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OZET

DOKTORA TEZi

GOKSU DERESI (ISTANBUL, TURKIYE) SU KALITESININ BENTIK
MAKROOMURGASIZ VE BIOTIK INDEKS KULLANILARAK
BELIRLENMESI

Esra ALBAYRAK

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Deniz ve i¢su Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Serap KOSAL SAHIN

Goksu Deresi’nin bentik makroomurgasiz ve biotik indeks kullanilarak su kalitesinin tespit
edilmesi ve tlilkemiz biyolojik envanterine katkida bulunulmasi amaciyla Aralik 2017 ve Eyliil
2018 tarihleri arasinda bes istasyon secilerek mevsimsel 6rnekleme yapilmistir. Segilen bes
ornekleme noktasindan su ornekleri alinarak fizikokimyasal parametreler incelenmis, bentik
makroomurgasiz drnekleri toplanmis ve biotik indeksler uygulanmistir.

Calisma sonucunda, 33 takson ve m?’de 50.381 birey belirlenmistir. 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 (Claparéde, 1862), Limnodrilus hoffmeisteri (Claparéde, 1862),
Nais pardalis (Piguet, 1906), Tubifex tubifex (Miiller, 1774), Limnodrilus claparedeianus
(Ratzel, 1868), Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901), Tubificinae, Enchytraeus
buchholzi (Vejdovsky, 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.)];O0donata 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
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(Meigen, 1830), Tipula sp., Simulium sp., Sciomyzidae, Dolichopodidae, Ephydridae)] ve
Polychaeta klasisine ait 1 takson [(Hediste diversicolor (Miiller, 1776)] tespit edilmistir.

Makroomurgasizlarm belirlenmesinin yan sira su sicaklig1 (°C), pH, ¢dziinmiis oksijen (mg/L),
elektriksel iletkenlik (uS/cm), tuzluluk (ppm), derinlik (cm), akis hiz1 (m/s), amonyum azotu
(NH4-N mg/L), nitrit azotu (NO2-N pg/L), nitrat azotu (NOs-N mg/L), ortofosfat (0-PO4 pg/L),
toplam fosfor (TP pg/L), biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs mg/L) ve askida kat1 madde
(AKM g/L) olglimleri de yapilmistir. Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi (2021)’e gore Goksu
Deresi’nde 6l¢iimii yapilan bazi parametrelerin su kalite siniflar1 belirlenmistir.

Su kalitesinin belirlenmesi amaciyla. BMWP (Biyolojik izleme Calisma Grubu Biyotik
Indeksi), ASPT (Her Taksonun Ortalama Degeri) ve BBI (Belgika Biyotik indeks) indeksleri
hesaplanmstir. Calismada Margalef ve Simpson cesitlilik indeksleri uygulanmistir. Istasyonlar
arasindaki benzerlik oranini belirlemek i¢in ise Sorensen ve Jaccard benzerlik indeksleri
hesaplanmistir. Verilerin analizi konusunda tanimlayici istatistikler; ortalama ve standart sapma
degerleri ile sunulmustur. Calismada fizikokimyasal parametrelerin faktér yapilarinin
incelenmesi i¢in temel bilesenler analizi (PCA) yapilmistir. Fizikokimyasal parametrelerin
istasyon ve mevsimlere gore farkliliginin incelenmesi i¢in Kruskall Wallis testi uygulanmastir.
Farkli olan gruplarin belirlenmesi amaciyla All-pairwise yontemi uygulanmustir.
Fizikokimyasal parametreler arasindaki iliski varliginin tespit edilmesi amaci ile Spearman
korelasyon analizi yapilmistir.

Mayis 2022, 96 sayfa.

Anahtar kelimeler: Bentik makroomurgasiz, Biotik indeks, Goksu Deresi, istanbul, Su kalitesi
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SUMMARY

Ph.D. THESIS

DETERMINATION OF WATER QUALITY OF GOKSU STREAM
(ISTANBUL, TURKEY) BY USING BENTHIC MACROINVERTEBRATES
AND BIOTIC INDICES

Esra ALBAYRAK

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Marine and Freshwater Resources Management

Supervisor : Prof. Dr. Serap KOSAL SAHIN

In order to determine the water quality of Goksu 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 m? 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 (Claparéde, 1862), Limnodrilus
hoffmeisteri (Claparéde, 1862), Nais pardalis (Piguet, 1906), Tubifex tubifex (Miiller, 1774),
Limnodrilus claparedeianus (Ratzel, 1868), Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901),
Tubificinae, Enchytraeus buchholzi (Vejdovsky, 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 (Miiller, 1776)] belonging to
the class Polychaeta has been identified.

In addition to the determination of macroinvertebrates, water temperature (°C), pH, dissolved
oxygen (mg/L), electrical conductivity (uS/cm), salinity (ppm), depth (cm), flow rate (m/s),
ammonium nitrogen (NH4-N mg/L), nitrite nitrogen (NO2-N pg/L), nitrate nitrogen (NOs-N
mg/L), orthophosphate (0-PO4 png/L), total phosphorus (TP ug/L), biological oxygen demand
(BODs 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 Goksu 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.
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1. GIRIS

Biyolojik zenginlik agisindan tatli sular onemli kaynaklardir. Temiz su kaynaklarinin sayisinin
azaldig1 bilinmektedir. Niifus artis1 ve kiiresel 1sinma gibi etmenler tatli su kaynaklarinin
gelecek nesiller icin 6nem tasir hale gelmesine neden olacaktir. Temiz su kaynaklarinin
ozelliklerinin korunabilmesi i¢in c¢esitli arastirma ve koruma yoOntemlerinin uygulanmasi

gerekmektedir (Albayrak, 2011).

Tath sularin 6zellikle igme ve kullanma suyu olarak kullanilmasi temiz tatli su varliginin
Onemini gozler Oniine sergilemektedir. Canli yasami i¢in bu kadar 6nem tasiyan bu kaynaklarin
korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi i¢in Oncelikle bu kaynaklarimizin 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Su kaynaklarinin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla bu
kaynaklarimizda yasayan canli gruplarinin belirlenmesi gerekir. Bunun yani sira suyun
fizikokimyasal parametreleri de incelenmelidir. Ozellikle su kaynaklariin kullanilabilirligi ve
kalitesinin belirlenmesi i¢in su kaynaklarinin canli gruplarmin hem birbiriyle hem de icinde
bulunduklar1 suyun fizikokimyasal parametreleri ile iligkilerinin incelenmesi gerekmektedir

(Dokiimceti, 2013).

Goksu Deresi’nin su kalitesinin belirlenmesi, yapilasma orami yiiksek alanlarda yer alan su
kaynaklarinin 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Derenin su kalitesinin
belirlenmesi amaciyla derenin makroomurgasizlart ve fizikokimyasal parametreleri

incelenmistir.

Goksu Deresi’nin su kalitesinin bentik makroomurgasiz ve biotik indekslere dayali olarak

belirlenmesine yonelik herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. CALISMA ALANI iLE ILGILI GENEL BILGILER

Calisma alanimiz olan Goksu Deresi Istanbul ilinin Beykoz ilgesinde yer almaktadir (Albay,
1991). Calisma alanimiz olan Goksu Deresi’nde 28.12.2017, 29.03.2018, 21.06.2018 ve
25.09.2018 tarihlerinde toplam 5 istasyondan mevsimsel Ornekleme yapilmistir. Goksu
Deresi’nin kaynaginin 1. Elmali Baraji oldugu, derenin Anadoluhisar1 mevkiinden Istanbul
Bogaz’ina ulastig1 bilgisi bildirilmistir. Derenin uzunlugunun 6 km oldugu da bildirilmistir

(Albay, 1991).

Kaya (2008)’deki ¢alismasinda Elmali Havzasi’nin Goksu Deresi’ni besleyen dereler iizerine
kuruldugunu belirtmistir. Yilmaz (2017) Elmali Baraji’nin igme ve kullanma suyu ihtiyacinin
karsilanmasinda etkili oldugunu bildirmistir. Dolayisiyla Goksu Deresi’ni besleyen dereler
iizerine kurulan Elmali Baraji, Istanbul’un igme ve kullanma suyu ihtiyacinin karsilanmasi

bakimindan dnem arz etmektedir.

Goksu Deresi’nin ¢evresinde yapilagsma orani yiiksektir. Dere ¢evresinde restoranlar, tekneler
ve evler bulunmaktadir. Istanbul’un hem iilkemizin en yiiksek niifusuna sahip ili olmasi, hem
de sanayi endiistri faaliyetlerinin su kaynaklar1 lizerindeki etkilerinin en belirgin sekilde
gozlemlemeye imkan verebilecek dzelliklere sahip olmasi nedeniyle Istanbul’da yer alan su
kaynaklarmnin su kalitelerinin belirlenmesi oldukga dnem arz etmektedir. Istanbul’da yer alan
su kaynaklarinin i¢me ve kullanma su kaynag: olarak kullanilabilmesi i¢in oncelikle bu su

kaynaklarimizin kalitesinin belirlenmesi gerekmektedir.

2.2. CALISMANIN AMACI

Bu calismada Goksu Deresi’nin bentik makroomurgasiz ve biotik indeks kullanilarak su
kalitesinin tespit edilmesi ve {lilkemiz biyolojik envanterine katkida bulunulmasi

amaglanmaktadir.

Goksu Deresi’ni besleyen dereler iizerinde Istanbul Asya yakasmin su ihtiyacinin

karsilanmasinda etkili olan Elmali Baraji’nin bulunmasi, dere gevresinde yerlesim yerlerinin,



yapilasmanin fazla olmasi ve derenin Istanbul Bogaz’ina agilmasi gibi etmenler nedeniyle

Goksu Deresi’nin su kalitesinin belirlenmesi ¢alismasi yapilmistir.

Bu calisma Goksu Deresi’nin su kalitesinin bentik makroomurgasizlara, fizikokimyasal

parametrelere ve biotik indekslere dayali olarak belirlenmesine yonelik yapilan ilk ¢aligmadir.

2.3. LITERATUR ARASTIRMASI

2.3.1. Bentik Makroomurgasizlar ile ilgili Cahsmalar

Ulkemizde bentik makroomurgasizlarla ilgili olarak ilk ¢alisma Eymir Golii'nde 1949°da
Geldiay tarafindan yapilmistir ve bu ¢alismalar artarak devam etmistir. Bu ¢alismalardan
bazilar1 Hazar Golii (Sahin ve Baysal, 1972), Golciik G6lii (Geldiay ve Tareen, 1972), Mogan
Goli (Tanyolag ve Karabatak, 1974), Apolyont ve Manyas Goélleri (Kirgiz ve Soylu, 1975),
Karagol Yamanlar/izmir (Ustaoglu, 1980), Sapanca Gélii (Soylu, 1986), Seyhan Baraj Gélii
(Kirgiz, 1988), Gala Golu (Kirgiz, 1989), Enne Cay1 (Tanatmis, 1989), Seyfe Goli (Ahiska,
1992), Kiiclikcekmece Golii (Cakil, 1996), Ankara Cay1 (Girgin ve Kazanci, 1997), Kovada
Goli (Karasahin, 1998), Aksehir Golii Konya (Sozen ve Yigit, 1999), Kesikkoprii Ankara Baraj
(Ahiska, 1999), Buldan Baraj Golii-Denizli (Balik ve dig., 1999), Dalaman Cay1 (Yorulmaz,
2000), Terkos Gélii-Istanbul (Kirgiz ve dig., 2001), Sapanca Golii (Kosal Sahin, 2002), Terkos
Golii-Istanbul (Camur Elipek, 2002), Terkos Golii-Istanbul (Camur-Elipek, 2003), Kelkit-Tokat
(Duran ve dig., 2003), Buldan Baraj Golii-Denizli (Balik ve dig., 2004), Berdan Baraj Golii
(Findik ve Goksu, 2004), Biiylik Menderes Nehri-Denizli (Diigel ve Kazanci, 2004), Egrigol
Gilindogmus/Antalya (Yildiz ve dig., 2005), Kus Goli (Balik ve dig., 2005), Aslantas Baraj
Gélii (Findik, 2006), Firniz Cay1 (Yildirim, 2006), Emiralem Deresi (Izmir/Menemen) (Sukatar
ve dig., 2006), Kiiciik Menderes Nehri-izmir (Balik ve dig., 2006), Tunca Nehri-Edirne (Camur
Elipek ve dig., 2006), Aslantas Baraj Golii-Osmaniye (Findik ve Goksu, 2007), Gékpinar Cay1
(Duran ve dig., 2007), Cukurca Deresi ve Isparta Deresi -Isparta (Zeybek, 2007), Mamasin
Baraj Goli-Aksaray (Ersan ve dig., 2009), Aglasun Deresi ve Isparta Deresi-Isparta (Kalyoncu
ve Zeybek, 2009a), Daridren Deresi ve Isparta Deresi (Kalyoncu ve Giilboy, 2009b), Menderes
Cay1-Canakkale (Akbulut ve dig., 2009), Tahtal1 Baraj Golii (Tasdemir ve dig., 2010), Gala
Golu-Edirne (Camur Elipek ve dig., 2010), Danamandira Golii (Albayrak, 2011), Adigiizel
Baraj Golii (Ozbek ve dig., 2012), Istranca Deresi (Dokiimcii, 2013) (Durusu/Istanbul),
Degirmendere-Isparta (Zeybek ve dig., 2014), Isikli Goli-Denizli (Akbaba ve Boyaci, 2015),



Zeytinli Baraj Golii-Canakkale (Zeybek ve dig., 2017), Karagol (Dikili/izmir) (Topkara ve dig.,
2018), Istranca Deresi-istanbul (Dokiimcii ve dig., 2018), Meri¢-Ergene Nehri (Aydin ve
Camur Elipek, 2019), Siirgii Cayi-Malatya (Kosal Sahin ve Zeybek, 2019) olarak

siralanmaktadir.

2.3.2. Goksu Deresi’nde Yapilan Calismalar

Goksu Deresi ile ilgili Goksu Deresi’nin algolojik 6zellikleri isimli calisma yapilmistir (Albay,
1991). Temel (2003)’tin Riva Deresi ve Goksu Deresi’nin deterjan kirliligi ile bazi1 besin
tuzlarmin iliskisi iizerine bir arastirmasi bulunmaktadir. Unal ve dig. (2010)’un Goksu Deresi

ve Havzast’nin hidrolojik ve kirlilik taginimi1 modellemesi ile ilgili ¢alismas1 bulunmaktadir.



3. MALZEME VE YONTEM

3.1.CALISMA ALANI

Bu c¢alisma Goksu Deresi’nin su kalitesinin bentik makroomurgasiz ve biotik indeks
kullanilarak belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Toplam 5 istasyon belirlenmistir. Istasyon
se¢iminde Istanbul Bogazi’na ve Elmali Baraji’na yakinlik, zemin yapisi, bitki vejetasyonu
etkisi dikkate alinmistir. Aralik 2017, Mart 2018, Haziran 2018 ve Eyliil 2018 tarihlerinde
mevsimsel oOrnekleme yapilmistir. Calisma alaninin koordinatlari, o6rnekleme yapilan

istasyonlar Sekil 3.1. ve Tablo 3.1.’de verilmistir.
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Sekil 3.1: Calisma alan1 ve 6rnekleme yapilan istasyonlar (Google Earth programindan uyarlanmistir).



Tablo 3.1: Goksu Deresi 6rnekleme yapilan istasyonlarin koordinatlari.

Istasyonlar Koordinatlar

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

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

[stasyon 3 K41°04'32.80" D29°04'55.18"

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

Istasyon 5 K41°04'57.25" D29°04'08.37"
3.1.1. Ornekleme Yapilan istasyonlar

Goksu Deresi’nin su kalitesinin belirlenmesi amaciyla bentik makroomurgasizlar mevsimsel
olarak toplanmigtir. Alinan su drneklerinden fizikokimyasal parametrelerin 6l¢iimii yapilmistir
ve tespit edilen bentik makroomurgasizlara bagli olarak biotik indeksler uygulanmistir.

Belirlenen bes istasyonda 28.11.2017, 29.03.2018, 21.06.2018 ve 25.09.2018 tarihlerinde

mevsimsel drnekleme yapilmaistir.

3.1.1.1. Istasyon 1

Bu istasyon Elmal1 Baraji’na en yakin istasyondur. Zemin ¢akildan olugsmaktadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Istasyon 1.

3.1.1.2. Istasyon 2
Zemin ¢akildan ve ¢gamurdan olugmaktadir (Sekil 3.3).



Sekil 3.3: Istasyon 2.
3.1.1.3. Istasyon 3
Zemin ¢amur ve cakildan olusmaktadir. Istasyon cevresinde yaprak ve bitki kalmtilari

bulunmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Istasyon 3.

3.1.1.4. Istasyon 4
Zemin balgiktir ve balgik koyu gri siyah renktedir (Sekil 3.5).



Sekil 3.5: Istasyon 4.
3.1.1.5. Istasyon 5
Istanbul Bogaz’1na agilan bir istasyondur. Istasyon ¢evresinde botlar ve tekneler yer almaktadar.

Zemin ¢amuru gri, koyu kahverengi renktedir. Su bulanik ve kokusuzdur (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: Istasyon 5.

3.2. GOKSU DERESI’NDEN ALINAN SU NUMUNELERi IiLE ILGIiLi
UYGULANAN iSLEMLER

Calisma alan1 olarak Goksu Deresi se¢ilmis olup toplamda bes istasyonda mevsimsel
orneklemeler yapilmistir. 28 Aralik 2017 tarihinde kis 6rneklemesi, 29 Mart 2018 tarihinde
bahar orneklemesi, 21 Haziran 2018 tarihinde yaz orneklemesi, 25 Eyliil 2018 tarihinde

sonbahar drneklemesi yapilmustir.

Arazide sudaki pH, ¢6zlinmiis oksijen (mg/L), elektriksel iletkenlik (uS/ cm), su sicakligi (°C),
tuzluluk (ppm) ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci (mg/L) degerleri arazi tipi Multi 3401 marka
multiparametre Ol¢lim cihazi ile Slgiilmiistiir. Ayrica 1 L'lik su 6rnekleri her istasyondan

alinarak Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Igsu Kaynaklari ve Yonetimi



laboratuvarinda analiz edilmistir. APHA, AWWA ve WPCF (1989)’a gore toplam fosfor (TP
ug/L), ortofosfat (0-PO4 pg/L), nitrat azotu (NO3-N mg/L), nitrit azotu (NO2-N pg/L) ve askida
kat1 madde (AKM g/L) degerleri dl¢iilmiistiir. Amonyum azotu (NHs-N mg/L) degeri ise SM
4500 NH3 B,F (Lipps ve dig., 2018) test yontemi ile belirlenmistir. Akis hiz1 FP211 Global
Water Flow marka akis dlcerle dlciilmiistiir. Celik seritmetre ile derinlik dl¢iilmiistiir. BOIs
degerlerini belirlemek icin baslangictaki oksijen degeri ile bes giin sonra karanlikta Olciilen

oksijen degeri arasindaki fark alinarak hesaplama yapilmistir.

3.2.1.Goksu Deresi’nde Tespit Edilen Bentik Makroomurgasizlarin Toplanmasi ve

Orneklerin Saklanmas Islemleri

Aralik 2017-Eylil 2018 tarihleri arasinda Goksu Deresi’nde belirlenen bes istasyondan
mevsimsel ornekleme yapilmistir. Bu orneklemeler TS EN ISO 10870 standartlarina gore
hazirlanmis el kepcesi (20*20) kullanilarak yapilmistir. Tespit edilen sediment %75’lik etil
alkole alinmistir. Poliket Ornekleri arazide dnce %4’liikk formaldehide alinmis daha sonra
%75’lik etil alkolde saklanmistir. Taranan dip materyali i¢cinde istasyon ismi, arazi ¢alismasi
yapilmis olan tarih ve 6rnegin ait oldugu familyanin ismi olacak sekilde her istasyon icin ayr1
olarak etiketlenmistir. Bireyler her istasyon i¢in ayri olarak esit olgiide ayrilmis olan dip
materyalinden ayiklanmistir. 0,5 mm g6z agikligina sahip elekler kullanilarak 6rnekler tazyikli
suda yikanmistir. Ornekler Nikon marka SMZ18 stereomikroskop kullanilarak incelenmistir.
Oligochaeta tayinleri igin CMCP-10 (polivinil laktofenol) kullanilarak kalici preparat
hazirlanmigtir. Ayiklama islemi tamamlanan bentik makroomurgasizlar taksonomik olarak
gruplandirilmistir. Organizmalar familya, cins ve tiir diizeylerinde tayinleri yapilmistir.

Belirlenen taksonlara ait fotograflar ¢gekilmistir.

3.2.2.Goksu Deresi’nde Tespit edilen Bentik Makroomurgasizlarin Teshis Islemleri

Bentik makroomurgasizlarin teshisleri tiir, cins ve familya diizeylerinde yapilmistir.
Oligochaeta teshisleri Sperber (1950), Brinkhurst (1971a), Kathman ve Brinkhurst (1998);
Mollusca teshisleri Zhadin (1952), Macan (1969, 1977), Gloer (2002); Chironomidae teshisleri
Bryce ve Hobart (1972), Sahin (1991); Odonata teshisi Askew (1988), Nilsson (1997);
Ephemeroptera teshisi Nilsson (1996) ve Crustacea teshisi Carausu (1943), Carausu ve dig.
(1955) ve Barnard ve Barnard (1983)’e gore yapilmistir.
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3.3. ISTATISTIKSER ANALIZLER

Goksu Deresi’nin su kalitesinin belirlenebilmesi amaciyla Biyolojik izleme Calisma Grubu
Biyotik Indeksi (BMWP), Her Taksonun Ortalama Degeri (ASPT) ve Belgika Biyotik indeksi
(BBI) uygulanmistir. BMWP ve ASPT degerleri Metcalfe (1989); BBI degerleri De Pauw ve
Vanhooren (1983)’e gore yapilmistir (Bayrak Arslan, 2015).

Istasyonlarin gesitlilik degerlerini belirlemek i¢in Margalef ve Simpson gesitlilik indeksleri
hesaplanmistir. d=(S-1)/ InN formiilii kullanilarak Margalef ¢esitlilik indeksi hesaplanmaktadir.
d=Cesitlilik indeks degeri, S=Toplam takson sayisi, N=Toplam birey sayisin1 ifade etmektedir
(Akkan Kokgeii, 2016). S=1—ni(ni —1)/N(N —1) formiilii kullanilarak Simpson ¢esitlilik indeksi
hesaplanmaktadir. i: Tiir sayisi, ni: Bir tiire ait birey sayisi, N: Bir bolgedeki tiirlerin birey

sayilarinin toplamini géstermektedir (Aydin ve Avct, 2010, Akkan Kokgii, 2016).

Ornekleme noktalarmin benzerliklerinin belirlenmesi amaciyla Jaccard ve Sorensen benzerlik
indeksleri uygulanmistir. q=c/(a+b-c) formiilii kullanilarak Jaccard benzerlik indeksi
hesaplanmaktadir. q: Jaccard benzerlik indeksi, c: iki 6rnekleme noktasindaki ortak tiir sayist,
a:1.6rnekleme noktasindaki tiir sayisi, b:2. 6rnekleme noktasindaki tiir sayisini ifade etmektedir
(Tugaytimur, 2013). Bs=2C/A+B formiilii kullanilarak Sorensen benzerlik indeksi
hesaplanmaktadir. Bs: Sorensen benzerlik indeksi, A: A habitatindaki tiir sayisi, B: B
habitatindaki tiir sayisi, C: A ve B habitatlarindan elde edilen ortak tiir sayisini ifade etmektedir
(Southwood, 1971, Magurran, 1988, Krebs, 1999, Magurran, 2003, Aydin, 2006, Demir ve
Aydin, 2020).

Goksu Deresi’nde tespit edilen bentik makroomurgasiz canlilarin D% (baskinlik) degeri
hesaplanmistir. Baskinlik =NA/NN*100 formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir. NA = A
tiirline ait birey sayisi, NN = Tiim 6rneklere ait birey sayisini ifade etmektedir (Kocatas, 1994,

Serdar, 2012).

Verilerin analizi konusunda tanimlayici istatistikler; ortalama ve standart sapma degerleri ile
sunulmustur. Calismada fizikokimyasal parametrelerin faktdr yapilarmin incelenmesi igin
temel bilesenler analizi (PCA) yapilmistir. Fizikokimyasal parametrelerin istasyon ve
mevsimlere gore farkliliginin incelenmesi i¢in Kruskall Wallis testi uygulanmistir. Farkli olan
gruplarin  belirlenmesi amaciyla All-pairwise yontemi uygulanmistir. Fizikokimyasal

parametreler arasindaki iliski varliginin tespit edilmesi amaci ile Spearman korelasyon analizi
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yapilmistir. Calismada 0,05'ten kiiglik p degerleri istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
Analizler SPSS 25.0 paket programi ile yapilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alisma Aralik 2017-Eyliil 2018 tarihleri arasinda mevsimsel olarak Goksu Deresi’nden
belirlenen 5 istasyondan yapilmistir. Belirlenen istasyonlardan bentik makroomurgasiz
ornekleri toplanmistir. Toplanan bentik makroomurgasizlarin familya, cins ve tiir diizeyinde
tayinleri yapilmustir. Ayrica drnekleme noktalarindan su &rnekleri de alinarak su sicaklig (°C),
pH, ¢Ozlinmiis oksijen (mg/L), elektriksel iletkenlik (uS/cm), tuzluluk (ppm), derinlik (cm),
akis hiz1 (m/s), amonyum azotu (NH4-N mg/L), nitrit azotu (NO2-N pg/L), nitrat azotu (NOs-N
mg/L), ortofosfat (0-PO4 pg/L), toplam fosfor (TP ug/L), biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs
mg/L) ve askida katt madde (AKM g/L) fizikokimyasal parametrelerin 6l¢iimleri yapilmistir.

4.1. TAKSONOMIK BULGULAR

Goksu Deresi’nde toplam m?’de 50.381 birey toplanmustir ve 33 takson tespit edilmistir.
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 (Claparéde, 1862), Limnodrilus
hoffmeisteri (Claparéde, 1862), Nais pardalis (Piguet, 1906), Tubifex tubifex (Miiller, 1774),
Limnodrilus claparedeianus (Ratzel, 1868), Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901),
Tubificinae, Enchytraeus buchholzi (Vejdovsky, 1879), Lumbricidae)];Crustacea subfilumu’na
ait 2 takson [(Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758), Gammarus sp.)]; Bivalvia Kklasisine 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 (Miiller, 1776)] tespit edilmistir.
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Oligochaeta m?’de 30.926 birey ile en fazla birey sayisina sahip grup olarak belirlenmistir. Bu
grubu, Polychaeta m?’de 11.688 birey ile; Diptera ise m?’de 3816 birey ile takip etmektedir.
Daha sonra sirasiyla Crustacea m?’de 1376, Ephemeroptera m?’de 1333, Gastropoda m?’de
1154, Bivalvia ve Odonata m?’de 44 birey ile temsil etmistir. Goksu Deresi’nde belirlenen

gruplarin m?’ deki birey sayilar1 ve baskinlik (% D) degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Goksu Deresi’nde belirlenen gruplarin m?’ deki birey sayilari ve baskinlik (% D) degerleri.

Filum Annelida Filum Mollusca Filum Arthropoda
Klasis Insecta
o
[}
g © L s| B
n © J<F3 o e =
£3 | 25 22 28| 28 £ % g
g2 |82 | 85| Bgz| 52|85 | 88| 82
i a O X o X M X O » O Oouw [oNe) [o)al
Istasyon %D
B.S 664 0 0 44 444 1289 0 133
ist.1
%D %1,32 %0 %0 %0,087 %0,88 %2,56 %0 %0,26
B.S 6130 0 0 400 44 0 0 355
ist.2
%D %12,17 %0 %0 %0,79 | %0,087 %0 %0 %0,70
B.S 6844 0 0 221 0 0 0 974
ist.3
%D %13,58 %0 %0 %0,44 %0 %0 %0 %1,93
B.S 17288 0 0 489 888 44 44 2354
ist.4
%D %34,31 %0 %0 %0,97 %1,76 | %0,087 | %0,087 | %4,67
B.S 0 11.688 44 0 0 0 0 0
ist.5
%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 | %229 | %2,73 %2,65 | %0,087 | %7,57

Goksu Deresi’nde belirlenen gruplarin baskinlik (% D) degerleri incelendiginde, %61,38 ile
Oligochaeta’nin en baskin grup oldugu tespit edilmistir. Bu grubu Polychaeta %23,20 ile,
Diptera %7,57 ile takip etmektedir. Daha sonra sirasiyla Crustacea (%2,73), Ephemeroptera
(%2,65), Gastropoda (%2,29), Bivalvia ve Odonata (%0,087) yer almaktadir (Sekil 4.1).
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Ephemeroptera
%2,65

Odonata Diptera

%0,087 o757

Gastropoda

%2,29
Bivalvia
%0,087 Polychaeta .
! | h
e
o ’
Crustacea
%2,73

B Oligochaeta H Polychaeta I Bivalvia H Gastropoda

M Crustacea = Odonata W Ephemeroptera W Diptera

Sekil 4.1: Goksu Deresi’nde belirlenen larin istasyonlara gore baskinlik (% D) degerleri
grup Y g 2

Goksu Deresi’nde belirlenen gruplarin mevsimsel olarak m?’deki birey sayilar1 ve baskinlik (%
D) degerleri incelendiginde, 2018 yili bahar mevsimi %39,16 ile en yiiksek baskinlik degerine
sahip mevsim olmustur. Baskinlik degerine gore diger mevsimler siralandiginda, 2018 yili
sonbahar mevsimi %30,43 ile 2. sirada, 2017 yil1 kis mevsimi %16,05 ile 3. sirada ve 2018 y1l1
yaz mevsimi %14,37 ile 4. sirada yer almigtir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2: Goksu Deresi’nde belirlenen gruplarin mevsimsel olarak m?’deki birey sayilari ve baskinlik

(% D) degerleri.
Filum Annelida Filum Mollusca Filum Arthropoda
Klasis Insecta
©
[}
g o k] @ g
© Q o E =
25 | &2 25| g3 | 5z| g2 85 88 =
) 30 & ¥ o ¥ o @O o oXel o)l P
Mevsimler % D
B.S
4709 444 44 133 444 1289 0 1021 8084
Kig’17
%D
? % 9,35 %0,88 90,087 %0,26 %0,88 %2,56 %0 %2,03 %16,05
B.S
12087 6844 0 132 44 0 0 621 19728
Bahar’18
%D
? %23,99 %13,58 %0 %0,26 %0,087 %0 %0 %1,23 %39,16
B.S
798 4267 0 222 44 44 0 1864 7239
Yaz’18
%D
? %1,58 %8,47 %0 %0,44 %0,087 %0,087 %0 %3,70 %14,37
B.S
13332 133 0 667 844 0 44 310 15330
Sonbahar’18
%D
’ %26,46 %0,26 %0 %1,32 %1,68 %0 %0,087 %0,62 %30,43

Goksu 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 edilmistir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3: 1. istasyonda tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore m* deki birey sayilari ve baskinlik

(% D) degerleri.

Kis’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.S133
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 %171

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 %b5,17 %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 (m?’de 1289 birey; %50,10) en baskin grup olarak belirlenmistir.
2. sirada Oligochaeta (m?’de 664; %25,80) ve 3. sirada Crustacea (m?’de 444; %17,25) yer
almistir (Sekil 4.2).

Gastropoda

Ephemeroptera
%50,10

Crustacea
%17,25 -~

= Diptera = Gastropoda = Oligochaeta = Crustacea = Ephemeroptera

Sekil 4.2: 1. istasyonda tespit edilen gruplarin baskinlik (% D) degerleri.
M P grup g

Goksu 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 edilmistir (Tablo
4.4).

Tablo 4.4: 2. istasyonda tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore m? deki birey sayilari ve baskinlik

(% D) degerleri.

Kis’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.BS 44
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Tablo 4.4 (devam): 2. istasyonda tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore m? deki birey sayilar1 ve
baskilik (% D) degerleri.

Filum Mollusca
Klasis Gastropoda
%1,28 %0,64 %1,28 %2,57 95,77
Physella acuta 89 44 89 178 400
T.%D 9%05,77
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 (m?°de 6130; % 88,48) en baskin grup olarak belirlenmistir. 2. sirada
Gastropoda (m?’de 400; %5,77) ve 3. sirada Diptera (m?’de 355; %5,13) yer almustir (Sekil
4.3).
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Crustacea

Gastropoda
__ 0 4
1 \49’6 i %5,77
> = Diptera

%5,13

= Diptera = Gastropoda Oligochaeta

= Crustacea

Sekil 4.3: 2. istasyonda tespit edilen gruplarin baskinlik (% D) degerleri.

Goksu 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 edilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5: 3. istasyonda tespit edilen taksonlarin mevsimlere gére m?’ deki birey sayilar1 ve baskinlik

(% D) degerleri.
Kis’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 %11
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
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Tablo 4.5 (devam): 3. istasyonda tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore m?’ deki birey sayilari ve
baskilik (% D) degerleri.

Filum Mollusca
Klasis Gastropoda

Physella acuta %0 %0,55 %1,11 %0 %1,66
0 44 89 0 133
Planorbis planorbis %0 %0,55 %0,55 %0 %1,1
0 44 44 0 88
T.%D %?2,76
T.BS 221

Filum Annelida
Subclass Oligochaeta

Limnodrilus udekemianus %2,76 %16,58 %2,21 %1,11 %22,66
222 1333 178 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 %1,11 %0 % 0,55 %1,66
0 89 0 44 133

T.%D %8515

T.B.S 6844

3. istasyonda Oligochaeta (m?’de 6844; % 85,15) en baskin grup olarak belirlenmistir. 2. sirada
Diptera (m?’de 974; %12,14) ve 3. sirada Gastropoda (m?’de 221; %2,76) yer almustir (Sekil
4.4).
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~ Diptera
9612,14 Gastropoda™.
%2,76

Oligochaeta
%85,15

H Diptera M Gastropoda m Oligochaeta

Sekil 4.4: 3. istasyonda tespit edilen gruplarin baskinlik (% D) degerleri.
y P grup g

Goksu 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 Oligochacta’ya
ait 6 takson (Limnodrilus udekemianus, Limnodrilus claparedeianus, Limnodrilus hoffmeisteri,

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

Tablo 4.6: 4. istasyonda tespit edilen taksonlarin mevsimlere gére m? deki birey sayilar1 ve baskinlik

(% D) degerleri.

Kis’17 Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18  Toplam

Filum Arthropoda

Subfilum Hexapoda

Klasis Insecta

Ordo Diptera

Chironomus(Chironomus) riparius %2,32 %2,53 %3,79 %0 % 8,63

489 533 800 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
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Tablo 4.6 (devam): 4. istasyonda tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore m*” deki birey sayilari ve
baskinlik (% D) degerleri.

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 90,21
T.B.S 44
Ordo Odonata
Orthetrum sp. %0 %0 %0 %0,21 %0,21
0 0 0 44 44
T.%D 9%0,21
T.BS 44
Subfilum Crustacea
Asellus aquaticus %0 %0 %0,21 %4,00 %4,21
0 0 44 844 888

T.%D %421

T.B.S 888
Filum Mollusca
Klasis Gastropoda
Physella acuta %0 %0 %0 %2,32 %2,32
0 0 0 489 489

T.%D %232

T.B.S 489
Filum Annelida
Subclass Oligochaeta
Limnodrilus claparedeianus %0,21 %0 %0 %0 % 0,21
44 0 0 0 44
%3,58 %6,74 %0 %20,00 %30,32
Limnodrilus hoffmeisteri
756 1422 0 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
%0 %0,42 %0 %0 % 0,42
Potamothrix hammoniensis
0 89 0 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 (m?’de 17.288; % 81,9) en baskin grup olarak belirlenmistir. 2. sirada
Diptera (m?’de 2354; %11,15) ve 3. sirada Crustacea (m?’de 888; % 4,21) yer almustir (Sekil
4.5).

Diptera Ephemeroptera
%11,15 %0,21

Crustacea

. %4,21 Gastropoda
: %2,32

Odonata
%0,21

Oligochaeta

%81,9

= Diptera = Ephemeroptera = Odonata = Crustacea = Gastropoda = Oligochaeta

Sekil 4.5: 4. istasyonda tespit edilen gruplarin baskinlik (% D) degerleri.

Goksu Deresi 5. istasyonda Mytilus galloprovincialis ve Hediste diversicolor tiirleri tespit
edilmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7: 5. istasyonda tespit edilen taksonlarin mevsimlere gore m* deki birey sayilari ve baskinlik
(% D) degerleri.

s s S s Toplam
Kig’17 Bahar’18 Yaz’18 Sonbahar’18 %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
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5. istasyonda klasis Bivalvia ait 1 takson (m?’de 44; %0,38) ve klasis Polychaeta ait 1 takson
(m?’de 11688; %99,62) olmak iizere toplam 2 takson tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Bivalvia
%0,38

Polychaeta
999,62

H Bivalvia ® Polychaeta

Sekil 4.6: 5. istasyonda tespit edilen gruplarin baskinlik (% D) degerleri.

Goksu Deresi’'nde Gastropoda grubuna ait olarak Physella acuta, Planorbis planorbis ve
Planorbarius corneus tiirleri belirlenmistir. Physella acuta Gastropod grubu igerisinde % 88,56
baskinlik degerine sahipken, Planorbis planorbis %7,63 ve Planorbarius corneus %3,81
baskinlik degerine sahiptir (Sekil 4.7).

Planorbis planorbis
%7,63

Planorbarius corneus
%3,81

Physella acuta
%88,56

= Physellaacuta = Planorbis planorbis = Planorbarius corneus

Sekil 4.7: Goksu Deresi'nde belirlenen Gastropod taksonlarinin baskinlik (% D) degerleri.

Goksu Deresi’'nde belirlenen Oligochaeta grubunun baskinlik degerleri incelendiginde,
Limnodrilus udekemianus 9%19,97, Limnodrilus claparedeianus %0,57, Limnodrilus
hoffmeisteri %32,91, Limnodrilus sp. %1,01, Nais pardalis %0,14, Tubifex tubifex % 15,66,
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Tubificinae %28,45, Potamothrix hammoniensis %0,28, Enchytraeus buchholzi %0,43 ve

Lumbricidae %0,57 olarak belirlenmistir (Sekil 4.8).

Enchytraeus buchholzi Lumbricidae

%0,43 %0,57
Potamothrix hammoniensis Limnodrilus udekemianus
%0,28 %19,97
Tubificinae . .
%328,45 Limnodrilus claparedeanus

%0,57

Tubifex tubifex_— |

Limnodrilus hoffmeisteri
%1
615,66 / \ Yo on
- - Limnodrilus sp.
Nais pardalis

%0,14 %1,01
= Limnodrilus udekemianus = Limnodrilus claparedeanus = Limnodrilus hoffmeisteri
= Limnodrilus sp. = Nais pardalis = Tubifex tubifex
= Tubificinae = Potamothrix hammoniensis = Enchytraeus buchholzi

= Lumbricidae

Sekil 4.8: Goksu Deresi'nde belirlenen Oligochaeta taksonlarinin baskinlik (% D) degerleri.
g 2

Goksu Deresi'nde tespit edilen Crustacea grubuna ait olarak Asellus aquaticus ve Gammarus
sp., taksonlar1 belirlenmistir. Asellus aquaticus % 90,33 baskinlik degerine ve Gammarus sp.,
% 9,66 baskinlik degerine sahiptir (Sekil 4.9).

Gammarus sp.
%9,66

Asellus aquaticus
%90,33

@ Asellus aquaticus ~ mGammarus sp.

Sekil 4.9: Goksu Deresi'nde belirlenen Crustacea taksonlarinin baskinlik (% D) degerleri.

Goksu Deresi'nde tespit edilen Diptera grubuna ait olarak Chironomidae %2,30, Chironomus
(Chironomus) riparius %71,03, Endochironomus tendens %1,15, Endochironomus albipennis
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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 baskinlik degerlerine sahiptir (Sekil 4.10).

%1,15 — %1,15 %3,49

%2,31 = Chrinomidae
%3,36 &\ | EA N = Chironomus (Chironomus) riparius
%1,15 ‘\\ R Endochironomus tendens
%4,67 \ = Endochironomus albipennis
%3,49 = Cricotopus (Cricotopus) bicinctus
%1,15 “ Cricotopus (Cricotopus) cylindraceus
%1,15 — - = Tanypus (Tanypus) punctipennis
%2,33

|
‘ = Procladius (Holotanypus) sp.
%1,15 = Sciomyzidae

= Dolichopodidae

= Zavrelimyia melanura

= Ephydridae

%71,03 = Tipula sp.

= Simulium sp.

Sekil 4.10: Goksu Deresi'nde belirlenen Diptera taksonlarinin baskinlik (% D) degerleri.

4.2 ISTATISTIKSEL BULGULAR

4.2.1. BMWP, ASPT ve BBI indeksleri

BMWP degerlerine gore Goksu Deresi V. Smif ve kirlenmis kategorisinde yer almaktadir.
ASPT degerlerine gére IV. Smif ve asir1 derecede kirlenmis Kategorisinde yer almaktadir. BBI
degerlerine gore Istasyon 1, Istasyon 3., Istasyon 4. IV. Smif ve yogun kirlenmis, Istasyon 2

ve Istasyon 5 V. Siif ve ¢ok yogun kirli kategorilerinde yer almaktadir (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8: Goksu Deresi'nde uygulanan BMWP, ASPT ve BBI indeks degerleri ve su kalite simiflari.

indeks ist.1 ist.2 ist.3 ist.4 ist.5
a Deger 22 14 14 21 0
2
m Su Kalite Smufi \Y% \Y% \Y% \ \Y
Deger 3,7 2,8 2,8 35 0
'_
&
< Su Kalite Smufi v v v v v
‘0 Deger 3 1 3 3 0
m
Su Kalite Smufi v \Y% v v \Y

4.2.2. Simpson’s Cesitlilik ve Margalef

Margalef indeksine gore, 2,693R degeri ile 3. istasyon en yiiksek cesitlilige sahip istasyon
olarak tespit edilmistir. Bu istasyonu 2,597 R degeri ile 4. istasyon takip etmektedir. Cesitlilik
degeri en diistik 5. istasyon (0,179 R) olarak belirlenmistir. Simpson’s ¢esitlilik indeksine gore
3. istasyon 0,83 D degeri ile gesitliligi en yiiksek istasyondur. Bu istasyonu 4. istasyon 0,79 D,
2. istasyon D degeri 0.76 ile takip etmektedir (Tablo 4.9).

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

ist. 1 ist. 2 ist. 3 ist. 4 ist. 5
Margalef indeksi (R) 2.463 1.783 2.693 2.597 0.179
Simpson's ¢esitlilik indeksi (D) 0.71 0.76 0.83 0.79 0

4.2.3. Jaccard ve Sorensen benzerlik indeksi

Jaccard benzerlik indeksine gore, istasyonlar arasinda en ¢ok benzerlik 0,42 degeri ile 2. ve 4.
istasyonlar arasindadir. 2. ve 3. istasyonlar ise 0,38 degeri ile 2. sirada yer almaktadir (Tablo
4.10).
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Tablo 4.10: Jaccard benzerlik indeksi.

istasyon ist. 1 ist. 2 ist. 3 ist. 4 ist. 5
Ist. 1 1 0,31 0,18 0,22 0
ist. 2 0,31 1 0,38 0,42 0
Ist. 3 0,18 0,38 1 0,23 0
ist. 4 0,22 0,42 0,23 1 0
ist. 5 0 0 0 0 1

Sorensen benzerlik indeksine gore, istasyonlar arasinda en ¢ok benzerlik 0,59 degeri ile 2. ve

4. istasyonlar arasindadir. 2. ve 3. istasyonlar ise 0,56 degeri ile 2. sirada yer almaktadir Tablo

4.11).

Tablo 4.11: Sorensen benzerlik indeksi.

istasyon | ist. 1 ist. 2 ist. 3 ist. 4 ist. 5
ist. 1 1 0,48 0,31 0,36 0
Ist. 2 0,48 1 0,56 0,59 0
ist. 3 0,31 0,56 1 0,38 0
ist. 4 0,36 0,59 0,38 1 0
ist.5 0 0 0 0 1

4.2.4 Fizikokimyasal parametrelerin faktor yapilarinin incelemek i¢in uygulanan temel
bilesenler analizi (PCA)

Caligmada Ol¢limii yapilan 14 farkli fizikokimyasal parametreler toplamda 5 faktor altinda

toplanmistir. Bu yap1 6z deger vektorii 1 ve lizerinde olan faktorlerdir. Toplam agiklanan

varyans oraninin %73,29 oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.12).
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Tablo 4.12: Fizikokimyasal parametrelerin faktor yapilarinin incelemek i¢in uygulanan temel
bilesenler analizi.

Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared Loadings
Component - -
% of Cumulative % of Cumulative
Total . Total .
Variance % Variance %
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

Faktor yiikii 0,40 ve iizerinde olan 6lgiimler ayn1 faktor altinda yer almaktadir. Kaiser Mayer
Olkin orneklem yeterlilik diizeyi 0,79 olarak belirlenmistir. Calismada faktor 1; Elektriksel
iletkenlik (uS/cm), NOs-N (mg/L) ve TP(ug/L) fizikokimyasal parametrelerden olusurken
varyans orant %19 olarak belirlenmisti. AKM (g/L), NO2-N(ug/L) ve NHs-N (mg/L)
fizikokimyasal parametreleri faktor 2’yi olustururken varyans orani %15 olarak belirlenmistir.
Faktor 3; Akis hizi (m/s) ve tuzluluk (ppm) fizikokimyasal parametrelerden olusurken varyans
orant % 14 olarak belirlenmistir. Faktor 4; pH, derinlik (cm) ve 0-PO4 (ug/L) fizikokimyasal
parametrelerden olusurken varyans oraninin % 13 oldugu tespit edilmistir. Faktor 5; BOIs
(mg/L), su sicakligi (°C) ve ¢oziinmiis oksijen (mg/L) fizikokimyasal parametrelerden
olusurken varyans oraninin %12 oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13: Faktor yiikii tablosu.

Faktor 1 2 3 4 5
Elektriksel iletkenlik (uS/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): Faktor yiikii tablosu.
NO,-N (ug/L) 0,760

NH4N (mg/L) 0,761

Akis iz (m/s) -0,926

Tuzluluk (ppm) 0,633

pH -0,539

Derinlik (cm) 0,870

0-PO, (ug/L) 0,689

BOIs (mg/L) 0,883

Su Sicakhg1 (°C) -0,897

Coziinmiis oksijen (mg/L) 0,679

Faktor 1; 0,784 ile 0,843 araliginda, Faktor 2; -0,723 ile 0,761 araliginda, Faktor 3; -0,926 ile
0,633 araliginda, Faktor 4; -0,539 ile 0,870 araliginda ve Faktor 5; -0,897 ile 0,883 araliginda
tespit edilmistir (Tablo 4.13).

14 fizikokimyasal parametre 5 faktor altinda toplanmistir ve kirilimin 5’ten asagiya dogru
diistiigii tespit edilmistir. Fizikokimyasal parametrelerin faktor sayisina iligkin grafigi Sekil

4.11°de verilmistir.
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Scree Plot

Eigenvalue

Component Number

Sekil 4.11: Fizikokimyasal parametrelerin faktor sayisina iligkin grafigi.
4.2.5. Kruskall Wallis Testi ve All-Pairwise Yontemi

Istasyonlarin fizikokimyasal parametrelerinin 6lciim sonuglarmin farkliligmin belirlenmesi
amaciyla Kruskall Wallis testi uygulanmistir. Farkli olan gruplarin belirlenmesi amaciyla ise
All-pairwise yontemi uygulanmustir. Istasyonlara gore fizikokimyasal parametre dl¢iimlerinin
incelenmesi i¢in uygulanan Kruskall Wallis testi ve All-pairwise yontemi sonuglari Tablo

4.14’de gosterilmistir.

Tablo 4.14: Istasyonlara gore fizikokimyasal parametre lgiimlerinin incelenmesi.

istasyonlar
Olciim 1 2 3 4 5 p Fark
X+s.8. X+s.8. X+s.s. X+s.s. X+s.8.
Derinlik (cm) 26,5+3,87 30,25+1,26 12,5+3,11 33+8,29 35,75+8,42 0,01* 3<1,245
Akis izt (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 Sicakligt
) 12,73+2,38 15,64+9,79 13,68+6,65 14,54+5,75 14,9+8,26 0,35
Coziinmiis
3 6,55+1,73 7,03+2,48 7,53+1,65 7,58+1,95 6,4+1,22 0,31
oksijen (mg/L)
BOIs (mg/L) 4,68+3,07 13,82+9,8 21,93+10,35 17,68+16 10,43+4,34 0,01* 1<,2,3,45

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): Istasyonlara gore fizikokimyasal parametre dlgiimlerinin incelenmesi.

E.I (uS/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>32,1
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
NO;-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<1,2,34
NO2-N (ug/L) 4,56+4,7 50,26+48,82 35,27+20,82 58,79+56,01 39,34+16,79 0,01* 1<2,3,45
0-PO, (ug/L) 18,72+10,27 28,17+12,31 15,52+8,01 19,5+12,14 26,51+5,13 0,08
TP(ug/L) 238,66+363,79  196,2+197,94  180,86+122,0  359,93+275,6 118,2+82,1 0,01* 4>1235
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 diizeyinde anlaml farklilik

Derinlik (cm) élciimlerinin istasyonlara gore farklilik gosterdigi goriilmiistiir (p=0,01). istasyon
3’te Olgiilen derinligin diger istasyonlara gére daha diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Akis
hiz1 (m/s) ol¢iimlerinin istasyonlara gore farkli diizeylerde oldugu gorilmiistiir (p=0,01).
Istasyon 5 ve Istasyon 4’de akis hizi &lgiimlerinin diger istasyonlara gore daha diisiik
diizeylerde oldugu goriilmiistiir. Su sicakligi (°C) olgiimlerinin istasyonlara gore farkl
diizeylerde olmadig, Istasyon 1, Istasyon 2, istasyon 3, istasyon 4 ve istasyon 5 élciimlerinin
benzer oldugu tespit edilmistir (p=0,35). Cozlinmiis oksijen (Mg/L) 6l¢limlerinin istasyonlara
gore farkl diizeylerde olmadigi, Istasyon 1, Istasyon 2, istasyon 3, istasyon 4 ve istasyon 5
Olgimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir (p=0,31). Elektriksel iletkenlik (uS/cm)
olgiimlerinin istasyonlara gore farkli diizeylerde oldugu goriilmiistiir (p=0,01). Istasyon 5°de
elektriksel iletkenlik (uS/cm) Glglimiiniin diger istasyonlara gore daha diisiik diizeyde oldugu
gorilmiistiir. pH Olglimlerinin istasyonlara gore farkli diizeylerde olmadigi tespit edilmistir
(p=0,38). Tuzluluk (ppm) 6lgiimlerinin istasyonlara gore farkli diizeylerde oldugu goriilmiistiir
(p=0,01). Istasyon 5 ve Istasyon 4’de tuzluluk dlgiimlerinin diger istasyonlara gore daha yiiksek
diizeylerde oldugu goriilmiistiir. BOIs (mg/L) élgiimlerinin istasyonlara gore farkli diizeylerde
oldugu goriilmiistiir (p=0,01). Istasyon 1’te BOIs (mg/L) dl¢iimlerinin diger istasyonlara gdre
daha diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. NH4-N (mg/L) dl¢timlerinin istasyonlara gore farkli
diizeyde olmadigi, istasyon 1, Istasyon 2, Istasyon 3, Istasyon 4 ve Istasyon 5 &lgiimlerinin
benzer oldugu tespit edilmistir (p=0,45). NO3-N (mg/L) 6l¢iimlerinin istasyonlara gore farkli
diizeylerde oldugu goriilmiistiir (p=0,01). Istasyon 5°de NO3-N (mg/L) &l¢iimiiniin diger
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istasyonlara gore daha diisiik diizeyde oldugu goriilmiistir. NO2-N (ug/L) oOlglimlerinin
istasyonlara gore farkl1 diizeylerde oldugu gériilmiistiir (p=0,01). istasyon 1’te NO2-N (ug/L)
Ol¢timiiniin diger istasyonlara gore daha diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. 0-POs (ug/L)
dlgiimlerinin istasyonlara gore farkli diizeyde olmadigi, Istasyon 1, istasyon 2, Istasyon 3,
Istasyon 4 ve Istasyon 5 &lciimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir (p=0,08). TP (ug/L)
dlgiimlerinin istasyonlara gore farkli diizeylerde oldugu gériilmiistiir (p=0,01). Istasyon 4’de
TP (ug/L) olglimlerinin diger istasyonlara gore daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.
AKM (g/L) olgiimlerinin istasyonlara gore farkli diizeylerde oldugu goriilmiistir (p=0,01).
Istasyon 5 ve istasyon 1'te AKM (g/L) odl¢iimleri diger istasyonlara gore daha yiiksek
diizeydedir.

Mevsimsel dl¢giim sonuglarinin farkliliginin belirlenmesi amaciyla da Kruskall Wallis testi
uygulanmistir. Farkli olan gruplarin belirlenmesi amaciyla ise All-pairwise yontemi
uygulanmistir. Mevsimlere gore fizikokimyasal parametre Ol¢limlerinin incelenmesi i¢in

uygulanan Kruskall Wallis testi ve All-pairwise yontemi sonuglar1 Tablo 4.15°de gosterilmistir.

Tablo 4.15: Mevsimlere gore fizikokimyasal parametre 6lgtimlerinin incelenmesi.

Mevsimler
Kis ‘17 Bahar’18 Yaz ‘18 Sonbahar ‘18 p
X+s.s. X+s.5. 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
Akis hizt  (m/s) 0,54+0,4 1,18+0,66 0,92+0,76 0,78+0,64 0,07
Su Sicakligi (°C) 10,1+2,4 8,78+0,79 22,68+5,68 15,62+1,29 0,01*

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

El (uS/em) 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

NHs-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 gore fizikokimyasal parametre 6l¢timlerinin incelenmesi.

NOs-N (mg/L) 1,6+0,4 1,17+0,59 0,7+0,26 1,11+0,37 0,12
NO2-N (ug/L) 15,75+23,16 34,89+19,44 34,16+19 65,76+59,3 0,01*
0-PO4 (ug/L) 20,21+16,51 20,3+3,08 24,47+8,93 21,75+10,56 0,19
TP(ug/L) 389,04+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 diizeyinde anlaml farklilik

Derinlik (cm) Ol¢limlerinin mevsimlere gore anlamli diizeylerde farklilik gdstermedigi
belirlenmistir (p=0,36). Akis hizi (m/s) 6l¢timlerinin mevsimlere gore anlamli diizeylerde
farklilik gostermedigi belirlenmistir (p=0,07). Su sicaklig1 (°C) élgiimlerinin mevsimlere gore
farklilk gosterdigi belirlenmistir. Farkin nedeni Yaz mevsimindeki su sicakhign (°C)
Olctimlerinin diger tiim mevsimlere gore daha yiiksek diizeyde olmasindan kaynaklanmaktadir.
Sonbahar o6lgtimlerinin ise Bahar ve Kis mevsimlerine gore daha yiiksek diizeyde oldugu
gorilmiistir (p=0,01). Coziinmiis oksijen (mg/L) ol¢limlerinin mevsimlere gore farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Farkin nedeni Kis mevsimi ¢6ziinmiis oksijen (mg/L) dl¢limlerinin
diger tiim mevsimlere gére daha yiliksek diizeyde olmasindan kaynaklanmaktadir (p=0,01).
BOIs (mg/L) dl¢iimlerinin mevsimlere gére farklilik gosterdigi belirlenmistir. Farkin nedeni
Yaz ve Kis mevsimlerinde BOIs (mg/L) él¢iimlerinin diger tiim mevsimlere gore daha yiiksek
diizeyde olmasindan kaynaklanmaktadir (p=0,01). pH &lglimlerinin mevsimlere gore anlamli
diizeylerde farklilik gostermedigi belirlenmistir (p=0,49). Elektriksel iletkenlik (uS/cm)
Olgtimlerinin mevsimlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Farkin nedeni Yaz mevsimi
elektriksel iletkenlik (uS/cm) o6lgtimlerinin diger tiim mevsimlere gore daha diisiik diizeyde
olmasindan kaynaklanmaktadir (p=0,01).Tuzluluk (ppm) O0lgiimlerinin mevsimlere gore
anlaml diizeylerde farklilik gostermedigi belirlenmistir (p=0,29). NH4-N (mg/L) dl¢limlerinin
mevsimlere gore anlamli diizeylerde farklilik gostermedigi belirlenmistir (p=0,34). NOs-N
(mg/L) 6lctimlerinin mevsimlere gére anlaml diizeylerde farklilik gostermedigi belirlenmistir
(p=0,12). NO2-N (ug/L) ol¢iimlerinin mevsimlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Farkin nedeni Sonbahar mevsimi NO2-N (ng/L) 6lgiimlerinin diger tiim mevsimlere gore daha

yiikksek diizeyde olmasindan kaynaklanmaktadir (p=0,01). 0-POs (ug/L) Oolgiimlerinin
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mevsimlere gore anlamli diizeylerde farklilik géstermedigi belirlenmistir (p=0,19). TP (ug/L)
Ol¢timlerinin mevsimlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Farkin nedeni Sonbahar ve Kis
mevsimi TP (ug/L) dlglimlerinin diger tiim mevsimlere gore daha yiiksek diizeyde olmasindan
kaynaklanmaktadir (p=0,01). AKM (g/L) 6l¢iimlerinin mevsimlere gore farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Farkin nedeni Yaz ve Kis mevsimi AKM (g/L) olglimlerinin diger tiim

mevsimlere gore daha yiiksek diizeyde olmasindan kaynaklanmaktadir (p=0,01).

4.2.6. Spearman Korelasyon Analizi

Fizikokimyasal parametreler arasindaki iliskinin tespit edilmesi amaciyla Spearman korelasyon

analizi uygulanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16: Fizikokimyasal parametreler arasindaki iliskinin incelenmesi.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
r 1,00
Derinlik
(cm)
p
r -036 1,00
Akis hizi
m/s
(m/s) p 012
r 006 -013 1,00
Su Sicaklig
(0

p 079 058
Cozinmig r -0,22 -0,24 0,02 1,00
oksijen

(mgl) p 035 031 093

r -002 -035 -0,05 0,40 1,00

BOIs
(mg/L)
p 09 013 085 0,08
r 035 -03¢4 -44" AT 0,21 1,00
pH
p 013 014 0,05 0,03 0,38
E.i

r -021 002 -033 -009 -0,19 0,35 1,00
(uS/cm)
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Tablo 4.16(devam): Fizikokimyasal parametreler arasindaki iliskinin incelenmesi.

p 038 0,94 0,16 0,69 0,42 0,13

,63" -82° 016 -0,02 0,04 0,02  -0,30 1,00

Tuzluluk
m
(ppm) 0,00 0,00 0,50 0,94 0,86 0,94 0,21
r -011 -003 -0,14 -0,36 0,07 0,32 0,33 -0,16 1,00
NH,-N
(mg/L)
p 0,64 0,90 0,54 0,12 0,77 0,17 0,15 0,51
r -036 011 -042 0,22 0,21 0,41 67" -0,44 0,20 1,00
NO;-N
(mg/L)
p 011 0,64 0,07 0,36 0,37 0,07 0,00 0,06 0,40
r 016 -039 0,30 -0,35 0,08 0,16 -0,05 0,33 61" -0,32 1,00
NO2-N
(ng/L)
p 049 0,09 0,19 0,13 0,73 0,51 0,85 0,15 0,00 0,16
oFO r 46" -003 0,19 -0,02 0,14 -0,34  -041 0,28 -0,04  -48" 0,22 1,00
-FUq
(ng/L)
p 004 0,91 0,42 0,93 0,57 0,14 0,08 0,24 0,86 0,03 0,36
r -007 -49° -0,08 0,17 0,21 54" ,68" 0,05 AT 45" 0,38 -0,32 1,00
TP(ug/L)
p 076 0,03 0,73 0,47 0,37 0,01 0,00 0,84 0,03 0,04 0,10 0,17
r 010 -51" 017 55" 0,11 0,05 -0,38 AT 52" -0,13 -0,30 -0,07 -0,08
AKM (g/L)

p 068 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 diizeyinde anlamlr iligki

Derinlik (cm) ile tuzluluk (ppm) ve 0-PO4 (ug/L) dlgtimleri arasinda pozitif yonde anlamli bir
iliski oldugu gorilmiistiir. Calismada derinlik 6lgtimlerinin artmasinin tuzluluk (ppm) ve 0-PO4
(ug/L) olgtimlerini de artirdig1 goriilmektedir (p<0,05). Akis hiz1 (m/s) ile tuzluluk (ppm),
TP(ug/L) ve AKM (g/L) dlgtimleri arasinda negatif yonde anlamli iliski oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Akis hizimin (m/s) diisiik oldugu bolgelerden alinan Grneklerde tuzluluk (ppm),
TP(ug/L) ve AKM (g/L) diizeylerinin yiiksek oldugu gériilmektedir. Su sicakligi (°C) ile pH
Ol¢iimleri arasinda negatif yonde anlaml iligki oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Coziinmiis
oksijen (mg/L) ile pH ve AKM (g/L) 6lgiimleri arasinda pozitif yonde anlamli iligki oldugu
belirlenmistir (p<0,05). pH ile TP (ug/L) arasinda pozitif yonde anlamli iligki oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Elektriksel iletkenlik (uS/cm) ile NOs-N (mg/L) ve TP (ug/L) arasinda
pozitif yonde anlamli iliski oldugu goriilmistir (p<0,05). Tuzluluk (ppm) ile AKM (g/L)
arasinda pozitif yonde anlamli iliski oldugu tespit edilmistir (p<0,05). NHs-N (mg/L) ile NO>-
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N (ug/L), TP(ug/L) ve AKM (g/L) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). NOs-N (mg/L) ile 0-PO4 (ug/L) arasinda negatif, TP (ug/L) arasinda pozitif iliski
oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

4.3 FiZIKOKIMYASAL BULGULAR

Istanbul ili Beykoz ilgesi sinirlar1 igerisinde yer alan Goksu Deresi’'nden Aralik 2017- Eyliil
2018 tarihleri arasinda mevsimsel Ornekleme yapilmistir. Arastirmamizda bentik
makroomurgasizlarin teshisinin yani sira su sicakligi (°C), pH, elektriksel iletkenlik (uS/cm),
¢Ozlinmis oksijen (mg/L), akis hiz1 (m/s), derinlik (cm), tuzluluk (ppm), NH4-N (mg/L), NOs-
N (mg/L), NO2-N (ug/L), 0-PO4 (ng/L), TP (ng/L), AKM (g/L) ve BOIs (mg/L) fizikokimyasal

parametreler incelenmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17: Goksu Deresi’nde 6lgiimii yapilan fizikokimyasal parametre degerleri.

Fizikokimyasal Parametreler

= Bb = T x i~
= . X S| - - 9 = <
z z | 2| % E2| & z| £3| 3| E| Z| Z| S| | 2
5 £ c z ] =G S 2 X N I o o v =
z 2 L = ©n| 8 A S 5 S b2 z z S <
g s 1 = &| ¢ w=| F
R =
(cm)| (m/s) | (°C) |(mg/L) | (mg/L) (uS/em) | (ppm) | (Mg/L) | (mg/L) | (ug/L) | (pe/l) | (ng/L) | (9/L)
Kis’17 27 0,8 14,1 78 7,3 17,7 668 0,0 <0,5 1,94 7,07 10,22 782,8 1,12
- Bahar’18 30 2,3 9,2 43 7,25 6,3 562 0,0 <0,5 1,832 0,82 16,24 47,04 0,03
= Yaz’18 21 14 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 18 13,4 6,1 1,25 6,6 577 0,0 <0,5 0,71 9,93 33,64 94,67 0,02
Kis’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 53 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 54 15,3 6,6 542 0,0 0,588 1,22 118,72 | 26,94 4874 0,03
Kis’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 | 122,44 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): Goksu Deresi’nde 6l¢iimii yapilan fizikokimyasal parametre degerleri.

Kig’17 30 01 | 10,05 | 104 24 78 582 0,1 <0,5 1,76 7,42 8,87 662,8 0,93
< | Bahar’l8 31 08 9,8 6,7 4,6 73 617 0,1 <0,5 1,215 | 43,67 | 21,405 | 136,44 0,04
Z Yaz’18 45 0,1 21,8 7,2 37,4 6,6 275 0,2 <0,5 0,77 45,47 | 35,85 | 1164 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
Kis’17 32 0,1 9,6 74 91 80 | 418,89 | 10,1 | 0,538 0,91 57,05 | 27,77 | 238,7 1,12
v | Bahar’18 34 0,6 8,1 49 5,6 73 180,3 9,6 <0,5 0,214 | 44,27 | 19,511 | 76,61 0,25
Z Yaz’18 48 0,1 26,3 74 16 7,0 161 10,6 | <05 0,26 39,22 | 31,83 | 99,42 1,01
Sonbahar’18 29 0,3 15,6 59 11 6,6 191 9,8 <0,5 0,78 16,80 | 26,94 | 58,06 1,89

Ortalama elektriksel iletkenlik (uS/cm) degerlerine gore, 5. istasyon Sinif I seviyesinde, diger
dort istasyon Sinif Il seviyesindedir. Ortalama toplam fosfor (ug/L) degerlerine gore, 1.
istasyon ve 4. istasyon Sinif I1I seviyesinde, diger ii¢ istasyon Sinif II seviyesindedir. Ortalama
BOIs (mg/L) degerlerine gore, 1. istasyon Sinif II seviyesinde, diger dort istasyon Smf Il
seviyesindedir (YSKY, 2021). Ornekleme yapilan istasyonlarda elektriksel iletkenlik (uS/cm),
BOIs (mg/L) ve TP (ug/L) parametreleri i¢in YSKY (2021)’e gore belirlenen kalite siniflari
Tablo 4.18°de verilmistir.

Tablo 4.18: YSKY (2021)’e gore Goksu Deresi’nde 6l¢limii yapilan parametrelerin kalite siniflar.

Elektriksel
BOIs fletkenlik TP
(mg/L) (uS/cm) (mg/L)
Istasyon  Mevsimler
Kig'17 I I i
Bahar’18 I I |
Yaz’18

Sonbahar’18

fst.1

Ortalama

Kig’l7 I I I

Bahar’18 m I 0

Yaz’18

Sonbahar’18 m T m

ist.2

Ortalama
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Tablo 4.18 (devam): YSKY (2021)’e gore Goksu Deresi’nde 6l¢timii yapilan parametrelerin kalite
siniflari.

Kig’l7 i 1 I

Bahar’18 m I I

Yaz’18 m I |

Sonbahar’18

list.3

Ortalama m I I

Kig’l7 n I 1

Bahar’18

Yaz’18

Sonbahar’18

ist.4

Ortalama m I i

Kig’l7 I I i

Bahar’18

praz’18 1 | I

Ist.5

Sonbahar’18 m I |

Ortalama

4.4. FiZIKOKIMYASAL PARAMETRELERIN MEVSIMSEL DEGIiSIMLERI

4.4.1. Su Sicakhg (°C)

Su sicakligi (°C) degerleri, 1.istasyonda en diisiik 9,2°C en yiiksek 14,2°C olarak; 2.istasyonda
en diisiik 7,9°C en yiiksek 29,2°C olarak; 3.istasyonda en diisiik 7,7°C en yiiksek 21,9°C olarak;
4.istasyonda en diistik 9,8°C en yiiksek 21,8 °C olarak; 5.istasyonda ise en diisiikk 8,1°C en
yiiksek 26,3°C olarak dl¢tilmiistiir.

En disiik su sicaklik degeri 7,7°C ile 3. istasyonda Kis mevsiminde, en yiiksek su sicaklik
degeri 2. istasyonda Yaz mevsiminde 29,2°C olarak l¢iilmiistiir. Su sicakligi (°C) degerlerinin

mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.12: istasyonlarin su sicaklik degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri (°C).

4.4.2 pH

pH degerleri, 1.istasyonda en diisiik 6,3 en yiiksek 7,7 olarak; 2.istasyonda en diisiik 6,62 en
yiiksek 7,97 olarak; 3.istasyonda en diisiik 7,02 en yiiksek 9,4 olarak; 4.istasyonda en diisiik 6,6
en yiiksek 8 olarak; 5.istasyonda ise en diisiik 6,6 en yiiksek 8 olarak dlgtilmiistiir.

En diisiik pH degeri Bahar mevsiminde 6,3 olarak 1. istasyonda, en yiiksek pH degeri ise Bahar
mevsiminde 9,4 ile 3.istasyonda tespit edilmistir. pH degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri
Sekil 4.13’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.13: Istasyonlarin pH degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri.
4.4.3 Coziinmiis Oksijen (mg/L)

Coziinmiis oksijen degerleri, 1.istasyonda en diisiik 4,33 mg/L en yiiksek 8,02 mg/L olarak;
2.istasyonda en diisiik 5,3 mg/L en yiiksek 10,6 mg/L olarak; 3.istasyonda en diisiik 6,1 mg/L
en yiksek 9,9 mg/L olarak; 4.istasyonda en diisiik 6,02 mg/L en yiiksek 10,4 mg/L olarak;
5.istasyonda ise en diisiik 4,9 mg/L en yiiksek 7,41 mg/L olarak 6l¢tilmiistiir.

Coziinmiis oksijen bakimindan en diisiik deger Bahar mevsiminde 4,33 mg/L olarak 1.
istasyonda, en yiiksek deger ise Kig mevsiminde 10,6 mg/L ile 2. istasyonda oOl¢iilmiistiir.
Cozinmiis oksijen (mg/L) degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.14’de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.14: Istasyonlarin ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri (mg/L).

4.4.4 Elektriksel iletkenlik (uS/cm)

Elektriksel iletkenlik degerleri, 1.istasyonda en diisiik 176 pS/cm en yiiksek 668 pS/cm olarak;
2.istasyonda en diigiik 331 puS/cm en yiiksek 644 puS/cm olarak; 3.istasyonda en diisiik 158
uS/cm en yiiksek 606 uS/cm olarak; 4.istasyonda en diisiik 275 uS/cm en yiiksek 656 uS/cm
olarak; 5.istasyonda ise en diisiik 161 uS/cm en yiiksek 418,8 uS/cm olarak dl¢tilmiistiir.

Elektriksel iletkenlik bakimindan en diisik deger Yaz mevsiminde 158 ps/cm olarak 3.
istasyonda, en yiiksek deger ise Kis mevsiminde 668uS/cm ile 1. istasyonda olgiilmiistiir.
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.15’de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.15: Istasyonlarin elektriksel iletkenlik degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri (uS/cm).
4.4.5 Akis Hiza (m/s)

Akis hiz1 degerleri, 1.istasyonda en diisikk 0,8 m/s en yiiksek 2,3 m/s olarak; 2.istasyonda en
diisiik 0,9 m/s en yiiksek 1,7 m/s olarak; 3.istasyonda en diisiik 0,7 m/s en yiiksek 1,3 m/s olarak;
4.istasyonda en diisiik 0,1 m/s en yiiksek 0,8 m/s olarak; 5.istasyonda ise en diisiik 0,1 m/s en

yiiksek 0,6 m/s olarak olgtilmustiir.

Akis hiz1 bakimindan en diisiik deger Kis ve Yaz mevsiminde 0,1 m/s olarak 4. ve 5. istasyonda,
en yiiksek deger ise 2,3 m/s ile Bahar mevsiminde 1. istasyonda dl¢iilmiistiir. Akis hizi (m/s)

degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.16°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.16: istasyonlarin akis hiz1 degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri (m/s).
4.4.6 Derinlik (cm)

Derinlik degerleri, 1.istasyonda en diigiik 21 cm en yiiksek 30 cm olarak; 2.istasyonda en diisiik
29 cm en yiiksek 32 cm olarak; 3.istasyonda en diisiik 10 cm en yiiksek 17 cm olarak;
4.istasyonda en diisiik 26 cm en yiiksek 45 cm olarak; 5.istasyonda ise en diisiik 29 cm en

yiiksek 48 cm olarak olglilmiistiir.

Derinlik 6lgiimlerine gore, en derin istasyon Yaz mevsiminde 48 cm ile 5. istasyon, en si1g
istasyon ise Kis mevsiminde 10 cm olarak 3. istasyon olarak belirlenmistir. Derinlik (cm)

degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.17’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.17: Istasyonlarin derinlik degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri (cm).

4.4.7. NHa-N (mg/L)

Goksu Deresi’nde en yiiksek amonyum azotu degeri 0,69 mg/L olarak 2. istasyonda Bahar
mevsiminde ol¢iilmiistiir. Kis mevsimi 5. istasyon; Sonbahar mevsimi 4. istasyon; Bahar ve
Sonbahar mevsimi 3. istasyon ve Sonbahar ve Bahar mevsimi 2. istasyon haricindeki tim
istasyonlarda NHs-N degerinin 0,5 mg/L altinda oldugu tespit edilmistir. NHs-N (mg/L)

degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.18’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.18: Istasyonlarin amonyum azotu degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri (mg/L).

4.4.8. NO2-N (ng/L)

NO2-N degerleri, 1.istasyonda en diisiik 0,431 pg/L en yiiksek 9,93 pug/L olarak; 2.istasyonda
en diisiik 3,05 pg/L en yiiksek 118,72 ng/L olarak; 3.istasyonda en diisiik 4,17 pg/L en yiiksek
48,28 ng/L olarak; 4.istasyonda en diisiik 7,42 ng/L en yiiksek 138,59 pg/L olarak; 5.istasyonda
ise en diisiik 16,8 ug/L en yiiksek 57,05 ug/L olarak 6l¢iilmiistiir.

En diisiik NO2-N(ug/L) degeri 0,431 pg/L ile Yaz mevsiminde 1. istasyonda; en yiiksek NO»-
N degeri ise Sonbahar mevsiminde 138,59 pg/L olarak 4. istasyonda dl¢iilmiistiir. NO2-N(ug/L)

degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.19°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.19: Istasyonlarin nitrit degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri (ug/L).

4.4.9. NOs-N (mg/L)

NO3-N degerleri, 1.istasyonda en diisiik 0,71 mg/L en yiiksek 1,94 mg/L olarak; 2.istasyonda
en disiik 0,72 mg/L en yiiksek 1,69 mg/L olarak; 3.istasyonda en diisiik 0,8 mg/L en yiiksek
1,68 mg/L olarak; 4.istasyonda en diisiik 0,77 mg/L en yiiksek 1,76 mg/L olarak; 5.istasyonda
ise en diisiik 0,214 mg/L en yiiksek 0,91 mg/L olarak 6l¢iilmustiir.

En diisiik NO3-N (mg/L) degeri 0,214 mg/L ile Bahar mevsiminde 5. istasyonda; en yiiksek
NOs-N degeri ise Kis mevsiminde 1,94 mg/L olarak 1. istasyonda 6l¢iilmiistiir. NO3-N (mg/L)

degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.20°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.20: Istasyonlarin nitrat degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri (mg/L).

4.4.10.0-PO: (ng/L)

0-POg4 degerleri, 1.istasyonda en diisiik 10,22 pg/L en yiiksek 33,64 pg/L olarak; 2.istasyonda

en diisiik 19,68 ng/L en yiiksek 45,94ug/L olarak; 3.istasyonda en diisiik 8,26 pg/L en yiiksek
24,677 ng/L olarak; 4.istasyonda en diisiik 8,87ug/L en yiiksek 35,85 pg/L olarak; 5.istasyonda
ise en diisiik 19,511 pug/L en yiiksek 31,83 ug/L olarak 6l¢iilmiistiir.

En diisiik 0-PO4 degeri Kis mevsiminde 8,26 pg/L ile 3. istasyonda, en yiiksek 0-POs4 degeri ise
aynt mevsimde 45,94 pg/L olarak 2. istasyonda olgiilmiistiir. 0-POs4 (ng/L) degerlerinin

mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.21°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.21: Istasyonlarin ortofosfat degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri (ug/L).
4.4.11. TP (ug/L)

TP degerleri, 1.istasyonda en diisiik 30,12 pg/L en yiiksek 782,84 ng/L olarak; 2.istasyonda en
diisiik 60,69 ug/L en yiiksek 487,4 ng/L olarak; 3.istasyonda en diisiik 69,52 pg/L en yiiksek
350,8 ng/L olarak; 4.istasyonda en diisiik 116,4 pug/L en yiiksek 662,8 pg/L olarak; 5.istasyonda
ise en diisiik 58,06 pg/L en yiiksek 238,7 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

En diisiik toplam fosfor degeri Yaz mevsiminde 30,12 pg/L olarak 1. istasyonda, en yiiksek
toplam fosfor degeri ise 782,84 ug/L ile Kis mevsiminde 1. istasyonda olgiilmiistiir. TP (ug/L)

degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.22’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.22: istasyonlarin toplam fosfor degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri (ug/L).
4.4.12. AKM (g/L)

AKM degerleri, 1.istasyonda en diisiik 0,02 g/L en yiiksek 4,06 g/L olarak; 2.istasyonda en
diisiik 0,01 g/L en yiiksek 0,23 g/L olarak; 3.istasyonda en diisiik 0,01 g/L en yiiksek 0,64 g/L
olarak; 4.istasyonda en diisiik 0,03 g/L en yiiksek 0,93 g/L olarak; 5.istasyonda ise en diisiik
0,25 g/L en yiiksek 1,89 g/L olarak 6l¢iilmiistiir.

En diisiik askida kati madde degeri Bahar mevsiminde 0,01 g/L ile 2. ve 3. istasyonda, en
yiiksek askida kati madde degeri ise 4,06 g/L olarak Yaz mevsiminde 1. istasyonda ol¢iilmiistiir.
AKM (g/L) degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri Sekil 4.23’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.23: Istasyonlarm askida katt madde degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri (g/L).
4.4.13. BOIs (mg/L)

BOlsdegerleri, 1.istasyonda en diisiik 1,25 mg/L en yiiksek 7,31 mg/L olarak; 2.istasyonda en
diisiik 1,25 mg/L en yiiksek 25,12 olarak; 3.istasyonda en diisiik 11,8 mg/L en yiiksek 36,37
mg/L olarak; 4.istasyonda en diisiikk 4,62 mg/L en yiiksek 37,43 mg/L olarak; 5.istasyonda ise
en diisiik 5,62 mg/L en yiiksek 16 mg/L olarak olgiilmistiir.

En disiik biyokimyasal oksijen ihtiyaci degeri Yaz mevsiminde 1,25 mg/L ile 2. istasyonda ve
1. istasyonda Sonbahar mevsiminde, en yiiksek biyokimyasal oksijen ihtiyaci degeri ise 37,43
mg/L olarak Yaz mevsiminde 4. istasyonda 6l¢iilmiistiir. BOIs (mg/L) degerlerinin mevsimsel

olarak degisimleri Sekil 4.24°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.24: Istasyonlarin biyokimyasal oksijen ihtiyac1 degerlerinin mevsimsel olarak degisimleri
(mg/L).
4.4.14. Tuzluluk (ppm)

Goksu Deresi’nde en yiiksek tuzluluk degeri 5. istasyonda Yaz mevsiminde 10,6ppm olarak

Olciilmistiir. Diger istasyonlarin tuzluluk degerleri Oppm-0,2ppm araliginda dlgiilmiistiir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Goksu Deresi’nin su kalitesi bentik makroomurgasiz ve biotik indeks kullanilarak
belirlenmesi amaciyla toplam 5 istasyon se¢ilmistir ve mevsimsel drnekleme yapilmistir. Bu
calisma Goksu Deresi’nin bentik makroomurgasizlarina yonelik ilk ¢aligmadir ve daha 6nceden

derede bentik makroomurgasizlarin belirlenmesine yonelik herhangi bir ¢alisma yapilmamastir.

Goksu Deresi 1. istasyonda Sciomyzidae, Simulium sp., Baetis sp., Asellus aquaticus,
Gammarus sp., Planorbarius corneus, Limnodrilus udekemianus, Limnodrilus hoffmeisteri,

Nais pardalis, Tubificinae, Lumbricidae taksonlar: tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Simulium sp. sadece kis mevsiminde rastlanilmistir. Aralik 2017 tarihinde 1. istasyonda m?’de
89 birey ile temsil edilmistir (Tablo 4.3). Simuliidae familyasina dahil bireylerin akarsularin
kayalik kesimlerinde, orta ve hizli akan bolgelerini tercih ettikleri bildirilmistir (Car ve dig.,
1995, Bolat ve dig., 2016). Calismamizda da zemini ¢akillardan olusan habitatta tiire

rastlanilmagtir.

Baetis sp. 4. istasyonda Haziran 2018 tarihinde m?’de 44 birey ile temsil edilirken (Tablo 4.6),
1. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de 1289 birey ile temsil edilerek 1. istasyonun en baskin
taksonu olmustur (Tablo 4.3). Betamezosaprobik ve Oligosaprobik zonun indikatoriidiir

(Cetinkaya, 2013).

P. corneus 1. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de 44 birey ile temsil edilmistir (Tablo 4.3).
Sezgin (2015) yilindaki ¢alismasinda tiiriin tiim 6rnekleme yapilan lokalitelerde rastlanilmig

olmasinin tiiriin ekolojik toleransinin yliksek olduguna isaret ediyor olabilecegini belirtmistir.

Nais pardalis tiiriiniin organik madde yogunlugu zengin ortamlara daha az toleranshi oldugu
bildirilmistir (Learner ve dig., 1978, Zeybek ve dig., 2016). 1. istasyonda Mart 2018 tarihinde
m?’de 44 birey tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Gammarus sp., az kirlenmis akarsu kesimlerinde yogun olarak bulunduklari bildirilmistir
(Meyer, 1987, Giilboy, 2004, Kalyoncu ve dig., 2009c, Zeybek ve dig., 2012). 1. istasyonda
Aralik 2017 tarihinde m?’de 133 birey tespit edilmistir (Tablo 4.3).
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Goksu Deresi 2. istasyonda Chironomus (Chironomus) riparius, Tipula sp., Asellus aquaticus,
Physella acuta, Limnodrilus udekemianus, Limnodrilus claparedeianus, Limnodrilus

hoffmeisteri, Tubifex tubifex, Tubificinae, Lumbricidae taksonlar tespit edilmistir (Tablo 4.4).

Lumbricidae Aralik 2017 tarihinde 1. ve 2. istasyonda m?’de 44 birey ile temsil edilirken, 2.
istasyonda Mart 2018 tarihinde m?’de 89 birey ile temsil edilmistir (Tablo 4.3, Tablo 4.4).
James (2000) yilindaki ¢caligmasinda Avrupada Lumbricidae familyasinin genellikle pH’1n 4’iin
altindaki topraklarda bulunmadigini bildirmistir. Caligmamizda 4’tin altinda pH degeri

Olciilmedigi icin Lumbricidae familyasi i¢in uygun bir yasam alani olusmustur.

Goksu 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 taksonlari tespit
edilmistir. (Tablo 4.5).

Tubificinae taksonuna ait 1. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de 222, Mart 2018 tarihinde
m?’de 44, Haziran 2018 tarihinde m?’de 133, Eyliil 2018 tarihinde m?’de 44 birey ile temsil
edilmistir (Tablo 4.3). 2. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de 311, Mart 2018 tarihinde
m?’de 222, Haziran 2018 tarihinde m?’de 44, Eyliil 2018 tarihinde m?’de 89 birey tespit
edilmistir (Tablo 4.4). 3. istasyonda Mart 2018 tarihinde m?’de 1422, Haziran 2018 tarihinde
m?’de 133, Eyliil 2018 tarihinde m?’de 222 birey belirlenmistir (Tablo 4.5). 4. istasyonda Aralik
2017 tarihinde m?’de 978, Mart 2018 tarihinde m?’de 400, Eyliil 2018 tarihinde m?’de 4533
birey tespit edilmistir (Tablo 4.6).

Chironomidae 3. istasyonda Mart ve Eyliil 2018 tarihlerinde m?’de 44 birey ile temsil edilmistir
(Tablo 4.5). Akyildiz (2013)’deki calismasina gore Cricotopus (Cricotopus) cylindraceus
larvalarmin Sritopik oldugunu bildirmistir. Tiir 3. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de 44
birey ile temsil edilmistir (Tablo 4.5).

Tipula sp. 3. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de 89 (Tablo 4.5), 2. istasyonda Eyliil 2018
tarininde m?’de 44 birey ile temsil edilmistir (Tablo 4.4). Tipulidae tiirlerinin ¢ok kuru ¢dl ve
kutuplar haricinde diinyanin hemen her bolgesinde yayilis gosterdigi bildirilmistir (Savchenko,
1966b, Byers, 1981b, Demirsoy, 1999, Tekinoglu, 2009).
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Sciomyzidae kis mevsimi disinda tiim mevsimlerde rastlanilmistir. 3. istasyonda Mart ve
Haziran 2018 tarihinde m?’ de 44 (Tablo 4.5), 1. istasyonda Eyliil 2018 tarihinde m?’de 44 birey
ile temsil edilmistir (Tablo 4.3). Bolat ve dig. (2016) yilindaki ¢alismasinda ¢6ziinmiis oksijen
(mg/L) degerine gore II. Sinif su kalitesi, elektriksel iletkenlik (uS/cm) degerine gore 1. Sinif
su kalitesine sahip Degirmendere Havzasi’nda Sciomyzidae familyasina rastlanilmistir.
Calismamizda da ¢6ziinmiis oksijen (mg/L) degerlerine gore II. Sinif su kalitesine sahip 3.
istasyon Mart ve Haziran 2018 ile 1. istasyon Eyliil 2018 tarihlerinde Sciomyzidae familyasina
rastlanilmistir. Yine ¢alismamizda elektriksel iletkenlik (uS/cm) degerine gore I. Simif su

kalitesine sahip 3. istasyon Haziran 2018 tarihinde Sciomyzidae familyasina rastlanilmistir.

Zavrelimyia melanura 3. istasyonda Haziran 2018 tarihinde m?’de 44 birey ile temsil edilmistir
(Tablo 4.5). Zavrelimyia melanura su akis hiz1 diisiik sularda, zemini kumdan ve ¢inar agaci
yapraklarindan olusan derelerde ve yapraklar iizerindeki evciklerde bulundugu bildirilmistir

(Ozkan, 2011). Calismamizda bitki vejetasyonu yogun alanlarda tiire rastlanilmustir.

Physella acuta tiiriine ait 2. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’ de 89, Mart 2018 tarihinde
m?’de 44, Haziran 2018 tarihinde m®’de 89, Eyliil 2018 tarihinde m?’de 178 birey tespit
edilmistir (Tablo 4.4). 3. istasyonda Mart 2018 tarihinde m?’de 44, Haziran 2018 tarihinde m?’
de 89 (Tablo 4.5), 4. istasyonda Eyliil 2018 tarihinde m?* de 489 (Tablo 4.6) birey tespit
edilmistir. Physella acuta tiirii s1g sularda, bitki vejetasyonunun fazla oldugu bolgede bitkilerin
ve zemin ¢amurunun iizerinde yasadiklar1 bilinmektedir (Ozvarol ve dig., 2004, Albayrak ve

Ozulug, 2016). Calismamizda bitki vejetasyonu yogun alanlarda tiire rastlanilmistir.

P. planorbis tiiriiniin yavas akan ve genellikle az akintili kii¢iik hendeklerde bitki oran1 yogun
sularda yaygin olarak yasadiklari bilinmektedir (Teker, 2006). Tiir 3. istasyonda Mart ve
Haziran 2018 tarihlerinde m?’de 44 birey ile temsil edilmistir (Tablo 4.5). Tiire ¢alismamizda

da bitki vejetasyonu yogun habitatlarda rastlanilmistir.

Enchytraeus buchholzi tiiriine sadece 3. istasyonda rastlanilmistir. 3. istasyonda Mart 2018
tarihinde m?’de 89, Eyliil 2018 tarihinde m?’de 44 birey ile temsil edilmistir (Tablo 4.5).
Enchytraeus buchholzi yaygm bir tiir oldugu belirtilmistir Backlund (1947), Nielsen ve
Christensen (1959), Kasprzak (1986), Chalupsky (1986, 1992), Rota (1994, 1995), Schmelz ve
Collado (1999), Schmelz ve dig.,(2005), Schmelz ve Collado (2010).
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Goksu 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 taksonlar
tespit edilmistir. (Tablo 4.6).

4. istasyonda Endochironomus tendens tiirii Aralik 2017 tarihinde m?de 44 birey,
Endochironomus albipennis tiirii Eyliil 2018 tarihinde m?* de 89 birey ile temsil edilmistir
(Tablo 4.6). Endochironomus’un 6trofik, besin bakimindan zengin sular1 tercih ettikleri Brooks
ve dig. (2007) ve Akyildiz (2013) tarafindan bildirilmistir.

Procladius (Holotanypus) sp. 4. istasyonda Haziran 2018 tarihinde m?’de178 birey ile temsil
edilmistir (Tablo 4.6). Procladius (Holotanypus) sp. gol ve akarsularda genis yayilis gosterdigi,
biitiin habitatlarda bulunabildigi bildirilmistir (Akkan Kokeii, 2016).

Chironomus (Chironomus) riparius tiiriine ait 2. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de 178,
Haziran 2018 tarihinde m?’de 133 birey belirlenmistir (Tablo 4.4). 3. istasyonda Aralik 2017
tarininde m?°de 44, Haziran 2018’de m?’de 533 (Tablo 4.5). 4. istasyonda Aralik 2017 tarihinde
m?’ de 489, Mart 2018 tarihinde m?’de 533, Haziran 2018 tarihinde m?’ de 800 birey tespit
edilmistir (Tablo 4.6). Chironomus (Chironomus) riparius tiiriiniin indikator bir tiir oldugu
bildirilmistir (Yalgmn, 1991, Epler, 2001, Armitage ve dig., 1995, Aydin, 2014). Cricotopus
(Cricotopus) bicinctus tiiriine ait 4. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de 44 birey tespit
edilmistir (Tablo 4.6). Tiir genellikle gol ve golciiklerdeki subemers bitkilerin iizerinde ve dip
camurunda bulunmaktadir (Cetinkaya, 2013). Calismamizda zemini ¢amurdan olusan alanlarda

tiire rastlanilmistir.

Potamothrix hammoniensis 6trofik sularin indikator bir tiirii oldugu bilinmektedir (Yildiz,
2003, Tas, 2008). 4. istasyonda Mart 2018 tarihinde m?’de 89 birey tespit edilmistir (Tablo 4.6).

L.udekemianus kozmopolit bir tiir oldugu bildirilmistir (Illies, 1978, Tas, 2008). 1. istasyonda
Mart 2018 tarihinde m?’de 44 birey belirlenmistir (Tablo 4.3). 2.istasyonda Aralik 2017
tarininde m?’de 311, Mart 2018 tarihinde m?’de 2311, Haziran 2018 tarihinde m?’de 44, Eyliil
2018 tarihinde m?’de 89 birey tespit edilmistir (Tablo 4.4). 3. istasyonda Aralik 2017 tarihinde
m?’de 222, Mart 2018 tarihinde m?’de 1333, Haziran 2018 tarihinde m?’de 178, Eyliil 2018
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tarihinde m?’de 89 birey belirlenmistir (Tablo 4.5). 4. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de
444, Mart 2018 tarihinde m?’de 222, Eyliil 2018 tarihinde m?’de 889 birey tespit edilmistir
(Tablo 4.6).

Limnodrilus hoffmeisteri tiiriniin 6trofik sartlarin indikatdr tiirii oldugu bildirilmistir (Yildiz,
2003, Tas, 2008). 1. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de 89 birey belirlenmistir (Tablo 4.3).
2. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m®’de 800, Mart 2018 tarihinde m*’de 889, Haziran 2018
tarininde m?’de 44 birey tespit edilmistir (Tablo 4.4). 3. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de
89, Mart 2018 tarihinde m?’de 1778, Haziran 2018 tarihinde m?’de 89 birey belirlenmistir
(Tablo 4.5). 4. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de 756, Mart 2018 tarihinde m?’de 1422,
Eyliil 2018 tarihinde m?’de 4222 birey tespit edilmistir (Tablo 4.6). Limnodrilus sp. sadece 3.
istasyonda ve tek mevsimde rastlamlmistir. 3. istasyonda Eyliil 2018 tarihinde m?" de 311 birey
ile temsil edilmistir (Tablo 4.5).

Tubifex tubifex tiirti organik madde yoniinden zengin habitatlara toleransl bir tiir oldugu, taban
camurunu kazabildigi ve sadece eseyli olarak {iireyebildigi bildirilmistir (Brinkhurst ve
Jamieson, 1971b, Timm, 1999, Tas, 2008). 2. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de 89, Mart
2018 tarihinde m?’de 444, Haziran 2018 tarihinde m?’de 44, Eyliil 2018 tarihinde m?’de 133
birey tespit edilmistir (Tablo 4.4). 3. istasyonda Mart 2018 tarihinde m?’de 667, Haziran 2018
tarihinde m?’de 89, Eyliil 2018 tarihinde m?’de 89 birey belirlenmistir (Tablo 4.5). 4. istasyonda
Aralik 2017 tarihinde m?’de 222, Mart 2018 tarihinde m?’de 489, Eyliil 2018 tarihinde m?’de
2578 birey tespit edilmistir (Tablo 4.6).

Limnodrilus claparedeianus tiiriine ait 2. istasyonda ve 4. istasyonda Aralik 2017 tarihinde
m?*de 44 birey tespit edilmistir. 2. istasyonda Mart 2018 tarihinde 89 birey bulunmustur. (Tablo
4.4, Tablo 4.6). Limnodrilus claparedeianus tiirii cogunlukla Limnodrilus hoffmeisteri tiirii ile
birlikte bulunmaktadir (Timm ve Veldhuijzen Van Zanten, 2002, Zeybek ve dig., 2016).

Asellus aquaticus tiiriinlin organik detritusun fazla oldugu ve akis hizinin azaldigi yerlerde
bulundugu bilinmektedir (Birstein, 1951, Baytasoglu, 2018). 1. istasyonda Aralik 2017
tarininde m?’de 311 birey belirlenmistir (Tablo 4.3). 2. istasyonda Mart 2018 tarihinde m?’ de
44 birey tespit edilmistir (Tablo 4.4). 4. istasyonda Haziran 2018’de m?’ de 44, Eyliil 2018’de
m?’de 844 (Tablo 4.6) birey tespit edilmistir.
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Tanypus (Tanypus) punctipennis 4. istasyonda Haziran 2018’de m?’ de 44, Eyliil 2018’ de m?’
de 89 birey ile temsil edilmistir (Tablo 4.6). Tanypus (Tanypus) punctipennis tiiriiniin camurlu
ve kumlu alanlarda bulundugu bildirilmistir (Ozkan, 2006, Akkan Kékgii, 2016). Calismamiz

da da ¢amurlu habitatlarda bu tiire rastlanilmigtir.

Dolichopodidae ve Ephydridae sadece Haziran 2018 tarihinde belirlenmistir. Dolichopodidae
4. istasyonda Haziran 2018 tarihinde m?’de 44 birey ile temsil edilmistir (Tablo 4.6).
Dolichopodidae genellikle betamezosaprofit habitatlar1 tercih etmekle birlikte oligosaprofit ve
alfamezosaprofit habitatlarda da bulunmaktadir. Akarsularda crenondan metapotamona kadar
cok cesitli zonlara yayildig: bildirilmistir (Tachet ve dig., 2010, Wagner ve dig., 2008, Basoren
ve Kazanci, 2020).

Ephydridae 3. istasyonda Haziran 2018 tarihinde m#’de 44 birey ile temsil edilmistir (Tablo
4.5). Ephydridae familyasinin larvalarinin 65°C’deki sularda yasayabildigi bilinmektedir
(Eroglu, 2015). Calismamizda bu familyaya Haziran 2018 6rneklemesi sirasinda rastlanilmasi

familyanin ekolojik 6zelligi ile uyum gostermektedir.

Orthetrum sp. sadece tek mevsimde tespit edilmistir. Eyliil 2018 tarihinde 4. istasyonda m?* de
44 birey ile temsil edilmistir (Tablo 4.6). Orthetrum’um eski diinyada yayilmis ¢ok biiytik bir
cins oldugu bildirilmistir (Watson ve dig., 1991, Al-Hashmi ve dig., 2018).

5. istasyon Goksu Deresi'nin Istanbul Bogaz’ina agilan noktasinda yer almaktadir. Hediste
diversicolor tiiriine tiim 6rnekleme yapilan tarihlerde rastlanilmistir. 5. istasyonda Aralik 2017
tarihinde m?’de 444, Mart 2018 tarihinde m?’ de 6844, Haziran 2018 tarihinde m?’de 4267 ve
Eyliil 2018 tarihinde m?* de 133 birey tespit edilmistir (Tablo 4.7). Hediste diversicolor tiirii
Karadeniz, Marmara, Ege Deniz’inde 0-10 m ve 11-50 m derinlik araliklarinda, yumusak ve
sert substratumda belirlendigi bildirilmistir (Cinar ve dig., 2014). Calismamizda da tiir derenin

Marmara Deniz’ine agilan noktasinda tespit edilmistir.

Mytilus galloprovincialis 5. istasyonda Aralik 2017 tarihinde m?’de 44 birey ile temsil
edilmistir (Tablo 4.7). Mytilus galloprovincialis tiirii Dogu Akdeniz kiyilari hari¢ Tiirkiye’de
tiim kiyilarda bulundugu bildirilmistir (Lok, 2001, Akar, 2009). Calismamizda da tiir derenin

Istanbul Bogazi’na en yakin oldugu istasyonda belirlenmistir.
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Su sicakligr (°C) 6l¢iimlerinin mevsimlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Farkin nedeni
Yaz mevsimindeki su sicaklig1 6lglimlerinin diger tiim mevsimlere gore daha yiiksek diizeyde
olmasidan kaynaklanmaktadir. Su sicakligi (°C) degerinin yaz mevsiminde artis gdstermesi
bekledigimiz bir durumdur. Sonbahar donemi dlglimlerinin ise Bahar ve Kigs mevsimlerine gore
daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir (p=0,01) (Tablo 4.15). Su sicaklig1 (°C) 6l¢iimlerinin
istasyonlara gore farkli diizeyde olmadig, Istasyonl, Istasyon 2, Istasyon 3, Istasyon 4 ve

Istasyon 5°de yapilan dl¢iimlerin benzer oldugu tespit edilmistir (p=0,35) (Tablo 4.14).

pH ol¢iimlerinin mevsimlere goére anlamli diizeylerde farklilik gostermedigi belirlenmistir
(p=0,49) (Tablo 4.15). Su sicakhig1 (°C) ile pH olgiimleri arasinda negatif yonde anlamli iliski
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Coziinmiis oksijen (mg/L) ile pH ve AKM (g/L) dl¢timleri
arasinda pozitif yonde anlamli iliski oldugu belirlenmistir (p<0,05). pH ile TP (ug/L) arasinda
pozitif yonde anlamli iligki oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 4.16).

YSKY (2021)’e gore elektriksel iletkenlik (uS/cm) ortalama deger bakimimdan Goksu Deresi
II. Smif kategorisinde yer almaktadir (Tablo 4.18). Elektriksel iletkenlik (nS/cm) dl¢limlerinin
mevsimlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Farkin nedeni Yaz mevsimi elektriksel
iletkenlik (uS/cm) 6l¢timlerinin diger tiim mevsimlere gore daha diisiik diizeyde olmasindan

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

Cozilinmiis oksijen (mg/L) Ol¢limlerinin mevsimlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Farkin nedeni Kig mevsimi ¢6ziinmiis oksijen (mg/L) 6l¢iimlerinin diger tiim mevsimlere gore
daha yiiksek diizeyde olmasindan kaynaklanmaktadir (p=0,01) (Tablo 4.15). C6ziinmiis oksijen
(mg/L) o6lgiimlerinin istasyonlara gore farkli olmadigi, Istasyonl, Istasyon 2, Istasyon 3,
Istasyon 4 ve Istasyon 5’de yapilan dlgiimlerin benzer oldugu tespit edilmistir (p=0,31) (Tablo
4.14).

YSKY (2021)’e gore BOIs (mg/L) Goksu Deresi ortalama deger bakimindan III. Simf
kategorisinde yer almaktadir (Tablo 4.18). BOIs (mg/L) dl¢iimlerinin mevsimlere gore farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Farkin nedeni Yaz ve Kis mevsimleri BOIs (mg/L) élciimlerinin diger
tim mevsimlere gore daha yiiksek diizeyde olmasindan kaynaklanmaktadir (p=0,01) (Tablo
4.15). BOIs (mg/L) o6lgiimlerinin istasyonlara gore farkli diizeylerde oldugu goriilmiistiir
(p=0,01). istasyon 1’de BOIs (mg/L) 6l¢iimlerinin diger istasyonlara gére daha diisiik diizeyde
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oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.14). Istasyon 1’in Elmali Baraji’na en yakin istasyon olmasi

nedeniyle BOIs degeri diger istasyonlara gore diisiik ¢ikmustir.

NH4-N (mg/L) ol¢iimlerinin mevsimlere gore anlamli diizeylerde farklilik gostermedigi
belirlenmistir (p=0,34) (Tablo 4.15). NHs-N (mg/L) O6lglimlerinin istasyonlara gore farkli
diizeyde olmadig, Istasyonl, Istasyon 2, Istasyon 3, Istasyon 4 ve Istasyon 5’de yapilan
Olgtimlerin benzer oldugu tespit edilmistir (p=0,45) (Tablo 4.14). NHs-N (mg/L) ile NO2-N
(ng/L), TP(ng/L) ve AKM (g/L) arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki oldugu goriilmiistiir
(p<0,05) (Tablo 4.16).

NO2-N(ug/L) dlgtimlerinin mevsimlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Farkin nedeni
Sonbahar mevsimi NO-N (ug/L) 6lglimiiniin diger tiim mevsimlere gére daha yiiksek diizeyde
olmasindan kaynaklanmaktadir (p=0,01) (Tablo 4.15). NO2-N(ug/L) Sl¢limlerinin istasyonlara
gore farkl diizeylerde oldugu goriilmiistiir (p=0,01). Istasyon 1’te NO2-N (ug/L) &l¢iimiiniin
diger istasyonlara gore daha diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.14).

NO3-N (mg/L) oOl¢limlerinin mevsimlere gore anlamli diizeylerde farklilik gostermedigi
belirlenmistir (p=0,12) (Tablo 4.15). NO3-N (mg/L) 6l¢iimlerinin istasyonlara gore farkli
diizeylerde oldugu goriilmiistiir (p=0,01). Istasyon 5°de NO3-N (mg/L) &l¢iimiiniin diger
istasyonlara gore daha diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.14).

0-PO4 (ug/L) 6lgiimlerinin istasyonlara gore farkli diizeyde olmadig: belirlenmistir. istasyonl,
Istasyon 2, Istasyon 3, Istasyon 4 ve Istasyon 5’de yapilan &lgiimlerin benzer oldugu tespit
edilmistir (p=0,08) (Tablo 4.14). 0-POs (ug/L) Olglimlerinin mevsimlere goére anlamli
diizeylerde farklilik gostermedigi belirlenmistir (p=0,19) (Tablo 4.15).

YSKY (2021)’e gore toplam fosfor ortalama deger bakimindan Goksu Deresi III. Sinif
kategorisinde yer almaktadir (Tablo 4.18). TP (ug/L) 6l¢timlerinin mevsimlere gore farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Farkin nedeni Sonbahar ve Kig mevsimi TP (ug/L) 6lgiimlerinin diger
tiim mevsimlere gore daha yiiksek diizeyde olmasindan kaynaklanmaktadir (p=0,01) (Tablo
4.15). TP (ug/L) dlgtimlerinin istasyonlara gore farkli diizeylerde oldugu goriilmiistiir (p=0,01).
Istasyon 4’de TP (ug/L) &l¢iimlerinin diger istasyonlara gore daha yiiksek diizeyde oldugu
goriilmiistiir (Tablo 4.14).
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AKM (g/L) 6lgiimlerinin mevsimlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Farkin nedeni Yaz
ve Kis mevsimlerinde AKM (g/L) 6l¢timlerinin diger tiim mevsimlere gore daha yiiksek
diizeyde olmasindan kaynaklanmaktadir (p=0,01) (4.15). AKM (g/L) 6l¢iimlerinin istasyonlara
gore farkli diizeylerde oldugu gériilmiistiir (p=0,01). Farkin nedeni Istasyon 1 ve Istasyon 5’te
AKM (g/L) olgtimlerinin diger istasyonlara gore daha vyiiksek diizeyde olmasindan
kaynaklanmaktadir (Tablo 4.14).

Akis hiz1 (m/s) dlglimlerinin istasyonlara gore farkli diizeylerde oldugu goriilmiistiir (p=0,01).
Istasyon 4 ve Istasyon 5°de akis hizi &lgiimlerinin diger istasyonlara gore daha diisiik
diizeylerde oldugu goriilmistiir (Tablo 4.14). 2.ve 3. istasyonda Yaz 2018 mevsiminden 6nce
ve Yaz 2018 mevsimi boyunca meydana gelen yagislarin akis hizi iizerinde olumlu etki
olusturdugu diisiiniilmektedir. Akis hizi (m/s) ile tuzluluk (ppm), TP(ug/L) ve AKM (g/L)
Olctimleri arasinda negatif yonde anlamli iligki oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Akis hizinin
(m/s) diisiik oldugu bolgelerden alinan 6rneklerde tuzluluk (ppm), TP(ug/L) ve AKM (g/L)
diizeylerinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4.16).

Derinlik (cm) 6l¢timlerinin istasyonlara gore farkli diizeylerde oldugu goriilmistiir (p=0,01).
Istasyon 3’te olgiilen derinligin diger istasyonlara gore daha diisik diizeyde oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.14).

Fizikokimyasal parametrelerin faktor yapilarinin incelemek i¢in uygulanan temel bilesenler
analizi sonuglarina gore elektriksel iletkenlik  (uS/cm), NOs-N (mg/L) ve TP(ug/L)
fizikokimyasal parametrelerden olusan Faktor 1’in en yiliksek varyans oranina (%19) sahip
oldugu belirlenmistir. AKM (g/L), NO2-N(ug/L) ve NHs-N (mg/L) fizikokimyasal

parametrelerin ise %15 varyans orani ile 2. sirada yer aldig1 belirlenmistir (Tablo 4.12).

BMWP degerine gore Goksu Deresi kirlenmis su kalite smifinda yer almaktadir. ASPT
degerine gore ise asir1 derecede kirlenmis su kalite siifinda yer almistir. BBI degerine gore

yogun kirli ve ¢ok yogun kirli kategorisinde bulunmaktadir (Tablo 4.8).

Margalef indeks degerleri en yiiksek 3. istasyonda (2,693), en diisiik 5. istasyonda (0,179)
belirlenmistir. Simpson indeks degerine gore en yiiksek cesitlilik 3. istasyonda belirlenmistir
(Tablo 4.9). 3. istasyonda Margalef ve Simpson indeks degerlerinin yiiksek g¢ikmasinda

istasyonun bitki kalintilari, kum ve camur gibi farkli habitat 6zellikleri ihtiva etmesi etkili
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olmustur. Jaccard ve Sorensen benzerlik indeksine gore 2. ve 3. istasyonlarin habitat yapilari

benzer oldugu i¢in bu iki istasyonun benzerlik oranlar1 yiiksek ¢ikmistir (Tablo 4.10, 4.11).

Bu calisma Goksu Deresi’nin biotik indekslerine dayali olarak bentik makroomurgasizlarin
belirlenmesine yonelik yapilan ilk caligmadir. Goksu Deresi’nin su kalitesinin ve
fizikokimyasal parametrelerinin tespitine yonelik ¢alismalarin belirli araliklarla yapilmasi

gerekmektedir.
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EKLER

(a) (al, a2) Physella acuta

(b) (b1, b2) Planorbis planorbis
(c) Limnodrilus udekemianus

(d) Limnodrilus claparedeianus

(e) (e1,e2) Limnodrilus hoffmeisteri
(F) (f1, f2) Tubifex tubifex

(9) (91, g2) Potamothrix hammoniensis
(h) Nais pardalis

(i) Enchytraeus buchholzi

(J) Baetis sp.

(K) Tipula sp.

(I) Simulium sp.

(m) Asellus aquaticus

(n) Gammarus sp.

(0) Hediste diversicolor

(p) Mytilus galloprovincialis
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(b1Planorbis planorbis) (b2Planorbis planorbis)

(c) Limnodrilus udekemianus (d) Limnodrilus claparedeianus
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(e1) Limnodrilus hoffmeisteri (e2) Limnodrilus hoffmeisteri

(91) Potamothrix hammoniensis (g2) Potamothrix hammoniensis
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(h) Nais pardalis (i) Enchytraeus buchholzi

J) Baetis sp. k) Tipula sp.

I) Simulium sp. m) Asellus aquaticus
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n) Gammarus sp. 0) Hediste diversicolor p) Mytilus galloprovincialis
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