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Göksu Deresi’nin bentik makroomurgasız ve biotik indeks kullanılarak su kalitesinin tespit 

edilmesi ve ülkemiz biyolojik envanterine katkıda bulunulması amacıyla Aralık 2017 ve Eylül 

2018 tarihleri arasında beş istasyon seçilerek mevsimsel örnekleme yapılmıştır. Seçilen beş 

örnekleme noktasından su örnekleri alınarak fizikokimyasal parametreler incelenmiş, bentik 

makroomurgasız örnekleri toplanmış ve biotik indeksler uygulanmıştır.  

Çalışma sonucunda, 33 takson ve m2’de 50.381 birey belirlenmiştir. Gastropoda klasisine ait 3 

takson [(Physella acuta (Draparnaud, 1805), Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758), 

Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758)]; Oligochaeta subklasisine ait 10 takson  [(Limnodrilus 

sp., Limnodrilus udekemianus (Claparède, 1862), Limnodrilus hoffmeisteri (Claparède, 1862), 

Nais pardalis (Piguet, 1906), Tubifex tubifex (Müller, 1774), Limnodrilus claparedeianus 

(Ratzel, 1868), Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901), Tubificinae, Enchytraeus 

buchholzi (Vejdovský, 1879), Lumbricidae)]; Bivalvia klasisine ait 1 takson [(Mytilus 

galloprovincialis (Lamarck, 1819)]; Crustacea subfilumu’na ait 2 takson [(Asellus aquaticus 

(Linnaeus, 1758), Gammarus sp.)]; Ephemeroptera ordosuna ait 1 takson  [(Baetis 

sp.)];Odonata ordosuna ait 1 takson [(Orthetrum sp.)]; Diptera ordosuna ait 14 takson 

[(Chironomidae, Chironomus (Chironomus) riparius (Meigen, 1804), Endochironomus 

tendens (Fabricius, 1775), Cricotopus (Cricotopus) bicinctus (Meigen, 1818), Cricotopus 

(Cricotopus) cylindraceus (Kieffer, 1908), Tanypus punctipennis (Meigen, 1818), Procladius 

(Holotanypus) sp., Zavrelimyia melanura (Meigen, 1804), Endochironomus albipennis 

      GÖKSU DERESİ (İSTANBUL, TÜRKİYE) SU KALİTESİNİN BENTİK 

MAKROOMURGASIZ VE BİOTİK İNDEKS KULLANILARAK 

BELİRLENMESİ 
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(Meigen, 1830), Tipula sp., Simulium sp., Sciomyzidae, Dolichopodidae, Ephydridae)] ve 

Polychaeta klasisine ait  1 takson [(Hediste diversicolor (Müller, 1776)] tespit edilmiştir. 

Makroomurgasızların belirlenmesinin yanı sıra su sıcaklığı (0C), pH, çözünmüş oksijen (mg/L), 

elektriksel iletkenlik (µS/cm), tuzluluk (ppm), derinlik (cm), akış hızı (m/s), amonyum azotu 

(NH4-N mg/L), nitrit azotu (NO₂-N µg/L), nitrat azotu (NO₃-N mg/L), ortofosfat (o-PO4 µg/L), 

toplam fosfor (TP µg/L), biyokimyasal oksijen ihtiyacı (BOİ5 mg/L) ve askıda katı madde 

(AKM g/L) ölçümleri de yapılmıştır. Yerüstü Su Kalitesi Yönetmeliği (2021)’e göre Göksu 

Deresi’nde ölçümü yapılan bazı parametrelerin su kalite sınıfları belirlenmiştir. 

Su kalitesinin belirlenmesi amacıyla BMWP (Biyolojik İzleme Çalışma Grubu Biyotik 

İndeksi), ASPT (Her Taksonun Ortalama Değeri) ve BBİ (Belçika Biyotik İndeks) indeksleri 

hesaplanmıştır. Çalışmada Margalef ve Simpson çeşitlilik indeksleri uygulanmıştır. İstasyonlar 

arasındaki benzerlik oranını belirlemek için ise Sorensen ve Jaccard benzerlik indeksleri 

hesaplanmıştır. Verilerin analizi konusunda tanımlayıcı istatistikler; ortalama ve standart sapma 

değerleri ile sunulmuştur. Çalışmada fizikokimyasal parametrelerin faktör yapılarının 

incelenmesi için temel bileşenler analizi (PCA) yapılmıştır. Fizikokimyasal parametrelerin 

istasyon ve mevsimlere göre farklılığının incelenmesi için Kruskall Wallis testi uygulanmıştır. 

Farklı olan grupların belirlenmesi amacıyla All-pairwise yöntemi uygulanmıştır. 

Fizikokimyasal parametreler arasındaki ilişki varlığının tespit edilmesi amacı ile Spearman 

korelasyon analizi yapılmıştır. 

Mayıs 2022, 96 sayfa. 

Anahtar kelimeler: Bentik makroomurgasız, Biotik indeks, Göksu Deresi, İstanbul, Su kalitesi 
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In order to determine the water quality of Göksu Stream using benthic macroinvertebrate and 

biotic index and to contribute to the biological inventory of our country, seasonal sampling was 

carried out by selecting five stations between December 2017 and September 2018. 

Physicochemical parameters were examined by taking water samples from five selected 

sampling points, benthic macroinvertebrate samples were collected and biotic indices were 

applied. 

As a result of the study, 33 taxa and 50.381 individuals per m2 were determined. 3 taxa 

belonging to the Gastropoda class [(Physella acuta (Draparnaud, 1805), Planorbis planorbis 

(Linnaeus, 1758), Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758)]; 10 taxa belonging to the subclass 

of Oligochaeta [(Limnodrilus sp., Limnodrilus udekemianus (Claparède, 1862), Limnodrilus 

hoffmeisteri (Claparède, 1862), Nais pardalis (Piguet, 1906), Tubifex tubifex (Müller, 1774), 

Limnodrilus claparedeianus (Ratzel, 1868), Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901), 

Tubificinae, Enchytraeus buchholzi (Vejdovský, 1879), Lumbricidae)]; 1 taxa belonging to the 

Bivalvia class [(Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)]; 2 taxa belonging to the subphylum 

of Crustacea [(Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758), Gammarus sp.)]; 1 taxa belonging to the 

order Ephemeroptera [(Baetis sp.)]; 1 taxa belonging to the order Odonata [(Orthetrum sp.)]; 

14 taxa belonging to the order Diptera [(Chironomidae, Chironomus (Chironomus) riparius 

(Meigen, 1804), Endochironomus tendens (Fabricius, 1775), Cricotopus (Cricotopus) bicinctus 
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(Meigen, 1818), Cricotopus (Cricotopus) cylindraceus, (Kieffer, 1908), Tanypus punctipennis 

(Meigen, 1818), Procladius (Holotanypus) sp., Zavrelimyia melanura (Meigen, 1804), 

Endochironomus albipennis (Meigen, 1830), Tipula sp., Simulium sp., Sciomyzidae, 

Dolichopodidae, Ephydridae)] and 1 taxa [(Hediste diversicolor (Müller, 1776)] belonging to 

the class Polychaeta has been identified. 

In addition to the determination of macroinvertebrates, water temperature (0C), pH, dissolved 

oxygen (mg/L), electrical conductivity (µS/cm), salinity (ppm), depth (cm), flow rate (m/s), 

ammonium nitrogen (NH4-N mg/L), nitrite nitrogen (NO₂-N µg/L), nitrate nitrogen (NO₃-N 

mg/L), orthophosphate (o-PO4 µg/L), total phosphorus (TP µg/L), biological oxygen demand 

(BOD5 mg/L) and suspended solid material (SSM g/L) measurements were also made. 

According to the Surface Water Quality Regulation (2021), the water quality classes of some 

parameters measured in Göksu Stream were determined. 

In order to determine the water quality, BMWP (Biological Monitoring Working Group Biotic 

Index), ASPT (Mean Value of Each Taxon) and BBI (Belgium Biotic Index) indexes were 

calculated. Margalef and Simpson diversity indices were applied in the study. Sorensen and 

Jaccard similarity indices were calculated to determine the similarity ratio between stations. 

Descriptive statistics on data analysis; It is presented with mean and standard deviation values. 

Principal component analysis (PCA) was performed to examine the factor structures of 

physicochemical parameters. Kruskal Wallis test was applied to examine the differences of 

physicochemical parameters according to the station and seasons. All-pairwise method was 

applied to determine the different groups. Spearman correlation analysis was performed in order 

to determine the existence of relationship between physicochemical parameters. 

May 2022, 96 pages. 
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1. GİRİŞ 

Biyolojik zenginlik açısından tatlı sular önemli kaynaklardır. Temiz su kaynaklarının sayısının 

azaldığı bilinmektedir. Nüfus artışı ve küresel ısınma gibi etmenler tatlı su kaynaklarının 

gelecek nesiller için önem taşır hale gelmesine neden olacaktır. Temiz su kaynaklarının 

özelliklerinin korunabilmesi için çeşitli araştırma ve koruma yöntemlerinin uygulanması 

gerekmektedir (Albayrak, 2011).  

Tatlı suların özellikle içme ve kullanma suyu olarak kullanılması temiz tatlı su varlığının 

önemini gözler önüne sergilemektedir. Canlı yaşamı için bu kadar önem taşıyan bu kaynakların 

korunması ve gelecek nesillere aktarılması için öncelikle bu kaynaklarımızın özelliklerinin 

belirlenmesi gerekmektedir. Su kaynaklarının özelliklerinin belirlenmesi amacıyla bu 

kaynaklarımızda yaşayan canlı gruplarının belirlenmesi gerekir. Bunun yanı sıra suyun 

fizikokimyasal parametreleri de incelenmelidir. Özellikle su kaynaklarının kullanılabilirliği ve 

kalitesinin belirlenmesi için su kaynaklarının canlı gruplarının hem birbiriyle hem de içinde 

bulundukları suyun fizikokimyasal parametreleri ile ilişkilerinin incelenmesi gerekmektedir  

(Dökümcü, 2013).  

Göksu Deresi’nin su kalitesinin belirlenmesi, yapılaşma oranı yüksek alanlarda yer alan su 

kaynaklarının özelliklerinin belirlenmesi açısından önemlidir. Derenin su kalitesinin 

belirlenmesi amacıyla derenin makroomurgasızları ve fizikokimyasal parametreleri 

incelenmiştir. 

Göksu Deresi’nin su kalitesinin bentik makroomurgasız ve biotik indekslere dayalı olarak 

belirlenmesine yönelik herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. 
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. ÇALIŞMA ALANI İLE İLGİLİ GENEL BİLGİLER 

Çalışma alanımız olan Göksu Deresi İstanbul ilinin Beykoz ilçesinde yer almaktadır (Albay, 

1991). Çalışma alanımız olan Göksu Deresi’nde 28.12.2017, 29.03.2018, 21.06.2018 ve 

25.09.2018 tarihlerinde toplam 5 istasyondan mevsimsel örnekleme yapılmıştır. Göksu 

Deresi’nin kaynağının 1. Elmalı Barajı olduğu, derenin Anadoluhisarı mevkiinden İstanbul 

Boğaz’ına ulaştığı bilgisi bildirilmiştir. Derenin uzunluğunun 6 km olduğu da bildirilmiştir 

(Albay, 1991).  

Kaya (2008)’deki çalışmasında Elmalı Havzası’nın Göksu Deresi’ni besleyen dereler üzerine 

kurulduğunu belirtmiştir. Yılmaz (2017) Elmalı Barajı’nın içme ve kullanma suyu ihtiyacının 

karşılanmasında etkili olduğunu bildirmiştir. Dolayısıyla Göksu Deresi’ni besleyen dereler 

üzerine kurulan Elmalı Barajı,  İstanbul’un içme ve kullanma suyu ihtiyacının karşılanması 

bakımından önem arz etmektedir.  

Göksu Deresi’nin çevresinde yapılaşma oranı yüksektir. Dere çevresinde restoranlar,  tekneler 

ve evler bulunmaktadır. İstanbul’un hem ülkemizin en yüksek nüfusuna sahip ili olması, hem 

de sanayi endüstri faaliyetlerinin su kaynakları üzerindeki etkilerinin en belirgin şekilde 

gözlemlemeye imkan verebilecek özelliklere sahip olması nedeniyle İstanbul’da yer alan su 

kaynaklarının su kalitelerinin belirlenmesi oldukça önem arz etmektedir. İstanbul’da yer alan 

su kaynaklarının içme ve kullanma su kaynağı olarak kullanılabilmesi için öncelikle bu su 

kaynaklarımızın kalitesinin belirlenmesi gerekmektedir. 

2.2. ÇALIŞMANIN AMACI 

Bu çalışmada Göksu Deresi’nin bentik makroomurgasız ve biotik indeks kullanılarak su 

kalitesinin tespit edilmesi ve ülkemiz biyolojik envanterine katkıda bulunulması 

amaçlanmaktadır. 

Göksu Deresi’ni besleyen dereler üzerinde İstanbul Asya yakasının su ihtiyacının 

karşılanmasında etkili olan Elmalı Barajı’nın bulunması, dere çevresinde yerleşim yerlerinin, 



3 

 

 

 

yapılaşmanın fazla olması ve derenin İstanbul Boğaz’ına açılması gibi etmenler nedeniyle 

Göksu Deresi’nin su kalitesinin belirlenmesi çalışması yapılmıştır.  

Bu çalışma Göksu Deresi’nin su kalitesinin bentik makroomurgasızlara, fizikokimyasal  

parametrelere ve  biotik indekslere dayalı olarak belirlenmesine yönelik yapılan ilk çalışmadır. 

2.3. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

2.3.1. Bentik Makroomurgasızlar İle İlgili Çalışmalar 

Ülkemizde bentik makroomurgasızlarla ilgili olarak ilk çalışma Eymir Gölü’nde 1949’da 

Geldiay tarafından yapılmıştır ve bu çalışmalar artarak devam etmiştir. Bu çalışmalardan 

bazıları Hazar Gölü (Şahin ve Baysal, 1972), Gölcük Gölü (Geldiay ve Tareen, 1972),  Mogan 

Gölü (Tanyolaç ve Karabatak, 1974), Apolyont ve Manyas Gölleri (Kırgız ve Soylu, 1975), 

Karagöl Yamanlar/İzmir (Ustaoğlu, 1980), Sapanca Gölü (Soylu, 1986), Seyhan Baraj Gölü 

(Kırgız, 1988), Gala Gölü (Kırgız, 1989), Enne Çayı (Tanatmış, 1989), Seyfe Gölü (Ahıska, 

1992), Küçükçekmece Gölü (Çakıl, 1996), Ankara Çayı (Girgin ve Kazancı, 1997), Kovada 

Gölü (Karaşahin, 1998), Akşehir Gölü Konya (Sözen ve Yiğit, 1999), Kesikköprü Ankara Baraj 

(Ahıska, 1999), Buldan Baraj Gölü-Denizli (Balık ve diğ., 1999),  Dalaman Çayı (Yorulmaz, 

2000), Terkos Gölü-İstanbul (Kırgız ve diğ., 2001), Sapanca Gölü (Koşal Şahin, 2002), Terkos 

Gölü-İstanbul (Çamur Elipek, 2002)¸Terkos Gölü-İstanbul (Çamur-Elipek, 2003), Kelkit-Tokat 

(Duran ve diğ., 2003), Buldan Baraj Gölü-Denizli (Balık ve diğ., 2004), Berdan Baraj Gölü 

(Fındık ve Göksu, 2004), Büyük Menderes Nehri-Denizli (Dügel ve Kazancı, 2004), Eğrigöl 

Gündoğmuş/Antalya (Yıldız ve diğ., 2005), Kuş Gölü (Balık ve diğ., 2005), Aslantaş Baraj 

Gölü (Fındık, 2006),  Fırnız Çayı (Yıldırım, 2006), Emiralem Deresi (İzmir/Menemen) (Sukatar 

ve diğ., 2006), Küçük Menderes Nehri-İzmir (Balık ve diğ., 2006), Tunca Nehri-Edirne (Çamur 

Elipek ve diğ., 2006), Aslantaş Baraj Gölü-Osmaniye (Fındık ve Göksu, 2007), Gökpınar Çayı 

(Duran ve diğ., 2007), Çukurca Deresi ve Isparta Deresi -Isparta (Zeybek, 2007), Mamasin 

Baraj Gölü-Aksaray (Ersan ve diğ., 2009), Ağlasun Deresi ve Isparta Deresi-Isparta (Kalyoncu 

ve Zeybek, 2009a), Darıören Deresi ve Isparta Deresi (Kalyoncu ve Gülboy, 2009b), Menderes 

Çayı-Çanakkale (Akbulut ve diğ., 2009), Tahtalı Baraj Gölü (Taşdemir ve diğ., 2010), Gala 

Gölü-Edirne (Çamur Elipek ve diğ., 2010), Danamandıra Gölü (Albayrak, 2011), Adıgüzel 

Baraj Gölü (Özbek ve diğ., 2012), Istranca Deresi (Dökümcü, 2013) (Durusu/İstanbul), 

Değirmendere-Isparta (Zeybek ve diğ., 2014), Işıklı Gölü-Denizli (Akbaba ve Boyacı, 2015),  
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Zeytinli Baraj Gölü-Çanakkale (Zeybek ve diğ., 2017), Karagöl (Dikili/İzmir) (Topkara ve diğ., 

2018), Istranca Deresi-İstanbul (Dökümcü ve diğ., 2018), Meriç-Ergene Nehri  (Aydın ve 

Çamur Elipek, 2019), Sürgü Çayı-Malatya (Koşal Şahin ve Zeybek, 2019) olarak 

sıralanmaktadır. 

2.3.2. Göksu Deresi’nde Yapılan Çalışmalar 

Göksu Deresi ile ilgili Göksu Deresi’nin algolojik özellikleri isimli çalışma yapılmıştır (Albay, 

1991). Temel (2003)’ün Riva Deresi ve Göksu Deresi’nin deterjan kirliliği ile bazı besin 

tuzlarının ilişkisi üzerine bir araştırması bulunmaktadır. Ünal ve diğ. (2010)’un Göksu Deresi 

ve Havzası’nın hidrolojik ve kirlilik taşınımı modellemesi ile ilgili çalışması bulunmaktadır. 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1.ÇALIŞMA ALANI 

Bu çalışma Göksu Deresi’nin su kalitesinin bentik makroomurgasız ve biotik indeks 

kullanılarak belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Toplam 5 istasyon belirlenmiştir. İstasyon 

seçiminde İstanbul Boğazı’na ve Elmalı Barajı’na yakınlık, zemin yapısı, bitki vejetasyonu 

etkisi dikkate alınmıştır. Aralık 2017, Mart 2018, Haziran 2018 ve Eylül 2018 tarihlerinde 

mevsimsel örnekleme yapılmıştır. Çalışma alanının koordinatları, örnekleme yapılan 

istasyonlar Şekil 3.1. ve Tablo 3.1.’de verilmiştir. 

  

Şekil 3.1: Çalışma alanı ve örnekleme yapılan istasyonlar (Google Earth programından uyarlanmıştır). 
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Tablo 3.1: Göksu Deresi örnekleme yapılan istasyonların koordinatları. 

İstasyonlar              Koordinatlar 

İstasyon 1 K41°04'26.35" D29°05'51.27" 

İstasyon 2 K41°04'24.02" D29°05'01.57" 

İstasyon 3 K41°04'32.80" D29°04'55.18" 

İstasyon 4 K41°04'34.08" D29°04'45.49" 

İstasyon 5 K41°04'57.25" D29°04'08.37" 

3.1.1. Örnekleme Yapılan İstasyonlar 

Göksu Deresi’nin su kalitesinin belirlenmesi amacıyla bentik makroomurgasızlar mevsimsel 

olarak toplanmıştır. Alınan su örneklerinden fizikokimyasal parametrelerin ölçümü yapılmıştır 

ve tespit edilen bentik makroomurgasızlara bağlı olarak biotik indeksler uygulanmıştır. 

Belirlenen beş istasyonda 28.11.2017, 29.03.2018, 21.06.2018 ve 25.09.2018 tarihlerinde 

mevsimsel örnekleme yapılmıştır. 

3.1.1.1. İstasyon 1 

 Bu istasyon Elmalı Barajı’na en yakın istasyondur. Zemin çakıldan oluşmaktadır (Şekil 3.2). 

 

Şekil 3.2: İstasyon 1. 

3.1.1.2. İstasyon 2 

Zemin çakıldan ve çamurdan oluşmaktadır (Şekil 3.3). 
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Şekil 3.3: İstasyon 2. 

3.1.1.3. İstasyon 3 

Zemin çamur ve çakıldan oluşmaktadır. İstasyon çevresinde yaprak ve bitki kalıntıları  

bulunmaktadır (Şekil 3.4). 

 

Şekil 3.4: İstasyon 3. 

3.1.1.4. İstasyon 4 

Zemin balçıktır ve balçık koyu gri siyah renktedir (Şekil 3.5). 
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Şekil 3.5: İstasyon 4. 

3.1.1.5. İstasyon 5 

İstanbul Boğaz’ına açılan bir istasyondur. İstasyon çevresinde botlar ve tekneler yer almaktadır. 

Zemin çamuru gri, koyu kahverengi renktedir. Su bulanık ve kokusuzdur (Şekil 3.6). 

 

Şekil 3.6: İstasyon 5. 

 3.2. GÖKSU DERESİ’NDEN ALINAN SU NUMUNELERİ İLE İLGİLİ 

UYGULANAN İŞLEMLER 

Çalışma alanı olarak Göksu Deresi seçilmiş olup toplamda beş istasyonda mevsimsel 

örneklemeler yapılmıştır. 28 Aralık 2017 tarihinde kış örneklemesi, 29 Mart 2018 tarihinde 

bahar örneklemesi, 21 Haziran 2018 tarihinde yaz örneklemesi, 25 Eylül 2018 tarihinde 

sonbahar örneklemesi yapılmıştır.  

Arazide sudaki pH, çözünmüş oksijen (mg/L), elektriksel iletkenlik (µS/ cm), su sıcaklığı (°C), 

tuzluluk (ppm) ve biyokimyasal oksijen ihtiyacı (mg/L) değerleri arazi tipi Multi 340i marka 

multiparametre ölçüm cihazı ile ölçülmüştür. Ayrıca 1 L'lik su örnekleri her istasyondan 

alınarak İstanbul Üniversitesi Su Bilimleri Fakültesi İçsu Kaynakları ve Yönetimi 
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laboratuvarında analiz edilmiştir. APHA, AWWA ve WPCF (1989)’a göre toplam fosfor (TP 

µg/L), ortofosfat (o-PO4 µg/L), nitrat azotu (NO3-N mg/L), nitrit azotu (NO2-N µg/L) ve askıda 

katı madde (AKM g/L) değerleri ölçülmüştür. Amonyum azotu  (NH4-N mg/L) değeri ise SM 

4500 NH3 B,F (Lipps ve diğ., 2018) test yöntemi ile belirlenmiştir. Akış hızı FP211 Global 

Water Flow marka akış ölçerle ölçülmüştür. Çelik şeritmetre ile derinlik ölçülmüştür. BOİ5 

değerlerini belirlemek için başlangıçtaki oksijen değeri ile beş gün sonra karanlıkta ölçülen 

oksijen değeri arasındaki fark alınarak hesaplama yapılmıştır. 

3.2.1. Göksu Deresi’nde Tespit Edilen Bentik Makroomurgasızların Toplanması ve 

Örneklerin Saklanması İşlemleri 

Aralık 2017-Eylül 2018 tarihleri arasında Göksu Deresi’nde belirlenen beş istasyondan 

mevsimsel örnekleme yapılmıştır. Bu örneklemeler TS EN ISO 10870 standartlarına göre 

hazırlanmış el kepçesi (20*20) kullanılarak yapılmıştır. Tespit edilen sediment %75’lik etil 

alkole alınmıştır. Poliket örnekleri arazide önce %4’lük formaldehide alınmış daha sonra 

%75’lik etil alkolde saklanmıştır. Taranan dip materyali içinde istasyon ismi, arazi çalışması 

yapılmış olan tarih ve örneğin ait olduğu familyanın ismi olacak şekilde her istasyon için ayrı 

olarak etiketlenmiştir. Bireyler her istasyon için ayrı olarak eşit ölçüde ayrılmış olan dip 

materyalinden ayıklanmıştır. 0,5 mm göz açıklığına sahip elekler kullanılarak örnekler tazyikli 

suda yıkanmıştır. Örnekler Nikon marka SMZ18 stereomikroskop kullanılarak incelenmiştir. 

Oligochaeta tayinleri için CMCP-10 (polivinil laktofenol) kullanılarak kalıcı preparat 

hazırlanmıştır. Ayıklama işlemi tamamlanan bentik makroomurgasızlar taksonomik olarak 

gruplandırılmıştır. Organizmalar familya, cins ve tür düzeylerinde tayinleri yapılmıştır. 

Belirlenen taksonlara ait fotoğraflar çekilmiştir. 

3.2.2. Göksu Deresi’nde Tespit edilen Bentik Makroomurgasızların Teşhis İşlemleri 

Bentik makroomurgasızların teşhisleri tür, cins ve familya düzeylerinde yapılmıştır. 

Oligochaeta teşhisleri Sperber (1950), Brinkhurst (1971a), Kathman ve Brinkhurst (1998);  

Mollusca teşhisleri Zhadin (1952), Macan (1969, 1977), Glöer (2002); Chironomidae teşhisleri 

Bryce ve Hobart (1972), Şahin (1991); Odonata teşhisi Askew (1988), Nilsson (1997); 

Ephemeroptera teşhisi Nilsson (1996) ve Crustacea teşhisi Cârâuşu (1943), Cârâuşu ve diğ. 

(1955) ve Barnard ve Barnard (1983)’e göre yapılmıştır. 
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3.3. İSTATİSTİKSER ANALİZLER 

Göksu Deresi’nin su kalitesinin belirlenebilmesi amacıyla Biyolojik İzleme Çalışma Grubu 

Biyotik İndeksi (BMWP), Her Taksonun Ortalama Değeri (ASPT) ve Belçika Biyotik İndeksi 

(BBİ) uygulanmıştır. BMWP ve ASPT değerleri Metcalfe (1989); BBI değerleri De Pauw ve 

Vanhooren (1983)’e göre yapılmıştır (Bayrak Arslan, 2015).  

İstasyonların çeşitlilik değerlerini belirlemek için Margalef ve Simpson çeşitlilik indeksleri 

hesaplanmıştır. d=(S-1)/ lnN formülü kullanılarak Margalef çeşitlilik indeksi hesaplanmaktadır. 

d=Çeşitlilik indeks değeri, S=Toplam takson sayısı, N=Toplam birey sayısını ifade etmektedir 

(Akkan Kökçü, 2016). S=1−ni(ni −1)/N(N −1) formülü kullanılarak Simpson çeşitlilik indeksi 

hesaplanmaktadır. i: Tür sayısı, ni: Bir türe ait birey sayısı, N: Bir bölgedeki türlerin birey 

sayılarının toplamını göstermektedir (Aydın ve Avcı, 2010, Akkan Kökçü, 2016).  

Örnekleme noktalarının benzerliklerinin belirlenmesi amacıyla Jaccard ve Sorensen benzerlik 

indeksleri uygulanmıştır. q=c/(a+b-c) formülü kullanılarak Jaccard benzerlik indeksi 

hesaplanmaktadır. q: Jaccard benzerlik indeksi, c: iki örnekleme noktasındaki ortak tür sayısı, 

a:1.örnekleme noktasındaki tür sayısı, b:2. örnekleme noktasındaki tür sayısını ifade etmektedir 

(Tugaytimur, 2013). Bs=2C/A+B formülü kullanılarak Sorensen benzerlik indeksi 

hesaplanmaktadır. Bs: Sorensen benzerlik indeksi, A: A habitatındaki tür sayısı, B: B 

habitatındaki tür sayısı, C: A ve B habitatlarından elde edilen ortak tür sayısını ifade etmektedir 

(Southwood, 1971, Magurran, 1988, Krebs, 1999, Magurran, 2003, Aydın, 2006, Demir ve 

Aydın, 2020).  

Göksu Deresi’nde tespit edilen bentik makroomurgasız canlıların D% (baskınlık)  değeri 

hesaplanmıştır. Baskınlık =NA/NN*100 formülü kullanılarak hesaplanmaktadır. NA = A 

türüne ait birey sayısı, NN = Tüm örneklere ait birey sayısını ifade etmektedir (Kocataş, 1994, 

Serdar, 2012). 

Verilerin analizi konusunda tanımlayıcı istatistikler; ortalama ve standart sapma değerleri ile 

sunulmuştur. Çalışmada fizikokimyasal parametrelerin faktör yapılarının incelenmesi için 

temel bileşenler analizi (PCA) yapılmıştır. Fizikokimyasal parametrelerin istasyon ve 

mevsimlere göre farklılığının incelenmesi için Kruskall Wallis testi uygulanmıştır. Farklı olan 

grupların belirlenmesi amacıyla All-pairwise yöntemi uygulanmıştır. Fizikokimyasal 

parametreler arasındaki ilişki varlığının tespit edilmesi amacı ile Spearman korelasyon analizi 
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yapılmıştır. Çalışmada 0,05'ten küçük p değerleri istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir. 

Analizler SPSS 25.0 paket programı ile yapılmıştır. 



12 

 

 

 

4. BULGULAR 

Bu çalısma Aralık 2017-Eylül 2018 tarihleri arasında mevsimsel olarak Göksu Deresi’nden 

belirlenen 5 istasyondan yapılmıştır. Belirlenen istasyonlardan bentik makroomurgasız 

örnekleri toplanmıştır. Toplanan bentik makroomurgasızların familya, cins ve tür düzeyinde 

tayinleri yapılmıştır. Ayrıca örnekleme noktalarından su örnekleri de alınarak su sıcaklığı (0C), 

pH, çözünmüş oksijen (mg/L), elektriksel iletkenlik (µS/cm), tuzluluk (ppm), derinlik (cm), 

akış hızı (m/s), amonyum azotu (NH4-N mg/L), nitrit azotu (NO₂-N µg/L), nitrat azotu (NO₃-N 

mg/L), ortofosfat (o-PO4 µg/L), toplam fosfor (TP µg/L), biyokimyasal oksijen ihtiyacı (BOİ5 

mg/L) ve askıda katı madde (AKM g/L) fizikokimyasal parametrelerin ölçümleri yapılmıştır. 

4.1. TAKSONOMİK BULGULAR 

Göksu Deresi’nde toplam m2’de 50.381 birey toplanmıştır ve 33 takson tespit edilmiştir. 

Gastropoda klasisine ait 3 takson [(Physella acuta (Draparnaud, 1805), Planorbis planorbis 

(Linnaeus, 1758), Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758)]; Oligochaeta subklasisine ait 10 

takson [(Limnodrilus sp., Limnodrilus udekemianus (Claparède, 1862), Limnodrilus 

hoffmeisteri (Claparède, 1862), Nais pardalis (Piguet, 1906), Tubifex tubifex (Müller, 1774), 

Limnodrilus claparedeianus (Ratzel, 1868), Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901), 

Tubificinae, Enchytraeus buchholzi (Vejdovský, 1879), Lumbricidae)];Crustacea subfilumu’na 

ait 2 takson [(Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758), Gammarus sp.)]; Bivalvia klasisine ait 1 

takson [(Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)]; Ephemeroptera ordosuna ait 1 takson  

[(Baetis sp.)];Odonata ordosuna ait 1 takson [(Orthetrum sp.)]; Diptera ordosuna ait 14 takson 

[(Chironomidae, Chironomus (Chironomus) riparius (Meigen, 1804), Endochironomus 

tendens (Fabricius, 1775), Cricotopus (Cricotopus) bicinctus (Meigen, 1818), Cricotopus 

(Cricotopus) cylindraceus (Kieffer, 1908), Tanypus punctipennis (Meigen, 1818), Procladius 

(Holotanypus) sp., Zavrelimyia melanura (Meigen, 1804), Endochironomus albipennis 

(Meigen, 1830), Tipula sp., Simulium sp., Sciomyzidae, Dolichopodidae, Ephydridae)] ve 

Polychaeta klasisine ait 1 takson [(Hediste diversicolor (Müller, 1776)] tespit edilmiştir. 
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Oligochaeta m2’de 30.926 birey ile en fazla birey sayısına sahip grup olarak belirlenmiştir. Bu 

grubu, Polychaeta m2’de 11.688 birey ile; Diptera ise m2’de 3816 birey ile takip etmektedir. 

Daha sonra sırasıyla Crustacea m2’de 1376, Ephemeroptera m2’de 1333, Gastropoda m2’de 

1154, Bivalvia ve Odonata m2’de 44 birey ile temsil etmiştir. Göksu Deresi’nde belirlenen 

grupların m2’ deki birey sayıları ve baskınlık  (% D) değerleri Tablo 4.1’de verilmiştir. 

Tablo 4.1: Göksu Deresi’nde belirlenen grupların m2’ deki birey sayıları ve baskınlık  (% D) değerleri. 

    İstasyon 
 

% D 
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  O
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O
rd
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D
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İst.1 

B.S 664 0 0 44 444 1289 0 133 

 

%D %1,32 %0 %0 %0,087 %0,88 %2,56 %0 %0,26 

 

İst.2 

 

B.S 6130 0 0 400 44 0 0 355 

 

%D %12,17 %0 %0 %0,79 %0,087 %0 %0 %0,70 

 

İst.3 

 

B.S 6844 0 0 221 0 0 0 974 

 

%D %13,58 %0 %0 %0,44 %0 %0 %0 %1,93 

 

İst.4 

 

B.S 

 

17288 0 0      489 888 44 44  2354 

 

%D %34,31 %0 %0   %0,97 %1,76 %0,087 %0,087 %4,67 

 

İst.5 

 

B.S        0 11.688 44 0 0 0 0 0 

 

%D   %0 %23,20 %0,087 %0 %0 %0 % 0 %0 

T.B.S 30.926 11.688 44 1154 1376 1333 44  3816 

                             T.%D %61,38 %23,20 %0,087 %2,29 %2,73 %2,65 %0,087 %7,57 

 

Göksu Deresi’nde belirlenen grupların baskınlık (% D) değerleri incelendiğinde, %61,38 ile 

Oligochaeta’nın en baskın grup olduğu tespit edilmiştir. Bu grubu Polychaeta %23,20 ile, 

Diptera %7,57 ile takip etmektedir. Daha sonra sırasıyla Crustacea (%2,73), Ephemeroptera 

(%2,65), Gastropoda (%2,29), Bivalvia ve Odonata (%0,087) yer almaktadır (Şekil 4.1). 
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Şekil 4.1: Göksu Deresi’nde belirlenen grupların istasyonlara göre baskınlık  (% D) değerleri 

 

Göksu Deresi’nde belirlenen grupların mevsimsel olarak m2’deki birey sayıları ve baskınlık  (% 

D) değerleri incelendiğinde, 2018 yılı bahar mevsimi %39,16 ile en yüksek baskınlık değerine 

sahip mevsim olmuştur. Baskınlık değerine göre diğer mevsimler sıralandığında, 2018 yılı 

sonbahar mevsimi %30,43 ile 2. sırada, 2017 yılı kış mevsimi  %16,05 ile 3. sırada ve 2018 yılı 

yaz mevsimi  %14,37 ile 4. sırada yer almıştır (Tablo 4.2). 

 

 

 

 

 

 

Oligochaeta
%61,38

Polychaeta 
%23,20

Bivalvia
%0,087

Gastropoda
%2,29

Crustacea
%2,73

Odonata
%0,087

Ephemeroptera
%2,65 Diptera

%7,57

Oligochaeta Polychaeta Bivalvia Gastropoda

Crustacea Odonata Ephemeroptera Diptera
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Tablo 4.2: Göksu Deresi’nde belirlenen grupların mevsimsel olarak m2’deki birey sayıları ve baskınlık  

(% D) değerleri. 

Mevsimler 
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T
o
p
la

m
 

Kış’17 

 

B.S 
4709 444 44 133 444 1289 0 1021 

 

 

8084 

 

%D 
% 9,35 %0,88 %0,087 %0,26 %0,88 %2,56 %0 %2,03 

 

 

%16,05 

Bahar’18 

 

B.S 
12087 6844 0 132 44 0 0 621 

 

 

19728 

 

%D 
%23,99 %13,58 %0 %0,26 

   

%0,087 %0 %0 %1,23 

 

 

%39,16 

Yaz’18 

 

B.S 
798 4267 0 222 44 44 0 1864 

 

 

7239 

 

%D 
%1,58 %8,47 %0 %0,44 %0,087 %0,087 %0 %3,70 

 

 

%14,37 

Sonbahar’18 

 

     B.S 
13332 133 0 667 844 0 44 310 

 

 

15330 

 

%D 
%26,46 %0,26 %0 %1,32 %1,68 %0 %0,087 %0,62 

 

 

%30,43 

 

Göksu Deresi 1. istasyonda Diptera’ya ait 2 takson (Sciomyzidae, Simulium sp.), 

Ephemeroptera’ya ait 1 takson (Baetis sp.), Crustacea’ya ait 2 takson (Asellus aquaticus, 

Gammarus sp.), Gastropoda’ya ait 1 takson (Planorbarius corneus), Oligochaeta’ya ait 5 

takson (Limnodrilus udekemianus, Limnodrilus hoffmeisteri, Nais pardalis, Tubificinae, 

Lumbricidae) tespit edilmiştir (Tablo 4.3). 
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Tablo 4.3: 1. istasyonda tespit edilen taksonların mevsimlere göre m2’ deki birey sayıları ve baskınlık  

(% D) değerleri. 

 Kış’17  Bahar’18  Yaz’18 Sonbahar’18    Toplam                            

Filum Arthropoda 

Subfilum Hexapoda 

Klasis Insecta 

Ordo Diptera 

 

Sciomyzidae %0 %0 %0 %1,71                   %1,71 

 0 0 0 44                              44 

Simulium sp. %3,46 %0 %0 %0                       % 3,46 

 89  0 0 0                                 89 

                        T.%D  % 5,17  

                           T.B .S 133 

Ordo Ephemeroptera 

 

Baetis sp. %50,10 %0 %0 %0                         %50,10 

 1289 0 0 0                             1289 

                    T.% D    %50,10 

                           T.B.S  1289 

Subfilum Crustacea  
 

Asellus aquaticus %12,08 %0 %0 %0                       %12,08 

 311 0 0 0                             311 

Gammarus sp. %5,17 %0 %0 %0                        %5,17 

 133 0 0   0                          133 

                      T.% D  %17,25 

                             T.B.S  444 

Filum Mollusca 

Klasis Gastropoda  
 

Planorbarius corneus %1,71 %0 %0 %0                          % 1,71 

 44 0 0 0                                44 

                      T.% D   % 1,71 

                           T.B.S   44 

Filum Annelida 

Subclass Oligochaeta 

 

Limnodrilus udekemianus %0 %1,71 %0 %0                           %1,71 

 0 44 0 0                                  44 

Limnodrilus hoffmeisteri %3,46 %0 %0 %0                          % 3,46 

 89 0 0 0                                  89 

Nais pardalis %0 %1,71 %0 %0                          % 1,71                   

 0 44 0 0                                  44 

Tubificinae %8,62 %1,71 %5,17 %1,71                    %17,21 

  222   44 133   44                            443 

Lumbricidae %1,71 %0 %0 %0                           %1,71 

  44   0   0   0                                44 

                     T.% D   %25,80 

                             T.B.S  664 
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1. istasyonda Ephemeroptera (m2’de 1289 birey;  %50,10) en baskın grup olarak belirlenmiştir. 

2. sırada Oligochaeta (m2’de 664; %25,80) ve 3. sırada Crustacea (m2’de 444; %17,25) yer 

almıştır (Şekil 4.2).  

 

Şekil 4.2: 1. istasyonda tespit edilen grupların baskınlık  (% D) değerleri. 

 

Göksu Deresi 2. istasyonda Diptera’ya ait 2 takson (Chironomus (Chironomus) riparius, Tipula 

sp.), Crustacea ait 1 takson (Asellus aquaticus), Gastropoda’ya ait 1 takson (Physella acuta), 

Oligochaeta’ya ait 6 takson (Limnodrilus udekemianus, Limnodrilus claparedeianus, 

Limnodrilus hoffmeisteri, Tubifex tubifex, Tubificinae, Lumbricidae) tespit edilmiştir (Tablo 

4.4). 

Tablo 4.4: 2. istasyonda tespit edilen taksonların mevsimlere göre m2 deki birey sayıları ve baskınlık  

(% D) değerleri.  

 Kış’17  Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18   Toplam                            

Filum Arthropoda 

Subfilum Hexapoda 

Klasis Insecta 

Ordo Diptera 

 
Chironomus (Chironomus) riparius %2,57 %0 %1,92 %0               % 4,49 

 178 0 133 0                     311 

Tipula sp. %0 %0 %0 %0,64               % 0,64 

 0 0 0 44                      44 

             T. % D   %5,13 

                    T.B.S   355 

Subfilum Crustacea  
 

Asellus aquaticus  %0 %0,64 %0 %0                 %0,64 

 0 44 0 0                        44 

    
          T. % D %0,64 

              T.B.S   44 

Diptera

%5,17

Gastropoda

%1,71

Oligochaeta

%25,80

Crustacea 

%17,25

Ephemeroptera

%50,10

Diptera Gastropoda Oligochaeta Crustacea Ephemeroptera
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Tablo 4.4 (devam): 2. istasyonda tespit edilen taksonların mevsimlere göre m2 deki birey sayıları ve 

baskınlık  (% D) değerleri.  

Filum Mollusca 

Klasis Gastropoda 

 

Physella acuta 

%1,28 

  89 

%0,64 

  44 

%1,28 

  89 

%2,57            %5,77 

178                    400 

 

 

    
           T. % D   %5,77 

             T.B.S    400 

Filum Annelida 

Subclass Oligochaeta 

 

Limnodrilus udekemianus %4,49 %33,35 %0,64 %1,28            % 39,76 

 311 2311 44 89                     2755 

Limnodrilus claparedeianus %0,64 %1,28 %0 %0                  %1,92 

 44 89 0 0                        133 

Limnodrilus hoffmeisteri %11,55 %12,83 %0,64 %0                 % 25,02 

 800 889 44 0                         1733 

Tubifex tubifex %1,28 %6,41 %0,64 %1,92             %10,25 

 89 444 44 133                    710 

Tubificinae %4,49 %3,20 %0,64 %1,28            % 9,61 

 311 222 44 89                     666 

Lumbricidae %0,64 %1,28 %0 %0                 % 1,92 

 44 89 0 0                         133 

    

           

          T. % D  % 88,48 

              T.B.S      6130 

 

2. istasyonda Oligochaeta (m2’de 6130; % 88,48) en baskın grup olarak belirlenmiştir. 2. sırada 

Gastropoda (m2’de 400; %5,77) ve 3. sırada Diptera (m2’de 355; %5,13) yer almıştır (Şekil 

4.3). 
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Şekil 4.3: 2. istasyonda tespit edilen grupların baskınlık  (% D) değerleri. 

 

Göksu Deresi 3. istasyonda Diptera’ya ait 7 takson (Chironomidae, Chironomus (Chironomus) 

riparius, Cricotopus (Cricotopus) cylindraceus, Zavrelimyia melanura, Sciomyzidae, 

Ephydridae, Tipula sp.), Gastropoda’ya ait 2 takson (Physella acuta, Planorbis planorbis), 

Oligochaeta’ya ait 6 takson (Limnodrilus udekemianus, Limnodrilus hoffmeisteri, Limnodrilus 

sp., Tubifex tubifex, Tubificinae, Enchytraeus buchholzi) tespit edilmiştir (Tablo 4.5). 

Tablo 4.5: 3. istasyonda tespit edilen taksonların mevsimlere göre m2’ deki birey sayıları ve baskınlık  

(% D) değerleri. 

 Kış’17 Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18    Toplam               

Filum Arthropoda 

Subfilum Hexapoda 

Klasis Insecta 

Ordo Diptera 

 %0 %0,55 %0 %0,55            % 1,1  

Chironomidae 

 0 44 0 44                     88 

Chironomus (Chironomus) riparius %0,55 %0 %6,63 %0                 % 7,18 

 44 0 533 0                       577 

Cricotopus (Cricotopus) cylindraceus %0,55 %0 %0 %0                 % 0,55 

 44 0 0 0                        44 

Zavrelimyia melanura %0 %0 %0,55 %0                % 0,55 

 0 0 44 0                       44 

Sciomyzidae %0 %0,55 %0,55 %0                 % 1,1  

 0 44 44 0                       88 

Ephydridae %0 %0 %0,55 %0                 % 0,55 

 0 0 44 0                       44 

Tipula sp. %1,11 %0 %0 %0                % 1,11 

 89 0 0 0                         89 

    
     

          T. % D  %12,14 

                  T.B.S    974 

Diptera

%5,13

Gastropoda

%5,77

Oligochaeta

%88,48

Crustacea 

%0,64

Diptera Gastropoda Oligochaeta Crustacea
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Tablo 4.5 (devam): 3. istasyonda tespit edilen taksonların mevsimlere göre m2’ deki birey sayıları ve 

baskınlık  (% D) değerleri. 

Filum Mollusca 

Klasis Gastropoda 

 

Physella acuta 
 

%0 
0 

%0,55 
44 

%1,11 
89 

%0                  %1,66 
  0                      133                        

Planorbis planorbis %0 %0,55 %0,55 %0                     %1,1  

 0 44 44    0                       88 

    
              T. % D    %2,76 

                  T.B.S    221 

Filum Annelida 

Subclass Oligochaeta 

 

Limnodrilus udekemianus 

 

 
 

%2,76 

222 

%16,58 

1333 

%2,21 

178 

%1,11               %22,66 

89                    1822 

Limnodrilus hoffmeisteri %1,11 %22,12 %1,11 %0                     %24,34 

 89 1778 89 0                       1956 

Limnodrilus sp. %0 %0 %0 %3,87                % 3,87 

 0 0 0 311                      311 

Tubifex tubifex %0 %8,30 %1,11 %1,11              %10,52 

 0 667 89 89                       845 

Tubificinae %0 %17,69 %1,65 %2,76              %22,1 

 0 1422 133 222                  1777 

Enchytraeus buchholzi 

 
 

 

%0 

 
0 

%1,11 

 
89 

%0 

 
0 

% 0,55              %1,66 

 
44                     133 

           T. % D      %85,15 

             T.B.S        6844 

 

3. istasyonda Oligochaeta (m2’de 6844; % 85,15) en baskın grup olarak belirlenmiştir. 2. sırada 

Diptera (m2’de 974;  %12,14) ve 3. sırada Gastropoda (m2’de 221; %2,76) yer almıştır (Şekil 

4.4). 
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Şekil 4.4: 3. istasyonda tespit edilen grupların baskınlık  (% D) değerleri. 

 

Göksu Deresi 4. istasyonda Diptera’ya ait 7 takson (Chironomus (Chironomus) riparius, 

Endochironomus tendens, Endochironomus albipennis, Cricotopus (Cricotopus) bicinctus, 

Tanypus (Tanypus) punctipennis, Procladius (Holotanypus) sp., Dolichopodidae), 

Ephemeroptera’ya ait 1 takson (Baetis sp.), Odonata’ya ait 1 takson (Orthetrum sp.), Crustacea 

ait 1 takson (Asellus aquaticus), Gastropoda’ya ait 1 takson (Physella acuta) ve Oligochaeta’ya 

ait 6 takson (Limnodrilus udekemianus, Limnodrilus claparedeianus, Limnodrilus hoffmeisteri, 

Tubifex tubifex, Tubificinae, Potamothrix hammoniensis) tespit edilmiştir (Tablo 4.6). 

Tablo 4.6: 4. istasyonda tespit edilen taksonların mevsimlere göre m2’ deki birey sayıları ve baskınlık  

(% D) değerleri. 

 Kış’17  Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18      Toplam  

Filum Arthropoda 

Subfilum Hexapoda 

Klasis Insecta 

Ordo Diptera 

 

Chironomus(Chironomus) riparius 

 

%2,32 

  489 

%2,53 

  533 

%3,79 

800 

  

 %0                       % 8,63                          

   0                          1822 

Endochironomus tendens %0,21 %0 %0 %0                        % 0,21 

 44 0 0 0                               44 

Endochironomus albipennis %0 %0 %0 %0,42                    % 0,42      

 0 0 0 89                             89 

Cricotopus (Cricotopus) bicinctus %0,21 %0 %0 %0                        %0,21 

 44 0 0 0                               44 

Tanypus (Tanypus) punctipennis %0 %0 %0,21 %0,42                  %0,63 

 0 0 44 89                            133 

Diptera

%12,14 Gastropoda

%2,76

Oligochaeta

%85,15

Diptera Gastropoda Oligochaeta
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Tablo 4.6 (devam): 4. istasyonda tespit edilen taksonların mevsimlere göre m2’ deki birey sayıları ve 

baskınlık  (% D) değerleri. 

Procladius (Holotanypus) sp. %0 %0 %0,84 %0                        %0,84 

 0 0 178 0                              178 

Dolichopodidae %0 %0 %0,21 %0                       % 0,21 

 0 0 44  0                               44 

    
            T. % D    %11,15 

               T.B.S        2354 

Ordo Ephemeroptera 

 

Baetis sp.  %0 %0 %0,21 %0                        %0,21 

 0 0   44  0                             44 

    

               T.% D    %0,21 

                   T.B.S       44 

Ordo Odonata 

 

Orthetrum sp. %0 %0 %0 %0,21                %0,21 

 0 0 0  44                          44 

    
              T. % D    %0,21 

                  T.B.S     44 

Subfilum Crustacea 

 

Asellus aquaticus %0 %0 %0,21 %4,00                    %4,21 

 0 0 44    844                        888 

                   T. % D   %4,21 

                       T.B.S    888 

Filum Mollusca 

Klasis Gastropoda 

 

Physella acuta %0 %0 %0 %2,32                    %2,32 

 0 0 0    489                         489 

                  T. % D    %2,32 

                          T.B.S    489 

Filum Annelida 

Subclass Oligochaeta 

 

Limnodrilus claparedeianus %0,21 %0 %0 %0                        % 0,21 

    44   0   0   0                              44 

Limnodrilus hoffmeisteri 
 

%3,58 

 
756 

%6,74 

 
1422 

%0 

 
0 

%20,00               %30,32 

                                                             
4222                      6400 

Tubifex tubifex %1,05 %2,31 %0 %12,21               % 15,58 

 222    489  0 

                        

2578                        3289 

Tubificinae %4,63 %1,89 %0 %21,48                    % 28    

 978 400 0 4533                         5911 

Potamothrix hammoniensis 

 

 

%0 
 

0 

%0,42 
 

89 

%0 
 

0 

%0                       % 0,42 
 

0                                 89 

 

Limnodrilus udekemianus %2,10 %1,05 %0 %4,21                   % 7,37 

 444 222 0 889                          1555 

                    T. % D  %81,9 

                       T.B.S  17.288 
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4. istasyonda Oligochaeta (m2’de 17.288; % 81,9) en baskın grup olarak belirlenmiştir. 2. sırada 

Diptera (m2’de 2354; %11,15) ve 3. sırada Crustacea (m2’de 888; % 4,21) yer almıştır (Şekil 

4.5). 

 

Şekil 4.5: 4. istasyonda tespit edilen grupların baskınlık  (% D) değerleri. 

 

Göksu Deresi 5. istasyonda Mytilus galloprovincialis ve Hediste diversicolor türleri tespit 

edilmiştir (Tablo 4.7). 

Tablo 4.7: 5. istasyonda tespit edilen taksonların mevsimlere göre m2’ deki birey sayıları ve baskınlık  

(% D) değerleri. 

 

 

Kış’17 

 

Bahar’18 

 

Yaz’18 

 

Sonbahar’18 

    

Toplam 

% D 

Filum Mollusca 
     

Klasis Bivalvia 
     

Mytilus galloprovincialis  %0,38 %0 %0 %0 %0,38 

 
44 0 0 0 44 

Filum Annelida 
     

Klasis Polychaeta  
     

Hediste diversicolor  %3,78 %58,34 %36,37 %1,13 %99,62 

 
444 6844 4267 133 11688 

 

Diptera
%11,15

Ephemeroptera
%0,21

Odonata
%0,21

Crustacea
%4,21 Gastropoda

%2,32

Oligochaeta
%81,9

Diptera Ephemeroptera Odonata Crustacea Gastropoda Oligochaeta
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5. istasyonda klasis Bivalvia ait 1 takson (m2’de 44; %0,38) ve klasis Polychaeta ait 1 takson 

(m2’de 11688; %99,62) olmak üzere toplam 2 takson tespit edilmiştir (Şekil 4.6).  

 

Şekil 4.6: 5. istasyonda tespit edilen grupların baskınlık  (% D) değerleri. 

 

Göksu Deresi’nde Gastropoda grubuna ait olarak Physella acuta, Planorbis planorbis ve 

Planorbarius corneus türleri belirlenmiştir. Physella acuta Gastropod grubu içerisinde % 88,56 

baskınlık değerine sahipken, Planorbis planorbis %7,63 ve Planorbarius corneus %3,81 

baskınlık değerine sahiptir (Şekil 4.7). 

 

Şekil 4.7: Göksu Deresi'nde belirlenen Gastropod taksonlarının baskınlık  (% D) değerleri. 

 

Göksu Deresi’nde belirlenen Oligochaeta grubunun baskınlık değerleri incelendiğinde, 

Limnodrilus udekemianus %19,97, Limnodrilus claparedeianus %0,57, Limnodrilus 

hoffmeisteri %32,91, Limnodrilus sp. %1,01, Nais pardalis %0,14, Tubifex tubifex % 15,66, 

Bivalvia

%0,38

Polychaeta 

%99,62

Bivalvia Polychaeta

Physella acuta

%88,56

Planorbis planorbis 

%7,63
Planorbarius corneus 

%3,81

Physella acuta Planorbis planorbis Planorbarius corneus
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Tubificinae %28,45, Potamothrix hammoniensis %0,28, Enchytraeus buchholzi %0,43 ve 

Lumbricidae %0,57 olarak belirlenmiştir (Şekil 4.8). 

 

Şekil 4.8: Göksu Deresi'nde belirlenen Oligochaeta taksonlarının baskınlık  (% D) değerleri. 

 

Göksu Deresi'nde tespit edilen Crustacea grubuna ait olarak Asellus aquaticus ve Gammarus 

sp., taksonları belirlenmiştir. Asellus aquaticus  % 90,33  baskınlık değerine ve Gammarus sp., 

% 9,66 baskınlık değerine sahiptir (Şekil 4.9).  

 

Şekil 4.9: Göksu Deresi'nde belirlenen Crustacea taksonlarının baskınlık  (% D) değerleri. 

 

Göksu Deresi'nde tespit edilen Diptera grubuna ait olarak Chironomidae %2,30, Chironomus 

(Chironomus) riparius %71,03, Endochironomus tendens %1,15, Endochironomus albipennis 

Limnodrilus udekemianus 

%19,97

Limnodrilus claparedeanus 

%0,57

Limnodrilus hoffmeisteri 

%32,91

Limnodrilus sp. 

%1,01
Nais pardalis 

%0,14

Tubifex tubifex 

%15,66

Tubificinae

%28,45

Potamothrix hammoniensis

%0,28

Enchytraeus buchholzi  

%0,43
Lumbricidae 

%0,57

Limnodrilus udekemianus Limnodrilus claparedeanus Limnodrilus hoffmeisteri
Limnodrilus sp. Nais pardalis Tubifex tubifex
Tubificinae Potamothrix hammoniensis Enchytraeus buchholzi
 Lumbricidae

Asellus aquaticus

%90,33

Gammarus sp.

%9,66

Asellus aquaticus Gammarus sp.
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%2,33, Cricotopus (Cricotopus) bicinctus %1,15, Cricotopus (Cricotopus) cylindraceus  

%1,15, Tanypus (Tanypus) punctipennis %3,49, Procladius (Holotanypus) sp. %4,67, 

Zavrelimyia melanura %1,15, Sciomyzidae %3,36, Dolichopodidae %1,15, Ephydridae % 

1,15, Tipula sp.  %3,49 ve Simulium sp. %2,31 baskınlık değerlerine sahiptir (Şekil 4.10). 

 

Şekil 4.10: Göksu Deresi'nde belirlenen Diptera taksonlarının baskınlık  (% D) değerleri. 

4.2.İSTATİSTİKSEL BULGULAR 

4.2.1. BMWP, ASPT ve BBİ İndeksleri 

BMWP değerlerine göre Göksu Deresi V. Sınıf ve kirlenmiş kategorisinde yer almaktadır. 

ASPT değerlerine göre IV. Sınıf ve aşırı derecede kirlenmiş kategorisinde yer almaktadır. BBİ 

değerlerine göre İstasyon 1, İstasyon 3., İstasyon 4. IV. Sınıf ve  yoğun kirlenmiş, İstasyon 2 

ve İstasyon 5 V. Sınıf ve çok yoğun kirli kategorilerinde yer almaktadır (Tablo 4.8). 

 

 

 

 

 

%2,30

%71,03

%1,15

%2,33

%1,15
%1,15

%3,49

%4,67

%1,15

%3,36

%1,15 %1,15 %3,49
%2,31 Chrinomidae

Chironomus (Chironomus) riparius

Endochironomus tendens

Endochironomus albipennis

Cricotopus (Cricotopus) bicinctus

Cricotopus (Cricotopus) cylindraceus

Tanypus (Tanypus) punctipennis

Procladius (Holotanypus) sp.

Zavrelimyia melanura

Sciomyzidae

Dolichopodidae

Ephydridae

Tipula sp.

Simulium sp.
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Tablo 4.8: Göksu Deresi'nde uygulanan BMWP, ASPT ve BBİ indeks değerleri ve su kalite sınıfları. 

          İndeks İst.1 İst.2 İst.3 İst.4 İst.5 
B

M
W

P
 Değer 22 14 14 21 0 

Su Kalite Sınıfı V V V V V 

A
S

P
T

 Değer 3,7 2,8 2,8 3,5 0 

Su Kalite Sınıfı IV IV IV IV IV 

B
B

İ 

Değer 3 1 3 3                   0 

 

Su Kalite Sınıfı IV V IV IV V 

4.2.2. Simpson’s Çeşitlilik ve Margalef  

Margalef indeksine göre, 2,693R değeri ile 3. istasyon en yüksek çeşitliliğe sahip istasyon 

olarak tespit edilmiştir. Bu istasyonu 2,597 R değeri ile 4. istasyon takip etmektedir. Çeşitlilik 

değeri en düşük 5. istasyon (0,179 R) olarak belirlenmiştir. Simpson’s çeşitlilik indeksine göre 

3. istasyon 0,83 D değeri ile çeşitliliği en yüksek istasyondur. Bu istasyonu 4. istasyon 0,79 D, 

2. istasyon D değeri 0.76 ile takip etmektedir (Tablo 4.9). 

Tablo 4.9: Simpson's çeşitlilik indeksi (D) ve Margalef. 

 İst. 1 İst. 2 İst. 3 İst. 4 İst. 5 

 Margalef indeksi (R) 2.463 1.783 2.693 2.597 0.179 

Simpson's çeşitlilik indeksi (D) 0.71 0.76           0.83  0.79 
 

0 

 

4.2.3. Jaccard ve Sorensen benzerlik indeksi 

Jaccard benzerlik indeksine göre, istasyonlar arasında en çok benzerlik 0,42 değeri ile 2. ve 4. 

istasyonlar arasındadır. 2. ve 3. istasyonlar ise 0,38 değeri ile 2. sırada yer almaktadır (Tablo 

4.10). 
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Tablo 4.10: Jaccard benzerlik indeksi. 

 

 
İstasyon İst. 1 İst. 2 İst. 3 İst. 4 İst. 5 

       

 

 

İst. 1 1 0,31                       0,18 0,22 0 

İst. 2 0,31 1 0,38 0,42 0 

İst. 3 0,18 0,38 1 0,23 0 

İst. 4 0,22 0,42 0,23 1 0 

İst. 5 0 0 0 0 1 

 

Sorensen benzerlik indeksine göre, istasyonlar arasında en çok benzerlik 0,59 değeri ile 2. ve 

4. istasyonlar arasındadır. 2. ve 3. istasyonlar ise 0,56 değeri ile 2. sırada yer almaktadır Tablo 

4.11). 

Tablo 4.11: Sorensen benzerlik indeksi. 

İstasyon İst. 1 İst. 2 İst. 3 İst. 4 İst. 5 

İst. 1 1 0,48 0,31 0,36 0 

İst. 2 0,48 1 0,56 0,59 0 

İst. 3 0,31 0,56 1 0,38 0 

İst. 4 0,36 0,59 0,38 1 0 

İst. 5 0 0 0 0 1 

4.2.4 Fizikokimyasal parametrelerin faktör yapılarının incelemek için uygulanan temel 

bileşenler analizi (PCA) 

Çalışmada ölçümü yapılan 14 farklı fizikokimyasal parametreler toplamda 5 faktör altında 

toplanmıştır. Bu yapı öz değer vektörü 1 ve üzerinde olan faktörlerdir. Toplam açıklanan 

varyans oranının %73,29 olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.12). 
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Tablo 4.12: Fizikokimyasal parametrelerin faktör yapılarının incelemek için uygulanan temel 

bileşenler analizi. 

Component 

Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared Loadings 

Total 
% of 

Variance 

Cumulative 

% 
Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% 

1 3,89 27,81 27,81 2,67 19,06 19,06 

2 2,23 15,90 43,71 2,14 15,30 34,36 

3 2,03 14,51 58,22 1,96 13,97 48,33 

4 1,48 10,55 68,76 1,76 12,60 60,93 

5 1,27 9,05 77,82 1,73 12,36 73,29 

 

Faktör yükü 0,40 ve üzerinde olan ölçümler aynı faktör altında yer almaktadır. Kaiser Mayer 

Olkin örneklem yeterlilik düzeyi 0,79 olarak belirlenmiştir. Çalışmada faktör 1; Elektriksel 

iletkenlik  (µS/cm), NO3-N (mg/L) ve TP(ug/L) fizikokimyasal parametrelerden oluşurken 

varyans oranı %19 olarak belirlenmiştir. AKM (g/L), NO2-N(ug/L) ve NH4-N (mg/L) 

fizikokimyasal parametreleri faktör 2’yi oluştururken varyans oranı %15 olarak belirlenmiştir. 

Faktör 3; Akış hızı  (m/s) ve tuzluluk (ppm) fizikokimyasal parametrelerden oluşurken varyans 

oranı % 14 olarak belirlenmiştir. Faktör 4; pH, derinlik (cm) ve o-PO4 (ug/L)  fizikokimyasal 

parametrelerden oluşurken varyans oranının % 13 olduğu tespit edilmiştir. Faktör 5; BOİ5 

(mg/L), su sıcaklığı (0C) ve çözünmüş oksijen  (mg/L) fizikokimyasal parametrelerden 

oluşurken varyans oranının %12 olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.13). 

Tablo 4.13: Faktör yükü tablosu. 

Faktör 1 2 3 4 5 

Elektriksel iletkenlik   (µS/cm) 0,784 
    

NO3-N (mg/L) 0,816 
    

TP(ug/L) 0,843 
    

AKM (g/L) 
 

-0,723 
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Tablo 4.13 (devam): Faktör yükü tablosu. 

NO2-N (ug/L) 
 

0,760 
   

NH4-N (mg/L) 
 

0,761 
   

Akış hızı   (m/s) 
  

-0,926 
  

Tuzluluk (ppm) 
  

0,633 
  

pH 
   

-0,539 
 

Derinlik (cm) 
   

0,870 
 

o-PO4 (ug/L) 
   

0,689 
 

BOİ5   (mg/L) 
    

0,883 

Su Sıcaklığı (0C) 
    

-0,897 

Çözünmüş oksijen  (mg/L) 
    

0,679 

 

Faktör 1; 0,784 ile 0,843 aralığında, Faktör 2; -0,723 ile 0,761 aralığında, Faktör 3; -0,926 ile 

0,633 aralığında, Faktör 4; -0,539 ile 0,870 aralığında ve Faktör 5; -0,897 ile 0,883 aralığında 

tespit edilmiştir (Tablo 4.13). 

14 fizikokimyasal parametre 5 faktör altında toplanmıştır ve kırılımın 5’ten aşağıya doğru 

düştüğü tespit edilmiştir. Fizikokimyasal parametrelerin faktör sayısına ilişkin grafiği Şekil 

4.11’de verilmiştir. 
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Şekil 4.11: Fizikokimyasal parametrelerin faktör sayısına ilişkin grafiği. 

4.2.5. Kruskall Wallis Testi ve All-Pairwise Yöntemi 

İstasyonların fizikokimyasal parametrelerinin ölçüm sonuçlarının farklılığının belirlenmesi 

amacıyla Kruskall Wallis testi uygulanmıştır. Farklı olan grupların belirlenmesi amacıyla ise 

All-pairwise yöntemi uygulanmıştır. İstasyonlara göre fizikokimyasal parametre ölçümlerinin 

incelenmesi için uygulanan Kruskall Wallis testi ve All-pairwise yöntemi sonuçları Tablo 

4.14’de gösterilmiştir. 

Tablo 4.14: İstasyonlara göre fizikokimyasal parametre ölçümlerinin incelenmesi. 

Ölçüm 

İstasyonlar 

p Fark 1 2 3 4 5 

X+s.s. X+s.s. X+s.s. X+s.s. X+s.s. 

Derinlik (cm) 26,5+3,87 30,25+1,26 12,5+3,11 33+8,29 35,75+8,42 0,01* 3<1,2,4,5 

Akış hızı   (m/s) 1,58+0,63 1,18+0,38 0,95+0,26 0,30+0,34 0,28+0,24 0,01* 5,4<3,2,1 

Su Sıcaklığı 

(0C) 
12,73+2,38 15,64+9,79 13,68+6,65 14,54+5,75 14,9+8,26 0,35 - 

Çözünmüş 

oksijen  (mg/L) 
6,55+1,73 7,03+2,48 7,53+1,65 7,58+1,95 6,4+1,22 0,31 - 

BOİ5   (mg/L) 4,68+3,07 13,82+9,8 21,93+10,35 17,68+16 10,43+4,34 0,01* 1<,2,3,4,5 

pH 6,9+0,61 7,13+0,56 8,05+1,02 7,43+0,62 7,23+0,59 0,38 - 
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Tablo 4.14(devam): İstasyonlara göre fizikokimyasal parametre ölçümlerinin incelenmesi. 

E.İ.  (µS/cm) 495,75+218,25 517+132,3 466,25+207,9 532,5+174,31 237,78+121,3 0,01* 5<1,2,3,4 

Tuzluluk (ppm) 0+0 0+0 0+0 0,13+0,05 10,03+0,43 0,01* 5,4>3,2,1 

NH4-N (mg/L) 0,5<+0 0,57<+0,09< 0,54+<0,05< 0,52<+0,03< 0,51<+0,02< 0,45 - 

NO3-N (mg/L) 1,36+0,62 1,24+0,4 1,24+0,36 1,34+0,45 0,54+0,36 0,01* 5<1,2,3,4 

NO2-N (µg/L) 4,56+4,7 50,26+48,82 35,27+20,82 58,79+56,01 39,34+16,79 0,01* 1<2,3,4,5 

o-PO4 (µg/L) 18,72+10,27 28,17+12,31 15,52+8,01 19,5+12,14 26,51+5,13 0,08 - 

TP(µg/L) 238,66+363,79 196,2+197,94 180,86+122,0 359,93+275,6 118,2+82,1 0,01* 4>1,2,3,5 

AKM (g/L) 1,31+1,91 0,08+0,1 0,19+0,3 0,44+0,48 1,07+0,67 0,01* 1,5>4,3,2 

X+s.s. (Ortalama ve standart sapma) *0,05 düzeyinde anlamlı farklılık 

Derinlik (cm) ölçümlerinin istasyonlara göre farklılık gösterdiği görülmüştür (p=0,01). İstasyon 

3’te ölçülen derinliğin diğer istasyonlara göre daha düşük düzeyde olduğu belirlenmiştir. Akış 

hızı (m/s) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeylerde olduğu görülmüştür (p=0,01). 

İstasyon 5 ve İstasyon 4’de akış hızı ölçümlerinin diğer istasyonlara göre daha düşük 

düzeylerde olduğu görülmüştür. Su sıcaklığı (0C) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı 

düzeylerde olmadığı, İstasyon 1, İstasyon 2, İstasyon 3, İstasyon 4 ve İstasyon 5 ölçümlerinin 

benzer olduğu tespit edilmiştir (p=0,35). Çözünmüş oksijen (mg/L) ölçümlerinin istasyonlara 

göre farklı düzeylerde olmadığı, İstasyon 1, İstasyon 2, İstasyon 3, İstasyon 4 ve İstasyon 5 

ölçümlerinin benzer olduğu tespit edilmiştir (p=0,31). Elektriksel iletkenlik (µS/cm) 

ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeylerde olduğu görülmüştür (p=0,01). İstasyon 5’de 

elektriksel iletkenlik (µS/cm) ölçümünün diğer istasyonlara göre daha düşük düzeyde olduğu 

görülmüştür. pH ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeylerde olmadığı tespit edilmiştir 

(p=0,38). Tuzluluk (ppm) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeylerde olduğu görülmüştür 

(p=0,01). İstasyon 5 ve İstasyon 4’de tuzluluk ölçümlerinin diğer istasyonlara göre daha yüksek 

düzeylerde olduğu görülmüştür. BOİ5 (mg/L) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeylerde 

olduğu görülmüştür (p=0,01). İstasyon 1’te BOİ5 (mg/L) ölçümlerinin diğer istasyonlara göre 

daha düşük düzeyde olduğu görülmüştür. NH4-N (mg/L) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı 

düzeyde olmadığı, İstasyon 1, İstasyon 2, İstasyon 3, İstasyon 4 ve İstasyon 5 ölçümlerinin 

benzer olduğu tespit edilmiştir (p=0,45). NO3-N (mg/L) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı 

düzeylerde olduğu görülmüştür (p=0,01). İstasyon 5’de NO3-N (mg/L) ölçümünün diğer 
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istasyonlara göre daha düşük düzeyde olduğu görülmüştür. NO2-N (µg/L) ölçümlerinin 

istasyonlara göre farklı düzeylerde olduğu görülmüştür (p=0,01). İstasyon 1’te NO2-N (µg/L) 

ölçümünün diğer istasyonlara göre daha düşük düzeyde olduğu görülmüştür. o-PO4 (µg/L) 

ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeyde olmadığı, İstasyon 1, İstasyon 2, İstasyon 3, 

İstasyon 4 ve İstasyon 5 ölçümlerinin benzer olduğu tespit edilmiştir (p=0,08). TP (µg/L) 

ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeylerde olduğu görülmüştür (p=0,01). İstasyon 4’de 

TP (µg/L) ölçümlerinin diğer istasyonlara göre daha yüksek düzeyde olduğu görülmüştür. 

AKM (g/L) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeylerde olduğu görülmüştür (p=0,01). 

İstasyon 5 ve İstasyon 1’te AKM (g/L) ölçümleri diğer istasyonlara göre daha yüksek 

düzeydedir.  

 

Mevsimsel ölçüm sonuçlarının farklılığının belirlenmesi amacıyla da Kruskall Wallis testi 

uygulanmıştır. Farklı olan grupların belirlenmesi amacıyla ise All-pairwise yöntemi 

uygulanmıştır. Mevsimlere göre fizikokimyasal parametre ölçümlerinin incelenmesi için 

uygulanan Kruskall Wallis testi ve All-pairwise yöntemi sonuçları Tablo 4.15’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 4.15: Mevsimlere göre fizikokimyasal parametre ölçümlerinin incelenmesi.  

 

Mevsimler 

p Kış ‘17 Bahar’18 Yaz ‘18 Sonbahar ‘18 

X+s.s. X+s.s. X+s.s. X+s.s. 

Derinlik (cm) 25,6+8,91 27,8+8,96 32,2+13,92 24,8+7,85 0,36 

Akış hızı   (m/s) 0,54+0,4 1,18+0,66 0,92+0,76 0,78+0,64 0,07 

Su Sıcaklığı (0C) 10,1+2,4 8,78+0,79 22,68+5,68 15,62+1,29 0,01* 

Çözünmüş oksijen  

(mg/L) 
9,22+1,51 5,62+1,14 7,32+0,44 5,9+0,29 0,01* 

BOİ5 (mg/L) 17,1+8,37 10,11+6,31 18,8+17,49 8,81+5,7 0,01* 

pH 7,92+0,19 7,48+1,15 6,9+0,17 7,08+0,67 0,49 

E.İ   (µS/cm) 558,56+89,9 506,26+187,79 220,2+78,43 514,4+185,55 0,01* 

Tuzluluk (ppm) 2,04+4,51 1,94+4,28 2,16+4,72 1,98+4,37 0,29 

NH4-N (mg/L) 0,51<+0,02< 0,56<+0,09< 0,5<+0 0,54<+0,04< 0,34 
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Tablo 4.15(devam): Mevsimlere göre fizikokimyasal parametre ölçümlerinin incelenmesi.  

NO3-N (mg/L) 1,6+0,4 1,17+0,59 0,7+0,26 1,11+0,37 0,12 

NO2-N (µg/L) 15,75+23,16 34,89+19,44 34,16+19 65,76+59,3 0,01* 

o-PO4 (µg/L) 20,21+16,51 20,3+3,08 24,47+8,93 21,75+10,56 0,19 

TP(µg/L) 389,94+311,69 106,89+43,72 75,23+33,76 303,01+217,12 0,01* 

AKM (g/L) 0,81+0,38 0,07+0,10 1,19+1,66 0,4+0,83 0,01* 

*0,05 düzeyinde anlamlı farklılık 

Derinlik (cm) ölçümlerinin mevsimlere göre anlamlı düzeylerde farklılık göstermediği 

belirlenmiştir (p=0,36). Akış hızı (m/s) ölçümlerinin mevsimlere göre anlamlı düzeylerde 

farklılık göstermediği belirlenmiştir (p=0,07). Su sıcaklığı (0C) ölçümlerinin mevsimlere göre 

farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Farkın nedeni Yaz mevsimindeki su sıcaklığı (0C) 

ölçümlerinin diğer tüm mevsimlere göre daha yüksek düzeyde olmasından kaynaklanmaktadır. 

Sonbahar ölçümlerinin ise Bahar ve Kış mevsimlerine göre daha yüksek düzeyde olduğu 

görülmüştür (p=0,01). Çözünmüş oksijen  (mg/L) ölçümlerinin mevsimlere göre farklılık 

gösterdiği belirlenmiştir. Farkın nedeni Kış mevsimi çözünmüş oksijen (mg/L) ölçümlerinin 

diğer tüm mevsimlere göre daha yüksek düzeyde olmasından kaynaklanmaktadır (p=0,01). 

BOİ5 (mg/L) ölçümlerinin mevsimlere göre farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Farkın nedeni 

Yaz ve Kış mevsimlerinde BOİ5 (mg/L) ölçümlerinin diğer tüm mevsimlere göre daha yüksek 

düzeyde olmasından kaynaklanmaktadır (p=0,01). pH ölçümlerinin mevsimlere göre anlamlı 

düzeylerde farklılık göstermediği belirlenmiştir (p=0,49). Elektriksel iletkenlik (µS/cm) 

ölçümlerinin mevsimlere göre farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Farkın nedeni Yaz mevsimi 

elektriksel iletkenlik (µS/cm) ölçümlerinin diğer tüm mevsimlere göre daha düşük düzeyde 

olmasından kaynaklanmaktadır (p=0,01).Tuzluluk (ppm) ölçümlerinin mevsimlere göre 

anlamlı düzeylerde farklılık göstermediği belirlenmiştir (p=0,29). NH4-N (mg/L) ölçümlerinin 

mevsimlere göre anlamlı düzeylerde farklılık göstermediği belirlenmiştir (p=0,34). NO3-N 

(mg/L) ölçümlerinin mevsimlere göre anlamlı düzeylerde farklılık göstermediği belirlenmiştir 

(p=0,12). NO2-N (µg/L) ölçümlerinin mevsimlere göre farklılık gösterdiği belirlenmiştir. 

Farkın nedeni Sonbahar mevsimi NO2-N (µg/L) ölçümlerinin diğer tüm mevsimlere göre daha 

yüksek düzeyde olmasından kaynaklanmaktadır (p=0,01). o-PO4 (µg/L) ölçümlerinin 



35 

 

 

 

mevsimlere göre anlamlı düzeylerde farklılık göstermediği belirlenmiştir (p=0,19). TP (µg/L) 

ölçümlerinin mevsimlere göre farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Farkın nedeni Sonbahar ve Kış 

mevsimi TP (µg/L) ölçümlerinin diğer tüm mevsimlere göre daha yüksek düzeyde olmasından 

kaynaklanmaktadır (p=0,01). AKM (g/L) ölçümlerinin mevsimlere göre farklılık gösterdiği 

belirlenmiştir. Farkın nedeni Yaz ve Kış mevsimi AKM (g/L) ölçümlerinin diğer tüm 

mevsimlere göre daha yüksek düzeyde olmasından kaynaklanmaktadır (p=0,01). 

4.2.6. Spearman Korelasyon Analizi 

Fizikokimyasal parametreler arasındaki ilişkinin tespit edilmesi amacıyla Spearman korelasyon 

analizi uygulanmıştır. Analiz sonuçları Tablo 4.16’da verilmiştir. 

Tablo 4.16: Fizikokimyasal parametreler arasındaki ilişkinin incelenmesi. 

  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Derinlik 

(cm) 

r 1,00 
            

p 
             

Akış hızı   

(m/s) 

r -0,36 1,00 
           

p 0,12 
            

Su Sıcaklığı 

(0C) 

r 0,06 -0,13 1,00 
          

p 0,79 0,58 
           

Çözünmüş 

oksijen  

(mg/L) 

r -0,22 -0,24 0,02 1,00 
         

p 0,35 0,31 0,93 
          

BOİ5   

(mg/L) 

r -0,02 -0,35 -0,05 0,40 1,00 
        

p 0,94 0,13 0,85 0,08 
         

pH 

r -0,35 -0,34 -,44* ,47* 0,21 1,00 
       

p 0,13 0,14 0,05 0,03 0,38 
        

E.İ    

(µS/cm) 
r -0,21 0,02 -0,33 -0,09 -0,19 0,35 1,00 
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Tablo 4.16(devam): Fizikokimyasal parametreler arasındaki ilişkinin incelenmesi. 

 
p 0,38 0,94 0,16 0,69 0,42 0,13 

       

Tuzluluk 

(ppm) 

r ,63* -,82* 0,16 -0,02 0,04 0,02 -0,30 1,00 
     

p 0,00 0,00 0,50 0,94 0,86 0,94 0,21 
      

NH4-N 

(mg/L) 

r -0,11 -0,03 -0,14 -0,36 0,07 0,32 0,33 -0,16 1,00 
    

p 0,64 0,90 0,54 0,12 0,77 0,17 0,15 0,51 
     

NO3-N 

(mg/L) 

r -0,36 0,11 -0,42 0,22 0,21 0,41 ,67* -0,44 0,20 1,00 
   

p 0,11 0,64 0,07 0,36 0,37 0,07 0,00 0,06 0,40 
    

NO2-N 

(µg/L) 

r 0,16 -0,39 0,30 -0,35 0,08 0,16 -0,05 0,33 ,61* -0,32 1,00 
  

p 0,49 0,09 0,19 0,13 0,73 0,51 0,85 0,15 0,00 0,16 
   

o-PO4 

(µg/L) 

r ,46* -0,03 0,19 -0,02 0,14 -0,34 -0,41 0,28 -0,04 -,48* 0,22 1,00 
 

p 0,04 0,91 0,42 0,93 0,57 0,14 0,08 0,24 0,86 0,03 0,36 
  

TP(µg/L) 

r -0,07 -,49* -0,08 0,17 0,21 ,54* ,68* 0,05 ,47* ,45* 0,38 -0,32 1,00 

p 0,76 0,03 0,73 0,47 0,37 0,01 0,00 0,84 0,03 0,04 0,10 0,17 
 

AKM (g/L) 

r 0,10 -,51* 0,17 ,55* 0,11 0,05 -0,38 ,47* ,52* -0,13 -0,30 -0,07 -0,08 

p 0,68 0,02 0,46 0,01 0,63 0,84 0,10 0,03 0,02 0,57 0,20 0,77 0,75 

*0,05 düzeyinde anlamlı ilişki 

Derinlik (cm) ile tuzluluk (ppm) ve o-PO4 (µg/L) ölçümleri arasında pozitif yönde anlamlı bir 

ilişki olduğu görülmüştür. Çalışmada derinlik ölçümlerinin artmasının tuzluluk (ppm) ve o-PO4 

(µg/L) ölçümlerini de artırdığı görülmektedir (p<0,05). Akış hızı  (m/s) ile tuzluluk (ppm), 

TP(µg/L) ve AKM (g/L) ölçümleri arasında negatif yönde anlamlı ilişki olduğu tespit edilmiştir 

(p<0,05). Akış hızının (m/s) düşük olduğu bölgelerden alınan örneklerde tuzluluk (ppm), 

TP(µg/L) ve AKM (g/L) düzeylerinin yüksek olduğu görülmektedir. Su sıcaklığı (0C) ile pH 

ölçümleri arasında negatif yönde anlamlı ilişki olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). Çözünmüş 

oksijen (mg/L) ile pH ve AKM (g/L) ölçümleri arasında pozitif yönde anlamlı ilişki olduğu 

belirlenmiştir (p<0,05). pH ile TP (µg/L) arasında pozitif yönde anlamlı ilişki olduğu tespit 

edilmiştir (p<0,05). Elektriksel iletkenlik  (µS/cm) ile NO3-N (mg/L) ve TP (µg/L) arasında 

pozitif yönde anlamlı ilişki olduğu görülmüştür (p<0,05). Tuzluluk (ppm) ile AKM (g/L) 

arasında pozitif yönde anlamlı ilişki olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). NH4-N (mg/L) ile NO2-
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N (µg/L), TP(µg/L) ve AKM (g/L) arasında pozitif yönde anlamlı bir ilişki olduğu görülmüştür 

(p<0,05). NO3-N (mg/L) ile o-PO4 (µg/L) arasında negatif, TP (µg/L) arasında pozitif ilişki 

olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). 

4.3 FİZİKOKİMYASAL BULGULAR 

İstanbul ili Beykoz ilçesi sınırları içerisinde yer alan Göksu Deresi’nden Aralık 2017- Eylül 

2018 tarihleri arasında mevsimsel örnekleme yapılmıştır. Araştırmamızda bentik 

makroomurgasızların teşhisinin yanı sıra su sıcaklığı (°C), pH,  elektriksel iletkenlik (µS/cm), 

çözünmüş oksijen (mg/L), akış hızı (m/s), derinlik (cm), tuzluluk (ppm), NH4-N (mg/L), NO3-

N (mg/L), NO2-N (µg/L), o-PO4 (µg/L), TP (µg/L), AKM (g/L) ve BOİ5 (mg/L) fizikokimyasal 

parametreler incelenmiştir (Tablo 4.17).  

Tablo 4.17: Göksu Deresi’nde ölçümü yapılan fizikokimyasal parametre değerleri. 

Fizikokimyasal Parametreler 
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(cm) 
   

  (m/s) 
 

(0C) 
 

(mg/L) 
   

(mg/L) 
 

   
(µS/cm) 

 
(ppm) 

 
(mg/L) 

 
(mg/L) 

 
(µg/L ) 

 
(µg/L) 

 
(µg/L) 

 
(g/L) 

 İ
st

. 
1

  

Kış’17 27    0,8 14,1 7,8 7,3    7,7 668 0,0 <0,5 1,94 7,07 10,22 782,8 1,12 

Bahar’18  30 2,3 9,2 4,3 7,25 6,3 562 0,0 <0,5 1,832 0,82 16,24 47,04 0,03 

Yaz’18  21 1,4 14,2 8,0 2,93 7 176 0,0 <0,5 0,96 0,431 14,76 30,12 4,06 

Sonbahar’18 28 1,8 13,4 6,1 1,25 6,6 577 0,0 <0,5 0,71 9,93 33,64 94,67 0,02 

İs
t.

 2
 

Kış’17 29 0,95 9,07 10,6 25,12 7,97 551 0,0 <0,5 1,69 3,05 45,94 84,72 0,23 

Bahar’18 32 1,2 7,9 5,3 13,6 7,1 644 0,0 0,69 1,310 37,43 19,68 152 0,01 

Yaz’18 30 1,7 29,2 6,8 1,25 6,9 331 0,0 <0,5 0,72 41,82 20,11 60,69 0,04 

Sonbahar’18 30 0,9 16,4 5,4 15,3 6,6 542 0,0 0,588 1,22 118,72 26,94 487,4 0,03 

İs
t.

3
  

Kış’17 10 0,8 7,7 9,9 20 8,2 573 0,0 <0,5 1,68 4,17 8,26 180,7 0,64 

Bahar’18 12 1 8,9 6,9 19,5 9,4 528 0,0 0,612 1,285 48,28 24,677 122,4 0,01 

Yaz’18 17 1,3 21,9 7,2 36,4 7,0 158 0,0 <0,5 0,80 43,88 19,78 69,52 0,05 

Sonbahar’18  11 0,7 16,2 6,1 11,8 7,6 606 0,0 0,543 1,20 44,75 9,37 350,8 0,05 
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Tablo 4.17(devam): Göksu Deresi’nde ölçümü yapılan fizikokimyasal parametre değerleri. 

İs
t.

 4
  

Kış’17 30 0,1 10,05 10,4 24 7,8 582 0,1 <0,5 1,76 7,42 8,87 662,8 0,93 

Bahar’18 31 0,8 9,8 6,7 4,6 7,3 617 0,1 <0,5 1,215 43,67 21,405 136,4 0,04 

Yaz’18 45 0,1 21,8 7,2 37,4 6,6 275 0,2 <0,5 0,77 45,47 35,85 116,4 0,77 

Sonbahar’18 26 0,2 16,5 6,0 4,7 8 656 0,1 0,567 1,63 138,59 11,88 524,1 0,03 

İs
t 

5
  

Kış’17 32 0,1 9,6 7,4 9,1 8,0 418,89 10,1 0,538 0,91 57,05 27,77 238,7 1,12 

Bahar’18 34 0,6 8,1 4,9 5,6 7,3 180,3 9,6 <0,5 0,214 44,27 19,511 76,61 0,25 

Yaz’18 48 0,1 26,3 7,4 16 7,0 161 10,6 <0,5 0,26 39,22 31,83 99,42 1,01 

Sonbahar’18   29 0,3 15,6 5,9 11 6,6 191 9,8 <0,5 0,78 16,80 26,94 58,06 1,89 

 

Ortalama elektriksel iletkenlik (μS/cm) değerlerine göre, 5. istasyon Sınıf I seviyesinde, diğer 

dört istasyon Sınıf II seviyesindedir. Ortalama toplam fosfor (μg/L) değerlerine göre, 1. 

istasyon ve 4. istasyon Sınıf III seviyesinde, diğer üç istasyon Sınıf II seviyesindedir. Ortalama 

BOİ5 (mg/L) değerlerine göre, 1. istasyon Sınıf II seviyesinde, diğer dört istasyon Sınıf III 

seviyesindedir (YSKY, 2021). Örnekleme yapılan istasyonlarda elektriksel iletkenlik (μS/cm), 

BOİ5 (mg/L) ve TP (ug/L)  parametreleri için YSKY (2021)’e göre belirlenen kalite sınıfları 

Tablo 4.18’de verilmiştir. 

Tablo 4.18: YSKY (2021)’e göre Göksu Deresi’nde ölçümü yapılan parametrelerin kalite sınıfları. 

    
 

  

    BOİ5 
  (mg/L) 

Elektriksel 

İletkenlik 
    (μS/cm) 

          

          

          TP 
       (mg/L) 

    İstasyon Mevsimler   
 

İs
t.

1
 

Kış’17 
 

II 
 

II 
 

III 

Bahar’18 
 

II 

 

II 

 

I 

Yaz’18 
 
I 

 
I 

 
I 

Sonbahar’18 
 

I 

 

II 

 

II 

 Ortalama 
 

II 
 

II 
 

III 

İs
t.

2
 

Kış’17 
  

III 

  

II 

 

II 

Bahar’18 
 

III 
 

II 
 

II 

Yaz’18 
 

I 

 

I 

 

I 

Sonbahar’18 
 

III 
 

II 
 

III 

 Ortalama 
 

III 

 

II 

 

II 
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Tablo 4.18 (devam): YSKY (2021)’e göre Göksu Deresi’nde ölçümü yapılan parametrelerin kalite 

sınıfları. 

İs
t.

3
 

Kış’17 
 

 III 
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III 
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III 
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II 
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4
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II 
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II 
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I 

 

II 
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II 

 

II 

 

III 

 Ortalama 
 

III 

 

II 

 

III 

  
  

İs
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5
 

Kış’17 
  

III 

  

II 

            

            III 

Bahar’18 
  

II 

 

 I 

   

I 

Yaz’18 
 

III 

 

I 

 

II 

Sonbahar’18 
 

III 

 

I 

 

I 

 Ortalama 
 

III 

 

I 

 

II 

 

4.4.  FİZİKOKİMYASAL PARAMETRELERİN MEVSİMSEL DEĞİŞİMLERİ 

4.4.1. Su Sıcaklığı (0C) 

Su sıcaklığı (°C) değerleri, 1.istasyonda en düşük 9,2°C en yüksek 14,2°C olarak; 2.istasyonda 

en düşük 7,9°C en yüksek 29,2°C olarak; 3.istasyonda en düşük 7,7°C en yüksek 21,9°C olarak; 

4.istasyonda en düşük 9,8°C en yüksek 21,8 °C olarak; 5.istasyonda ise en düşük 8,1°C en 

yüksek 26,3°C olarak ölçülmüştür. 

En düşük su sıcaklık değeri 7,7°C ile 3. istasyonda Kış mevsiminde, en yüksek su sıcaklık 

değeri 2. istasyonda Yaz mevsiminde 29,2°C olarak ölçülmüştür. Su sıcaklığı (0C) değerlerinin 

mevsimsel olarak değişimleri Şekil 4.12’de gösterilmektedir. 



40 

 

 

 

 

Şekil 4.12: İstasyonların su sıcaklık değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri (0C). 

4.4.2 pH 

pH değerleri, 1.istasyonda en düşük 6,3 en yüksek 7,7 olarak; 2.istasyonda en düşük 6,62 en 

yüksek 7,97 olarak; 3.istasyonda en düşük 7,02 en yüksek 9,4 olarak; 4.istasyonda en düşük 6,6 

en yüksek 8 olarak; 5.istasyonda ise en düşük 6,6 en yüksek 8 olarak ölçülmüştür. 

En düşük pH değeri Bahar mevsiminde 6,3 olarak 1. istasyonda, en yüksek pH değeri ise Bahar 

mevsiminde 9,4 ile 3.istasyonda tespit edilmiştir. pH değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri 

Şekil 4.13’de gösterilmektedir. 

0 5 10 15 20 25 30 35

İST.1

İST.2

İST.3

İST.4

İST.5

KIŞ' 17 BAHAR'  18 YAZ' 18 SONBAHAR' 18
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Şekil 4.13: İstasyonların pH değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri. 

4.4.3 Çözünmüş Oksijen (mg/L) 

Çözünmüş oksijen değerleri, 1.istasyonda en düşük 4,33 mg/L en yüksek 8,02 mg/L olarak; 

2.istasyonda en düşük 5,3 mg/L en yüksek 10,6 mg/L olarak; 3.istasyonda en düşük 6,1 mg/L 

en yüksek 9,9 mg/L olarak; 4.istasyonda en düşük 6,02 mg/L en yüksek 10,4 mg/L olarak; 

5.istasyonda ise en düşük 4,9 mg/L en yüksek 7,41 mg/L olarak ölçülmüştür. 

Çözünmüş oksijen bakımından en düşük değer Bahar mevsiminde 4,33 mg/L olarak 1. 

istasyonda, en yüksek değer ise Kış mevsiminde 10,6 mg/L ile 2. istasyonda ölçülmüştür. 

Çözünmüş oksijen (mg/L) değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri Şekil 4.14’de 

gösterilmektedir. 

0 2 4 6 8 10

İST.1

İST.2

İST.3

İST.4

İST.5

KIŞ' 17 BAHAR' 18 YAZ' 18 SONBAHAR' 18
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Şekil 4.14: İstasyonların çözünmüş oksijen değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri (mg/L). 

4.4.4 Elektriksel İletkenlik (µS/cm) 

Elektriksel iletkenlik değerleri, 1.istasyonda en düşük 176 µS/cm en yüksek 668 µS/cm olarak; 

2.istasyonda en düşük 331 µS/cm en yüksek 644 µS/cm olarak; 3.istasyonda en düşük 158 

µS/cm en yüksek 606 µS/cm olarak; 4.istasyonda en düşük 275 µS/cm en yüksek 656 µS/cm 

olarak; 5.istasyonda ise en düşük 161 µS/cm en yüksek 418,8 µS/cm olarak ölçülmüştür. 

Elektriksel iletkenlik bakımından en düşük değer Yaz mevsiminde 158 µs/cm olarak 3. 

istasyonda, en yüksek değer ise Kış mevsiminde 668µS/cm ile 1. istasyonda ölçülmüştür. 

Elektriksel iletkenlik (µS/cm) değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri Şekil 4.15’de 

gösterilmektedir. 
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Şekil 4.15: İstasyonların elektriksel iletkenlik değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri (µS/cm). 

4.4.5 Akış Hızı (m/s) 

Akış hızı değerleri, 1.istasyonda en düşük 0,8 m/s en yüksek 2,3 m/s olarak; 2.istasyonda en 

düşük 0,9 m/s en yüksek 1,7 m/s olarak; 3.istasyonda en düşük 0,7 m/s en yüksek 1,3 m/s olarak; 

4.istasyonda en düşük 0,1 m/s en yüksek 0,8 m/s olarak; 5.istasyonda ise en düşük 0,1 m/s en 

yüksek 0,6 m/s olarak ölçülmüştür. 

Akış hızı bakımından en düşük değer Kış ve Yaz mevsiminde 0,1 m/s olarak 4. ve 5. istasyonda, 

en yüksek değer ise 2,3 m/s ile Bahar mevsiminde 1. istasyonda ölçülmüştür. Akış hızı (m/s) 

değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri Şekil 4.16’de gösterilmektedir. 
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Şekil 4.16: İstasyonların akış hızı değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri (m/s). 

4.4.6 Derinlik (cm) 

Derinlik değerleri, 1.istasyonda en düşük 21 cm en yüksek 30 cm olarak; 2.istasyonda en düşük 

29 cm en yüksek 32 cm olarak; 3.istasyonda en düşük 10 cm en yüksek 17 cm olarak; 

4.istasyonda en düşük 26 cm en yüksek 45 cm olarak; 5.istasyonda ise en düşük 29 cm en 

yüksek 48 cm olarak ölçülmüştür. 

Derinlik ölçümlerine göre, en derin istasyon Yaz mevsiminde 48 cm ile 5. istasyon, en sığ 

istasyon ise Kış mevsiminde 10 cm olarak 3. istasyon olarak belirlenmiştir. Derinlik (cm) 

değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri Şekil 4.17’de gösterilmektedir. 
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Şekil 4.17: İstasyonların derinlik değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri (cm). 

4.4.7. NH4-N (mg/L) 

Göksu Deresi’nde en yüksek amonyum azotu değeri 0,69 mg/L olarak 2. istasyonda Bahar  

mevsiminde ölçülmüştür. Kış mevsimi 5. istasyon; Sonbahar mevsimi 4. istasyon; Bahar ve 

Sonbahar mevsimi 3. istasyon ve Sonbahar ve Bahar mevsimi 2. istasyon haricindeki tüm 

istasyonlarda NH4-N değerinin 0,5 mg/L altında olduğu tespit edilmiştir. NH4-N (mg/L) 

değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri Şekil 4.18’de gösterilmektedir. 
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Şekil 4.18:  İstasyonların amonyum azotu değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri (mg/L). 

4.4.8. NO2-N (µg/L) 

NO2-N değerleri, 1.istasyonda en düşük 0,431 µg/L en yüksek 9,93 µg/L olarak; 2.istasyonda 

en düşük 3,05 µg/L en yüksek 118,72 µg/L olarak; 3.istasyonda en düşük 4,17 µg/L en yüksek 

48,28 µg/L olarak; 4.istasyonda en düşük 7,42 µg/L en yüksek 138,59 µg/L olarak; 5.istasyonda 

ise en düşük 16,8 µg/L en yüksek 57,05 µg/L olarak ölçülmüştür. 

En düşük NO2-N(ug/L)  değeri 0,431 µg/L ile Yaz mevsiminde 1. istasyonda; en yüksek NO2-

N değeri ise Sonbahar mevsiminde 138,59 µg/L olarak 4. istasyonda ölçülmüştür. NO2-N(ug/L)  

değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri Şekil 4.19’da gösterilmektedir. 
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Şekil 4.19: İstasyonların nitrit değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri (µg/L). 

4.4.9. NO3-N (mg/L) 

NO3-N değerleri, 1.istasyonda en düşük 0,71 mg/L en yüksek 1,94 mg/L olarak; 2.istasyonda 

en düşük 0,72 mg/L en yüksek 1,69 mg/L olarak; 3.istasyonda en düşük 0,8 mg/L en yüksek 

1,68 mg/L olarak; 4.istasyonda en düşük 0,77 mg/L en yüksek 1,76 mg/L olarak; 5.istasyonda 

ise en düşük 0,214 mg/L en yüksek 0,91 mg/L olarak ölçülmüştür. 

En düşük NO3-N (mg/L) değeri 0,214 mg/L ile Bahar mevsiminde 5. istasyonda; en yüksek 

NO3-N değeri ise Kış mevsiminde 1,94 mg/L olarak 1. istasyonda ölçülmüştür. NO3-N (mg/L) 

değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri Şekil 4.20’de gösterilmektedir. 
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Şekil 4.20: İstasyonların nitrat değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri (mg/L). 

4.4.10.o-PO4 (µg/L) 

 o-PO4 değerleri, 1.istasyonda en düşük 10,22 µg/L en yüksek 33,64 µg/L olarak; 2.istasyonda 

en düşük 19,68 µg/L en yüksek 45,94µg/L olarak; 3.istasyonda en düşük 8,26 µg/L en yüksek 

24,677 µg/L olarak; 4.istasyonda en düşük 8,87µg/L en yüksek 35,85 µg/L olarak; 5.istasyonda 

ise en düşük 19,511 µg/L en yüksek 31,83 µg/L olarak ölçülmüştür. 

En düşük o-PO4 değeri Kış mevsiminde 8,26 µg/L ile 3. istasyonda, en yüksek o-PO4 değeri ise 

aynı mevsimde 45,94 µg/L olarak 2. istasyonda ölçülmüştür. o-PO4 (µg/L) değerlerinin 

mevsimsel olarak değişimleri Şekil 4.21’de gösterilmektedir. 
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Şekil 4.21: İstasyonların ortofosfat değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri (µg/L). 

4.4.11. TP (µg/L) 

TP değerleri, 1.istasyonda en düşük 30,12 µg/L en yüksek 782,84 µg/L olarak; 2.istasyonda en 

düşük 60,69 µg/L en yüksek 487,4 µg/L olarak; 3.istasyonda en düşük 69,52 µg/L en yüksek 

350,8 µg/L olarak; 4.istasyonda en düşük 116,4 µg/L en yüksek 662,8 µg/L olarak; 5.istasyonda 

ise en düşük 58,06 µg/L en yüksek 238,7 µg/L olarak ölçülmüştür. 

En düşük toplam fosfor değeri Yaz mevsiminde 30,12 µg/L olarak 1. istasyonda, en yüksek 

toplam fosfor değeri ise 782,84 µg/L ile Kış mevsiminde 1. istasyonda ölçülmüştür. TP (µg/L) 

değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri Şekil 4.22’de gösterilmektedir. 
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Şekil 4.22: İstasyonların toplam fosfor değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri (µg/L). 

4.4.12. AKM (g/L) 

AKM değerleri, 1.istasyonda en düşük 0,02 g/L en yüksek 4,06 g/L olarak; 2.istasyonda en 

düşük 0,01 g/L en yüksek 0,23 g/L olarak; 3.istasyonda en düşük 0,01 g/L en yüksek 0,64 g/L 

olarak; 4.istasyonda en düşük 0,03 g/L en yüksek 0,93 g/L olarak; 5.istasyonda ise en düşük 

0,25 g/L en yüksek 1,89 g/L olarak ölçülmüştür. 

En düşük askıda katı madde değeri Bahar mevsiminde 0,01 g/L ile 2. ve 3. istasyonda, en 

yüksek askıda katı madde değeri ise 4,06 g/L olarak Yaz mevsiminde 1. istasyonda ölçülmüştür. 

AKM (g/L) değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri Şekil 4.23’de gösterilmektedir. 
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Şekil 4.23: İstasyonların askıda katı madde değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri (g/L). 

4.4.13. BOİ5 (mg/L) 

BOİ5değerleri, 1.istasyonda en düşük 1,25 mg/L en yüksek 7,31 mg/L olarak; 2.istasyonda en 

düşük 1,25 mg/L en yüksek 25,12 olarak; 3.istasyonda en düşük 11,8 mg/L en yüksek 36,37 

mg/L olarak; 4.istasyonda en düşük 4,62 mg/L en yüksek 37,43 mg/L olarak; 5.istasyonda ise 

en düşük 5,62 mg/L en yüksek 16 mg/L olarak ölçülmüştür. 

En düşük biyokimyasal oksijen ihtiyacı değeri Yaz mevsiminde 1,25 mg/L ile 2. istasyonda ve 

1. istasyonda Sonbahar mevsiminde, en yüksek biyokimyasal oksijen ihtiyacı değeri ise 37,43 

mg/L olarak Yaz mevsiminde 4. istasyonda ölçülmüştür. BOİ5 (mg/L) değerlerinin mevsimsel 

olarak değişimleri Şekil 4.24’de gösterilmektedir. 
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Şekil 4.24: İstasyonların biyokimyasal oksijen ihtiyacı değerlerinin mevsimsel olarak değişimleri 

(mg/L). 

4.4.14. Tuzluluk (ppm)  

Göksu Deresi’nde en yüksek tuzluluk değeri 5. istasyonda Yaz mevsiminde 10,6ppm olarak 

ölçülmüştür. Diğer istasyonların tuzluluk değerleri 0ppm-0,2ppm aralığında ölçülmüştür. 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu çalışmada Göksu Deresi’nin su kalitesi bentik makroomurgasız ve biotik indeks kullanılarak 

belirlenmesi amacıyla toplam 5 istasyon seçilmiştir ve mevsimsel örnekleme yapılmıştır. Bu 

çalışma Göksu Deresi’nin bentik makroomurgasızlarına yönelik ilk çalışmadır ve daha önceden 

derede bentik makroomurgasızların belirlenmesine yönelik herhangi bir çalışma yapılmamıştır. 

Göksu Deresi 1. istasyonda  Sciomyzidae, Simulium sp., Baetis sp., Asellus aquaticus, 

Gammarus sp., Planorbarius corneus, Limnodrilus udekemianus, Limnodrilus hoffmeisteri, 

Nais pardalis, Tubificinae, Lumbricidae taksonları tespit edilmiştir (Tablo 4.3). 

Simulium sp. sadece kış mevsiminde rastlanılmıştır. Aralık 2017 tarihinde 1. istasyonda m2’de 

89 birey ile temsil edilmiştir (Tablo 4.3). Simuliidae familyasına dahil bireylerin akarsuların 

kayalık kesimlerinde, orta ve hızlı akan bölgelerini tercih ettikleri  bildirilmiştir (Car ve diğ., 

1995¸ Bolat ve diğ., 2016). Çalışmamızda da zemini çakıllardan oluşan habitatta türe 

rastlanılmıştır. 

Baetis sp. 4. istasyonda Haziran 2018 tarihinde m2’de 44 birey ile temsil edilirken (Tablo 4.6), 

1. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 1289 birey ile temsil edilerek 1. istasyonun en baskın 

taksonu olmuştur (Tablo 4.3). Betamezosaprobik ve Oligosaprobik zonun indikatörüdür 

(Çetinkaya, 2013).  

P. corneus 1. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 44 birey ile temsil edilmiştir (Tablo 4.3). 

Sezgin (2015) yılındaki çalışmasında türün tüm örnekleme yapılan lokalitelerde rastlanılmış 

olmasının türün ekolojik toleransının yüksek olduğuna işaret ediyor olabileceğini belirtmiştir.  

Nais pardalis türünün organik madde yoğunluğu zengin ortamlara daha az toleranslı olduğu 

bildirilmiştir (Learner ve diğ., 1978, Zeybek ve diğ., 2016). 1. istasyonda Mart 2018 tarihinde 

m2’de 44 birey tespit edilmiştir (Tablo 4.3).  

Gammarus sp., az kirlenmiş akarsu kesimlerinde yoğun olarak bulundukları bildirilmiştir 

(Meyer, 1987, Gülboy, 2004, Kalyoncu ve diğ., 2009c, Zeybek ve diğ., 2012). 1. istasyonda 

Aralık 2017 tarihinde m2’de 133 birey tespit edilmiştir (Tablo 4.3).  
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Göksu Deresi 2. istasyonda Chironomus (Chironomus) riparius, Tipula sp.,  Asellus aquaticus, 

Physella acuta, Limnodrilus udekemianus, Limnodrilus claparedeianus, Limnodrilus 

hoffmeisteri, Tubifex tubifex, Tubificinae, Lumbricidae taksonları tespit edilmiştir (Tablo 4.4).   

Lumbricidae Aralık 2017 tarihinde 1. ve 2. istasyonda m2’de 44 birey ile temsil edilirken, 2. 

istasyonda Mart 2018 tarihinde m2’de 89 birey ile temsil edilmiştir (Tablo 4.3, Tablo 4.4). 

James (2000) yılındaki çalışmasında Avrupada Lumbricidae familyasının genellikle pH’ın 4’ün 

altındaki topraklarda bulunmadığını bildirmiştir. Çalışmamızda 4’ün altında pH değeri 

ölçülmediği için Lumbricidae familyası için uygun bir yaşam alanı oluşmuştur. 

Göksu Deresi 3. istasyonda Chironomidae, Chironomus (Chironomus) riparius, Cricotopus 

(Cricotopus) cylindraceus, Zavrelimyia melanura, Sciomyzidae, Ephydridae, Tipula sp., 

Physella acuta, Planorbis planorbis, Limnodrilus udekemianus, Limnodrilus hoffmeisteri, 

Limnodrilus sp., Tubifex tubifex, Tubificinae, Enchytraeus buchholzi taksonları tespit 

edilmiştir. (Tablo 4.5).  

Tubificinae taksonuna ait 1. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 222, Mart 2018 tarihinde 

m2’de 44, Haziran 2018 tarihinde m2’de 133, Eylül 2018 tarihinde m2’de 44 birey ile temsil 

edilmiştir (Tablo 4.3). 2. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 311, Mart 2018 tarihinde 

m2’de 222, Haziran 2018 tarihinde m2’de 44, Eylül 2018 tarihinde m2’de 89 birey tespit 

edilmiştir (Tablo 4.4). 3. istasyonda Mart 2018 tarihinde m2’de 1422, Haziran 2018 tarihinde 

m2’de 133, Eylül 2018 tarihinde m2’de 222 birey belirlenmiştir (Tablo 4.5). 4. istasyonda Aralık 

2017 tarihinde m2’de 978, Mart 2018 tarihinde m2’de 400, Eylül 2018 tarihinde m2’de 4533 

birey tespit edilmiştir (Tablo 4.6).  

Chironomidae 3. istasyonda Mart ve Eylül 2018 tarihlerinde m2’de 44 birey ile temsil edilmiştir 

(Tablo 4.5). Akyıldız (2013)’deki çalışmasına göre Cricotopus (Cricotopus) cylindraceus 

larvalarının öritopik olduğunu bildirmiştir. Tür 3. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 44 

birey ile temsil edilmiştir (Tablo 4.5).  

Tipula sp. 3. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 89 (Tablo 4.5), 2. istasyonda Eylül 2018 

tarihinde m2’de 44 birey ile temsil edilmiştir (Tablo 4.4). Tipulidae türlerinin çok kuru çöl ve 

kutuplar haricinde dünyanın hemen her bölgesinde yayılış gösterdiği bildirilmiştir (Savchenko, 

1966b, Byers, 1981b, Demirsoy, 1999, Tekinoğlu, 2009). 
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Sciomyzidae kış mevsimi dışında tüm mevsimlerde rastlanılmıştır. 3. istasyonda Mart ve 

Haziran 2018 tarihinde m2’ de 44 (Tablo 4.5), 1. istasyonda Eylül 2018 tarihinde m2’de 44 birey 

ile temsil edilmiştir (Tablo 4.3). Bolat ve diğ. (2016) yılındaki çalışmasında çözünmüş oksijen 

(mg/L)  değerine göre II. Sınıf su kalitesi, elektriksel iletkenlik (µS/cm) değerine göre I. Sınıf 

su kalitesine sahip Değirmendere Havzası’nda Sciomyzidae familyasına rastlanılmıştır. 

Çalışmamızda da çözünmüş oksijen (mg/L) değerlerine göre II. Sınıf su kalitesine sahip 3. 

istasyon Mart ve Haziran 2018 ile 1. istasyon Eylül 2018 tarihlerinde Sciomyzidae familyasına 

rastlanılmıştır. Yine çalışmamızda elektriksel iletkenlik (µS/cm)  değerine göre I. Sınıf su 

kalitesine sahip 3. istasyon Haziran 2018 tarihinde Sciomyzidae familyasına rastlanılmıştır. 

Zavrelimyia melanura 3. istasyonda Haziran 2018 tarihinde m2’de 44 birey ile temsil edilmiştir 

(Tablo 4.5). Zavrelimyia melanura su akış hızı düşük sularda, zemini kumdan ve çınar ağacı 

yapraklarından oluşan derelerde ve yapraklar üzerindeki evciklerde bulunduğu bildirilmiştir 

(Özkan, 2011). Çalışmamızda bitki vejetasyonu yoğun alanlarda türe rastlanılmıştır. 

Physella acuta türüne ait 2. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’ de 89, Mart 2018 tarihinde 

m2’de 44, Haziran 2018 tarihinde m2’de 89, Eylül 2018 tarihinde m2’de 178 birey tespit 

edilmiştir (Tablo 4.4). 3. istasyonda Mart 2018 tarihinde m2’de 44, Haziran 2018 tarihinde m2’ 

de 89 (Tablo 4.5), 4. istasyonda Eylül 2018 tarihinde m2’ de 489 (Tablo 4.6) birey tespit 

edilmiştir. Physella acuta türü sığ sularda, bitki vejetasyonunun fazla olduğu bölgede bitkilerin 

ve zemin çamurunun üzerinde yaşadıkları bilinmektedir (Özvarol ve diğ., 2004, Albayrak ve 

Özuluğ, 2016). Çalışmamızda bitki vejetasyonu yoğun alanlarda türe rastlanılmıştır. 

P. planorbis türünün yavaş akan ve genellikle az akıntılı küçük hendeklerde bitki oranı yoğun 

sularda yaygın olarak yaşadıkları bilinmektedir (Teker, 2006). Tür 3. istasyonda Mart ve 

Haziran 2018 tarihlerinde m2’de 44 birey ile temsil edilmiştir (Tablo 4.5). Türe çalışmamızda 

da bitki vejetasyonu yoğun habitatlarda rastlanılmıştır. 

Enchytraeus buchholzi türüne sadece 3. istasyonda rastlanılmıştır. 3. istasyonda Mart 2018 

tarihinde m2’de 89, Eylül 2018 tarihinde m2’de 44 birey ile temsil edilmiştir (Tablo 4.5). 

Enchytraeus buchholzi yaygın bir tür olduğu belirtilmiştir Backlund (1947), Nielsen ve 

Christensen (1959), Kasprzak (1986), Chalupský (1986, 1992), Rota (1994, 1995), Schmelz ve 

Collado (1999), Schmelz ve diğ.,(2005), Schmelz ve Collado (2010).  
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Göksu Deresi 4. istasyonda Chironomus (Chironomus) riparius, Endochironomus tendens, 

Endochironomus albipennis, Cricotopus (Cricotopus) bicinctus, Tanypus (Tanypus) 

punctipennis, Procladius (Holotanypus) sp., Dolichopodidae, Baetis sp., Orthetrum sp., Asellus 

aquaticus, Physella acuta, Limnodrilus udekemianus, Limnodrilus claparedeianus, 

Limnodrilus hoffmeisteri, Tubifex tubifex, Tubificinae, Potamothrix hammoniensis taksonları 

tespit edilmiştir. (Tablo 4.6).  

4. istasyonda Endochironomus tendens türü Aralık 2017 tarihinde m2’de 44 birey, 

Endochironomus albipennis türü Eylül 2018 tarihinde m2’ de 89 birey ile temsil edilmiştir 

(Tablo 4.6). Endochironomus’un ötrofik, besin bakımından zengin suları tercih ettikleri Brooks 

ve diğ. (2007) ve Akyıldız (2013) tarafından bildirilmiştir.  

Procladius (Holotanypus) sp. 4. istasyonda Haziran 2018 tarihinde m2’de178 birey ile temsil 

edilmiştir (Tablo 4.6). Procladius (Holotanypus) sp. göl ve akarsularda geniş yayılış gösterdiği, 

bütün habitatlarda bulunabildiği bildirilmiştir (Akkan Kökçü, 2016).  

Chironomus (Chironomus) riparius türüne ait 2. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 178, 

Haziran 2018 tarihinde m2’de 133 birey belirlenmiştir (Tablo 4.4). 3. istasyonda Aralık 2017 

tarihinde m2’de 44, Haziran 2018’de m2’de 533 (Tablo 4.5). 4. istasyonda Aralık 2017 tarihinde 

m2’ de 489, Mart 2018 tarihinde m2’de 533, Haziran 2018 tarihinde m2’ de 800 birey tespit 

edilmiştir (Tablo 4.6). Chironomus (Chironomus) riparius türünün indikatör bir tür olduğu 

bildirilmiştir (Yalçın, 1991, Epler, 2001, Armitage ve diğ., 1995, Aydın, 2014). Cricotopus 

(Cricotopus) bicinctus türüne ait 4. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 44 birey tespit 

edilmiştir (Tablo 4.6). Tür genellikle göl ve gölcüklerdeki subemers bitkilerin üzerinde ve dip 

çamurunda bulunmaktadır (Çetinkaya, 2013). Çalışmamızda zemini çamurdan oluşan alanlarda 

türe rastlanılmıştır. 

Potamothrix hammoniensis ötrofik suların indikatör bir türü olduğu bilinmektedir (Yıldız, 

2003, Taş, 2008). 4. istasyonda Mart 2018 tarihinde m2’de 89 birey tespit edilmiştir (Tablo 4.6).  

L.udekemianus kozmopolit bir tür olduğu bildirilmiştir (Illies, 1978, Taş, 2008). 1. istasyonda 

Mart 2018 tarihinde m2’de 44 birey belirlenmiştir (Tablo 4.3). 2.istasyonda Aralık 2017 

tarihinde m2’de 311, Mart 2018 tarihinde m2’de 2311, Haziran 2018 tarihinde m2’de 44, Eylül 

2018 tarihinde m2’de 89 birey tespit edilmiştir (Tablo 4.4). 3. istasyonda Aralık 2017 tarihinde 

m2’de 222, Mart 2018 tarihinde m2’de 1333, Haziran 2018 tarihinde m2’de 178, Eylül 2018 
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tarihinde m2’de 89 birey belirlenmiştir (Tablo 4.5). 4. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 

444, Mart 2018 tarihinde m2’de 222, Eylül 2018 tarihinde m2’de 889 birey tespit edilmiştir 

(Tablo 4.6).  

Limnodrilus hoffmeisteri türünün ötrofik şartların indikatör türü olduğu bildirilmiştir (Yıldız, 

2003, Taş, 2008). 1. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 89 birey belirlenmiştir (Tablo 4.3).  

2. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 800, Mart 2018 tarihinde m2’de 889, Haziran 2018 

tarihinde m2’de 44 birey tespit edilmiştir (Tablo 4.4). 3. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 

89, Mart 2018 tarihinde m2’de 1778, Haziran 2018 tarihinde m2’de 89 birey belirlenmiştir 

(Tablo 4.5). 4. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 756, Mart 2018 tarihinde m2’de 1422, 

Eylül 2018 tarihinde m2’de 4222 birey tespit edilmiştir (Tablo 4.6). Limnodrilus sp. sadece 3. 

istasyonda ve tek mevsimde rastlanılmıştır. 3. istasyonda Eylül 2018 tarihinde m2’ de 311 birey 

ile temsil edilmiştir (Tablo 4.5).  

Tubifex tubifex türü organik madde yönünden zengin habitatlara toleranslı bir tür olduğu, taban 

çamurunu kazabildiği ve sadece eşeyli olarak üreyebildiği bildirilmiştir (Brinkhurst ve 

Jamieson, 1971b, Timm, 1999, Taş, 2008). 2. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 89, Mart 

2018 tarihinde m2’de 444, Haziran 2018 tarihinde m2’de 44, Eylül 2018 tarihinde m2’de 133 

birey tespit edilmiştir (Tablo 4.4). 3. istasyonda Mart 2018 tarihinde m2’de 667, Haziran 2018 

tarihinde m2’de 89, Eylül 2018 tarihinde m2’de 89 birey belirlenmiştir (Tablo 4.5). 4. istasyonda 

Aralık 2017 tarihinde m2’de 222, Mart 2018 tarihinde m2’de 489, Eylül 2018 tarihinde m2’de 

2578 birey tespit edilmiştir (Tablo 4.6).  

Limnodrilus claparedeianus türüne ait 2. istasyonda ve 4. istasyonda Aralık 2017 tarihinde 

m2’de 44 birey tespit edilmiştir. 2. istasyonda Mart 2018 tarihinde 89 birey bulunmuştur. (Tablo 

4.4, Tablo 4.6). Limnodrilus claparedeianus türü çoğunlukla Limnodrilus hoffmeisteri türü ile 

birlikte bulunmaktadır (Timm ve Veldhuijzen Van Zanten, 2002, Zeybek ve diğ., 2016).  

Asellus aquaticus türünün organik detritusun fazla olduğu ve akış hızının azaldığı yerlerde 

bulunduğu bilinmektedir (Birstein, 1951, Baytaşoğlu, 2018). 1. istasyonda Aralık 2017 

tarihinde m2’de 311 birey belirlenmiştir (Tablo 4.3). 2. istasyonda Mart 2018 tarihinde m2’ de 

44 birey tespit edilmiştir (Tablo 4.4). 4. istasyonda Haziran 2018’de m2’ de 44, Eylül 2018’de 

m2’de 844 (Tablo 4.6) birey tespit edilmiştir. 
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Tanypus (Tanypus) punctipennis 4. istasyonda Haziran 2018’de m2’ de 44, Eylül 2018’ de m2’ 

de 89 birey ile temsil edilmiştir (Tablo 4.6). Tanypus (Tanypus) punctipennis türünün çamurlu 

ve kumlu alanlarda bulunduğu bildirilmiştir (Özkan, 2006, Akkan Kökçü, 2016). Çalışmamız 

da da çamurlu habitatlarda bu türe rastlanılmıştır. 

Dolichopodidae ve Ephydridae sadece Haziran 2018 tarihinde belirlenmiştir. Dolichopodidae 

4. istasyonda Haziran 2018 tarihinde m2’de 44 birey ile temsil edilmiştir (Tablo 4.6). 

Dolichopodidae genellikle betamezosaprofit habitatları tercih etmekle birlikte oligosaprofit ve 

alfamezosaprofit habitatlarda da bulunmaktadır. Akarsularda crenondan metapotamona kadar 

çok çeşitli zonlara yayıldığı bildirilmiştir (Tachet ve diğ., 2010, Wagner ve diğ., 2008, Başören 

ve Kazancı, 2020). 

Ephydridae 3. istasyonda Haziran 2018 tarihinde m2’de 44 birey ile temsil edilmiştir (Tablo 

4.5). Ephydridae familyasının larvalarının 65ºC’deki sularda yaşayabildiği bilinmektedir 

(Eroğlu, 2015). Çalışmamızda bu familyaya Haziran 2018 örneklemesi sırasında rastlanılması 

familyanın ekolojik özelliği ile uyum göstermektedir. 

Orthetrum sp.  sadece tek mevsimde tespit edilmiştir. Eylül 2018 tarihinde 4. istasyonda m2’ de 

44 birey ile temsil edilmiştir (Tablo 4.6). Orthetrum’um eski dünyada yayılmış çok büyük bir 

cins olduğu bildirilmiştir (Watson ve diğ., 1991, Al-Hashmi ve diğ., 2018). 

 

5. istasyon Göksu Deresi'nin İstanbul Boğaz’ına açılan noktasında yer almaktadır. Hediste 

diversicolor türüne tüm örnekleme yapılan tarihlerde rastlanılmıştır. 5. istasyonda Aralık 2017 

tarihinde m2’de 444, Mart 2018 tarihinde m2’ de 6844, Haziran 2018 tarihinde m2’de 4267 ve 

Eylül 2018 tarihinde m2’ de 133 birey tespit edilmiştir (Tablo 4.7). Hediste diversicolor türü 

Karadeniz, Marmara, Ege Deniz’inde 0–10 m ve 11–50 m derinlik aralıklarında, yumuşak ve 

sert substratumda belirlendiği bildirilmiştir (Çınar ve diğ., 2014). Çalışmamızda da tür derenin 

Marmara Deniz’ine açılan noktasında tespit edilmiştir. 

Mytilus galloprovincialis 5. istasyonda Aralık 2017 tarihinde m2’de 44 birey ile temsil 

edilmiştir (Tablo 4.7). Mytilus galloprovincialis türü Doğu Akdeniz kıyıları hariç Türkiye’de 

tüm kıyılarda bulunduğu bildirilmiştir (Lök, 2001, Akar, 2009). Çalışmamızda da tür derenin 

İstanbul Boğazı’na en yakın olduğu istasyonda belirlenmiştir.  
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Su sıcaklığı (0C) ölçümlerinin mevsimlere göre farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Farkın nedeni 

Yaz mevsimindeki su sıcaklığı ölçümlerinin diğer tüm mevsimlere göre daha yüksek düzeyde 

olmasından kaynaklanmaktadır. Su sıcaklığı (0C) değerinin yaz mevsiminde artış göstermesi 

beklediğimiz bir durumdur. Sonbahar dönemi ölçümlerinin ise Bahar ve Kış mevsimlerine göre 

daha yüksek düzeyde olduğu görülmüştür (p=0,01) (Tablo 4.15). Su sıcaklığı (0C) ölçümlerinin 

istasyonlara göre farklı düzeyde olmadığı, İstasyon1, İstasyon 2, İstasyon 3, İstasyon 4 ve 

İstasyon 5’de yapılan ölçümlerin benzer olduğu tespit edilmiştir (p=0,35) (Tablo 4.14). 

pH ölçümlerinin mevsimlere göre anlamlı düzeylerde farklılık göstermediği belirlenmiştir 

(p=0,49) (Tablo 4.15). Su sıcaklığı (0C) ile pH ölçümleri arasında negatif yönde anlamlı ilişki 

olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). Çözünmüş oksijen (mg/L) ile pH ve AKM (g/L) ölçümleri 

arasında pozitif yönde anlamlı ilişki olduğu belirlenmiştir (p<0,05). pH ile TP (µg/L) arasında 

pozitif yönde anlamlı ilişki olduğu tespit edilmiştir (p<0,05) (Tablo 4.16). 

YSKY (2021)’e göre elektriksel iletkenlik (µS/cm) ortalama değer bakımından Göksu Deresi 

II. Sınıf kategorisinde yer almaktadır (Tablo 4.18). Elektriksel iletkenlik (µS/cm) ölçümlerinin 

mevsimlere göre farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Farkın nedeni Yaz mevsimi elektriksel 

iletkenlik (µS/cm) ölçümlerinin diğer tüm mevsimlere göre daha düşük düzeyde olmasından 

kaynaklanmaktadır (p=0,01) (Tablo 4.15).  

Çözünmüş oksijen  (mg/L) ölçümlerinin mevsimlere göre farklılık gösterdiği belirlenmiştir. 

Farkın nedeni Kış mevsimi çözünmüş oksijen  (mg/L) ölçümlerinin diğer tüm mevsimlere göre 

daha yüksek düzeyde olmasından kaynaklanmaktadır (p=0,01) (Tablo 4.15). Çözünmüş oksijen 

(mg/L) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı olmadığı, İstasyon1, İstasyon 2, İstasyon 3, 

İstasyon 4 ve İstasyon 5’de yapılan ölçümlerin benzer olduğu tespit edilmiştir (p=0,31) (Tablo 

4.14). 

YSKY (2021)’e göre BOİ5 (mg/L) Göksu Deresi ortalama değer bakımından III. Sınıf 

kategorisinde yer almaktadır (Tablo 4.18). BOİ5 (mg/L) ölçümlerinin mevsimlere göre farklılık 

gösterdiği belirlenmiştir. Farkın nedeni Yaz ve Kış mevsimleri BOİ5 (mg/L) ölçümlerinin diğer 

tüm mevsimlere göre daha yüksek düzeyde olmasından kaynaklanmaktadır (p=0,01) (Tablo 

4.15). BOİ5 (mg/L) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeylerde olduğu görülmüştür 

(p=0,01). İstasyon 1’de BOİ5 (mg/L) ölçümlerinin diğer istasyonlara göre daha düşük düzeyde 
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olduğu görülmüştür (Tablo 4.14). İstasyon 1’in Elmalı Barajı’na en yakın istasyon olması 

nedeniyle BOİ5 değeri diğer istasyonlara göre düşük çıkmıştır. 

NH4-N (mg/L) ölçümlerinin mevsimlere göre anlamlı düzeylerde farklılık göstermediği 

belirlenmiştir (p=0,34) (Tablo 4.15). NH4-N (mg/L) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı 

düzeyde olmadığı, İstasyon1, İstasyon 2, İstasyon 3, İstasyon 4 ve İstasyon 5’de yapılan 

ölçümlerin benzer olduğu tespit edilmiştir (p=0,45) (Tablo 4.14). NH4-N (mg/L) ile NO2-N 

(µg/L), TP(µg/L) ve AKM (g/L) arasında pozitif yönde anlamlı bir ilişki olduğu görülmüştür 

(p<0,05) (Tablo 4.16). 

NO2-N(ug/L) ölçümlerinin mevsimlere göre farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Farkın nedeni 

Sonbahar mevsimi NO2-N (ug/L) ölçümünün diğer tüm mevsimlere göre daha yüksek düzeyde 

olmasından kaynaklanmaktadır (p=0,01) (Tablo 4.15). NO2-N(ug/L)  ölçümlerinin istasyonlara 

göre farklı düzeylerde olduğu görülmüştür (p=0,01). İstasyon 1’te NO2-N (ug/L) ölçümünün 

diğer istasyonlara göre daha düşük düzeyde olduğu görülmüştür (Tablo 4.14).  

NO3-N (mg/L) ölçümlerinin mevsimlere göre anlamlı düzeylerde farklılık göstermediği 

belirlenmiştir (p=0,12) (Tablo 4.15). NO3-N (mg/L) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı 

düzeylerde olduğu görülmüştür (p=0,01). İstasyon 5’de NO3-N (mg/L) ölçümünün diğer 

istasyonlara göre daha düşük düzeyde olduğu görülmüştür (Tablo 4.14). 

o-PO4 (ug/L) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeyde olmadığı belirlenmiştir. İstasyon1, 

İstasyon 2, İstasyon 3, İstasyon 4 ve İstasyon 5’de yapılan ölçümlerin benzer olduğu tespit 

edilmiştir (p=0,08) (Tablo 4.14). o-PO4 (ug/L) ölçümlerinin mevsimlere göre anlamlı 

düzeylerde farklılık göstermediği belirlenmiştir (p=0,19) (Tablo 4.15). 

YSKY (2021)’e göre toplam fosfor ortalama değer bakımından Göksu Deresi III. Sınıf 

kategorisinde yer almaktadır (Tablo 4.18). TP (ug/L) ölçümlerinin mevsimlere göre farklılık 

gösterdiği belirlenmiştir. Farkın nedeni Sonbahar ve Kış mevsimi TP (ug/L) ölçümlerinin diğer 

tüm mevsimlere göre daha yüksek düzeyde olmasından kaynaklanmaktadır (p=0,01) (Tablo 

4.15). TP (ug/L) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeylerde olduğu görülmüştür (p=0,01). 

İstasyon 4’de TP (ug/L) ölçümlerinin diğer istasyonlara göre daha yüksek düzeyde olduğu 

görülmüştür (Tablo 4.14). 
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AKM (g/L) ölçümlerinin mevsimlere göre farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Farkın nedeni Yaz 

ve Kış mevsimlerinde AKM (g/L) ölçümlerinin diğer tüm mevsimlere göre daha yüksek 

düzeyde olmasından kaynaklanmaktadır (p=0,01) (4.15). AKM (g/L) ölçümlerinin istasyonlara 

göre farklı düzeylerde olduğu görülmüştür (p=0,01). Farkın nedeni İstasyon 1 ve İstasyon 5’te 

AKM (g/L) ölçümlerinin diğer istasyonlara göre daha yüksek düzeyde olmasından 

kaynaklanmaktadır (Tablo 4.14).  

Akış hızı (m/s) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeylerde olduğu görülmüştür (p=0,01). 

İstasyon 4 ve İstasyon 5’de akış hızı ölçümlerinin diğer istasyonlara göre daha düşük 

düzeylerde olduğu görülmüştür (Tablo 4.14). 2.ve 3. istasyonda Yaz 2018 mevsiminden önce 

ve Yaz 2018 mevsimi boyunca meydana gelen yağışların akış hızı üzerinde olumlu etki 

oluşturduğu düşünülmektedir. Akış hızı  (m/s) ile tuzluluk (ppm), TP(µg/L) ve AKM (g/L) 

ölçümleri arasında negatif yönde anlamlı ilişki olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). Akış hızının 

(m/s) düşük olduğu bölgelerden alınan örneklerde tuzluluk (ppm), TP(µg/L) ve AKM (g/L) 

düzeylerinin yüksek olduğu görülmektedir (Tablo 4.16). 

Derinlik (cm) ölçümlerinin istasyonlara göre farklı düzeylerde olduğu görülmüştür (p=0,01). 

İstasyon 3’te ölçülen derinliğin diğer istasyonlara göre daha düşük düzeyde olduğu 

belirlenmiştir (Tablo 4.14).  

Fizikokimyasal parametrelerin faktör yapılarının incelemek için uygulanan temel bileşenler 

analizi sonuçlarına göre elektriksel iletkenlik  (µS/cm), NO3-N (mg/L) ve TP(ug/L) 

fizikokimyasal parametrelerden oluşan Faktör 1’in en yüksek varyans oranına (%19) sahip 

olduğu belirlenmiştir. AKM (g/L), NO2-N(ug/L) ve NH4-N (mg/L) fizikokimyasal 

parametrelerin ise %15 varyans oranı ile 2. sırada yer aldığı belirlenmiştir (Tablo 4.12). 

BMWP değerine göre Göksu Deresi kirlenmiş su kalite sınıfında yer almaktadır. ASPT 

değerine göre ise aşırı derecede kirlenmiş su kalite sınıfında yer almıştır. BBİ değerine göre 

yoğun kirli ve çok yoğun kirli kategorisinde bulunmaktadır (Tablo 4.8).  

Margalef indeks değerleri en yüksek 3. istasyonda (2,693), en düşük 5. istasyonda (0,179) 

belirlenmiştir. Simpson indeks değerine göre en yüksek çeşitlilik 3. istasyonda belirlenmiştir 

(Tablo 4.9). 3. istasyonda Margalef ve Simpson indeks değerlerinin yüksek çıkmasında 

istasyonun bitki kalıntıları, kum ve çamur gibi farklı habitat özellikleri ihtiva etmesi etkili 
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olmuştur. Jaccard ve Sorensen benzerlik indeksine göre 2. ve 3. istasyonların habitat yapıları 

benzer olduğu için bu iki istasyonun benzerlik oranları yüksek çıkmıştır (Tablo 4.10, 4.11).  

Bu çalışma Göksu Deresi’nin biotik indekslerine dayalı olarak bentik makroomurgasızların 

belirlenmesine yönelik yapılan ilk çalışmadır. Göksu Deresi’nin su kalitesinin ve 

fizikokimyasal parametrelerinin tespitine yönelik çalışmaların belirli aralıklarla yapılması 

gerekmektedir. 
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EKLER 

(a) (a1, a2) Physella acuta  

(b)  (b1, b2) Planorbis planorbis  

(c) Limnodrilus udekemianus 

(d) Limnodrilus claparedeianus 

(e) (e1,e2) Limnodrilus hoffmeisteri 

(f) (f1, f2) Tubifex tubifex 

(g) (g1, g2) Potamothrix hammoniensis 

(h) Nais pardalis 

(i) Enchytraeus buchholzi 

(j) Baetis sp. 

(k) Tipula sp. 

(l) Simulium sp. 

(m) Asellus aquaticus 

(n) Gammarus sp. 

(o) Hediste diversicolor 

(p) Mytilus galloprovincialis 
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                      (h) Nais pardalis                                  (i) Enchytraeus buchholzi 

 

                j)  Baetis sp.                                    k) Tipula sp. 

 

              l) Simulium sp.                                                m) Asellus aquaticus 
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  n) Gammarus sp.                     o) Hediste diversicolor    p)  Mytilus galloprovincialis 
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