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BUYUK MENDERES NEHRI SU KALITESININ
BENTiIK MAKROOMURGASIZ FAUNA CESITLILIiGI
KULLANILARAK TAHMINi

Taner BAYDAR

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Anabilim Dali
Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Semra KUCUK
2020, 69 Sayfa

Bu c¢alisma, Kasim 2018-Eyliil 2019 tarihleri arasinda Biiyiik Menderes Nehri’nin
iki 6nemli kolu olan Nazilli ve Bozdogan hatt1 i¢inde 4 istasyonda nehrinin su
kalitesini belirlemek amaciyla hem makroomurgasiz ¢esitliliginin hem de fiziko-
kimyasal parametrelerinin indikatorliigiinde yuritilmiistir. Her istasyondan ikiser
adet su ve sediment ornekleri 2 aylik araliklarda alinmustir. Bazi su kalite
parametrelerinin (sicaklik, pH, CO, EC ve tuzluluk) arazide, bazilar1 (toplam azot,
toplam fosfor, toplam sertlik, KOI ve klorofil a) laboratuarda standart metodlarla
Olciilmiistiir. Sediment drnekleri Ekman Grab ile alinmuistir ve laboratuarda elekten
eleklerden (4000-2000-500 pm) gegirilmistir. Bulunan makroomurgasizlar familya
bazinda teshisleri yapilmigtir. Ortalama makroomurgasiz sayist 8959°dur. Toplam
takson (familya) sayis1 12°dir. Nazilli Cikis istasyonunda en ¢ok goriilen takson
Tubificidae (% 87,92), bunu takip eden Chironomidae (% 11,46) ve digerleri (%
0,62); Nazilli Giris istasyonunda Tubificidae (% 91,93), Chironomidae (% 7,01) ve
digerleri (% 0,57): Bozdogan Akg¢ay Kolu istasyonunda Ttubificidae (% 30,55),
Chironomidae (% 60,57), Hirudinidae (% 6,13) ve digerleri (% 2,75): Kemer Baraji
Akgay Kolu istasyonunda Tubificidae (% 19,15), Chironomidae (% 80,68) ve
Hirudinidae (% 0,17) belirtilmistir. Tiim istasyonlarda bulunan makroomurgasizlar
kirlilige tolerans olan tiirlerdir. Bu nedenle, Biiyiik Menderes Nehri iizerinde
belirlenmis olan dort istasyonda kirlidir. Bu sonucu BMWP (Biological Monitoring
Working Part), ASPT (Average Score Per Taxa) skorlart tam olarak, fiziko-

kimyasal parametre sonuglari ise kismen desteklemektedir.

Anahtar Sozciikler: Su Kalitesi, Makroomurgasiz Faunasi, Biiyilk Menderes

Nehri, BMWP, ASPT






ABSTRACT

ESTIMATION OF WATER QUALITY OF BUYUK MENDERES RIVER
BYUSING DIVERSITY OF BENTHIC MACROINVERTEBRATE FAUNA

Taner BAYDAR

M.Sc. Thesis, Deparment of Fisheries and Aquaculture
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Semra KUCUK
2020, 69 pages

This study was conducted between October 2018 and September 2019 at 4 sites of
2 banches of Biiylik Menderes River (direction between Nazilli and Bozdogan)
using both indicators of macroinvertebrate diversity and physicochemical
parameters. From each site, water and sediment samples were taken twice in every
two moths. Some of water parameters (temperature, pH, DO, salinity, EC) were
measured in the field. Some others (total nitrogen, total phosphate, hardness, COD,
and chlorophyll a) were graded in the laboratory with standard methods. Sediment
samples were taken by Ekman Grap and transfered by sieves (4000-2000-500 um
mesh). Founded macroinvertebrates were idendified to family names. Average of
macroinvertebrates was 8,959 individuals/m?. Total taxa (family) were 12. In the
Nazilli Cikis site, the most abundant taxa was Tubificidae (87.92%) followed by
Chironomidae (11.46%), and others (0.62%); In the Nazilli Giris site, Tubificidae
was (91.93%), Chironomidae (7.01%), and others (0.53%); In the Bozdogan Akgay
Kolu site, Tubificidae (30.55%), Chironomidae (60.57%), Hirudinidae (6.13%), and
others (8.75%); in the Kemer Baraji Akgay Kolu site, tubificidae (18.15%),
Chironomidae (80.68%), and Hirudinidae (9.17%) were meantioned.
Macroinvertebrates found in all sites were pollution tolerant species. As a result of
that, Biiyiilk Menderes River was polluted in 4 sites. BMWP (Biological Monitoring
Working Part) and ASPT (Average Score Per Taxa) scores were exactly and
physicochemical classification partically supported these results.

Key Words: Water Quality, Macroinvertebrate Fauna, Biiyiilk Menderes River,
BMWP, ASPT
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KISALTMALAR VE SIMGELER DIiZiNi

°C : Santigrad derece
A° : Angstrom derece

mg : Miligram

km . Kilometre

km?  : Kilometre kare
ha : Hektar

L > Litre

Ca*™ : Kalsiyum
Mg™ :Magnezyum
Na®  :Sodyum

K* : Potasyum

pH : pH degeri

BMWP : Biyolojik izleme Calismasi (Biological Monitoring Working Part)

ASPT : Taksa basina diisen ortalama say1 (Average Score Per Taxa)

WQI : Water Quality Index

BOI  : Biyolojik Oksijen Ihtiyaci
KOI  : Kimyasal Oksijen fhtiyaci
EC  :Elektrik iletkenlik

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

MMIF : Makroomurgasizlarin Flander Coklu indeksi (Multimetric
Macroinvertebrate Index Flanders)

EPT : Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera
WQI  :Su Kalite Indeksi (Water Quality Index)
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1. GIRIS
1.1. Suyun Yapisi ve Ozellikleri

Su, bir oksijen iki hidrojen atomunun birlesmesiyle olusur. Kimyasal formiilii
H.O’dur. Iyonik sekli ise bir hidrojen iyonunun (H*), bir hidroksil (OH") iyonu ile
birlesmesidir. Tki hidrojen atomu bir oksijen atomuna 104,5 ° ac1 ile baglanmustir.
Suyun oksijen tarafindan negatif (-), hidrojen tarafi ise pozitif (+) yiiklii olmasina

ragmen suyun genel ylikii notrdiir.

Owr pm

H-< S

}HIDROJEN
BAGI

H,0

Sekil 1.1. Suyun molekiil yapist (https://www.su.gen.tr/suyun-molekul-
yapisi.html)

Suyun 6zellikleri kisaca 4 madde halinde siralanabilir (Egemen, 2011):

1. Suyun O-H arasinda bulunan kovalent baglar1 suyun iki molekiilii
arasindada mevcuttur. Suyun buharlagsmasi igin bu baglarin kirilmasi
gerekir. Iste bu kovalent baglarin acilmas1 igin 110,6 kcal/mol enerjiye
gerek vardir. Suyun buharlagmasi igin ¢ok enereji gerekir. Bu 1siya suyun
“buharlagsma 1s1s1” denir. Bu deger 9.720 kcal/mol’diir.


https://www.su.gen.tr/suyun-molekul-yapisi.html
https://www.su.gen.tr/suyun-molekul-yapisi.html

2. Suyun sicakhg diistiigiinde su sogur ve + 4 °C’ye kadar “biiziisme
ozelligi” gosterir.

3.Su + 4 °C’den 0 °C’ye kadar sogumaya devam ederse “genlesme
ozelligi” gosterir. +4 °C’de su donar ve buz olur. O-H arasindaki bag 0,96
A°’dan 1,10 A° ’a doniisiir ve kristal bir yap1 kazanir. Yani bag uzunlugu
% 14,6 artar. Dogadaki tiim canlilik suyun bu genlesme 6zelliginden
faydalanir. Soyle ki kisin gl lizerinde olusan buz kiitleleri suyun genlesme
ozelligi olmasaydi. Suyun dibine c¢okecekti ve orada bulunan suyunda
donmasina neden olup tim golin donmasma yol acgacakti. Bunun
sonucunda tiim nehir, gol ve denizler kisin tamamen donacakt1 ve sularda
canli yasami olmayacakti.

4. Su iyi bir ¢dziiciidiir. Canlilarin yapisindaki tiim fizyolojik olaylar su
icinde meydana gelmektedir.

1.2. Suyun Onemi

Diinyanin  %’lik kismi sularla kapli olmasina ragmen, tathisu kaynaklari
diinyamizda bulunan su kaynaklarinin sadece % 2,5’ini olusturur. Bu % 2,5 kismin
yaklagik olarak % 70’ini buzul ve kar kiitleleri olusturur. Tatlisu yer yiizeyinin
sadece % 1’ini kaplamasina ragmen, burada yasayan canli tiirleri bilinen tiim hayvan
tiirlerinin %10’unu igerir. Fakat bunlar 1970’den itibaren % 37 ile en fazla kayba
maruz kalan ekosistemdir (Uyduranoglu Okten ve Aksoy, 2014).

Yeryliziinde tiim canli yasami i¢in su gereklidir. Zira suyun ¢ok iyi bir
¢oziicii olma Ozelliginden dolayr tiim canli viicudundaki biyokimyasal
olaylarin ceryan etmesinde su kullanilmaktadir. insan agirliginin % 60-80’i
sudur. Ornegin 70 kg bir insan viicudunda 42 kg su bulunmaktadir. Bu suyun 25
L’si hiicrelerde bulunmakta, 4 L’si kan igerisinde, 11 L’si hiicreler arasinda
bulunmaktadir. Bu sekilde besin tasinimi saglanabilmektedir (Ozer, 2014).

Su hayat demektir. Ciinkii hayattin ilk olusumu esnasinda ilk hiicrelerin su i¢inde
olugmustur. Tarihte biitiin medeniyetlere bakildiginda hep yerlesim yerlerinin suya
yakin alanlar oldugu gorilmiistiir. Giiniimiizde de uzay arastirmalarinda da su
kaynaginin oldugu yerler aranmaktadir. Zira bu alanlar hem yeni hayatlarin hem

de yeni yerlesim yerlerinin kesifleri anlamina gelmektedir.



Su ayn1 zamanda pek ¢ok canli i¢in ideal yasam ortami olup hayatini kismen veya
tamamen dogrudan sucul habitata bagl olarak geciren pek cok canli tiirii
bulunmaktadir. Bu nedenle, glinimiizde suyun korunmasi, iyilestirilmesi ve
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetiminin saglanmasi insanligin en énemli sorunlarinin
basinda gelmektedir (Cicek ve Birecikligil, 2015).

Diinya niifusu siirekli artmaktadir. Diinya {izerinde ulasilabilir su miktarinin
diinyadaki toplam su miktarinin sadece % 1’1 oldugu diisiiniildiigiinde gelecek
yillarda diinya {izerinde su savaglarinin yasanmasi ¢okta uzak goriilmemektedir.
Zira diinya niifusunun > % 50’s1 susuzluk sikintis1 gekmektedir ve yaklasik % 70’1
temiz su bulamamaktadir (Tekbas, 2010).

Ulkemizin ii¢ yan1 denizlerle kapli, 80.791 km? deniz alam, 8.333 km kiy1 seridi,
10.000 km? dogal golii, 15.000 ha goleti, 342.377 ha baraj golii ve 177.714 km
uzunlugunda akarsulari ile degerli kaynaklara sahiptir (Tas, 2006).

1.3. Su Tiiketimi

Ulkeler yillik olarak su tiiketimlerine gére degerlendirilir. Buna gore, yillik kisi
basina diisen kullanilabilir su miktar1 2.000 m® ’ten fazla ise su zengini, 1.000-2.000
m® arasinda su azhg ¢eken ve 1.000 m® ’ten az ise su fakiri iilkeler olarak
nitelendirilirler (Akin ve Akin, 2007).

Ulkemizde yillik yagis ortalamasi 643 mm’dir. Bu yagislardan 501 milyar m® su
saglanmaktadir. Bu suyun kullanilabilir miktar1 95 milyar m*yil’dir ve tiiketim
miktar1 25 milyar m3‘tiir. Bu duruma bakarak Tiirkiye “su zengini” bir iilke gibi
diisiiniilebilir. Fakat iilkemiz kisi basina diisen su miktar1 (1519 m) ile “su sikintisi
ceken” bir iilke konumundadir. Bilhassa, 2030 yilinda Tiirkiye niifusunun 100
milyona ulasacagi tahmin edilmektedir. Buna bagli olarak kisi bagina diisen su
miktar1 1120 m®/y1l olmas1 beklenmektedir. Ayrica toplumun % 50’e yakin kismi
yeterli miktarda temiz suya ulasma sorunu yasamaktadir (Tekbas, 2010).

Diinyada 1 milyar insan su silintis1 gekmektedir. Yaklasik 2,5 milyar insanda temiz
su temininde zorluk yasamaktadir. Tiim diinyada “siirdiiriilebilir su yonetimi”
giindeme oturmustur. Ciinkii saglikli su temini gelismislikle dogru orantilidir.
Saglikl1 ve giiclii ekosistemlerin gelecekte saglikli su temininin temel taslaridir. Bu
sebeple nehir havzalari, ormanlar, her tiirlii sulak alanlarin saglikli su temininde
6nemi biiyiiktiir (Cigek ve Biricikligil, 2015).
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Suyun ¢ok gesitli alanlarda suya yonelik talep artigina sebep olmustur. Giiniimiizde
su, enerji ve gida tiretimi faaliyetlerinde kullanilan 6nemli bir girdi unsurudur.
Diinya geneline bakildiginda suyun tarimsal, endiistriyel ve evsel kullanimi ile
gelismislik arsinda paralel bir iligki oldugu Sekil 1.2°de de verilmistir. Diinyada
tarimsal su kullaniminin % 73’liik bir orana tekabiil ettigi goriilmektedir. Ciinkii
tarimsal sulamanin ¢ok biiyiik bir kismi konvansiyonel yontemlerle yapilmaktadir.
Bu yontemlerin yerine almaya g¢alisan modern sulama yontemlerinin (damla ve
yagmurlama) kullanimu ise ¢ok sinirlidir. Tarimsal sulamada su kaynaklarindan agir
su kullanilmas1 ve suyun verimli bir sekilde kullanilmamasi gibi nedenlerle birgok
tatlisu ekosistemi ekonomik ve ekolojik zarara ugramaktadir (Uyduranoglu Okten
ve Aksoy, 2014).
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B Tarim ™ Endiistriyel ®Evsel

Sekil 1.2. Ulkelerin gelismislik diizeylerine gore sektérel su kullanimi (Akiiziim vd.,
2010)

Kisi basina su tiiketimi L/giin olarak hesaplanir. Kisi bagina su tiiketimi veya evdeki
su muslugu sayisida gelismislik 6l¢iitii olarak kullanilmaktadir. Bir kisi gilinde
saglikli yasamak icin 2,5 L su tiikketmelidir. Besinlerle bunun ancak 600 ml’si
karsilanmaktadir. Bir insan mecburiyet karsisinda gilinliik 5L su ile ihtiyaglari
karsilayabilir. Ancak temizlik isleri diisiiniildiigiinde bu miktar 30-40 L’ye cikabilir.
Tasima su saglammasi durumunda 30-40 L su bir kisinin giinliik ihtiyaglar1 igin
yeterli iken sebeke ile su saglanmasi durumunda bu miktar 100 L’ye ¢ikmaktadir.
Sehirlerde belediye hizmetleri ve sanayi kuruluglart disiiniildiigiinde kisi basi su



tiikketimi 200-500 L olarak hesaplanmaktadir. Diinyada son 300 yilda insanlarin su
tiiketimi 35 kat artmigtir. Y1llik temiz su talebi % 4-8 artmaktadir. Buda yilda 3.240
km3“liik bir artisa tekabiil etmektedir (Tekbas, 2010).

1.4. Su Kalitesi

Gilinlimiizde endiistriyel gelisim ve niifus artist bircok ¢evre sorunlarina sebep
olmaktadir. Bu ¢evre sorunlarinda en 6nemliside su kirliligidir. Su kaynaklarinin
bilingsizce hizli bir sekilde tiiketilmesi ve antropojenik olarak giin gectikge
kirletilmesi saglik, temiz ve igilebilir su kaynaklarimin giderek yok olmasina sebep
olmaktadir. Evsel ve endiistriyel atiklari, zirai glibre ve ilaglari, doga spor
aktiviteleri, kanalizasyon sizintilar1 gibi atiklar su kalitesinin bozulmasina sebep
olan baglica faaliyetlerdir. Su kirliligi su igirisinde yasayan tiim canlilari, bunlarin
bulundugu ekosistemleri ve insanlar1 dogrudan veya dolayl olarak etkilemektedir.
Iste su alanlari izerindeki su kirlilinin belirli zaman araliklarinda ne sekilde ve ne
sekilde kirletildiginin arastirilmasi gereken 6nemli bir konudur (Bulut vd., 2010).

Diinya ve Tiirkiye’de niifus yogun bulundugu bazi bélgelerde su miktari ile
metrekareye diisen insan sayisi arasinda bir dengesizlik bulunmaktadir. Ornegin
Marmara Bolgesi’nde Tiirkiye niifusunun % 28’1 yasarken buradaki havzalarin su
akis miktar1 toplam havzalarin su akig miktarinin % 4’inii teskil etmektedir
(Uyduranoglu Okten ve Aksoy, 2014).

Su kaynaklari, evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklarla her gecen giin daha da
kirlenmektedir. 2016 yili rakamlarina gore Tiirkiye’deki 1397 belediyeden sadece
881’inin atik su aritma tesisi bulunmaktadir (TUIK). Kirlenen su kaynaklari yalniz
biyolojik ¢esitliligi degil ayn1 zamanda ge¢im kaynaklari suya bagl olan ¢ok sayida
insan1 da dogrudan etkilemektedir. Biiyilk Menderes Nehri, Egirdir Golii, Bafa
Goli, Tuz Goli, Gediz Deltasi, Uluabat Golii, Beysehir Golii, Eber Golii, Burdur
Goli ve Goksu Deltast kirlilikten etkilenen sulak alanlarin sadece bir kagidir
(Uyduranoglu Okten ve Aksoy, 2014).

Su kalitesi belirlenmesinde suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik degerlerini
icermektedir. Bu sebepten dolayi su kalitesinin tespitinde suyun fiziksel (sicaklik,
pH, renk, tat, koku ve bulaniklik), kimyasal (toplam fosfor, toplam fosfor, kimyasal
oksijen ihtiyaci, biyokimyasal oksijen ihtiyaci) ve biyolojik parametrelerinin
belirlenmesi gerekir. Bir suyun biyolojik su Kkalitesi, o suyun organik ve inorganik



kirlenmesinden dolay:1 o alanda bulunan indikator tiirlerin ¢esitliliginin degismesi
olarak degerlendirmektedir (Zeybek, 2007).

Su kalitesinin belirlenmesi icin biyolojik degerlendirme, kimyasal analizlerin
degerlendirilmesinde tamamlayict bir unsur olarak kullanilmaktadir. Bir su
kaynaginda tespit edilen organizma gruplari o su kaynaginin 6rnekleme noktasinda
haftalik veya aylik su kalitesini verebilir. Hatta kimyasal Ol¢iimlerde tespit
edilemeyen atiksu desarjlarinin yapilmis oldugunu biyolojik analizlerle tespit etmek
miimkiindiir. Birgok organizma yasadiklar1 ortamdaki degisikliklere, ister drnegin
antropojenik (endiistriyel, tarimsal ve evsel) veya dogal degisikliklere (deprem, sel)
farkli sekilde cevap verirler. Bazi organizmalar tamam yok olurken bazilar ise
cevresel degisiklikleri tolere ederler. Iste bu organizmalarin gevre degisimlerine
verdikleri cevaplar mevcut su Kkalitesini belirtmis olurlar. Su kaynaklarnin
kalitesinin belirlenmesinde kullanilan kimyasal parametrelerinin yaninda biyolojik
parametrelerinde degerlendirilmesi gerekir (Zeybek, 2007).

1.5. Bentik Makroomurgasizlar

Ciplak gozle goriilen, 500 mikrondan biiyiik su kiitlesinin tabaninda yasayan
omurgasiz organizmalar grubuna bentik makroomurgasizlar denilmektedir
(Kiymaz, 2018).

Su kalitesinin tespitinde kullanilan fiziksel ve kimyasal analizler belli bir masraf
gerektirmektedir. Bu duruma kiyasla biyolojik analizler daha az masrafla
yapilabilmektedir. Ornegin suda yasayan yiiksek bitkilere gdre biyolojik
degerlendirme yapilabilmektedir. Fakat bu bitkiler su kalitesi yaninda mevsimsel
degisikliklerden etkilendiklerinden dogru sonucu vermemektedirler. Oysaki bentik
makroomurgasizlar su kalitesi degisimini tam olarak yansitan canli gruplardir.
Fiziksel ve kimyasal veriler su kaynaginin 6l¢timiiniin andaki degerleri vermektedir.
Biyolojik veriler ise daha uzun bir siirecteki su kalitesini ifade etmektedir (Zeybek,
2007).

Su kaynaklarinin kalitesini belirlemede bentik makroomurgasizlarin biyolojik
indikator olarak kullanilmasi yaklagik yiiz kadar dnce baglamistir. Bu canlilarin kirli
sularda farkli tiirlerinin, temiz sularda farkli tiirlerinin yasadig1 goriildiigiinde bu
canlilarin indikator canlilar olarak kullanilmasina karar verilmistir (Kalyoncu ve
Zeybek, 2011).



Bir su kaynagi tabaninda yasayan bentik makroomurgasizlarin biyolojik analizde
kullanilmasinin birtakim avantajlar1 vardir. Bunlar1 sdyle belirtmek miimkiindiir.
Makroomurgasizlar her yerde bulunurlar, hareket kabiliyeti sinirhidir (az mekénsal
degisiklik), uzun yasam dongiisiine sahiptir, farkli kirlilik tiirlerine karsi farki
tolerans gdsterirler, besin zincirinde 6nemli bir yer teskil ederler (Kiymaz, 2018).

1.6. Su Kalitesi Mevzutlar1

AB adaylik siirecinde olan Tiirkiye, su konusunu 3 Ekim 2005 tarihinde baslayan
katilim miizakereleri kapsaminda Su Cergeve Direktifi (SCD)’ne uyumlastiriimasi
ve Tiirkiye’de yer alan 25 havza igin nehir havza yonetim planlarinin hazirlanmasi

siirecine girmistir. Bu kapsamda gegerli olan yonetmelikler su sekilde veribilir:

1. Su havzalarinin korunmasi ve yonetim planlarinin hazirlanmasi hakkinda
yonetmelik,

2. Yeriisti su kalitesi yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair
yonetmelik,

3. Yiizeysel sular ve yeralti sularinin izlenmesine dair yonetmeligin su
kalite ve siniflar1 Cizelge 1.1 verilmistir
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Cizelge 1.1. Kitaigi Yeriistii Sularinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Su Kirligi

Yonetmeligi)

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Simiflar1 @

I (cok iyi) 11 (iyi) 111 (orta) IV (zayif)
RES 436 nm: 3 RES 235%6 nm: 4R3ES 436 nm: >
RES 436 nm: <1,5 RES 525 nm: ; . ! .
Renk () RES 525 nm: < 1,2 24 RES 2275 nm: 3R7ES 525 nm: >
RES 620 nm: <0,8 RES ('13270 nm: RES 620 nm: RES 620 nm: >
' 2,5 2,5
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Tletkenlik (uS/cm) <400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 0,5 >0,5
Coziinmiis oksijen (mg/L) >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) <25 50 70 >70
(mg/L)
Biyokimyasal oksijen ihtiyact
(BOIL) (/L) <4 8 20 >20
Amonyum azotu (mg NH,*-
NIL) <02 1 2 >2
Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) <3 10 20 >20
Toplam kjeldahl-azotu (mg N/L) <05 15 5 >5
(b)
Toplam azot (mg N/L) © <35 11,5 25 >25
Orto fosfat fosforu (mg 0-PO4- <0,05 0,16 0,65 > 0,65
P/L)
Toplam fosfor (mg P/L) <0,08 0,2 0,8 >0,8
Floriir (ng/L) <1000 1500 2000 > 2000
Mangan (pg/L) <100 500 3000 > 3000
Selenyum (pg/L) <10 15 20 >20
Siilfiir (ug/L) <2 5 10 > 10

Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlari:

L. Sinif - Yiiksek kaliteli su (“cok iyi”” su durumunu ifade etmektedir)

1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,

2) Yiizme gibi viicut temas1 gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar igin

kullanilabilir su

3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su

4) Hayvan tretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su

II. Simif - Az kirlenmis su (“Iyi” su durumunu ifade etmektedir)

1) igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sulart

2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su




3) Alabalik disinda balik iiretimi igin kullanilabilir nitelikte su

4) Yeri mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak
sarttyla sulama suyu

HI. Sinif - Kirlenmis su (“Orta” su durumunu ifade etmektedir)

Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir
aritmadan sonra su iiriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi
suyu

IV. Sinif - Cok kirlenmis su (“Zayif” su durumunu ifade etmektedir)

1. sinif i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist
kalite sinifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek yeriistii sulari

1.7. Biyolojik indeksler

Farkli akim kosullarinin beraber degerlendirilmesiyle ortak bir biyotik indeksin
kullanilmas1 makroomurgasiz tiirlerinin farkli cografi dagilimlar1 ve akarsular
arasindaki biyocesitlilik farkliliklarindan dolay1 imkansizdir. Farkli iilkelerde
kullanilan indeksler Cizelge 1.2’de verilmistir.

Cizelge 1.2. Farkl iilkelerde kulanilan makroomuragasizlarin biyotik indeskleri
(Kiymaz, 2018)

Yaklasim/Yontem Ulke
Saprobik Yaklasim

Saprobik Indeks Avusturya
Almanya Saprobik indeks Almanya
Biyotik Yaklasim

Belgika Biyotik indeksi (BBI) Belcika, Fransa, Hollanda
Bulgaristan Biyotik Indeksi (BGBI) Bulgaristan
Danimarka Biyotik indeksi (DSFI) Danimarka
BMWP, ASPT Birlesik Krallik
IBMWP Ispanya
Familya Biyotik indeks (FBI) ABD, Avrupa
Cesitlilik Yaklasim

Shannon-Weaver Cesitlilik indeksi Birgok iilke
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BMWP Skoru (Biyolojik izleme Skoru) [Biological Monitoring Working Party
Score System] ingiltere akarsulari igin olusturulmus ve degisik bolgelerin
faunasinin tespitinde kullanilan bir indekstir. Familya diizeyinde siniflandirma
yapilir. Bu indeks s1g ve hizli akintili sularda kullanildig gibi derin ve yavas akan
sularda da kullanilabilir. BMWP indeksinin, baz1 makroomurgasiz ailelerin ilgili
bolgeden yoksun olmasi ve farkli taksonlarla ikame edilmesi ile ailelerin bolgeden
bolgeye farkli kirlilik toleranslar1 gosterebilmeleri nedenleriyle farkli bolgelere gore
uyarlanmas1 gerekir. Oncelikle rneklemelerde tespit edilen taksonlarm hangi
familyalara ait oldugu belirlenir. Familya gruplarina 1 ile 10 arasinda bir puan
verilir. Sonugta, BMWP puani, 6rnekte bulunan tim familyalarin degerlerinin
toplamidir. 100'den biiyiik degerler temiz akislarla ilgili iken ¢ok kirli akiglarin
puanlan 10'dan azdir (Kiymaz, 2018).

1.8. Biiyiik Menderes Nehri

Biiyilk Menderes havzas1 (Sekil 1.2), Biiyilk Menderes Nehri sularinin Ege
Deniz’ine doktiigii alan1 kapsar. Kuzeyinde Samsun Dag1, Cevizli Dagi, Elma Dagi
ve Murat Daginin, dogusunda Sandikli Daglari, Barla Dagi ve Sogiitlii Dag,
giineyinde Gokbel Dagi, Madran Dagi, Baba Dag1 ve Bozdaglar, batisinda Ege
Deniz’i bulunur. Biiyiikk Menderes Havzasi1 2.479.600 ha’dir. Tiirkiye yiizél¢limii %
3,19’unun olusturmaktadir. Yillik su kapasitesi 3,30.10° m*® diir. Toplam su hacmi
%]1,6’s1na tekabiil etmektedir (Munsuz vd. 1999).
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Sekil 1.3. Biiyiik Menderes Nehri Havzasi

Biiyilk Menderes Havzasi iginde bulunan 6nemli yerlesim yerleri Aydin, Denizli,
Afyon, Usak illeri ve Soke, Cine, Yatagan, Nazilli, Tavas, Buldan, Esme, Banaz,
Cal, Dinar, Sandikli ilgeleridir. iklim &zelliklerine bakacak olunursa kaynak
kisminda karasal iklime gecis ve Ege bolgesinde denizsel iklim hakimdir. a)
Denizsel boliimde: en ¢ok yagis alan aylar Aralik ve Ocaktir. En az yagis alan ay
ise Temmuz ‘dur. Yillik sicaklik ortalamasi 17,3 °C’dir. Yillik buharlagsma 1.578
mm’dir. Yillik yagis ortalama 685mm’dir.b) Karasal boliimde: Her mevsim yagis
goriilmekte olup en fazla yagis Aralik ve Ocak’ta, en az yagis Agustos’tadir. Yillik
yagis ortalamast 520 mm’dir. Yillik sicaklik ortalamasi 12,3 °C’dir. Yillik

buharlagsma ortalama 1.241 mm’dir.
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Biiyiik Menderes Nehri 584 km’lik yol kat ederek Dilek yarimadasinda Ege
Deniz’ine dokiiliir. Nehir Afyon’un Sandikli ilgesinin Sandikli Daglarinda Pinarbasi
Diiden’inden dogar. Daha sonra giiney batida konglomeralarda kaybolur.
Sonrasinda Civril-Cal bolgesinden gecip Banaz Cayi ile birlesir. Horsunlu’da sonra
Akdag’dan gelen Karacasuyu ve Yenipazar’daki Sandiras Dagi’ndan gelen Ak
Dere’yi alir. Aydin ovasinda menderesler olusturur. Giineyde Bafa G6li ve Millet
(Balat) yakinlarinda gecip Esek Adasi’nin kars1 yoniinde Akkdy’de Ege Deniz’ine
dokiiliir. Bu bolge batakliklar ile kaplidir. Menderes getirmis oldugu aliivyonlarla
doldurmus ve yilda 12 m uzaklasarak Bafa Goli’ni 25 km denizden
uzaklastirmistir. Nehir yilda getirdigi aliivyon miktar1 3.136.000 ton’dur. Biiyiik
Menderes Nehri, Ege bolgesinde kar yagisindan en fazla etkilenen akarsudur.
Saraykdy yakinlarindaki jeotermalden nehre bor, arsenik ve soda igeren sicak su
karisimi olmaktadir. Biiyiik Menderes Nehri’nin 6nemli kollart Kifi (Haman),
Emir, Cine (Sar1), Isabey, Malkag, Karadirek, Karpuz, Madran, Dandalas, Cilimbiz,
Isikl1 Caylari, Ciirlik, Dinar, Karpuzlu sulari, Ak, Karli, Yalki, Elkiris, Delice, Soke,
Ikiz, Tabakhane, Moral1, Kosk, Hayirli, Bencik Dereleri olusturmaktadir.

Biiyilk Menderes Havzasi’nda Azap, Derin, Bafa, Isikli, Capali, Dil (Karine),
Alparslan, Ser¢im, Koca Golleri olup ayrica Kemer ve Topcam Baraj golleride
bulunmaktadir.

Biiyiik Menderes Havzasi’nin Camasirlik, Alangiillii (Uzgur), Kavakbasgi, Kayadibi,
Gumiis, Pamukkale, Yenice, Cizmeli, Kizillegen, Aksan kaplicalari; Aydin
Imamkoy, Germencik, Kemer, Acik, Kamara, Karsiyaka, Golemez, Karahayut,
Ortaket, GOz suyu, Kizildere, Tekkekoy (Kabaagac), Inalti, Babacik, Hamambo gazi
ilicalar1 ve Buldan madensuyu kaynaklari mevcuttur. Biiyilk Menderes Nehri
kollarinda sazan, turna, karabalik, ¢apak, yazin tatlis1 kefali, yilan baligi ve inci
kefali bulunmaktadir (Munsuz vd. 1999).
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Fiziko-Kimyasal Olciimler

Tiim diinyada su kaynaklar1 yogun sekilde kirletilmeye devam etmektedir. Sular
kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyolojik ve ekolojik olarak kirletilmektedir.
Neticede bu kirlilik unsurlar1 su icinde yasayan canlilarin yasamini, suyu direkt ve
indirekt olarak kullanan insanlarin sagligini olumsuz etkilemektedir (Kucuk ve
Alpbaz, 2008).

Ug tarafi denizlerle evrili iilkemizde 7816 km kiy1 uzunlugu, 120 adet dogal gol,
706 adet baraj golii, 178.000 km uzunlugunda 36 adet akarsuyu bulunmaktadir
(Anonim 1; Cirik ve Cirik, 2012). Bu su kaynaklarimizin kirletilmeden gelecek
nesillere aynen tasinmasi, bu kaynaklarimizin siirdiiriilebilir su iriinleri iiretimi
yapilarak degerlendirilmesi ve tarimsal arazilerin sulanmasinda ve gida, tekstil gibi
kaliteli su isteyen sanayi dallarinda kullanilabilecek 1. ve 2. smif su kalitesinde
sularimizin muhafazasinin saglanmasina gayret etmemiz gerekmektedir (Kiiciik,
2007). Iste, sularimizin kalitesinin korunmas: icin su kalite parametrelerinin belli
zaman araliklarinda oOlgiilmesi ve iizerlerinde olusan kirlenme noktalariin
belirlenip bu alanda faaliyet gosteren kuruluslarin belli 6nlemleri almalari

Onerilebilir.

Kalyoncu vd. (2005) Akdeniz’e dokiilen Aksu Nehri’nin su kalite parametrelerinin
(sicaklik, pH, EC, CO, BOI, toplam sertlik, amonyum azotu, nitrat azotu, toplam
fosfor, kloriir, siilfat, Ca™, Mg™ ) degisimini Subat 2000-Ocak 2001 tarihleri
arasinda 6 istasyonda incelemistir. Organik kirlilik agisindan 1 istasyon 1. Simif; 2.
ve 3. Istasyonlar 3. Sinif; 4. ve 5. Istasyonlar 1.-2. Sinif ve 6. Istasyon 2. Simif su
kalitesinde ¢ikmugtir.

Ornekci vd. (2014) Elazi§ ile Bingél rasinda yer alan Ozliice Baraj Golii’niin fiziko-
kimyasal parameterlerini (sicaklik, pH, CO, oksijen doygunlugu, EC, lityum,
amonyum, Na*, K*, Ca™, Mg™) 3 istasyonda mevsimsel olarak Nisan 2003-
Subat2004 tarihleri arasinda incelemistir. Bu parametreler kitaigi yiizeysel su
kaynaklarmin siniflandirma kriterlerine gore degerlendirildiginde Ozliice Baraj
Gola 1.-2. S su kalitesine sahip oldugu saptanmustir.

Mutlu vd. (2014) Sivas ilinde bulunan Delice Goéleti’nin su kalite parametreleri
(sicaklik, CO, pH, tuzluluk, askida kat1 madde, KOI, BOI, toplam alkalinite, toplam
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sertlik, toplam amonyak azotu, nitrit, nitrit, nitrat, fosfat, siilfat, siilfit, serbest Klor,
Na*, Ca™, Mg*, Fe, Pb, Cu, Cd) aylik ve mevsimsel olarak 3 istasyonda Nisan
2012-Mart 2013 tarihleri arasi incelemistir. Su kirliligi kontrolii yonetmeliginin
kitai¢i yiizey su kaynaklari siiflandirma kriterlerine goére Delice Goleti’nin su
kalitesi 3. Simif bulunmustur.

Birici vd. (2017) Coruh Nehri’ni su kalite parametrelerine (sicaklik, pH, CO,
¢Oziinmiis oksijen doygunlugu, EC, askida kat1 madde, toplam sertlik, Ca sertligi,
toplam alkalinite, BOI, KOI, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, klortir,
fosfat, siilfat, nitrit, nitrat, Ca*™, Mg™, Na*, K*, amonyum, klorofil a) gore
siniflandirmistir. Arastirma 2 istasyonda 2012-2014 yillar1 arasinda mevsimsel
olarak nehrin fiziko-kimyasal degiskenlerini incelemistir.

2.2. Biyolojik Olciimler

Giiniimiizde su alanlarinda yasayan canlilardan makroomurgasizlar biyoindikator
canli olarak kullanilmaktadir. Bu organizmalarin nitel ve nicel durumlari analiz
edilerek su kalite yorumlar1 yapilmaktadir. Zira bu canlilar1 o su bdlgesinin siirekli
sahipleri olduklarindan onlarin popiilasyon analizi sonuglari anlik su kalite
Olctimlerine kiyasla daha kesin sonuglar vermektedir. Bu amagla bu organizmalarin
varlig1 dikkate alinarak biyolojik indeksler olusturulmustur. Bunlardan en yaygin
olanlar1t BMWP (Biyological Monitoring Working Part), ASPT (Average Score Per
Taxon) ve MMIF (Multimetric Macroinvertebrate Index Flanders) dir. Indekslerde
her organizma grubuna bir puan verilmektedir. Her istasyonda ¢ikan organizma
sayisina bagli olarak toplanan bir puan elde edilmektedir. Iste bu puan indekste
verilen hangi kalitede bir su sinifina denk gelirse o istasyonun su kalitesi sinifi
bulunmaktadir. Ornegin BMWP’de rakam biiyiidiikge su kalitesi artmaktadir. Bu
konuda yapilmig bazi ¢aligmalar mevcuttur (Kucuk ve Alpbaz, 2008;
Varnosfaderany vd., 2010; Lock vd., 2011; Zeybek vd., 2014).

Barlas ve Kirig (2004) Akcay’in Mugla-Denizli hatt1 {izerinde Haziran 2001-Eyliil
2002 tarihleri arasinda 6 istasyonda olmak {iizere fiziko-kimyasal ve bentik
makroomurgasiz ¢esitliligini mevsimsel olarak incelemistir. Sonucta, Ak¢ay’in su

kalitesini 1.-2. sinif arasinda oldugunu bildirmistir.

Diigel ve Kazanci (2004) 1998-1999 tarihleri aras1 bir y1l boyunca Biiyiik Menderes
Nehri tizerinde belirledigi 17 istasyondan fiziko-kimyasal parametreleri dlgerek ve



15

bentik makroomurgasiz  ¢esitliligini  belirleyerek nehrin  su  kalitesini
siniflandirmistir. Nehrin istasyonlarini ti¢ farkli kirlilik (az, orta ve kirli) bulmustur.

Czerniawska-Kusza (2005) 2001-2002 yillar1 arasinda Giiney Polonya’da bulunan
Nysa Klodzka Nehri’nin asagi kisminda 26 istasyon belirleyerek nehrin bentik
makromurgasiz ¢esitliliginden yararlanarak modifiye edilmis BMWP indeksini
hesaplamis ve su kalitesini siniflandirmgtir.

Duran (2006) Eyliil 1998-Eyliil 2002 tarihleri arasinda Tokat b6lgesindeki Behzat
Cay’nin 5  istasyonda fiziko-kimyasal  parametrelerini ve  bentik
makroomurgasizlarim belirleyerek cayin su kalitesini siniflandirmistir. Toplamda
52 takson belirlemistir. Cayin ist kisimlarinin asagi kisimlara gore daha temiz
oldugunu ve caym asagi kisimlarmin andropojenik kirlilige maruz kaldigim
bildirmistir.

Balik vd. (2006) Mayis 2003-Nisan 2004 tarihleri arasinda Kiiciik Menderes
Nehri’nin 6 istasyonda bentik makroomurgasiz ¢esitliligi kullanilarak su kalitesini
saptamugtir. Toplamda 44 takson (Mollusca, Atropoda ve Annelida) bulmustur. BBI
gore Kiigiik Menderes Nehri’ni asirt kirli, yani 5 sinif kalitede oldugunu bildirmistir.

Kiiciik (2006) Ankara Kirmir Cayi’nin bentik makroomurgasiz gesitliligini 3
istasyonda arastirmigtir. Toplamda 14 takson bildirmistir. Takson baskinlik
oranlarini istasyon 1’de % 75 Tubificidae, % 15 Chironomidae, % 5 Physidae ve %
5 Sphaeridae; istasyo 2’de % 78 Tubificidae, % 8 Chironomidae, % 5 Physidae ve
% 9 diger; istasyon 3’de % 78 Tubificidae, % 9 Chironomidae, % 7 Unionidae ve
% 11 diger olarak rapor etmistir.

Duran ve Suigmez (2007) Subat 2002-Ocak 2003 tarihleri arasinda 10 istasyonda
fiziko-kimyasal ve makrobentik omurgasiz gesitliligi kullanilarak Tokat, Cekerek
Nehri’nde su kalitesi tahmini yapmustir. Toplamda 55 takson saptamistir. ETBI
(Extended Trent Biotic Index), CS (Chandler Score) ve Gammarus:Asellus
orani(G:A) gore ilk 3 istasyonda su kalitesi 1.-2. sinif, yani ¢ok temiz- temiz kalitede
oldugunu bulmustur. Ama fosfor, amonyak, nitrit ve nitrat degerleri yiiksek
cikmustir.

Kazanci vd. (2008) Yesilirmak Nehri’nin kollarindan biri olan Kelkit Cayi’nin
fiziko-kimyasal degiskenleri ve bentik makroomurgasizlarin gesitliligi 14-31
Temmuz 2008 tarihleri arasinda 9 istasyon belirlenerek ¢ayin su kalitesi tahmini
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yapilmustir. Kelkit Cay1’nin iist kistmlarimin alt kisimlara gére daha temiz oldugunu
bildirmistir. Ayrica Hilsenhoff indeksine (HFI), EPT indeksine, takson zenginligine
ve baskin familya katkisina gore su kalitesi degerlendirmesi yapmustir.

Kucuk ve Alpbaz (2008) Ankara Kirmir Cayinin su kalitesini tahmin i¢in ¢ayin
makroomurgasiz toplulugunu 1 yil siiresince 3 istasyonda analiz etmistir. Sonugta,
¢ayin st ve alt kisminin ¢ok kirli oldugunu ve bu istasyonlarin arasinda bulunan 2.
Istasyonun bir ara (gegcis) bolgesi oldugu ve orta kirlilikte oldugu BMWP ve ASPT
indeks degerlerine gore vurgulamustir.

Yildiz vd. (2008) Aralik 2004-Kasim 2005 tarihleri arasinda Kemer Baraji-Aydin’
5 istasyonda olmak iizere fiziko-kiyasal ve bentik makroomurgasiz gesitliligine gore
su kalitesi tahmini yapmistir. Ekman grapin bentik 6rneklemede kullanmistir.
Oligocheata’da 10, Chironomidae familyasinda 2 olmak tizere 12 takson
belirlemistir. Ortalama 536 birey/m? tespit etmistir. En baskin familya Tubificidae
oldugunu bildirmistir. (% 92,7). Goliin kantitatif agidan fakir-oligotrof karakterde

oldugunu rapor etmistir.

Kalyoncu ve Zeybek (2009) Eyliil 2006-Agustos 2007 tarihleri arasinda Aglasun ve
Isparta Derelerinin 6 istasyonda fiziko-kimyasal verilere ve bentik makroomurgasiz
gesitliligine gore (BBI) su kalitesini siniflandirmustir. Toplamda 41 takson teshis
etmistir. Aglasun Deresi’ni 1. ve 2. smif su kalitesinde oldugunu belirlerken Isparta

Deresi’ni 4. sinif kalitede (asir1 kirli) bulmustur.

Tirkmen ve Kazanci (2010) Haziran 2007°de Bolu, Yedigoller Ulusal Park’i
tizerinde 10 istasyonda makrobentik omurgasiz gesitliligini gore su kalitesini tespit
etmistir. Toplamda 137 takson bulmustur. 5. ve 7. istasyonlar hari¢ diger
istasyonlarda su kalitesinin 1.-2. sinif kalitede oldugunu bildirmistir.

Varnosfaderany vd. (2010) Zayandeh Rud Nehrinin makroomurgasiz toplulugunu
1 y1l siiresince 8 istasyonda analiz etmistir. BMWP indeksinin bu nehrin su kalite
tahminlerinin yapilmasinda basari ile kullanilabilecegini rapor etmistir. Toplamda
42 familya bulmustur. Nehrin alt kisminin iist kismina gore daha kirli oldugunu
belirtmistir.

Duran ve Akyildiz (2011) Denizli ilinde bulunan Siileymanli G6lii’niin Ekim 2006-
Nisan 2008 tarihleri arasinda mevsimsel olarak bentik makroomurgasiz ¢esitliligi
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ve fiziko-kimyasal degiskenlerine gére su kalitesini orta derecede kirli oldugunu
saptamustir.

Kirkagac vd. (2011) Mayis-Ekim 2007 tarihleri arasinda Eskisehir Porsuk Cay1’nin
bentik makroomurgasiz faunasini 5 istasyonda incelemistir. Porsuk Cay’nin bentik
makroomurgasiz cesitliligine gére mesosaprbik-kirli oldugunu tespit etmistir.

Lock vd. (2011) Bulgaristan’da Iskar nehrinin makroomurgasiz toplulugunu 15
istasyonda analiz ederek su kalitesi tespiti yapmustir. Kimyasal ve biyolojik veriler,
nehrin Sofya sehrine kadar ki iist bolimiiniin alt boliimiine (biiylik aritma tesisine
ragmen) kiyasla daha temiz oldugunu gostermistir.

Flores ve Zafaralla (2012) Filipinlerin Cepu bdlgesindeki Mananga Nehrinin su
kalitesi parametreleri ve bentik makroomurgasiz gesitliligini Subat-Aralik 2006
tarihleri arasinda incelemistir. Nehrin {ist kisimlarinda biyogesitlilik fazla ¢ikmasina
ragmen orta kirlilikte yer almistir. Nehrin alt kisimlart ise orta kirlilik ile asir1 kirlilik
arasinda bir seyir gostermistir.

Zeybek vd. (2012) Antalya Kopriicay Nehri’nin bentik makroomurgasiz faunasini
Subat 2008-Ocak 2009 tarihleri arasinda incelemistir. Ortalama 21,318 birey/m
tespit edilmistir. Toplamda 85 takson bulunmustur. Sonug olarak, Ephemeroptera
26, Plecoptera 6, Tricoptera 23, Diptera 11, Odonata 8, Coleoptera 4, Hemiptera 1,
Hirudinea 1, Gastropoda 2, Malacostraca 3 takson igerdigi saptanmustir.

Zeybek ve Kalyoncu (2012) Subat 2008-Ocak 2009 tarihleri arasinda Kopriicay
Nehri’nin 7 istasyonunda makrobentik ¢esitligine gore su kalitesi tayini yapmustir.
BMWP ve ASPT indekslerine gore 7. istasyon en kirli, 3. Istasyon ise en temiz
istasyon oldugunu tespit etmistir. Toplamda 85 takson belirlemistir.

Kartikasari vd. (2013) Mayis 2012-Nisan 2013 tahrihleri arasinda Endonezya’daki
3 sulama kanalinda makrobentik ¢esitlilige gore su kalitesi tespiti yapmistir. Toplam
27 takson bulmustur. ASPT indeksine gore sulama kanallarini orta kirlilikten ¢ok
kirliye kadar siniflandirmustir.

Kazanci vd. (2013) Temmuz 2009 tarihinde Artvin’in Camuli bolgesindeki
akarsularda tizerinde belirledigi 9 istasyondan su ve sediment drnekleri alinarak
bolgenin fiziko-kimyasal degiskenleri (EC, sicaklik, pH ve CO) ve BMWP, BBI,
ASPT, EPT-takson, EP-takson oranlari hesaplanmistir. Toplamda 48 takson
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belirlemistir. Sonug olarak, 6 istasyonun temiz, 2 istasyonun hafif kirli oldugunu
bildirmistir. Istasyonlarn BMWP skorunu 31-139 arasinda bulmustur. ASPT
degerini 5,16-7,50 arasinda oldugunu belirtmistir.

Akaahan (2014) Nijerya’nin Makurdi bdlgesinin Benue Nehri’nin Temmuz 2011-
Haziran 2013 tarihleri aras1 5 istasyonda makroomurgasiz ¢esitliligini belirlemistir.
Sediment 6rneklemede Van Veen grapi kullanmistir. Ortalama 4451 birey/m? tespit
etmistir. Toplamda 21 takson bulmustur. Istasyon 2 ve 3’iin kirli oldugunu rapor
etmistir. Zira bu istasyonlarda biyolojik ¢esitliligin ¢ok az oldugunu ve nehrin insan
yoluyla organik kirlilige maruz kaldigin bildirmistir.

Akay vd. (2014) Nisan-Aralik 2013 tarihleri arasinda aylik olarak Yalakdere-
Yalova’nin 4 istasyonda makroomurgasiz cesitliligine gore su kalitesi tahmini
yapmistir. BMWP skoruna gore 1. Istasyon 1. simif kalitede iken diger istasyonlar
3. ve 4. sinif kalitede tespit edilmistir.

Zeybek vd. (2014) Isparta Degirmendere Cayi’min Mart 2011-Subat 2012 tarihleri
arasinda 6 istasyonda bentik makroomurgasiz gesitliligine ve fiziko-kimyasal
parametrelere gore su Kalitesini belirlemistir. Toplamda 59 takson saptamustir.
Gastropoda’larda, 1 takson Bivalvia, 1 takson Oligochaeta, 1 takson Hirudinea, 2
takson Crustacea 4 takson ve 50 takson Insecta sinifinda bulmustur. ek i¢in 1 yil
stiresince makroomurgasiz organizma toplulugunu tespit etmistir. BMWP ve ASPT
indeksleriyle makroomurgasiz fauna ¢esitliligini  kullanmistir. Su  kalitesi
sonuglarina gore Degirmendere Cayi’n1 ¢ogunlukla 1. simf kalitede bulmustur.
BMWP indeksine gore 1. Smif ve ASPT indeksine gore ise 1.-2.S1mif oldugunu rapor
etmistir.

Yorulmaz vd. (2015) Haziran 2003-Haziran 2005 tarihleri arasinda Bat1 Akdeniz’de
yer alan Esen Nehri’nin 7 istasyonunda fiziko-kimyasal ve bentik makroomurgasiz
cesitliligine gore su kalitesi tahmini yapmustir. Yedi istasyonda su kalitesi BMWP
indeksine gore iyiden kirliye kadar degisim gosterdigini bildirmistir.

Belal vd. (2016). Misir’da bulunan Bat1 Lagiinii (3 istasyon) ve Timsah Goli (10
istasyon)’nii fiziko-kimyasal parametreleri ve bentik makroomurgasiz gesitliligi giiz
2014- yaz 2015 tarihleri arasi incelemistir. Timsah Golii’'nde tiir sayis1 42 ve
ortalama birey sayis1 167.649 birey/m?’dir. Bati Lagiinii’'nde tiir sayis1 16 ve



19

ortalama birey say1s1 12.008 birey/m? saptanmistir. Timsah Golii Bat1 Lagiinii’nden
daha temiz ¢ikmistir. Zira Timsah Goli’nde biyocesitlilik daha fazla bulunmustur.

Ojija ve Laizer (2016) Tanzanya’daki Nzovwe Nehri’ni Kasim 2015-Subat 2016
tarihler arasinda 2 hafta araliklarla bentik 6rnekler alarak incelemis ve nehrin su
kalitesini belirlemistir. Toplamda 584 birey/m? tanimlamustir. Bulunan familya
say1s1 22°dir. En fazla bulunan takson % 35,6 Odonata, % 25,51 Hemiptera, % 18,49
Coleoptera ve % 12,84 Diptera ulmustur. BMWP indeksini 115 bulmustur. Nzovwe
Nehri’'ni orta derecede kirli oldugunu ve dagilim noktasi belli olmayan bir¢ok
kaynak tarafindan kirletildigini bildirmistir. Yetkili kuruluslar tarafindan nehrin

stirekli izlenmesi ve kirletici kaynaklarin kontrol edilmesini 6nermistir.

Bhat vd. (2017) Hindistan’in Himalaya bolgesindeki Asan Bataklik alanindaki su
kalitesini makrobentik omurgasiz ¢esitliligine bakarak aragtirmigtir. Toplamda 20
takson bulmustur. Asan Batakliginin orta kirlilikte oldugunu bildirmistir.

Zeybek (2017) Temmuz 2014-Nisan 2015 tarihleri arasinda Antalya’da bulunan
Kargt Nehri iizerinde belirlenen 7 istasyonda fiziko-kimyasal parametreler ve
makrobentik omurgasiz ¢esitliligine gore su kalitesi tespiti yapmustir. Toplam 126
takson bulmustur. BMWP ve ASPT indekslerine gore Kargt Nehri’nin su kalitesinin
temiz oldugunu bildirmistir.

Patang vd. (2018) Endonezya’nin Dogu Kalimantan bdlgesindeki 3 akarsuda bentik
makroomurgasiz c¢esitliligine goére su kalitesini saptamistir. ASPT ve WOQI
indekslerine gore Karang Mumus ve Jembayan Nehirleri orta derecede kirli,
Pampang Nehri ise en temiz su kalitesine sahip oldugunu rapor etmistir.

Topkara vd. (2018) 2012-2013 yillar1 arasinda Izmir bolgesinde Karagol’de bentik
makroomurgasiz faunasini tespit etmistir. Toplamda 17 takson bulmustur. 6 takson
Coleoptera ve 3 takson Hemiptera sinifinda saptamustir.

Bu ¢alismanin amaci, Biiyiik Menderes Nehri'nin su kalitesini Nazilli ve Bozdogan
hatt1 tizerinde fiziko kimyasal parametrelere ve bentik makroomurgasiz ¢esitliligine
gobre tahmin etmektir.






21
3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Calisma Alam

Tiirkiye’nin Bati Anadolu’da bulunan Biiylik Menderes Nehri, Afyon il sirlarn
icinde bulunan Sugkiran mevkisinden dogan, gesitli kaynak sularimin birlesmesiyle
olusup ve yaklasik 548 km yol kat ettikten sonra Ege Denizi’ne dokiilmektedir.
Baslica kaynak kollar1, igbat1 Anadolu‘da Dinar Ilgesi yakinlarinda Sucikan Mevkii
ile Isikli ve Kiif*i Caylari‘dir. Kaynak kollar1 Isikli Baraji‘ndan birlestikten sonra
Civril, Cal ve Baklan Ovalari’'n1 geger ve Cal’in dogusundan kuzeye donerek,
Bekilli ve Giiney ilgesi‘ne dogru derin bir yatakta akar. Usak‘tan gelen ve Biiylik
Menderes‘in en biiyiik kollarindan biri olan Banaz Cayi ile birleserek, Saraykdy
Ovasi‘na iner. Denizli hudutlar1 igindeki Ciiriiksu ve Gokpinar Caylart ile
beslenerek bati yoniinde ilerler. Nazilli, Aydin ve Soke Ovalari‘mi besleyip
yolculugunu Soke Dipburun Mevkii‘nde Ege Denizi‘ne dokiilerek tamamlar.
Havza, kuzeyden Samsun Dagi, Cevizli Dagi, Elma Dag1 ve Murat Dag1, dogudan
Sandikli Daglari, giineyden Madran Dagi, Babadag ve Bozdaglari su bolim
cizgisiyle ve batida Ege Denizi ile gevrilidir. Havza alan1 yaklasik olarak 2.600.967
ha‘dir. Havzadaki baslica akarsu Biiyilk Menderes Nehri ve kollaridir. Nehrin
onemli kollar1 Cine, Akgay, Emir, Banaz, Kufi, Dandalaz ve Madran Caylaridir.
Havzadaki 6nemli durgun sular Dinar yakinlarinda Capali G6l, Civril‘in glineyinde
Isikl1 Gol, mansapta Bafa Golii ve Akgay iizerinde Kemer Baraj1 yapay golidiir.
Ayrica mansapta en 6nemlisi Karine Goli olan birgok aliivyon-set golleri vardir.
Biiyiik Menderes nehrini besleyen en 6nemli 3 adet akarsu kaynagi bulunmaktadir.
Bunlar Usak ilinden gelen Banaz Cayi, Aydin ilinden gelen Akgay ve Cine
caylaridir.

3.2. Fiziko-Kimyasal Olciimler

Cografi koordinatlar1 Cizelge 3.1.’de verilmis olan 4 istasyondan Kasim-Eyliil
aylart arasinda 2 aylik siirelerle fiziko-kimyasal parametrelerin (sicaklik, pH,
¢oziinmiis oksijen (CO), elektrik iletkenligi (EC), tuzluluk (salinite), toplam azot,
toplam fosfor, toplam sertlik, kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) ve klorofil-a)
dlgiimleri yapilmustir. Ornekleme yapilan 4 istasyon Sekil 3.1.’de harita iizerinde
gosterilmistir. Su 6rnekleri 5 1’lik plastik siselere alimmustir. Sicaklik, pH, CO, EC
ve tuzluluk dlgiimleri in situ olarak multiple parameter cihazi (WTW Multi 3420 set
G) ile ol¢iilmistiir. Toplam azot, toplam fosfor, toplam sertlik ve kimyasal oksijen
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ihtiyac1 (KOI) degerleri hazir test kitleri ile laboratuvarda 6lgiilmiistiir. Toplam azot
spektrofotometre (Hach Lange DR3900) ve Hach marka LCK 138 nolu kit; toplam
fosfor Hach marka LCK 349 nolu kit; toplam sertlik Hach marka LCK 327 nolu kit;
kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) Hach marka LCK 1414 nolu kit kullanilarak
dl¢iilmiistiir (Sekil 3.2). Klorofil-a (Ozacar vd., 1999) ile tayin edildi (Sekil 3.3). Bu
caligma verilerine gore her istasyon ait fiziko-kimyasal parametrelerinin grafikleri
olusturulmustur.

Cizelge 3.1. Dort istasyonun cografik koordinatlari

istasyon Numaras1 Istasyon Adi Koordinatlar
1 Nazilli Cikig 37°52'02.2"N 28°18'08.8"E
2 Nazilli Girisg 37°52'35.6"N 28°21'35.7"E
3 Bozdogan Akg¢ay Kolu 37°47'40.9"N 28°18'56.8"E
4 Kemer Baraj1 Ak¢ay Kolu 37°34'56.9"N 28°30'56.9"E

/ 3.ISTASYO
{ Karacass ©

%

Sekil 3.1. Biiyiikk Menderes Nehri ve ¢alisma yapilan istasyonlarm konumu



Sekil 3.2. Su kalite parameterleri tayininde kullanilan hazir kitler

Sekil 3.3. Klorofil-a tayin diizenegi
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3.2.1. Sicakhk

Su canlilan sicaklik degisimlerine karsi hassasiyet gosterirler. Su sicaklik, 6nemli
ve nispeten 6l¢limil en kolay su kalite parametresidir. Su sicaklig1 giinlere ve aylara
gore degisim gostermektedir. Ancak, su sicaklif1 antropojenik faaliyetler sonucu
degismektedir ve sudaki canli yasami olumsuz etkilemektedir. Ornegin, su
sicakligindaki 10°C’lik bir artis su canlilarin oksijen tiiketimini 2 kat arttirmaktadr.
Ayni sekilde sudaki 10°C’lik diisme canlilarin metobolizma hizini diisiirmektedir.
Diger taraftan, su sicakliginin degismeside ¢ok dnemli olan bazi elemenlerin sekli
(amonyumun iyonlagmasi gibi) veya konsantrasyonu (¢oziinmiis oksijen gibi) da
degismektedir. Ozellikle, su sicaklig1 yiikseldikce suyun oksijen ¢Oziiniirliigii
diismektedir. Cok yiiksek sicakliklar ve ani sicaklik degisimleri baliklar iizerine
olumsuz etkilere sahiptir. Bu nedenle, alici ortama sicak su desarjlarinin izlenmesi
gerekmektedir (Doganay, 2014).

3.2.2. pH

Bir ¢ozeltideki hidrojen iyonu konsantrasyonunun (-) logaritmasidir (pH= - log [H]).
Bu deger ¢ozeltinin asit veya baz oldugunu gosterir. Suyun pH degeri 7 oldugunda
su notr olup, 7°den kii¢iik oldugunda asidik, 7’den biiyiik oldugunda bazik 6zellige
sahiptir. pH sucul organizmalarin fizyolojik aktivitelerini etkiler. pH daki kiigiik bir
degisim dahi suyun normal tamponluk sistemini 6nemli derecede degistirir. Suda

karbondioksit dengesizligini ortaya ¢ikarir.
3.2.3. Coziinmiis Oksijen (CO)

Suda ¢6ziinmiis olarak bulunan oksijen su bitkilerinin fotosentezi ve atmosferden
difiizyon ile saglanmaktadir. Sudaki hayvansal organizmalar ve bakteriler ¢6ziinmiis
oksijeni solunumlarinda kullanirlar. Su akis hizina bagli olarak goéllerde akarsulara
kiyasla daha az ¢6ziinmiis oksijen bulunur. Su canlilari i¢in gerekli olan ¢ozlinmiis
oksijen miktart > 5 mg/l olmahdir. Coziinmiig oksijen su kirlenmesi ile ilgili en
onemli parametrelerden birisidir. Dogal sularda oksijen, azot ve karbondioksit gibi
gazlar da erimis halde bulunurlar. Suyun sicaklik ve tuzlulugu artik¢a oksijenin
¢cOzlinlirligii azalmaktadir (Doganay, 2014).
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3.2.4. Elektrik Iletkenligi (EC)

Suyun elektrik iletkenligi, elektrigi iletme kabiliyetinin sayisal bir ifadesidir. Bu
iletkenlik sudaki toplam iyon konsantrasyonuna, hareketliligine, degerligine ve
olglim sicakhigma baghdir. Iletkenlik degerinin 0,55-0,70 ile carpimi suyun
tuzlulugu hakkinda bir fikir edinilebilir. Bir¢ok inorganik asit, baz ve tuz ¢ozeltileri
iyi iletkendirler. Organik bilesiklerin sulu ¢ozeltileri iyi iyonlasmadiklarindan ¢ok
zayif iletkendirler. Iletkenlik birimi Siemens/cm’dir. (S=Siemens=Ohm™).

3.2.5. Tuzluluk (Salinite)

Tuzluluk bir litre sudaki ¢6ziinmiis iyonlarin toplam konsantrasyonudur. Suda
¢Oziinmiis ana iyonlar sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, bikarbonat, klor,
karbonat ve siilfattir. Tuzluluk binde bir olarak ifade edilir (%o) veya g/L olarakta
verilebilir. Tath sularin tuzlulugu < 2-3 g/L iken deniz suyunun tuzlulugu ortalama
34 g/L’dir. Acisularin tuzlulugu ise < 34 g/L’dir. Suyun tuzluluk derecesi sucul
canlilarin morfolojisi, yasam aktivitesi ve dagilimi ile ¢ok yakindan ilgilidir.

3.2.6. Toplam Azot

Azot atmosferde en fazla oranda bulunur. Protein, aminoasit ve niikleik asitler
biyolojik olarak azot igeren bilesiklerdir. Dogada bitkiler ve bakteriler azotun farkli
formlarini kullanarak azot dongiisiinde yer alirlar. En 6nemli azot formlar1 nitrat
iyonu (NO3™), nitrit iyonu (NO2?), amonyak (NH3z) ve amonyum (NH,4*) iyonlaridir.
Dogal sulardaki toplam azot organik azot ve inorganik azot oksidasyon sekillerinin
toplamudir. Toplam azot; toplam Kjehdahl azotu (organik azot ve amonyak azotu),
amonyum azotu, nitrat azotu ve nitrit azotunun toplamidir (Doganay, 2014).

3.2.7. Toplam Fosfor

Dogal sularda fosfor organik ve inorganik fosfatlar seklinde bulunur (PO4?). Bitki
veya hayvan hiicrelerinde bulunan fosfat organik fosfordur. Organik maddelerle
ilgisi olmayan fosfat ise inorganik fosfattir. Su ve sediment i¢inde bulunan fosfatin
her iki hali de askida (sudaki partikiillere yapismis bigimde) veya ¢oziinmiis olarak
bulunmaktadir. Fosfor canli viicudunun %?2’sini olusturdugundan ototrof ve
heterotrof organizmalarin biiyiimesini sinirlar. Fosfor, bitki bilylimesi i¢in ¢ogu
zaman sinirlayict (ortamda yeterli miktarda bulunmadiginda biyolojik gelismeyi
sinirlayan madde) besin maddesidir (Polatsii ve Topgu, 2012).



26
3.2.8. Toplam Sertlik

Suyun toplam sertligi yol agan metal iyonlarin mg/L cinsinden kalsiyum karbonat
esdegeri olark ifadesidir. Suyun sertligi kalici ve gegici olarak ikiye ayrilir. Gegici
sertlik karbonat ve bikarbonat iyonlarinda gelirken, kalic1 sertlik kloriir ve siilfat
iyonlarin ileri gelmektedir. Gegici sertlik suyun kaynatilmasi ile giderilebilinir.
Oysa kalic sertlik ¢oktiirme ve iyon degisimi ile bertaraf edilenilinir.

3.2.9. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI)

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla
oksitlenmeleri i¢in gerekli oksijen miktarim1 ifade eder. Evsel ve endiistriyel
atiksularin (6zellikle endistriyel) kirlilik derecesini belirlemede kullanilan énemli
parametrelerden birisidir. BOI (Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci)’den farki organik
maddenin biyokimyasal reaksiyonlarla degilde redoks reaksiyonlariyla oksitlenmesi
temeline dayanmaktadir. Elektron transferinin olmadigi reaksiyonlara giren
maddelerin kimyasal oksijen ihtiyaci 6l¢iilemez (Doganay, 2014).

3.2.10. Klorofil-a

Fitoplanktonlar deniz ve i¢ su kiitlelerinin 151k veren ist tabakada yiizer durumda
bulunan tek ve ¢ok hiicreli yapida olan sudaki inorganik maddelerden besin
yapabilen organizmalardir. Ornek olarak alg ve yesil yaprakl bitkiler verilebilir.
Bitkisel canlilarin fotosentezinde kullanilan ve alg ve yesil bitkilere renk veren boya
maddesine (pigment) klorofil-a denir. Bu pigmentin konsantrasyonu su iginde
bulunan  mikroskobik  bitkisel canlilarin  biyokiitlesinin  biyiikligiini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Fitoplanktonlarin kuru agirliginin yaklasik %1-2’sini

olusturan klorofil-a ve tiirevleri igerir.
3.3. Biyolojik Ol¢iimler

Bu ¢alismada biyolojik 6l¢limler Biiyiik Menderes Nehrinin iki kolu iizerinde yer
alan 4 istasyondan taban ¢amur Ornekleri alinarak yapilmustir. Dort istasyonun
konumlar1 Sekil 3.1’de harita {izerinde isaretlenmistir ve istasyonlarin cografik
konumlar1 Cizelge 3.1.’de verilmistir. 1. ve 2. istasyon Nazilli ilgesinin giris ve
c¢ikisindan olmak iizere, 3. istasyon Biiyiilk Menderes Nehrinin bir kolu olan Akg¢ay
tizerinden (Bozdogan ilgesi yakinlarindan) 4. istasyon Kemer Baraji yol tizerinden
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belirlenmigtir. Orneklemeler kiyidan 30-50 cm derinlikten olacak sekilde
yapilmustir.

Dort istasyondan Kasim-Eyliil aylar1 arasinda 2 aylik siirelerle bentik 6rneklemeler
Ekman Grab (15 x 15 cm) (Sekil 3.4) aletiyle her istasyondan ikiser olmak tizere bir
yil boyunca yapilmistir. Ekman grab ile alinan bentik ¢amur 6rneklerin iizeri
etiketlenerek plastik posetlere konulmustur. Alinan &rnekler hemen laboratuvara
getiririp +4 °C’de eleme asamasina kadar 1-2 giin muhafaza edilmistir. Bentik
camur ornekleri 4000-2000-500 pum’lik g6z aciligina sahip 3 adet celik elekden
gecirilmistir (Sekil 3.5). Sonrasinsa organizma 6rnekleri siirekli muhafazasi igin %
5’lik formaldehit soliisyonu igeren kiigiik saklama sigelerinde konulmustur. Her sise
izeri bulunan organizmanin familya adi, 6rnekleme tarihi ve istasyon numarasini
iceren bilgilerle etiketlenmistir. Toplanan 6rnek organizmalar biiyiiteg ve Stereo
mikroskop altinda incelenerek familya bazinda taksonomik siniflandirmasi
yapilmigtir (Sekil 3.6). Daha sonrasinda bu organizmalarin nitel ve nicel
degerlendirme igin istasyonlara ve aylara gore organizma sayilar1 ve agirliklar

tespit edilmistir. Organizmalarin agirliklar1 hassa terazide (0,0001 g) ol¢tilmiistiir
(Sekil 3.7). Taksonomik siniflandirma Macan (1959), Edmondson (1959) ve Red
List-IUCN (2018)’a gore yapilmustir (Sekil 3.8). Teshisi yapilan 6rnekler Aydin
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi
Laboratuvarinda saklanmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.4. Ekman grap aleti (15 x 15 cm)
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Sekil 3.5. Bentik camur 6rnekleme elekleri (4000-2000-500 pum)

Sekil 3.6. Stereo mikroskop (Novex)

Sekil 3.7. Hassas terazi (Kern)



Sekil 3.8. Familya tayin asamasi

Sekil 3.9. Orneklerin saklanmasi
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Ekman grap agiz agiklign kadar yiizey alanindan toplanan makroomurgasiz
organizmalarin say1 ve agirhiklarindan orantisal olarak m?’deki bolluklar1 (birey
sayis1) Ve biyokiitleri hesaplanmistir. Sonrasinda bu sonuglar tizerinden her familya
icin istasyonlara ve aylara gore bolluk ve biomass degerlerini gosteren grafikler
¢izilmistir.

3.4. Ornekleme Noktalarinin Ozellikleri
3.4.1. Nazilli Cikis istasyonu

Nazilli ¢ikis istasyonu, Aydin-Nazilli yoniinde Nazilli il¢esi girisinde yer alir. Suyu
az bulanik, taban siyah-kahve renkli ve bal¢ik ¢amurlu yapiya sahiptir. Ayrica nehir
kiy1s1 okaliptiis, s6giit ve su kamuglari ile siki bir sekilde kaplidir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Nazilli Cikis1 istasyonu saha goriintiisii
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3.4.2. Nazilli Giris Istasyonu

Nazilli Giris istasyonu, Nazilli-Denizli yoniinde Nazilli ilgesi ¢ikisinda yer alir.

Suyu az bulaniktir. Taban siyah renkli camurlu-kumlu yapiya sahiptir. Nehir kiyisi
su kamuslari ile ortaludir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Nazilli Giris istasyonu saha gorintiisii
3.4.3. Bozdogan Akeay Kolu Istasyonu

Bozdogan Akg¢ay Kolu istasyonu, Nazilli-Bozdogan yoniinde Akgay kolu iizerinde
yer alir. Suyu duragan, berrak, yesil renkli ve su bitkileriyle kaplidir. Taban
kahverengi renkli, cakilli-kumlu yapidadir. Nehir kiyis1 okaliptiis, sogiit agaclariyla
ortiludir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Bozdogan Akg¢ay Kolu istasyonu saha goriintiisii
3.4.4. Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonu

Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonu, Nazilli-Kemer baraji yoniinde Ak¢ay kolu
tizerinde yer alir. Suyu berrak, yesil renkli ve bitkisizdir. Taban kahverengi renkli,
cakilli-kumlu yapidadir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonu saha goriintiisii



4, BULGULAR

4.1. Fiziko-Kimyasal Degerlendirme
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Bu calismada, Biiyiik Menderes Nehri’nin Nazilli- Bozdogan bolgesinde iki kolu

tizerinde belirlenen 4 istasyonda su kalitesini tahmin etmek igin bazi fiziko-
kimyasal parametreler (sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen-CO, elektrik iletkenligi-EC,
tuzluluk-salinite, toplam azot, toplam fosfor, toplam sertlik, kimyasal oksijen
ihtiyac1-KOI ve klorofil-a) yillik olarak 2 aylik araliklarla lgiilmiistiir. Bu 10 fiziko
kimyasal parametrenin Kasim 2018 - Eyliil 2019 tarihleri arasi 4 istasyon igin

zamana bagh Cizelge (Cizelge 4.1, 4.2., 4.3. ve 4.4) ve grafikleri olusturulmustur.

Cizelge 4.1. Nazilli Cikis istasyonu su kalite parametreleri

Aylar Sicakhk  pH CcO EC Tuzluluk  T.Azot T.Fosfor T.Sertlik KOI  Klorofi- a
Kasim 16,1 7,78 4,12 2,89 15 5,32 1,92 785 18,7 0,37
Ocak 16,7 7,61 5,05 2,47 1,2 8,82 2,35 753 31,7 1,19
Mart 19,0 772 653 290 15 8,82 2,94 800 37,6 4,76
Mayis 26,8 767 508 212 13 8,15 1,29 762 26,2 1,60
Temmuz 25,6 769 575 2,04 1,0 5,76 2,55 739 24,7 0,38
Eyliil 22,8 793 540 246 11 4,90 2,55 792 28,6 0,39
21,162 7,73+ 5,32+ 248+ 1,27+ 6,96+ 226+ 77133+ 2788+ 145+
Yillik Ort 4,57 011 080 037 0,21 0,83 0,58 24,09 6,43 1,70
Simif 1 1 3 3 2 2 4 4 2 1
Cizelge 4.2. Nazilli Giris istasyonu su kalite parametreleri
Aylar Sicaklik  pH cO EC  Tuzluluk T.Azot T.Fosfor T.Sertlik KOI Klorofi- a
Kasim 17,1 7,79 4,73 2,54 15 7,08 1,31 805 20,3 0,60
Ocak 19,3 762 599 2,25 11 6,25 1,91 720 354 1,40
Mart 22,2 7,89 8,47 3,36 1,8 12,20 1,85 828 46,1 11,72
Mayis 30,6 773 6,78 2,35 12 4,89 0,69 754 26,2 0,73
Temmuz 30,7 790 836 2,13 11 2,96 0,90 775 13,6 1,07
Eyliil 23,2 7,93 6,65 2,14 1,1 1,80 1,03 793 13,7 0,74
23,83+ 7,81+ 6,83+ 246+ 1,29+ 5,86+ 1,28+ 778,83+ 25,84+ 2,71+
Yillik Ort 5,67 0,12 1,43 0,46 0,27 3,68 0,51 38,46 12,87 4,42
Sif 1 1 2 3 2 2 4 4 2 2
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Cizelge 4.3. Bozdogan Akgay Kolu istasyonu su kalite parametreleri

Aylar Sicaklik  pH CcO EC  Tuzluluk T.Azot T.Fosfor T.Sertlik KOI Klorofi- a

Kasim 18,4 7,81 9,54 0,81 0,3 3,13 0,15 438 7,0 0,22
Ocak 18,7 823 1161 0,69 03 3,60 0,21 360 13,7 1,38
Mart 19,9 7,90 9,65 0,81 0,3 4,66 0,29 434 9,4 0,48
Mayis 23,2 797 10,20 0,59 0,2 3,71 0,07 319 257 0,20
Temmuz 21,6 803 1041 0,59 0,2 2,32 0,10 596 13,0 0,12
Eylil 23,5 8,21 9,10 0,76 0,3 1,62 0,16 494 13,3 0,18

20,87+ 8,02+ 10,08+ 0,71+ 027+ 317+ 0,16+ 439,67+ 13,67+ 0,43+
Yilik Ort 2,24 0,17 0,88 0,10 0,05 1,08 0,08 98,32 6,45 0,48

Simf 1 1 1 2 1 1 2 3 1 1

Cizelge 4.4. Kemer Baraj1 Akgay Kolu istasyonu su kalite parametreleri

Aylar Sicaklik  pH cO EC  Tuzluluk T.Azot T.Fosfor T.Sertlik KOI Klorofi- a

Kasim 17,6 815 10,37 0,62 0,2 0,43 0,03 336 1.2 1,25
Ocak 16,0 8,15 11,40 054 0,2 2,37 0,09 292 10,6 0,30
Mart 16,2 799 11,04 054 0,2 3,08 0,13 302 71 0,12
Mayis 19,1 7,99 8,87 0,55 0,2 2,76 0,03 297 26,1 0,40
Temmuz 17,4 8,05 7,50 0,57 0,2 1,85 0,11 555 11,1 0,31
Eyliil 16,1 7,96 6,06 0,58 0,2 0,98 0,05 531 10,9 0,33

17,04+ 8,04+ 9,20+ 0,56+ 0,20+ 191 0,07+ 38525+ 11,15+ 0,45+
Yilik Ort 1,20 0,08 2,12 0,03 0,00 1,03 0,04 123,23 8,24 0,40

Simif 1 1 1 2 1 1 2 3 1 1

4.1.1. Sicakhk

Su sicakligi yaz-kis Bozdogan Akcay Kolu ve Kemer Baraji Akgay Kolu
istasyonlarinda 15-20 °C arasinda bulunurken kisinn Nazilli Cikis ve Nazilli Girig
istasyonlarinda 15-20 °C’de iken yazin > 25 °C’lerde degisim gostermistir (Sekil
4.1).
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Sekil 4.1. Su sicakliginin dort istasyonda yillik degisimi
4.1.2. pH

pH dort istasyonda yil boyunca 7.60-8.23 arasinda degismistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. pH’ nin dort istasyonda yillik degisimi
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4.1.3. Coziinmiis Oksijen

Cozinmiis oksijen (CO) Nazilli Cikis ve Nazilli Girig istasyonlarinda 4,12-8,47
mg/L arasinda degisirken Bozdogan Akcay Kolu ve Kemer Baraji Akcay Kolu
istasyonlarinda 6,06-11,61 mg/L arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. CO’nin dort istasyonda yillik degisimi
4.1.4. Elektrik iletkenligi

Elektrik iletkenligi (EC) Nazilli Cikis ve Nazilli Girig istasyonlarinda 2.04-3.36
mS/cm arasinda degisirken Bozdogan Ak¢ay Kolu ve Kemer Baraji Ak¢ay Kolu
istasyonlarinda 0.54-0.81 mS/cm arasinda degismistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. EC’nin dort istasyonda yillik degisimi
4.1.5. Tuzluluk

Tuzluluk Nazilli Cikis ve Nazilli Girig istasyonlarinda 1.0-1.8 arasinda degisirken
Bozdogan Akgay Kolu ve Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonlarinda 0.2-0.3
arasinda degismistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Tuzlulugun dort istasyondaki yillik degisimi
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4.1.6. Toplam Azot

Toplam azot Nazilli Cikis ve Nazilli Giris istasyonlarinda 1.80-12.20 mg/L arasinda
degisirken Bozdogan Ak¢ay Kolu ve Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonlarinda
0.43-4.66 arasinda degismistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Toplam azotun dort istasyonda yillik degisimi
4.1.7. Toplam Fosfor

Toplam fosfor Nazilli Cikis ve Nazilli Giris istasyonlarinda 0,69-2,94 mg/L
arasinda degisitken Bozdogan Akcay Kolu ve Kemer Baraji Akcay Kolu
istasyonlarinda 0,03-0,29 mg/L arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Toplam fosforun dort istasyonda yillik degisimi
4.1.8. Toplam Sertlik

Toplam sertlik Nazilli Cikis ve Nazilli Giris istasyonlarinda 720-828 mg/L CaCOs3
arasinda degisirken Bozdogan Akcay Kolu ve Kemer Baraji Akcay Kolu
istasyonlarinda 292-596 mg/L CaCQj; arasinda degismistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Toplam sertligin dort istasyonda yillik degisimi
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4.1.9. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) Nazilli Cikis ve Nazilli Giris istasyonlarinda 13,6-
46,1 mg/L arasinda degisirken Bozdogan Akgay Kolu ve Kemer Baraji Ak¢ay Kolu
istasyonlarinda 1,2-26,1 mg/L arasinda degismistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. KOI’in dort istasyonda yillik degisimi
4.1.10. Klorofil-a

Klorofil-a Nazilli Cikis ve Nazilli Giris istasyonlarinda 0,37-11,72 pg/L arasinda
degisirken Bozdogan Akgay Kolu ve Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonlarinda
0,12-1,38 ug/L arasinda degismistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Klorofil-a’nin dort istasyonda yillik degisimi
4.2. Biyolojik Degerlendirme
4.2.1. Makroomurgasizlarin Bolluk Olarak Degerlendirmesi

Her istasyondaki bulunan bentik omurgasizlarin m? diisen birey sayisiin verilmesi

nehrin taban alanina diisen bolluk miktarinu vermektedir.
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Sekil 4.11. Nazilli Cikis istasyonu makroomurgasiz bolluk degisimi

Istasyonlarda  bulunan  makroourgasizlar  bolluk  (adet/m?)  olarak
degerlendirildiginde Nazilli Cikig istasyonunda 5 familya tespit edilmistir (Sekil
4.11). Bu istasyonda bulunan canlilarin bilyiikk ¢ogunlugunu 1. sirada Tubificidae
familyasi, 2. sirada Chironomidae familyasi, 3. sirada Hirudinidae familyas1 ve
diger familyalar1 Tephridae ve Muscidae olusturmustur. Kasim ve Eyliil aylari
haricinde Ocak ile Temmuz arasinda tiim y1l boyunca Tubificidae familyasi % 100
yakin bir oranda baskinlik gostermistir.
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Sekil 4.12. Nazilli Giris istasyonu makroomurgasiz bolluk degisimi

Nazilli Girig istasyonunda da 5 familya tespit edilmistir. Bu istasyonda bulunan
canlilarin biiylik cogunlugunu yine 1. sirada Tubificidae familyasi, 2. sirada
Chironomidae familyasi, 3. sirada Hirudinidae familyasi ve diger familyalar
Daphnidae ve Tabanidae olusturmustur (Sekil 4.12). Bu istasyonda 3 familya Mayis
ay1 harig¢ tiim y1l boyunca birlikte bulunmustur. Ama yine Nazilli Cikis istasyonda
oldugu gibi en baskin familya Tubificidae olmustur.
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Sekil 4.13. Bozdogan Akc¢ay Kolu istasyonu makroomurgasiz bolluk degisimi
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Bozdogan Akgay Kolu istasyonunda 8 familya tespit edilmistir. Bu istasyonda
bulunan canlilarin bityiik cogunlugunu yine 1.sirada Tubificidae familyasi, 2. sirada
Chironomidae familyasi, 3. sirada Hirudinidae familyasi ve diger familyalar
Gammaridae, Dytiscidae, Planorbidae, Physidae ve Lymnaeidae olusturmustur
(Sekil 4.17). Bu istasyonda tiim yil boyunda familya ¢esitliligi fazla olmustur.
Kasim ve Ocak aylarinda Tubificidae familyasi baskin iken Mayis’ta Hirudinidae
sonrasinda Temmuz ve Eyliil aylarinda Chironomidae baskin familya olmustur.
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0 4
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Sekil 4.14. Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonu makroomurgasiz bolluk degisimi

Kemer Baraji1 Ak¢ay Kolu istasyonunda 4 familya tespit edilmistir. Bu istasyonda
bulunan canlilarin bilyiik cogunlugunu yine 1.sirada Tubificidae familyasi, 2. sirada
Chironomidae familyasi, 3. sirada Hirudinidae familyasi ve diger familyay:
Planorbidae olusturmustur (Sekil 4.18). Bu istasyonda Kasim ve Ocak aylarinda
Tubificidae ve Chironomidae familyalar1 yariyartya tiim organizmalari olustururken
Mart ayindan itibaren Tubificidae baskin olmaya baslamis ve Mayista % 96
oraninda baskin organizma olarak goriilmiistir. Ama Temmuz ayindan itibaren %
86 orani ile en baskin familya Chironomidae yer almistir ve Eyliil’de oran1 % 98’e
¢cikmustir.
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4.2.2. Makroomurgasizlarin Biyokiitle Olarak Degerlendirmesi

Her istasyondaki bulunan bentik omurgasizlarin m? diisen agirliklarmin gram
cinsinden verilmesi nehrin taban alanina diisen biyokiitle vermektedir.
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£ 60 -
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20 1 Tubificidae

0 g
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Sekil 4.15. Iki aylik araliklarla 1 y1l boyunca Nazilli Cikis istasyonu
makroomurgasiz biyokiitle degisimi

Istasyonlarda  bulunan  makroourgasizlar  biyokiitle ~ (g/m?)  olarak
degerlendirildiginde Nazilli Cikig istasyonunda Kasim aymda Hirudinidae
familyas1 baskin (% 67) iken Ocak ayinda Tubificidae familyasi baskin olmustur (%
68) (Sekil 4.15). Mart ayinda bu familya %100, Mayis ayinda % 86 ve Temmuz
ayinda % 100 olmustur. Eyliil ayinda Hirudinidae familyasi tekrar % 85 oran ile en
baskin familya olmustur.
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Sekil 4.16. Iki aylik araliklarla 1 y1l boyunca Nazilli Giris istasyonu
makroomurgasiz biyokiitle degisimi

Nazilli Girig istasyonunda Kasim ayindan itibaren Hirudinidae familyasi baskin
olaya baglamis (% 60) iken Ocak’ta % 92 ve Mart’ta % 89 oranla en baskin olmustur
(Sekil 4.16). Mayis ile Eyliil arasinda % 100’e yakin oranda en baskin familya
Tubificidae olmustur.
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Sekil 4.17. ki aylik araliklarla 1 y1l boyunca Bozdogan Akcay Kolu istasyonu
makroomurgasiz biyokiitle degisimi
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Bozdogan Akgay Kolu istasyonunda tiim y1l boyunca %68-100 oranlar1 arasinda en
baskin familya hep Hirudinidae olmustur (Sekil 4.17).
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Sekil 4.18. Iki aylik araliklarla 1 y1l boyunca Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonu
makroomurgasiz biyokiitle degisimi

Kemer Baraji Akgay Kolu istasyonunda, Kasim ayindan baslayarak artan oranlarda
(%67-99) Tubificidae en baskin familya olmustur. Fakat Temmuz’da Tubificidae%
46, Chironomidae %38, Hirudinidae % 15 iken Eyliil’de en baskin familya
Chironomidae olmustur (% 96) (Sekil 4.18).

Istasyonlara gore toplam bolluk, toplam biyokiitle, takson sayis;, BMWP, ASPT
degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Istasyonlara gore toplam bolluk, toplam biyokiitle, takson sayis,

BMWP, ASPT
Istasyon

Bolluk 1 2 3 4
T. Bolluk (birey/m?) 308.622 | 27.267 36.511 25.733
T. Biyokiitle (g/m?) 635.994,2 | 7.006,3 878,7 1149
Takson Sayisi 5 5 8 4
BMWP 6 10 23 9
ASPT 1.2 2 2,88 2,25
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5. TARTISMA VE SONUC

Bentik makroomurgasizlar nehir, cay, dere, gol ve bataklik gibi sulak alanlarda
sediment kisminda yasan sucul organizmalardir. Isminden de anlasildign gibi
omurgalari olmayan ve ¢iplak gozle goriilebilen canlilardir. Bu canlilar mikroskobik
olan sivrisinek larvalarindan gozle goriilen dobson sinegi larvalarmma (Corydalis
cornutus) ve kerevitlere kadat degisen boyutta bulunurlar. Su tabaninda yasan bu
bentik omurgasizlar suyun kalitesine gore ¢esitlilik gdsterirler. Yani iyi bir su kalite
indikatorii canlilaridir.

5.1. Fiziko-Kimyasal Degerlendirme

Bu ¢alismada, Biiyilk Menderes Nehri’nin Kasim 2019-Eyliil 2019 tarihleri arasi
fiziko-kimyasal parametreleri 2 aylik araliklarala bir yil boyunca incelenmistir.
Akarsularda su sicakliginin suyun akis hizina, hacmine, derinligine, taban yapisina
ve kimyasina ve hava sicakligina degistigini Wetzel (2001) bildirmistir. Biiylik
Menderes Nehri’nde yillik sicaklik ortalamalar1 Nazilli Cikis istasyonunda 21,16
°C; Nazilli Giris istasyonunda 23,83 °C; Bozdogan Ak¢ay Kolu istasyonunda 20,87
°C; Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonunda 17,04 °C olmustur. En yiiksek sicaklik
Nazilli Cikig istasyonunda Mayis ve Temmuz’da 30,6 ve 30,7 °C’ye ¢ikmustir. En
diisiik sicaklik Kasim’da Nazilli Cikis istasyonunda, Eyliil’de Kemer Baraji Akcay
Kolu istasyonunda olmustur.

pH suyun asitik ya da bazik oldugunu gosterendegerdir. Sudaki canlilar i¢in ¢ok
onemli bir faktordiir. Su canlilar i¢in en iyi pH aralig1 6,5-8,5 dur (Birici, 2017).
pH Nazilli Cikis ve Nazilli Giris istasyonlarinda 7,73 ve 7,81 iken Bozdogan Akgay
Kolu ve Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonlarinda 8 civarinda olmustur. En yiiksek
pH Ocak’ta Bozdogan Akgay Kolu istasyonunda olmustur.

Su canlilari i¢in diger bir dnemli su parametresi ¢oziinmiis oksijendir. Temiz sularda
CO’nun 10 mg/L civarinda olurken 5 mg/L’nin altindaki sular canlilar i¢in problem
olusturdugu Sisli (1999) tarafindan bildirilmistir. CO Nazilli Cikis istasyonunda
5,32 mg/L, Nazilli Girig istasyonunda 6,83 mg/L, Bozdogan Akgay Kolu
istasyonunda 10,08 ve Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonunda 9,20 mg/L oldugu
goriilmiistiir. En yiliksek CO Ocak’ta Bozdogan Ak¢ay Kolu ve Kemer Baraji1 Akcay
Kolu istasyonlarinda olmustur.
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Elektrik iletkenligi ise sudaki iyon miktarin1 gosterir. Elektrik iletkenligi Nazilli
Cikis istasyonunda 2,48 mS/cm; Nazilli Giris istasyonunda 2,46 mS/cm; Bozdogan
Akgay Kolu istasyonunda 0,71 mS/cm ve Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonunda
0,56 mS/cm olmustur.

Toplam azot suyun kirli oldugunu gosteren bir degerdir. Toplam azot Nazilli Cikis
istasyonunda 6,96 mg/L; Nazilli Cikis istasyonunda 5,86 mg/L; Bozdogan Akgay
Kolu istasyonunda 7,17 mg/L; Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonunda 1,91 mg/L
olmustur. En yiiksek deger Nazilli Giris istasyonunda Mart’ta ¢ikmistir.

Toplam fosfor da toplam azot gibi suyun kirlilik gostergesidir. Suyun evsel,
endiistriyel ve tarimsal atiklarla kirletildiginin bir gostergesidir. Toplam fosfor
Nazilli Cikis istasyonunda 2,26 mg/L; Nazilli Giris istasyonunda 1,28 mg/L;
Bozdogan Akgay Kolu istasyonunda 0,16 ve Kemer Baraji Akcay Kolu
istasyonunda 0,07 mg/L’dir. En yiiksek Mart ayinda ve en diisiik Mayis ayinda
cikmustir.

Toplam sertlik Nazilli Cikis ve Nazilli Girig istasyonlarinda 770 mg/L iken
Bozdogan Akgay Kolu ve Kemer Baraji Akgay Kolu istasyonlarinda 350 mg/L
civarinda degismistir. Goriildiigii gibi 2 farkli su tipi olusmustur. Toplam sertlik
acisindan Nazilli Cikis ve Nazilli Giris istasyonlar: 4. sinif; Bozdogan Akgay Kolu
ve Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonlari 3. sinif su kalitesinde ¢ikmuistir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)’da toplam sertlik gibi 2 tipte su olusturmustur. KOI
Nazilli Cikis istasyonunda 27,88 mg/L, Nazilli Giris istasyonunda 25,84 mg/L,
Bozdogan Akgay Kolu istasyonunda 13,67 mg/L ve Kemer Baraji Ak¢ay Kolu
istasyonunda 11,15 mg/L’dir. En yiiksek Mart’ta Nazilli Cikis istasyonunda 37
mg/L ve Nazilli Giris istasyonunda 46 mg/L ¢ikmustir.

Klorofil-a degeri de suyun organik olarak kirlendigini gostermektedir. Bu degerler
Nazilli Cikig istasyonunda 1,45 pg/L; Nazilli Girig istasyonunda 2,71 pg/L,
Bozdogan Akgay Kolu istasyonunda 0,43 ng/L ve Kemer Baraji Akcay Kolu
istasyonunda 0,45 ug/L olmustur. En yiiksek Nazilli Giris istasyonunda Mart’ta
cikmustir. Diger istasyonlarda y1l boyu ¢ok diisiiktiir.
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5.2. Biyolojik Degerlendirme

Bu c¢alismada, bentik makroomurgasizlar biyokiitle, bolluk ve mevsimsel
degisiminde Biiyilk Menderes Nehri’nin kirli oldugunu goriilmistiir. Bu ¢alismada
bulunan bentik omurgasizlar familya isimlerine gore siniflandirilmistir. En ¢ok

goriilen familyalar Tubificidae, Chironomidae ve Hirudinidae olmustur.

Biiyiik Menderes Nehri’nde en yaygin goriilen familya Tubificidae’dir. Bu sonug
nehirin Kirli oldugunu géstermistir (Woodiwiss, 1964; Chandler, 1970; Hart vd.,
1974, Kazanci ve Girgin, 1988). Sehirsel alanlarda kanalizasyon atiklarin desarj
edildigi sulara Oligochaeta (Tubificidae)’larin kronik etkisinin s6z konusu
oldugunu bildirmistir (Seager ve Abrahams, 1990). Ciink{i béyle alanlarda bentik
makroomurgasizlarin biyogesitliligi azalmakta ve Tubificidae familyasiin bolluk
ve biyokiitlesi artmaktadir. Ayn1 durum bu ¢aligmadaki 4 istasyon i¢inde gegerlidir.

Bu ¢alisma, Biiylik Menderes Nehri bentik makroomurgasiz faunasinin belirlenmesi
amactyla Kasim 2019 ve Eylil 2019 tarihleri arasinda bir yillik periyotta
gerceklestirilmistir. Toplanan 6rnekler igerisinde en fazla birey sayis1 Oligochaeta
takimi Tubificidae familyasinda olugsmustur. Kiigiik (2006) Ankara Kirmir Cay1’nda
yaptig1 calismasinda 3 istasyonda da en fazla birey bulunan familyanin Tubificidae
oldugunu bildirmistir (% 78). Bu ¢alismada, dort istasyonda toplam 12 takson
bulunmustur. Bunlardan 5 familya Nazilli Cikis istasyonunda, 5 familya Nazilli
Girig istasyonunda, 8 familya Bozdogan Akgay Kolu istasyonunda, 4 familya
Kemer Baraji Ak¢ay Kolu istasyonda yer almistir. Bu ¢aligmaya benzer ¢alismalar
Ankara Kirmir Cay1’nda (Kigtik, 2006; Kiigiik ve Alpbaz, 2008), Kelkit Cay1’nda
(Kazancti, 2008), Kemer Baraj Goli’nde (Yildiz vd., 2009), Stleymanli Go6li’nde
(Duran ve Akyildiz, 2011), Porsuk Cay1’nda (Kiragag vd., 2011), Iskar Nehri’nde
(Lock vd., 2011), Mananga Nehri’nde Bat1 Lagiinii ve Timsah Golii’nde (Flores ve
Zafaralla, 2012), Nzovwe Nehri’nde (Ojija ve Laizer, 2016), Endonezya’da 3 farkli
akarsuda (Patang vd., 2018) ve Karagol’de (Topkara vd., 2018) yapilmustir.
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Cizelge 5.1. Istasyonlara gore toplam bolluk, toplam biyokiitle, takson sayisi,

BMWP, ASPT
Istasyon

Bolluk 1 2 3 4
T. Bolluk (birey/m?) 308.622 | 27.267 36.511 25.733
T. Biyokiitle (g/m?) 635.994,2 | 7.006,3 878,7 1149
Takson Sayisi 5 5 8 4
BMWP 6 10 23 9
ASPT 1,2 2 2,88 2,25

Cizelge 5.2. BMWP ile ASPT skorlarmin deger araliklari

BMWP ASPT
BMWP Degeri Kirlilik Diizeyi ASPT Su Kalite Simiflart
> 130 Kirlenmemis >7 Kirlenmemis
81-130 Cok Az Kirlenmis 6.0-6.9 Az Kirlenmis
51-80 Az Kirlenmis 5.0-5.9 Orta Derece Kirlenmis
50-11 Orta Derece Kirlenmig 4.0-49 Kirli
0-10 Kirlenmig 3.9> Asirt Kirlenmig

Bu c¢alismada BMWP ve ASPT skorlar1 sirasiyla 6-23 ve 1,2-2,88 arasinda
degismistir (Cizelge 5.1.). Zeybek vd. (2014) Degirmendere Cayi’nda BMWP ve
ASPT degerlerini sirasiyla 82-128 ve 5,67-6,18 arasinda bulmustur. Bu degerler
Biiyilk Menderes Nehri’nin degerlerinden c¢ok farkli ¢cikmustir. Ciinkii Biiyiik
Menderes Nehri ¢ok kirli ¢ikarken Degirmedere Cay1 temiz su Kkalitesine sahip
olmustur. Aym sekilde, Balik vd. (2006) Izmir Kii¢iik Menderes Nehri’nde yaptig
kirlilik ¢aligmasi sonucunda Oligochaeta grubunun baskinlik oranlarini aylara ve
istasyonlara gore % 100 ¢iktitig1 ve degerlendirme sonucunda Kiiciik Menderes
Nehri’nin agir1 kirli oldugunu bildirmigdir. Duran ve Akyildiz (2011) Denizli
Siileymanli G6li’'nde yaptigr 3 yillik biyolojik degerlendir sonunda Oligochaeta
oraninin yillara bagl olarak artiginin ve tiir sayisinin azaldigini gostermistir. 2006

ve 2007 yillarinda orta kirlilikte olan gdliin 2008°de kirli oldugunu vurgulamistir.

Sonug olarak, Biiyliik Menderes Nehri’nin su kalitesini belirlemede kullanilan
fiziko-kimyasal sonuglar 4 istasyonda da iyi kalitede su bulunduguna isaret etmistir.



53

Fakat, bentik makroomurgasiz bolluk ve biyokiitle sonuglarina ve ayrica BMWP ve
ASPT degerlerinin BMWP ve ASPT siniflandirmasina goére 4 istasyonunda ¢ok kirli
oldugunu bulunmustur (Cizelge 5.2.).

Oneriler

1. Biiyik Mendereste kirlilik olusturabilecek atiksu  kaynaklarin
denetlenmesi ve izlenmesi yetersiz kalimmaktadir. Bu durum Biiyiik
Menderes’te kirliligin bu hale gelmesinin en 6nemli sebebidir. Bundan
dolay1 denetleme ve izleme islemleri sadece yasal mevzuatlarda yerini
almamali bunun yaninda saha uygulamalarina yeterli bir sekilde yer
verilmelidir.

2. Biiyiikk Menderes havzasinda yogun sekilde bulunan jeotermal elektrik
santrallerinin canli ekosistemine zarar verebilecek etkilerine ¢6ziim

bulunmalidir.

3. Biiyilk Menderes havzasina evsel ve endiistiyel nitelikli atiksularini
desarj etmeden Once uygun aritma sistemleri ile aritildiktan sonra alici
ortama verilmelidir.

4. Havzadaki Tarimsal kaynakli kirlenmeyi onlemek igin ¢ift¢i bu konuda

bilinglendirilmeli ve buna uygun politika yiiriitiilmelidir.

5. Kentlesmenin artmasindan dolay1 olusan sorunlari gidermek igin uygun

su kaynaklarinin 6zellikleri irdelenerek planlanma yapilmalidir.

6. Havzada olusan atiksularin uygun aritma metodlart kullanilarak tekrar

kullanimi saglanmalidir.

7. Artan niifus ve endiistriyel faaliyetlerin havzadaki su kaynaklarinda
meydana getirdigi veya getirebilecegi yiikil planlayarak siirdiiriilebilir su

yonetim politikalar1 benimsenmeli ve uygulanmalidir.

8. Tiirkiye’de su yonetimi konusunda ¢ok sayida kurum ve kurulus yetki ve
sorumluluk sahibidir. Bu kurumlarin, suyun korunmasi ve kullanilmasi ile
ilgili gorev, yetki ve sorumluluklari, ilgili yasal diizenlemelerde

tanimlanmistir. Bu durum, su ile ilgili hizmetlerin etkin yiiriitiilmesini ve
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ayni zamanda katilimcilik ilkesinin saglanmasii zorlastirmaktadir. Su
sektortindeki bu daginik yapilanma ve farkli sorumluluklar, hizmetlerde
maliyetin ylikselmesine ve 6lgek sorununa sebep olmaktadir.

9. Tarimsal faaliyetler su kaynaklarinin iginde en fazla tiiketim
olusturdugundan sulama yontemlerinde geleneksel yoOntemlerden
vazgegilerek modern yontemler kullaniimalidir.

10. Yapilmis olan bentik makroomurgasizlar ile su kalitesinin belirlenmesi
calismalari her yil diizenli olarak yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 1.2. Chironomidae



Sekil 1.3.

Hirudinidae
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Sekil 1.4. Gammaridae



Sekil 1.5. Physidae
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Sekil 1.6. Lymnaeidae



Sekil 1.7. Planorbidae
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. Tabanidae
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