmustur. Subat 2007° de,
nitrat azotu degerleri en diisiik 5. noktada 0.2 mg/L ve en yiiksek 1. ve 3. noktalarda
0.4 mg/L’ dir. Mart 2007 de, nitrat azotu degerleri yine Tablo 5.15° de giriildiigi
gibi en diisiik 3. noktada 0.5 mg/L ve en yiksek 2. noktada 0.8 mg/L olarak
bulunmustur. Nisan 2007 de ise nitrat azotu degerleri en diisiik 1. ve 4. noktalarda
0.3 mg/L. ve en yilksek 3. noktada 0.9 mg/L’ dir. Noktalardaki 6 aylik ortalama
degerlerindeki degisimler ise Sekil 5.11° de goriildiigi gibidir. Nitrat azotundaki artis
dereye endiistrivel atiksularin desarjimn ve nitrath giibre kullammmimn arttigim
gostermektedir. Azalma ise seyrelmenin bir sonucudur. 6 ayhk ortalamalara
bakildiginda en diisiik nitrat azotu degeri 5. noktada 0.4 mg/L olarak, en yiksek
nitrat azotu degeri ise 3. noktada 0.6 mg/L olarak bulunmustur. 3. noktada meydana
gelen bu artis, 2. noktada bulunan fabrikalarin atrksularmi dereye vermesi sonucu
meydana gelmektedir. B&ylece, endiistriyel kirlenme artmakta ve nitrat azotunda da

bir artis meydana gelmektedir.



Tablo 5.16. 6 ayhk fenolik madde sonuglan
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Aylar 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta
Kasin 2006 0.1 0.1 0.3 0.4 0.3
Aralik 2006 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2
Ocak 2007 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
Subat 2007 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
Mart 2007 0.3 0.2 0.4 0.3 0.6
Nisan 2007 0.3 6.2 0.4 0.2 0.1

Ort. 0.17 0.15 0.27 0.25 0.25
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Sekil 5.12. 6 ayhk ortalamalara gbre fenol degigimi

Kastm 2006’ da, fenol degerleri Tablo 5.16° da gdriildiigi gibi en diisiik 1. ve 2.

noktalarda 0.1 mg/L ve en yiiksek 4. noktada 0.4 mg/L olarak bulunmustur. Aralik

2006’ da, fenol degerleri en diisiik 1. ve 2. noktalarda 0.1 mg/L iken diger noktalarda

0.2 mg/L’ e ulasmistir. Ocak 2007 de, fenol degerleri en diistik 1. noktada 0.1 mg/L,
diger noktalarda ise yine 0.2 mg/L olarak Slgiilmiistir. Subat 2007 de, fenol
degerleri 4. nokta hari¢ diger noktalarda 0.1 mg/L olarak en diisiik ve 4. noktada 0.2

mg/L olarak en yiiksek degerini vermistir. Mart 2007" de, fenol deferleri yine Tablo
5.16* da gdriildiigh gibi en diisik 2. noktada 0.2 mg/L ve en yiiksek 5. noktada 0.6
mg/L olarak bulunmustur. Nisan 2007’ de ise fenol degerleri en diisiik 5. noktada 0.1
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mg/L ve en yiksek 3. noktada 0.4 mg/L’ dir. Noktalardaki 6 aylik ortalama
degerlerindeki degisimler ise Sekil 5.12 de goriildigii gibidir. Fenol miktarindaki
artig, dereye yapilan evsel ve endiistriyel kaynakl atiksu desarjinin artmas) ve ya
insan ve hayvan atiklarnin karigmas: sonucu meydana gelmektedir, Azalma ise
seyrelmeden ve endiistriyel atiksu degarjinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Mart
2007’ de 5. noktada en viksek fenol degerine ulagihirken, bu durum fenol
bakimindan su kalitesini 4. kaliteye diisiirmektedir. Bulunan en diigiik fenol seviyesi
olan 0.1 mg/L ise su kalitesinin 3. kaliteye diigmesini saglamaktadwr. 6 ayhk
ortalamalara bakildiginda en diisiik fenol deferi 2. noktada 0.15 mg/L olarak, en
yitksek fenol degeri ise 3. noktada 0.27 mg/L olarak bulunmugtur. Fenolin
endiistride yaygin bir kullanim alani1 mevcuttur. 3. noktada meydana gelen bu artigin,
2. noktada bulunan fabrikalarin atiksularini dereye vermesi sonucu meydana geldigi
diistintilmektedir. Ayrica, kanalizasyon atiklarimn arntilmadan dereye verilmesi ve
kéylerde evsel atiksularin sizduwmalr fosseptiklerde biriktirilerek yagislarla birlikte

dereye karigmast da bu artiga neden olmaktadr.

Tablo 5.17. 6 aylik toplam fosfor sonuglar:

Aylar 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta
Kasim 2006 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Aralik 2006 0.03 0.04 0.1 0.1 0.1
Ocalk 2007 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Subat 2007 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Mart 2007 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2
Nisan 2007 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2

Ort. 0.12 0.12 0.15 0.13 0.13




123

0.16 -
0.14 - .——_/\____’
0.12 -

0.1 -
0.08 -
0.06 -

0.04 -
0.02 -

Fosfor {mg/L)

1 i 3 4 5
Ornekleme Noktalar

Sekil 5.13. 6 aylik ortalamalara gére fosfor degisinm

Kastm 2006° da, fosfor degerleri Tablo 5.17° de gbriildiigii gibi biitiin noktalarda 0.1
mg/L olarak Slgtilmiistiir. Aralik 2006 da, fosfor degerleri en diisik 1. noktada 0.03
mg/L iken en yiiksek 3., 4. ve 5. noktalarda 0.1 mg/L olarak tespit edilmigtir. Ocak
2007’ de, fosfor degerleri yine 0.1 mg/L olarak biitin noktalarda aym degeri
vermistir. Subat 2007° de de, fosfor degerleri bitin noktalarda 0.1 mg/L olarak
Slgiilmiistiir. Mart 2007’ de, fosfor degerleri yine Tablo 5.17’ da goriildigi gibi en
diisiik 3., 4. ve 5. noktalarda 0.2 mg/L ve en yiiksek 1. ve 2. noktalarda 0.3 mg/L
olarak bulunmustur. Nisan 2007° de ise fosfor degerleri en diisiik 1. ve 2. noktalarda
0.1 mg/L ve en yiksek 3. noktada 0.3 mg/L’ dir. Noktalardaki 6 aylik ortalama
degerlerindeki degisimler ise Sekil 5.13° de goriildiigii gibidir. Fosfor miktarindaki
artis dereye evsel ve endiistriyel atiksulann ve tarimsal faaliyetlerde kullamlan
giibrelerin fazla miktarda verildigini gostermektedir. Ayrica deterjanli sulanin dereye
karismas1 sonucu da fosfor miktari artméktadlr. Fosfor degerlerinin diistk ¢ikmasi
ise, meydana gelen seyrelmenin bir sonucudur. 6 aylik ortalamalara bakildifinda en
diisiik fosfor degteri 1. ve 2. noktalarda 0.12 mg/L olarak, en yiiksek fosfor degeri ise
3. noktada 0.15 mg/L olarak bulunmugtur. Burada da yine 3. noktada bir artig s6z
konusudur. Fosfor miktarinda meydana gelen bu artisin sebebi, fabrikalardan verilen

atiksulardir.
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Tablo 5.18. 6 ayhk TKN sonuglan

Aylar 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4, Nokta 5. Nokta
Kasim 2006 0.7 0.2 0.4 0.4 0.5
Aralik 2006 0.6 0.7 0.7 0.6 0.5
Ocak 2007 0.4 0.6 0.6 0.5 0.3
Subat 2007 0.8 0.6 0.7 0.5 0.4
Mart 2007 0.9 1 0.7 0.9 0.9
Nisan 2007 0.5 0.7 1.1 0.5 0.8

Ort. 0.65 0.63 0.70 0.27 0.57
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Sekil 5.14. 6 aylik ortalamalara gore TKN degigimi

Kasim 2006’ da, TKN degerleri Tablo 5.18° de goriildigi gibi en diigiik 2. noktada
0.2 mg/L ve en yiiksek 1. noktada 0.7 mg/L olarak Olciilmiistiir. Aralik 2006” da,
TKN degerleri en diisiik 5. noktada 0.5 mg/L iken en yliksek 2. ve 3. noktalarda 0.7
mg/L olarak tespit edilmistir. Ocak 2007° de, TKN degeri en diisiik 5. noktada 0.3
mg/L ve en yiiksek 2. ve 3. noktalarda 0.6 mg/L olarak tespit edilmistir. Subat 2007
de, TKN degerlerinin en diisiik 5. noktada 0.4 mg/L ve en yikksek 1. noktada 0.8
mg/L oldugu goriitmistiir. Mart 2007’ de, TKN degerleri yine Tablo 5.18° de
gorildiizi gibi en diisiik 3. noktada 0.7 mg/L ve en yiiksek 2. noktada 1 mg/L olarak
bulunmustur. Nisan 2007° de ise TKN degerleri en diisiik 1. ve 4. noktalarda 0.5
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mg/L ve en yitksek 3. noktada 1.1 mg/L’ dir. Noktalardaki 6 aylik ortalama
degerlerindeki degisimler ise Sekil 5.14° de goruldiigti gibidir. Azot miktarindaki
artis suya dogrudan fekal girisin oldufunun bir gdstergesidir. Yani insan ve hayvan
digkilarimn suya kanstiinn bir habercisidir. Bu da kanalizasyon sularmin
arttilmadan ve ya yetersiz aritma yapilarak dereye verildigini gostermektedir. Azot
miktarindaki azalma ise yafislar sonucu meydana gelen seyrelmeden ilen
gelmektedir. En yitksek TKN degerine Nisan ayinda 3. noktada ulagilmis ve bu ayda
fekal kirlenmenin fazla oldugu sonucuna vartlmustir. 6 ayhk ortalamalara
bakildiginda en diisik TKN degeri 4. noktada 0.27 mg/L. olarak, en yiiksek TKN
degeri ise 3. noktada 0.70 mg/L olarak bulunmustur. Yine 3. noktada bir artig oldugu

goriilmektedir. Bu bslgede fekal girisin fazla oldugu sdylenebilir.

5.3. Biyolojik Bulgular

6 ay boyunca gdzlemlenen bentik makroinvertebrat familyalar: Tablo 5.19° da

verilmistir.

Tablo 5.19. 6 ayhk gézlemlenen makroinvertebrat familyalar

Familyalar
Tipulidae Leptophlebiidae Hydrobiidae
Baetidae Agriidae Helmidae
Anthomyiidae Lymnaeidae Erpobdellidae
Polycentropidae Rhyacophiiidae Perlidae
Hydropsychidae Valvatidae Lumbriculidae
Naididae Taeniopterygidae Tabaridae
Simuliidae Glossosomatidae Perlodidae
Ecdyonuridae Gyrinidae Leuctridae
Nemouridae Chironomidae Haplotaxidae
Ganumaridae Pschomyiidae Philopotamidae

Cordulegasteridae

Gomphidae

Lumbricidae




5.4. Su Kalitesi Stmiflarmim Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

126

Kasim 2006-Nisan 2007 tarihleri arasinda 5 drnekleme noktasmdan 6 ay boyunca

alinan su numunelerinden elde edilen sonuglara gére su kalite siiflar: belirlenmistir.

Olgiilen parametrelere gore gozlem sonuglart SK.KY (Su Kirliligi Kontrol

Yénetmeligi), S.K.K. Y ye gore %90 olasihk ortalama degerleri ve AT (Avrupa

Toplalugu) su kalite kriterlerine gére ayr ayri belirlenmis ve sonuglar Tablo 5.20,
Tablo 5.26 ve Tablo 5.27” de verilmistir. Tablo 5.21, Tablo 5.22, Tablo 5.23, Tablo
5.24 ve Tablo 5.25 de ise hesaplanan %90 olasihk degerleri goriilmektedir. Ayrica

elde edilen kalite simiflari biyotik indekslerle de karsilastinlip aradaki uyum

belirlenmistir. SK.K.Y.” ye gore; kimyasal parametreler A grubu olarak, organik

parametreler ise B grubu olarak siniflandirilmigtr.

Tablo 5.20. S.K.K.Y* ye gore 6 aylik ortalamalara ait kalite smifiar

Numune A Grubu B Grubu
Alma o+ . 3 . .
Noktalar1 NH; -N | NO5;-N | PO47-P KOI BOI Fenol TKN
1 1 I il I I vV I
2 I | 1l 1 1 v 11
3 1 1 11 11 1 v 11
4 I 1 11 I v I
5 | 1 I I 11 1Y I
Tablo 3.21. 1. 6mekleme noktast igin %90 olasiitk degerleri
Aylar _ % 90
, Str. Str. % 90 Ols. Ort.
Parametreler Min. | Max. Ort. Sap. Hata gi Giliven Aralifs
KOl 3.9 35.1 21.43 15.4 4.27 13.81 | 13.81 | 29.04
BOI 3 7 4 1.54 0.42 3.23 3.23 4.76
TKN 0.4 0.9 0.65 0.18 0.06 0.53 0.53 0.76
PO, ~P 0.03 0.3 0.12 0.09 0.03 0.04 0.04 0.19
NO; -N 0.2 0.7 0.43 0.18 0.05 0.32 0.32 0.54
NH4 -N 0.1 0.1 0.1 1.52 0.48 0.78 0.78 0.98
Fenol 0.1 0.3 0.16 0.10 0.03 0.10 0.10 0.22
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Tablo 5.22. 2. denekleme noktast igin %90 olasiik degerleri

Avlar % 90
. _ Str. Str. % 90 Ols. Ort.
Parameireler Min. | Max. Ort. Sap. Hata gﬁ Giiven Araligt
KOl 10.7 43 19.40 12.2 3.39 13.35 | 13.35 | 2545
BOI 3 6 3.66 1.21 (.33 3.06 3.06 4.26
TKN 0.2 1 0.63 0.25 0.07 0.50 0.50 0.76
PO, - P 0.04 0.3 0.12 0.08 0.03 0.04 0.04 0.19
NOy -N 0.2 0.8 0.51 0.24 0.07 0.38 (.38 0.64
NH,;" - N 0.05 0.1 0.09 0.02 | 0.0065 | 00078 | 0.0078 | 0.03
Fenol 0.1 0.2 0.15 0.05 0.01 0.11 0.11 0.18
Tablo 5.23. 3. Srnekleme noktasi igin %90 olasilik degerleri
Aylar %90 |
Min. | Max. Ort. Str. Str. Ols. A)..% Ols. Olj{'
Parametreler Sap. Hata Ort Giiven Arahgt
KOI 13,7 | 60.12 | 27.99 | 1646 4.56 19.86 | 19.86 | 36.13
BOI 3 5 3.66 1.03 0.28 3.15 3.15 4,17
TKN 0.4 1.1 0.7 0.22 0.06 0.58 0.58 0.81
PO, —P 0.1 0.3 0.15 0.08 0.03 0.08 (.08 0.21
NO; -N 0.3 0.9 0.6 0.23 0.016 0.47 (.47 0.72
NH, -N 0.1 0.05 0.09 0.02 10.0065 | 0.0078 | 0.0078 | 0.03
Fenol 0.1 0.4 (.26 0.12 0.03 0.19 0.19 0.33
Tablo 5.24. 4. drnekleme noktasi igin %90 olasilik degerleri
Aylar i %90 | 4
| Min. Max. Ort. Str. Str. Ols. /0"90 Ols. OI:t.
Parametreler Sap. Hata Ont Giiven Aralif:
KOI 19 86.17 | 38.89 | 24.56 6.81 26.75 1 2675 | 51.03
BOI 2 5 3.5 1.04 0.29 2.98 2.98 4.01
TKN 0.4 0.9 0.56 0.17 0.04 0.48 0.48 0.65
PO4”3 - P 0.1 0.2 0.13 0.05 0.02 0.08 .08 0.17
NOs - N 0.3 0.9 0.51 0.25 0.07 0.38 0.38 0.64
NH, - N 0.1 0.2 .11 0.04 0.01 0.09 0.09 0.14
Fenol 0.2 04 0.25 0.08 0.02 0.20 0.20 0.29
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Tablo 5.25. 5. rnekleme noktast igin %90 olasilik degerleri

Aylar . st. | st | 22 1 99005 Ot
Parametreler Min. | Max. | Ort. Sap. | Hata gﬁ Gliven Arahg:
KOl 166 | 47.09 | 31.85 | 12.13 | 3.36 | 25.85 | 25.85 | 37.84
BOI 3 11 4.5 320 | 0.89 | 291 2.91 6.08
TKN 0.3 0.9 0.56 0.23 | 0.064 | 045 0.45 0.68
PO4” ~P 0.1 0.2 0.13 0.05 0.02 0.08 0.08 0.17
NO3 - N 0.2 0.7 0.41 020  0.05 0.31 0.31 0.52
NH;" -N 0.1 0.2 0.13 0.05 0.01 0.10 0.10 | 0.16
Fenol 0.1 0.6 0.25 0.18 0.05 0.14 0.14 | 035

Tablo 5.26. S.K.K.XY’ ye gore %90 olasilik degerlerine ait kalite smniflars

Numune A Grubu B Grubu

Nf;g;r | NHN | NOyN PO3P | KOI BOI | Fenol | TKN
1 I 1 i I I 1l i
2 I 1 i I I v ]
3 i I il I I v i
4 1 I il i I v ]
5 I i 1 il 1 v T

Tablo 5.27. Avrupa toplulugu su kalite kriterlerine gore 6 ayhik ortalamaiara ait kalite smiflart

Noktalar | KOL | BOI | Femol | NHs -N | NOy -N | PO, -P | TKN
1 As Ay As A Ay - Ay
2 Al A, Az Ay Al - Al
3 Ay As A Ay A, - A
4 Az A,y Aj Ay A - A
5 Az Ag As A A - A

5.4.1. 1 nolu érnekleme noktasinin su kalitesinin degerlendirilmesi

Tablo 5.20° de goriildiigt gibi, 1. Srnekleme noktas S.K.K.Y. su kalite kriterlerine
gbre A grubu parametreler agisindan II. kalite (az kirlenmis su) ve B grubu
parametreler agisindan IV. kalite (¢ok kirlenmis) sudur. Genel olarak ise, 1.

srnekleme noktast S.K.K. Y’ ye gore IV. kalite (gok kirlenmis) sudur diyebiliriz.
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Tablo 5.26° va bakildiginda ise %90 olasilik degerlerine gbre, A grubu parametreler
acisindan 11, siif, B grubu parametreler agisindan ise III. smuf su kalitesi gosterdigi
gériilmektedir. Tablo 5.27° de belirtilen kalite simflarina bakildiginda AT kriterlerine
gore 1. omekleme noktast As kalite su sinifina girmektedir. Biyotik indeks ortalama
degerlerine gore ise 1. drnekleme noktas: yiksek kaliteli su Ozelligi gostermektedir.
Bu durumda, biyotik indeks kalite simflan ile kimyasal ve organik parametrelerin
kalite smiflar1 arasinda uyum olmadig: sonucuna varinugtir. Kimyasal ve organik
parametrelere ait su kalite siniflan ile biyotik indekslere ait su kalite simflan tek tek
karsilastirildiginda ise, S.K.K.Y.’ ye gore belirlenen KOI, BOL, NH4'-N ve NO3-N
parametreleri agisindan 1. Srnekleme noktas: I. kalite su ozelligine sahiptir ve

BMWP ve BRI ile uyum gdstermektedir.
5.4.2. 2 nolu 6rmekleme noktasmmn su kalitesinin degerlendirilmesi

Yine Tablo 5.20° de gorildiigii gibi, 2. drnekleme noktast SK.K.Y. su kalite
kriterlerine gére A grubu parametreler agisindan II. kalite (az kirlenmis su) ve B
grubu parametreler agisindan IV, kalite (gok kirlenmis) sudur. Genel olarak ise, 3.
srnekleme noktasi S.K.K.Y’ ve gore TV. kalite (gok kirlenmis) sudur denilebilir.
Tablo 5.26° ya bakildiginda ise %90 olasilik degerlerine gore, A grubu parametreler
agismmdan 11 simf, B grubu parametreler agisindan ise IV. simf su kalitesi
gostermektedir. Tablo 5.27° de belitilen kalite simflarma bakildifinda AT
kriterlerine gore 3. ornekleme noktast Aj kalite su simufina girmektedir. Biyotik
indeks ortalama degerlerine gore ise 3. Srnekleme noktast az kirlenmis su tzelligi
gostermektedir. Bu durumda, biyotik indeks kalite simiflar ile kimyasal ve organik
parametrelerin kalite smuflani arasinda uyum olmadigi sonucuna vankmstir.
Kimyasal ve organik parametrelere ait su kalite simflar ile biyotik indekslere ait su
kalite siniflan tek tek kargilagtirildiginda ise, S.K.K.Y." ye gére belirlenen KOI, BOI,
NH,-N ve NO;-N parametreleri agisindan 2. Omekleme noktas: I kalite su
ozelligine sahiptir ve BMWP ve BBI ile uyum gostermektedir. TKN ve PO,>-P
parametresine gore ise 2. drnekleme noktast 2. kalite (az kirlenmis) su Szelligine

sahip olup TBI ile uyum saglamistir.
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5.4.3. 3 nolu érnekleme noktasmin su kalitesinin degerlendirilmesi

Tablo 5.20° de goriildugi gibi, 3. dmekleme noktast SKK.Y. su kalite kriterlerine
gore A grubu parametreler agisindan II. kalite (az kirlenmis su) ve B grubu
parametreler agisindan IV. kalite (gok kirlenmis) sudur. Genel olarak ise, 3.
srnekleme noktast S.K.K.Y’” ye gore IV. kalite (¢cok kirlenmis) sudur denilebilir.
Tablo 5.26° ya bakildipinda ise %90 olasilik degerlerine gdre, A grubu parametreler
acisindan II. sumf, B grubu parametreler agisindan ise IV. smif su kalitesi
gostermektedir. Tablo 5.27° de belirtilen kalite sumflarina bakildigmda AT
kriterlerine gore 3. Grnekleme noktasi As; kalite su siifina girmektedir. Biyotik
indeks ortalama degerlerine gore ise 3. &mekleme noktasi az kirlenmis su 6zelligi
géstermektedir. Bu durumda, biyotik indeks kalite siniflart ile kimyasal ve organik
parametrelerin  kalite smmflan arasinda uyum olmadig: sonucuna variimigtir.
Kimyasal ve organik parametrelere ait su kalite siniflan ile biyotik indekslere ait su
kalite siiflar tek tek karsilastirldifinda ise, SK.K.Y.” ye gore belirlenen BOI,
NH,* N ve NO5-N parametreleri agisindan 3. omekleme noktast I. kalite su
5zelligine sahiptir ve BMWP ve BBI ile uyum gostermektedir. TKN, PO4>-P ve KOI
parametrelerine gdre ise 3. Hrnekleme noktasi 2. kalite (az kirlenmis) su ozelligine

sahip olup TBI ile uyum saglamistir.

5.4.4. 4 nolu 6rnekleme noktasinin su kalitesinin degerlendirilmesi

Tablo 5.20° de goriildiigi gibi, 4. rnekleme noktas: SK.K.Y. su kalite kriterlerine
gbre A grubu parametreler agisindan I kalite (az kirlenmis su) ve B grubu
parametreler agisindan IV. kalite (gok kirlenmis) sudur. Genel olarak ise, 4.
srnekleme noktasi S.K.K.Y’ ye gore IV. kalite (cok kirlenmis) sudur denilebilir.
Tablo 5.26° ya bakildiginda ise %90 olasilik degerlerine gére, A grubu parametreler
agisindan II. smmf, B grubu parametreler agisindan ise IV. smuf su kalitesi
gbstermektedir. Tablo 527" de belirtilen kalite smiflarma bakildifinda AT
kriterlerine gore 4. ornekleme noktast A; kalite su smufina girmektedir. Biyotik
indeks ortalama degerlerine gore ise 4. dmekleme noktas: az kirlenmis su dzelligi
gostermektedir. Bu durumda, biyotik indeks kalite simflart ile kimyasal ve organik

parametrelerin  kalite simflar1 arasinda uyum olmadift sonucuna vardlmustir.
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Kimyasal ve organik parametrelere ait su kalite siuflart ile biyotik indekslere ait su
kalite siniflart tek tek karsilastinldiginda ise, SK.K.Y.” ye gore belirlenen BOI,
NH, N, NO3-N ve TKN parametreleri agisindan 4. érnekleme noktast 1. kalite su
dzelligine sahiptir ve BMWP ve BBI ile uyum gostermektedir. KOl ve PO4>-P
parametresine gore ise 4. ¢rnekleme noktast 2. kalite (az kirlenmis) su dzellifine

sahip olup TBI ile uyum saglamigtir.
5.4.5. 5 nolu érnekleme noktasinin su kalitesinin degerlendirilmesi

Tablo 5.20° de goriildiigh gibi, 5. Smekleme noktast S.K.K.Y. su kalite kriterlerine
gbre A grubu parametreler agsindan I kalite (az kirlenis su) ve B grubu
parametreler agisindan IV. kalite (gok kirlenmis) sudur. Genel olarak 1se, 5.
srnckleme noktast S.K.K.Y’ ye gére IV. kalite (¢ok kirlenmis) sudur denilebilir.
Tablo 5.26° ya bakildiginda ise %90 olasilik degerlerine gére, A grubu parametreler
agismdan 1L sinif, B grubu parametreler acisindan ise IV. smuf su kalitesi
gostermektedir. Tablo 5.27° de belirtilen kalite smiflarna bakildifinda AT
kriterlerine gore 5. omekleme noktasi Aj kalite su simfina girmektedir. Biyotik
indeks ortalama degerlerine gore ise 5. drnekleme noktas: az kirlenmis su 6zellifi
gbstermektediz. Bu durumda, biyotik indeks kalite simflan ile kimyasal ve organik
parametrelerin kalite simiflart arasinda uyum olmadifi  sonucuna varilmigtir.
Kimyasal ve organik parametrelere ait su kalite smuflars ile biyotik indekslere ait su
kalite siniflars tek tek karsilastinldifinda ise, S.K.K.Y.” ye gore belirlenen NH;"-N
ve NOy-N parametreleri agisindan 5. ornekleme noktas: 1. kalite su dzelligine
sahiptir ve BMWP ile uyum gostermektedir. KOi, BOI, POs*P ve TKN
parametrelerine gdre ise 5. rnekleme noktas: 2. kalite (az kirlenmis) su ozelligine

sahip olup TBI ve BBI ile uyum saglamistir.
5.4.6. Kalite smiflarinin genel olarak degerlendirilmesi

Sonuc olarak, 6 aylik ortalamalara gore belirlenen biyotik indeks kalite siniflan ile
dlgiilen kimyasal ve organik parametrelerin kalite simflan karsilagtiildiginda highir
noktada uyum olmadig1 saptanmistir. Fakat, SK.K.Y. su kalite kriterlerine gore,
KOI, BOI, TKN, NH;"-N, NO; "N ve PO3P parametrelerinin su kalite simflart ayri
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ayri BMWP, TBI ve BBI kalite siniflan karsilastinidigmda aralarinda biiytik bir
uyum oldugu belirlenmigtir. Fenol parametresine ait kalite sifi ise higbir biyotik
indeks kalite smifiyla uyum gostermemistir. Mudumu deresi i¢in BMWP, BBI ve
TBI indekslerinin tigii de uyumtudur. Kirlilik azaldikca BMWP ve BBT" nm, kirlilik
artikca ise TBI" nin daha iyi uyum gosterdigi tespit edilmistir.

5.5. Istatistiksel Analiz Sonuclar

Tablo 5.28 ve Tablo 5.29° daki veriler kullanilarak, SPSS 13.0 Paket Programi
yardimiyla t-testi uygulamast yaplmagtir. 0.05 (%5) anlam seviyesi s degerdir ve
bu degerin altindaki degerlerin anlamli oldugu, bu degerin tstiindeki degerlerin ise
anlamsiz oldugu sonucuna varilmistir. Bu yontem sayesinde, 6lglilen 7 tane kimyasal
ve organik parametre ile bentik makroinvertebrat familyalan arasindaki iliski tespit

edilmistir. Sonuglar ise Tablo 5.30” a gore degerlendirilmigtir.

Tablo 5.30° a bakildiginda; Tipulidae, Polycentropidae, Nemouiridae,
Leptophlebiidae, Agriidae, Lumbricidae, Philopotamidae ve Gyrinidae familyalarinin
BOI ile iliskili oldugu gériilmekiedir. BOI" deki defisim bu familyalar tarafindan
aciklanabilmekte ve ¢ok  yiksek BOI  degerlerine  karst tolerans
gosterememektedirler. Diger familyalarin ise yiiksek BOI deferlerine kars: daha
fazla tolerans gosterdikleri soylenebilir. Fenol degerindeki degisimi ise sadece
Leptophlebiidae familyasmin agikladigi saptanoustir. Bu familyadaki tiirler fenol
miktarindaki asm artmalara karst hassastir ve agirt artiglar bu familyadaki tiirlerin
ortadan kalkmasia neden olur. Azot miktariyla iligkili olan familyalar ise,
Polycentropidae, Gammaridae, Glossosomatidae, Leptophlebiidae, Rhyacophilidae,
Philopotamidae ve Gyrinidae’ dir. Azot miktarmdaki degisimleri bu familyalar en iyi
sekilde agiklamakla birlikte, yitksek azot degerlerinde diigiik toleransa sahiplerdir.
Amonyum azotundaki deisimin etkiledigi familya grubu ise Helmidae ve
Erpobdellidae’ dir. Bu iki familya, yiiksek amonyum azotuna miktarina kars: tolerans
gosteremezken,  diger  familyalar  amonyum  azotundaki  degisimden
etkilenmemektedir. Nitrat azotu miktarindaki defisim en ¢ok, Nemouiridae,
Psychomyiidae, Lymnaeidae, Perlodidae ve Chironomidae familyalarin

etkilemektedir. Bu parametre degerindeki artig bu familyaya ait tiirlerin toleransim
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diisiirmekte ve onlarin ortadan kalkmasina neden olmaktadir. Fosfor miktarinim fazla
olmasi,  Polycentropidae,  Ecdyonuridae,  Gammaridae,  Psychomyiidae,
Leptophiebiidae, Lymnaeidae, Rhyacophilidae, Philopotamidae, Gyrinidae ve
Cordulegasteridae familyalarm: olumsuz etkilemektedir. Fosfor miktarmndaki degisim
en iyi bu familyalar tarafindan agiklanmakta, yiiksek fosfor degerlerinde bu
familyaya ait tiirlerin varlig tehlikeye girmektedir. KOJ ile bentik makroinvertebrat
familyalan arasinda bir iligki bulunamammstir. Fakat, bazi familyalarin BOI ile
iligkisi vardir ve KOI ile BOI de iliskili oldugundan, bazi familyalarin KOl ile de
iligkisi olabilecegi distintilmektedir. Daha uzun stireli bir caligma ile bu iligki tespit
edilebilir. Bunun vani sira, Baetidae ve Hydropsychidae familyalart derede bulunan
baskin familyalar olup, her noktada ve her su kalitesinde yasayabildikleri
gozlenmistir. Kimyasal ve organik parametre degerlerindeki defisimlerden

etkilenmeyen bu iki familya, kirlilige karsi da tolerans gostermektedir.

Ote yandan, kimyasal ve organik parametre degerleriyle hi¢ iligkisi olmayan
familyalar da vardir. Bunlar; Baetidae, Anthomyiidae, Hydropsychidae, Naididae,
Simuliidae, Tabanidae, Perlidae, Gomphidae, Taeniopterygidae, Valvatidae,
Leuctridae, Lumbriculidae, Haplotaxidae ve Hydrobiidae familyalandir. Bu
familyalar, kimyasal ve organik parametre degerlerindeki  defigimleri
aciklayamamaktadir. Fakat bu familyalarin her noktaya gore degigiklik gdstermesi
onlarin bu ¢ahigmada Olgiilen kimyaéal ve organik parametrelerin disindaki bazi
parametrelerden (agir metaller v.b) etkilenmekte oldufunu disiindiirmiistiir. Bunun
yani sira, bu 14 familyaya ait tiirler ytiksek kirlilige kars: tolerans gostermekte ve ok
kirli sularda bile varliklarim siirdiirebilmektedirler. Her tiir kaliteye sahip akarsu
sisteminde bu familyalara rastlamak mimkiindiir. Tespit edilen 14 familyadan 11
tanesinin diisiik skor degerlerine sahip olmasi, bu familyalarin kirlilige karsi tolerans
posterebildigi ve kalitesi diigik su ortamlarinda yasadigi tezini dogrulamaktadir,
Yiiksek skor degerlerine sahip familyalar ise, kirlilige kars: tolerans gosterememekte
ve yiiksek kirlilik degerlerinde ortadan kalkip, su kalitesinin iyilesmesiyle birlikte
yeniden ortaya ¢ikmaktadirlar.
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Parametreler

: .| Toplam | Toplam | Nitrat | Amonyum | Fenolik
Noktalar Kol | BOL Apzot Fozfor Azotu Azoécfu Maddeler
Kasim 1. N. | 35.10 3 0.7 0.1 0.2 0.1 0.1
Arabik 1. N, 9,77 4 0.6 0.03 0.6 0.1 0.1
Ocak 1. N. 9.75 7 0.4 0.1 0.4 0.1 0.1
Subat 1. N. 40.00 3 0.8 0.1 0.4 0.1 0.1
Mart 1. N. 3.90 4 0.9 0.3 0.7 0.1 0.3
Nisan 1. N. t 30,00 3 0.5 0.1 0.3 0.1 0.3
Kasim 2. N. | 12.70 3 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1
Aralik 2. N. | 20.50 3 0.7 0.04 0.8 0.05 0.1
Ocak 2. N. 18.50 6 0.6 0.1 0.5 0.1 0.2
Subat 2. N. | 43.00 3 0.6 0.1 0.3 0.1 0.1
Mart 2. N. 10.70 3 1.0 0.3 0.8 0.1 0.2
Nisan 2. N. 11.02 4 0.7 0.1 0.5 0.1 0.2
Kasim 3. N. | 13.70 3 0.4 0.1 0.3 0.1 0.3
Aralik 3. N. | 24.40 5 0.7 0.1 0.8 0.05 0.2
QOcak 3. N. 22.40 5 0.6 0.1 0.7 0.1 0.2
Subat 3, N. | 28.00 3 0.7 0.1 0.4 0.1 0.1
Mart 3. N. 19.37 3 0.7 0.2 0.5 0.1 0.4
Nisan 3. N. | 60.12 3 1.1 03 0.9 0.1 0.4
Kasim 4. N. | 35.10 4 0.4 0.1 0.9 0.2 0.4
Aralik 4. N. 1 38.10 5 0.6 0.1 0.6 0.1 0.2
Ocak 4. N, 35.00 4 0.5 0.1 0.3 0.1 0.2
Subat 4. N. 19.00 3 0.5 0.1 0.3 0.1 0.2
Mart 4. N. 20.00 2 0.9 02 0.7 0.1 0.3
Nisan 4. N. | 86.17 3 0.5 0.2 0.3 0.1 0.2
Kasim 5. N. | 42.90 11 0.5 0.1 0.4 0.1 0.3
Aralik 5.N. | 16.60 4 0.5 0.1 0.4 0.1 0.2
Ocak 5. N, 21.40 3 0.3 0.1 0.2 0.1 0.2
Subat 5. N. 36.00 3 0.4 0.1 0.2 0.1 0.1
Mart 5. N. 27.12 3 0.9 0.2 0.7 0.2 0.6
Nisan 5. N. | 47.09 3 0.8 0.2 0.6 0.2 0.1
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BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Son yillarda Mudurnu Deresi ¢evresindeki fabrika sayisindaki hizh artig derenin
saghigim ve gelecegini tehdit etmektedir. Ozellikle, fabrikalarda su kullaniminm,
kimyasal madde ve boya sarfiyatlarinm fazla olmasi ¢evre agisindan biiytik tehlike
arz etmektedir. Akyaz ilcesinde yasayan halkin, gegiminin biylik kismmm
hayvanciik ve tanimdan safladify da gdz oOntine aluursa, bu faaliyetlerden
kaynaklanan kirliligin etkisinin de bityiik oldugu sOylenebilir. Evsel, endiistriyel ve
tarimsal atiklar sonucu meydana gelen kirlilik, Mudurnu Deresi’ nin en biiylik

problemidir.

Bu calismada, Mudurnu Deresi’ nin meydana gelen kirlilikten ne derecede
etkilendigi, bu durumun su kalitesine nasil yansiigi ve meveut bentik
makroinvertebrat faunasim ne sekilde etkiledigi aragtirilmustir. Sonug olarak, bentik
makroinvertebrat faunasinin su kalitesi ile iligkili oldugu ve kirliligin azalmasi
durumunda bu canlilarn kisa siire iginde yeniden ortama hakim oldukian
gorithmiistiir. Bu canlt gruplarinin en 6nemli 6zelligi suyun kirlilik durumuna gére
tiirlerin farklibik gostermesidir. Yani, akarsuyun temiz bolgelerinde temiz sularda
yagayan canli gruplan yasarken, kirli olan kisimlarmda kirli sularda yasayan canli
gruplar1 yasamaktadir. Bu durum suyun kalitesini belirlemede bize avantaj
saglamaktadir. Calismada makroinvertebratlarin tercih edilmesinin nedeni; gesitli
kirlilik kaynaklarma karst duyarhlik gostererek ¢ok ¢abuk tepki vermeleri, her
ortamda bolca bulunabilmeleri, toplanmalan ve sayimlarmmn diger canli
topluluklarindan daha kolay olmasi, tiir diizeyindeki teshislerinin zor olmasina
karsihk familya diizeyindeki teshislerinin tamamen dogru sonuglar vermesi,
bulunduklar: ortama uyum saglamalari, hareketlerinin kisith olmasi nedeniyle yerel
kosullar: temsil etmede biiyikk bagan gostermeleri ve yasamlarmin ortamdaki

degisimlerin tespit edilmesini saglayabilecek kadar uzun olmasidir.
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Belirlenen 5 Ornekleme noktasmdan 6 ay boyunca 30 ornekleme yapilmustir. Bu
srmeklerin her birinde 7° ser adet kimyasal ve organik analiz gerceklestirilmis, ayrica
bentik makroinvertebrat familya ve tiirleri belirlenmistir. KOI, BOI, NH4" - N, TKN,
NO; - N, PO, - P ve Fenol parametrelerinin analiz sonuglar kullanilarak kita igi su
kaynaklarimn kalite kriterlerine gore ornekleme noktalarmin su kalite siuflari
belirlenmistir. Deneysel calismalar sonucunda, atiksu kirlilik degerlerinin belirlenmis
siurlarda  seyrettigi  tespit edilmigtir. Tum noktalar, NH;-N ve NO;-N
parametrelerine gore 1. stmf su kalitesinde, PO,>-P parametresine gore ise II. sinf su
kalitesinde tespit edilirken; KOI, BOI, Fenol ve TKN parametrelerinin analiz
sonuglarmna gére su kalitesi 1. smuf ile IV. simif arasinda degfisim gostermigtir. Sonug
olarak Mudurnu Deresi’ nin, A grubu parametrelere gore az kirlenmis su (2. simf), B
grubu parametrelere gore ise gok kirlenmis su (4.kalite) ozelligi tagidigs sonucuna
varilmstir. Bu kalite farkina fenol degerlerinin yiiksek olmasimn sebep oldugu tespit
edilmistir. B grubu parametrelerin su kalitesini iyilestirmek igin fenol parametresini
iyilestirmek gerekmektedir. Bunun igin de, evsel ve endiistriyel kaynakli atiksu
kirliliginin ve insan ve hayvan atiklardan meydana gelen kirliligin Snlenmesi va da

azaltilmasi gerekmektedir.

Biyolojik analizler sonucunda Mudurmu Deresi’ nde, Tipulidae, Baetidae,
Anthomyiidae,  Polycentropidae, — Hydropsychidae, Naididae, Simuliidae,
Ecdyonuridae, Nemouridae, Gammaridae, Cordulegasteridae, Leptophlebiidae,
Agriidae,  Lymnaeidae,  Rhyacophilidae,  Valvatidae, Taeniopterygidae,
Glossosomatidae,  Gyrinidae,  Chironomidae, Pschomyiidae, Gomphidae,
Hydrobiidae, Helmidae, Erpobdellidae, Perlidae, Lumbriculidae, Tabaridae,
Perlodidae, Leuctridae, Haplotaxidae, Philopotamidae ve Lumbricidae olmak fizere

33 adet bentik makroinvertebrat familyas: tespit edilmistir.

6 aylik ortalama BMWP skor degerleri, en diigiik 4. noktada 74 olarak ve en yiiksek
1. noktada 103 olarak bulunmustur. Su kalitesi BMWP” nin en diigiik skorundan bile
etkilenmemis olup biitiin noktalar i¢in su kalitesi 1A (Yiksek kaliteli, igme suyu
temini ve diger tim kullamimlar igin uygun olan sular) simfi olarak tespit edilmistir.
Yine 6 aylik ortalama TBI skor degerleri, en diigik 3. noktada 6 ve en yiiksek 1.
noktada 8 olarak bulunmustur. 2., 3., 4. ve 5. noktalarda su kalite smifi 2 (Az
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kirlenmis sular, uygun antimdan sonra igme suyu temini igin, balikgibk amaciyla
kullamlabilen sulardir), 1. noktada ise su kalite smifi IB (1A simfindaki kadar
yiiksek kalitede olmayan, tiim amaglar igin uygun sular) olarak tespit edilmistir. 6
aylhik ortalama BBI skor degerleri, en diigitk 5. noktada 7 ve en yiksek 1., 2., 3. ve 4.
noktalarda 9 olarak bulunmustur. Bu durumda 1., 2., 3. ve 4. noktalarda 1. smuf su
kalitesine (Hafif kirli ya da kirli olmayan sular) rastlanirken, 3. nokta igin 2. kalite su

(Hafif kirli sular) yorumu yapilabilmektedir.

6 aylik ortalama biyotik skor degerlerine gore TBI ve BBI igin kalite yoniinden en
yiiksek seviyedeki numune alma noktas: 1. nokta ve en diisiik seviyedeki numune
alma noktast ise 5. noktadir. Ortalama BMWP skor degerlerine gore ise biitiin
noktalar kalite yoniinden yiksektir. BMWP ve BBI kalite simiflar arasmda 1., 2., 3.
ve 4. noktalar agisimdan tam bir uyum oldugu gozlenmistir. Fakat 5. noktada az da
olsa bir uyumsuzluk goéze carpmaktadir. TBI ve BBI’ da ise 5. noktada uyuma
rastlanmis fakat diger noktalarda az da olsa farkhlik gostermigtir. Sonug olarak
BMWP ve BBI arasinda belirgin bir uyum oldugu, TBI’ nin ise ¢ok fazla olmamakla
birlikte bir farklihk gosterdigi belirlenmistir. Aradaki fark Onemsenmeyecek
derecede olup TBI’ nin BMWP ve BBI ile uyum sagladi s6ylenebilir.

Margalef, Simpson ve Shannon&Weaver indekslerine gére 1. dmekleme noktas:
kalite agisindan en iyi su kalitesine sahiptir. Diger noktalardaki indeks degerleri de 1.
tmekleme noktasimin indeks degerlerine yakindir. Bu yiizden kalite agisindan ¢ok
fazla farklihk gostermemektedir. Yine de 1. Omekleme noktasmna gore disiik
kalitelidir. ASPT’ ye gore ise 3. mekleme noktast kalite agisindan en iyi, 4. ve 5.
noktalar ise en kotii su kalitesine sahiptir. Bu sonuglardan da goriildug gibi, BMWP,
TBI ve BRI ile Margalef, Simpson ve Shannon& Weaver indeksleri arasmda uyum
vardir. ASPT’ nin ise sadece diisiik su kalitesine sahip 4. ve 5. noktalarda uyum
gosterdigi, yitksek su kalitesine sahip nokta olan 1. 6rnekleme noktasinda ise uyum
gostermedigi gorilmektedir. Mudurnu Deresi® nde farkli biyotik indeksler denenmis

ve ASPT haricindeki diger 6 indeksin en uygun indeksler oldugu saptanmistir.

1. 6rnekleme noktast S.K.K.Y. su kalite kriterlerine gdre A grubu parametreler

acisindan II. kalite (az kirlenmis su) ve B grubu parametreler agismdan IV. kalite
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(cok kirlenmis) sudur. Genel olarak ise, 1. rnekleme noktast SK.K.Y’ ye gore IV.
kalite (gcok kirlenmis) sudur diyebiliriz. %90 olasilik degerlerine gore, A grubu
parametreler agisindan II. simf, B grubu parametreler agisindan ise III. sumf su
kalitesi gosterdigi belirlenmistir. AT kriterlerine gore 1. drmekleme noktas1 Az kalite
su smifina girmektedir. Biyotik indeks ortalama degerlerine gore ise 1. Srnekleme
noktas: yiiksek kaliteli su dzelligi gdstermektedir. Bu durumda, biyotik indeks kalite
simflar1 ile kimyasal ve organik parametrelerin kalite sumflan arasimda uyum
olmadifn sonucuna varilmistir. Kimyasal ve organik parametrelere ait su kalite
simiflans ile biyotik indekslere ait su kalite sumflart tek tek karsilagtimldiginda ise,
SK.K.Y.’ ye gore belirlenen KOI, BOI, NHs"-N ve NO3™-N parametreleri agisindan
1. drnekleme noktast 1. kalite su 6zelligine sahiptir ve BMWP ve BBI ile uyum

gostermektedir.

2. drnekleme noktas: S.K.K.Y. su Kkalite kriterlerine gre A grubu parametreler
acisindan 11, kalite (az kirlenmis su) ve B grubu parametreler agisindan IV. kalite
(cok kirlenmis) sudur. Genel olarak ise, 3. Srnekleme noktast S.K.K. Y ye gore IV.
kalite (cok kirlenmis) sudur denilebilir. %90 olasilik degerlerine gore, A grubu
parametreler agisindan II. siif, B grubu parametreler agisindan ise IV. suuf su
kalitesi gostermektedir. AT kriterlerine gore 3. Ornekleme noktasi Az kalite su
simifina girmektedir. Biyotik indeks ortalama degerlerine gore ise 3. Omekleme
noktas: az kirlenmis su ozelligi gostermektedir. Bu durumda, biyotik indeks kalite
simflan ile kimyasal ve organik parametrelerin kalite smuflart arasinda uyum
olmadifz sonucuna varnlmustir, Kimyasal ve organik parametrelere ait su kalite
siniflart ile biyotik indekslere ait su kalite smiflar tek tek karsilastirildifinda ise,
S.K.K.Y." ye gore belirlenen KOI, BOI, NH"-N ve NO3-N parametreleri agisindan
2. drnekleme noktast I. kalite su ozelligine sahiptir ve BMWP ve BBI ile uyum
gostermektedir. TKN ve PO4>-P parametresine gore ise 2. dmekleme noktas: 2.

kalite (az kirlenmis) su 6zelligine sahip olup TBI ile uyum saglamgtir.

3. ornekleme noktast SK.K.Y. su kalite kriterlerine gére A grubu parametreler
agisindan II. kalite (az kirlenmis su) ve B grubu parametreler agisindan IV. kalite
(cok kirlenmis) sudur. Genel olarak ise, 3. Srnekleme noktas: S.K. K.Y’ ye gore IV.
kalite (¢cok kirlenmis) sudur denilebilir. %90 olasilik degerlerine gbre, A grubu
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parametreler agisindan II. sumf, B grubu parametreler acismdan ise IV. simf su
kalitesi gostermektedir. AT kriterlerine gore 3. &mekleme noktast Aj kalite su
sinifina girmektedir. Biyotik indeks ortalama degerlerine gbre ise 3. Ornekleme
noktasi az kirlenmis su ozelligi gostermektedir. Bu durumda, biyotik indeks kalite
siniflar ile kimyasal ve organik parametrelerin kalite simflart arasinda uyum
olmadifi sonucuna varlmigtir. Kimyasal ve organik parametrelere ait su kalite
siniflart ile biyotik indekslere ait su kalite smiflan tek tek karsilagtmldiginda ise,
SKX.Y. ye gore belirlenen BOI, NH,-N ve NO;-N parametreleri agisindan 3.
srnekleme noktast 1. kalite su ozellifine sahiptir ve BMWP ve BBI ile uyum
gostermektedir. TKN, PO, >-P ve KOI parametrelerine gore ise 3. 6rnekleme noktas:

2. kalite (az kirlenmis) su 6zelligine sahip olup TBI ile uyum saglamustir.

4. drnekleme noktast SKK.Y. su kalite kriterlerine gére A grubu parametreler
agisindan II. kalite (az kirlenmis su) ve B grubu parametreler agisindan IV. kalite
(¢ok kirlenmis) sudur. Genel olarak ise, 4. 6rnekleme noktas S.KK.Y’ ye gore 1V.
kalite (gok kirlenmis) sudur denilebilir. %90 olasilik degerlerine gbre, A grubu
parametreler agisindan II sumf, B grubu parametreler acisindan ise IV. smuf su
kalitesi gostermektedir. AT kriterlerine gore 4. Omekleme noktasi As kalite su
sintfina girmektedir. Biyotik indeks ortalama deferlerine gdre ise 4. omekleme
noktas: az kirlenmis su ozelligi gostermektedir. Bu durumda, biyotik indeks kalite
siniflart ile kimyasal ve organik parametrelerin kalite smuflan arasinda uyum
olmadifn sonucuna varlmstir. Kimyasal ve organik parametrelere ait su kalite
simflarl ile biyotik indekslere ait su kalite simflari tek tek karsilastirildiginda ise,
S.KK.Y.’ ye gore belirlenen BOI, NH,"-N, NO3-N ve TKN parametreleri agisindan
4. 3mekleme noktast 1. kalite su 6zelligine sahiptir ve BMWP ve BBI ile uyum
gostermektedir. KOI ve PO4>-P parametresine gore ise 4. Srnekleme noktas 2. kalite

(az kirlenmis) su &zelligine sahip olup TBI ile uyum saglamastir,

5. omekleme noktast SKK.Y. su kalite kriterlerine gére A grubu parametreler
acisindan I1. kalite (az kirlenis su) ve B grubu parametreler agisindan IV. kalite (¢ok
kirlenmis) sudur. Genel olarak ise, 5. mekleme noktas: S.K.K.Y’ ye gore IV. kalite
(¢ok kirlenmis) sudur denilebilir. %90 olasilik degerlerine gdre, A grubu

parametreler agisindan II. smuf, B grubu parametreler agisindan ise IV. simf su
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kalitesi gostermektedir. AT kriterlerine gore 5. drnekleme noktast As kalite su
simifina girmektedir. Biyotik indeks ortalama degerlerine gore ise 5. Srnekleme
noktasi az kirlenmis su ozelligi gostermektedir. Bu durumda, biyotik indeks kalite
smiflan ile kimyasal ve organik parametrelerin kalite simflan arasinda uyum
olmadifi sonucuna varlmistir. Kimyasal ve organik parametrelere ait su kalite
smiflan ile biyotik indekslere ait su kalite siuflant tek tek karsilagtirildiginda ise,
SK.KY. ye gore belirlenen NH,N ve NO;-N parametreleri agisindan 3.
srmekleme noktast L kalite su 6zelligine sahiptir ve BMWP ile uyum gostermektedir.
KOI, BOI, POs*-P ve TKN parametrelerine gore ise 5. 6rnekleme noktast 2. kalite

(az kirlenmig) su dzelligine sahip olup TBI ve BBl ile uyum saglamistir.

Sonug olarak, biitiin érnekleme noktalanmn SK.K.Y.” ye gore IV. kalite, AT’ ye
gore ise A; su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Sonugclar kargilagtinldiginda,
biyotik indeks kalite smiflari ile kimyasal ve organik parametre analiz sonuglarina ait
kalite smuflarin uyum gostermedigi belirlenmistir. Fakat, SKK.Y. su kalite
kriterlerine gore, KOI, BOI, TKN, NH4"-N, NO3-N ve PO, ”-P parametrelerinin su
kalife simflart ayn ayrt BMWP, TBI ve BBI kalite simflan karsilagtiriidifinda
aralarinda biiyiik bir uyum oldugu belirlenmistir. Fenol parametresine ait kalite sl
ise higbir biyotik indeks kalite siufiyla uyum gostermemistir. Mudurnu derest i¢in
BMWP, BBI ve TBI indekslerinin {igii de uyumludur. Kirlilik azaldik¢a BMWP ve
BBI’ mn, kirlilik artik¢a ise TBI’ nin daha iyi uyum gosterdigi tespit edilmistir.

Biitiin bu sonuclar gz énitne alindiginda Mudurnu Deresi’ ni kirleten kaynaklarm
bityiik bir bslimiintin evsel ve endistriyel kaynakli atiksu desarjmdan kaynaklandig1
gériilmiistiir. Bunun yani sira, tartim kaynakli, orman kaynakli ve meralardan gelen
kirlilik de goz ardi edilemez. Sicaklgin fazla oldugu ve yagisin goriilmedigi aylarda
kimyasal ve organik parametre degerlerinde artma goriitiirken,  bentik
makroinvertebrat faunasimn bu durumdan olumsuz etkilendigi ve bazi tiirlerin
ortadan kalktigy tespit edilmigtir. Yagislarn fazla oldugu aylarda ise kirlilikte
meydana gelen azalmayla birlikte fiziksel ve organik parametre degerlerinde azalma
oldugu ve bentik makroinvertebrat faunasimn kendini yenileyerek kirlilik durumunda
ortadan kalkan tiirlerin yeniden gergeklestigi belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore,

Mudumu Deresi’ ne en fazla kirliligin fabrika bélgelerinden girdigi bilgisine
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ulastimustir. Ozellikle, tekstil, gida, altiminyum ve otomotiv sektdrlerinin biiytik
slciide kirlilige neden olduklar: belirlenmistir. KOI ve BOI parametre degerlerine ait
kalite smiflari I ve II. arasinda degisirken, fenol kalite simfimn IV. suuf olmas:
dikkat cekmektedir. KOI ve BOI miktarlariyla lkayaslandiginda, fenoldeki bu artigin
endiistriyel kaynakh atiksu desarjindan kaynaklandif diiginiilmistr. Clinkii, BOL
acisindan genellikle 1. kalite su ozellifine sahip olan dere, KOI bakimindan ¢ogu
noktada II. kalite su szelligi gostermektedir. Bu durum da endtistriyel kirlenmenin
fazla oldugunu diistindirmektedir. Ayrica, Akyazi ilge merkezinde kanalizasyonunun
antiimadan Mudurnu Deresine’ ne verilmesi, derenin kiyismda bulunan belde ve
kéylerin de evsel atiksularim sizdirmah fosseptiklerde biriktirmesi ve bu attksularnn
yapislarla birlikte dereye ulagmasi da fenoldeki artigin bir nedeni olarak
distiniilmiistir. Fenol, dogal olarak bazi gidalarin  i¢inde, insan ve hayvan
atiklarinda, bozunmus organik materyal iginde ve viicutta metabolizma firtint olarak
olugmaktadir. Endistride yaygm bir kullamma sahip olan bu madde, dezenfektan
olarak ve bazi tibbi preparatlarm iginde de bulunabilmektedir. Fenole, deri ve
solunum yoluyla maruz kalan insanlarnin deri, gbz ve mukoz membraniarinda
tahrisler olusabilir. Agiz yolu ile yiiksek dozda (1 gr) fenol ahnmast ¢ok ciddi toksik
etkilere neden olmakla birlikte Sltimciil de olabilmektedir. Fenol miktarindaki bu
artigm Online gegilmesi igin, fabrikalarn artma tesislerini verimli bir sekilde
isletmeleri gerekmekte ve bu tesislerin yetkili kurumlarca siklikla denetlenmeleri
gerekmektedir. Evsel atiksular antma tesisinde antilarak, ahc1 ortam degar]
standartlarma uygun hale getirilmeli ve Mudurnu Deresi’ ne bu sartlar altinda
verilmelidir. Kanalizasyon atiklan belirli bir sistem dahilinde bertaraf edilmeli ve

dereye ondan sonra verilmelidir.

Yine kanalizasyon atiklarimn aritilmadan dereye verilmesi sonucunda fekal kirlenme
meydana gelmekte ve bu durum da azot miktarimun artmasina neden olmaktadir.
Mudurnu Deresi’ nin azot bakimindan II. Kalite su 6zelligi gdstermesinin nedeni

evsel atiksularla kirlenmedir.

Akarsu dzellikleri belirlenerek Mudurnu Deresi etrafina yapilacak fabrika sayisina
simirlama getirilmelidir. Ayrica, meveut ya da yeni yapilacak fabrikalarin tam

tegekkiillii antma tesisleri kurmalari ve bu tesislerin sik sik  denetlenmeleri
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gerekmektedir. Yetkili kurumlar tarafindan, belirli araliklarla su numuneleri alinarak
derenin kirlilik durumu takip edilmeli ve analiz sonuglarna gtre Onlemler
almmalidir. Kirilige neden olan fabrikalar belirlenerek en agir cezaiar
uygulanmalidir. Ozellikle, su sarfiyati, kullanilan boya ve kimyasal madde miktarina
simrlama getirilmelidir. Miimkiinse kimyasal maddelerin yerine onlarla aym islevi

goren fakat dogaya daha az zarar veren doga dostu triinler kultamlmalidir.

Tarm kaynakli kirliligin onime gegmek igin, ciftciler giibreleme ve sulama
konusunda bilinglendirilmeli, giibre cinsi ve miktann yetkililer tarafindan
belirlenmelidir. Ayrica zararh bdcek ve bitkilerle miicadele i¢in kullanlan ilaglar da
belli miktarlarda kullanilmali veya bunlarin yerine biyolojik yOntemlere
bagvurulmalidir. Ote yandan, ekolojik ve organik tarmmn tesvik edilmesi de kirliligin
biiyiik lciide oniine gegilmesini saglar. Sentetik kimyasal tarim ilaglari, hormonlar
ve mineral giibrelerin kullanmmini yasaklayan bu yontemle, topragin derinlerine s1zan
fosfor ve nitratm tath su kaynakiarma ulagmas: engellenecek ve bdylece akarsu bu
maddelerden etkilenmeyecektir. Mineral giibrelerin yerine, ¢iftlik glibresi, kanath
gitbresi, ¢iftlik ve stvi atiklar, saman, torf, mantar tiretim artif1, organik ev artiklari
kompostu, hayvansal atiklarin iglenmis tiriinleri, deniz yosunlar1 veya yosun liriinleri,
talas, agac kabugu, odun artiklar ve tabii fosfat kayalar1 giibre olarak kullamilabilir.
Halkin biiyiik boliiminiin tarmmla ugrastin diisiiniildiigiinde ekolojik ve organik
tarimin tegvik edilmesinin dere saghif1 agisindan ne kadar biiytik Snem tagidig1 ortaya
gikmaktadir. Akyazi bolgesinde daha ¢ok azotlu giibreler kullamlmaktadir. Tatim
arazilerinden kaynaklanan kirliligin %95 ini azotlu glibreler olusturmaktadir. Bu da
deredeki amonyum azotu miktarini artirmaktadir. Ayrica az da olsa kullanilan
fosforlu ve nitrath gitbreler de deredeki fosfor ve nitrat miktarnin artmasina neden

olmaktadsr.

Yine halkin gegim kaynaklarindan biri de hayvanciliktir ve bu durum da kirlilige
neden olmaktadir. Hayvan atiklar: dzellikle akarsudaki fenol ve azot miktarlarinin
arisma neden olmaktadir. Hayvan sayisuun hektar basina belirli miktarlaria
stnirlandiriimasi ve hayvan artiklarmin farkli sekillerde bertaraf edilmesi de dereye

gelen fenol ve azot miktarim azaltacakdir.
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Elde edilen biitiin veriler, SPSS 13.0 Paket Programm yardmmyla t-testi uygulamasi
yapilarak istatistiksel bir sonuca baglanmigtir. Bu yontem sayesinde, dlctilen 7 tane
kimyasal ve organik parametre ile bentik makroinvertebrat familyalar1 arasindaki
iliski tespit edilmistir. Tipulidae, Polycentropidae, Nemouiridae, Leptophlebiidae,
Agriidae, Lumbricidae, Philopotamidae ve Gyrinidae familyalarimin BOI ile iligkili
oldugu belirlenmistir. BOT deki degisim bu familyalar tarafindan aciklanabilmekte
ve cok yitksek BOI deferlerine karst tolerans gosterememektedirler. Diger
familyalann ise yiiksek BOI degerlerine karst daha fazla tolerans gosterdikleri
s6ylenebilir. Fenol degerindeki degisimi ise sadece Leptophlebiidae familyasmin
acikladigs saptanmugtir. Bu familyadaki téirler fenol miktarindaki asir artmalara kars:
hassastir ve asi artiglar bu familyadaki tiirlerin ortadan kalkmasma neden olur. Bu
sonugtan yola ¢ikilarak, Leptophlebiidae familyasinin varligina gore akarsuda fenol
bulupup bulunmadig: konusunda yorum yapilabilir. Azot miktarryla iligkili olan
familyalar ise, Polycentropidae, Gammaridae, Glossosomatidae, Leptophlebiidae,
Rhyacophilidae, Philopotamidae ve Gyrinidae’ dir. Azot miktarindaki degisimleri bu
familyalar en iyi sekilde agiklamakla birlikte, yiiksek azot degerlerinde diisik
toleransa sahiplerdir. Amonyum azotundaki degigimin etkiledigi familya grubu ise
Helmidae ve Erpobdellidae’ dir. Bu iki familya, ylksek amonyum azotuna miktarina
kars: tolerans gosteremezken, diger familyalar amonyum azotundaki degisimden
etkilenmemektedir. Nitrat azotu miktarindaki degisim en ¢ok, Nemouiridae,
Psychomyiidae, Lymnaeidae, Perlodidae ve Chironomidae  familyalanm
etkilemektedir. Bu parametre degerindeki artis bu familyaya ait tiirlerin toleransin
diistirmekte ve onlarin ortadan kalkmasina neden olmaktadir. Fosfor miktarimn fazla
olmas:,  Polycentropidae,  Ecdyonuridae, = Gammaridae, Psychomyiidae,
Leptophlebiidae, Lymnaeidae, Rhyacophilidae, Philopotamidae, Gyrinidae ve
Cordulegasteridae familyalarini olumsuz etkilemektedir. Fosfor miktarindaki degisim
en iyl bu familyalar tarafindan agiklanmakta, yiiksek fosfor degerlerinde bu
familyaya ait tiirlerin varhif: tehlikeye girmektedir. KOTI ile bentik makroinvertebrat
familyalar1 arasinda bir iligki bulunamamistir. Fakat, bazi familyalarin BOI ile
iligkisi vardir ve KOI ile BOI de iligkili oldugundan, bazi familyalarin KO ile de
iliskisi olabilecegi diistiniilmektedir. Daha uzun stireli bir ¢aliygma ile bu iligki tespit
edilebilir. Ote yandan, kimyasal ve organik parametre deferleriyle hig iligkisi

olmayan familyalar oldugu da saptanmustir. Bunlar; Baetidae, Anthomyiidae,
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Hydropsychidae, Naididae, Simuliidae, Tabanidae, Perlidae, Gomphidae,
Taeniopterygidae, Valvatidae, Leuctridae, Lumbriculidae, Haplotaxidae ve
Hydrobiidae familyalandir. Bu familyalar, kimyasal ve organik parametre
degerlerindeki degisimleri agiklayamamaktadir. Bunun yani sira, bu 14 familyaya ait
tiirler vitksek kirlilige kars tolerans gostermekte ve gok kirli sularda bile varliklarm
stirdiirebilmektedirler. Her tiir kaliteye sahip akarsu sisteminde bu familyalara sikca
rastlamak miimkiindiir. Familya skorlar, bentik makroinvertebratlarm organik ya da
kimyasal kirlilikten etkilenip etkilenmedigini gdstermektedir. Diigiik skora sahip
familyalarin kirlilikten etkilenmedigi bilinmektedir. Tespit edilen 14 familyadan 11
tanesinin diigiik skor degerlerine sahip olmasi, bu familyalarin kirlilige kars! tolerans
gosterebildigi ve kalitesi diigiik su ortamlarinda yasadifi tezini dogrulamaktadir.
Yiiksek skor degerlerine sahip familyalar ise, kirlilige kars tolerans gosterememekte
ve yiiksek kirlilik degerlerinde ortadan kalkip, su kalitesinin iyilesmesiyle biurlikte
yeniden ortaya ¢ikmaktadirlar. Tath su makroinvertabratlan, yasamlarin: devam
ettirebilmek i¢in sudaki ¢bziinmils oksijene farklt miktarlarda ihtivag duyarlar.
Organik ve kimyasal kirlilik ise, sudaki oksijen seviyesini azaltir. Boylece, tiir sayis:
ve tipinde meydana gelen degisikligin, kirlilikle dogrudan iliskili oldugu ortaya
cikmaktadir.

Bu calisma 6 aylik bir zaman araligim kapsamakta olup, daha uzun siireli ve daha

detayli caligmalarla Mudurnu Deresi ile ilgili su kalite caligmalar gelistirilebilir.
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