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BAFA GOLU SU KALITESININ BENTIK MAKROOMURGASIZ
FAUNA CESITLILiGi KULLANILARAK TAHMINi

Ali TOMAY

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Anabilim Dali
Dog. Dr. Semra KUCUK
2020, 80 Sayfa

Bu ¢alisma, Subat-Aralik 2019 tarihleri arasinda Bafa Golii’i tizerinde belirlenen 3
istasyonda golin su kalitesini tahmin etmek amaciyla hem fiziko-kimyasal
parametrelerinin hem de bentik makro-omurgasiz ¢esitliliginin degerlendirmesi
yapilmistir. Her istasyondan ikiser adet su ve sediment 6rnekleri 2 aylik araliklarda
alimmigtir. Su kalite parametrelerinin bazilar1 (sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen,
elektrik iletkenligi ve tuzluluk) arazide, bazilar1 (toplam azot, toplam fosfor, toplam
sertlik, kimyasal oksijen ihtiyac1 ve klorofil a) laboratuarda standart metodlarla
Ol¢iilmistiir. Sediment 6rnekleri Ekman Grab ile alinarak yer ve zaman etiketli
naylon posetlere konulmustur. Ayni giin iginde araziden getirilen 6rnekler inceleme
islemine baglanincaya kadar + 4 °C’de muhafaza edilmistir. Sonrasinda sediment
ornekleri sirayla eleklerden (4000-2000-500 um) gegirilmistir. Bulunan Makro-
omurgasizlar hem familyalarmma gére hem de say1 ve agirliklarina gore kayit
edilmistir. Daha sonra organizmalar % 10’lik formaldehit iceren ve familya
isimlerine gore etiketlenmis saklama kaplarinda saklanmistir. Ortalama Makro-
omurgasiz sayist 89363’diir. Toplam taksa (familya) sayist 14’dir. Sergin
istasyonu’nda en ¢ok goriilen familyalar Nereididae (% 21,98), Corophidae (%
20,48), Tubificidae (% 14,32), Gammaridae (% 11,98), Chironomidae ( 11,96) ve
digerleri (% 19,28); Mened Adasi istasyonu’nda Mytilidae (% 27,39), Tubificidae
(% 23,69), Gammaridae (% 19,68), Enchytracidae (% 13,59) ve digerleri (% 15,65);
Kapikirt istasyonu’nda Tubificidae (% 30,11), Mytilidae (%28,14), Chironomidae
(% 26,19) ve digerleri (% 15,56) olmustur. Tiim istasyonlarda bulunan makro-
omurgasizlar kirlilige tolerans olan tiirlerdir. Bu nedenle, Bafa Goli iizerinde
belirlenmis olan ti¢ istasyonda kirlidir. Bu sonucu BMWP (Biological Monitoring
Working Part), ASPT (Average Score Per Taxa) skorlarinda da gériilmiistiir. Ayrica
fiziko-kimyasal parametre sonuglar1 da goliin Kirli oldugunu desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Bafa Golii, Su Kalitesi, Makroomurgasiz Faunasi, BMWP,






ABSTRACT

ESTIMATION OF WATER QUALITY OF BAFA LAKE BY USING
BENTHIC MACROINVERTEBRATE FAUNA

Ali TOMAY

M.Sc. Thesis, Department of Fisheries and Aquaculture
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Semra KUCUK
2020, 80 pages

This study was conducted between February 2018 and December 2019 at 3 sites of
Bafa Lake using both physicochemical parameters and macroinvertebrate diversity
and to estimate water quality of lake. From each site, water and sediment samples
were taken twice in every two months. Some of water parameters (temperature, pH,
dissoved oxygen, salinity, electrical conductivity) were measured in the field. Some
others (total nitrogen, total phosphate, hardness, chemical oxygen demand, and
chlorophyll a) were graded in the laboratory with standard methods. Sediment
samples were placed into the nylon bags labeled with location and time by taking
with Ekman Grap. Samples bringing from field in the same day and they were saved
in the + 4 °C until observation begin. After that, sapmles were transfered by sieves
(4000-2000-500 um mesh). Founded macroinvertebrates were identified according
to families and recorded their both numbers and weight. Then they saved in the
separated boxes containing 10% of formaldehyde and labeled for family names.
Average of macroinvertebrates was 89369 individuals/m?. Total taxa (family) were
14. In the site of Ser¢in, the most abundant taxa was Nereididae (21.98%),
Corophidae  (20.48%), Tubificidae (14.32%), Gammaridae (11.98%),
Chironomidae (11.96%) and others (19.282%); In the site of Mened island,
Mytilidae (27.39%), Tubificidae (23.69%), Gammaridae (19.68%), Enchytracidae
(13.59%) and others (15.65%); In the site 3 of Kapikiri, Tubificidae (30.11%),
Mytilidae (28.14%), Chironomidae (26.19%) and others (15.56) were mentioned.
Macroinvertebrates found in all sites were pollution tolerant species. Three sites
showed Bafa Lake were polluted. Similar senario was also seen on the BMWP
(Biological Monitoring Working Part) and ASPT (Average Score Per Taxa) scores.
Additionally, physicochemical classification result supported that the lake is
polluted as well.

Key Words: Bafa Gélii, Water quality, Macroinvertebrate fauna, BMWP, ASPT
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1. GIRIS

Su tirtinleri insan beslenmesin oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir. Birlesmis milletler
raporuna gore diinya niifusu yillik ortalama olarak 78 milyon civar1 artig
gostermektedir. Bu artis 2050’11 yillara ulastiginda 13 milyarlar1 bulacaktir. Buna
bagli olarak da ontimiizdeki 20-30 yilda hayvansal iriin ihtiyacinin iki katina
cikacagi ve bunun %20’sinin su Trlinlerinden Kkarsilanacagi belirtilmistir.
(FAO;2014) Giinlimiizde su firiinleri tiikketimi hem iilkemizde hem de Diinya’da
artarak devam etmektedir. Tirkiye’de 2016 yilinda 5.4 kg/yil olan su iirtinleri
tilketimi 2017°de 5.5 Kg/yil, 2018’de 6.1 kg/y1l olarak kayitlara gegmistir. Yine
2018 verilerine gore bu oran Avrupa’da yillik 22 kg. Avrupa’da ise 16 kg.’dir (FAO,
2018).

Asirt niifus artisi, bilingsiz su tiriinleri avciligi ve 6zellikle olumsuz ¢evre kosullar
dogal su iiriinleri kaynaklarmin hizla azalmasma sebep olmaktadir. Onlem
alinmayan Kirlenme durumlarinda dogal ¢evre ve sucul ortamlar bozulacak,
Ozellikle bu ortamda yasayan canli tiirleri zamanla azalacak ve bazi tiirlerde yok
olmakla kars1 karstya kalacaktir (ZMO Su iiriinleri raporu, 2017).

Su iirlinlerinin devamliligi ve daha temiz bir ¢evre i¢in su kalitesinin kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir. Bunun i¢in su kaynaklarinda ve su iirtinleri yetistiriciligi
ve avcilig yapilan bolgelerde su kalitesi calismalart yapilmali, yapilan bu ¢alismalar
ile su kalitesi parametreleri ortaya ¢ikarilmali ve sucul alanlarin daha temiz ve
saglikli kalmasi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir (Atay, 2016).

Su friinleri bakimindan suyun Kalitesi ve suyun kalitesini degistiren unsurlarin
belirlenmesi ¢ok oOnemlidir. Su kalitesi degerlendirilmesinde bilimsel olarak
Diinya’da ve Tiirkiye’de belli 6lgtimler kullanilmaktadir. Bunlar fiziksel, kimyasal
ve biyolojik dlgtimlerdir. Fiziko-kimyasal yolla yapilan 6l¢iimlerde suyun; sicakli,
pH, ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk, toplam azot, toplam fosfor, toplam sertlik, KOI,
BOI ve Kilorofil a gibi parametrelerine bakilmaktadir. Biyolojik yolla yapilan
Olgimler ise sucul ortamda yasayan canlilara bakilarak yapilmaktadir. Sucul
ortamda yasayan makro-omurgasizlar biyoindikat6r canli olarak kullanilmaktadir.
Bu canlilarin nitel ve nicel durumlari dikkate alinarak 0 bdlgenin su kalitesi
hakkinda yorumlar yapilmaktadir. Bu canlilar 6l¢iimii yapilan su bélgesinde siirekli
yasadiklarindan onlarin nitelik ve nicelik analizi sonuglar1 anlik olarak yapilan
fiziko-kimyasal analizlere gore daha kesin sonuglar vermektedir.



Giinlimiizde su kaynaklarimizin su kalitesini korumak oldukg¢a zordur. Ciinkii evsel,
endiistriyel, tarimsal ve madensel olarak birgok yolla desarj yapilarak kolayca
kirletilebilmektedir. Sularm fiziko-kimyasal parametrelerinin 6lgiimii yapilarak
sularda kalite siniflandirmasi yapilmaktadir. Bu olglimler bize anlik sonuglar
vermektedir. Oysa bu sularda yasayan makro-omurgasiz sayisi ve bollugu tespit
edilerek te sular kalite yoniinden siniflandirilabilmektedir. Bu sonuglar ise uzun
siireli veriler saglayarak daha kesin sonuclar vermektedir. Iste bu amacla
smiflandirmalarda biyolojik indeksler (BMWP, ASPT) kullanilmaktadir. BMWP ve
ASPT indekslerde degerler kiigiildiikce su kalitesi kotiillesmekte, degerler
biiyiiditkce su kalitesi iyilesmektedir (Cizelge 1.1). BMWP indeksinde makro-
omurgasiz toplulugundaki her organizma igin verilmis degerlerin toplami, BMWP
degerini olugturmaktadir. ASPT degeri de BMWP degerinin toplam taksa sayisina
boliimiidiir. Buna gore her istasyondaki su kalitesi kolayca siniflandirilabilmektedir.

Cizelge 1.1. BMWP ile ASPT skorlarinin deger araliklari

BMWP ASPT
BMWP Degeri Kirlilik Diizeyi ASPT Su Kalite Simiflari
> 130 Kirlenmemis >7 Kirlenmemis
81-130 Cok Az Kirlenmis 6.0-6.9 AzKirlenmis
51-80 Az Kirlenmis 5.0-5.9 Orta Derece Kirlenmis
50-11 Orta Derece Kirlenmis 4.0-4.9 Kirli
0-10 Kirlenmisg 3.9> Asirt Kirlenmis

Makro-omurgasiz organizmalarin toplulugunun tespiti yoluyla su kalitesi
smiflandirmasi fiziko-kimyasal verilere gore ¢ok daha kesin sonuglar vermektedir.
Clinki su kalitesinde goriilen artis veya azalisina gore yasayan organizmalarin
sayisinda azalmalar ve artislar olmaktadir. Bu durum baz1 tiirlerin temiz sularda,
bazi1 tirlerin ise kirli sularda dominant olmasina sebep olmaktadir.

Bentik makro-omurgasizlar su kiitlelerinin tabaninda yasayan 0,5 mm’den biiytik,
gozle goriilebilir ve omurgasi olmayan canlilar olarak tanimlanmaktadir. Kisaca
“bentos” olarak adlandirilirlar. Bentik makro-omurgasizlar, tatli su ve deniz
ekosistemlerinin dip substratlarinin iistiinde veya i¢inde yasayan hayvanlardir. Suda
kaya, sediment, debris ve sucul bitkiler tizerinde yasarlar, hayatlar1 boyunca veya
hayatlarinin bir déneminde tistiinde veya iginde yasadiklar1 substrata bagli kilif veya
ag yapabilirler. Smirli derecede hareket kabiliyetleri bulunur. Deniz, gol, nehir,
havuz, bataklik ve Kirli su birikintilerinde yasarlar. Bazi gruplari, besin zincirinin en
altinda yer alan alg ve bakteri gibi canlilar ile beslenirken, bazi1 gruplar1 da sudaki



bitki ve odun pargalarimi, dokiintiileri parcalayarak beslenirler. Bentik makro-
omurgasizlar, su ekosistemi besin zinciri igerisinde 6nemli bir yere sahiptirler.
Makro-omurgasizlarin dmiirlerinin uzunlugu bazi sinekler igin 2 haftadan az ve bazi
Plecoptera, Odanata gibi tiirler i¢in iki yil ve daha fazladir (Klemm ve ark., 1990;
Bonada ve Prat, 2006; Demir, 2005; Speliman, 2008).

1.1. Bashca Makro-omurgasizlar

Makro-omurgasizlar tatli suda bulunanlar ve tuzlu suda bulunanlar olma
Uzere iki sekilde incelenir.

Tath sularda bulunanlar: Yass1 kurtlar (flatworms), halkali kurtlar (annelids),
yumusakgalar (mollusks), kabuklular (crustaceans), bocekler (insects).

Tuzlu sularda bulunanlar: Yosun hayvanlari (bryozoans), stingerler (Sponges),
halkalilar (annelids), yumusakgalar (mollusks), yuvarlak kurtlar (roundworms),
solenterler (cnidarians-coelenterates), kabuklular (crustaceans), derisidikenliler
(echinoderms) (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
2012).

1.2. Bir yil icinde bulunduklar: donemler

* NE ZAMAN BULUNURLAR?

Bu donemlerde birgok
bécek grubu daha
derinlere (¢gamur dipleri)
iner veya tag

yuzeylerinde inaktif ‘ Kl § Ba h ar /:_'/\

{ duruma gecerler. P~ .
\  a
‘ l

Sonbahar Yaz

En fazla baharda

) Greme dénemlerinden nce

Sekil 1.1. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 bentik Makro-omurgasiz degerlendirme

standardi



1.3. Makroomurgasizlarin Ekolojik Onemleri

Su ortamlarinda olusan her tirlii kirliligin suyun biyolojik, fiziksel ve
kimyasal yapisini degistirdigi bilinen bir gercektir. Sularin kirliligini tespit
etmek i¢in fiziko-kimyasal ve biyolojik Olciimler yapilmaktadir. Bu
baglamda biyolojik Olglimler kapsaminda yapilan makro-omurgasizlarin
tespiti ile yapilan Olgiimlerin bazi avantajlart vardir. Bunlari; kolay
derlenebilmeleri, gozle goriilebilir biiylikliikte ve c¢apta olmalari, yasam
dongiilerinin uzun olmasi sayesinde mevsimlik ya da yillik dlgiimler i¢in
diger su kalitesi dl¢climlerine nazaran daha avantajli durumdadir. Bu bilgiler
1s181nda, gol sisteminde kirlilik seviyesinin tespitinde biyotik ve ¢esitlilik
indekslerin kullanilarak tespiti onem kazanmaktadir (Bayraktar, 2015).

Suyun dibinde yasayan bitki ve hayvan gibi canlilarin besin zincirindeki
Oonemi oldukg¢a fazladir, 6zellikle de baliklar i¢in. Baz1 makro-omurgasizlar
suyun i¢inde yasayan ayni zamanda besin zincirinin en alt basamagini
olusturan alg ve bakteriler ile beslenirler. Bazi caninlar ise su i¢indeki bitki,
odun pargasi vb. ile beslenmektedirler. (Bayraktar, 2015).

1.4. Bentik Makroomurgasizlarin Cevresel Faktorlere Tepkisi

Makro-omurgasiz faunasi suyun fiziksel ve kimyasal degisimlerine tepki
veren ve degisim gosteren canlilardir. Suya karisan bir kirletici, suya yapilan
dejarz durumlari, tarimsal ya da organik kirleticilerin suya karigsmasi su
ortaminin kalitesinin bozulmasina sebep olur ve buna bagl olarak da mokro-
omurgasiz canlilarin yapisin ve sayisinda degisimler olur. Sonug olarak su
icinde yasayan makro-omurgasizlarin sayisit ve kompozisyonu su kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir indikatordiir. Ozellikle kentsel atiklar,
sanayi ve petrol atiklari, tarimsal atiklar(kimyasal ilag, giibre vb.) su yiizeyini
kirletmekte ve bu kirlilige makro-omurgasizlar tepki vermektedir. Bu sayede
ise yiizey sularinin kirlilik tizerindeki etki degerlendirmesinde bu yontem
oldukca etkili ve faydali olmaktadir. Makro-omurgasiz toplulugunda
degisime sebep olan diger unsurlar ise; toksik kimyasal kirlilik, inorganik
maddelerde fazlalasma, organik karigmada artig, subtrat degisimi olarak
siralanabilir.

Su ortaminda karisan yogun organik kirlilik ve inorganik maddeler, makro-



omurgasizlarin azalmasina sebep olur, kirli su ortaminda yasayan bazi
makro-omurgasizlarin ise artmasina sebep olur. Bu olay diisiik oksijen
konsantrasyonu ile iligkili bulunur. Yogun organik kirlilik, toksik kimyasal
kirlilik, siltasyon gibi durumlar bir bolgede bulunan tiim makro-
omurgasizlari azalmasina hatta tamamen tiikkenmesine sebep olabilir. Ancak
her durumda bu sonuglar ortaya ¢ikacak diye kesin bir ibare yoktur, ¢iinkii
fiziksel, kimyasal ve biyolojik gibi ¢evresel durumlar tarafinda
tyilestirilebilir. (Klemm, ve ark., 1990; Wetzel ve Likens, 1991; Plante ve
Downing, 1989; Plante ve Downing, 1990; Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 2012).

1.5. Makroomurgasizlarm Degisen Ortam Kosullarma Karsi
Duyarhhklar:

Askida kati madde: Sucul ortamda fazla bulundugu kosullarda pirimer
prodiiksiyonu diigiiriir. Bunun sonucunda ise Makro-omurgasizlarin gelisimini
yavaglatir ve bir zaman sonra yok eder. Az bulundugu kosullarda ise segici etki
gosteren (slizerek beslenen) organizmalart (Hydropsyche ve Simulium gibi)
etkilerler. Askida kat1 maddenin en 6nemli etkisi, tabana ¢oktiigiinde ortaya ¢ikar.
Nehirlerin sig ve akisin hizli oldugu bdélgelerde Ephemeroptera, Trichoptera ve
Plecoptera iiyeleri kaybolurlar, yerlerini Oligochaeta, Chironomid larvalar: ve tatli

su sumikliilerine birakirlar.

Bulamikhik: Av-avcr iligkisinde aveinin etkisini azaltarak, avin miktarinin artmasina
yol agar. Bulanikhigin yiiksek oldugu sularda, baligin yemi olan siiliiklerin
(Hirudinae) miktarinin arttig1 bildirilmistir.

Sicakhik: Makro-omurgasizlar, kaynaga yakin bolgelerde bulunan Plecoptera gibi
stenotermal organizmalar disinda, genellikle eurotermal olup, 30°C’ye kadar
toleranshidir. Ancak artan su sicakliginin yani sira ortamda organik kirlenme varsa,
oksijen konsantrasyonunun azalmasi makro-omurgasizlar agisindan problem

olusturur.

Toksisite: Akarsularda makro-omurgasizlarin  ¢esitliliginin - ve  bollugunun
azalmasina neden olurken, populasyonda bulunan daha toleransh tiirlerin artigini



saglar.

Tuzluluk: Sucul ortamlarda dogal olarak bulunan tuzlarin (Na, Ca, K ve Mg) atiklar
ile birlikte su ortamindaki oranlarmin degismesi, suda toksik durumun ortaya
cikmasina sebep olur. Makro-omurgasizlarin tuzluluga gore toleranslart farklilik
gosterir. Sucul ortamdaki siiliikklerin Piscicola geometra, Erpobdellidae ile
Glossiphonidae familyalarina kiyasla daha az toleranslidir. Soguk sularda tuzluluga
tolerans sicak sulara gore daha fazladir. Yiiksek kloriir konsantrasyonlarina (>1000
mg/L), Odonata, Diptera (6zellikle Chironomidae) ve Ephemeroptera’dan sadece
Baetidae familyasi ile en toleransli organizmalardir. Tuz oranmin yiiksek oldugu
sular ise Plecoptera’ya rastlanmaz.

pH: Sanayi kaynakli, endiistri temelli atiklarin alkali ve asidik oldugu bilinen bir
gergektir. Baska etkenler akarsu ve gol topluluklari izerinde pH’1n direkt etkisinin
tespitini zorlagtirir. Gastropodlar pH 7 seviyesinin {izerinde olmasi gerekirken, ¢ift
kabuklular pH 5,6-8,3 arasinda bulunurlar. Insektlerden Coleoptera genis tolerans
araligina, Helmintler pH 4,5-8,5 arasina toleranshidir. Chironomidae (Diptera) pH
>8,5 ile pH < 4,5’da yogun bulunurken, Orthocladinae familyasi goriilmez. Bazi
Plecoptera, Trichoptera ile Hemiptera tiirleri yiiksek pH’ya, bazilari ise da az
pH’ya toleranslhidir.

Oksijen: Endiistriyel ve evsel atiklardan gelen kirleticiler akarsu yoluyla ya da
degisik sekillerde gollere karisarak suyun ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun
normal seviyenin altina diismesine sebep olur. Bu durum sucul canlilarin
etkilenmesine sebep olur. Madensel atiklarda demir tuzu ve siilfit(kag1 fabrikalar1)
gibi endiistriyel atiklarin suya karigsmasi ve diger kirletici unsurlarla birlesmesi
durumunda oksijen eksikliginin tespiti olduk¢a zordur.

Ekolojik etki: Gol ekosistemi asirt miktarda organik madde, nitrat, fosfat gibi
inorganik besin tuzlar1 yoluyla tahrip edilir. Bu tahribat bazen akarsularda baslayip
g6l ortamina ulastiginda da g6l suyunun da tahrip olmasina sebep olur. Akarsularda
ve gollerde organik zenginlesme oksijen yetersizligi ve enfeksiyonlara sebep olur,
bu duruma organik kirlenme denir . inorganik zenginlesme (6trofikasyon) ise suyun
oksijen dengesini tahrip ederek asir1 bitki ve alg yogunlagmasina neden olur. Bu
yogunlagma su ortamu i¢in kirlilik olarak degerlendirilir. Bu tiir kirlenme durumlari
da bentik makro-omurgasizlarda etkisi organik kirlenmenin etkisi ile esdegerdir.
Organik kirlenmeye tolerans seviyesi en az gurup Plecoptera, en toleransli guruplar



ise Oligochaeta tiyeleridir. (Bonada ve Prat, 2006; Demir, 2005; Spellman, 2008).

Kirlilige Hassas Taban Biliyiikk Omurgasizlari

Saglikli bir akarsu, cesitli kirlilige hassas
omurgasizlara sahip olacaktir.

*Trichoptera *Lymnaeidae

*Ephemeroptera *Megaloptera

*Plecoptera *Coleoptera ".2".‘_:.".'1‘.‘
(Elmidae) » )

*Coleoptera W, P

(Psephenidae) *Planaria :

Sekil 1.2. Orman ve Su Isleri Bakanlhigi, bentik Makro-omurgasiz degerlendirme
standardi

Kirlilige Az Cok Duyarhh Taban Omurgasizlan

Dragonfly Nymph

Damselfly Nymph o

- «Zvgoptera *Anisoptera
3 Alderfly Larva'; e -

Watersnipe Fly Larva
-

Neuroptera *Tipulidae

A1
-Bivalvia -Athericidae S }.!"’l. Ps

Amphipoda -isopoda

Sowbug




Sekil 1.3. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Bentik Makro-omurgasiz degerlendirme
standard1

Kirlilige Toleransh Taban Biliyiik Omurgasizlari

Bazi omurgasizlar, kirli sularda hayattta kalabilir ve hatta daha iyi gelisebilirler.
Sagliksiz bir akarsuda, kirlilige hassas olmayan birka¢ cesit omurgasiz
bulunabilir.

Midge Fly Larva’

o ™
¢ Y

*Simulidae
*Oligochaeta
*Chironomidae
*Physidae
*Hirudinea

Sekil 1.4. Orman ve Su Isleri Bakanlhig:, Bentik Makro-omurgasiz degerlendirme
standard1

1.6. Bentik Makro-omurgasizlarin Kullanilma Nedenleri

Biyolojik su kalitesi unsuru olarak, bentik makro-omurgasizlar yoluyla su
kalitesinin degerlendirilmesi su sebeplerden dolay1 tercih edilmektedir.

1-Farkl1 su ortamlarinda sayica fazla ve gesit olarak bol bulunmalari.
2-Sucul ekosistemdeki besin zincirinin olugsmasinda oldukga etkili olmalari.

3-Makro-omurgasizlarin hayat dongiilerinin uzun olmasi, yilin her
doneminde ve her mevsiminde izleme i¢in avantajhidir.

4-Makro-omurgasiz canli topluluklart suyun kalitesine gore azalip
cogalmaktadir.



5-Orneklem metodu ve nicelik olarak baska biyolojik kalite belirleme
unsurlarina oranla daha zahmetsiz ve basit yollarla yapilmasi.

6-Kirlilik durumunda bulunduklari ortami terk etme durumlar1 olmadigi i¢in
bulundugu su ortaminin kalitesini ¢ok iyi yansitirlar. Fakat baliklarda aym
durum s6z konusu degildir, baliklar su ortam kirli ise o ortami hizlica terk
edebilirler.

7-Bentik mokro-omurgasiz tespitlerinin familya diizeyinden ziyade tiir
diizeyinde yapilmasi daha saglikli sonuglar verecektir. Tiir tespiti familya
tespitine gore daha zor ve daha ugrastirici bir yontemdir.

8-Takson sayisinin oldukga fazla olmasi, suyu kirleten unsurlara kars1 hizli
sekilde tepki veren hassas yapiya sahip olmalar1 her hangi bir kirlenmenin
cevreye verdigi zararin tespiti i¢in farkli secenekleri bulunmaktadir.

9-Makro-omurgasizlar ¢evre degisimine hizli sekilde tepki veren tiirler
olmasi1 dolayasiyla ¢evresel degisimlerin bilinmesinde oldukca etkilidir.

10-Bu alanda yapilmis oldukga fazla calisma olmasi ve literatiir bilgisinde
genis olmasi.

11-Biyolojik inceleme noktasinda en fazla tercih sebebi olan canlilar
olmalart.

12-  Daha 6nce bu alanda yapilmis ¢aligmalar olmasi taksonomi ve teshis
anahtarlarinin  mevcut olmasi, bu alanda makro-omurgasizlarin
kullanilmasini avantajli hale getirmektedir.

13- Her tiirlii kirlilige karsi makro-omurgasizlarin tepkilerinin bilinmesi.

14-  Mokro-omurgasizlarin  incelenmesi  noktasinda  metot  ve
siiflandirma sistemi oldukga gelistirilmis olmasi. (Bayraktar, 2015)
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2. KAYNAK OZETLERI

Bafa Golii Tiirkiye’nin Bati Anadolu’da bulunan en biiyiik g6lidiir. Aydin’in Soke
ilgesi ile ile Mugla’nin Milas ilgesi topraklarinda yer alir. Besparmak daglarimin
eteklerinde bulunur. Uzunlugu 16 km, genisligi 6 km olup en derin yeri 21-25 m ve
kiyt uzunlugu 50 km’dir. Ge¢ antik donemden baslayarak Biiyiik Menderes
Nehri’nin tasidigr aliivyonlarla Ege Denizi kiyisindaki tarihi Latmos Korfezini
denizden uzaklagmistir ve bugiinkii Bafa Golii kiyidan kilometrelerce igerde kalarak
bir i¢ g6l seklini almustir.

Giintimiizde su alanlarinda yasayan canlilardan makro-omurgasizlar biyoindikator
canli olarak kullanilmaktadir. Bu organizmalarin nitel ve nicel durumlar1 analiz
edilerek su kalite yorumlari yapilmaktadir. Zira bu canlilar1 0 su bolgesinin siirekli
sahipleri olduklarindan onlarin popiilasyon analizi sonuglar1 anlik su kalite
6l¢iimlerine kiyasla daha kesin sonuglar vermektedir. Bu amagla bu organizmalarin
varlig1 dikkate alinarak biyolojik indeksler olusturulmustur. Bunlardan en yaygin
olanlart 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 bagl olarak toplanan bir puan elde edilmektedir. iste bu puan indekste
verilen hangi kalitede bir su simifina denk gelirse o istasyonun su kalitesi sinifi
bulunmaktadir. Ornegin BMWP’de rakam biiyiidiikge su Kalitesi artmaktadir. Bu
konuda yapilmis ¢aligmalardan bazi sunlardir: Kiigiik, 2006; Kucuk ve Alpbaz,
2008; Varnosfaderany et al., 2010; Lock et al., 2011; Zeybek et al., 2014.

2.1. Fiziko-Kimyasal Ol¢iimler

Diinyada ve iilkemizde su kaynaklarindan goller tizerine su kalitesi parametrelerine

iizerine yapilmis ¢aligmalarin bazilar agagida verilmistir.

Ozdemir vd. (1999) Dalaman-Mugla’daki Kocagd!’iiniin Ekim 1996 — Eyliil 1997
yillar1 arast 3 istasyonda fiziko-kimyasal parametrelerini incelemistir. Goliin su
kalitesinin 1. Simif oldugunu rapor etmistir.

Duran vd. (2003) Tokat’ta bulunan Kelkit Nehri’nin Mart 2000 ve Subat 2001
tarihleri arasinda 10 istasyonda fitoplankton, makro-omurgasiz ve balik toplulugunu
ve fiziko-kimyasal 6zelliklerini incelemiglerdir. Fitoplankton ve makro-omurgasiz
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topluluklarindaki degisimlerin akint1 rejimi farkliliklarindan kaynaklandigini
bildirmislerdir.

Duran ve Suicmez (2007) Tokat’ta bulunan Cekerek Nehri’nin makro-omurgasiz
topluluguna ve su kalitesi parametrelerine gérev Subat 2002 ve Ocak 2003 tarihleri
arasinda 10 istasyonda degerlendirmesini yapmuglardir. Toplamda 55 taksa
bildirmislerdir. Cekerek Nehri’nin su Kalitesinin 1. Sinif oldugunu, fakat son 7
istasyonda fosfat, amonyak-nitrojen, nitrit ve nitrat seviyelerinin yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Ozdemir (2007) Mugla Dalaman Cay1 iizerindeki Bereket Hes Baraj Golii’niin
fiziko-kimyasal parametreleri incelenmistir. G6l suyunun genel degerlendirmesi
sonucu CO’e gore 1. Simf iken organik derecesine gore 2. Sinif oldugunu
bildirmistir.

Yildiz vd. (2008) Aydin Kemer Baraj Golii’niin bentik Makro-omurgasiz faunasini
Aralik 2004 — Kasim 2005 yillar1 arasi Ornekleme yapilmistir. Oligochaeta
grubundan 10, Chironomidae familyasindan 2 takson tespit etmistir. Toplamda 6428
birey bulmustur. Oligochaeta % 92,75, Chironomidae % 7,28 olarak saptamistir.
Golun fakir (Oligotrof) karakterde oldugu belirlemistir.

Unlii vd. (2008) Elaz1’da bulunan Hazar Gélii’niin fiziko-kimyasal parametrelerini

incelemistir.

Buhan vd. (2010) Almus Baraj Goli’niin fiziko-kimyasal parametrelerini
incelemistir. Orto-fosfat degerlerine gore golin 1-4. simif karakterde oldugunu

vurgulamigtir.

Déndii ve Ozdemir (2019) Gokova korfezi- Mugla Kadin Azmagi’nin Haziran
2012-Mayis 2013 tarihleri arasinda 5 istasyonda fiziko-kimyasal parametreleri
arastirmustir. Nehrin su Kalitesi sicaklik, pH, CO ve BiO’ye gére 1. Smmif bulurken
nitrat azotu, amonyum azotu ve orto-fosfat gére 3. veya 4. Sinif olarak saptamistir.
Nehri kirleten unsurlarin turizm faaliyetleri (restoran, konut, apart ve giinliik tekne
turlarmin sintine sulari) oldugunu belirtmistir.

2.2. Biyolojik Olgiimler

Diinyadaki bazi nehirler iizerine su kalitesi parametrelerine ve makro-omurgasiz
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dagilimina gore yapilmis ¢calismalarin bazilar1 asagida verilmistir.

Kazanci Diigel (2000) Koycegiz-Dalyan bolgesinde bulunan Yuvarlak Cay’in su
kalitesini degerlendirmislerdir. Nisan 1992-Nisan 1993 tarihleri arasinda bir yil
boyunca Yuvarlak Cay’mn makro-omurgasiz dagilimint ve su kalitesi degisimini 8
istasyonda tespit etmislerdir. Calisma verilerini Belcika Biyotik Indeksinde
degerlendirmiglerdir. Su kalitesi ve makro-omurgasiz verilerine gére Yuvarlak
Cay’inin orta derecede organik kirlilige maruz kaldigin1 bildirmislerdir.

Diigel ve Kazanci (2004) 1998-1999 tarihleri aras1 Biiyilk Menderes Nehri’ni 17
istasyonda incelemistir. Makro-omurgasiz ve su kalite verilerine gore nehrin bazi
istasyonlarinin az, bazi istasyonlarinin orta, bazi istasyonlarinin ise yogun derecede
Kirli oldugunu agiklamislardir.

Czerniawska-Kusza (2005) Giiney Polonya’nin Nysa Klodzka Nehri’nin asagi
kisimlarinda makro-omurgasiz topluluklarimin kompozisyon ve yap1 degisikliklerini
su kalitesine bagli olarak degerlendirmek igin 2001-2002°de 26 iatasyonda
mevsimsel olarak (bahar, yaz ve sonbahar) analiz etmislerdir. Makro-omurgasiz
kompozisyonunun cluster analizine gore iki ana grupta toplandigini belirtmistir
(Nysa Klodzka Nehri ve kollar1 olarak). Yirmialti istasyonun BMWP indeks
degerinin 18-88 arasinda degistigini bildirmistir. Bu durumda istasyonlarin kotii ile
iyi aras1 su kalitesine sahip oldugunu bulmustur.

Duran (2006) Behzat Nehri’nin Eyliil 1998 ile Eyliil 2002 yillar1 aras1 bentik makro-
omurgasiz faunasini ve su kalitesini incelemistirler. Toplamda 52 makro-omurgasiz
taksas1 bulmugturlar. Nehrin iist kisminda makro-omurgasiz gesitliliginin daha fazla
oldugunu ve nehrin asagi kisimlarinin insan kaynakli Kirlilik unsurlarina maruz
kaldigini belirtmislerdir.

Kucuk ve Alpbaz (2008) Kirmir Cayinin su kalitesini tahmin i¢in ¢aym Makro-
omurgasiz toplulugunu 1 yil siiresince 3 istasyonda analiz etmislerdir. Sonugta,
¢ayn 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 vurgulamiglardir.

Kalyoncu vd. (2009) Subat 2000-Temmuz 2001 tarihleri aras1 Akdeniz’e dokiilen
Aksu Cayr’nin makro-omurgasiz ve su kalite verilerini biotik indekse gore
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degerlendirmislerdir. Su kalite verilerine goére 1. istasyonun ¢ok az kirli, 2. ve 3.
istasyonlarin asir1 derecede kirli, 4. istasyonun az kirli, 5. ve 6. istasyonun orta
derecede Kirli oldugunu vurgulamislardir.

Varnosfaderany vd (2010) Zayandeh Rud Nehrinin Makro-omurgasiz toplulugunu
1 yil siiresince 8 istasyonda analiz etmislerdir. BMWP indeksinin bu nehrin su kalite
tahminlerinin yapilmasinda basar1 ile kullanilabilecegini rapor etmislerdir.
Toplamda 42 familya bulmuglardir. Nehrin alt kisminin iist kismina gore daha kirli
oldugunu belirtmislerdir.

Lock vd (2011) Bulgaristan’da iskar Nehrinin Makro-omurgasiz toplulugunu 15
istasyonda analiz ederek su kalitesi tespiti yapmiglardir. Kimyasal ve biyolojik
veriler, nehrin Sofya sehrine kadar ki tist boliimiiniin alt b6liimiine (biiyiik aritma
tesisine ragmen) kiyasla daha temiz oldugunu gostermistir.

Flores ve Zafaralla (2012) Filipinler’de Mananga Nehri’nin makro-omurgasiz
cesitliligi ile su kalite durumunu karsilastirmistir. 2006 yilinin Subat-Aralik aylar:
arasinda Managa Nehri iizerinde belirledikleri 3 istasyondan hem fiziko-kimyasal
6l¢iimleri yapmislar hem de makro-omurgasiz kompozisyon ve gesitliligi teshitinde
bulunmuslardir. Nehrin asagi kisminda derinligin, genisligin ve nehir yataginin
yapisinin degismesi sonucu akigin azaldigini ve desarjlarin fazlalagtigini tespit
etmislerdir. Bu degisimlere bagl olarak askida kat1 madde miktarinin, sicakligin ve
BOI (biyolojik oksijen ihtiyac1) degerlerinin artigim, fakat,pH ve CO degerlerinin
azaldigin1 saptamiglardir. Bu duruma bagh olarak, fiziko-kimyasal faktorlerin
degisiminin makro-omurgasiz kompozisyonunu ve ¢esitliligini etkiledigini
bildirmislerdir. Toplam 37 familya tespit etmislerdir. Bunlarin biiyiik bir boliimi
%58,6’sm1  sucul boceklerin  (Hexapoda sinifi) ve % 39,9 gastropodalarin
(Gastropoda smifi) olusturdugunu bildirmiglerdir. Fiziko-kimyasal ve makro-
omurgasiz ¢esitliliginin indeks sonuglarina gore nehrin st kismindaki istasyonlarin
orta kirlilikte, nehrin asagi kismindaki istasyonun ise oldukca Kirli oldugunu

saptamiglardir.

Akaahan (2014) Nijerya’nin Makurdi bolgesindeki Benue Nehri’nde Temmuz
2011-Haziran 2013 yillar1 arasinda 5 istasyon belirleyerek makro-omurgasiz
tespitinde bulunmustur. Aylik olarak Van Veen Grab aleti kullanarak sediment
ornekleri toplamustir. Bes istasyondan toplam 4451 makro-omurgasiz birey
toplamustir ve 21 familya tespit etmistir. Kurak mevsimde yagmurlu mevsime gore
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daha fazla birey kayit emistir. Kirlilige hassas olan tag sinekleri ile mayis sineklerine
2. ve 3. istasyonlarda hi¢ rastlamamistir. Zira bu istasyonlardaki birey sayisinin
diger istasyonlara gore daha diisiik bulmustur. Bu iki istasyonun insan kaynakli
organik kirlilige maruz kaldigini bildirmistir.

Zeybek vd. (2014) Degirmendere Nehrinin su kalitesini belirlemek i¢in 1 yil
sliresince 6 istasyonda Makro-omurgasiz organizma toplulugunu tespit etmislerdir.
BMWP ve ASPT indeksleriyle Makro-omurgasiz faunasi ¢esitliligini
kullanmiglardir. Sonugta, 59 taksa saptamuglardir. Bunlardan 4 taksa
Gastropoda’larda, 1 takson Bivalvia, 1 takson Oligochaeta, 1 takson Hirudinea, 2
taksa Crustacea ve 50 taksa Insecta olarak bulmuslardir. Fiziko-kimyasal verilere,
BMWP ve ASPT indekslerine gore Degirmendere nehrinin su kalitesinin
bozulmamis (kirlenmemis) oldugunu rapor etmislerdir.

Diinyada ve iilkemizde su kaynaklarindan goller tizerine su kalitesi parametrelerine
ve makro-omurgasiz dagilimina gore yapilmis caligmalarin bazilar1 asagida

verilmistir.

Rosas vd. (1985) Meksika’da bulunan Patzeuaro Goli’niin fiziko-kimyasal
parametrelerini ve Makro-omurgasiz gesitliligini 8 istasyonda 10 ay boyunca 2 aylik
periyotlarla incelemistir. 8. Istasyonun CO, amonyak ve fosfor degerlerini cok
yiiksek oldugunu bildirmistir. G61’de en ¢ok Oligochaeta, Hirudinea, Chronomidae
ve Chaoboridae familyalari oldugunu ve buna bagl olarak goélin Kirli oldugu

saptanmigtir.

Sozen ve Yigit (1999) Aksehir Golii’niin bentik makro-omurgasiz faunasini tespit
etmislerdir. Temmuz 1992 ile Haziran 1993 tarihleri arasinda 9 istasyondan aylik
olarak 6rnekleme yapmislardir. Bentik makro-omurgasiz ortalama yillik birey sayisi
1754,08 birey/m*dir. Bu bireylerin % 51,55’ini Chironomidae, % 45,97’si
Oligochaete, % 2,48’ini diger gruplar olusturmustur. Yillik ortalama bolluk ise 4,57
g/m?dir.

Tagdemir vd (2004) Buldan-Denizli’de bulunan Yayla G6li’niin bentik faunasini
tespit etmislerdir. Bu amagla Haziran 2000 ile Subat 2002 tarihleri arasinda golden
secilen 3 istasyondan Ekman-Birge grab aleti ile camur 6rnekleri almuslardir.
Ornekleri 0,5 mm’lik eleklerden gegirip elde ettikleri makro-omurgasiz
organizmalar1 % 4’lik formalin soliisyonunda saklamislardir. Sonug olarak, 31taksa



15

elde etmislerdir. Toplamda ortalama 3935 birey/m? tespit etmislerdir. Bu bireylerin
% 46,53 1 Chironomidae, % 40,911 Oligochaeta ve % 9,99’ u Chaoboridae ve kalan
6nemsiz bir bolimii de diger gruplardan olusmustur. Yani, Yayla Goélii biyolojik
cesitlilik ac¢isindan 6nemli bir sulak alan olup korumaya alinmasi gerekmektedir.
Nisan 2005-Mart 2006 tarihleri aras1 9 istasyonda aylik periyotlarla incelemistir.
Goliin su kalitesini 1-3. sinif bulmustur. Yalniz gol suyunu toplam fosfor agisindan
4. smif oldugunu belirtmistir.

Camur-Elipek vd. (2010) Ezine-Edirne’de yer alan Gala G6li’niin Mart 2004-Ocak
2005 tarihleri aras1 bir yil boyunca aylik orneklemelerle 4 istasyonda Makro-
omurgasiz ¢esitliligini aragtirmustir. Ortalama 1628 birey/m bulmustur ve toplamda
49 takson saptamustir. Bulunan Makro-omurgasizlarin % 57’siniChironomidae, %
34’tini Oligochaetalar ve % 9’unu diger gruplar olusturmustur.

Adeogun ve Fafioye (2011) Awba Nehri ve Reservuari’nin fiziko-kimyasal
parametrelerini ve Makro-omurgasiz gesitliligini Nisan 2007-Mayis 2008 tarihleri
arast 4 istasyonda incelemistir. 2. istasyonun amonyak azotu, c¢oéziinmiis
karbondioksiti yiiksek iken CO diisiikk bulunmustur. Cinko ve manganez degerleri
USEPA degerlerine gore yiiksek ¢ikmustir. Bu istasyonun Makro-omurgasiz birey
sayis1 daha yiiksek bulunurken % 94 oraninda Chironomidae familyasinin baskin
oldugu bildirilmistir.

Duran ve Akyildiz (2011) Buldan-Denizli’de bulunan Siileymanli Golii’niin bentik
makro-omurgasiz faunasimi ve su kalite parametrelerini degerlendirmislerdir. Bu
amagla goliin su kalitesi ve makro-omurgasiz faunasini1 EKim 2006 ile Nisan 2008
tarihleri arasinda mevsimsel olarak arastirmislardir. Toplamda 61 taksa
bulmusturlar. Bunun 40 tanesini yeni kayit olarak bildirmislerdir. Golin su
kalitesini orta kirlilikte oldugunu bildirmislerdir.

Fisher vd. (2015) Misir’da bulunan Manzala Go6li’niin Mayis 2014-Agustos 2014
tarihleri aras1 9 istasyonda fiziko-kimyasal parametrelerini ve Makro-omurgasiz
cesitliligini incelemistir. Desarj noktasindan uzaklastikca Makro-omurgasiz
sayisinin Ve su kalitesinin arttigini bildirmistir.

Yildiz vd. (2015) izmir Golciik Gélii’niin 6 istasyonunda 2 yillik siire i¢inde
(Haziran 2008 — Mart 2010) bentik Makro-omurgasiz faunasini aragtirmigtir. G6liin
bentik faunasinin biiyiik bir ¢ogunlugunu Oligochaeta grubunun iki tiri
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Potamothrix hammoniensis ve Tubifex tubifex temsil etmistir. Toplamda 4
taksonomik gruba ait 16 tiir tespit edilmistir. Golciik Goli’niin atropojenik
kirlilikten etkilendigini ve Gtrofikten hiperdtrofik seviyeye gectigini bildirmistir.

Ghosh ve Biswas (2015) Dgu Hindistan’da yer alir. Oxbow Golii’niin Makro-
omurgasiz c¢esitligini 3 istasyonda Nisa 2013 — Mart 2014 tarihleri arasinda
aragtirmigtir. Takson sayisini 3 istasyonda sirasiyla 14, 14 ve 18 olarak tespit

etmistir.

Abhijna ve Kumar (2015) Kerala’nin Giiney batisinda yer alan Veli-Akkulam ve
Vellayani Gollerinde fiziko-kimyasal parametrelerini ve bentik Makro-omurgasiz
cesitliligini arastirmustir.  Veli-Akkulam Goli'nde Nematoda, Oligocheata,
Mollusca ve Diptera; Vellayani Goli’'nde Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata,
Hemiptera, Coleoptera taksonomik gruplarini tespit etmistir. Velli-Akkulam
Goli’nin BMWP degeri Vellayani Goli’'niin BMWP degerinden ¢ok diisiik
cikmustir.

Rodrigues vd. (2016) Brezilya’nin Itupararangu reservuarmnm mevsimsel olarak
fiziko-kimyasal parameterlerini  ve bentik Makro-omurgasiz ¢esitliigini
arastirmigtir. Toplamda 8841 birey ve 17 takson bulmustur. En g¢ok goriilen
familyalar Chaoboridae, Chironomidae ve Tubificidae olmugtur. BMWP degeri ¢ok
diistik ¢cikmuis ve goliin su Kalitesi ¢ok Kirli oldugunu rapor etmistir.

Belal vd. (2016) makro-omurgasizlarin her sucul ekosistemde meydana gelen
gevresel degisimlerin iyi bir indikatort olarak kullanildiklarini bildirmigtir. Misir’in
Timsah Golii'nde 3 adet, Bat1 Lagiinii’'nde 10 adet istasyon belirlemislerdir. 2014
sonbaharindan 2015 yazina kadar Ornekleme yaparak Makro-omurgasiz
topluluklarini, sediment yapisini1 ve su kalitesini incelemiglerdir. Timsah Golii’nde
makro-omurgasiz yogunlugu (167.649 birey/m?) ve cesitliligi (42 tiir), Bati
Lagiinii’nden (yogunluk 12.008 birey/m? ¢esitlilik 16 tiir) daha yiiksek

bulunmustur.

Bhat vd. (2017) Kasmir Himalaya bdolgesinin Dal Golii’nin fiziko-kimyasal
parametrelerini ve bentik Makro-omurgasiz ¢esitliligini 1 y1llik siiregte (Ocak 2015
— Aralik 2015) aragtirmigtir. Toplamda 22 takson tespit etmistir. En baskin familya
olarak Chironomidae bulmustur. Dal G6li’niin bir¢ok indekse gore Kirli oldugunu
saptamistir.



17

Griba vd. (2017) Fas’da bulunan Afenourir Golii’niin Makro-omurgasiz gesitliligini
Haziran 2015-Haziran 2016 tarihleri arasi arastirmistir. Toplamda 4945 birey
bulunmustur. Bunlar toplamda 17 familyay1 icermektedir. Crustacea %44, Diptera
(Chironomidae) % 32, Oligochaeta % 9, Achaetes % 6, Gastropoda %6 ve % 3 diger

bulunmustur.

Bu caligmanin amaci, Bafa Goli’niin tg¢ farkli istasyonunda hem su kalite
parametrelerinin dl¢imii hem de makroomurgasiz toplulugunun tespiti yapilarak
biyolojik indeksler yardimiyla su kalite siniflandirmasinin yapilmasidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Calisma Alani
3.1.1. Bafa Golii

Bafa Golii diger ad1 Camigi g6lii olup Ege bolgesinin en biyiik gélidiir (Sekil 3.1).
Aydin’in Soke ilgesi ile ile Mugla’nin Milas ilgesi topraklarinda yer alir. Ayni
zamanda Biiyiik Menderes Nehri deltasinin giineydogusunda Metese daglarimin
icinde bulunur. G6liin uzunlugu 16 km, genisligi 6 km olup en derin yeri 21-25
m’dir. Kiy1 uzunlugu 50 km’dir. Geg¢ antik donemden baglayarak Biiyiik Menderes
Nehri’nin tasidigi aliivyonlarla Ege Denizi kiyisindaki tarihi Latmos Korfezi
denizden uzaklasmigtir. Béylece Bafa Golii kiyidan kilometrelerce icerde kalarak
bir i¢ g6l seklini almistir. Giintimiizden 2000 yil 6nce Ege kiyisinda Latmos
Korfezi’nde yer alan Herakleia antik kenti incir, tiziim, zeytin yetistiriciligi yapan
6nemli bir liman kentiydi. Fakat zaman iginde Ege kiyisinda aliivyonlarin dolmasi
ile Bafa Golii kiyisinda bir kent olarak kalmistir. Bafa Golii iizerinde 4 adet ada
bulunmaktadir. Bu adalar tizerinde antik kent Herakleia kalintilar1 yer almaktadir.
Golin kuzey kisminda Sergin Kdyii, giineybatisinda Kapikir1 Koéyii yer almaktadir.
Bafa Golii’nde levrek, kefal, yilan balig1 avlanmaktadir. Ayrica g6l gevresinde 224
kus tiirii (kasik¢r kusu, kii¢iik batagan, karabatak, tepeli pelikan, flamingo vb.),
cesitli vahgi hayvanlar (ayn, tilki, vasak, ¢cakal, porsuk, kaya sansari, oklu Kirpi, yilan
vb.) bulunmaktadir. Bafa Goli 1989 yilinda Bafa Go6li Tabiat Park: olarak ilan
edilmigtir. Fakat buna ragmen Bafa Golii ¢evresinde gesitli konaklama yerleri (otel,
motel, pansiyon), restoranlar, zeytin fabrikalar1 faaliyet géstermektedir.
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Sekil 3.1. Bafa Golii genel goriiniisii
3.2. Fiziko-Kimyasal Ol¢iimler

Cografi koordinatlar1 Cizelge 3.1.’de verilmis olan 3 istasyondan Subat-Aralik
aylart arasinda 2 aylik siirelerle fiziko-kimyasal parametrelerin (sicaklik, pH,
¢ozlinmiis oksijen (CO), elektrik iletkenligi (EC), tuzluluk (salinite), toplam azot,
toplam fosfor, toplam sertlik, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve klorofil-a)
dlgiimleri yapilmistir. Ornekleme yapilan 3 istasyon Sekil 3.2°de harita iizerinde
gosterilmistir. Sicaklik, pH, CO, EC ve tuzluluk ol¢timleri arazide multiple
parameter cihazi (WTW Multi 3420 set G) ile yapilmistir. Su 6rnekleri 5 I’lik plastik
siselere alinmustir. Sicaklik, pH, CO, EC ve tuzluluk dl¢timleri arazide multiple
parameter cihazi (WTW Multi 3420 set G) ile dlgiilmiistiir. Toplam azot, toplam
fosfor, toplam sertlik ve kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT) ve Klorofil-a degerleri DSI
ve Aydin Il Tarim ve Orman Miidiirliigii laboratuvarlarinda l¢iilmiistiir. Bu ¢alisma
verilerine gore her istasyona ait fiziko-kimyasal parametrelerinin grafikleri

olusturulmustur.
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Ege Denizi Balat ~
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Didim Kazikli Kafaok

Sekil 3.2. Bafa Go6li’nden 6rnek alinan istasyonlar

Istasyon Istasyon Ad1 Koordinatlar
1 Serc¢in 37°30'57.427K 27°23'55.10”D
2 Mened Adasi 37°30'37.237K 27°27'50.66”°D
3 Kapikiri 37°30'31.68”K 27°30'38.17"E

Cizelge 3.1. Dort istasyonun cografik koordinatlari

3.2.1. Sicakhk

Sicaklik su canlilarimin  metabolik aktivitelerini etkilediginden dolay1 su
degisimlerine karsi hassasiyet gosterirler. Sularin sicakligi mevsimsel ve giinliik
olarak degismektedir. Ancak termal Kkirlenme sebebiyle su habitatlarinda
istenmeyen degisimler olmaktadir. Sularda 10 °C’lik yiikselme canlilarda solunum
hizim1 iki kat artirmaktadir. Su sicakliginin diismesi de solunum hizini
diistirmektedir. Su sicakligi degisimi sudaki oksijen konsantrasyonunu da
etkilemektedir. Ornegin baliklar sogukkanli hayvanlardir su sicakligindaki
degisimler onlarin metabolik aktivitesine direkt olarak yansimaktadir. Diisiik
sicakliklar da aktiviteleri diismekte yiiksek sicaklikta ise aktiviteleri artmaktadir.
Ayrica ani sicaklik degisimleri de baliklarin termal soka girmelerine yol
acabilmektedir. Dogaya yapilan sicak su desarjlarinda sicaklik degisimlerinin
izlenmesi gerekmektedir (Doganay, 2014).
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3.2.2. pH

Sudaki hidrojen iyonun konsantrasyonunun eksi logaritmasidir. (pH= -log[H*]). pH
suyun asidik ve bazik durumunu gosterir. pH 7’de sudaki hidrojen ve hidroksil
iyonu konsantrasyonlar1 dengededir ve nétrdiir. pH > 7 ise su bazik 6zelliktedir ve
hidroksil iyonlar1 konsantrasyonu yogunluktadir. pH < 7 ise su asidiktir ve hidrojen
iyonu konsantrasyonu yogunluktadir. pH’nin disiik ve yiiksek olmasi sularda
endiistriyel desarjlarin olabilecegini gosterir. Organik kirlenme durumunda da
pH’da degisimler go6zlenir, Ozellikle suda amonyak artisi pH’y1 yiikseltir.
Karbondioksit ve hidrojen siilfiir (H2S) artis1 pH’y1 diisiiriir (Anonim 1, 2011)

3.2.3. Coziinmiis Oksijen (CO)

Atmosferde oksijen yogunlugu %21 olmasina ragmen sulardaki oksijen yogunlugu
daha dusiiktiir. Tath sularda oksijen ¢oziiniirliigi 1atmosfer basingta ve 0 °C’de 14,6
mg/L ve 35 °C’de 7 mg/L’dir. Sulardaki canli yasam ¢6ziinmiis oksijenin varligina
direkt baghdir. Soyle ki bitkisel organizmalar geceleri, hayvansal organizmalar ve
bakteriler ise tim yasamlar1 boyunca solunum aktivitelerinde ¢6ziinmiis oksijene
ihtiya¢ duyarlar. Sulardaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 sicakliga, tuzluluga ve
atmosfer basincina gore degismektedir. Coziinmiis oksijen, sicaklik ve tuzluluk ile
ter orantili atmosfer basinci ile dogru orantilidir(.Anonim 1, 2011)

3.2.4. Elektrik Tletkenligi (EC)

Elektrik iletkenligi, sularin elektrigi iletme kapasitesi veya elektrik akimini
gecirmeye kars1 gosterdigi direngtir. Elektrik iletkenligi sularda ¢6ziinmiis organik,
inorganik maddeler ve tuzlarin bir gostergesidir. Coziinmiis iyonlarm mobilitesi,
yikii ve yogunlugu ve iletkenligi etkileyen faktorlerdir. Bir sudaki elektrik
iletkenligi artig1 0 suyun kirlendigini veya deniz suyu ile karistigi gostermektedir.
Su icerisindeki organik maddeler elektrigi cok iyi iletmezler. inorganik maddeler
elektrigi iyi iletirler. Ornegin saf sular elektrigi zor iletirler. Is1 arttikca elektrik
iletkenligi azalir. Su kaynaklarinin elektrik iletkenligi 2000-5000 ohm/cm’dir.
Dogal sularin elektrik iletkenligi iyidir, zira dogal sularda ¢6ziinmiis bir¢ok tuz
bulunur. iletkenligi yiiksek olan sular korozif 6zelliktedir. Sularda ¢dziinen iyon ne
kadar fazla ise iletkenlik o kadar fazladir. EC kondiiktometre ile dlgiliir. Elektrik
iletkenligi birimi Siemens/cm’dir (S=Siemens=0hm).
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3.2.5. Tuzluluk (Salinite)

Tuzluluk, 1 litre suda bulunan ¢6ziinmiis iyonlarin toplam konsantrasyonudur.
Tuzlulugun birimi binde bir (%o) veya g/L seklinde verilir. Tatli sularin tuzlulugu <
0.05 %, iken, ac1 sularda 0.05-30 %y arasinda ve denizlerde 30-50 %y ‘dir. Tuz
icerisinde sodyum kloriir, magnezyum, kalsiyum siilfatlar1 ve bikarbonatlar1 vb.
bulunur. Tuzluluk derecesi suda yasayan canlilarin yasam aktivitelerini ve su
icerisindeki dagilimlarini etkiler (Baydar, 2020).

3.2.6. Toplam Azot

Azot atmosferde %78 oraninda bulunan bir elementtir. Azot, protein, aminoasit ve
niikleik asitlerin yapisinda bulunur. Bitkiler ve mikroorganizmalar azotun farkl
formlarin1 kullanarak azot dongiisiine 6nemli bir katki saglarlar. En 6nemli azot
oksidasyon formlar1 nitrat iyonu, nitrit iyonu, amonyak ve amonyum iyonudur.
Toplam azot, organik azot, amonyak azotu, amonyum azotu, nitrat azotu ve nitrit
azotunun toplamidir. Toplam azot, dogal sularda bir Kirlilik parametresi olarak
kullanilir. Ciinkii evsel, endiistriyel ve tarimsal Kirleticilerin sebep oldugu kirliligin
bir gostergesidir (Doganay, 2014).

3.2.7. Toplam Fosfor

Fosfor sulardaki primer prodiiktiviteyi sinirlayan bir besin maddesidir. Fosfor
genellikle sularda fosfat (PO43) olarak bulunur. Canhlarin viicudunda bulunan
fosfat organik fosfordur. Organik maddeleri igermeyen fosfat ise inorganik fosfattir.
Fosfatin bu iki formu da sularda askida ya da ¢6ziinmiis olarak bulunur. Bitkilerin
gelismesi i¢in karbon, azot ve fosfor gereklidir. Karbon ve azot atmosferden degisik
mekanizmalarla kazanilirken, fosfor sulardaki bitkisel gelisimi siirlayict bir
elementtir. Antropojenik faaliyetlerle sulara karigan asir1 fosfat miktar1 bir Kkirlilik
unsurudur. Fosfat kirliliginin sulardaki en énemli ¢evresel sorunu 6trofikasyondur.
Sulardaki yiiksek fosfat konsantrasyonu alglerin ve mikroorganizmalarin gelisimini
hizla artirarak 6trofikasyona sebep olmaktadir (Doganay, 2014).

3.2.8. Toplam Sertlik

Sertlik, kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin, kalsiyum karbonat (CaCO3) cinsinden
toplam konsantrasyonlar1 olarak ifade edilir. Suyun sertligini olusturan Ca*? ve



23

Mg+?, iz miktarda Sr*? ve Ba*? bikarbonatlar1 gegici sertligi olustururken(karbonat
sertligi) ayni1 elementlerin bikarbonat disindaki tuzlari kalici sertligi olusturur.
Gegici sertlik su kaynatilarak giderilebilir, kalict sertlik ise iyon degisimi ve
¢cOktiirme yontemleriyle bertaraf edilebilir. Sularin sertligi iginde bulunduklari
jeolojik yapiyla yakindan iligkilidir. Yer alt1 sular1 yiizey sularina gére daha fazla
mineral medde igerdiginden daha serttir. Sudaki karbondioksit zayif bir asit olan
karbonik aside doniiserek karbonat bilesiklerini ¢zerek suya katilmasini saglar.
Toplam sertlik, bir¢ok tilkede farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Toplam sertlik
mg/l cinsinden CaCOs esdegeri olarak verilmektedir.

3.2.9. Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI)

KOI sudaki kirleticilerin sudaki kimyasal oksitleyicilerle oksitlenmesi icin gerekli
olan oksijen ihtiyacidir. Evsel ve endiistriyel atiklarmn Kirlilik yiikiinii belirlemede
onemli bir parametredir. Genellikle KOI biyolojik ayrisma sonucu elde edilen bazi
maddeleri de igerdiginden BOI’den daha yiiksek ¢ikar. KOI dogal su kaynaklarinin
kirlilik incelemesinde énemli ve ¢abuk sonug veren bir parametredir. BOI organik
maddelerin biyokimyasal ayrismasini dikkate alirken, KOI redoks reaksiyonlarinin
oksitlenmesini temel alir (Doganay, 2014).

3.2.10. Klorofil a

Sulardaki algler ve yesil yaprakli bitkiler yani primer prodiiktivitedeki degisimler
klorofil a’y1 temsil etmektedir. Fitoplakton ve yesil yaprakli bitkilerin pigment
maddesine klorofil a denilir. Su igerisindeki bu pigmentin miktar1 sulardaki
biyokiitle biiyiikligii hakkinda bilgi vermektedir. Yani sularin kirliligini 6lgmekte
kullanilabilmektedir (Baydar,2020).

3.3. Biyolojik Ol¢iimler

Bu calisma da, cografik koordinatlar1 Cizelge 3.1.’de verilmis olan 3 istasyondan
Subat-Aralik aylari arasinda 2 aylik siirelerle taban ¢amur 6rnekleri Ekman Grab
(15 x15 cm) (Sekil 3.3) aletiyle her istasyondan ikiser olmak iizere toplamda 36 adet
alimmigtir. Bentik ¢amur 6rnekleri ekman grab ile alinip {izeri etiketlenmis plastik
posetlere konulmustur. Alinan 6rnekler hemen laboratuvara getirip eleme asamasi
stirecinde +4 °C’de muhafaza edilmistir. Alinan drnekler 4000-2000-500 um goz
acikligin sahip celik eleklerden elenmistir (Sekil 3.4). Bulunan Makro-omurgasiz
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organizmalarin m*deki bolluklar: (birey sayisi) ve biyokiitleri (agirlik) 0.0001 g
hassasiyette terazi (Kern) ile dl¢tilmiistiir (Sekil 3.5).Toplanan makro-omurgasizlar
stereo mikroskop altinda incelenerek familya bazinda taksonomik siniflandirma
yapilmigtir (Sekil 3.5 ve 3.6). Daha sonrasinda bu organizmalarin nitel ve nicel
degerlendirmeleri yapilip siirekli muhafazast i¢cin % 10’luk formaldehit
soliisyonunda kiigiik saklama kaplarinda saklanmustir. Her birinin tizeri bulunan
organizmanin familya adi, 6rnekleme tarihi ve istasyon numarasini i¢eren bilgilerle
etiketlenmistir. Taksonomik siniflandirma Macan (1959), Edmondson (1959)’a ve
Red List-IUCN (2018)’a gore yapilmustir. Teshisi yapilan 6rnekler Aydin Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Laboratuvarinda
saklanmaktadir (Sekil 3.8). Bulunan makro-omurgasiz organizmalarm m?’deki
birey sayis1 ve agirlik (g) olarak hesaplamalar1 yapildiktan sonra bu sonuglar
tizerinden aylara ve istasyonlara gore farkliliklar1 degerlendirmek igin grafik ve
tablolar ¢izilmistir.

;
Sekil 3.3. Ekman grap aleti (15 x 15 cm)
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Sekil 3.4. Bentik camur Ornekleme elekleri (4000-2000-500 pm)

Sekil 3.5. Hassas terazi (0,0001 g)
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Sekil 3.6. Stereo mikroskop (Novex)  Sekil 3.7. Familya tayin asamasi

Sekil 3.8. Orneklerin saklanmasi
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3.4. Ornekleme Noktalarmin Ozellikleri

3.2.4.1. Sercin Istasyonu

Sercin Istasyonu, Bafa Géliiniin Kuzey bélgesinin giris kismidir. Menderes nehrinin
Bafa Goli'ne baglanti noktasinda yer almaktadir. Aym zamanda balikei
teknelerinin konakladig1 ve su tirtinleri satis noktasinin yer aldigi bir bolgedir. Bu
nedenlerden dolay1 Sergin istasyonunu 1. istasyonu birinci istasyon olarak
belirlenigtir. Sergin istasyonun taban yapist ¢camurlu ve su bitkilerince zengin bir
yapidadir. Aym1 zamanda su rengi bulamk kahverengidir. Orneklemeler 30-40
cm'den yapilmustir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Sergin istasyonu saha goriintiisii
3.2.4.2. Mened Adasi istasyonu

Mened adas1 bu ¢alismanin ikinci istasyonunu olusturmustur, bu istasyon géliin orta
kisimlarinda yer almaktadir. Ada karabatak kuslarinin yogun olarak yuva yaptiklari
bir alandir. Bu istasyonun taban yapis1 midye kabugu kiriklariyla kapli olup suyu
berrak yer yer kayalarla kapli bir alandir. Ada ¢alilik ve makilerle kaplhidir.
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Ornekleme 30-50 ¢m su derinliginden almmustir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Mened Adasi istasyonu saha goriintiisii
3.2.4.3. Kapikiri istasyonu

Bu ¢alismada tigiincii istasyon olarak Kapikiri segilmistir. Kapikirt Bafa Go6liiniin
Ser¢in istasyonuna gore ter yoniinde giineyde, golin Giliney ug noktasini teskil
etmektedir. ayn1 zamanda Kapikiri g6liin Mugla ili sinirlar iginde yer almaktadir.
Kapikir1 Istasyonunun bentik yapis1 giri renkli cakalli, kumludur. Suyu berrak si1g
bir alandir. Littoral bolgesi sazliklarla ortiiliidiir. Ornekleme 30-60 cm su
derinliginden yapilmistir (Sekil 3.11).



Sekil 3.11. Kapikir1 istasyonu saha gorintiisii
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4. BULGULAR
4.1. Fiziko-Kimyasal Degerlendirme

Bu calismada, Bafa Golii’de Sergin, Mened Adasi ve Kapikir1 bolgesi lizerinde
belirlenen 3 istasyonda su kalitesini tahmin etmek icin bazi fiziko-kimyasal
parametreler (sicaklik, pH, ¢6ziinmiis 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 6lgiildii. Ayrica 2019
Ekim ve Aralik aylarinda Biiyiik Menderes gisinden de 6rnekler alinmigtir. Bu 10
parametrenin Subat -Aralik 2019 tarihleri aras1 elde edilen ham verileri derlenerek
her parametrenin 3 istasyon i¢in zamana bagli ¢izelge ve grafikleri olusturulmustur.



Cizelge 4.1. Sergin Istasyonu su kalite parametreleri
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Aylar Sicakhk pH co EC(  Tuzluluk T.Azot T.Fosfor T.Sertlik KOI Klorofil a
(°C) pH (mg/L) (mS/cm) (%00) (mg/L) mg/L mg/L mg/L ng/L
Subat 13,1 8,97 11,56 18,09 10,5 0,79 0,13 1898 1815 16,27
Nisan 24,0 8,21 10,56 19,92 11,9 0,01 0,33 1927 145,5 6,94
Haziran 28,7 8,61 8,83 28,95 18,0 0,71 0,71 1977 472,0 7,17
Agustos 30,5 8,95 12,78 28,95 23,8 0,04 1,72 2743 451,0 5,18
Ekim 20,2 9,21 8,80 22,20 11,1 0,46 0,71 1976 373,0 3,21
Aralik 11,0 9,08 6,82 14,83 0,7 3,48 0,61 1880 381,0 3,84
21,23+ 8,84+ 9,89+ 22,16 12,662 091+ 0,70+ 2067+ 334 7,10+
Yillik Ort 8,00 0,37 2,16 5,79 7,77 1,30 0,55 333,59 138,02 4,77
Simif 2 1 1 1 4 1 3 4 4 4
Cizelge 4.2. Mened Adasi Istasyonunun su kalite parametreleri
Aylar Sicakhk pH Cco EC Tuzluluk  T.Azot  T.Fosfor T.Sertlik KOi Klorofil a
O pH (mg/L)  (mS/cm) (%00) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ng/L)
Subat 12,6 8,74 10,57 21,50 12,6 0,51 0,28 1798 150,0 1,66
Nisan 23,8 8,20 9,31 21,35 12,8 0,10 0,25 1925 235,0 2,30
Haziran 27,5 8,03 7,57 22,25 13,5 0,80 0,61 2465 164,0 2,19
Agustos 29,0 8,58 8,60 16,20 16,2 0,01 1,48 2368 155,5 2,09
Ekim 26,4 8,28 8,61 23,00 13,9 0,01 0,82 1802 182,5 1,80
Aralik 14,7 8,39 11,16 22,50 13,3 4,14 0,91 1948 201,0 2,41
22,30+ 8,37+ 9,30+ 21,13+ 13,71+ 0,93+ 0,72+ 2050+ 181,33 2,07+
Yillik Ort 6,96 0,26 1,34 2,49 1,31 1,61 0,46 291,20 32,30 0,29
Simif 2 1 1 1 4 1 3 4 4 3
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Cizelge 4.3. Kapikir1 istasyonu su kalite parametreleri

Aylar Sicakhik pH Cco EC Tuzluluk  T.Azot  T.Fosfor T.Sertlik KOi Klorofil a
O pH (mg/L)  (mSlcm)  (%0) (mg/l) (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (ng/L)
Subat 13,0 8,14 10,82 13,17 75 0,55 0,26 2778 106,0 6,28
Nisan 24,0 7,98 9,59 19,89 11,8 0,01 0,11 1984 161,0 5,57
Haziran 28,5 8,23 7,61 22,65 13,7 9,12 0,69 2865 223,0 0,77
Agustos 29,1 9,13 8,77 22,65 14,7 6,28 1,21 2860 213,0 0,63
Ekim 22,5 8,93 11,69 23,05 13,9 0,82 0,47 2673 240,0 0,73
Aralik 14,1 8,91 8,97 21,80 12,9 6,52 0,38 2939 201,0 2,41
21,83+ 8,55+ 9,57+ 20,53+ 12,40+ 3,88+ 0,52+ 2683+ 190,66+ 2,73+
Yillik Ort 6,93 0,49 1,48 3,78 2,61 3,89 0,39 354,34 49,26 2,57
Simf 2 1 1 1 4 2 3 4 4 3
Cizelge 4.4. Biiyiik Menderes Nehri Istasyonu su kalite parametreleri
Sicakhk pH Cco EC Tuzluluk  T.Azot  T.Fosfor T.Sertlik KOi Klorofil a
Aylar (°O) pH (mg/L) (mS/cm) (%0) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ng/L)
Ekim 18,7 9,23 6,50 2,23 11 0,40 0,01 1967 350,0 2,95
Aralik 10,8 9,02 6,50 10,50 0,5 3,12 0,56 1862 389,0 3,96
18,19+ 9,37+ 7,23+ 8,26+ 2,11+ 3,70+ 0,48+ 2091+ 394,13+ 4,74+
Yillik Ort 5,6 0,14 0,00 5,85 0,4 1,92 0,39 75 27,6 0,71
Simif 2 2 1 1 1 2 3 4 4 4
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4.1.1. Sicakhik

Su sicakligr tim yil boyunca ti¢ istasyonda da benzer seyretmistir. Kigin Subat
aymda Ser¢in, Mened Adas1 ve Kapikirt istasyonlarinda 10-15 °C’ler arasinda
bulunurken Yazin haziran-Agustos aylarinda su sicakligr 25-30 °C’ler arasinda
degisim gostermistir (Sekil 4.1).

35.0 -
30.0
y 250 | //
v ,
= Sergin
©
& 20.0 - —o— Mened Adasi
Kapikiri
15.0
10.0

Subat Nisan Haziran Agustos Ekim  Arahk

Zaman (ay)

Sekil 4.1. Su sicakliginin ii¢ istasyonda yillik degisimi

4.1.2. pH

pH tig istasyonda yil boyunca 7,98-9,21 arasinda degismistir (Sekil 4.2).
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9.40 -

9.20 - /\-
9.00 - /
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8.40 - —o— Mened Adasi

8.20 - Kapikiri

8.00 -

7.80
Subat Nisan Haziran Agustos Ekim  Aralik

Zaman (ay)

Sekil 4.2. pH’nin ii¢ istasyonda yillik degisimi
4.2. Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen (CO) Ser¢in istasyonlarinda 6,82-11,56 mg/L arasinda
degisirken Mened Adasinda 7,57-10,57 mg/L arasinda ve Kapikirt istasyonunda
7,61-10,82 arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.3).

12.00 -
11.00 -

10.00 -

9.00 - ——Sergin

: R —o— Mened Adasi
8.00 - /0 >
¥ Kapikiri

7.00

GO (mg/L)

6.00
Subat Nisan Haziran Agustos Ekim  Arahk

Zaman (ay)

Sekil 4.3. CO’nin {i¢ istasyonda yillik degisimi
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4.3. Elektrik Tletkenligi

Elektrik iletkenligi (EC) Sercin istasyonunda 14,89-28,95 mS/cm arasinda
degisirken Mened Adasi’da 21,35-23,0 mS/cm arasinda ve Kapikir1 istasyonunda
13,17-23,05 arasinda degismistir (Sekil 4.4).

30.00 -
28.00 -
26.00 -
24.00 -
22.00 -
20.00 - Sergin
Q 18.00 - Mened Adasi
16.00 -
14.00 -
12.00 -
10.00

(mS/cm)

Kapikiri

Subat Nisan Haziran Agustos Ekim  Arahk
Zaman (ay)

Sekil 4.4. EC’nin g istasyonda yillik degisimi
4.4. Tuzluluk

Tuzluluk Sergin istasyonunda 9,0-23,8 arasinda degisirken Mened Adasi’nda 12,6-
16,2 arasinda ve Kapikiri istasyonunda 7,5-14,7 arasinda degismistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Tuzlulugun tig istasyondaki yillik degisimi
4.5. Toplam Azot

Toplam azot Sergin istasyonunda 0,01-3,48 mg/L arasinda degisirken Mened
Adasi’nda 0,01-4,14 mg/L arasinda ve Kapikiri istasyonunda 0,01-9,12 arasinda
degismistir (Sekil 4.6).

10.00 -
9.00 -
8.00 -
7.00 -
6.00 -
5.00 - ——Sergin

4.00 - —a— Mened Adasi
3.00 -
2.00 -

1.00 -

0.00 o 4
Subat Nisan Haziran Agustos Ekim  Arahk

Toplam Azot (mg/L)

Kapikiri

Zaman (ay)

Sekil 4.6. Toplam azotun ¢ istasyonda yillik degisimi
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4.6. Toplam Fosfor

Toplam fosfor Sergin istasyonunda 0,13-1,72 mg/L arasinda degisirken Mened
Adasi’nda 0,25-1,48 mg/L arasinda ve Kapikiri istasyonunda 0,11-0,1,21 mg/L
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.7).

2.00 -
1.80 -
1.60 -
1.40 -
1.20 -
1.00 - Ser¢in

0.80 - Mened Adasi
0.60 -
0.40 -
0.20 -
0.00

Toplam Fosfor (mg/L)

Kapikiri

Subat Nisan Haziran Agustos Ekim  Aralik
Zaman (ay)

Sekil 4.7. Toplam fosforun tg istasyonda yillik degisimi
4.7. Toplam Sertlik

Toplam sertlik Sercin istasyonunda 1880-2743 mg/L CaCOj; arasinda degisirken
Mened Adasi’nda 1798-2465 mg/L CaCOs; ve Kapikirt istasyonunda 1984-2939
mg/L CaCOs arasinda degismistir (Sekil 4.8).



38

3500

3000 -

2500 -
2000 - /\\/o
— Sercin

1500 ~ —o— Mened Adasi

1000 - Kapikir

Toplam Sertlik (mg/L)

500 -

Subat Nisan Haziran Agustos Ekim  Aralik
Zaman (ay)

Sekil 4.8. Toplam sertligin ii¢ istasyonda yillik degisimi
4.8. Kimyasal Oksijen Thtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) Sergin istasyonunda 145,5-472,0 mg/L arasinda
degisirken Mened Adasi’nda 150,0-235,0 mg/L ve Kapikirt istasyonunda 106,0-
240,0 mg/L arasinda degismistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. KOI’in ii¢ istasyonda yillik degisimi
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4.9. Klorofil-a

Klorofil-a Sergin istasyonunda 3,21-16,27 pg/L arasinda degisirken Mened
Adas’nda 1,66-2,30 pg/L ve Kapikirt istasyonunda 0,63-6,28 pg/L arasinda
degismistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Klorofil-a’nin ii¢ istasyonda yillik degisimi
4.2. Biyolojik Degerlendirme
4.2.1. Makro-omurgasizlarin Bolluk Olarak Degerlendirmesi

Her istasyondaki bulunan bentik omurgasizlarin metrekareye diisen birey sayisinin
verilmesi gl taban alanina diisen bolluk miktarinu vermektedir.

Sercin istasyonundan, Subat aymnda 2 baskin familya goriilmiistiir. Bunlardan
%87,80’ini Nereididae, %12,20’sini Gammaridea olusturmustur. Nisan ayinda 5
familya baskin olmustur. Bunlarin %55,77’sinde Gammaraidae, %23,08’inde
Nereididae, %9,62’sinde Corophidae, %7,69’unda Tubificidae, %3.85’inde
Sphaeromatidae yer almistir. Haziran ayinda 2 familya baskindir. Bunlar %82,68 ile
Corophidae, %11,62 ile Nereididae ve diger %5,70 olmustur. Agustos ayinda 5
familya baskin olmustur. Bunlardan %38,17’sinin Chironomidae, %30,62’sini
Corophidae, %16,95’ini Enchytracidae, %5,12’sini Mytitidae ve %9,14 diger
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familyalardan olusmustur. EKim ayinda 5 familya yer almigtir. Bunlardan %46,95°1
Lymnaeidae, %32.32’sini Chironomidae, %5,49’unu Tubicididae ve 98,53
digerleri olusturmustur. Aralik ayinda, 2 baskin familya gériilmiistiir. Bunlardan %
72,73’int  Tubificidae, %14,94’tnii  Nereitidae ve %12,33’inii digerleri
olusturmustur.

100 - I Lestidae
Libellulidae
Neritidae
80 -

Neopetalidae

B Lymnaeidae

—~ 60 - Tabanidae

&\°_

~ Cardiidae

3

g m Chironomidae
40 -

M Enchytracidae

m Mytillidae

20 - M Geophilidae

B Sphaeromatidae

H Tubificidae

M Corophidae
Subat  Nisan Haziran Agustos Ekim  Aralk

= Nereidid
Zaman (ay) ereididae

B Gammaridae

Sekil 4.11. Sergin istasyonu Makro-omurgasiz bolluk degisimi

Mened adasi istasyonunda, Subat ayinda baskin 2 familya goriilmiistiir. Bunlardan
%81,52’sini Enchtracidae, %12, 86’si1 Sphaeromatidae ve %5,52’sini digerleri
olusturmustur. Nisan ayinda baskin 2 familya olmustur. Bunlardan %89,48’ini
Gammaridae,%9,69’unu Tubificidae, % 0,83’linii digerleri olusturmustur. Haziran
aymda 4 baskin familya olmustur. Bunlarin %44,21’ini Chironomidae, %18,95’ini
Sphaeromatidae, %15,44’iini Mytilidae, %11,23’iinti Gammaridae ve %10,17’sini
digerleri olusturmustur. Agustos ayinda 2 baskin familya goériilmiistiir. Bunlardan
%80,99’unu  Mytilidae, %17,15’ini Tubificidae ve %1,86’sim1 digerleri
olusturmustur. Ekim ayinda 2 baskin familya gériilmistiir. Bunlarda %85,22’sini
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Tubificidae, %12,15’ini Mytilidae ve %2,63’tinii digerleri olusturmustur. Aralik
aymda 3 baskin familya bulunmustur. Bunlardan %>55,78’ini  Mytilidae,
%23,09’unu  Tubificidae, %16,85’ini Gammaridae ve %4,28’ini digerleri

olusturmustur.

100 - Leptochelidae
Nereididae
Cardiidae
80 - Palaemonidae
H Mytilidae

H Chironomidae
60 -

Bolluk (%)

Corophiidae
m Tubificidae
B Neteridae
B Nemasomatidae
B Sphaeromatidae
20 - H Tipulinae
m Delichopodidae

B Gammaridae

0 - B Enchytracidae

Subat Nisan  Haziran Agustos  Ekim Aralik ® Geophilidae

Zaman (ay)

Sekil 4.12. Mened Adasi istasyonu Makro-omurgasiz bolluk degisimi

Kapikir1 istasyonunda Subat ayinda 4 baskin familya bulunmustur. Bunlarin
%42,24’tnti Tubificidae, %34,48’ini Enchytracidae, %12,07’sini Chironomidae ve
%11,21’ini Gammaridae familyasi olugturmustur. Nisan ayinda 5 baskin familya
goriilmistiir. Bunlardan %55,23tnti Mytilidae, %22,09’unu Chironomidae,
%12,79’unu  Gammaridae, %7,56’sim1 Sphaeromatidae ve %2,33 Nereididae
olusturmustur.

Haziran ayinda 2 baskin familya goriilmistir. Bunlarin, %55,75’ini Mytilidae ,
%27,9’unu Chironomidae, %16,56’sin1 digerleri olusturmustur. Agustos ayinda, 3
baskin familya goriilmiistiir. Bunlarin %58,19’unu Tubificidae, %27,49’unu
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Mytilidae, %12,33’tinii Chironomidae ve %1,99’unu digerinin olusturdugu
goriilmistiir. EKim ayinda 2 baskin familya bulunmustur. Bunlarin %69,18’ini
Tubificidae, %27,75’ini Chironomidae ve %3,07’sini digerleri olusturmustur.
Aralik ayinda, 3 baskin familya goriilmistiir. Bunlarin %55,20’sini Chironomidae,
%27,67sini Mytilidae,%9,55’iniTubificidae ve %7,58’ini digerleri olusturmustur.

100 ~

80 -
60 -
40 -
20 -
0 -

Subat Nisan  Haziran Agustos  Ekim Aralik

Fanniidae
Cardiidae
Corophiidae
Nereididae

B Sphaeromatidae

B Mytilidae
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m Enchytracidae
B Gammaridae
B chironomidae

B Tubificidae

Zaman (ay)

Sekil 4.13. Kapikiri istasyonu makro-omurgasiz bolluk degisimi
4.2.2. Makro-omurgasizlarin Biyokiitle Olarak Degerlendirmesi

Her istasyondaki bulunan bentik omurgasizlarin metrekareye diisen agirliklarinin
gram cinsinden verilmesi g6l taban alanina diigen biyokiitle vermektedir.

Ser¢in istasyonunda, Subat ayinda 2 baskin familya gorilmiistiir. Bunlarin %
84,42’sini Nereididae ve % 15,58’ini Gammaridae olusturmustur. Nisan ayinda 3
familya baskin durumdadir. Bunlarin % 68,80’ini Gammaridae, % 18,52’sini
Nereididae, % 7,92’sini Sphaeromatidae ve % 4,76’sin1 digerleri olusturmustur.
Haziran ayinda 4 familya baskin ¢ikmistir. Bunlarin % 46,96’simiCorophidae, %
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25,60’ Nereididae, % 19,04’tinii Mytilidae, % 7,59’unu Gammaridae ve %
0,817ini digerleri olusturmustur. Agustos ayinda 4 familya baskin bulunmustur.
Bunlarin % 66,78’ini Mytilidae, % 11,34’tinii Corophidae, % 8,69’unu
Chironomidae, % 5,45’ini Nereididae ve % 7,74’tinii digerleri olusturmustur. EKim
ayinda 4 familya baskin gorilmistir. Bunlarin % 64,55’ini Lymnaeidae, %
24,01’ini Nereididae, % 4,56’smm1 Chironomidae, % 4,20’sini Nereididae ve %
2,68’ini digerleri olusturmustur. Aralik aymnda 3 familya baskin bulunmustur.
Bunlarin % 46,02’sini Nereididae, % 28,77’sini Lymnaeidae, % 13,82’sini
Nereididae ve % 11,39’unu digerleri olusturmustur (Sekil 4.14).

100 + Lestidae
Libellulidae
Neritidae
80 - Neopetalidae
B Lymnaeidae
B Tabanidae
60 1 Cardiidae

 Chironomidae

Biyokiitle (%)

M Enchytracidae

m Mytillidae

B Geophilidae

B Sphaeromatidae
® Tubificidae

H Corophidae

M Nereididae

Subat  Nisan Haziran Agustos Ekim  Aralik ™ Gammaridae

Zaman (ay)

Sekil 4.14. Iki ayhk araliklarla 1 y1l boyunca Sercin istasyonu makro-omurgasiz
biyokiitle degisimi

Mened Adasi istasyonunda, Subat ayinda 2 baskin familya gériilmiistiir. Bunlarin
% 95,14’tinti Sphaeromatidae, % 4,55’ini Enchytracidae ve % 0,31’ini digerleri
olusturmustur. Nisan aymda 2 familya baskin bulunmustur. Bunlarin % 73,29 unu
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Gammaridae, % 24,54’int Tubificidae ve % 2,17’sini digerleri olusturmustur.
Haziran ayinda 3 familya baskin ¢ikmistir. Bunlarin % 80,87’sini Mytilidae, %
7,16’sin1 Sphaeromatidae, % 7,66’sim1 Palaemonidae ve % 4,31’ini digerleri
olusturmustur. Agustos ayinda 2 familya baskin goriilmiistiir. Bunlarin % 83,30’unu
Mytilidae, % 16,27’sini Cardiidae ve % 0,43 ni digerleri olusturmustur. Ekim
ayinda 2 baskin familya baskin bulunmustur. Bunlarin % 80,92’sini Mytilidae, %
15,00’1mn1 Tubificidae ve % 4,08’ini digerleri olusturmustur. Aralik ayinda 5 familya
baskin ¢ikmistir. Bunlarin % 39,28’ini Leptochelidae, % 24,20’sini Mytilidae, %
15,07’siniGammaridae, % 9,13’inii Nereididae, % 5,95’ini Cardiidae ve %
6,37’sini digerleri olusturmustur (Sekil 4.15).

100 - Leptochelidae
Nereididae
Cardiidae
80 -

Palaemonidae
u Mytilidae
B Chironomidae

Corophiidae

Biyokiile (%)
(o))
o

® Tubificidae

40 m Neteridae

® Nemasomatidae
M Sphaeromatidae
20 H Tipulinae

W Delichopodidae

B Gammaridae

B Enchytracidae

Subat Nisan  Haziran Agustos Ekim Aralik B
B Geophilidae
Zaman (ay)

Sekil 4.15. iki aylik araliklarla 1 yil boyunca Mened Adasi istasyonu makro-
omurgasiz biyokiitle degisimi

Kapikir1 istasyonunda, Subat ayinda 4 baskin familya gortlmistiir. Bunlarin %
42,67’sini Gammaridae, % 27,34 tnii Enchytracidae, % 22,84’tinli Tubificidae ve
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% 7,14’tni  Chironomidae olusturmustur. Nisan ayinda 3 baskin familya
bulunmugtur. Bunlarin % 84,69’unu Mytilidae, % 7,69’unu Gammaridae, %
5,73’1inli Sphaeromatidae ve % 1,89’unu digerleri olusturmustur. Haziran ayinda 3
baskin familya saptanmigtir. Bunlarin % 52,34’inii Cardiidae, % 35,74 tni
Mytilidae, % 8,65’ini Nereididae ve % 3,27’sini digerleri olusturmustur.
Agustosayinda 3 baskin familya goriilmiistiir. Bunlarin % 70,08’ini Mytilidae, %
21,61’ini Cardiidae, % 4,99’unu Tubificidae ve % 3,32’sini digerleri teskil etmistir.
Ekim ayinda 4 baskin familya gortilmistiir. Bunlarin % 73,22’sini Cardiidae, %
10,20’sini Mytilidae, % 7,70’ini Tubificidae, % 5,41’ini Chironomidae ve %
3,47’sini digerleri olusturmustur. Aralik aymnda 2 baskin familya bulunmustur.
Bunlarin % 60,02’sini Mytilidae, % 32,82’sini Cardiidae ve % 7,16’sim1 digerleri
olusturmustur (Sekil 4.16).

100 -
Fanniidae
80 Cardiidae
Corophiidae
S 60 Nereididae
\ —
2
% B Sphaeromatidae
:% Mytilid
B Mytilidae
>
& 40 -
Enchytracidae
B Gammaridae
20 -
B chironomidae
B Tubificidae
O 4

Subat Nisan  Haziran Agustos  Ekim Arahk
Zaman (ay)

Sekil 4.16. Iki aylik araliklarla 1 y11 boyunca Kapikir1 istasyonu mMakro-omurgasiz
biyokiitle degisimi

Ug isasyonun bolluk, biyokiitle, takson sayis1 , BMWP ve ASPT degerleri Cizelge
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4.4 de verilmistir. Bolluk ve biyokiitle degerleri en yiiksek Mened Adasinda
cikmigtir. Takson sayist Sergin ve Mened Adasinda aymi ¢ikarken Kapikiri
istasyonunda daha diisiik olmustur. BMWP ve ASPT degerlerine gore Sercin ve

Mened Adasi az kirlemis iken Kapikiri istasyonu asir1 Kirli ¢ikmustir.

Cizelge 4.4. Istasyonlara gore toplam bolluk, toplam biyokiitle, takson sayisi,

BMWP, ASPT
Istasyon

Bolluk Ser¢in Mened Adasi Kapikiri
T. Bolluk (birey/m?) 70.156 105.800 92.133
T.Biyokiitle (g/m?) 611,78 2.801,77 2.694,98
Takson Sayisi 16 16 10
BMWP 75 70 40
ASPT 4,7 4.4 4
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5. TARTISMA VE SONUC

Gilinimiizde hizhi niifus artisi ile 6nemli ¢evre sorunlart yasanmaktadir. Bu
sorunlardan en 6nemli tiim diinya da yasanan su kirliligi problemidir. Giin gegtikge
hem su kaynaklar1 hizla kirlenmekte hem de kisi bagina diisen Tatlisu miktar
azalmaktadir. En 6nemli Tatlisu kaynaklarindan biriside gollerdir. Goller dogal
giizellikleri yaninda, sahip olduklar1 biyolojik gesitlilik, rekreasyonal ézellikleri ve
hidrolojik dongiide sahip olduklar1 gorevleri ile dnemli dogal alanlardir. Gollerde
yasayan canlilarin biiyiime, beslenme ve tireme gibi dogal ihtiyaglar1 Su ortaminin
fiziko-kimyasal parametrelerinin onlarin yasamsal aktivitelerini yapabilecekleri
smirlar iginde olmasi gerekir. Su kalitesindeki olumsuz degisimler hem su iginde
yasayan canli yasamini negatif etkileyecek hem de bu suyu igme ve degisik
aktivitelerde kullanmakta olan insanlar1 zor durumda birakacaktir. Iste gollerdeki su
kalitesinin aragtirilmasinda hem fiziko-kimyasal parametreler hem de makro-
omurgasiz ¢esitliligi bir yontem olarak kullanilmaktadir. Yalmz fiziko-kimyasal
Olgtimler suyun 6lgtim yapildigi andaki su Kalitesini belirtirken makro-omurgasiz
cesitliligi ise s6z konusu su kaynagina yapilan desarjlarin uzun vadede suyun nasil
bir kirlilige maruz kaldig1 hakkinda bilgilere sahip olunmasini saglar.

5.1. Fiziko-Kimyasal Degerlendirme

Bu caligmada, Bafa Golii’niin Subat-Aralik 2019 tarihleri arasi fiziko-kiyasal
parametreleri 2 aylik araliklarla bir y1l siiresince incelenmistir. Bafa Goli’niin yillik
sicaklik ortalamast tig istasyonda da benzer olmustur. Sergin istasyonunda 21,23 °C,
Mened Adas: istasyonunda 22,30 °C, Kapikiri istasyonunda 21,83 °C olmustur. En
yiiksek sicaklik 29-30,5 °C arasinda; en disiik sicaklik 11-14,7 °C arasinda

goriilmiigtiir.

Su canlilart igin en uygun pH aralig1 6,5-8,5 arasinda yer alir (Birici, 2017). Bafa
Goli’nde yil iginde pH degisimi {i¢ istasyonda da oldukea fazla olmustur. Bu da g6l
suyunun kirlilige maruz kaldiginin gostergesidir. Sergin istasyonunda pH 8,21-9,21
araliginda; Mened Adasi istasyonunda 8,30-8,74 arasinda, Kapikir1 istasyonunda
7,98-9,13 araliginda degismistir.

Sularda canliligin devami i¢in CO ¢ok 6nemlidir. CO 0 °C’de 14,6 mg/L olurken
35 °C’de 7 mg/L’ye diismektedir. Bafa Golii’nde 6nemli degisimler olmustur. CO
yil iginde Sergin istasyonunda 6,82-11,56, Mened Adasi istasyonunda 7,57-10,57,
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Kapikir istasyonunda 7,61-10,82 arasinda dalgalanmistir.

Elektrik iletkenligi de sularda kirliligin bir ol¢iisii olarak kullanilmaktadir. Bafa
Goli’nde yil iginde EC Sercin istasyonunda 14,83-28,95, Mened Adasi
istasyonunda 21,35-23,00, Kapikir1 istasyonunda 13,17-23,05 arasinda degismistir.

Aci sularda tuzluluk 0,05-30 ppt arasinda degismektedir. Bafa Golii’nde tuzluluk
yillik 12,40-14,04 arasinda degistiginden ac1 su olarak degerlendirilmektedir. Y1l
icinde Ser¢in istasyonunda 9,0-23,8, Mened Adasi istasyonunda 12,6-16,2, Kapikiri
istasyonunda 7,5-14,7 arasinda degistigi goriilmiistiir. Tuzluluk Sergin istasyonunda
¢ok degiskenlik gostermistir.  Bu da Menderes Nehri su girisinden

kaynaklanmaktadir.

Toplam azot kirlilik gostergesi olan énemli bir parametredir. Toplam azot degeri
Haziran-Agustos aylar1 arasinda yalnizca Kapikiri istasyonunda pik yapmustir (9,12
mg/L). Aralik aymda da {i¢ istasyonda da degerler birden yiikselmistir. Sergin
istasyonunda 3,48 mg/L, Mened Adasi1 istasyonunda 4,14 mg/L, Kapikiri
istasyonunda 6,52 mg/L’ye ¢ikmistir.

Toplam fosfor da toplam azot gibi kirlilik gdstergesi bir parametredir. Toplam
fosfor ti¢ istasyonda da yil i¢inde siirekli artis gostermis ve Agustos ayinda pik
yapmustir. Aralikta ii¢ istasyonda tekrar < 1 mg/L’ye inmistir.

Toplam sertligin yillik ortalama degerleri Ser¢in istasyonunda 2066 mg/L, Mened
Adast istasyonunda 2050 mg/L ve Kapikiri istasyonunda 2683 mg/L arasinda yer

almigtir.

KOI degeri de sularin Kirlilik gostergesi olarak kullanilir. Y1l i¢inde Sercin
istasyonunda 145,5-472,0 mg/L, Mened Adas1 istasyonunda 150,0-235,0, Kapikiri
istasyonunda 106,0-240,0 mg/L arasinda degismistir.

Klorofil a kirlilik gostergesi olarak kullanilan bir parametredir. Ozellikle organik
kirliligin oldugunu vurgulamaktadir. Klorofil a yillik olarak Ser¢in istasyonunda
3,21-16,27 pg/L, Mened Adasi istasyonunda 1,66-2,41 pg/L ve Kapikiri
istasyonunda 0,63-6,28 pg/L arasinda degismistir. Klorofil a degeri en yiiksek
Sergin istasyonunda yil boyunca goriilmiistiir. Subat aymnda en yiiksek iken yil
icinde yavas yavas diismiistiir.
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Fiziko-kimyasal veriler Bafa Golii’niin Kirli oldugunu ve 4.sinif su kalitesine sahip
oldugunu gostermistir. EC, toplam fosfor, KOI ve klorofil a parametreleri Sergin
istasyonunun en Kirli istasyon oldugunu vurgulamstir.

5.2. Biyolojik Degerlendirme

Bu calismada, bentik makro-omurgasizlarin aylara gore bolluk ve biyokiitle
miktarlar1 Bafa Goli’niin 3 istasyonda da Kirli oldugunu vurgulamigtir. Tim y1l
boyunca bu ti¢ istasyonda en ¢ok goriilen familyalar su sekilde olmustur. Sergin
istasyonunda % 21,95 Nereididae, % 20,48 Corophidae, % 14,32 Tubificidae, %
11,98 Gammaridae, % 11,96 Chironomidae ve % 8,37 Lymnaeidae gorilmistiir.
Mened Adasi istasyonunda % 27,39 Mytilidae, % 23,69 Tubificidae, % 19,68
Gammaridae, % 13,59 Enchytracidae, % 8,40 Chironomidae ve % 5,47
Sphaeromatidae saptanmustir. Kapikir1 istasyonunda % 30,11 Tubificidae, % 28,14
Mytilidae, % 26,19 Chironomidae ve % 5,75 Enchytracidae bulunmustur. Bafa
Goli’ndeki ii¢ istasyonda da Tubificidae orani en ¢ok kapikirt istasyonunda sonra
bunu Mened Adas1 ve Ser¢in istasyonlar: sirasiyla goriilmiistiir. Bu benzer tablo
Biiyiik Menderes Nehri iizerinde belirlenen dort istasyonda da saptanmistir (Baydar,
2020). Kirli sularda Tubificidae (takimi Oligochaeta) kan kurtlarinin yaygin
oldugunu bazi ¢aligmalarda da verilmistir (Woodiwiss, 1964; Chandler, 1970; Hard
vd., 1974; Kazancit ve Girgin, 1998). Ayrica Oligochaeta grubu Tubificidae
kurtlarmin  kanalizasyon atiklarinin  desarj edildigi sularda yaygin oldugu
belirtilmistir (Seager ve Abrahams, 1990). Kirliligin artig1 sularda Tubificidae
familyasinin bolluk sayis1 artmakta ve bolgede bulunan makro-omurgasiz
biyogesitliligi azalmaktadir.. Cok Kirli sularda Tubificidae, toplam makro-
omurgasizlar iginde % > 50 gibi bir orana kadar ¢ikip en baskin familya
olabilmektedir. 2018-2019 yillar1 arasinda Biiyiik Menderes Nehri'nin 1. Istasyonu
olan Nazilli Cikig1 istasyonunda tiim yil boyunca Tubificidae familyasi toplam
makro-omurgasizlar i¢inde % 100 yakin olmustur (Baydar, 2020). Ankara Kirmir
Cay’inda yapilan caligmada da en baskin familya Tubificidae (% 78) olmustur
(Kiigiik, 2006). izmir Kiigiik Menderes Nehri’nde yapilan ¢alismada oligochaeta
grubu % 100 olarak bulunmustur (Balik vd., 2006). Denizli Siileymanli G6lii’nde
yapilmis ¢aligmada da yine oligochaeta grubu agirlik kazanmistir ve tiir sayisinin
azalmis oldugu belirtilmistir (Duran ve Akyildiz, 2011).

Bu ¢aligmada 3 istasyonda toplam 20 familya (taksa) bulunmustur. Bunlarin 16’s1
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Sercin ve Mened Adasi istasyonlarinda goriiliirken 10°u kapikiri istasyonunda yer
almigtir. Bu calismada BMWP ve ASPT degerleri sirasiyla 40-75 ve 4-4,7 arasinda
degismistir (Cizelge 5.1). Cizelge 5.2°de verilmis BMWP ve ASPT skor araliklarina
bakildiginda BMWP indeksine gore Bafa Golii “az kirlenmis” ASPT indeksine gére
ise “kirli” smifina girmis oldugu goriilmistiir. Degirmendere Cayi’'nda yapilan
calismada BMWP ve ASPT degerleri sirasiyla 82-128 ve 5,67-6,18 olarak
bulunmustur. Bu degerlere gore “az Kirli” olarak gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Istasyonlara gore toplam bolluk, toplam biyokiitle, takson sayisi,

BMWP, ASPT
Istasyon

Bolluk Ser¢in Mened Adasi Kapikiri
T. Bolluk (birey/m?) 70.156 105.800 92.133
T.Biyokiitle (g/m?) 611,78 2.801,77 2.694,98
Takson Sayisi 16 16 10
BMWP 75 70 40
ASPT 47 44 4

Cizelge 5.2. BMWP ile ASPT skorlarinin deger araliklari

BMWP ASPT
BMWP Degeri Kirlilik Diizeyi ASPT Su Kalite Simiflari
> 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 Kirlenmis 4.0-49 Kirli
0-10 Kirlenmig 3.9> Asirt Kirlenmig

Sonugta, Bafa Golii'niin su kalitesinin belirlenmesinde kullanilan fiziko-kimyasal
sonuglar ve makro-omurgasizlarin bolluk ve biyokiitle sonuglar1 ve BMWP ve
ASPT degerleri Bafa Golii’niin kirlenmis oldugunu, 6zellikle Kapikirt istasyonunun
diger iki istasyon olan Ser¢in ve Mened Adasi’na gore en Kirli istasyon olabilecegini

gostermistir.
Oneriler

1- Menderes nehrinden gole su verilmekte ve muhtelif zamanlarda da gélden su
¢ekilmektedir. Gole su verme ve alma islemi yapilirken ekolojik denge dikkate
almarak yapilmalidir.

2- Golde kirlige sebep olan ¢evredeki yerlesim alanlarindan gelen atiklar kontrol
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altina alinmalidir ( Ser¢in ve Kapikirt kdylerinden gelen hayvansal ve insan unsuru
organik atiklar, ¢evrede bulunan zeytinyagi isletmelerinin atiklari, sosyal tesis ve
restoran atiklari vb).

3- Gol, balik¢ilik alaninda da olduk¢a 6nemli ve bolge halkinin gecim kaynagi
durumundadir. Ser¢in Su Uriinleri Kooperatifine kayith 314 tane balikei
bulunmaktadir. Ayni zamanda bircok kus tiriinde dogal kislama ve besleme
alanidir. Hem bolge halkinin gelecek yillarda golden gelir elde etmeye devam
etmesi hem de kus tiirlerinin korunmasi i¢in kacak kara ve su tiriinleri avciliginin
Oniine gegmek adina golde devamli koruma merkezi kurulmalidir.

4- Golde kefal baliginin yani sira, ¢ipura, levrek ve yurtdisina ihrag edilecek kadar
da yilan baligi bulunmaktadir. Sercin Su Uriinleri Kooperatifinden “Kooperatif
baskan1 Abdullah Camtepe” alinan verilere gore 2019 yilinda gélden kayitli 84 ton
balik ¢ikarilmigtir. Bunun 27-30 tonu yilan baligi(yurtdisina ihrag¢ edilmistir),
yaklagik 50 tonu kefal ve geri kalani ise ¢ipura ve levrektir. Yore halkinin da 6nemli
gelir kapisi olan bu balik tiirlerinde aragtirma programlari yapilmalidir.

5- Goliin su kalitesi 6l¢iimleri, fiziko-kimyasal ve biyolojik olarak, siirekli hale
getirilmeli ve yillik olarak raporlanmalidir. Mevcut tehdit ve tehlikelere durumunda

acil onlem alinmalidir.

6- Eko Turizm olarak da olduk¢a degerli olan Bafa Golii, dogal sit alani ilan
edilmistir, buna ragmen suyu tam anlamiyla korunamamaktadir. Ayn1 hassasiyet su
kalitesinin korunmasi anlaminda da uygulanmalidir.

7- Bafa goliinii kirleten unsurlardan biri ser¢in Koyii bolgesinden baglantist
olan Biiyilk Menderes nehridir. Nehrin getirmis oldugu Kirli sular géle
karigmakta ve bu gol eko sistemi igin tehlike olusturmaktadir. Menderes
nehrinin kirligi ise nehre dokiilen fabrika atiklari, tarim arazisinden karisan
giibreli sular vb. olarak bilinmektedir. Baydar T., 2020. Biiyiik Menderes
Nehri Su Kalitesinin Bentik Makroomurgasiz Fauna Cesitliligi Kullanilarak
Tahmini. ADU Ziraat Fakiilte Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii, Aydin,
Yiiksek Lisan Tezini referans alarak, Biiyik Menderes nehrini kirleten
unsurlar énlenirse Bafa gélii iginde faydali olacaktir.

8- Yaptigimiz bir yillik izle caligmasi sonucunda, ¢evre kdylerden gelen kirletme



52

unsurlari ve Biiyiitk Menderesin etkisi kirlenmenin géliin ortasinda bulunan Menede
adasina kadar ulastig1 goriilmiistiir. Yani golde kirlenme geneldir ve 6nlemler acil
ve hizl sekilde alinmalidir.

9- Golden gikan balik miktarinda yildan yila azalma oldugu Su Uriinleri Kooperatifi
baskani ve Balik¢ilar tarafindan ifade edilmistir. Buda gerekli 6nlemlerin hizli
sekilde alinmasina, aksi takdirde buradaki su tiriinleri populasyonunun zamanla yok
olma tehlikesiyle kars1 karsiya gelecegi sonucunu ¢ikarmaktadir.

10- G0l etrafi dogal bir ekoturizm alanidir, Bu bolgedeki eko turizm desteklenerek,
bolge halkinin bu alanda ekonomik gelir elde etmesi saglanip, ekonomik
kaygilardan dolay1r dénem asir1 avcilikla karst karsiya kalan goliin su iiriinleri
popiilasyonun normal seviyesine donmesi saglanmalidir.
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EKLER

Ek 1. Bu ¢alismada bulunan Makro-omurgasizlarin resimleri

Sekil 1.1. Sphaeromatidae
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Sekil 1.2. Fanniidae



Sekil 1.3. Leptocheliidae
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Sekil 1.4. Mytilidae



Sekil 1.5. Cardiidae
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Sekil 1.6. Nereididae



Sekil 1.7. Lestidae
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Sekil 1.8. Libellulidae



Sekil 1.9. Gammaridae
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Sekil 1.10. Neritidae



Sekil 1.11. Lymneaidae
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Sekil 1.12. Tubificidae



Sekil 1.13. Chironomidae

71



72

Sekil 1.14. Tabanidae



Sekil 1.15. Corophidae
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Sekil 1.16. Enchytrachidae



Sekil 1.17. Nemasomatidae
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Sekil 1.18. Dolichopodidae



Sekil 1.19. Geophilidae
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Sekil 1.20. Tipulinae
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