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OZET

Bu tez caligmasinda Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalari icerisinde belirlenen 61
akarsu istasyonuna ait su kalitesinin biyolojik ve fizikokimyasal verilerle
degerlendirilmesi ve havzalarda dagilim gosteren Ephemeroptera (Insecta) grubunun tek
basina bu degerlendirme ¢aligmalarina nasil bir etkisinin oldugunun ortaya konulmasi
amagclanmistir. Bu kapsamda 2019 yil1 igerisinde ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde
birer kez olmak {izere yapilan 6rnekleme ¢alismalar1 sonucunda bentoz igerisinden elde
edilen Ephemeroptera 6rnekleri miimkiin olan en diisiik sistematik kategoriye kadar teshis
edilmistir. Toplamda 3445 birey incelenmis ve 7 familyaya mensup (Baetidae,
Heptageniidae, Leptophlebiidae, Ephemeridae, Ephemerellidae, Caenidae ve
Potamanthidae) 13 cinse bagli 31 tiir tespit edilmistir. Havzalarda cesitliligin en fazla
oldugu familyalar sirasiyla Heptageniidae (%55) ve Baetidae (%16) olarak gozlenirken
en fazla bireye ise Baetis rhodani tiiriinde rastlanmistir. Ol¢iimii yapilan fizikokimyasal
degiskenlere iliskin istasyonlarin su kalite siniflar1 degerlendirilmis ve Dogu Akdeniz
Havzasina ait 11. istasyon haricinde havzalardaki tiim istasyonlarm 1. ve 2. smif su
kalitesinde oldugu tespit edilmistir. Ephemeroptera tiir cesitliligi en fazla Seyhan
Havzasinda gozlenirken (24), Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarindaki cesitlilikler esit
(17) tespit edilmistir. Komsu havza niteligi tasiyan {ic havza igerisinde tespit edilen
Ephemeroptera tiirlerinin dagilimlarina gore en yiiksek benzerlikler Ceyhan ve Dogu

Akdeniz Havzalari arasinda (%56,47) gozlenirken Seyhan Havzasi bu iki havzadan belli
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bir oranda ayrilmistir. Ayrica Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi’ne gore havzalardaki
referans istasyonlar belirlenmistir. Buna gore, Seyhan Havzasinda 18., Ceyhan
Havzasinda 4. ve 18., Dogu Akeniz Havzasinda ise 7. ve 8. istasyonlar haricinde diger
tiim istasyonlarin referans 6zellikte oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen

Ephemeroptera tiirleri s6z konusu havzalar i¢in yeni kayit niteligi tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Seyhan, Ceyhan, Dogu Akdeniz, Ephemeroptera, su kalitesi
Tez Damismani: Prof. Dr. Erdogan CICEK
Sayfa Adedi: 153
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ABSTRACT

In this thesis, it is aimed to evaluate the water quality of 61 river stations determined in
the Seyhan, Ceyhan and Eastern Mediterranean basins seasonally with both biological
and physicochemical data and to reveal how the Ephemeroptera (Insecta) group, which is
distributed in the basins, alone has an effect on these evaluation studies. In this context,
sampling studies were carried out once in the spring, summer and autumn periods in 2019.
Ephemeroptera specimens obtained from benthos were identified to the lowest possible
systematic category. A total of 3445 individuals were examined and 31 species belonging
to 13 genera belonging to 7 families (Baetidae, Heptageniidae, Leptophlebiidae,
Ephemeridae, Ephemerellidae, Caenidae and Potamanthidae) were identified. The
families with the highest diversity in the basins were observed as Heptageniidae (55%)
and Baetidae (16%), respectively, while the highest number of individuals were found in
Baetis rhodani. The water quality classes of the stations related to the measured
physicochemical variables were evaluated and it was determined that all stations in the
basins were of 1. and 2. class water quality, except for the 11. station of the Eastern
Mediterranean Basin. Various analyzes were applied to the obtained Ephemeroptera data
(dominance analysis, frequency analysis, diversity analysis, orientation and clustering
analyses). Ephemeroptera species diversity was observed the most in the Seyhan Basin
(24), while the diversity in the Ceyhan and Eastern Mediterranean basins was equal (17).

According to the distribution of the Ephemeroptera species detected in the three basins
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that are neighboring basins, the highest similarities are observed between the Ceyhan and
Eastern Mediterranean Basins (56.47%), while the Seyhan Basin is separated from these
two basins to a certain extent. In addition, reference stations in the basins were determined
according to the European Union Water Framework Directive. Accordingly, it has been
determined that all stations are reference characteristics, except for the 18. stations in the
Seyhan Basin, the 4. and 18. stations in the Ceyhan Basin, and the 7. and 8. stations in the
East Akbank Basin. The Ephemeroptera species obtained as a result of the study are new

records for the mentioned basins.
Keywords: Seyhan, Ceyhan, Eastern Mediterranean, Ephemeroptera, water quality

Supervisor: Prof. Dr. Erdogan CICEK
Page number: 153
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BOLUM 1
GIRIS

Diinya yiizeyinin yaklasik olarak %70’1 suyla kaplidir. Suyun %97,5’lik boliimii
okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su ve %2,5’lik bir boliimii ise buzullar, akarsu ve
gollerde tatli su olarak bulunmaktadir [1]. Tath suyun biiyilik bir kism1 buzullarda sakli
oldugundan kullanilabilir tatli su miktar1 olduk¢a sinirlidir. Giiniimiizde hizli niifus
artisgina bagli olarak ortaya ¢ikan asir1 ve bilingsiz tiikketim, plansiz kentlesme ve
sanayilesme gibi nedenler su kaynaklarinda azalmay: tetiklemekte ve su kalitesinin
diismesi gibi Oonemli sorunlari beraberinde getirmektedir [2]. Diinya iizerindeki su
kaynaklariin yaklasik %0,3’liikk bir boliim kullanilabilir tath su seklinde oldugu géz
Online alindiginda, bilingli su kullanimi ve su kalitesinin korunmasi biiyiilk 6nem

tagimaktadir [3].

Su kaynaklar1 canli yasami i¢in vazgegilmez olan, uzun vadede siirekli olarak
kullanilmas1 ve korunmasi gereken dogal kaynaklardir [4]. Kiiresel iklim degisikligine
bagli olarak i¢ sularda oOzellikle de akarsu sistemlerinde ciddi boyutta sikintilar
yasanmaktadir [5]. Cevreleriyle siirekli olarak etkilesim halinde bulunan akarsular biyotik
ve abiyotik faktorlerden olusan karmasik sistemlerdir. Bu sistemler karasal ortamla
siirekli temas halinde olmalar1 ve gollere nazaran dis etmenlerden daha fazla
etkilenmeleri sebebi ile dogal kaynaklar icerisinde kirlilige en fazla maruz kalan

sistemlerdir.

Ulkemizde akarsular baslica; igme, kullanma ve sulama amacli olarak kullaniimakta olup
bircok yerde evsel ve sanayi atiklarinin bosaltildig1 alic1 ortam gorevi de gormektedir.
Akarsularin akis yonii boyunca uzun bir alandan gegmeleri ve ardindan gol, golet, baraj
ve denize dokiilmeleri sebebiyle kirlilik diizeyleri ¢evre kalitesi agisindan olduk¢a 6nem
arz etmektedir [6, 7]. Dolayisiyla basta akarsular olmak {izere tathi su kaynaklarina ait
ekolojik durumlarin belirlenerek yiiksek kalitede olanlarin korunmasi, iyi durumda
olmayan kaynaklar igin ise iyilestirme caligmalar1 diizenlenmesi ve gerekli 6nlemlerin
alimmasi biiyiik 6nem tagimaktadir [4]. Bu kapsamda yapilacak caligmalarda sadece

suyun abiyotik 6zellikleri sucul sistemin yapist hakkinda tam olarak tanimlayici ve yeterli
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olmayip bunun yami sira ortamda bulunan canlilarla birlikte degerlendirilmesi daha

kapsamli ve giivenilir bilgiler elde edilmesini saglayacaktir [8].

Ulkemiz Avrupa Birligi (AB)’ne entegrasyon kapsaminda gevre ve su miiktesebatina
uyum caligmalar yiirlitmektedir. Bu ¢alismalarin temelini Su Cergeve Direktifi (SCD) ve
ilgili rehber dokiimanlar olusturmaktadir [9]. AB iiye tlkeleri tarafindan 2010 yilinda
kabul edilen SCD; Avrupa’daki biitlin i¢ sularin ve kiy1 sulariin ekolojik ve kimyasal
acidan 1yi duruma getirilmesi amaciyla imzalanmis bir direktiftir [10]. SCD suyun ticari
bir deger olarak goriilmeden korunmasi gereken bir kaynak oldugunu vurgulamaktadir.
SCD’nin hedefleri; sucul ekosistemler tizerindeki tehditlerin ve tahribatlarin 6nlenmesi,
sucul ekosistemlerin iyilestirilmesi, mevcut su kaynaklarinin uzun vadede korunmasi ve

stirdiiriilebilirliginin saglanmasi seklinde 6zetlenebilir [11].

Aday tilke statiisii ile lilkemizde Tarim ve Orman Bakanligi Su Yonetimi Genel
Midirligi (SYGM) oOnciiliigiinde bu hedeflere uyumlu olarak ¢aligmalar
yuriitiilmektedir. Bu kapsamda tilkemizdeki 25 nehir havzasi i¢cin Nehir Havza Yonetim
Planlarinin olusturulmasina yonelik calismalar ile mevcut durumdaki sularin havza
bazinda degerlendirilmesi yapilarak su kalitesi belirlenmekte ve belirli periyotlarda

izlenmesi gergeklestirilmektedir [9].

Su Cerg¢eve Direktifi, sucul ekosistemlerin ekolojik kalite durumuna gore
degerlendirilmesini esas alan bir direktiftir. Bu degerlendirmenin yapilmasi, biyolojik,
hidromorfolojik ve fiziko-kimyasal kalite elemanlar1 kullanilarak ger¢eklesmektedir. Su
kalitesi izleme ¢aligmalarinda tek basina fizikokimyasal degiskenleri kullanmak yetersiz
kalmaktadir. Ciinkii fiziksel ve kimyasal degiskenler, sadece 6l¢lim yapilan zamana ait
durumu belirtirken, ge¢cmis donemdeki su kalitesi hakkinda bilgi saglamaz. Sucul
ekosistemler icerisinde bulunan canli gruplari, o ekosistemin hafizasidir ve ig¢inde belli
canli gruplarini barindiramayan bir sucul ortam, insanlar i¢in de kullanilabilir bir kaynak
ozelligine sahip degildir [11, 12]. Bu nedenlerden dolay1 SCD’ye gore su kalitesi izleme
ve degerlendirme ¢alismalarinda fiziksel ve kimyasal degiskenlerin yaninda biyolojik
kalite bilesenlerinin de yer almasi sucul sistemlerdeki uzun vadedeki degisimlerin

belirlenmesi bakimindan temel kosullar arasindadir [11].



Bir ekosistemi degerlendirmek ve dogal yapisindaki sapmalar1 belirlemek icin ¢esitli
canli gruplarinin biyolojik kalite bilesenleri olarak kullanildigi caligmalar biyolojik
izleme calismalaridir. Biyolojik izleme, hassas ekosistemlerde meydana gelen tahribatlari
cok daha net bir sekilde ortaya koydugu i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik kaynakli
ortaya ¢ikan sorunlar1 belirlemede birlestirici bir yontemdir. Bu yontem dahilinde
calisilan bolgenin faunasi ile birlikte biyoindikatér (biyolojik gosterge) olarak
kullanilabilecek canlilar da belirlenmektedir. Biyoindikatdrler; bir ekosistemin fiziksel ve
kimyasal yapisinda olusan degisimlere karsi olduk¢a hassas olan ve bir ortamdaki
cevresel degisiklige kars1 yasam fonksiyonlarini degistirerek ya da toksinleri viicutlarinda
biriktirerek tepki veren canlilardir. Bu nedenle ekosistemlerdeki bu canlilarin varligi ve

komiinite yapilar1 habitatin kalitesini yansitmaktadir [12].

Ekosistem tabanli izleme yontemlerinde bozulmanin derecesini degerlendirmek igin
bozulmamis veya ¢ok az bozulmus ortamlarla karsilagtirma yapilmasi gerekmektedir. Bu
karsilastirma verileri SCD’de kullanilan en 6nemli kavramlardan biri olup referans durum
olarak adlandirilmaktadir. Akarsu tiplerine gore belirlenen ve su kiitlesindeki bozulmamais
sartlar1 ifade eden bu kavram, ayni tipe ait su kiitlelerinin birbiri ile kiyaslanmasinda ve
su kiitlesinin bozulmamis sartlardan ne kadar farklilik gosterdiginin belirlenmesinde
kullanilir. Akarsu tiplerine 6zgii referans istasyonlarin, bu istasyonlarda bentik
makroomurgasizlardan (taban biiyiik omurgasizlari) ve diger canli gruplarinin (Baliklar,
Bentik algler, Makrofitler, Fitoplanktonlar) belirlenmesi de su kalite ¢alismalarinin etkin
bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in olduk¢a énemlidir. Avrupa iilkeleri, akarsularin habitat
kalitesinin biyolojik olarak degerlendirilmesinde, bentik makroomurgasizlardan ¢ok uzun
yillardir yararlanmaktadir. Bu canli gruplarinin kullanimi1 Tiirkiye’deki akarsularin
durumunu belirleme ¢aligmalarinda SCD’nin  uygulanmasi gerekliliginin glindeme

taginmasi ile zorunlu bir hale gelmistir [10].
1.1. Biyolojik Degerlendirme Calismalarinda Bentik Makroomurgasizlar

Sucul ekosistemlerde (6zellikle akarsularda) su kalitesinin izlenebilmesi ve ¢evre
kalitesinin degerlendirilmesinde en elverisli ve yaygin olarak kullanilan biyolojik kalite
bileseni olan bentik makroomurgasizlar; 0,5 mm’den biiylik, gozle goriilebilen ve

yasamlarinin tamaminit veya biyiik bir bolimiinii su kiitlelerin tabaninda g¢esitli
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substratlarda (sediman, kaya, sucul bitkiler vs.) geciren canlilardir [13, 14]. Bentik
makroomurgasizlari olusturan bocekler (Insecta), eklem bacaklilar (Arthropoda), halkali
solucanlar (Annelida), kurtlar (Oligochaete), yumusakgalar (Mollusca, Gastropoda) ve
kabuklular (Crustacea) gibi gesitli gruplarin tamami havza izleme calismalarina ait

biyolojik degerlendirme kapsaminda kullanilmaktadir [15].

Bentik makroomurgasizlar makrofit ve alglere kiyasla herhangi bir alandaki ge¢mis
ekolojik kosullar1 gosterebilecek kadar uzun bir yasam siiresine sahip olmalari, baliklara
kiyasla ¢evresel etkilere daha kisa siirede hizlica tepki vermeleri, arazide toplanmalarinin
kolay olmasi, belli bir seviyeye kadar teshis edilmelerini kolaylagtiran boyutlar1 ve
belirgin morfolojik 6zellikleri, 6zellikle cins ve familya diizeyinde teshislerinin yeterli
olmasi gibi nedenlerden dolay1 kirlilik belirleme ile ilgili ¢aligmalarda yaygin olarak
tercih edilmektedir. Ayrica, ¢evresel etkilere yanitlari birbirinden farkli olan bir¢ok canl
grubunu biinyesinde barindirmasi ve hareket yeteneklerinin sinirli olmasi, kirleticilerin
etkilerine maruz kalma durumunda ortamdan uzaklagamamalar1 bu canli gruplarini
biyolojik izleme calismalarinda tercih edilen canlilar haline getiren diger nedenler
arasindadir [16, 17]. Bu nedenle, bir su kiitlesi i¢inde drneklenen makroomurgasiz tiir
kompozisyonu o su kiitlesindeki kirlilik veya morfolojik bozulmalarin belirlenmesinde
indikatér olarak kullanilabilmektedir. Ortamda bulunan canlilar ve bolgeye 0zgii
indeksler kullanilarak akarsularin kirlilik/bozulma dereceleri ve bunlara neden olan

etmenler belirlenebilir ve sorunun kaynagina ulagilarak gerekli dnlemler alinabilir [10].

1.2. Akarsu Ekosisteminde Bentik Makroomurgasizlarin Fonksiyonel Beslenme

Gruplan

Sucul sistemler igerisindeki bentik makroomurgasizlar bazi diger canlilar tarafindan
(baliklar, kuslar vb.) birincil besin kaynagi olarak tiiketilerek besin zincirinde 6nemli bir
yer tutarlar. Bu canli gruplarn ise beslenebilmek i¢in akarsu sistemlerindeki detritus,
perifiton, makrofit gibi kategorize edilen besin kaynaklarindan zorunlu ya da istege baglh
olarak yararlanabilmek i¢in ¢esitli diizenlerde morfolojik ve davranis mekanizmalari
gelistirerek bazi fonksiyonel beslenme gruplar olusturmuslardir: 6giitiiciiler, kaziyicilar,
toplayicilar, siiziiciiler ve predatdrler. Bu beslenme gruplarindan; Ogiitiiciiler sucul

sistemlerdeki iri partikiillerle ve canli makrofitlerle, kaziyicilar perifitonla, toplayicilar 1
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mm’den kiiciik ince partikiillerle, siiziiciiler iri partikiillerle, predatorler olarak
adlandirilan avcilar ise pargalanmis hayvansal dokularla besinlerini temin ederler. Bu
fonksiyonel gruplarin ¢esitliliginde, ortamdaki besin tipinden ziyade oncelikle beslenme

bicimleri veya besin temin etme sistemleri esastir [18].

Her bir fonksiyonel gruba ait ¢esitlilik ekosistemin fonksiyonlarini yansitmasi agisindan
onemlidir. Bu nedenle foksiyonel gruplar su ve g¢evre kalitesine ait degerlendirmenin

bir¢ok indeksinde belirleyici metrikler olarak kullanilirlar [19, 20].

Ulkemizde makroomurgasizlarin fonksiyonel beslenme gruplari daha ¢ok su kalitesi
calismalarinda habitat kalitesinin gostergesi olarak kullanilmaktadir [21]. Siiziiciiler ve
toplayicilar kirlilige toleransli olup habitat kalitesi diisiik akarsularda bol ve yaygin olarak
bulunurken, kaziyicilar ve ogiitiiciiler kirlilige hassasiyetleri ile yiiksek habitat kalitesine
sahip sularda bulunurlar [22]. Bu fonksiyonel gruplarin bir noktada bulunmasi veya
bulunmamasi ¢evresel durumun degerlendirilmesinde 6nemli veriler sagladigi i¢in bir
akarsu noktasinda fonksiyonel gruplarin bilinmesi ekolojik degerlendirme ¢alismalari
i¢in 6nemlidir. Ornegin predatdrlerin azalmasi ve kaziyicilarin artmasi organik yiike

isaret etmektedir. Bu konu gelistirilmis pek ¢ok metrik indekslerde kullanilmaktadir.
1.3. Biyolojik Degerlendirme Calismalarinda Ephemeroptera Takimi

Su kalitesi degerlendirmesi ile ilgili olarak bentik makroomurgasizlar iizerine yapilan
calismalarin ¢ogu Ephemeroptera toplulugu iizerine gergeklestirilen analizleri
icermektedir. Ephemeroptera iiyelerinin kirlilige karsi cesitli tolerans seviyeleri vardir.
Fakat genellikle, toleransi olmayan ve hayatta kalmak icin iyi kosullara sahip sucul
ortamlara ihtiya¢c duyan organizmalar olarak kabul edilmektedirler. Bu takima ait
nimflerin, kirlilik igermeyen dogal sularda, tiim makrozoobentozun %10-25’ini

olusturduklar1 da bilinmektedir [23].

SCD’ne gore, Ephemeroptera takimina ait tiirler, su kiitlelerindeki herhangi bir kirletici
varligina kars1 diisiik toleransli olmalari, neredeyse her mevsimde kolay toplanabilmeleri
ve tlir sayisinin az oldugu durumlarda bile dogru sonug vermeleri sebebiyle, su kalitesini
belirlemede farkli iilkelerdeki bir¢ok ekolojik ve biyolojik izleme calismalarinda

biyoindikator organizma olarak kullanilmaktadir. Ephemeroptera tiirlerinin varligi, sucul
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sistem igerisindeki fizikokimyasal degiskenlerin ortamdaki tiirlerin tolerans sinirinin
icinde oldugunu gosterir. Spesifik olarak, bunlarin goreceli tiirlerinin varligi ve bollugu,
uzmanlarin belirli metrikleri uygulamalarina ve tath su ekosistemlerine ait kalite sinif

degerlerinin tahmin edilmesine olanak saglar [23, 24].

Ayrica Ephemeroptera nimfleri, tatli su ve act su gibi ¢esitli sucul habitatlarda
bulunabilmeleri ve farkli beslenme adaptasyonlarina sahip olmalari ile ortamdaki toksik
maddeleri homojen bir sekilde biinyelerine alabilirler. Bu durum bu takimi toksik madde
varligiin indikatorii olarak da avantajli hale getirmektedir [25]. Bu nedenle, bu takimin
tiyelerinin  bolluk ve cesitliliklerinin, sularin  biyolojik ac¢idan verimliliginin
incelenmesinde yeri bliyiiktiir. Ayrica Ephemeroptera nimflerinin durgun veya hizli akan
sular gibi ¢esitli sucul ortamlarda uzun siireclerde bol miktarda bulunmalar1 ve kirlilige
hassasiyetleri nedeniyle bulunduklar1 ekolojik kosullardan kolaylikla etkilenmeleri de
uzun vadeli ¢evresel etkileri kaydederek ¢evresel kosullar ile ilgili bilgi verebilmekte ve

onlar1 bu tip ¢alismalarda 6nemli hale getirmektedir [23].

Bunlarin yani sira larvalarinin ¢ogunun cins ve tiir diizeyinde teshisleri kolayca
yapilabilmekle birlikte genellikle cins diizeyindeki teshisleri biyolojik izleme i¢in yeterli
kabul edilmektedir. Tiirlerin dagilim alanlar1 hakkindaki bilgilerde yeterlidir ve bu da
yerel ve bolgesel diizeyde degisimlerinin gozlenmesine olanak saglar. Diger yandan
akarsulardaki dagilimlari, bulunduklar1 habitat tipleri, ortamdaki ¢evresel degisiklik ve

farkli kirleticilere kars1 verdikleri tepkiler hakkinda da yeterli bilgiler mevcuttur [25].

Referans 6zellige sahip habitatlarda bulunan komiiniteler, “referans komiiniteler” olarak
adlandirilmaktadir. Sucul ekosistemleri degerlendirme ¢alismalarinda organik kirlilik ve
habitat tahribatina kars1 hassas olan pek cok indikatdr taksay1 biinyesinde barindirmasi
bakimindan bu komiinitelerin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Ephemeroptera takimina
ait bireylerin genellikle temiz sular1 ve bozulmamis habitatlar1 -ki buralar referans
habitatlardir- tercih ettikleri goz oniinde bulunduruldugunda referans komiinitelerin en
yaygin elemanlarii temsil ettikleri sdylenebilir. Bu nedenle referans istasyonlardaki
Ephemeroptera  faunasinin  belirlenmesi, SCD  yontemlerinin  uygulanmasinda
ekosistemlere ait habitat kalitelerinin ortaya konulmasi i¢in kritik 6neme sahip olup uzun

vadeli izleme ¢alismalarinda 6nemli bir veri birikimi saglamis olacaktir [11].
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1.4. Ephemeroptera Takiminin Genel Ozellikleri

Ephemeroptera takimi igerisindeki nimfler, abdomenlerinin {izerindeki trakeal
solungaglar, tekli tarsal tirnaklar, gelismis mezotoraks, abdomenin sonunda iki serkus ve
bir paraserkustan olusan toplamda 3 adet serk ile karakterize edilerek diger sucul

boceklerden kolay bir sekilde ayirt edilebilirler (Sekil 1.1) [23, 26].

Sekil 1.1. Ephemeroptera nimfinin genel viicut sekli. 1. Bas, 2. Toraks, 3. Abdomen, 4.
Protorax, 5.Mezotoraks, 6.Metatoraks, 7.0n bacak, 8. Orta bacak, 9. Arka bacak, 10.
Anten, 11. Median osel, 12. Bilesik goz, 13. Koksa, 14. Femur, 15. Tibia, 16. Tarsus, 17.
Tarsal tirnak, 18. Solungag, 19.Serkus, 20. Paraserkus (Terminal filum) (Orijinal Cizim:
Yiiksek Miihendis Osman Bahadir Capar)



Tatl sularda yasayan bentik makroomurgasizlarin biiyiik bir kismini olusturan bu takim
kanatl bocekler (Pterygota) arasinda en ilkel soy olarak bilinmekte olup Karbonifer ve
Permiyen zamanlarindan kalma bir takimdir [27]. Ephemeroptera ismi, Yunanca’da kisa
yasamli anlamina gelen ‘Ephemeros’ ve kanatli anlamina gelen ‘Pteros’ kelimelerinden
tiiretilmistir [11]. Ergin bireyleri tiirlere gore degismekte olup birkag saat veya birkag giin
gibi ¢ok kisa bir siire yasadigi i¢in bu takima ‘bir giin yasayan bocekler’ anlamina gelen
Ephemeroptera ad1 verilmistir. Tiirkgede ise Mayis sinekleri, Birgiinliikler veya Birgiin

sinekleri olarak adlandirilmaktadirlar [28-30].

Ephemeroptera takimina ait bireyler antropojen etkinin olmadigi habitatlarda dagilim
gosteren makroomurgasizlar arasinda olup ergin donemde hayatlarinin kisa ve zayif
ucucu olmasi, nimf doneminde ise tamamen suya bagimli olmasi gibi yayilislarini
engelleyen etkenler sebebiyle zoocografik ¢alismalarda ele alinan 6nemli gruplardan
birisidir. Bu takim organik kirlilik ve habitat bozulmalarina karsi oldukga hassas olan pek
cok indikator gruba sahip olup bulunduklar1 ortamda olusabilecek herhangi bir kirlilik
etmenine kars1 hizlica tepki gosterirler. Bunun sonucunda da kirlilige kars1 hassas olan
bazi tiirler ortamdan elenirken, toleranshi olan bazi tiirler ise bolluklarini arttirarak

komiinite yapisini ¢ok ¢abuk degistirebilirler [25, 31].

Hemimetabol gelisim gosteren Ephemeroptera takimina ait nimfler, ergin safhaya
ulagincaya kadar c¢esitli morfolojik ve ekolojik degisimler gosterirler. Larval gelisim
stiresi boyunca nimfler ergin bireylerin aksine davranig ve goriiniis bakimindan bir¢ok
farkliliga sahiptir [32]. Nimf donemlerini sucul ortamda tamamlayan bireyler ergin
safhaya gecmeden Once sadece bu takima ait olarak gelisen ve ilk kanatl safha olarak
tanimlanan subimago evresini ve ardindan imago denilen ergin evreyi gegirerek karasal
ortamda yasam dongiisiinii tamamlarlar. Larval donemden ergin doneme gegisleri birkag
ay ile ii¢ y1l arasinda degisebilir. Ergin hale gelen bireyler ucarak uzun mesafeler kat
edemezler ve ¢ogunlukla yumurtadan g¢iktiklar1 bdlgeye yumurtalarini birakirlar. Bu

nedenle yerel populasyonlarin karisimi minimal diizeydedir [23, 33].

Ephemeroptera filogenetik olarak olduk¢a eskiye dayanan bir takim olmasi sebebiyle
saglam ve belirgin adaptasyonlara sahiptir. Nimfleri hemen hemen tiim tath su

habitatlarinda bulunmakla birlikte ¢esitli zemin yapilarinda, ayrisan organik partikiiller
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icerisinde, durgun veya hizli akintili sularda yasayabilirler [25]. Karnivor tiirleri
bulunmakla birlikte (bazt Heptageniidae {iyeleri gibi) bir¢ok tiirii herbivor olup
besinlerini taslar lizerindeki algleri kaziyarak, su igerisindeki partikiilleri filtre ederek
veya sedimentler arasindaki detritus kalintilarin1 toplayarak saglarlar. Beslenme
rejimlerinde larval biiylime sirasindaki degisiklikler, mevsim sartlar1 ve habitat sartlari
etkilidir. Herbivor nimfler kaziyicilar, toplayici-filtre ediciler ve parcalayicilar olarak
gruplandirilabilir. Kaziyicilarin baslica besinini tas ve benzeri materyallerin lizerindeki
algler, toplayici-filtre edicilerin baslica besinini 1 mm’den kiiclik olan detritus veya
bitkisel detritus ve parcalayicilarin baslica besinini 1 mm’den biiyiik olan organik madde
ve ayrismis bitkisel dokulardan olusan kaba detrituslar1 olusturur [34-36]. Tiim bunlara
ragmen mevsim sartlari, habitat kosullar1 ve larval biiyiime sirasindaki degisiklikler
Ephemeroptera tiirlerinin beslenme rejimlerinin degismesine neden olmaktadir. Diger
yandan Ephemeroptera nimfleri baliklar, amfibiler, kuslar ve diger bircok
makroomurgasizlar i¢in besin kaynagi olusturmalar1 ile de sulardaki besin zincirinde

Onemli bir role sahiptirler [23].

Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalari igerisinde yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda s6z
konusu havzalara ait akarsu istasyonlarinin kalite durumunun biyolojik ve fizikokimyasal
verilerle birlikte degerlendirilmistir. Havzalarda dagilim gosteren Ephemeroptera
(Insecta) grubunun tek basimna biyolojik degerlendirme iizerine nasil bir etkisinin
oldugunun ortaya konulmast amaglanmistir. Ayrica ¢alisilan  havzalardaki

Ephemeroptera tiir ¢esitliligi ve su kalitelerinin kiyaslamali degerlendirilmesi yapilmistir.



BOLUM 2
LITERATUR OZETLERI

Calisma alan1 olarak segilen Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarina ait
akarsularda makrobentik faunanin ve biyotik indekslerin kullanilarak su kalitesinin
degerlendirilmesi ile ilgili simdiye kadar yapilmis detayli bir ¢galisma bulunmamaktadir.
Ulkemiz &zeline biyolojik izleme ilgili ¢alismalar kisa bir gegmisse sahiptir. Ancak
ozellikle gelismis iilkelerde bu calismalarin ge¢misi daha eski oldugu gibi detayh
calismalarda mevcuttur. Ulkemizde ve yurtdisinda makroomurgasizlarm kullanilarak su

kalitesi degerlendirmesi yapmaya yonelik bazi ¢calismalar asagida 6zetlenmistir.

2.1. Yurtdisinda Su Kalitesinin Belirlenmesinde Bentik Makroomurgasizlara Dayah

Yiiriitillen Baza1 Calismalar

Tathi su bentik makroomurgasizlar ile ilgili bilinen ilk detayli ¢aligma 1634 yilinda
Iskogyali bir doktor olan Thomas Moufet tarafindan yayinlanmistir. Daha sonra 1895°te
L.C. Miall tarafindan bu canli gruplar {izerine, 200 yil boyunca tatli su bentik
makroomurgasizlari ile ilgili olarak yapilan calismalar hakkinda bilgilerin yer aldig ilk
kitap kaleme almmustir. Onceleri sadece taksonomi agirlikli baslayan bu ¢alismalar son

yiizyilda ekolojik yonden de ele alinarak bir¢ok alt alana ayrilmistir [37, 38].

Sartori ve Brittain [39] tarafindan, Diinya Ephemeroptera faunasinin 42 familya, 405 cins

ve yaklasik 3500 tiir ile temsil edildigi rapor edilmistir.

Mason [40] tarafindan, su Kkirliliginin canllarin yagamin1 dogrudan etkiledigi
vurgulanarak organik, toksik ve termal su kirliligi incelenmis, su kirliliginin tayininde

biyolojik bilesenlerin kullanilmasi konusunda bilgiler verilmistir.

Depiereux ve Feytmans [41] tarafindan yiiriitiilen ¢caligmada, Belgika’daki bir akarsudan
orneklenen makroomurgasiz gruplarinin bolluklar1 hesaplanmis ve cluster analizi ile
kiimelendirilmistir. Cevresel sorunlarindan kirlilik ve otrofikasyon ile bu canlilar

arasindaki iliski belirlenecek {i¢ farkli kirlilik sinifina gore sayisal olarak ifade edilmistir.
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Quinn ve Hickey [42], Yeni Zelanda’da 88 nehir iizerinde yiiriittiikleri calismada elde
ettikleri bentik makroomurgasiz gruplarin1 ¢evresel degiskenlere bagli olarak
siniflandirmiglardir. Calisma sonucunda Shannon-Weaner ¢esitlilik indeksi kullanilarak
takson zenginligi, toplam yogunluk, toplam biyomas ve takson bollugu hesaplanarak

cevresel degiskenlere bagli olarak degerlendirilmistir.

Thorne ve Williams [43] tarafindan, Tayland, Gana ve Brezilya nehirlerinden 6rneklenen
makroomurgasiz bireylerinin familya diizeyinde teshisleri yapilmis ve elde edilen veriler
multimetrik biyolojik degerlendirmede (BMWP, ASPT, FBI) kullanilmistir. Calisma
sonucunda fizikokimyasal degiskenlerle biyolojik indeks sonuglar1 karsilagtirilmigtir ve

sonuglarin birbiri ile iligkili oldugu rapor edilmistir.

Georgudaki ve ¢alisma arkadaslar1 [44], Alfeios ve Pineios nehirlerinin su kalitesinin
belirlenmesi tizerine yiiriittiikkleri ¢calismada, biyoindikator olarak baliklar, diyatomlar,
sucul vejetasyon ve bentik omurgasizlar ile fizikokimyasal verileri kullanarak cesitli
biyotik indeksler uygulamis ve karsilastirmali olarak iki nehrin su kalitesini
degerlendirmislerdir. En baskin takson olarak insecta sinifinin belirlendigi bu calisma
sonucunda, ekosistemdeki degisimlere ¢ok hassas olmalar1 nedeniyle, biyoindikator
olarak bentik makroomurgasizlarin kullanima en uygun organizmalar ve BBI ve IBE

indekslerinin en giivenilir indeksler oldugu ifade edilmistir.

Takamura ve c¢alisma arkadaslar1 [45] tarafindan, Japonya’daki Takkobu Goliiniin
sedimentinde bulunan bentik makroomurgasiz gruplart ile gole ait ¢evresel degiskenler
arasindaki iligkinin ortaya konuldugu ¢alismada kanonik uyum analizine gore yapilan
degerlendirmeler sonucunda 4 c¢evresel degiskenin (su alti bitki biyomasi, taban
sedimentinin organik madde icerigi, Takkobu Nehrinin agzindan uzaklik ve zemin {istii

pH’s1) makroomurgasiz dagilimlari iizerinde etkili oldugu bildirilmistir.

Poikane ve calisma arkadaslar1 [46] tarafindan, bentik makroomurgasizlarin gollerin
degerlendirilmesinde faydalanilabileceginin gosterildigi calismada bugiine kadar Avrupa
capinda (Belcika, Estonya, Finlandiya, Almanya, Litvanya, Hollanda, Norveg, Slovenia,
Isvigre ve Birlesik Krallik) farkli cografik bolgeler ve sucul sistemleri kapsayan bu

gruplar temelli 13 farkli degerlendirme metodu gelistirildigi rapor edilmistir. Gelistirilen
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metodlarda bu canli gruplarmmin referans alinmasi ile yapilan degerlendirmenin
asidifikasyon, 6trofikasyon, hidromorfolojik degisimler ve bunlarin kombinasyonlar1 gibi

baskilayici unsurlara yonlendirildigi bildirilmistir.

Bhat ve ¢alisma arkadaglar1 [47] tarafindan, Hindistan’in Himalaya bolgesindeki Asan
Bataklik alanindaki su kalitesinin bentik makroomurgasizlar kullanilarak belirlendigi
calismada 20 takson tespit edilmis ve ¢alisma sonucunda Asan Batakliginin orta kirli su

sinifina sahip oldugu bildirmistir.

Patang ve calisma arkadaslar1 [48] tarafindan, Endonezya’nin Dogu Kalimantan
bolgesinde bulunan 3 akarsu sisteminin su kalitesinin bentik makroomurgasiz ¢esitliligine
gore belirlendigi calismada uygulanan ASPT ve WQI indekslerine gére Karang Mumus
ve Jembayan Nehirleri’nin orta derecede kirli, Pampang Nehrinin ise en temiz su

kalitesinde oldugunu rapor edilmistir.

Sotomayor ve ¢alisma arkadaslari [49] tarafindan, Paute Nehri Havzasinin su kalitesinin
bentik makroomurgasizlara dayali c¢ok degiskenli istatistik yontemi kullanilarak
belirlendigi ¢alismada 64 istasyondan fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, hidrolojik ve
jeomorfolojik degisken Olciimleri ile makroomurgasiz orneklemesi yapilmis ve 64
familyaya ait 19 takson tespit edilmistir. Elde edilen veriler tizerinden 9 biyotik indeks
kullanilarak istasyonlara ait su kaliteleri belirlenmis ve Elmidae-Plecoptera-Trichoptera

(EImPT) indeksinin siniflandirmada en dogru sonug verdigi rapor edilmistir.

2.2. Tiirkiye’de Su Kalitesinin Belirlenmesinde Bentik Makroomurgasizlara Dayah

Yiiriitiillen Baz1 Calismalar

Ulkemizde bentik makroomurgasizlar iizerine yapilan ilk ¢alismalar 1940’11 yillardan
itibaren baglamistir. Bu ¢caligmalarin 6nciilerinden biri olan Geldiay’in ¢alismasinda [50],
Cubuk Baraji ve Eymir Goliine ait bentik makroomurgasiz faunasi taksonomik agidan
incelenmis ve her iki gdl biyolojik veriler esliginde ekolojik olarak siniflandirilmistir.
Calisma sonucunda Eymir Goliiniin 6trof, Cubuk Baraji’nin ise oligotrof gol 6zelliginde

oldugu bildirilmistir.
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Girgin ve Kazanci [51] tarafindan yliriitiilen Ankara Cayimin bentik makroomurgasiz
kompozisyonununun incelendigi ¢alismada bu canli gruplarinin sayisal analizi ve
istayonlara ait fizikokimyasal degiskenlerin analizi degerlendirilerek Ankara Cayinin su

kalitesi rapor edilmistir.

Kazanci ve caligsma arkadaslar1 [52] tarafindan, Tiirkiye icin bir ilk niteligi tasiyan, bentik
makroomurgasizlara dayali ¢esitli biyotik indeksler ve bu indekslerin Tiirkiye’deki bazi
akarsu ekosistemlerine uygulanmasina dair bilgiler kitap olarak yayimlanmistir. Ayni
yayinda, Tiirkiye ekosistemleri i¢in akarsu tiplerinin bir 6n belirlenmesi yapilmis ve bu

akarsu tiplerine uygun indikatér Ephemeroptera tiirleri verilmistir.

Imamoglu [53] tarafindan, Dipsiz ve Cine Caymin su kalitesi bentik makroomurgasizlar
ve fizikokimyasal veriler kullanilarak belirlenmistir. Calismada ornekleme yapilan 6
istasyonda toplam 113 takson tespit edilmistir. Elde edilen organizmalarin siklik ve
baskinlik analizleri ile istasyonlara ait ¢esitlilik ve benzerlik analizleri yapilarak bu canl
gruplar iizerinden Saprobi Indeksi ve Belgika Biyotik Indeksine gére istasyonlarin su

kalite siniflar1 belirlenmistir.

Kazanci ve Diigel [54], Yuvarlak Cay (Mugla)’in makrozoobentik organizmalart ve
fizikokimyasal degiskenlerini belirlemek {izere yiriittikleri calismada ¢esitlilik,
baskinlik, yogunluk ve siklik analizlerini yaptiktan sonra istasyonlar arasindaki
benzerliklerini belirlemislerdir ve bu sayisal analizlerle su kalitesini degerlendirmek
iizere Belgika Biotik Indeksini kullanmuslardir. Calisma sonucunda bentik
makroomurgasizlarin dagilimlarina ve fizikokimyasal degiskenlerin sonuglarina gore
akarsuyun kalite smiflandirmasi yapilarak, akarsuda siirekli, hafif ve orta derecede

organik kirliligin saptandig1 bildirilmistir.

Yorulmaz [55] tarafindan, Dalaman Cayinin su kalitesinin fizikokimyasal ve biyolojik
veriler ile birlikte ortaya konuldugu calismada, 7 istasyona ait toplam 37 makroomurgasiz
taksonu tespit edilmis ve bu taksonlar tizerinden Saprobi indeks ve Belgika Biyotik indeks
kullanilarak istasyonlarin su kaliteleri belirlenmistir. Calisma sonucunda belirlenen

istasyonlara ait yogun bir kirlilik baskisinin olmadigi rapor edilmistir.
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Diigel [56] tarafindan, Biiyikk Menderes Nehrinin biyolojik ve fizikokimyasal
Ozelliklerinin ortaya konuldugu calismada toplam 225 takson tespit edilmis olup

istasyondaki tiir kompozisyonuna gore ekolojik durum siiflandirmasi yapilmistir.

Kara ve Comlekci [57] Karagay (Kahramanmaras)’in kirliligini biyolojik ve
fizikokimyasal degiskenlerle ortaya koyduklari ¢alismada s6z konusu cayin evsel ve

endiistriyel atiklar sebebiyle yogun kirlilik baskis1 altinda oldugunu rapor etmislerdir.

Uyanik ve c¢alisma arkadaslari [58] tarafindan, bentik makroomurgasizlar ve
fizikokimyasal degiskenler kullanilarak Egri Deresinin su kalitesi degerlendirilmistir.
Calisma alanina ait biotanin kosullarinin belirlenmesi amaciyla BMWP, Trend Biotik
Indeks (TBI) ve Chandler Skor Sistemlerini uygulanmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda sudaki kirlilik degerlerindeki en yiiksek seviyenin evsel atik kaynakli oldugu

rapor edilmistir.

Balik ve ¢aligma arkadaslar [59], Kiiglik Menderes Nehrinin asagi havzasindaki kirliligi
belirlemek amaciyla bentik makroomurgasizlar1 kullandiklar1 calismada bu canhi
gruplarma bagli olarak su Kkalitesini belirlemek icin Belgika Biyotik Indeksinden
yararlanmislardir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda, Kii¢ciik Menderes

Nehrinin su kalitesinin agir1 kirli sular sinifinda oldugu rapor edilmistir.

Sukatar ve ¢alisma arkadaslar1 [60] tarafindan, Emiralem Deresinin (Izmir) bazi biyolojik
ve fizikokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi ve bu 6zellikler {izerinden su kalitesininin
belirlenmesi amact ile yiiriitiilen calismada 4 istasyondan makroomurgasiz 6rneklemesi
yapilmistir. Calisma sonucunda, 8 takima ait 24 cins saptanmig ve 6 cinsin (Caenis sp.,
Ephemerella sp., Ecdyonurus sp., Epeorus sp., Rhitrogena sp. ve Oligoneuriella sp.)
Ephemeroptera takimina ait oldugu bildirilmistir. Bu taksonlardan indikatoér ozellikte

olanlar1 kullanilarak Emiralem Deresinin su kalitesinin durumu ortaya konmustur.

Yorulmaz [61] tarafindan, biyolojik veriler ve fizikokimyasal degiskenler birlikte
kullanilarak Esen Caymin su kalitesinin belirlenmesi {izerine yiriitillen ¢alismada
fizikokimyasal sonuclarin biyolojik yontemlere ait sonuglarca da desteklendigi rapor

edilmistir.
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Zeybek [62], Cukurca Deresi ve Isparta Deresinin su kalitesini bentik
makroomurgasizlari kullanarak belirledigi ¢calismada Turbellaria, Hirudinea, Crustacea,
Amphipoda, Oligochaeta, Gastropoda ve Insecta (Ephemeroptera, Plecoptera ve
digerleri)’ya ait 71 takson tespit etmistir.

Camur Elipek ve calisma arkadaglari [63] tarafindan, Gala Goliiniin ¢evresel degiskenler
ve bentik makroomurgasiz faunasi arasindaki iligki ortaya konulmustur. Calismada bir yil
boyunca aylik periyotlarla 4 farkli istasyondan 6rnekleme yapilmis ve toplamda 49 takson
tespit edilmistir. Elde edilen verilerin %57’sini Chironomidae larvalarinin olusturdugu,
bunu %?34°liikk oran ile Oligochaeta ve %9’luk oran ile diger makrobentik gruplarin

izledigi bildirilmigtir.

Kazanci ve calisma arkadaslar1 [16] tarafindan, Yesilirmak Nehrinin ekolojik kalitesi Su
Cerceve Direktifi kapsamindaki bentik makroomurgasizlar ve fizikokimyasal
degiskenlere dayali yontemler kullanilarak belirlenmistir. Su ve habitat kalitesini
degerlendirmek i¢in kullanilan baz1 metriklerin (Biyolojik Izleme Calisma Grubu Skoru
(BMWP), Takson Basina Ortalama Skor (ASPT), Belcika Biyotik indeksi (BBI), bolluk
(birey/m?), EPT-Taksa sayist ve beslenme tiplerinin oranlart (% oOgiitiicliler ve %
toplayicilar) sonuglarina gore orneklerin toplandigi istasyonlar simiflandirilmis ve
istasyonlara ait Ekolojik Kalite Oranlar1 (EKO: Ecological Quality Ratio=EQR)
belirlenmistir. Bu tip bir calisma Tiirkiye’de ilk defa bu ¢alisma ile ger¢ceklesmistir.

Duran ve Akyildiz [64], Siileymanli Goliiniin (Denizli) su kalitesini bentik
makroomurgasiz gruplart ve fizikokimyasal degiskenlerle birlikte degerlendirdikleri
calismada, toplamda 61 makroomurgasiz taksonu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda
goliin su kalitesi orta kirli olarak belirlemis ve golde makroomurgasiz gruplarinin
dagilimimi agiklayan en etkili degiskenlerin sicaklik, pH, ¢6zlinmiis oksijen, elektriksel

iletkenlik ve toplam ¢6ziinmiis katt madde oldugunu bildirmislerdir.

Kazanci ve ¢alisma arkadaslar1 [65], Artvin’in Camili bolgesindeki 9 akarsu istasyondan
su ve makroomurgasiz drneklemesi yaparak toplamda 48 takson tespit etmislerdir. Elde

ettikleri verilere gore bolgenin fiziko-kimyasal degiskenleri (EC, sicaklik, pH ve CO) ile
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birlikte BMWP, BBI, ASPT, EPT-takson, EP-takson oranlarint hesaplamiglardir. Calisma

sonucunda 6 istasyonun temiz, 3 istasyonun ise hafif kirli oldugunu bildirmislerdir.

Kazanci ve caligma arkadaslar1 [66] tarafindan, Yesilirmak Nehrinin su kalitesinin
izlenmesi i¢in bentik makroomurgasizlar kullanilarak Yesilirmak Nehrine 6zgii yeni bir
biyotik indeks olusturulmustur (Yesilirmak-BMWP). Orijinal BWMP skorlar1 ile Y-
BMWP skorlar karsilastirilarak orijinal BMWP skor sistemine yeni familyalar eklenmis
ve bazi familyalarin skorlar1 degistirilmistir. Ayrica orijinal BMWP skor sisteminde

olmayan Skor 9, Y-BMWP’ye dahil edilmistir.

Zeybek ve calisma arkadaglari [67], Isparta Degirmendere Cayinin su kalitesini bentik
makroomurgasiz faunasina gore belirledigi calismada segilen 6 istasyonda ornekleme
yaparak toplamda 59 takson tespit etmislerdi. BMWP ve ASPT indeksleriyle
makroomurgasiz fauna ¢esitliligini kullanarak su kalitesini degerlendirmisler ve sonugcta
Degirmendere Caymin BMWP indeksine gore 1. Smif, ASPT indeksine gore ise 1. ve

2.smif kalitede oldugunu bildirmislerdir.

Akay [68] tarafindan, Yalakderenin (Yalova) bentik makroomurgasiz faunasi
kullanilarak su kalitesinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢aligmada Nisan 2013- Mart
2014 tarihleri arasinda aylik olarak dort istasyondan makroomurgasiz gruplarina ait
ornekleme yapilmis ve toplamda 59 takson tespit edilmistir. Su kalitesinin belirlenmesi
amactyla kullanilan metrikler ve ¢evresel degiskenler ile en 6nemli anlamlilig1 yakalayan
metriklerin sirastyyla GOLD, % EPT ve % EPH oldugu bildirilmistir. Hesaplanan
metrikler sonucu elde edilen BMWP skor degerine gore 1. Istasyonun 1. Simf, diger

istasyonlarin ise 3. ve 4. sinif kalitede oldugu rapor edilmistir.

Yorulmaz ve ¢alisma arkadaglar1 [69] tarafindan, Esen Cayinin su kalitesinin belirlenmesi
amactyla ylriitiilen c¢aligmada bentik makroomurgasizlar ile fiziksel ve kimyasal
degiskenler kullanilarak bes biyotik indeks (SI, BMWP, ASPT, FBI, BBI) uygulanmis ve

karsilagtirmali analizler yapilmistir.

Kazanci ve ¢alisma arkadaslar1 [70] tarafindan, Coruh Nehrinin bentik makroomurgasiz
faunasiin ve su kalitesinin belirlenmesi iizerine yliriitiilen ¢aligmada bes istasyondan

makroomurgasiz bireyleri toplanmis, aynm1 zamanda fizikokimyasal degiskenler de
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Olgiilerek istasyonlarin su kalite smiflar1 Y-BMWP biyotik indeksi uygulanarak
belirlenmistir. Ayrica biyolojik veriler, BMWP sonuglar1 ve fizikokimyasal degiskenler
degerlendirilerek istasyonlardaki arazi kullanim etkileri tespit edilmistir. Arazi
kullanimindan etkilenen istasyonlarin diisiik kalite sinifina sahip sularda bulunan fauna
elemanlar1 ve diisik BMWP skorlar ile temsil edildigi, etkilenmeyen istasyonlarin ise
yliksek kalite sinifina sahip sularda bulunan fauna elemanlar ve yilksek BMWP skoru ile

temsil edildigi rapor edilmistir.

Zeybek [71] tarafindan, Kargi Caymin (Antalya) su kalitesi fizikokimyasal degiskenler
ve biyolojik indekslere gore degerlendirilmistir. Belirlenen 7 istasyondan
makroomurgasiz ve su érnekleri alinmis ve BMWP, BBI, ASPT ve tiir ¢esitlilik indeksleri

kullanilarak istasyonlara ait su kalite siniflar1 belirlenmistir.

Kiymaz [72] tarafindan, Asagi Gediz Havzasi nehir sularinin mevcut durum ve
iyilestirme senaryolarinin uygulandigi durumlardaki kalitesinin model ile belirlenmesi ve
havza su kalitesindeki kimyasal ve fizikokimyasal degiskenlerdeki iyilesmelerin
makroomurgasiz ekolojik kalite oranlarina olan etkisi incelenmistir. Calismada su kalitesi
iyilestirilmesi senaryo modelleri olusturularak her bir senaryo durumundaki kimyasal ve
fizikokimyasal degiskenlerdeki iyilesmeler ve bu iyilesmelerin makromurgasiz ekolojik
kalite oranlarina olan etkisi incelenmistir. Caligma kapsaminda 7 farkli senaryo durumu
modeli kurulmus olup bunlar {izerine uygulanan BMWP, Shannon Wiener ve Ulusal
Indeks’ler sonucu hesaplanan EKO’lara gore Senaryo 5, Senaryo 6 ve Senaryo 7
durumlarinda fizikokimyasal degiskenlerin degisimi ile makroomurgasiz EKO’lar
tahmini sonucunda fizikokimyasal degisken degerlerinde artiglarin olmasina karsin su

kalitesi makroomurgasiz bilesenine gore kotii ekolojik duruma sahip oldugu gézlenmistir.

Ertag [73] tarafindan, Balaban Deresinin su kalitesinin fizikokimyasallar ve bentik
makroomurgasiz organizmalar kullanilarak belirlendigi calismada secilen 5 istasyonda
yapilan 6rneklemeler sonucunda 62 takson tespit edilmistir. Elde edilen veriler BBI,
BMWP original, BMWP Ispanyol versiyonu, ASPT, FBI, Saprobi indeksi ve ¢esitlilik
indeksleri ile degerlendirilmis ve su kalitesinin BBI ve ASPT indekslerine gore
kirlenmemis, SI ve FBI indekslerine gore kirlenmemis/az kirlenmis ve BMWP orijinal ve

BMWP Ispanyol versiyonuna gore ise az kirlenmis sinifta oldugu bildirilmistir.
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Riizgar [74] tarafindan, Kizilirmak ve Yesilirmak nehir agzi ekosistemlerinin isleyisinde
bentik makroomurgasiz komiiniteler ve c¢evresel degisken iliskilerinin incelendigi
calismada Kizilirmak nehir agzindaki 6érnekleme noktalarinda 52, Yesilirmak’ta ise 61
tir olmak ftizere toplamda 91 takson tespit edilmistir. Makroomurgasiz gruplarin
dagilimima bagl olarak mevsimler, alanlar, zemin yapilar1 ve istasyonlar arasi g¢esitli
indekslerle karsilastirilmis ve sonugta Yesilirmak’in Kizilirmak’a gore daha saglikli bir

ekosistem yapisina sahip oldugu bildirilmistir.

Baydar [75] tarafindan, Biiylikk Menderes Nehrinin iki onemli kolu olan Nazilli ve
Bozdogan arasinda belirlenen 4 istasyonda su kalitesininin belirlenmesi amaciyla hem
makroomurgasiz c¢esitliliginin hem de fizikokimyasal degiskenlerin indikatorliigiinde
yiiriitiilen ¢alismada uygulanan BMWP (Biological Monitoring Working Part), ASPT
(Average Score Per Taxa) indeksleri sonucunda tiim istasyonlarin kirli su sinifinda

oldugu bildirilmistir.

Etriieki [76] tarafindan, Karasu deresinin (Kastamonu) su kalitesinin fiziksel ve biyolojik
bilesenler kullanilarak belirlenmesi amaciyla yiiriitillen calismada belirlenen 16
istasyonda gerceklestirilen arazi ¢aligmalari sonucunda 41 takson tespit edilmistir. Elde
edilen veriler ile su kalitesini degerlendirmek icin biyotik indeksler (Ispanyol BMWP,
ASPT) ve ¢esitlilik indeksleri (SWDI, SDI, EPT indeksi, EP indeksi, % EPT indeksi)
uygulanmis ve sonugta Karasu deresi i¢in kirlenmemis/hafif kirli, orta derece kirli ve asir1

kirli olmak tizere ii¢ tip kalite sinifi tespit edilmistir.

2.3. Tiirkiye’de Ephemeroptera Faunasinin Belirlenmesi ve Su Kalitesindeki

Roliiniin Ortaya Konulmasina Dayal Yiiriitillen Baz1 Calismalar

Ephemeroptera takimi {izerinde ilk caligmalar Aristo zamanina dayanmaktadir. Aristo
Karadeniz yakinlarindaki bir nehirden topladigi ergin bdcegin bir giin yasadigini

gbzlemlemis ve bu bocege Ephemeron adini vermistir [77].

Ulmer [78] tarafindan iilkemiz de dahil olmak {izere diinyanin gesitli bolgelerinden
toplanan Ephemeroptera faunasina ait yeni tiirlerin ve cinslerin taniminin yapildigi
calismada 9 familyaya ait 40 tiirlin aywrt edici Ozellikleri verilmistir. Bu calisma

tilkemizde Ephemeroptera faunasi iizerine yapilan ilk calisma olup Cinygma tibiale
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tilkemiz i¢in yeni tiir olarak bildirilmistir. Bu tiir daha sonra Kazanci ve Braasch [79]

tarafindan Rhitrogena cinsine dahil edilmistir.

Tiirkiye Ephemeroptera faunasi ayrintili olarak ilk kez Kazanci [80] tarafindan
calisilmigtir. Bu calismada Anadolu’da 35 Ephemeroptera tiirii tespit edilmis ve bu

tiirlerden 24’1 yeni kayit olarak bildirilmistir.

Sowa ve ¢alisma arkadaslar1 [81], Dogu Anadoluda Erzurum civarinda yiriittiikleri
calismada Rhitrogena cinsine ait yeni bir tlir (Rhitrogena pontica) bulduklarini

bildirmisler ve bu tiiriin ekolojik iliskilerini incelemislerdir.

Misirlioglu [82] tarafindan, Sakarya Nehri’nin en biiylik kollarindan biri olan Porsuk
Cayinda yiiriitiilen calismada, 5 istasyondan mevsimsel olarak Ephemeroptera 6rnekleri
toplanmistir. Calisma sonucunda 6 familyaya ait 6 cins ve 10 tiir (Heptagenia lateralis,
H. sulphurea, Ecdyonurus venosus, Baetis rhodani, B. muticus, Centroptilum luteolum,
Serratella ignita, Caenis Iuctuosa, Potamanthus Iuteus ve Paraleptophlebia
submarginata) tespit edilmis olup Porsuk Caymin Kiitahya ilinden 6nce, kentsel ve
endiistriyel atiklarla kirlenmemis olan kesimlerde ¢ayin canli yasamina olduk¢a uygun
oldugu, Kiitahya ilinden sonra ¢esitli kirletici kaynaklarla kirlenen ¢ayin sadece kirlilige

toleransl az sayida canli i¢erdigi raporlanmaistir.

Cil1 [83] tarafindan, Kiigiik Menderes Nehrinin Ephemeroptera faunasinin belirlenmesi
amactyla yiiriitiilen ¢calismada 29 istasyondan 6rnek toplanmis ve 6 familyaya mensup 12
cinse bagli 16 tiir tespit edilmistir. Calisma sonucunda saprobi indeksine gore Kiigiik
Menderes Nehrinin memba kisminin temiz, mansab kisminin ise kirli kalite sinifinda

oldugu bildirilmistir.

Ertorun ve Tanatmig [23] tarafindan, Karasu Cayinda (Sinop) Ephemeroptera faunasinin
tespit edilmesine yonelik yliriitiilen calismada, Haziran 1999 ve Eyliil 2000 tarihleri
arasinda 8 istasyondan drnekleme yapilmis ve incelemeler sonucunda 8 familyaya ait 16
cinse bagl 24 tiir tespit edilmistir. Calismada ayrica tespit edilen tiirler saprobik sisteme

gore degerlendirilmis ve istasyonlara ait su kalite siniflar1 raporlanmistir.
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Narin ve Tanatmis [84] tarafindan, Gonen ve Biga caylarinin Ephemeroptera
limnofaunasini incelenmis ve tespit edilen taksonlar sabrobi indeksine gore
degerlendirilerek, su kalitesi smniflarin1 ortaya konulmustur. Calisma sonucunda
membaya yakin olan bdlgelerin temiz, menbadan mansaba kadar olan istasyonlarda
kirlilik belirtilerinin ortaya ¢iktig1 ve mansaba yakin olan istasyonlarin ise kirli karakterde

oldugu bildirilmistir.

Tongug [85], Esen Cayimnin (Mugla) Ephemeroptera faunasi ile fizikokimyasal veriler
arasindaki iligkiyi belirlemek {lizere yliriittiigii calismada 14 istasyondan Ephemeroptera
faunasina ait elde ettigi bireylerden 5 familyaya ait 8 cins ve 19 taksona dahil oldugunu

tespit etmis ve bu tiirlerin tamaminin Esen Cay1 i¢in yeni kayit oldugunu bildirmistir.

Kazanci ve Tiirkmen [25] tarafindan, Yedigoller Milli Park (Bolu) alani igerisindeki
akarsularda Ephemeroptera (Insecta) tiirlerinin habitat o6zellikleri ve koruma alam
sinirlarinin  belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢aligmada belirlenen 10 istasyondan
makroomurgasiz ornekleri toplanmistir. Yapilan ornekleme sonunda Ephemeroptera
takimina ait 27 farkli tiir tespit edilmis ve bir koruma alanina ait akarsu tipleri ve
ozellikleri indikator Ephemeroptera taksonlar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda milli park alani i¢inde yer alan akarsularin bazi bolgelerine

ait habitatlarda bozulmalar oldugu raporlanmaistir.

Kalyoncu ve calisma arkadaslar1 [86] tarafindan, Aksu Caymnin su kalitesinin biotik
indeksler ve fizikokimyasal veriler kullanilarak incelendigi ¢alismada belirlenen 6
istasyonda Ephemeroptera’ya ait 23 takson tespit edilmistir. Calismada sonucunda tespit
edilen tiirler saprobik sisteme gore degerlendirilmis ve istasyonlara ait su kalite siniflar

raporlanmistir.

Kazanc1i ve Tirkmen [87], Tiirkiye Ephemeroptera faunasinin kontrol listesini
yayiladiklari ¢aligmada, faunanin 14 familya, 39 cins, 138 tiir ve 5 alttiirden olustugunu

rapor etmisglerdir.

Tirkmen [11] tarafindan c¢alisilan doktora tezinde, Dogu Karadeniz Bolgesinin
Ephemeroptera faunasi sistematik ve ekolojik yonden incelenerek Su Cergeve

Direktifi'ne gore referans istasyonlar ve referans Ephemeroptera komiiniteleri
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belirlenmistir. Calismada Dogu Karadeniz Bolgesindeki akarsular {izerinden segilen 24
istasyondan 7 familya, 11 cins ve 30 tiire ait bireyler tespit edilmistir. Elde edilen veriler
lizerinden yapilan degerlendirmeler sonucunda, 24 istasyondan 16’s1 referans 6zellige
sahip oldugu belirlenmis ve referans istasyonlardaki baskin tiirler; Rhithrogena
semicolorata, R. puytoraci, R. iridina, R. beskidensis, Epeorus caucasicus ve E. znojkoi

olarak bildirilmistir.

Salur ve caligma arkadaglar1 [88] tarafindan, Tiirkiye’nin Ephemeroptera faunasinin
aciklamali katalogunun verildigi ¢alismada Tiirkiye Ephemeroptera faunasinin 14
familyaya bagli 33 cins ve 157 tiirden olustugu ve bu tiirlerden 24’linlin Anadolu igin
endemik tiirler oldugu bildirilmistir. Ayrica bu ¢alismada Ephemera romantzovi (Kluge,
1988) ve Thraulus thraker (Jacob, 1988) tiirleri Tiirkiye i¢in yeni kayit olarak

raporlanmistir.

Kazanci ve Tiirkmen [89] tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada Salur ve galigma arkadaslari
(2016)’nin  agiklamali katalogu, Tiirkiye’de yapilan daha o6nceki Ephemeroptera
calismalariyla karsilastirilarak yeniden incelenmistir. Calisma sonucunda 122

Ephemeroptera tiirii hakkinda diizeltmeler ve eklemeler yapilmistir.

Uzun [31] tarafindan, Alara Cayinin Ephemeroptera faunasinin su kalitesi ile iligkisinin
incelendigi calismada belirlenen 10 istasyonda yapilan 6rneklemeler sonucunda

Ephemeroptera takimina ait 8 familyaya mensup 12 cins ve 25 tiir tespit edilmistir.

Bakioglu [90] tarafindan, Boga Cay1 (Antalya) su kalitesinin fizikokimyasal ve biyolojik
yonden incelenerek Ephemeroptera takimi ile arasindaki iliskinin ortaya konuldugu
calismada belirlenen 6 istasyonda mevsimsel periyotlarla yapilan arazi g¢alismalari
sonucunda 2 familya ait 2 cins ve 9 tiir tespit edilmistir. Ayrica fizikokimyasal verilerle
tiirler iligkilendirilerek siklik, baskinlik, cesitlilik ve benzerlik analizleri yapilmis ve tim

istasyonlarin 1. ve 2. sinif su kalitesinde oldugu bildirilmistir.

Kiiciiker [91] tarafindan, Bati Karadeniz Havzasinin Ephemeroptera faunasinin ortaya
konuldugu calismada belirlenen 29 istasyonda yapilan orneklemeler sonucunda 9

familyaya mensup 19 cinse bagli 39 tiir tespit edilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alam

Calismanin yiiriitiildiigi Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinda Mayis-Ekim
2019 tarihleri arasinda ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde her istasyondan 3 kez
olacak sekilde; sirasiyla havzalarda 21, 20 ve 20 istasyon olmak iizere toplamda 61

istasyonda 6rnekleme ¢aligmalart yiiriitiilmiistiir.

Ug havza igerisinde belirlenen istasyonlara ait fotograflar ekte sunulmustur (EK-1, EK-

2, EK-3).
3.1.1.1. Seyhan Havzasi

Seyhan Havzasinin en yiiksekteki kaynagi Kayseri’de olup irili ufakli pek ¢cok akarsuyun
birlesmesi sonucu ortaya c¢ikan Seyhan Nehri Adana-Mersin smirint olusturarak
Akdeniz’e dokiiliir. Seyhan Nehri iki 6nemli kolu olan Zamanti ve Goksu Irmaklar1 bagsta
olmak {izere tiim kollariyla birlikte 560 km uzunlugundadir. Havza alan1 22.035 km? ile
Tiirkiye’nin yiizol¢limiiniin %2.07’sini olugturmaktadir [92]. Havza, batidan Kizilirmak,

Konya, Dogu Akdeniz; dogudan Ceyhan ve Firat Dicle havzalari ile komsudur [93].

Iki 6nemli koldan uzun olan1 1500 m yiikseklikteki Uzun Yayla’dan (Kayseri-Pinarbas1
ilgesinden) dogan Zamanti Irmag1 Kayseri’nin Pinarbasi, Tomarza, Develi ve Yahyali
ilcelerinden geger. Orta Toroslar’in uzanis dogrultusunda akan bu su, Cukurova’ya
inmeden dnce Adana’nin 80 km kuzeyinde Aladag ilgesinin Akinek Dag1 yamaclarinda
diger onemli kolu olan Goksu ile birlesir. Goksu, Akinek ve Tahtali arasindaki dag
sirtlarinin dogusunda kalan boliimiin sularini toplar. Irmak, Sariz civarindaki kiigiik
derelerin birlegsmesiyle olusur. Buradan giineye Saimbeyli’nin dogusuna akar. Eglence,
Korkiin, Cakit, Zamanti, Goksu Irmaklar1 olmak tlizere 5 ana koldan olusan nehir
Adana’y1 Seyhan ve Yiiregir bolgelerine ayirarak, sehrin yerlesim birimlerinin iginden
gecer. Seyhan Nehri sehir merkezinden gegtikten sonra olusumunda baglica rolii oynadigi
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Cukurova’dan giiney batiya donerek belirgin bir ¢ikinti olusturan Deli Burnu’nda

Akdeniz’e dokiiliir [92].

Seyhan Havzasina ait 6rnekleme istasyonlar1 ve istasyonlara ait bilgiler Sekil 3.1 ve Tablo

3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Seyhan Havzas1 6rnekleme istasyonlarina ait bilgiler

ISTASYON NO |iSTASYON ADI iL ENLEM BOYLAM
1 Meselik Deresi Kayseri 38.6811 36.5499
2 Sal Deresi Kayseri 38.6517 36.5659
3 Soguksu Deresi Kayseri 38.6236 36.4487
4 Komiin Deresi Kayseri 38.4631 36.3572
5 Hamamgozii Deresi Kahramanmarag 37.8757 36.3906
6 Daru Deresi Kahramanmaras 37.8377 36.3488
7 Sazak Deresi Adana 38.0441 35911
8 Sarnaz Deresi Kayseri 38.0692 35.7611
9 Terece Deresi Kayseri 38.0862 35.6907
10 Bahgecik Deresi Adana 37.9228 35.7713
11 Giirlean Deresi Adana 37.7582 35.8298
12 Sogiit Deresi Adana 37.6378 35.4882
13 Simidin Deresi Adana 37.4389 35.3964
14 Ayi1otu Deresi Adana 37.595 35.1287
15 Cin Deresi Adana 37.5396 35.0115
16 Haliminharmanyeri Deresi Nigde 37.684 34.7792
17 Derin Deresi Nigde 37.6746 34.7955
18 Tagpinar Deresi Nigde 37.6022 34.602
19 Ardigh Deresi Nigde 37.5321 34.8243
20 Kuru Deresi Kayseri 38.6549 36.5682
21 Acar Deresi Kahramanmaras 37.8529 36.3549
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Sekil 3.1. Seyhan Havzas1 6rnekleme istasyonlari
3.1.1.2. Ceyhan Havzasi

Ceyhan Havzasi 21.391 km?’lik yiizélgiimii (%2,73) ile batidan Seyhan, kuzey ve
dogudan Frrat-Dicle, giineyden ise Asi havzalari ile komsudur. Toklu, Dibek ve Binboga
Daglari’nin sirt ve doruklarindan gecen su boliimii ¢izgisi, havzay1 Seyhan Havzasindan
ayirir [94]. Havza sinirlar igerisinde Kahramanmarag ve Osmaniye illerinin tamamina
yakin kismi, Adana ilinin Ceyhan ve Yumurtalik ilgeleri ile Merkez, Yiiregir, Imamoglu,
Kozan ve Feke ilgelerinin bir boliimii, Gaziantep ilinin Nurdag: ile Adiyaman ilinin
Golbagst ilgelerinin bir boliimii yer almaktadir. Havzaya adini1 veren Ceyhan Nehri,
Elbistan Ilgesinin Pimarbasi mevkisinden dogar ve 425 km’lik bir alan kat ederek
Iskenderun Koérfezinde Akdeniz’e dokiiliir. Nehrin baslica kollar1 Hurman, Géksun,

Sogiitli ve Aksu Caylari’dir [95, 96].

Ceyhan Havzasina ait 6rnekleme istasyonlar1 ve istasyonlara ait bilgiler Sekil 3.2 ve
Tablo 3.2’de verilmistir.
24



Tablo 3.2. Ceyhan Havzas1 6rnekleme istasyonlarina ait bilgiler

ISTASYON NO | ISTASYON ADI iL ENLEM BOYLAM
1 Catagin Deresi Kahramanmaras 38.36949 36.68033
2 Tokadun Deresi Kahramanmarag 38.07066 36.44295
3 Fenk Deresi Kahramanmarasg 37.83089 36.51513
4 Biiyiik¢at Deresi Kahramanmarag 37.76909 36.40425
5 Kirksu Deresi Kahramanmarag 37.77113 36.36456
6 Topaktas Deresi Kahramanmaras 37.70541 36.3627
7 Hiiseyin Deresi Osmaniye 37.06847 36.39426
8 Baskonus Deresi Osmaniye 37.25438 36.53387
9 Zokur Deresi Osmaniye 37.34633 36.55773
10 Cagirgan Deresi Kahramanmarag 37.39108 36.60487
11 Keven Deresi Kahramanmarag 37.79895 37.03649
12 Karatag Deresi Kahramanmarag 37.90035 36.77581
13 Kizildag Deresi Kahramanmaras 37.94049 36.75949
14 Geyikbeli Deresi Kahramanmarag 37.98516 36.95934
15 Sogiitlii Deresi Kahramanmaras 38.11674 37.63291
16 Pasaglen Deresi Kahramanmarag 38.23852 36.58571
17 Mahmut Deresi Kahramanmarag 38.4868 36.99009
18 Camli Deresi Kahramanmarag 37.76583 36.31581
19 Kuru Deresi Kahramanmarag 37.75084 36.34822
20 Kirazl Deresi Kahramanmarasg 37.64492 36.4
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Sekil 3.2. Ceyhan Havzas1 6rnekleme istasyonlari

3.1.1.3. Dogu Akdeniz Havzasi

Tiirkiye’nin giineyinde Akdeniz Bélgesi siirlari igerisinde 21.807 km?’lik drenaj alani
ile Tirkiye yilizol¢climiiniin yaklagik 9%2,8’ini olusturan Dogu Akdeniz Havzasi
Alanya’nin dogusundaki Sedir Cay1 ve doguda Tarsus Irmagi ile bu iki akarsu arasinda
kalan akarsularin su toplama alanlarin1 kapsar. Havzanin etrafi dogusunda Bolkar Daglari
uzantilari, batisinda Ak Dagi, kuzeyinde Toros Daglar1t ve gilineyinde Akdeniz ile
sinirlanmistir. En yiiksek rakimi 3.524 m ile Medetsiz tepesi olan ve Mersin’in iginde
kalan kism1 Bolkar Daglar1 olarak adlandirilan Orta Toros Daglari ise Mersin ile I¢
Anadolu’yu bir set gibi ayirmaktadir. Havza; Tarsus (Berdan) Cayi, Kizil Dere, Alata,
Lamas (Limonlu), Goksu, Ermenek, Kayrak Tepe, Delice, Dragon (Anamur) ve Sipahili
olmak iizere toplam 10 alt havzadan olusmaktadir ve bu alt havzalar sularin1 Goksu Nehri
ve kollar1, Berdan Cay1, Anamur Cay1, Limonlu Cay1, Efrenk Cay1, Alata Cay1, Cubuk
Cay1, Kirmir Cay1, Ova Cay1 ve Seydi Cay1 vasitasiyla Akdeniz’e bosaltmaktadir [97].
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Dogu Akdeniz Havzasina ait 6rnekleme istasyonlari ve istasyonlara ait bilgiler Sekil 3.3

ve Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Dogu Akdeniz Havzas1 6rnekleme istasyonlarina ait bilgiler

ISTASYONNO | iSTAYON ADI iL ENLEM BOYLAM
1 Irmakozii Deresi Mersin 37.2665 34.608
2 Alata Deresi Konya 36.9011 32.623
3 Tufan Deresi Konya 37.0516 32.1775
4 Arpalik Deresi Konya 36.8302 32.3687
5 Koriikliik Deresi Konya 36.7904 32.4283
6 Eksielma Deresi Konya 36.7843 32.4268
7 Sogiit Deresi Mersin 36.2098 33.196
8 Bissini Deresi Mersin 36.1687 33.2426
9 Uckaya Deresi Mersin 36.1978 33.0861
10 Degirmen Deresi Mersin 36.1375 32.731
11 Yilanci Deresi Mersin 36.131 32.7609
12 Adanda Deresi Antalya 36.2458 32.4126
13 Yayla Deresi Mersin 36.6353 33.2282
14 Cacik Deresi Mersin 36.9221 34.1487
15 Degirmen Deresi Antalya 36.6569 32.4037
16 Sazak Deresi Konya 36.9457 32.5285
17 Cirbat Deresi Antalya 36.4573 32.3673
18 Karatas Deresi Antalya 36.2853 32.5442
19 Siinne Deresi Antalya 36.2649 32.5584
20 Bakirgay1 Deresi Mersin 36.1479 33.0014
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Sekil 3.3. Dogu Akdeniz Havzas1 drnekleme istasyonlari

3.2. Yontem
3.2.1. Ephemeroptera bireylerinin toplanmasi, saklanmasi ve teshisi

Ornekleme islemi akarsularda tekmeleme ydntemi ile dip materyali karistirilarak
akarsuyun uygun bolgelerinden 100 m’lik mesafelerde 3-5 dakikalik siirelerle 500 um
caplt dip kepgeleri kullanilarak yapilmistir. Ornekleme yapilirken 6zellikle akarsuyun
hizli akan kisimlar lizerinde ¢alisilarak ve ayn1 zamanda farkli zemin yapilarina sahip
bolgeler (kayalik, tagh, cakilli, kumlu zeminler), hafif akintili kisimlar, kenar bitkilenmesi
olan ve olmayan kisimlar, gdlgeli ve 1s1k alan yerler gibi bir akarsuyun tiim 6zelliklerini
yansitabilecek farkli habitatlardan bireylerin yakalanmasina dikkat edilmistir

(Multihabitat Yontemi).
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Elde edilen bentoz ornekleri %4’ liikk formaldehit ¢ozeltisi iceren plastik siselerde tespit
edilerek Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuvarina
taginmistir. Laboratuvar ortamina getirilen 6rneklerin 6ncelikle LEICA EZ-4D marka
stereo mikroskop altinda sistematik ayrimlari yapilmis daha sonra LEICA DM-500 marka

151k mikroskobu kullanilarak familya, cins ve tiir diizeylerinde teshisleri tamamlanmustir.

Tirlerin teshislerinde Kazanci [80], Bauernfeind [98], Haybach [99], Tanatmis [100],
Bauernfeind ve Soldan [101], Kluge [102], Tiirkmen ve Kazanci [87] tarafindan verilmis

olan tayin anahtarlar1 ve tanimlayici karakterler kullanilmistir.

b SEESe

Sekil 3.4. Orneklerin saklanmasi
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Sekil 3.5. Tiir teshis asamast

3.2.2. Fizikokimyasal degiskenler ve ol¢iimler

Su numunelerine ait Orneklemeler ve fizikokimyasal degiskenlerin (sicaklik, pH,
¢Oziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik) Ol¢timleri HACH LANGE HQ 40 D
MULTIPARAMETER tasinabilir ¢oklu parametre dlger ile arazi ortaminda dlgiilerek
saha formuna kaydedilmistir. Laboratuvar ortaminda analiz gerektiren islemler (toplam
azot) i¢in ise her bir akarsuyun orta kismindan olmak iizere 1 litrelik polietilen kaplara
alinan su numuneleri laboratuvara tasmarak TS EN ISO 5667-3 ve TS ISO 5667-6

standartlarina analiz edilmistir.

T.C. Cevre Bakanlig1 29797 sayili Cevre Kanunu’na ek olarak hazirlanan Yeristii Su
Kalitesi Yonetmeligi’'ne gore kitaici su kaynaklar1 fizikokimyasal veriler kullanilarak ii¢
kalite sinifinda degerlendirilmektedir [103]. YOnetmeligin amaci, yeriistii sular1 ve kiyi-
gecis sularmin biyolojik, kimyasal, fizikokimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin
belirlenerek siniflandirilmasi ile su kalitesinin ve miktarinin izlenmesi sonucu bu sularin
kullanim amaglarmin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu olarak ortaya
konulmasi, korunmasi ve iyi su durumuna ulastirilabilmesi i¢in alinacak Onlemlere
yonelik kriterlerin olusturulmasidir. Tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan fizikokimyasal

degiskenlere ait kalite siniflar1 ve anlamlar sirasiyla Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.4. Yeriistli Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore kalite kriterleri [103]

T . Su Kalite siniflar:
Su Kalitesi Degiskenleri I I T
Su sicakhigi (°C) <25 <25 <30
pH 6-9 6-9 6-9
Coziinmiis oksijen (mg/L) > 8 6 <6
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) <400 1000 > 1000
Toplam Azot (mg /L) <3,5 11,5 >11,5

Tablo 3.5. Su Kalitesi Siniflar1 ve Renk Kodlar1 [103]

Su Kkalitesi siniflar: Renk Ekolojik durum
i S e e
11 Yesil Az kirlenmig su
I Sar1 Kirli su

3.2.2.1. Su sicakhg (°C)

Sucul ortamlarda sicaklik; ortamda gerceklesen birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olay1 etkileyen 6nemli bir degiskendir. Bu etkilenme ¢6zlinmiis oksijen, elektriksel
iletkenlik, pH gibi bircok kalite verisinin degerinde belirleyici rol oynar. Buna bagh
olarak sucul sistem icerisindeki canlilarin fizyolojilerinde meydana gelen degisiklikler
sonucu ortamdaki dagilimlar1 ve hayati faaliyetleri de direkt olarak etkilenir. Ayni
zamanda sicaklik canlilarin solunum, beslenme, sindirim, 6ziimleme ve davranis sekilleri
gibi faaliyetleri lizerinde de sekillendirici bir degiskendir. Yiizey sularindaki sicaklik
degeri, cografi konum, yiikselti mevsim, giiniin farkl saatleri, akarsu debisi, derinlik ve

kirletici kaynaklardan karisan atik 6zelliklerine bagl olarak degigsmektedir [104, 105].
3.2.2.2. pH

Dogal sularda biyolojik ve kimyasal sistemler i¢in 6nemli bir degisken olan pH; sudaki
hidrojen iyonu konsantrasyonunun 6l¢iisii olup asit ve bazlar arasindaki dengeyi gosteren
onemli bir degiskendir. pH degeri i¢gme sularinda 6,5 - 8,5 referans araliginda olup atik

sularin dogal sulara karigmasi sonucu bu aralik degisim gostermektedir. Organik
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maddelerin parcalanmasi ve birikmesindeki artisa bagli olarak pH degerindeki azalis
dogal sularin karbonat ve bikarbonat igcermesi nedeniyle hafif alkali bir 6zellik
gostermesiyle sonuglanir. Diisiik pH derecesi sucul sistemler icerinde ilk olarak
makroomurgasizlar lizerinde etki yaratir ve pH degerinin 4’iin altina diismesi halinde bu
canlilar agisindan hayati riskler meydana gelir. pH’in diisiik oldugu yerler genellikle

batakliklar, yliksek oldugu yerler ise genellikle akarsu sistemleridir [106, 107].
3.2.2.3. Coziinmiis oksijen (mg/L)

Oksijen canlilar i¢in temel enerji kaynaklarmin basinda olup, sucul sistemlerdeki
¢Ozlinmiis oksijen miktar1 organizmalarin yasamsal fonksiyonlari icin 6nemli degiskenler
arasindadir. Bir¢ok sucul canli solunumlari i¢in ¢6ziinmiis oksijene ihtiya¢ duyar. Giiniin
farklr saatleri, mevsim, kirlilik, suyun akis hizi, biyolojik ve morfolojik yapisina baglh
olarak degisen bu degisken dogal sularda su kirliligi ile ilgili en 6nemli gostergelerden
birisidir. Dogal olan sucul sistemlerde oksijen, azot ve karbondioksit gibi gazlar erimis
halde bulunurlar. Oksijenin suda erime seviyesi suyun sicaklik ve tuzluluk derecesine
bagli olup, sicaklik yiikseldik¢e suda daha az oksijenin eridigi goriilmektedir. Bu nedenle
durgun su yapisinda olan goller veya barajlara gore akis halindeki akarsular daha yiiksek
oranda oksijene sahipken, soguk ve kirlenmemis akarsular ise, 1lik ve kirli olanlara

kiyasla daha fazla oksijen igerirler [108, 109, 15].
3.2.2.4. Elektriksel iletkenlik (nS/cm)

Elektriksel iletkenlik su kalitesinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarda kirliligin 6nemli
gostergelerinden biri olup suyun elektrik akimini iletme kapasitesini ya da ¢ozeltinin
elektrik akimini gecirmeye karsi gosterdigi direnci ifade eder. Bu degisken suda iyonize
olan maddelerin toplam konsantrasyonu ve su sicaklig ile dogrudan iligkilidir. Sucul bir
sistemde iyonlarin yer degistirme hizi sicaklikla orantili olarak degismektedir. Dogal
akarsularin ve gollerin iletkenlikleri genellikle 10-1000 puS/cm deger araliginda olup bu

seviyenin tizerindeki degerler kirliligin bagladigini géstermektedir [109, 15].
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3.2.2.5. Toplam azot (mg/L)

Azot ve azotlu bilesikler, su kalitesinin degerlendirilmesinde biiyilik bir oneme sahiptir.
Igme ve kullanma sulari ile yiizeysel sularin ve kirlenmis su kiitlelerinin igerdigi cesitli
organik ve inorganik azotlu bilesiklerin 6l¢iilmesiyle, suyun kalitesi hakkinda yorum
yapilabilmektedir. Sularda ve atik sularda bulunan baglica azot bilesikleri azalan
oksidasyon kademesine bagli olarak nitrat azotu (NO3'N), nitrit azotu (NO2"N), amonyak
azotu (NH3'N) ve organik azot (Org-N) seklinde siralanmaktadir. Bol oksijenli ve temiz
sularda azot bilesiklerine ¢ok az miktarda rastlanirken oksijen bakimindan diisiik ve

kirlilik ihtiva eden sularda artis gézlenmektedir [107].
3.2.3. Istatistiksel analizler

Arastirmada elde edilen fizikokimyasal analiz verileri ile Ephemeroptera taksonlarina ait
veriler Microsoft Office Excel yazilimi kullanilarak kaydedilmistir. S6z konusu havzalara
ait tespit edilen Ephemeroptera tiirlerinin komiinite yapisini incelemek amaciyla elde

edilen verilere baskinlik ve siklik (frekans) analizleri uygulanmistir.

Calisilan istasyonlar arasindaki ayrima baglh olarak benzerlikler Past-3 ve PC-ORD
yazilimi kullanilarak Bray-Curtis benzerlik indeksine dayali iki yonlii Cluster kiimeleme
analizi ile ortaya konulmustur. Tespit edilen Ephemeroptera taksonlarinin havzalardaki
mevsimsel dagilimlari arasindaki olas1 farkliliklarin ne seviyede oldugunu anlamak ve bu
farkliliklara en fazla katkiy1 saglayan tiirleri degerlendirmek i¢gin Community Analysis
Package (CAP 4.0) paket programi {izerinden sirastyla ANOSIM (Analysis of Similarity)
ve SIMPER (Similarity Percentages) analizi uygulanmistir.

Havzalara goére mevsimler arasindaki benzerlikler Bray-Curtis benzerlik indeksine dayali
Cluster kiimeleme analizi ile ortaya konulmus olup ayrica alanlar i¢i ve alanlar arasi
mevsimsel ayrimlar iki ol¢ekli siralama diizlemi {izerinde 6rnek iliskilerini belirlemek
icin benzerlik matrislerine dayali olarak iiretilen n-MDS (metrik olmayan ¢ok boyutlu

Ol¢ekleme, non-metric multidimensional scaling) grafigi ile gorsellestirilmistir [110].
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Tiir gesitliliginin ve tiirlerin populasyon yogunluk iligkilerinin belirlenmesinde Past-3
yazilimi iizerinden sirasiyla Shannon-Wiener cesitlilik (H) ve Shannon Evenness (EH)

yogunluk indeksleri uygulanmistir.

Cevresel degiskenler arasindaki c¢oklu baglanti probleminin giderilerek uygun
degiskenlerin se¢ilmesi ve segilen degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla
Environmental Community Analysis (ECOM-2.01) paket programi {lizerinden sirasiyla

multicollinearty testi ve Pearson korelasyon analizi uygulanmistir.

Belirlenen cevresel degiskenler ile teshis edilen taksonlar arasindaki iliskilerin ortaya
konulmasi amaciyla CANOCO-4.5 yazilimi {izerinden ¢ok degiskenli analiz
yontemlerinden biri olan kanonik uyum analizi (Canonical Correspondance Analysis,
CCA) uygulanmis ve ordinasyon eksenleri arasindaki istatistiksel anlamlilik Monte Carlo

Permutasyon testi [111] ile test edilmistir.
3.2.3.1. Baskinhk analizi

Baskinlik, komiinite i¢erisindeki bir tiiriin diger tiirlerden sayica fazla olusunu ve buna
bagl olarak o tiiriin sahip oldugu nispi denetim yetenegini ifade etmektedir. Baskin tiir
veya diger bir deyisle dominant tiir; komiinitenin en belirgin organizmasidir. Baskinlik
analizi, bir istasyonda bulunan bir tiirlin popiilasyonuna ait sayinin, o istasyona ait toplam

birey sayisina yiizdesi olarak hesaplanir [112].

D = Na 100
_NnX

Na: Bir istasyondaki a tiirline ait birey sayisi
Nn: Bir istasyondaki toplam birey sayisi
3.2.3.2. Siklik (frekans) analizi

Birim alan veya hacimden alinan 6rneklemedeki bir tiire ait birey sayis1 bolluk, o tiire ait
bulunma yiizdesi ise siklik (frekans) olarak tanimlanir. Belli bir alanda birden fazla

ornekleme yapildiginda bir tiire ait bireylere her zaman rastlama olanagi olmaz. Rastlanan
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ornekleme sayisinin, tiiriin 0rnekleme sayisina oraninin yiizdesi o tiiriin siklik derecesini

ifade eder [113].
F= Na 100
B NnX

F: Siklik
Na: A tiiriinii igeren 6rnekleme sayisi
Nn: Tiim 6rnekleme sayisi

Bir kommunitede bulunan taksonlar siklik yiizdeleri bakimindan 5 kategoride

siiflandirilir:

% 1-20: Nadir bulunan tiirler

% 21- 40: Seyrek bulunan tiirler

% 41- 60: Genellikle bulunan tiirler
% 61- 80: Cogunlukla bulunan tiirler
% 81-100: Devaml1 bulunan tiirler
3.2.3.3. Benzerlik analizi

Ornekleme noktalarma ait tiir kompozisyonlarmin gerek tiirler gerekse istasyonlar
bakimindan siniflandirilmasi islemi benzerlik analizi olarak tanimlanir. Ekolojik agidan
benzer habitatlarda benzer tiirler dagilim gostermektedir [56]. Bu analiz sonucunda
bulunan degerler 0 ile 100 arasinda degismekte olup, deger 0’a yaklastikca benzerlik
azalmakta, 100’e yaklastikca ise artmaktadir.

2jN

N=—"—
¢ Na + Nb

CN: Bray-Curtis benzerlik indeksi
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Na: birinci alandaki toplam birey sayisini
Nb: ikinci alandaki toplam birey sayisini

JN: her iki alanda ortak bulunan tiirlerden diisiik bolluk degerine sahip olanlarinin

toplamini ifade etmektedir [114].
3.2.3.4. Cok degiskenli analiz yontemi

Cok degiskenli analiz yontemi bir ekosistemin yapisini belirleyen ¢evresel degiskenlerin
gerek birbirleri ile olan iligkisi gerekse ortamda bulunan canli gruplari ile olan iligkisini
ortaya koymayi saglayan bir tekniktir. Bir ekosistem icerisindeki komunitelerin
kompozisyonunu belirleyen birden c¢ok c¢evresel degisken vardir ve bu ¢evresel
degiskenler sadece ortamda bulunan canli gruplar ile degil birbirleri ile de etkilesim
halindedir. Akarsularda bulunan komuniteler, su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, pH, taban
yapisi, akintt hiz1 gibi bir¢ok fiziksel ve kimyasal degisken ile etkilesim i¢indedir. Cok
degiskenli analiz yontemlerinin kullanilmasi ¢evresel degiskenlerin gerek birbirleri ile
olan iligkisini gerekse komunitede bulunan tiirler ile olan iligkisi ortaya koymay1 saglar

[11, 115].
3.2.3.4.1 Kanonik Uyum Analizi (Canonical Correspondence Analysis-CCA)

Bir ekosistemde tiirlerin dagilimini g¢evresel faktorlerin belirledigi diisiiniildiigiinde,
ortamdaki tiirleri bu ¢evresel faktorlere bir cevap olarak da diisiinebiliriz. Bu cevaba, bir
tiir icin optimum sartlar1 igeren ortamda bu tiiriin daha fazla oranda bulunmasi seklinde
de ifade edebiliriz. Bu kapsamda CCA, bir istasyonda gozlenen g¢evresel degiskenlerle,
orada bulunan tiirler arasindaki iligkinin temel bir modelini ortaya koyan ¢ok degiskenli

bir analiz teknigidir [56].
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3.2.3.5. Analysis of Similarity (ANOSIM) ve Similarity Percentages (SIMPER)

Analizleri

Belli bir grup igerisindeki uzaklik siralamalari ile gruplar arasindaki siralamalarin
karsilastirilmasinin yapildigt ANOSIM, canli gruplar1 arasindaki alansal farkliliklar ve
zamansal degisimler {lizerine hipotezleri test etmek i¢in yaygin olarak kullanilan non-
parametrik bir analizdir. Bu analiz, ¢ok degiskenli veriler {izerine dayali tek yonlii varyans
analizinin bir analogu olup herhangi bir uzaklik 6l¢egini kullanarak iki veya daha fazla
alan arasinda 6nemli farkliliklar: test etmektedir [110]. Analize bagli sonuglar global R
degerleri (R >0,75 iyi bir ayrimin oldugunu, R>0,5 ayrimin oldugunu ancak ayni zamanda
cakismanin da oldugunu ve R<0,25 ise ¢ok az ayrimin oldugunu ifade etmektedir) ve
onemlilik seviyeleri (p<0,05) iizerinden yorumlanmaktadir. SIMPER ise grup/tiir
icindeki benzerliklere ve grup/tiir arasindaki farkliliklara en fazla katkiy1 saglayan tiirleri

degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir [116].
3.2.4. Biyolojik kalite degiskenleri

Sucul sistemlerde antropojenik etkiler veya ¢esitli nedenlerle meydana gelen kirlilikle
birlikte canli ¢esitliligi azalir veya kirlilige karsi hassas olan taksonlarin yerini daha
toleransli canlilar alir. Bu sistemler {izerinde yiiriitiilen ¢calismalar sonucunda elde edilen
veriler gerek oOrnekleme istasyonlar1 karsilastirmak gerekse istasyonlardaki canli
gruplarinin (baliklar, fitoplanktonlar, makrofitler, bentik makroomurgasizlar) kirlilige
kars1 tepkilerini belirleyerek farkli Ol¢limlerin  hesaplanmasinda kullanilir. Bu
Olciimlerden en yaygmn olarak kullanilanlar ise biyotik indeksler veya ¢esitlilik

indeksleridir [12, 117].

Su kalitesinin belirlenmesinde biyolojik yaklasim orta ve uzun vadeli degerleri tespit
etmeye yonelik kimyasal analizleri tamamlayici olarak gelistirilmistir. Biyotik indeksler,
sucul sistemler igerisinde mevcut olan canli gruplarinin ekolojik duyarliligina ve
zenginligine bagli olarak su kalitesini siniflandirmada kullanilan sayisal ifadelerdir.
Birgok biyotik indeks bentik makroomurgasizlara dayali olarak kurulmustur ve bu canl
gruplarinin kullanildig1 metrik sistemler bentik metrikler olarak adlandirilir. Bentik

makroomurgasizlar, ekosistem icerisinde organik madde ayrigmasina katilmalari, diger
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su omurgasizlari, baliklar ve bazi kuslar i¢in baslica besin kaynagi olusturmalari ile
bulunduklar1 ortamda merkezi bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda biyolojik su kalitesi
tayin metotlar1, akarsulardaki organik kirlenmeden dolay1 olusan biyolojik gosterge
(indikatdr) tiirlere ve ortamdaki oksijen miktaria gore degerlendirilmektedir. Kimyasal
yonden incelenen bilesenler, sadece 6l¢iim yapilan andaki durumu ortaya koydugundan
her zaman yeterli degildir. Bu nedenle su kalitesi tayininde orta ve uzun vadedeki
kirlenmeleri degerlendirmek i¢in fizikokimyasal ve biyolojik verilerin birlikte

kullanilmas1 gerekmektedir [118-120].

Cesitlilik indeksleri populasyon yapisinin ii¢ bilesenini (tlirlerin sayisi, bireylerin esit
sekilde dagilimi ve bulunan organizmanin toplam sayisi) kullanarak bir komunite veya
ekosistemin zenginligini gosteren matematiksel ifadelerdir. Cesitlilik analizi ile
ortamdaki mevcut durumun ya da degisimin ne yonde olduguna dair bilgiler elde edilir.
Bu amaca yonelik sucul ekosistemlerde en yaygin olarak kullanilan gesitlilik indeksi

Shannon-Weaner indeksidir [55, 56, 90].

Havzalara ait biyolojik su kalitesinin belirlenmesinde ASTERICS 4.04 (AQEM/STAR
Ecological River Classification System) [121] yazilim programindan yararlanilarak bazi

biyotik indekslere gore kalite oranlar1 elde edilmistir.

Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan 2016 yilinda baslatilan Ulkemize Ozgii Su Kalitesi
Ekolojik  Degerlendirme  Sisteminin  Kurulmasi  Projesi kapsaminda bentik
makroomurgasiz gruplari i¢in lilkemize ait 8 nehir havzasinda multimetrik indeksler
gelistirilmistir. Ilgili proje dahilinde yaymlanan kilavuz dokiimanda gelistirilen bu
indekslerin diger nehir havzalarinda kullanilmasinin sakincalar1 olmakla birlikte, diger
havzalar icin indeks gelistirme c¢alismalar1 tamamlanana kadar biyolojik izleme
calismalarinda kullanilabilecegi belirtilmektedir [56]. S6z konusu havzalara ait belirlenen
multimetrik indeksler, indekslere ait gelistirilen metrikler ve muhtemel kullanilabilecek

havzalar Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6. Tiirkiye’deki nehir havzalar1 igin belirlenen multimetrik indeksler ve
indekslerde yer alan metrikler (BMWP: Biological Monitoring Working Party Skor
Sistemi (Biyolojik Izleme Calisma Grubu Biyotik Indeksi), EPT: Ephemeroptera-

Plecoptera-Trichoptera, Aka+ Lit+Psa: Akal, Lithal, Psammal)

Havza Ad1 Muhtemel Kullanilabilecek indekste Yer Alan Metrikler M.etrllf
Havzalar Tipleri
BMWP (ispanyol Versiyonu) Tolerans
. Shannon-Wiener Cesitlilik
Ceyhan Seyhan, Asi [%] epirhitral Fonksiyonel
EPT Taxa (%) Kompozisyon
Gediz, Susurluk, Kotk [ DMWP (Ispanyol Versiyony) ___| Tolerans
Kuzey Ege Menderes Shannon-Wiener Indeksi Cesltllllk
EPT Taxa (%) Kompozisyon
Coruh, Yukar1 Firat, Orta Firat, BMWP (Ispg nyol'Versiyonu) Tole.:ra.m.s
Aras Van Golii Kapali Havzast Shannon-Wiener Indeksi Ceslth.hk
[%] Grazers and Scrapers Fonksiyonel
BMWP (ispanyol Versiyonu) Tolerans
Asagi Firat | Dicle Margalef Indeksi Cesitlilik
[%] hyporhihral Fonksiyonel
B Orta Akdeniz, Dogu Akdeniz, BMWP (Ispanyol Versiyonu) Tolerans
Ait(lieniz Biiyiik Menderes, Burdur Golii | Shannon-Wiener Indeksi Cesitlilik
Kapali Havzas1 Type Aka+ Lit+Psa (%) Fonksiyonel
Dogu BMWP (Ispanyol V_ersiyonu) Tolerans
Karadeniz Yesilirmak Margalef Cesitlilik Indeksi Cesitlilik
EPT Taxa (%) Kompozisyon
BMWP (ispanyol Versiyonu) Tolerans
Sakarya Marmara, Konya Kapali Shannon-Wiener Indeksi Cesitlilik
Havzasi, Akarcay [%] epirhitral Fonksiyonel
EPT Taxa (%) Kompozisyon
BMWP (ispanyol Versiyonu) Tolerans
Bat1 . Margalef Cesitlilik Indeksi Cesitlilik
Karadeniz Kizihrmak, Meri¢, Marmara [%] Littoral Fonksiyonel
EPT Taxa (%) Kompozisyon

3.2.4.1. Biological Monitoring Working Party Skor Sistemi-Ispanyol versiyonu
(BMWP-Sp)

Biyolojik Izleme Calisma Grubu Biyotik Indeksi (BMWP) Ingiltere ve Galler’deki akarsu
sistemlerinin biyolojik yonden arastirilmasi, zamana goére degisimlerinin izlenmesi ve su
kalitesinin belirlenmesi i¢in sucul makroomurgasizlari baz alarak gelistirilen bir indekstir
[122]. Bentik makroomurgasizlarin kirlilige karsi duyarliligimi ele alan ve familya
diizeyinde bir indeks tiirii olan bu sistem s1§ ve hizli akintiya sahip sularda
kullanilabilecegi gibi derin ve yavas akimtili sular icin de uygun olmaktadir.

Orneklemelerde tespit edilen taksonlarin hangi familyalara ait oldugu belirlenerek
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familya gruplarina gore 1 ile 10 arasinda bir puan verilir (kirlilige toleransh familyalara
diisiik puanlar verilirken kirlilige toleranssiz familyalara yiiksek puanlar verilmektedir)
ve tiim familyalarin degerlerinin toplamini ifade eden BMWP puani elde edilir. 100’den
biiylik degerler temiz su 6zelligi ile iliskilendirilirken, 10’un altina diisen degerler kirli
sularin gostergesidir [123, 12, 67]. BMWP’nin revize edilmis versiyonu ise BMWP
Ispanyol modifikasyonu (BMWP-Sp) olarak tanimlanmakta olup klasik BMWP’ye gére
daha fazla takson icermekte ve su kalite siniflar1 araliklar1 ise degisim gdstermektedir

[124].
3.2.4.2. Shannon Wiener c¢esitlilik indeksi

Shannon—Wiener ¢esitlilik indeksi (H) [125] sucul ve karasal ekosistemlerde nadir ve
baskin olan tiirleri ayirmaksizin daha objektif sonuglar vermesi sebebiyle ekolojik
calismalarda biyotik ¢esitliligi hesaplamak i¢in yaygin olarak kullanilan bir indekstir
[126]. Taksonun topluluk igindeki sayist ve dagilimi ile H degeri de orantili olarak
degismekte olup yiiksek H degerleri mevcut ekosistemdeki yiiksek ¢esitliligi, tlirler
arasindaki dengeli dagilimi ve bozulmamis habitatlar1 ifade etmektedir [127]. H degerinin
3’ten biiyiik olmasi suyun temiz oldugunu, 1’den kii¢iik olmas1 suyun agir sekilde kirli

oldugunu ve ara degerler ise suyun orta derecede kirli oldugunun gostergesidir [128].

n

H=— Z pilnpi

n=1
H = Indeks degeri

n = Bir topluluktaki toplam takson sayis1

pi = topluluktaki i. tiirdeki bireylerin orani

3.2.4.3. Shannon Evenness (EH) yogunluk indeksi

Shannon Evenness indeksi [125] tiirlerin bulunma bolluklarina gore dagilimlarinin
diizenliligini ve homojenligini (dengelilik-esitlik) hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.
Indeks smir degeri 0 ile 1 arasinda degismekte olup, elde edilen deger 1’e yaklastik¢a

dagilimin diizenliligi artmaktadir [129].
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= H
~ In(N)

H: Shannon-Wiener ¢esitlilik indisi

In: Dogal logaritmik

N: Bir bolgedeki tiirlerin birey sayilarinin toplami
3.2.4.4. %EPT

%EPT indeksi Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera bireylerinin, 6rneklemden

toplanan makroomurgasizlarin toplam sayisina oranimnin 100 ile ¢arpilmasiyla bulunur

[130].
3.2.4.5. % Type Aka+Lit+ Psa ve % Epirhitral

Bentik makroomrugasizlarin mikrohabitat tercihlerine gore belirlenen Type Aka+Lit+
Psa metrigi taban yapisindaki malzemenin partikiil biiyiikliigiine gore Akal, Lithal ve
Psammal bolgeleri tercih eden takson birey sayilarinin toplam birey sayisina orani
aliarak, Epirhitral metrik ise bu bolgeyi segen taksonlarin birey sayisinin toplam birey

sayisina yiizde orani alinarak hesaplanir [56].

Biyolojik degerlendirmeye ait sonuglarin sayisal bir 6l¢ek kullanilarak sifir ile bir
arasinda ifade edilmesi gerekmektedir. Bu 6l¢ek su kiitlesinin durumunun iyilestirilmesi
calismalarinda biyoindikatorlere gore belirlenen bir kavram olan Ekolojik Kalite Orani
(EKO)’dir. EKO, ekolojik smiflandirma i¢cin AB SCD’de belirtilen; ¢alisilan sucul
ekosistemin tipolojisi, referans durumu ve sinif smnirlari gereksinimlerini bir araya
getirmeyi saglar. Bu oran yeriistii su kiitlelerinde gdzlemlenen biyolojik degerin referans
sartlar altinda beklenen degere oran1 olarak hesaplanmaktadir. EKO’nun
hesaplanmasinda ihtiya¢ duyulan beklenen deger, referans istasyon degeridir. Birden
fazla referansin bulunmasi durumunda ortalama referans degerlerin hesaplanmasi
gerekmektedir. Tiire 6zgii EKO degerinin 1’e yakin olmasi referans kosulu, sifira yakin
olmasi ise kotii ekolojik durumu temsil etmektedir. Elde edilen sayisal deger, su

kiitlesinin iyilestirilerek yiiksek kaliteye getirilebilmesi adina gerekli dnlemlerin alinmasi
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konusunda ilk adimi olusturmaktadir [131, 132]. S6z konusu kilavuz dokiimanda [56]
ekolojik kalite oranlarinin belirlenmesinde kullanilan sinif sinir degerleri verilmis olup

Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarina ait degerler Tablo 3.7 deki gibidir.

Tablo 3.7. Calisma havzalar1 igin belirlenen sinif sinir degerleri [56]

Seyhan ve Ceyhan Havzasi Dogu Akdeniz Havzasi Indeks

. Kalite Simifi
Indeks Degeri Degeri

0,98 ve tizeri 0,92 ve tizeri

0,75-0,97 0,68-0,91

0,54-0,74 0,41-0,67

0,46-0,53 0,27-0,40

0,45 ve asagist 0,26 ve asagist
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarna ait Sl¢limii yapilan fizikokimyasal
degiskenler arasindaki g¢oklu baglanti probleminin Onlenerek uygun degiskenlerin
secilmesi amaciyla Multicollinearty Testi yapilmis olup R-squared (R?) ve varyans sisme
degerleri (VIF) Tablo 4.1°de sunulmustur. Test sonucuna gore ¢aligsma boyunca yapilacak
olan analizlere R>>0,9 ve VIF>10 degerlerine sahip olan veya yakin iliskili degiskenler
sebebiyle bu degerlere yakin hesaplanan degiskenler (tuzluluk, organik azot ve alkalinite)
elenerek devam edilmistir. Her ne kadar Dogu Akdeniz Havzasina ait tuzluluk ve organik
azot degiskenleri soz konusu aralikta hesaplanmasa da tuzluluk ile elektriksel iletkenlik
ve alkalinite, toplam azot ile de organik azot birbirleriyle yakin iliskili degiskenler oldugu

icin bu havzaya ait yapilacak olan diger analizlere de bu degiskenler dahil edilmemistir.

Tablo 4.1. Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalar1 fizikokimyasal degiskenlere ait
Multicollinearty testi

R? degeri (R-squared) Varyans sisme degeri (VIF)
Bagimh degiskenler Seyhan | Ceyhan |D.Akdeniz | Seyhan |Ceyhan |D.Akdeniz
Sicaklik (°C) 0,492 0,657 0,394 1,969 2,919 1,651
pH 0,148 0,295 0,099 1,174 1,418 1,110
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) | 0,856 0,796 0,611 6,958 4,905 2,571
Coziinmiis oksijen (mg/L) 0,447 0,715 0,102 1,810 3,503 1,113
Tuzluluk (%) 0,996 0,929 0,503 26,968 14,01 2,013
Toplam azot (mg/L) 0,124 0,336 0,603 1,142 1,507 2,518
Organik azot (mg/L) 0,957 0,973 0,586 23,307 |36,643 2,418
Alkalinite(CaCO3 (mg/L)) 0,854 0,795 0,081 6,841 4,877 1,088

Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinda belirlenen 61 istasyonda mevsimsel
olarak gergeklestirilen 6rneklemeler sonucu Ephemeroptera takimina ait toplamda 3445
birey incelenmis olup 7 familyaya mensup (Baetidae, Heptageniidae, Leptophlebiidae,
Ephemeridae, Ephemerellidae, Caenidae ve Potamanthidae) 13 cins ve 31 tiir tespit

edilmistir.
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Potamanthidae familyasina mensup bireylerde meydana gelen deformasyondan dolay1
teshisler Gen. sp. diizeyinde birakilmis olup Heptageniidae familyasina bagl ii¢ takson
ise karakter yetersizliginden dolay1 cins seviyesine kadar teshis edilebilmistir. Tespit
edilen tiirlerin havzalardaki dagilimlar1 ve analizlerde kullanilmak iizere tiir kisaltmalar
Tablo 4.2°de verilmistir. Ayrica su kalitesinin belirlenmesinde havzalara ait kullanilan
indekslerde her ne kadar fonksiyonel grup metriklerinden yararlanilmamis olsa bile
ekosistem sagliginin belirlenmesinde Oonem tagimalar1 sebebiyle her bir taksona ait

fonksiyonel gruplar belirlenmis ve grup kisaltmalar1 da Tabloda belirtilmistir [18].

Tablo 4.2. Tespit edilen Ephemeroptera taksonlarinin havzalardaki dagilim1 (To: toplayici, Sr:
styirici, Pa: pargalayici, F: filtre edici)

: . Dogu
Sistematik Simiflandirma o Fonksiyonel | Seyhan Ceyhan Ak%leniz
Kisaltmas1 | Grup Havzas1 | Havzasi
Havzasi
Sube: Arthropoda
Sinif: Insecta
Takim: Ephemeroptera
Familya: Baetidae
Baetis buceratus (Eaton, 1870) Bae buc To +
Baetis melanonyx (Pictet, 1843) Bae mel To s
Baetis pavidus (Grandi, 1951) Bae pav To +
Baetis rhodani (Pictet, 1843) Bae rho To + + +
Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761) Clo dip To +
Familya: Caenidae
Caenis luctuosa (Burmeister, 1839) Cae luc To + +
Caenis macrura (Stephens, 1835) Cae mac To + + +
Familya: Heptageniidae
Ecdyonurus dispar (Curtis, 1834) Ecd dis To-Sr +
Ecdyonurus  macani  (Thomas-Sowa, | Ecd mac To-Sr + + +
1970)
Ecdyonurus sp. Ecd sp. To-Sr +
Ecdyonurus submontanus Landa, 1970 Ecd sub To-Sr + +
Electrogena affinis (Eaton, 1886) Ele aff To-Sr + + +
Electrogena lateralis (Curtis, 1834) Ele lat To-Sr + + +
Epeorus alpestris (Braasch, 1979) Epe alpe To-Sr + +
Epeorus alpicola (Eaton, 1871) Epe alpe To-Sr + + +
Epeorus assimilis (Eaton, 1865) Epe ass To-Sr + + +
Epeorus caucasicus (Tshernova, 1938) Epe cau To-Sr + +
Epeorus znojkoi (Tshernova, 1938) Epe zno To-Sr +
Heptagenia coerulans (Rostock, 1877) Hep coe To-Sr +
Heptagenia longicauda (Stephens, 1836) | Hep lon To-Sr +
Heptagenia perflava (Brodsky, 1930) Hep per To-Sr + +
Heptagenia sp. Hep sp. To-Sr +
Rhithrogena semicolorata (Curtis, 1834) | Rhi sem To-Sr + + +
Rhithrogena sp. Rhi sp. To-Sr +
Familya: Ephemeridae
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Ephemera danica (Miiller, 1764) Eph dan To-Pa

Ephemera vulgata (Linnaeus, 1758) Eph vul To-Pa + +

Familya: Ephemerellidae

Serratella ignita (Poda, 1761) Ser ign To + +

Ephemerella notata (Eaton, 1887) Eph not To +

Familya: Leptophlebiidae

Paraleptophlebia submarginata Par sub To + +

(Stephens, 1835)

Paraleptophlebia werneri (Ulmer, 1920) | Par wer To-Sr

Familya: Potamanthidae

Potamantidae Gen. sp. Pot Gen. | F +
sp.

4.1. Seyhan Havzasi

4.1.1. Fizikokimyasal ozellikler

Seyhan Havzasi igerisinde belirlenen 21 istasyona ait mevsimsel olarak 6l¢iimii yapilan
fizikokimyasal degiskenler ve YSKY’ya [103] gore bazi degiskenlerin ortalama

degerlerine iligkin nihai siniflar1 Tablo 4.4’te sunulmustur.

Fizikokimyasal degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla uygulanan

Pearson korelasyon analizi sonucuna gore; istatistiksel agidan ¢oziinmiis oksijen ile

sicaklik arasinda anlamli negatif bir korelasyon gozlenmistir (p<<0,01) (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Seyhan Havzasindaki fizikokimyasal degiskenlere ait Pearson korelasyonu

(EC: Elektriksel iletkenlik, CO: Coziinmiis oksijen, TA: Toplam azot)

Sicaklik(°C) pH EC(uS/cm) CO(mg/L) TA(mg/L)
Sicaklik(°C) 1
pH 0,066 1
EC(uS/cm) 0,220 0,119 1
CO(mg/L) -0,658 0,035 -0,083 1
TA(mg/L) -0,121 0,244 0,091 0,053 1

Korelasyon p<0,01 seviyesinde dnemlidir.
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Tablo 4.4. Seyhan Havzasindaki istasyonlara ait fizikokimyasal degiskenler (EC:
Elektriksel iletkenlik, CO: Coziinmiis oksijen, TA: Toplam azot, I: Tlkbahar, Y: Yaz, S:
Sonbahar, Ort: Ortalama)

istasyonlar Mevsim Sicaklik (°C) pH EC(uS/cm) CO (mg/L) TA (mg/L)
i 15,10 8,27 291,00 8,30 0,65
Y 17,80 8,24 312,00 7,10 1,10
S 12,10 8,47 324,00 7,96 1,65
Ort
i 13,20 8,14 282,00 7,79 0,57
20,40 8,37 249,00 7,10 1,08
S 10,40 8,66 244,00 10,00 1,34
Ort
i 13,20 7,66 298,00 8,65 0,53
13,40 8,06 256,00 8,23 1,12
S 13,10 8,58 296,00 9,15 1,76
Ort
i 17,30 8,16 306,00 8,34 0,69
18,40 7,82 369,00 8,08 1,32
S - - 4 - -
Ort
i 12,40 7,84 368,00 8,50 0,10
14,00 7,90 400,00 8,06 1,07
S 12,60 8,48 350,00 9,74 1,31
Ort
i 14,20 8,06 242,00 9,18 0,14
15,10 8,07 276,00 7,87 0,93
S - - - - -
Ort
i 12,50 8,04 313,00 9,14 0,18
17,00 7,84 393,00 8,05 1,53
S 16,00 8,63 408,00 8,44 1,02
Ort
i 11,80 7,67 222,00 8,39 0,43
15,50 8,00 291,00 6,88 0,98
S - - - - -
Ort
i 10,50 7,62 104,00 8,81 0,22
18,70 8,13 212,00 7,18 1,02
S 15,10 8,44 218,00 8,60 0,38
Ort
i 18,30 8,15 193,00 7,84 0,10
17,60 7,99 279,00 7,81 1,38
S 16,10 8,601 299,00 8,15 0,63
Ort
i 17,60 8,06 349,00 8,77 0,39
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Y 19,10 8,10 378,00 8,00 1,28
S 16,60 8,50 349,00 7,96 0,98
i 14,60 8,28 277,00 8,22 0,15
Y 19,50 8,27 410,00 6,75 0,56
S 15,80 8,55 401,00 7,75 0,45
Ort
i 18,70 7,89 456,00 8,35 0,35
Y 23,40 7,83 453,00 6,96 1,28
S 21,40 8,28 435,00 7,84 0,63
| ot |
i 9,20 7,59 167,00 9,65 0,36
Y 14,10 7,94 225,00 8,27 1,92
S 12,80 8,60 219,00 8,42 1,69

Ort

i 17,50 8,78 469,00 7,96 0,32

Y 17,10 8,47 481,00 7,70 1,41

S 14,10 8,91 467,00 9,15 0,94
e A

i 20,50 7,15 173,00 7,56 0,24

Y 30,00 8,70 223,00 7,18 0,87

S 21,90 9,21 205,00 8,15 0,76

Ort

i 22,60 7,57 151,00 7,23 0,27
Y 20,10 8,21 218,00 6,98 0,80
S 20,30 8,98 201,00 8,20 0,57
i 18,50 8,15 331,00 7,64 0,21
Y 23,20 8,42 396,00 6,73 0,10
S 20,20 8,52 413,00 7,80 0,10
Ort
i 22,60 7,25 373,00 7,94 0,26
Y 24,10 8,40 391,00 7,67 1,37
S 19,60 8,61 417,00 7,60 0,84
| ort |
i 12,40 8,12 252,00 8,98 0,53
Y 13,40 8,26 228,00 8,74 0,89
S 10,30 8,74 214,00 7,44 1,47
Ort
i 13,30 8,10 298,00 9,41 0,10
15,90 7,95 315,00 8,43 1,65
S 13,30 8,23 290,00 10,00 2,03
Ort

(Sonbahar déneminde 4., 6. ve 8. istasyonlarda sularin kurumasina bagl olarak 6l¢lim yapilamamustir.)
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600,00

500,00
400,00
300,00
200,00
100,00 I
000 ——M . Elektriksel = Coziinmi
ektrikse oziinmiis )
Sicakhik pH iletkenlik Oksijen Toplam Azot
= Min 9,20 7,15 104,00 6,73 0,10
B Max 30,00 9,21 481,00 10,00 2,03
Ort 16,59 8,21 307,00 8,15 0,82

EMin ®Max =Ort

Sekil 4.1. Seyhan Havzasina ait fizikokimyasal degiskenlerin minimum, maksimum ve
ortalama degerleri

Seyhan Havzasina ait 6rnekleme yapilan akarsularda ¢alisma siiresince 6lgiimii yapilan
baz1 fizikokimyasal degiskenlere iliskin degerlendirmeler YSKY’ya [103] gore asagida

sunulmustur:

Su sicakhigi (°C): Sicaklik degeri 9,2-30 °C araladiginda degismekte olup en diisiik deger
ilkbahar donemine ait 14. istasyonda, en yiiksek ise yaz donemine ait 16. istasyonda
Olclilmiistiir. Yaz donemine ait 16. istasyonun sicaklik degiskeni bakimindan ti¢iincii sinif
su kalitesinde oldugu tespit edilirken, {ic doneme ait tiim istasyonlarin ise birinci sinif su

kalitesinde oldugu gbézlenmistir.

pH: pH degeri 7,15-9,21 araliginda degismekte olup en diisiik ve en yiiksek deger
sirastyla ilkbahar ve sonbahar donemine ait 16. istasyonda oOl¢iilmiistiir. Sonbahar
dénemine ait 16. istasyonun pH degiskeni bakimindan ikinci sinif su kalitesinde oldugu
tespit edilirken, i¢ doneme ait tiim istasyonlarin ise birinci sinif su kalitesi sinifina girdigi

gozlenmistir.

Elektriksel iletkenlik (uS/cm): Elektriksel iletkenlik degeri 104-481 uS/cm araliginda
degismekte olup en diisiik deger ilkbahar donemine ait 9. istasyonda, en yiiksek ise yaz

48



donemine ait 15. istasyonda Ol¢lilmiistiir. Elektriksel iletkenlik bakimindan ilkbahar
doneminde 13. ve 15. istasyonlar, yaz doneminde 5., 12., 13. ve 15. ve sonbahar
déneminde 7., 12., 13., 15., 18. ve 19. istasyonlar ikinci sinif su kalitesine sahipken ii¢

doneme ait diger tiim istasyonlarin birinci sinif su kalitesinde oldugu, tespit edilmistir.

Coziinmiis oksijen (mg/L): Coziinmiis oksijen degeri 6,73-10 mg/L araliginda
degismekte olup en diisiik deger yaz donemine ait 18. istasyonda, en yiiksek ise sonbahar
donemine ait 21. istasyonda Ol¢iilmiistiir. Cozlinmiis oksijen bakimindan ilkbahar
déneminde 2., 10., 15., 16., 17., 18. ve 19. istasyonlar, yaz doneminde 1., 2., 6., 8., 9., 10,
12.,13.,15., 16., 17., 18. ve 19. istasyonlar ve sonbahar doneminde 1., 11., 12., 13., 18.,
19. ve 20. istasyonlar ikinci smif su kalitesine sahipken ii¢ doneme ait diger tiim

istasyonlarin birinci sinif su kalitesinde oldugu, tespit edilmistir.

Toplam azot (mg/L): Toplam azot degeri 0,1-2,03 mg/L aralifinda degismekte olup en
diisiik deger yaz ve sonbahar donemine ait 18. istasyonda, en yiiksek ise sonbahar
donemine ait 21. istasyonda Ol¢iilmiistiir. Her iic donemde de tiim istasyonlarin toplam

azot degiskeni bakimindan birinci sinif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.
4.1.2. Biyocesitlilik

Seyhan Havzasina ait belirlenen 21 istasyonda ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerine ait
yapilan Orneklemeler sonucu 1509 birey incelenmis ve 6 familyaya ait (Baetidae,
Heptageniidae, Leptophlebiidae, Ephemeridae, Ephemerellidae ve Caenidae) 24 tiir tespit
edilmistir (Tablo 4.5). Toplanan bireyler arasinda en fazla tiire sahip olan familya 13 tiir
ile Heptageniidae iken en az tiir i¢eren ise tek tiir ile temsil edilen Ephemeridae familyasi
olmustur. En fazla birey B. rhodani tiiriinde (746 adet birey) rastlanirken E. dispar ve E.

danica tiirlerinden birer birey tespit edilmistir.
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Tablo 4.5. Seyhan Havzasina ait tespit edilen Ephemeroptera taksonlarinin istasyonlara gore dagilimi (*:Nadir, **:Seyrek, ***:Genellikle,
wExk:Cogunlukla, *****: Siirekli)

ISTASYONLAR MEVSIMLER
TURLER 1|2 (3 (4|56 |7 |8 (9 [10|11(12[13|14[15|16[17|18[19 20|21 |ILKBAHAR |YAZ SONBAHAR
Baetis buceratus 4| = * *
Baetis melanonyx + * * *
Baetis pavidus + + + * * *
Baetis rhodani + |+ [+ |+ |+ [+ |+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ + + |+ |+ Hokok ®kk Aok ok
Caenis luctuosa + * - *
Caenis macrura + + + |+ |+ * * *
Ecdyonurus dispar + * _ _
Ecdyonurus macani + + * * *
Ecdyonurus submontanus + |+ + + * * *
Electrogena affinis + |+ |+ + * * *
Electrogena lateralis + + |+ + + + + |+ * * *
Epeorus alpestris + + * _ *
Epeorus alpicola + |+ |+ + * * _
Epeorus assimilis + |+ |+ + |+ + * ok *
Epeorus caucasicus + + + + + |+ + * * *
Epeorus znojkoi + + * R -
Heptagenia longicauda + * _ _
Rhithrogena sp. + |+ + + + * * *
Rhithrogena semicolorata + + |+ |+ + *% _ _
Serratella ignita + + + |+ + + |+ |=* ok *
Ephemerella notata + + * * _
Ephemera danica + - - *
Paraleptophlebia werneri + |- R *
Paraleptophlebia submarginata + * R *
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4.1.3. Istatistiksel analiz sonuclar1
4.1.3.1. Ephemeroptera tiirlerinin istasyonlardaki % baskinlik ve % siklik degerleri

Seyhan Havzasinda tespit edilen Ephemeroptera taksonlarinin istasyonlardaki yiizde
baskinliklar1 Tablo 4.6’da verilmistir. Buna gore; B. rhodani tiri 1., 2., 3., 4., 6., 7., 8.,
9.,10.,11.,13., 17. ve 19. 6rnekleme istasyonlarinda sirasiyla %46,97, %58,82, %76,47,
%91,67, %A45,45, 9%53,13, %44,58, %53,65, %59,68, %83,87, %77,97, %61,86 ve
%69,74 baskinlik oranlar1 ile en baskin tiir olarak belirlenirken 5. ve 15. istasyonlarda
%100 baskinlik ile tek tiir olarak gozlenmistir. 12. ve 21. istasyonlarin baskin tiirleri
sirastyla %57,14 ve %84,91 ile E. lateralis ve B. buceratus olurken, 14., 16. ve 20
istasyonlarda ise sirastyla %91,79, %84,21 ve %75,47 baskinlik oranlari ile B. pavidus en

baskin tiir olarak tespit edilmistir.

Mevsimsel olarak tiirlerin baskinliklar1 (%) incelendiginde ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerinde sirasiyla %46,54, %45,60 ve %55,53 oranlar ile B. rhodani en baskin tiir
olarak gozlenirken, bunu ayni sira ile %9,34, %16,76 ve %28,24 oranlar olacak sekilde
B. pavidus takip etmistir. Tiirlere ait frekans degerlerine (%) bakildiginda ise her ii¢
donemde de %66,67 siklik orani ile B. rhodani en sik karsilasilan tiir olarak gozlenirken
bunu ilkbahar donemi i¢in %23,81 oran ile R. semicolorata, yaz donemi i¢in ayni oranlara
sahip olan (%23,81) E. assimilis ve S. ignita, sonbahar donemi i¢in ise yine ayni oranlarla
(%19, 05) C. macrura ve E. lateralis takip etmistir. Her ic donemde de B. rhodani’nin
baskin bir sekilde siirekli olarak bulunmast tiiriin ekolojik toleransinin yiiksek oldugunun

gostergesidir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.6. Seyhan Havzasinda tespit edilen Ephemeroptera tiirlerinin istasyonlardaki birey sayis1 (BS) ve % baskinliklar1 (%D)

ISTASYONLAR

5

6

10

11

TURLER

BS/m

%D

BS/m’

%D

BS/m?

%D

BS/m?

%D

BS/m?

%D

BS/m?

%D

BS/m

%D

BS/m

%D

BS/m?

%D

BS/m

%D

BS/m

%D

Baetis buceratus

Baetis melanonyx

Baetis pavidus

Baetis rhodani

31

46,97

30

58,82

65

76,47

33

91,67

126

100,09 5

45,45

34

53,13

37

44,58

103

53,695

37

59,68

52

83,87

Caenis luctuosa

Caenis macrura

1,96

Ecdyonurus dispar

Ecdyonurus macani

12,12

0,52

Ecdyonurus submontanus

12

23,53

4,71

Electrogena affinis

7,81

3,61

0,52

Electrogena lateralis

9,09

2,35

Epeorus alpestris

12,5

21

10,94

Epeorus alpicola

10,94

33

39,76

20

10,42

9,68

Epeorus assimilis

15

22,73

3,92

1,18

41

21,39

3,23

Epeorus caucasicus

18,18

3,23

Epeorus znojkoi

2,35

Heptagenia longicauda

Rhithrogena sp.

5,88

11

12,94

36,36

19

30,65

Rhithrogena semicolorata

3,13

10

12,05

2,60

Serratella ignita

5,88

1,56

3,23

6,45

Ephemerella notata

Ephemera danica

Paraleptophlebia werneri

Paraleptophlebia submarginat

7

10,94

TOPLAM

66

100

51

100

85

100

36

100

126

100

11

100

64

100

83

100

192

100

62

100

62

100

ISTASYONLAR

15

16

17

18

TURLER

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m

%D

BS/m

%D

BS/m’

%D

BS/m

%D

Baetis buceratus

45

84,91

Baetis melanonyx

6

Baetis pavidus

123

91,79

64

80

75,47

Baetis rhodani

28,57

46

77,97

100,00

60

14

53

69,74

Caenis luctuosa

9,21

Caenis macrura

10,17

8,57

Ecdyonurus dispar




Ecdyonurus macani

Ecdyonurus submontanus

1,32

Electrogena affinis

11,86

Electrogena lateralis

12

57,14

0,75

1,32

5,71

Epeorus alpestris

Epeorus alpicola

Epeorus assimilis

9,43

Epeorus caucasicus

14,29

10

7,46

1,32

4,12

6,60

Epeorus znojkoi

17,11

Heptagenia longicauda

7,22

Rhithrogena sp.

4,72

Rhithrogena semicolorata

12,37

Serratella ignita

16

45,71

3,77

7,55

Ephemerella notata

3,95

Ephemera danica

1,32

Paraleptophlebia werneri

7,55

Paraleptophlebia submarginat

TOPLAM

21

100

59

100

134

100

100

76

100

97

100

35

100

76

100

106

100

53

100

53




Tablo 4.7. Seyhan Havzasinda tespit edilen Ephemeroptera orneklerinin mevsimsel
olarak bolluk (BS/m?), % baskinlik (D) ve % siklik (F) degerleri

ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

TURLER BS/m? | %D %F | BS/m? | %D %F | BS/m? | %D %F
Baetis buceratus 18 2,90 4,76 12 3,30 4,76 15 2,86 4,76
Baetis melanonyx 1 0,16 4,76 2 0,55 4,76 3 0,57 4,76
Baetis pavidus 58 9,34 14,29 | 61 16,76 | 14,29 | 148 28,24 | 14,29
Baetis rhodani 289 46,54 | 66,67 | 166 45,60 | 66,67 | 291 55,53 | 66,67
Caenis luctuosa 6 0,97 4,76 1 0,19 4,76
Caenis macrura 7 1,13 14,29 | 3 0,82 4,76 12 2,29 19,05
Ecdyonurus dispar 1 0,16 | 4,76
Ecdyonurus macani 3 0,48 9,52 5 1,37 4,76 1 0,19 4,76
Ecdyonurus submontanus 4 0,64 14,29 | 4 1,10 4,76 10 1,91 9,52
Electrogena affinis 4 0,64 19,05 | 11 3,02 1429 | 1 0,19 4,76
Electrogena lateralis 7 1,13 19,05 | 7 1,92 14,29 | 15 2,86 19,05
Epeorus alpestris 26 4,19 9,52 3 0,57 4,76
Epeorus alpicola 19 3,06 9,52 47 12,91 | 14,29
Epeorus assimilis 54 8,70 14,29 | 16 4,40 23,81 | 1 0,19 4,76
Epeorus caucasicus 12 1,93 19,05 | 15 4,12 19,05 | 2 0,38 4,76
Epeorus znojkoi 15 2,42 9,52
Heptagenia longicauda 7 1,13 4,76
Rhithrogena sp. 31 4,99 19,05 | 2 0,55 | 476 |9 1,72 | 9,52
Rhithrogena semicolorata 34 5,48 23,81
Serratella ignita 20 3,22 9,52 12 3,30 | 23,81 | 2 0,38 9,52
Ephemerella notata 3 0,48 4,76 1 0,27 4,76
Ephemera danica 1 0,19 4,76
Paraleptophlebia werneri 4 0,76 | 4,76
Paraleptophlebia submarginata | 2 0,32 4,76 5 0,95 4,76
TOPLAM 621 100 - 364 100 - 524 100 -

4.1.3.2. istasyonlardaki cesitlilik analiz sonuclari

Seyhan Havzasina ait 6rneklenen Ephemeroptera taksonlarindan ve birey sayilarina ait
bolluk degerlerinden elde edilen veriler iizerinden istasyonlarin mevsimlere gore
cesitliliklerinin hesaplamasi i¢in uygulanan Shannon-Wiener ¢esitlilik (H) analizi ve
popiilasyonlara bagli yogunluklarinin hesaplandigi Shannon-Evenness (EH) analizi
sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir. Buna gore; ilkbahar doneminde en yiiksek cesitlilik
1,387, 1,326 ve 1,299 degerleri ile sirastyla 17., 3. ve 9. istasyonlarda, en diisiik ¢esitlilik
ise 0,528 ve 0,825 degerleri ile sirasiyla 13. ve 6. istasyonlarda gozlenmistir. Dengelilik-
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esitliligi ifade eden EH degerinin ise en yiiksek 0,975 ve 0,974 degerleri ile sirasiyla 11.
ve 18. istasyonlarda en diisiik ise 0,457 ve 0,528 degerleri ile 16. ve 13. istasyonlarda
goriildiigii tespit edilmistir. Tiir zenginlikleri ayni olmasina ragmen bolluk degerleri
bakimindan farklilik gosteren istasyonlarin gesitlilik (H) degerlerindeki farkliliklar veya
tir zenginligi fazla olan istasyonlarin H ve EH degerlerindeki orantisizliklar
istasyonlardaki taksonlarin gosterdikleri dagilim ozelliklerine gore degismektedir.
Dolayisiyla ayni tiir zenginligine sahip olan 9. ve 17. istasyonlar kiyaslanacak olursa 9.
istasyonun birey sayisinin daha fazla olmasma ragmen cesitlilik degeri daha diisiik
cikmistir. Bu da o istasyonda tespit edilen tiirlerinin dagilimlarinin daha dengesiz
oldugunu gostermektedir. Nitekim dengelilik-esitliligi ifade eden EH degerinin de 9.
istasyonda daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Yaz donemine bakilacak olursa; en yliksek H degeri 1,265, 1,212 ve 1,194 ile sirasiyla
1., 7. ve 2. istasyonlarda, en diisiik ise ayn1 degerler ile (0,219) 4. ve 17. istasyonlarda
hesaplanmistir. Esitlik ve dengeliligi ifade eden E degeri sonuglarina gore en dengeli
dagilim gosteren istasyonlar ise ayni degerlere sahip olan (0,945) 6. ve 14. istasyonlar
olarak gozlenmis ve bunu 0,886 ve 0,840 ile sirasiyla 1. ve 7. istasyonlar izlemistir. En
az dengeli dagilima sahip istasyonlar ise 0,589 ve 0,622 ile sirastyla 10. ve 17. istasyonlar

olarak tespit edilmistir.

Sonbahar donemi orneklemesinde ise en fazla gesitlilik 1,212 ve 1,037 degerleri ile
sirastyla 7. ve 17. istasyonlarda en diisik cesitlilik ise 0,546 ile 9. istasyonda
hesaplanmistir. En dengeli dagilima sahip istasyonlar ise 0,980 ve 0,940 degerleri ile
sirastyla 17. ve 7. istasyonlar, en az dengeli dagilim gosterenler ise 0,441, 0,546 ile 16.

ve 9. istasyonlar olarak hesaplanmaistir.

Her li¢ mevsimde de tek tiire sahip olmalar1 sebebiyle tiir zenginlikleri 1 olan
istasyonlarda anlamli bir sonug elde edilememis olup H ve EH degerleri sirasi ile 0 ve 1
olarak hesaplanmistir. Ayrica ilkbahar doneminde 15., yaz doneminde 12. ve 15.
istasyonlarda Ephemeroptera 6rnegi tespit edilememis olup sonbahar déneminde 4., 6. ve

8. istasyonlarin kurumasi sebebiyle de drnekleme yapilamamustir.
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Tablo 4.8. Seyhan Havzasma ait istasyonlardaki cesitlilik (i: ilkbahar, Y: Yaz, S:
Sonbahar, TS: tiir say1s1, BS: birey say1si)

isT TS BS H EH isT TS BS H EH
1i 4 41 1,128 0,773 118 1 29 0,000 1,000
1Y 4 12 1,265 0,886 120 3 11 1,067 0,969
1S 3 13 0,790 0,735 128 2 10 0,325 0,692
20 1 1 0,000 1,000 13i 3 44 0,460 0,528
2Y 4 19 1,194 0,825 13Y 1 0,000 1,000
28 3 31 0,858 0,786 138 2 0,349 0,709
3i 5 21 1,326 0,754 14i 2 0,562 0,877
3Y 2 12 0,287 0,666 14Y 2 30 0,637 0,945
38 2 52 0,163 0,589 148 1 100 0,000 1,000
41 1 1 0,000 1,000 158 1 14 0,000 1,000
4Y 2 35 0,219 0,622 160 5 26 0,827 0,457
si 1 63 0,000 1,000 16Y 2 29 0,333 0,697
5Y 1 8 0,000 1,000 16S 4 21 0,567 0,441
58 1 55 0,000 1,000 170 6 45 1,387 0,667
6i 2 5 0,500 0,825 17Y 2 35 0,219 0,622
6Y 2 6 0,637 0,945 178 3 17 1,037 0,940
7i 5 32 1,003 0,545 181 2 26 0,666 0,974
7Y 4 16 1,212 0,840 18Y 2 4 0,693 1,000
78 4 16 1,212 0,840 18S 2 5 0,673 0,980
8i 4 50 1,090 0,744 190 4 53 0,961 0,654
8Y 3 33 0,840 0,772 19Y 1 8 0,000 1,000
9 6 102 1,299 0,611 198 3 15 0,628 0,624
9Y 3 32 0,831 0,765 201 3 44 0,647 0,637
98 2 58 0,087 0,546 20Y 4 30 1,095 0,747
100 3 17 0,808 0,748 20S 2 32 0,234 0,632
10Y 5 18 1,080 0,589 210 1 18 0,000 1,000
108 3 27 0,679 0,657 21Y 2 15 0,500 0,825
110 3 17 1,073 0,975 218 3 20 0,687 0,663
11Y 1 16 0,000 1,000
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Sekil 4.3. Seyhan Havzasindaki istasyonlar ile Shannon-Evenness yogunluk degerleri

arasindaki iligki



4.1.3.3. Bray-Curtis benzerlik indeksine gore istasyonlar arasindaki benzerlikler

Seyhan Havzasinda elde edilen taksonlarin dagilimlarina gore istasyonlar arasindaki
benzerlikler Sekil 4.4’te ve Tablo 4.9°da verilmistir. Buna gdre; 21 istasyon igerisinde
benzerligin en fazla goriildiigi istasyonlar %100 oran ile 5. ve 15. istasyonlar arasinda
gbzlenirken bunu 4. ve 12. istasyonlar ile 10. ve 20. istasyonlar arasindaki %80’lik
benzerlik takip etmistir. Benzerligin yiiksek bulundugu diger istasyonlar ise %75’lik
benzerlik orani ile 6. ve 10. istasyonlar arasinda gézlenmistir. En az benzerlik ise 3.
istasyon ile 7. ve 17. istasyonlar arasindaki %15’lik benzerlik olarak tespit edilmis olup
bunu ayni orana (%17) sahip olan, 7., 9. ve 17. istasyonlarin 19. ve 20. istasyonlara, 10.

istasyonun da 16. istasyona olan uzaklig takip etmistir.
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Tablo 4.9. Seyhan Havzasina ait istasyonlardaki benzerlik oranlar1 (Bray-Curtis)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 1
2 0,33 1
3 0,50 0,67 1
4 0,50 0,25 0,50 1
5 0,29 0,29 0,29 0,67 1
6 0,22 0,44 0,44 0,40 0,50 1
7 0,31 0,31 0,15 0,22 0,25 0,20 1
8 0,40 0,20 0,20 0,33 0,40 0,29 0,73 1
9 0,62 0,31 0,31 0,22 0,25 0,20 0,71 0,73 1
10 0,36 0,73 0,55 0,29 0,33 0,75 0,33 0,22 0,33 1
11 0,22 0,44 0,22 0,40 0,50 0,33 0,60 0,57 0,40 0,50 1
12 0,44 0,22 0,44 0,80 0,50 0,67 0,20 0,29 0,20 0,50 0,33 1
13 0,22 0,44 0,22 0,40 0,50 0,33 0,40 0,57 0,40 0,25 0,33 0,33 1
14 0,22 0,00 0,22 0,40 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,67 0,00 1
15 0,29 0,29 0,29 0,67 1,00 0,50 0,25 0,40 0,25 0,33 0,50 0,50 0,50 0,00 1
16 0,31 0,31 0,31 0,22 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,40 0,20 0,60 0,00 1
17 0,31 0,31 0,15 0,22 0,25 0,40 0,29 0,36 0,29 0,33 0,20 0,40 0,40 0,20 0,25 0,29 1
18 0,40 0,60 0,40 0,67 0,40 0,29 0,36 0,25 0,18 0,44 0,57 0,57 0,57 0,29 0,40 0,36 0,36 1
19 0,36 0,36 0,73 0,57 0,33 0,25 0,17 0,22 0,17 0,20 0,25 0,50 0,25 0,25 0,33 0,33 0,17 0,44 1
20 0,18 0,55 0,36 0,00 0,00 0,50 0,17 0,00 0,17 0,80 0,25 0,25 0,00 0,50 0,00 0,33 0,17 0,22 0,00 1
21 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,25 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,25 1
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Sekil 4.4. Seyhan Havzasina ait istasyonlarin benzerliklerine ait iki yonlii Cluster
Kiimeleme Dendogrami (Bray-Curtis)

4.1.3.4. Istasyonlardaki Ephemeroptera taksonlar1 ve cevresel degiskenler

arasindaki iliskiler

Seyhan Havzasinda tespit edilen Ephemeroptera taksonlarmin dagilimi {izerine

fizikokimyasal degiskenlerin etkisinin ortaya konulmasi amaciyla uygulanan Kanonik

Uyum Analizi (CCA)’nde toplamda 57 6rneklemeye ait 24 takson ve 5 gevresel degisken
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kullamlmistir. i1k iki eksene ait 6z deger katsayisi sirasiyla 0,353 ve 0,230 olarak
hesaplanmis ve Monte Carlo Permiitasyon testinin tiim eksenler i¢in (F=2,80 ve P=0,002)
anlamli oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen tiirler ve Ornekleme istasyonlar1 ile
fizikokimyasal degiskenler arasindaki iligkilerin daha net anlasilabilmesi i¢in sonuglar iki

dendogram seklinde gosterilmistir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).

Elde edilen ordinasyon grafiginde ¢oziinmiis oksijen ile toplam azot ve pH arasinda
negatif korelasyon gozlenirken, sicaklik ve elektriksel iletkenlik, pH ile de toplam azot
degiskenleri arasinda pozitif korelasyon goriilmektedir. En belirleyici degiskenler pH ve

elektriksel iletkenlik olarak tespit edilmistir.

Su kalitesi degerlendirmelerinde en 6nemli degiskenlerden biri olan oksijenin suda
¢coziinme derecesinin suyun sicaklik ve tuzluluk derecesine bagl oldugu ve sicaklik
artisina bagh olarak su igerisindeki ¢oziinmiis oksijen miktarinin azaldig: bilinmektedir
[109]. Nitekim elde edilen CCA grafiginde de ¢oziinmiis oksijenin, sicaklik artisiyla

paralellik gosteren diger tiim degiskenlerden ayri konumlandigi goriilmektedir.

Rhithrogena cinsine ait bireylerin genellikle akarsularin hizli akan taslik ve kayalik
zeminlerinde yasadig1 ve yiiksek oksijen oranina sahip bolgelerde dagilim gosterdigi
bilinmektedir [91]. Calismamizda tespit edilen Rhithrogena sp. tiiriine tiim mevsimlerde
rastlanmistir. En fazla bireye ilkbahar doneminde ulasilirken, yaz ve sonbahar
donemlerinde ise bolluk ve siklik degerlerinde azalma oldugu gézlenmistir. Bu azalma o
periyotlardaki hava sicakliklarindaki artisa bagli olarak su miktarinin azalmasindan ve
buna baghh olarak da akintt hizinin diserek su sicakliinin  artmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayni cinse bagli olarak tespit edilen R. semicolorata’ya ise yalnizca,
su miktarinin fazla, akinti hizinin yiiksek oldugu ilkbahar dénemi Orneklemesinde
rastlanmistir. Ayrica elde edilen CCA grafiginde de bu tiirlerin ¢6ziinmiis oksijen
degiskeni ile ayn1 konumda kiimelendigi gozlenirken, kirlilik ile paralellik gosteren diger

degiskenlerden ise uzak konumlandig: tespit edilmistir.

Baetis rhodani, Serratella ignita ve Caenis macrura tirlerinin yasam dongiisiiniin

oldukg¢a esnek oldugu ve ekolojik sartlara gore degiskenlik gosterdigi bilinmektedir [133,
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52]. Elde edilen CCA grafiginde bu tiirlerin sicaklik ve elektriksel iletkenlik ile ayni ve

yakin konumda kiimelendigi goriilmektedir.

Serratella ignita tlirtinlin sicaklik bakimindan 6riterm olup sucul sistemlerde lentik zonda
yayilmay1 tercih ettiini bilinmektedir [134]. Bu tiirlin birinci veya ikinci simf su
kalitesine sahip akarsularda dagilim gosterdigi raporlanmistir [85]. Bir diger ¢alismada
ise genellikle betamezosaprobik, nadiren de olsa oligosaprobik ve daha az ihtimalle de
alfamezosaprobik 6zellikteki bolgeleri tercih ettigi belirtilmistir [98]. Calismamizda bu
tiiriin sicaklik ve elektriksel iletkenlik degiskenleri ile iligkili konumlanmas: literatiir

bilgilerini dogrular niteliktedir.

Baetis rhodani tiiriiniin sicaklik bakimindan oriterm oldugu ve akarsularin ytiksek ve orta
akintili bolgelerinde dagilim gosterdigi bildirilmistir [134]. Yapilan bir diger ¢calismada
bu tire 1. ve 2. smif su kalitesine sahip istasyonlarda rastlanildigi ve genelde
betamezosaprobik Ozellikteki bolgeleri tercih ederken az bir ihtimalle de olsa
oligosaprobik 6zellikteki bolgelerde dagilim gosterebilecekleri belirtilmistir [135]. Elde
edilen CCA grafiginde de bu tiiriin merkeze yakin ve sicaklik degiskeni ile iliskili oldugu
tespit edilmistir. Ayrica tiim mevsimlerde en sik karsilagilan takson olmasinin yani sira
yiiksek birey sayilari ile de en baskin takson olarak gdzlenmistir. Bu da bu tiiriin genis bir

ekolojik toleransa sahip oldugunu desteklemektedir.

Caenis macrura tiriiniin, akarsularin yavas akintili ya da durgun su ortamlarini tercih
ettigi ve ksenosaprobik ortamlardan alfa-mezosaprobik ortamlara kadar genis bir
dagilima sahip oldugu bildirilmistir [ 11]. Nitekim ¢aligmamizda bu tiire ait en fazla bireye
sicakligin yiiksek, su seviyesi ve akinti hizinin diisiik oldugu sonbahar donemi
orneklemesinde rastlanmistir. Elde edilen CCA grafiginde de bu tiirlin sicaklik ve

elektriksel iletkenlik degiskenleri ile yakin konumlandig: goriilmektedir.

Baetis buceratus tiiriiniin sicaklik bakimindan stenoterm oldugu ve akarsuyun yavas
akintili bolgelerinde dagilim gosterdigi bilinmektedir [134]. Bu tiirin ikinci sif su
kalitesine sahip sularda dagilim gosterdigi bildirilmistir [136]. Calismamizda bu tiire tiim
mevsimlerde rastlanmis olup, elde edilen CCA grafiginde de ¢oziinmiis oksijen ile iligkili

ve yakin konumlandigi goriilmektedir.
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Baetis pavidus tiriiniin akarsularin yiiksek ve orta akintili bolgelerini tercih ettigi ve
ekolojik toleransinin yiiksek oldugu bildirilmistir [134]. Bu tiirlin Tiirkiye'nin batisindan
ve dogusundan (Bilecik, Bolu, Bursa, Elazig, Eskisehir, Tunceli) yayilis gosterdigi ve
rhitral oldugunu belirtmistir [ 137]. Caligmamizda bu tiire tiim mevsimlerde rastlanmis ve
en fazla bireye sonbahar donemi 6rneklemesinde ulagilmistir. Ayrica elde edilen CCA
grafiginde de toplam azot ve pH degiskenleri ile ayn1 ve yakin konumda yer aldigi
goriilmektedir. Bu da bu tiiriin ekolojik toleransinin yiiksek ve genis bir dagilima sahip

oldugunu desteklemektedir.

Ecdyonurus ve Heptagenia cinslerine mensup tiirlerin genellikle akintinin hizli oldugu
nehirlerde taglarin altlarinda dagilim gosterdigi bilinmektedir [138]. Elde edilen CCA
grafiginde bu cinslere ait tespit edilen E. alpicola ve E. macani taksonlarinin toplam azot
ve pH degiskenleri ile ayni konumda kiimelendigi goriilmiistiir. Bu durum bu
degiskenlerin kirlilik olusturabilecek kadar yiiksek degerlere ulasmamasi, dolayisiyla da

bu tiirlerin yagamlarini tehlikeye atabilecek sartlarin olusmamasi ile agiklanabilir.

Seyhan Havzasinda tespit edilen diger taksonlarin ise dl¢limii yapilan degiskenlerden
bagimsiz olarak konumlandig1 goriilmektedir. Bu durum o taksonlarin tek veya ¢ok diisiik
sayida bireyle temsil edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin; E. danica taksonu

sonbahar donemine ait 16. istasyonda tek bireyle temsil edilmektedir.

Sonu¢ olarak elde edilen bulgularla literatlir bilgilerinin biiyiik oranda paralellik

gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.5. Seyhan Havzasi Ephemeroptera tiirleri ve fizikokimyasal degiskenler
arasindaki Kanonik Uyum Analizi (A : tiirler, TA: toplam azot, EC: Elektriksel iletkenlik,
CO: Coziinmis oksijen)
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Sekil 4.6. Seyhan Havzasina ait istasyonlar ve fizikokimyasal degigkenler arasindaki
Kanonik Uyum Analizi (e: Istasyonlar, TA: toplam azot, EC: Elektriksel iletkenlik, CO:

Cozlinmiis oksijen)
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4.2. Ceyhan Havzasi
4.2.1. Fizikokimyasal ozellikler

Ceyhan Havzasi igerisinde belirlenen 20 istasyona ait mevsimsel olarak dl¢limii yapilan
fizikokimyasal degiskenler ve YSKY’ya [103] gore bazi degiskenlerin ortalama

degerlerine iligkin nihai siiflar1 Tablo 4.11°de sunulmustur.

Fizikokimyasal degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla uygulanan
Pearson korelasyon analizi sonucuna gore; istatistiksel a¢idan ¢oziinmiis oksijen ile pH,
toplam azot ile sicaklik arasinda anlamli pozitif bir korelasyon goriiliirken, ¢ozlinmiis
oksijen ile sicaklik ve toplam azot arasinda ise anlamli negatif bir korelasyon gézlenmistir

(p<0,01) (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Ceyhan Havzasindaki fizikokimyasal degiskenlere ait Pearson korelasyonu

(EC: Elektriksel iletkenlik, CO: Coziinmiis oksijen, TA: Toplam azot)

Sicaklik(°C) pH EC(uS/cm) CO(mg/L) TA(mg/L)
Sicaklik(°C) 1
pH -0,026 1
EC(uS/cm) 0,219 0,054 1
CO(mg/L) -0,744 0,369 -0,097 1
TA(mg/L) 0,479 0,005 -0,115 -0,484 1

Korelasyon p<0,01 seviyesinde énemlidir.

Tablo 4.11. Ceyhan Havzasindaki istasyonlara ait fizikokimyasal degiskenler (EC:
Elektriksel iletkenlik, CO: Coziinmiis oksijen, TA: Toplam azot, I: Tlkbahar, Y: Yaz, S:
Sonbahar, Ort: Ortalama)

Istasyonlar Mevsim Sicakhk (°C) | pH EC(nS/cm) CO (mg/L) TA (mg/L)
i 11,10 8,86 239,00 8,74 0,71
Y 19,60 8,58 252,00 7,52 2,76

10,80

245,00

8,22

2,22
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i 11,90 8,88 250,00 9,12 0,29
17,20 8,50 409,00 8,29 1,20
S 16,10 7,92 434,00 7,84 0,19
Ort
i 11,10 8,60 383,00 10,10 0,1
23,60 8,38 444,00 8,06 0,82
S - - - - -
Ort
i 10,80 8,58 288,00 9,28 0,14
14,60 8,34 338,00 7,76 0,70
S 12,40 7,44 331,00 7,92 0,44
Ort
i 11,30 8,61 399,00 9,42 0,1
18,80 8,44 396,00 7,60 0,56
S 16,60 8,82 357,00 8,56 1,28
Ort
i 12,70 8,75 402,00 9,67 1,20
18,00 8,74 479,00 8,74 0,38
S 16,70 8,36 465,00 7,91 0,76
Ort
i 17,70 8,41 153,00 8,45 0,17
18,60 8,39 191,00 7,44 0,72
S 15,90 7,36 200,00 8,35 0,92
Ort
i 16,90 8,89 384,00 9,22 0,1
19,10 8,91 415,00 8,63 0,88
S 18,10 8,60 390,00 7,86 0,45
Ort
i 15,30 8,51 259,00 9,29 0,52
19,00 8,51 292,00 8,60 1,81
S - - - - -
Ort
i 16,00 8,75 236,00 8,75 0,49
16,90 8,37 277,00 7,61 0,62
S - - - - -
Ort
i 12,20 8,78 345,00 9,60 0,19
18,60 8,43 340,00 8,09 1,59
S 16,30 7,91 396,00 7,84 0,52
Ort
i 8,20 8,84 79,80 9,80 0,21
16,10 8,40 91,00 7,58 1,18
S 16,10 8,40 290,00 8,03 0,50
Ort
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i 10,40 8,56 161,00 9,96 0,17
18,50 8,64 265,00 8,04 1,60
S 18,30 7,78 237,00 7,65 1,11
Ort
i 10,50 8,65 208,00 9,58 0,31
16,30 8,50 244,00 8,11 2,18
S 14,20 7,78 233,00 8,07 1,17
Ort
i 9,90 8,50 245,00 9,75 0,63
13,60 8,60 270,00 8,67 2,45
S 14,50 8,34 281,00 8,38 1,50
Ort
i 14,30 8,43 442,00 7,24 0,63
17,40 8,76 506,00 7,44 1,24
S - - - - -
Ort
i 11,60 8,63 319,00 9,34 0,13
22,60 8,60 414,00 7,26 2,54
S 15,90 8,18 385,00 8,53 0,74
Ort
i 11,60 8,46 430,00 9,38 0,19
19,40 8,38 424,00 7,20 1,42
S 14,50 7,90 418,00 8,58 0,35
Ort
i 11,60 8,54 397,00 9,60 0,12
18,60 8,41 362,00 7,74 1,49
S 15,30 7,40 367,00 7,55 0,32
Ort

(Sonbahar déneminde 4., 10., 11. ve 17. istasyonlarda sularin kurumasina bagl olarak dl¢iim yapilamamustir.)
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B Max 23,60 8,91 506,00 10,10 2,76
Ortalama 15,27 8,41 328,71 8,49 0,82

H Min H Max Ortalama

Sekil 4.7. Ceyhan Havzasina ait fizikokimyasal degiskenlerin minimum, maksimum ve
ortalama degerleri

Ceyhan Havzasina ait 6rnekleme yapilan akarsularda ¢aligma siiresince ol¢limii yapilan
baz1 fizikokimyasal degiskenlere iliskin degerlendirmeler YSKY’ya [103] gore asagida

sunulmustur:

Su sicakhigr (°C): Sicaklik degeri 8,2-23,6 °C araladiginda degigsmekte olup en diisiik
deger ilkbahar donemine ait 13. istasyonda, en yliksek ise yaz donemine ait 4. istasyonda
Olciilmiistiir. Her li¢ donemde de tiim istasyonlarin sicaklik degiskeni bakimindan birinci

sinif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.

pH: pH degeri 7,36-8,91 araliginda degismekte olup en diisiik deger sonbahar dénemine
ait 8. istasyonda, en yiiksek ise yaz donemine ait 9. istasyonda Sl¢lilmistiir. Her {i¢
donemde de tiim istasyonlarin pH degiskeni bakimindan birinci sinif su kalitesinde

oldugu tespit edilmistir.

Elektriksel iletkenlik (nS/cm): Elektriksel iletkenlik degeri 79,8-506 pS/cm araliginda
degismekte olup en diisiik deger ilkbahar donemine ait 13. istasyonda, en yiiksek ise yaz
donemine ait 17. istasyonda Olc¢lilmiistiir. Elektriksel iletkenlik bakimindan ilkbahar

doneminde 2., 7., 17. ve 19. istasyonlar, yaz déneminde; 2., 3., 4., 7., 9., 17., 18., ve 19.
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istasyonlar, sonbahar doneminde ise 2., 3., 7. ve 19. istasyonlar ikinci sinif su kalitesine
sahipken ii¢ doneme ait diger tiim istasyonlarin birinci sinif su kalitesinde oldugu tespit

edilmistir.

Coziinmiis oksijen (mg/L): Coziinmiis oksijen degeri 7,2-10,1 mg/L araliginda
degismekte olup en diisiik deger yaz donemine ait 19. istasyonda, en yiiksek ise ilkbahar
donemine ait 4. istasyonda Olgiilmistiir. Coziinmiis oksijen bakimindan ilkbahar
déneminde 17. istasyon, yaz déneminde 1., 5., 6., 8., 11., 13., 17., 18, 19., ve 20.
istasyonlar, sonbahar déneminde ise 3., 5., 7., 9., 12., 14. ve 20. istasyonlar ikinci sinif su
kalitesinde iken ii¢ doneme ait diger tlim istasyonlarin ise birinci sinif su kalitesinde

oldugu tespit edilmistir.

Toplam azot (mg/L): Toplam azot degeri 0,1-2,76 mg/L aralifinda degismekte olup en
diisiik deger ayn1 degerler ile ilkbahar donemine ait 4., 6. ve 9. istasyonlarda, en yiiksek
ise yaz donemine ait 1. istasyonda Slgiilmiistiir. Her {i¢ donemde de tiim istasyonlarin

toplam azot degiskeni bakimindan birinci sinif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.
4.2.2. Biyocesitlilik

Ceyhan Havzasina ait belirlenen 20 istasyonda ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerine ait
yapilan orneklemeler sonucu 971 birey incelenmis ve 6 familyaya ait (Baetidae,
Heptageniidae, Leptophlebiidae, Ephemeridae, Ephemerellidae ve Caenidae) 17 tiir tespit
edilmistir (Tablo 4.12). Toplanan bireyler arasinda en fazla tiire sahip olan familya 11 tiir
ile Heptageniidae iken en az tiir igerenler ise tek tiir ile temsil edilen Baetidae,
Leptophlebiidae, Ephemeridae ve Caenidae familyalari olmustur. En fazla birey B.
rhodani tiriinde (602 adet birey) en diisiik ise birer birey ile E. affinis ve E. assimilis

tiirlerinde tespit edilmistir.
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Tablo 4.12. Ceyhan Havzasina ait tespit edilen Ephemeroptera taksonlarinin istasyonlara gére dagilimi (*:Nadir, **:Seyrek, ***:Genellikle,
Ak Cogunlukla, *****: Siirekli)

ISTASYONLAR MEVSIMLER

TURLER 1[2(3(4(5|6/|7|8[9|10|11|12|13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20 | ilkbahar | Yaz Sonbahar
Baetis rhodani o + + + o+ [+ | || | | ek ook | ook
Ecdyonurus macani + + + + | = * -
Electrogena lateralis + + + + * - *
Epeorus alpicola + | + + + | + + + |+ + *ok ok *
Epeorus assimilis + * - -
Heptagenia coerulens + * * -
Heptagenia perflava + |+ * * -
Heptagenia sp. + | *® * -
Rhithrogena semicolorata + + + + + + |+ ok ok *
Ecdyonurus submontanus + - - *
Electrogena affinis + - - *
Epeorus caucasicus + - - *
Paraleptophlebia submarginata + | + + * * *
Ephemera vulgata + | * * -
Serratella ignita + | + + * * -
Ephemerella notata + * * -
Caenis macrura + - - *
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4.2.3. Istatistiksel analiz sonuclar1
4.2.3.1. Ephemeroptera tiirlerinin istasyonlardaki % baskinhk ve % siklik degerleri

Ceyhan Havzasinda tespit edilen Ephemeroptera taksonlarimin istasyonlardaki yilizde
baskinliklar1 Tablo 4.13’te verilmistir. Buna gore; B. rhodani taksonu 1., 3., 4., 5., 6., 7.,
10, 12.,13.,15., 16. ve 20. 6rnekleme istasyonlarinda sirastyla %41,18, %61,90, %93,33,
%45,31, %68,89, %50, %50,59, %70,97, %83,12, %48,91, %72, %55,1 baskinlik oranlari
ile en baskin tiir olarak belirlenirken 9., 14., 17., 18. ve 19. istasyonlarda %100 baskinlik
ile tek tiir olarak gdzlenmistir. 2. ve 8. istasyonlarin baskin tiirii ise sirastyla %47,83 ve
%47,50 baskinlik oranlar1 ile E. alpicola olarak tespit edilirken 11. istasyonda %100

baskinlik orani tek tiir olarak H. perflava gézlenmistir.

Mevsimsel olarak tiirlerin baskinliklar1 (%) incelendiginde ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerinde sirastyla %56,49, %58,36 ve %81,05 oranlar ile B. rhodani en baskin tiir
olarak gozlenirken, bunu ilkbahar ve yaz donemlerinde sirasiyla %23,32 ve %13,15
oranlar ile E. alpicola, sonbahar doneminde ise %3,68’lik oranla E. lateralis ve R.
semicolorata takip etmistir. Tlrlere ait % frekans degerlerine bakildiginda ise ilkbahar,
yaz ve sonbahar donemlerinde en sik karsilasilan takson sirasiyla %90, %85 ve %65°lik
oranlarla B. rhodani olarak gozlenirken bunu ilkbahar ve yaz donemlerinde sirasiyla %40
ve %30’luk oranlarla E. alpicola, sonbahar doneminde ise ayni siklik oranina sahip olan
(%10) E. alpicola, E. lateralis ve R. semicolorata izlemistir. Her li¢ donemde de B.
rhodani’nin baskin bir sekilde siirekli olarak bulunmasi tiiriin ekolojik toleransinin

ylksek oldugunun gostergesidir (Tablo 4.14)
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Tablo 4.13. Ceyhan Havzasinda tespit edilen Ephemeroptera tiirlerinin istasyonlardaki birey sayis1 (BS) ve % baskinliklar1 (%D)

ISTASYONLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TURLER BS/m’ | %D BS/m’ | %D BS/m* | %D BS/m’> | %D BS/m> | %D BS/m’ | %D BS/m?> | %D BS/m’> | %D BS/m?> | %D BS/m*> | %D

Baetis rhodani 7 41,18 6 26,09 | 13 61,90 | 14 93,33 29 45,31 | 31 68,89 | 41 5 54 45,00 49 100,00 | 43 50,59

Caenis macrura 6 26,09

Ecdyonurus macani 3 17,65 9 10,98

Ecdyonurus submontanus

Electrogena affinis 1 0,83

Electrogena lateralis 1 5,88 1 6,67 3 3,66

Epeorus alpicola 11 47,83 | 2 9,52 10 15,63 14 17,07 57 47,50 32 37,65

Epeorus assimilis 1 1,22

Epeorus caucasicus

Heptagenia coerulens

Heptagenia perflava 7 8,24

Heptagenia sp.

Rhithrogena semicolorata 6 35,29 6 28,57 25 39,06 7 8,54 3 3,53

Paraleptophlebia submarginata 14 3L1L | 3 3,66

Ephemera vulgata

Serratella ignita 4 4,88 8 6,67

Ephemerella notata

TOPLAM 17 100,00 | 23 100 21 100 15 100 64 100 45 100 82 100 120 100 49 100 85 100

ISTASYONLAR

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

TURLER BS/m* | %D BS/m’ | %D BS/m* | %D BS/m> | %D BS/m> | %D BS/m? | %D BS/m* | %D BS/m* | %D BS/m* | %D BS/m* | %D

Baetis rhodani 44 70,97 | 64 83,12 | 20 100,00 | 45 48,91 | 54 72,00 | 15 100,00 | 28 100,00 | 18 100,00 | 27 55,10

Caenis macrura

Ecdyonurus macani 3 4,00 9 18,37

Ecdyonurus submontanus 6 6,52

Electrogena affinis

Electrogena lateralis 6 7,79

Epeorus alpicola 10 16,13 | 7 9,09 8 10,67

Epeorus assimilis

Epeorus caucasicus 2 2,17

Heptagenia coerulens 4 6,45

Heptagenia perflava 14 100,00

Heptagenia sp. 6 12,24

Rhithrogena semicolorata 6 6,52 10 13,33

Paraleptophlebia submarginata 4 6,45

Ephemera vulgata 7 14,29

Serratella ignita 18 19,57

Ephemerella notata 15 16,30

TOPLAM 14 100 62 100 77 100 20 100 92 100 75 100 15 100 28 100 18 100 49 100
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Tablo 4.14. Ceyhan Havzasinda tespit edilen Ephemeroptera 6rneklerinin mevsimsel
olarak bolluk (BS/m?), % baskinlik (D) ve % siklik (F) degerleri

ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

TURLER BS/m? | %D | %F | BS/m?> | %D | %F | BS/m? | %D | %F
Baetis rhodani 235 56,49 | 90 213 58,36 | 85 154 81,05 | 65
Caenis macrura 6 3,16 |5
Ecdyonurus macani 4 0,96 15 20 5,48 20
Ecdyonurus submontanus 6 3,16 |5
Electrogena affinis 1 053 |5
Electrogena lateralis 4 0,96 | 10 7 3,68 | 10
Epeorus alpicola 97 23,32 | 40 48 13,15 | 30 6 3,16 10
Epeorus assimilis 1 024 |5
Epeorus caucasicus 2 1,05 |5
Heptagenia coerulens 2 0,48 | 5 2 0,55 | 5
Heptagenia perflava 5 1,20 10 16 4,38 10
Heptagenia sp. 1 0,24 |5 5 1,37 | 5
Rhithrogena semicolorata 41 9,86 | 30 15 4,11 25 7 3,68 10
Paraleptophlebia submarginata 5 1,20 15 15 4,11 10 1 053 |5
Ephemera vulgata 3 0,72 15 4 1,10 | 5
Ephemerella ignita 12 2,88 15 18 4,93 10
Ephemerella notata 6 1,44 |5 9 247 |5
TOPLAM 416 100 - 365 100 - 190 100 -

4.2.3.2. istasyonlardaki cesitlilik analiz sonuclari

Ceyhan Havzasina ait 6rneklenen Ephemeroptera taksonlarindan ve birey sayilarina ait
bolluk degerlerinden elde edilen veriler iizerinden istasyonlarin mevsimlere gore
cesitliliklerinin hesaplamasi i¢in uygulanan Shannon-Wiener cesitlilik (H) analizi ve
popiilasyonlara bagli yogunluklarinin hesaplandigi Shannon-Evenness (EH) analizi
sonuglar1 Tablo 4.15°te verilmistir. Buna gore; ilkbahar doneminde en yliksek gesitlilik
1,456, 1,199 ve 1,158 degerleri ile sirasiyla 7., 20. ve 15. istasyonlarda, en diisiik ¢esitlilik
ise 0,173 ve 0,245 degerleri ile sirastyla 6. ve 4. istasyonlarda gozlenmistir. Dengelilik-
esitliligi ifade eden EH degerinin ise en yiiksek 0,963 ve 0,877 degerleri ile sirasiyla 3.
ve 13. istasyonlarda en diistik ise 0,529 ve 0,536 degerleri ile 16. ve 7. istasyonlarda
goriildigi tespit edilmistir. Tiir zenginlikleri ayn1 olmasina ragmen bolluk degerleri
bakimindan farklilik gosteren istasyonlarin g¢esitlilik (H) degerlerindeki farkliliklar veya
tir zenginligi fazla olan istasyonlarm H ve EH degerlerindeki orantisizliklar
istasyonlardaki taksonlarin gosterdikleri dagilim o6zelliklerine gore degismektedir.

Dolayisiyla 20. istasyon ile 15., 10., 12. ve 16. istasyonlar ayni tiir zenginligine sahipken
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20. istasyonun H degerinin daha yiiksek ¢ikmasi orada bulunan tiirler arasindaki dengeli
dagilimin yiiksek oldugunu agiklamaktadir. Nitekim dengelilik-esitliligi ifade eden EH
degerinin de 20. istasyonda daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Ote yandan gesitliligin en
fazla goriildiigii 7. istasyonun H degerindeki ylikseklige karsi1 EH degerinin daha az
cesitlilige sahip olan istasyonlara gore daha diisiik ¢iktigi goriilmistir. Bu da o

istasyondaki bireylerdeki dengeli dagilimin diisiik olmasi ile agiklanmaktadir.

Yaz donemine bakilacak olursa; H degeri en yiiksek 1,311, 1,210 ve 1,117 ile sirasiyla
20., 15. ve 10. istasyonlarda, en diisiik ise 0,341 degeri ile 13. istasyonda hesaplanmistir.
Dengeli dagilimin yiiksek oldugu istasyonlar ise esitlik ve dengeliligi ifade eden EH
degeri sonuglarina gore 0,973 ile 7. istasyon olarak hesaplanmis ve bunu ayni degere
sahip olan (EH= 0,963) 1. ve 8. istasyonlar takip etmistir. En az dengeli dagilima sahip

istasyonlar ise 0,659 ve 0,666 ile sirastyla 16. ve 12. istasyonlar olarak tespit edilmistir.

Sonbahar donemi 6rneklemesinde ise en fazla gesitlilik 1,102 ve 0,843 degerleri ile
sirastyla 15. ve 16. istasyonlarda en diisiik cesitlilik ise 0,457 ile 8. istasyonda
hesaplanmistir. En dengeli dagilima sahip istasyonlar ise 0,945 ve 0,877 degerleri ile
sirasiyla 1. ve 6. istasyonlar, en az dengeli dagilim gdsterenler ise 0,527, 0,753 ile 8. ve
15. istasyonlar olarak hesaplanmistir. Sonbahar donemine ait orneklemelerde diger
donemlere gore tiir cesitliligin az olmasi gerek sularin kurumasi ile 6rnekleme
yapilamamas1 gerekse sulara ait degisen fizikokimyasal verilere bagl olarak ortamdan

elenen tiirlerin artmasi ile agiklanmaktadir.

Her iic mevsimde de tek tiire sahip olmalari sebebiyle tiir zenginlikleri 1 olan
istasyonlarda anlamli bir sonug elde edilememis olup H ve EH degerleri sirasi ile 0 ve 1
olarak hesaplanmistir. Ayrica ilkbahar déneminde 1., yaz doneminde 4., sonbahar
déneminde 7. ve 19. istasyonlarda Ephemeroptera 6rnegi tespit edilememis olup sonbahar
donemine ait 4., 10., 11. ve 17. istasyonlarin kurumasi sebebiyle de oOrnekleme

yapilamamigtir.
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Tablo 4.15. Ceyhan Havzasma ait istasyonlardaki cesitlilik (i: Ilkbahar, Y: Yaz, S:
Sonbahar, TS: tiir say1s1, BS: birey say1si)

IST TS BS H EH IST TS BS H EH
1Y 3 14 1,061 0,963 11Y 1 12 0,000 1,000
18 2 3 0,637 0,945 12i 4 28 0,855 0,588
2i 1 1 0,000 1,000 12Y 4 30 0,980 0,666
2Y 2 16 0,621 0,930 128 1 4 0,000 1,000
28 1 6 0,000 1,000 13i 2 16 0,562 0,877
3i 3 9 1,061 0,963 13Y 2 28 0,341 0,703
3Y 1 3 0,000 1,000 138 2 33 0,474 0,803
3 1 9 0,000 1,000 14i 1 1 0,000 1,000
4i 2 15 0,245 0,639 14Y 1 11 0,000 1,000
5i 3 40 0,900 0,820 148 1 8 0,000 1,000
5Y 1 13 0,000 1,000 15i 4 27 1,158 0,796
58 1 11 0,000 1,000 15Y 4 39 1,210 0,838
6i 2 24 0,173 0,595 158 4 26 1,102 0,753
6Y 2 17 0,606 0,916 161 4 31 0,750 0,529
6S 2 4 0,562 0,877 16Y 4 22 0,969 0,659
7i 8 69 1,456 0,536 16S 3 22 0,843 0,774
7Y 2 13 0,666 0,973 17i 1 3 0,000 1,000
8i 3 57 0,676 0,655 17Y 1 12 0,000 1,000
8Y 3 32 1,061 0,963 181 1 8 0,000 1,000
8s 3 31 0,457 0,527 18Y 1 19 0,000 1,000
9i 1 21 0,000 1,000 18S 1 1 0,000 1,000
9Y 1 6 0,000 1,000 19i 1 3 0,000 1,000
9 1 22 0,000 1,000 19Y 1 15 0,000 1,000
10i 4 49 0,960 0,653 20i 4 12 1,199 0,829
10Y 4 36 1,117 0,764 20Y 4 27 1,311 0,927
11i 1 2 0,000 1,000 208 1 10 0,000 1,000
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Sekil 4.8. Ceyhan Havzasindaki istasyonlar ile Shannon-Wiener cesitlilik degerleri
arasindaki iligki
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Sekil 4.9. Ceyhan Havzasindaki istasyonlar ile Shannon-Evenness yogunluk degerleri
arasindaki iliski

4.2.3.3. Bray-Curtis benzerlik indeksine gore istasyonlar arasindaki benzerlikler

Ceyhan Havzasinda elde edilen taksonlarin dagilimlarina gore istasyonlar arasindaki
benzerlikler Sekil 4.10°da ve Tablo 4.16’da verilmistir. Buna gore; 20 istasyon igerisinde
benzerligin en fazla goriildiigi istasyonlar %100 oran ile 3. ve 5. istasyonlar arasinda ve
9.,14.,17., 18. ve 19. istasyonlar arasinda gézlenmistir. Bunu %86’lik benzerlik orani ile
3.ve 5. istasyonlarin 10. ve 16. istasyonlara olan benzerligi izlemistir. Benzerligin yiiksek
bulundugu diger istasyonlar 4. ve 13. istasyonlar arasindaki %80°lik benzerlik orani ile.
16. istasyonun 1. ve 10. istasyonlara olan %75’lik orandaki benzerligi olarak
belirlenmistir. En az benzerlik ise %20’lik oranla 15. istasyonun 12. ve 20. istasyonlara
olan uzaklig1 olarak tespit edilirken bunu %22’lik oranla 7. istasyonun 9., 14., 17., 18.,
ve 19. istasyonlara ve 13. istasyonun 15. istasyona olan uzaklig1 takip etmistir. Ote yandan
11. istasyonun %40’lik oranla 10. istasyona olan benzerligi haricinde diger istasyonlardan
tamamen ayrilarak havzadaki en farkli istasyon oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi ise
H. perflava taksonuna bu iki istasyon haricindeki baska higbir istasyonda rastlanmamast

ve 11. Istasyonda bu tiir haricinde baska tiiriin tespit edilmemis olmasidir.
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Tablo 4.16. Ceyhan Havzasina ait istasyonlardaki benzerlik oranlar1 (Bray-Curtis)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1
2 0,29 1
3 0,57 0,67 1
4 0,67 0,40 0,40 1
5 0,57 0,67 1,00 0,40 1
6 0,33 0,40 0,40 0,50 0,40 1
7 0,67 0,36 0,55 0,40 0,55 0,40 1
8 0,25 0,57 0,57 0,33 0,57 0,33 0,50 1
9 0,40 0,50 0,50 0,67 0,50 0,67 0,22 0,40 1
10 0,50 0,57 0,86 0,33 0,86 0,33 0,50 0,50 0,40 1
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 1
12 0,25 0,57 0,57 0,33 0,57 0,67 0,50 0,50 0,40 0,50 0,00 1
13 0,57 0,67 0,67 0,80 0,67 0,40 0,55 0,57 0,50 0,57 0,00 0,57 1
14 0,40 0,50 0,50 0,67 0,50 0,67 0,22 0,40 1,00 0,40 0,00 0,40 0,50 1
15 0,40 0,22 0,44 0,25 0,44 0,25 0,43 0,40 0,29 0,40 0,00 0,20 0,22 0,29 1
16 0,75 0,57 0,86 0,33 0,86 0,33 0,67 0,50 0,40 0,75 0,00 0,50 0,57 0,40 0,40 1
17 0,40 0,50 0,50 0,67 0,50 0,67 0,22 0,40 1,00 0,40 0,00 0,40 0,50 1,00 0,29 0,40 1
18 0,40 0,50 0,50 0,67 0,50 0,67 0,22 0,40 1,00 0,40 0,00 0,40 0,50 1,00 0,29 0,40 1,00 1
19 0,40 0,50 0,50 0,67 0,50 0,67 0,22 0,40 1,00 0,40 0,00 0,40 0,50 1,00 0,29 0,40 1,00 1 1
20 0,50 0,29 0,29 0,33 0,29 0,33 0,33 0,25 0,40 0,25 0,00 0,25 0,29 0,40 0,20 0,50 0,40 0,4 0,4 1
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Sekil 4.10. Ceyhan Havzasina ait istasyonlarin benzerliklerine ait iki yonlii Cluster
Kiimeleme Dendogrami (Bray-Curtis)
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4.2.3.4. istasyonlardaki Ephemeroptera taksonlar1 ve cevresel degiskenler

arasindaki iliskiler

Ceyhan Havzasinda tespit edilen Ephemeroptera taksonlarimin dagilimi iizerine
fizikokimyasal degiskenlerin etkisinin ortaya konulmasi amaciyla uygulanan Kanonik
Uyum Analizi (CCA)’nde toplamda 52 6rneklemeye ait 17 takson ve 5 gevresel degisken
kullanilmustir. i1k iki eksene ait 6z deger katsayisi sirastyla 0,208 ve 0,141 olarak
hesaplanmis ve Monte Carlo Permiitasyon testinin tiim eksenler i¢in (F= 1,77 ve P=0,042)
anlamli oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen tiirler ve Ornekleme istasyonlar: ile
fizikokimyasal degiskenler arasindaki iliskilerin daha net anlasilabilmesi i¢in sonuglar iki

dendogram seklinde gosterilmistir (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12).

Elde edilen ordinasyon grafiginde toplam azot ile sicaklik, elektriksel iletkenlik ile de
¢Oziinmiis oksijen ve pH arasinda negatif, ¢oziinmiis oksijen ile pH arasinda ise pozitif
korelasyon gozlenmistir. En belirleyici degiskenler elektriksel iletkenlik ve sicaklik

olarak tespit edilmistir.

Suyun elektrik akimini iletme kapasitesini ifade eden elektriksel iletkenlik degeri sicaklik
ile orantili olarak artmakta olup elde edilen CCA diyagraminda taksonlarin dagilimin
etkileyen belirleyici degiskenlerden biri olarak belirlenmistir. Yapilan Pearson
korelasyon analizine gore de elektriksel iletkenlik ile sicaklik degiskeni arasinda pozitif
bir iligki yakalanmis olmasina ragmen yiiksek bir deger elde edilememistir. Bu durum
sicaklik degigkeninin ilkbahar, yaz ve sonbahar donemleri icerisinde c¢ok yiiksek

degerlere ulasmamasindan kaynaklanmaktadir.

Organik kirlilige kars1 toleransinin olduk¢a diisiik oldugu bilinen Heptageniidae
familyasina mensup ii¢ tiir (H. coerulans, H. perflava ve E. alpicola) sicaklik ile ayni
konumda kiimelenmis olan taksonlardir [139-141]. Ayrica bu tiirlerin 6trofik kosullari
temsil eden toplam azot degiskeni ile negatif, temiz kosullar1 temsil eden ¢dziinmiis

oksijen ile pozitif dogrultuda oldugu goriilmiistiir.

Toplam azot degiskeni ile R. semicolorata ve E. lateralis taksonlarmin ayni ve yakin

konumda kiimelendigi gézlenmistir. Electrogena cinsine ait bireylerin, oligosaprobik ve
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beta-mezosaprobik ozellikteki bolgelerde dagilim gosterdigi bildirilmistir [98]. Elde
edilen CCA grafiginde her nekadar toplam azot ile yakin iligkili goriilse de Ceyhan

Havzasina ait tic mevsimde de toplam azot degiskeni optimum kosullarda dl¢iilmiistiir.

Rhithrogena semicolorata’nin ise sicaklik bakimindan 6riterm olup akarsularda yiiksek
veya orta akintili bolgeleri tercih ettigi ve lilkemizde yapilan ¢aligsmalarda bir¢ok yerde

dagilim gosterdigi bildirilmistir [137, 11, 91].

[Ikbahar, yaz ve sonbahar donemleri igin istasyonlarda goriilme siklig1 en fazla olan B.
rhodani taksonunun sicaklik bakimindan oriterm oldugu ve yiiksek ya da orta akintili
bolgeleri tercih ettigi bildirilmistir [134]. Bu tiiriin Tiirkiye’nin batisindan dogusuna
bir¢cok bolgede kayitlarinin oldugu belirtilmistir [91]. Yapilan baz1 diger ¢alismalarda da
bu tiirtin 1., 2. ve 3. sinif su kalitesine sahip akarsularda her mevsim gozlenerek en sik
karsilagilan takson oldugu ve kirlilige toleransinin oldukca genis oldugu ifade edilmistir
[142, 85]. Nitekim elde edilen CCA grafiginde de merkeze ¢ok yakin ve ¢oziinmiis

oksijen ile zit konumlandig1 goriilmektedir.

Tespit edilen diger taksonlarin 6l¢iimii yapilan fizikokimyasal degiskenlerden bagimsiz
bir sekilde konumlandiklari goriilmektedir. Bu durum Ceyhan Havzasinda olciilen
degiskenlerin tehdit olusturacak seviyelere ulasmamasi ve istasyonlara ait tespit edilen
bazi tiirlerin ¢ok az bireyle temsil edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin; C. macrura
tiiriine sadece sonbahar donemine ait 2. istasyonda rastlanmistir. CCA diyagramina
bakildiginda da bu tiiriin ayr1 bir noktada konumlandig1 goriilmektedir. Ayni sekilde E.
notata taksonunun ise ilkbahar ve yaz donemlerinde sadece 15. istasyonda gozlendigi

belirlenmistir.
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Kanonik Uyum Analizi (e: Istasyonlar, TA: toplam azot, EC: Elektriksel iletkenlik, CO:

Coziinmiis oksijen)
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4.3. Dogu Akdeniz Havzasi
4.3.1. Fizikokimyasal ozellikler

Dogu Akdeniz Havzasi igerisinde belirlenen 20 istasyona ait mevsimsel olarak dl¢iimii
yapilan fizikokimyasal degiskenler ve YSKY’ya [103] gore baz1 degiskenlerin ortalama

degerlerine iligkin nihai siiflar1 Tablo 4.18’de sunulmustur.

Fizikokimyasal degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla uygulanan
Pearson korelasyon analizi sonucuna gore; istatistiksel agidan sicaklik ile elektriksel
iletkenlik ve toplam azot arasinda anlamli pozitif bir korelasyon goriiliirken, ¢6ziinmiis
oksijen ile sicaklik ve toplam azot arasinda ise anlamli negatif bir korelasyon gézlenmistir

(p<0,01) (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Dogu Akdeniz Havzasindaki fizikokimyasal degiskenlere ait Pearson
korelasyonu (EC: Elektriksel iletkenlik, CO: Cozlinmiis oksijen, TA: Toplam azot)

Sicaklik(°C) pH EC(uS/cm) CO(mg/L) TA(mg/L)
Sicaklik(°C) 1
pH -0,085 1
EC(uS/cm) 0,659 0,087 1
CO(mg/L) -0,705 0,268 -0,250 1
TA(mg/L) 0,398 -0,050 0,065 -0,432 1

Korelasyon p<0,01 seviyesinde dnemlidir.

Tablo 4.18. Dogu Akdeniz Havzasindaki istasyonlara ait fizikokimyasal degiskenler (EC:
Elektriksel iletkenlik, CO: Coziinmiis oksijen, TA: Toplam azot, I: Ilkbahar, Y: Yaz, S:
Sonbahar, Ort: Ortalama)

istasyonlar Mevsim Sicaklik (°C) pH EC(nS/cm) CO (mg/L) TA (mg/L)
i 19,80 8,22 411,00 8,29 0,13
Y 20,70 8,20 721,00 7,45 1,19
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Y 23,80 7,96 341,00 5,47 0,51
S 14,80 7,69 360,00 8,31 0,35
i 9,80 7,94 185,00 9,90 0,30
Y 16,50 7,81 172,00 8,39 0,65
S 12,80 7,76 226,00 8,93 0,46
Ort
i 10,90 8,20 245,00 9,35 0,10
Y 23,20 7,57 420,00 6,69 0,67
S 16,90 8,31 390,00 8,26 0,30
i 10,30 7,96 206,00 9,02 0,12
Y 18,80 7,54 239,00 7,35 0,50
S 15,00 8,18 291,00 8,60 0,26
Ort
i 20,40 8,27 606,00 9,25 0,18
Y 26,70 7,97 573,00 7,60 1,38
S 24,00 8,29 640,00 7,96 0,44
i 21,70 8,24 650,00 8,61 0,10
Y 31,30 8,07 636,00 7,11 1,25
S - o - 3 -
Ort
i 21,20 7,73 470,00 8,59 0,10
Y 26,70 7,58 465,00 6,95 1,02
S 21,90 8,11 470,00 9,24 0,57
i 17,50 7,95 408,00 8,82 0,61
Y 22,20 8,11 447,00 8,33 1,59
S 17,90 8,31 440,00 7,90 1,05
Ort
i 18,10 8,06 439,00 8,60 0,10
24,70 7,49 557,00 2,33 1,10
11 S - - - - -
i 14,40 7,84 436,00 9,82 0,14
24,90 7,81 420,00 7,32 1,23
S 21,00 8,64 449,00 8,37 0,38
Ort
i 19,00 8,01 498,00 8,48 0,45
27,80 8,03 504,00 6,90 1,31
S - - - - -
Ort
i 15,00 8,14 265,00 8,78 1,08
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15,40 8,25 273,00 7,75 2,15

Y
S
i 9,60 7,61 231,00 9,76 0,13
Y 19,10 8,09 306,00 7,67 1,15
S 17,30 8,29 339,00 8,45 0,39
Ort
i 11,00 8,18 205,00 9,37 0,30
Y 24,90 7,95 332,00 7,20 0,99
S 13,50 8,21 317,00 9,31 1,47
i 12,50 7,92 278,00 9,62 0,43
Y 16,70 7,67 322,00 8,28 1,47
S 14,60 8,19 288,00 8,16 0,57
Ort
i 15,80 8,30 448,00 8,67 0,20
Y 20,50 7,82 470,00 7,89 1,35
S 18,10 7,82 483,00 8,22 0,56
i 15,30 8,03 375,00 8,80 0,23
Y 19,50 7,42 486,00 6,69 1,82
S 19,10 8,17 535,00 8,44 0,61

Ort
i 20,30 7,49 351,00 9,35 0,42
25,20 8,23 328,00 8,23 1,83
S 20,80 7,81 341,00 8,46 1,21
Ort

(Sonbahar déneminde 1., 2., 8., 11., 13. ve 14. istasyonlarda sularin kurumasina bagli olarak 6l¢iim yapilamamustir.)
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700,00
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400,00
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0,00 —= o Elektriksel Cﬁziamiis
Sicakhik pH iletkenlik Oksijen Toplam Azot
H Min 9,60 7,18 172,00 2,33 0,10
m Max 31,30 8,64 721,00 9,90 2,15
Ort 18,74 7,97 394,44 8,17 0,70

EMin EMax BOrt

Sekil 4.13. Dogu Akdeniz Havzasma ait fizikokimyasal degiskenlerin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri

Dogu Akdeniz Havzasina ait 6rnekleme yapilan akarsularda c¢alisma siiresince dl¢iimii
yapilan bazi fizikokimyasal degiskenlere iliskin degerlendirmeler YSKY’ya [103] gore

asagida sunulmustur:

Su sicakhigr (°C): Sicaklik degeri 9,6-31,3 °C araladiginda degismekte olup en diisiik
deger ilkbahar donemine ait 15. istasyonda, en yiiksek ise yaz donemine ait 8. istasyonda
Ol¢iilmiistiir. Su sicakligr bakimindan yaz donemine ait 7., 8., 9., 13. ve 20. istasyonlar
ikinci sinif su kalitesine sahipken iic doneme ait diger tiim istasyonlarin birinci sinif su

kalitesinde oldugu tespit edilmistir.

pH: pH degeri 7,18-8,64 araliginda degismekte olup en diisiik deger ilkbahar donemine
ait 2. istasyonda, en yiiksek ise sonbahar donemine ait 12. istasyonda Sl¢iilmiistiir. Her
lic donemde de tiim istasyonlarin pH degiskeni bakimindan birinci sinif su kalitesinde

oldugu tespit edilmistir.

Elektriksel iletkenlik (uS/cm): Elektriksel iletkenlik degeri 172-721 uS/cm araliginda
degismekte olup en diisiik deger ilkbahar donemine ait 4. istasyonda, en yiiksek ise yaz
donemine ait 1. istasyonda Olgiilmiistiir. Elektriksel iletkenlik bakimindan ilkbahar

déneminde 1., 7., 8., 9., 10., 11., 12., 13. ve 18. istasyonlar, yaz doneminde; 1., 2., 5., 7.,
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8.,9.,10,11.,12.,13., 18. ve 19. istasyonlar, sonbahar déoneminde ise 7., 9., 10., 12., 18.
ve 19. istasyonlar ikinci siif su kalitesine sahipken li¢ doneme ait diger tiim istasyonlarin

birinci sinif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.

Coziinmiis oksijen (mg/L): Coziinmiis oksijen degeri 2,33-9,9 mg/L araliginda
degismekte olup en diisiik deger yaz donemine ait 11. istasyonda, en yiiksek ise ilkbahar
donemine ait 4. istasyonda Olgiilmistiir. Coziinmiis oksijen bakimindan ilkbahar
déneminde 3. istasyon, yaz doneminde 1., 2.,5.,6.,7.,8.,9.,12., 13., 14, 15., 16., 18. ve
19. istasyonlar, sonbahar doneminde ise 7. ve 10. istasyonlar ikinci sinif, yaz doneminde
3. ve 11. istasyonlar ti¢lincii sinif su kalitesinde iken {i¢ doneme ait diger tiim istasyonlarin

ise birinci siif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.

Toplam azot (mg/L): Toplam azot degeri 0,1-2,15 mg/L aralifinda degismekte olup en
diisiik deger ilkbahar donemine ait 9. istasyonda, en yiiksek ise yaz donemine ait 14.
istasyonda Ol¢lilmiistiir. Her {i¢ donemde de tiim istasyonlarin toplam azot degiskeni

bakimindan birinci sinif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.
4.3.2. Biyocesitlilik

Dogu Akdeniz Havzasina ait belirlenen 20 istasyonda ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerine ait yapilan drneklemeler sonucu 965 birey incelenmis ve 7 familyaya ait
(Baetidae, = Heptageniidae, = Leptophlebiidac, = Ephemeridac, = Ephemerellidae,
Potamanthidae ve Caenidae) 17 tiir tespit edilmistir (Tablo 4.19). Toplanan bireyler
arasinda en fazla tiire sahip olan familya 9 tiir ile Heptageniidae iken en az tiir igerenler
ise tek tiir ile temsil edilen Leptophlebiidae, Ephemeridae, Ephemerellidae ve
Potamanthidae familyalari, iki tiirle temsil edilen Baetidae ve Caenidae familyalari
olmustur. En fazla birey B. rhodani tiiriinde (602 adet birey) en diisiik ise birer birey ile

E. macani, C. luctuosa ve E. vulgata tiirlerinde gozlenmistir.
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Tablo 4.19. Dogu Akdeniz Havzasina ait tespit edilen Ephemeroptera taksonlarinin istasyonlara goére dagilimi (*:Nadir, **:Seyrek,
*4%:Genellikle, ****:Cogunlukla, *****: Siirekli)

ISTASYONLAR MEVSIMLER
TURLER 1 (23 |4 (5|6 |7 (8|9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 | ilkbahar | Yaz Sonbahar
Baetis rhodani S e S I I S N S O S O I S [ S S I S S N S S S + | | ook ook
Cloeon dipterum + _ s .
Caenis luctuosa + _ e .
Caenis macrura + + + + + + + + _ o *
Ecdyonurus macani + * - -
Ecdyonurus sp. + | + _ * *
Electrogena affinis + + + + |+ |- * *
Electrogena lateralis + + + + + + * *% *
Epeorus alpestris + * R .
Epeorus alpicola + |+ |+ + |+ + *% *% *
Epeorus assimilis + + |+ * s .
Heptagenia perflava + |+ + * * .
Rhithrogena semicolorata + + + + + + Hk ® _
Ephemera vulgata + * - -
Serratella ignita + + + |+ + * * R
Paraleptophlebia submarginata + + + * _ .
Potamantidae Gen. sp. + * _ .
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4.3.3. Istatistiksel analiz sonuclar:
4.3.3.1. Ephemeroptera tiirlerinin istasyonlardaki % baskinlik ve % siklik degerleri

Dogu Akdeniz Havzasinda tespit edilen Ephemeroptera taksonlarinin istasyonlardaki
yiizde baskinliklar1 Tablo 4.20’de verilmistir. Buna gore; B. rhodani taksonu 3., 4., 5., 6.,
7.,9., 10, 11.,12., 13., 15., 16., 17. ve 19. 6rnekleme istasyonlarinda sirasiyla %87,10,
%44,16, %83,33, %34,15, %75, %78,57, %62,66, %88,24, %60, %90,91, %47,17,
%73,58, %76,74 ve %66,67 baskinlik oranlari ile en baskin tiir olarak belirlenirken 1., 2.
ve 8. istasyonlarda %100 baskinlik ile tek tiir olarak gozlenmistir. 14. ve 20. istasyonlarin
baskin tiirii ise sirastyla %43,40 ve %84,62 baskinlik oranlari ile E. alpicola ve E. affinis
olarak tespit edilirken 18. istasyonda %100 baskinlik orani ile tek tiir olarak C. dipterum

gozlenmistir.

Mevsimsel olarak tiirlerin baskinliklar1 (%) incelendiginde ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerinde sirasiyla %72,55, %44,17 ve %61,49 oran ile B. rhodani en baskin tiir
olarak gozlenirken, bunu ilkbahar doneminde %11,52 oran ile R. semicolorata, yaz
doneminde %17,67 oran ile E. alpicola, sonbahar doneminde ise %22,36 oran ile E.
affinis takip etmistir. Tiirlere ait frekans degerlerine (%) bakildiginda ise ilkbahar, yaz ve
sonbahar donemlerinde en sik karsilasilan takson sirasiyla %85, %65 ve %55 oranlarla B.
rhodani olarak gozlenirken bunu ilkbahar doneminde %30’luk oran ile R. semicolorata,
yaz doneminde %35 oran ile C. macrura ve sonbahar doneminde ise ayni oranlar ile
(%20) C. macrura ve E. lateralis izlemistir. Her li¢ donemde de B. rhodani’nin baskin
bir sekilde siirekli olarak bulunmasi tiiriin ekolojik toleransinin yiiksek oldugunun

gostergesidir (Tablo 4.21)
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Tablo 4.20. Dogu Akdeniz Havzasinda tespit edilen Ephemeroptera tiirlerinin istasyonlardaki birey sayis1 (BS) ve % baskinliklar1 (%D)

iISTASYONLAR

5

6

10

TURLER

BS/m?

%D

BS/m?

%D

BS/m?

%D

BS/m?

%D

BS/m?

%D

BS/m?

%D

BS/m?

%D

BS/m?

%D

BS/m?

%D

BS/m?

%D

Baetis rhodani

100,00

61

100,00

27

87,10

34

44,16

15

83,33

28

34,15

75,00

100,00

55

78,57

99

62,66

Cloeon dipterum

Caenis luctuosa

Caenis macrura

6,45

5,56

1,90

Ecdyonurus macani

1,22

Ecdyonurus sp.

2,60

5,56

Electrogena affinis

25,00

44

27,85

Electrogena lateralis

6,45

3,66

21,43

Epeorus alpestris

Epeorus alpicola

20

25,97

5,56

18,29

Epeorus assimilis

10,98

Heptagenia perflava

Rhithrogena semicolorata

21

2727

14,63

1,90

Ephemera vulgata

Serratella ignita

15,85

5,70

Paraleptophlebia submarginata

1,22

Potamantidae Gen. sp.

TOPLAM

100

61

100

31

100

77

100

100

82

100

12

100

100

70

100

158

100

1

STASYONLAR

15

16

TURLER

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m’

%D

BS/m’

%D

Baetis rhodani

15

88,24

18

60,00

30

90,91

37

34,91

25

47,17

39

73,58

66

76,74

38

66,67

7,69

Cloeon dipterum

100,00

Caenis luctuosa

3,03

Caenis macrura

3,33

3,77

11,32

14,04

7,69

Ecdyonurus macani

Ecdyonurus sp.

Electrogena affinis

5,26

11

84,62

Electrogena lateralis

26,67

13,21

1,16

Epeorus alpestris

11,63

Epeorus alpicola

46

43,40

7,55

1,16

Epeorus assimilis

11,32

Heptagenia perflava

6,67

6,06

9,30

Rhithrogena semicolorata

15

14,15

9,43

10,53

Ephemera vulgata

Serratella ignita

6,60

7,55

3,51

Paraleptophlebia submarginata

0,94

Potamantidae Gen. sp.

11,76

TOPLAM

100

30

33

100

106

100

53

100

53

100

86

100

100

57

100

13

100
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Tablo 4.21. Dogu Akdeniz Havzasinda tespit edilen Ephemeroptera Orneklerinin
mevsimsel olarak bolluk (BS/m?), % baskinlik (D) ve % siklik (F) degerleri

ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

TURLER BS/m? | %D %F | BS/m?* | %D %F | BS/m? | %D %F
Baetis rhodani 378 72,55 | 85,00 | 125 44,17 | 65,00 | 99 61,49 | 55,00
Cloeon dipterum 3 1,06 5,00
Caenis luctuosa 1 0,35 5,00
Caenis macrura 15 5,30 35,00 | 9 5,59 20,00
Ecdyonurus macani 1 0,19 5,00
Ecdyonurus sp. 1 0,35 5,00 2 1,24 5,00
Electrogena affinis 26 9,19 20,00 | 36 22,36 | 15,00
Electrogena lateralis 3 0,58 10,00 | 21 7,42 25,00 | 12 7,45 20,00
Epeorus alpestris 10 1,92 5,00
Epeorus alpicola 34 6,53 25,00 | 50 17,67 | 25,00 | 3 1,86 5,00
Epeorus assimilis 6 1,15 15,00 | 15 5,30 15,00
Heptagenia perflava 6 1,15 15,00 | 6 2,12 5,00
Rhithrogena semicolorata 60 11,52 | 30,00 | 2 0,71 5,00
Ephemera vulgata 1 0,19 5,00
Serratella ignita 17 3,26 20,00 | 18 6,36 15,00
Paraleptophlebia submarginata | 3 0,58 15,00
Potamantidae Gen. sp. 2 0,38 5,00
TOPLAM 521 100 - 283 100 - 161 100 -

4.3.3.2. Istasyonlardaki cesitlilik analiz sonuglar

Dogu Akdeniz Havzasina ait orneklenen Ephemeroptera taksonlarindan ve birey
sayilarina ait bolluk degerlerinden elde edilen veriler lizerinden istasyonlarin mevsimlere
gore cesitliliklerinin hesaplamasi i¢in uygulanan Shannon-Wiener ¢esitlilik (H) analizi ve
popiilasyonlara bagli yogunluklarinin hesaplandigi Shannon-Evenness (EH) analizi
sonuclar1 Tablo 4.22°de verilmistir. Buna gore; ilkbahar doneminde en yiiksek ¢esitlilik
1,551, 1,327 ve 1,212 degerleri ile sirasiyla 6., 14. ve 15. istasyonlarda, en diisiik ¢esitlilik
ise 0,154 ve 0,257 degerleri ile sirasiyla 9. ve 13. istasyonlarda gézlenmistir. Dengelilik-
esitliligi ifade eden EH degerinin ise en yiiksek 0,917 ve 0,840 degerleri ile sirastyla 19.
ve 15. istasyonlarda en diisiik ise 0,521 ve 0,536 degerleri ile 12. ve 10. istasyonlarda
goriildiigii tespit edilmistir. Tiir zenginlikleri ayni olmasina ragmen bolluk degerleri
bakimindan farklilik gdsteren istasyonlarin gesitlilik (H) degerlerindeki farkliliklar veya
tiir zenginligi fazla olan istasyonlarn H ve EH degerlerindeki orantisizliklar
istasyonlardaki taksonlarin gdsterdikleri dagilim Ozelliklerine gore degismektedir.
Ornegin; tiir zenginlikleri aymi olan 12. ve 15. istasyonlar incelenecek olursa 15.

istasyonun daha yiiksek H degerine sahip oldugu ve dolayisiyla daha diizenli dagilim
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sergiledigi sOylenebilir. Nitekim dengelilik-esitliligi ifade eden EH degerinin de 15.
istasyonda daha yiiksek hesaplandig1 goriilmektedir. Ote yandan cesitliligin en fazla
goriildiigii 6. istasyonun H degerindeki yiikseklige karsi EH degerinin daha az ¢esitlilige
sahip olan istasyonlara gore daha diisiik ¢iktig1 goriilmistiir. Bu da o istasyondaki

bireylerdeki dengeli dagilimin diisiik olmasi ile agiklanmaktadir.

Yaz donemine bakilacak olursa; H degeri en yiiksek 1,456, 1,412 ve 1,006 ile sirasiyla
15., 6. ve 16. istasyonlarda, en diisiik ise 0,287 ve 0,305 degerleri ile sirasiyla 9. ve
20.istasyonlarda hesaplanmistir. Dengeli dagilimin yiiksek oldugu istasyonlar ise esitlik
ve dengeliligi ifade eden EH degeri sonuglarina goére ayni degerlere sahip olan (EH=
0,825) 12. ve 13. istasyonlar olarak hesaplanmis ve bunu 0,821 ile 6. istasyon takip
etmistir. En az dengeli dagilima sahip istasyonlar ise 0,660 ve 0,663 EH degerleri ile

sirastyla 5. ve 3. istasyonlar olarak tespit edilmistir.

Sonbahar donemi 6rneklemesinde ise en fazla gesitlilik 1,011 ve 0,981 degerleri ile
sirastyla 12. ve 19. istasyonlarda en diisiik ¢esitlilik ise 0,215 ve 0,245 degerleri ile
sirastyla ile 3. ve 4. istasyonlarda hesaplanmistir. En dengeli dagilima sahip istasyonlar
ise 1,000 ve 0,996 degerleri ile sirasiyla 20. ve 15. istasyonlar, en az dengeli dagilim
gosterenler ise 0,620 ve 0,639 ile sirasiyla 3. ve 4. istasyonlar olarak hesaplanmaistir. 20.
istasyondaki cesitliligin diisiik olmasina ragmen EH degerinin diger istasyonlara gore
fazla c¢ikmasi bu istasyonda sadece 2 tiiriin tek birey olarak gozlenmesinden
kaynaklanmaktadir. Sonbahar donemine ait drneklemelerde diger donemlere gore tiir
cesitliligin fark edilir bir sekilde az olmasi gerek sularin kurumasi ile 6rnekleme
yapilamamas1 gerekse degisen su verilerine bagli olarak ortamdan elenen tiirlerin artmasi

ile aciklanmaktadir.

Her li¢ mevsimde de tek tiire sahip olmalar1 sebebiyle tiir zenginlikleri 1 olan
istasyonlarda anlamli bir sonug elde edilememis olup H ve EH degerleri sirasi ile 0 ve 1
olarak hesaplanmistir. Ayrica ilkbahar doneminde 3., 18. ve 20., yaz doneminde 1., 8. ve
11., sonbahar doneminde 7. ve 18. istasyonlarda Ephemeroptera 6rnegi tespit edilememis
olup, sonbahar dénemine ait 1., 2., 8., 11., 13. ve 14. istasyonlarin kurumasi sebebiyle de

ornekleme yapilamamustir.
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Tablo 4.22. Dogu Akdeniz Havzasina ait istasyonlardaki gesitlilik (I: Tlkbahar, Y: Yaz,
S: Sonbahar, TS: tiir sayis1, BS: birey say1si)

isT TS BS H EH isT TS BS H EH
1i 1 2 0,000 1,000 11i 2 17 0,362 0,718
20 1 55 0,000 1,000 12i 4 19 0,734 0,521
2Y 1 6 0,000 1,000 12Y 2 5 0,500 0,825
3Y 3 13 0,687 0,663 128 3 6 1,011 0,917
38 2 18 0,215 0,620 13i 2 28 0,257 0,647
4i 3 26 0,744 0,701 13Y 2 5 0,500 0,825
4Y 3 21 0,780 0,727 14i 5 52 1,327 0,754
48 2 30 0,245 0,639 14Y 3 54 0,887 0,809
5§ 2 7 0,410 0,754 150 4 16 1,212 0,840
5Y 3 9 0,684 0,660 15Y 6 26 1,456 0,714
58 1 2 0,000 1,000 15S 2 11 0,689 0,996
6l 7 45 1,551 0,674 16i 3 14 0,509 0,555
6Y 5 26 1,412 0,821 16Y 4 32 1,006 0,684
6S 2 11 0,586 0,898 16S 1 7 0,000 1,000
7i 1 9 0,000 1,000 17i 3 71 0,531 0,567
7Y 1 3 0,000 1,000 17Y 2 7 0,410 0,754
8i 1 3 0,000 1,000 178 2 8 0,377 0,729
9i 2 56 0,154 0,583 18Y 1 3 0,000 1,000
9Y 2 12 0,287 0,666 19i 3 13 1,012 0,917
9S 1 2 0,000 1,000 19Y 2 26 0,358 0,715
10i 3 88 0,475 0,536 19S 3 18 0,981 0,889
10Y 3 24 0,837 0,770 20Y 2 11 0,305 0,678
108 3 46 0,739 0,698 208 2 2 0,693 1,000
1i 1 2 0,000 1,000 11i 2 17 0,362 0,718
20 1 55 0,000 1,000 12i 4 19 0,734 0,521
2Y 1 6 0,000 1,000 12Y 2 5 0,500 0,825
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Sekil 4.14. Dogu Akdeniz Havzasindaki istasyonlar ile Shannon-Wiener c¢esitlilik
degerleri arasindaki iligki
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Sekil 4.15. Dogu Akdeniz Havzasindaki istasyonlar ile Shannon-Evenness yogunluk
degerleri arasindaki iligki

4.3.3.3. Bray-Curtis benzerlik indeksine gore istasyonlar arasindaki benzerlikler

Dogu Akdeniz Havzasinda elde edilen taksonlarin dagilimlarina gore istasyonlar
arasindaki benzerlikler Sekil 4.16’da ve Tablo 4.23’te verilmistir. Buna gore; 20 istasyon
icerisinde benzerligin en fazla goriildiigii istasyonlar %100 oran ile 1.,2. ve 8. istasyonlar
arasinda ve 10. istasyon ile de 19. istasyon arasinda gozlenmistir. Bunu %80°’lik benzerlik
orani ile 3. istasyonun 9. istasyona, 6. istasyonun 15. istasyona ve 7. istasyonun 20.
istasyona olan benzerligi izlemistir. Benzerliklerin diisiik oldugu istasyonlara bakilacak
olursa; 18. istasyonun diger istasyonlardan tamamen ayrilarak en farkli istasyon oldugu
tespit edilmistir. Bunun durumu C. dipterum taksonuna bu istasyon haricinde bagka hicbir
istasyonda rastlanmamasi ve bu istasyonda bu tiir haricinde baska tiiriin tespit edilmemis
olmasi aciklamaktadir. Benzerligin diisiik oldugu diger istasyonlar ise 6. istasyonun 13.
ve 20. istasyona olan %18’lik benzerligi ile, ayn1 oranlara sahip olan 6. istasyonun 7. ve
11. istasyona, 10. istasyonun 17. istasyona, 14. istasyonun 16. istasyona, 16. istasyonun
17. istasyona ve 17. istasyonun da 19. istasyona olan %20’lik benzerligi olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 4.23. Dogu Akdeniz Havzasina ait istasyonlardaki benzerlik oranlar1 (Bray-Curtis)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1
2 1,00 1
3 0,50 0,50 1
4 0,40 0,40 0,29 1
5 0,40 0,40 0,57 0,75 1
6 0,22 0,22 0,36 0,50 0,33 1
7 0,67 0,67 0,40 0,33 0,33 0,20 1
8 1,00 1,00 0,50 0,40 0,40 0,22 0,67 1
9 0,67 0,67 0,80 0,33 0,33 0,40 0,50 0,67 1
10 0,33 0,33 0,50 0,44 0,44 0,46 0,57 0,33 0,29 1
11 0,67 0,67 0,40 0,33 0,33 0,20 0,50 0,67 0,50 0,29 1
12 0,33 0,33 0,75 0,22 0,44 0,46 0,29 0,33 0,57 0,40 0,29 1
13 0,50 0,50 0,33 0,29 0,29 0,18 0,40 0,50 0,40 0,25 0,40 0,50 1
14 0,33 0,33 0,25 0,67 0,44 0,77 0,29 0,33 0,29 0,60 0,29 0,40 0,25 1
15 0,25 0,25 0,60 0,55 0,55 0,80 0,22 0,25 0,44 0,67 0,22 0,50 0,20 0,67 1
16 0,33 0,33 0,50 0,22 0,44 0,31 0,57 0,33 0,29 0,60 0,29 0,40 0,25 0,20 0,50 1
17 0,33 0,33 0,50 0,44 0,44 0,46 0,29 0,33 0,57 0,20 0,29 0,60 0,50 0,40 0,50 0,20 1
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1
19 0,33 0,33 0,50 0,44 0,44 0,46 0,57 0,33 0,29 1,00 0,29 0,40 0,25 0,60 0,67 0,60 0,20 0,00 1
20 0,50 0,50 0,67 0,29 0,57 0,18 0,80 0,50 0,40 0,75 0,40 0,50 0,33 0,25 0,40 0,75 0,25 0,00 0,75 | 1
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4.3.3.4. istasyonlardaki Ephemeroptera taksonlar1 ve cevresel degiskenler

arasindaki iliskiler

Ceyhan Havzasinda tespit edilen Ephemeroptera taksonlarimin dagilimi iizerine
fizikokimyasal degiskenlerin etkisinin ortaya konulmasi amaciyla uygulanan Kanonik
Uyum Analizi (CCA)’nde toplamda 46 6rneklemeye ait 17 takson ve 5 gevresel degisken
kullanilmustir. i1k iki eksene ait 6z deger katsayisi sirastyla 0,324 ve 0,231 olarak
hesaplanmis ve Monte Carlo Permiitasyon testinin tiim eksenler i¢in (F= 3,09 ve P=0,002)
anlamli oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen tiirler ve Ornekleme istasyonlar: ile
fizikokimyasal degiskenler arasindaki iliskilerin daha net anlasilabilmesi i¢in sonuglar iki

dendogram seklinde gosterilmistir (Sekil 4.17 ve Sekil 4.18).

Elde edilen ordinasyon grafiginde toplam azot, pH ve sicaklik degiskenleri arasinda
pozitif bir iliski s6z konusuyken, bu degiskenler ile ¢dzlinmiis oksijen arasinda negatif bir
korelasyon gozlenmistir. En belirleyici degiskenler toplam azot, sicaklik ve elektriksel

iletkenlik olarak tespit edilmistir.

Su kalitesi degerlendirme ¢aligmalarinda en 6nemli degiskenlerden biri olan oksijenin
suda ¢oziinme derecesinin suyun sicaklik ve tuzluluk derecesine bagli oldugu ve sicaklik
artisina bagh olarak su igerisindeki ¢oziinmiis oksijen miktarinin azaldig: bilinmektedir
[109]. Nitekim elde edilen CCA grafiginde de ¢oziinmiis oksijenin sicaklik artisiyla

paralellik gosteren diger baz1 degiskenlerden ayr1 konumlandigr goriilmektedir.

Heptageniidae familyasinin ¢ok temiz ve bozulmamis ortamlarin indikator tiirlerinin
fazlaca icerdigi bilinmektedir [143]. Bu familyaya mensup Ecdyonurus larvalarinin
akarsularin hizli akan kisimlardaki taslik ve kayalik zeminlerde yayilis gosterdigi ve
organik kirlilige kars1t toleranslarimin  diisiik oldugu bildirilmistir [101]. R.
semicolorata’nin ise sicaklik bakimindan Oriterm olup akarsularda yiliksek veya orta
akintili bolgelerde dagilim gosterdigi ve lilkemizde yapilan ¢alismalarda birgok yerde

kayitlarinin oldugu raporlanmistir [137, 11, 91].

Leptophlebiidae familyasina ait taksonlarin genellikle akarsularin hipokrenon ve rhithron

bolgelerindeki taslik alanlari tercih ettigi bildirilmistir [134]. Bu familyaya mensup
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Paraleptophlebia cinsinin genellikle oligosaprobik bdlgelerde dagilim gosterdigini, az
ihtimalle de olsa betamezosaprobik, ksenosaprobik ve hatta alfa-mezosaprobik

bolgelerde de bulunabilecegini belirtmistir [141].

Nitekim elde edilen CCA grafiginde de temiz kosullar1 ifade eden ¢oziinmiis oksijen
degiskeni ile ayni, 6trofik kosullar1 ifade eden sicaklik ve toplam azot degiskenleri ile zit
yonde kiimelenen taksonlarin Heptageniidae (E. assimilis, H. perflava, E. macani, E.
alpestris, Ecdyonurus sp., R. semicolorata) ve Leptophlebiidae (P. submarginata)
familyalarina ait bireylerden olustugu goriilmektedir. R. semicolorata tiirii her ne kadar
diger Heptageniidae liyelerinden daha toleransli olmasi ile bilinse de ¢galigmamizda temiz

kosullarin indikator tiirii olarak tespit edilmistir.

Caenidae familyasina ait bireylerin alfa-mezosaprobik ve beta-mezosaprobik zonlarda da
dagilim gosterdigi bildirilmistir [144]. Bu familyaya ait Caenis liyeleri Ephemeroptera
takimi icerisinde organik kirlilige kars1 yiliksek toleranslar1 ve c¢esitli akarsu tiplerine
sagladiklar1 adaptasyonlariyla bilinirler. Bazi tiirleri ac1 su ortamlarinda dahi
yasayabilmekte olup genel olarak kumlu, bal¢ikli ya da ¢akilli zeminlerde bulunurken
ayni zamanda akintinin yavas oldugu durgun sularda da dagilim gosterebilirler [145,-148,
90]. Elde edilen CCA grafiginde bu familyaya ait tespit edilen C. macrura ve C. luctuosa
taksasinin sicaklik, pH ve toplam azot degiskenleri ile ayni konumda kiimelendigi

goriilmektedir.

Sicaklik degiskeni ile iliskili ve ayn1 konumda kiimelenen diger taksa grubu ise Cloeon

dipterum ve Electrogena lateralis olarak tespit edilmistir.

Electrogena cinsine ait bireylerin, oligosaprobik ve beta-mezosaprobik ozellikteki
bolgelerde dagilim gosterdigi bildirilmistir [98]. Cloeon dipterum tiiriintin sicaklik
bakimindan oriterm oldugu ve akarsularin durgun kisimlarinda dagilim gosterdigi
bildirilmistir [134]. Elde edilen CCA grafiginde de bu tiirlerin sicaklik degiskeni ile yakin

konumlanirken, ¢6ziinmiis oksijen degiskeni ile zit bolgelerde yer aldigi tespit edilmistir.

[lkbahar, yaz ve sonbahar dénemleri igin istasyonlarda en fazla bireyle temsil edilen ve
goriilme siklig1 en fazla olan B. rhodani Ephemeroptera takimi igerisinde organik kirlilige

kars1 yiiksek toleransiyla bilinen bir tiirdiir. Bu tiiriin 6riterm oldugu ve yiiksek ya da orta
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akintili bolgeleri tercih ettigi bildirilmistir [142, 134]. Aymi zamanda Tiirkiye’nin
batisindan dogusuna bir¢ok bolgede kayitlarinin oldugu belirtilmistir [91]. Nitekim elde
edilen CCA grafiginde de bu tiiriin merkeze ¢ok yakin konumlanarak, belirleyici ¢evresel
degiskenlerden olan sicaklik, toplam azot ve elektriksel iletkenlik ile pozitif iliski

igerisinde kiimelendigi goriilmiistiir.

Ephemeroptera takimi igerisinde organik kirlilige kars1 yiiksek toleransiyla bilinen bir
diger familya ise Potamantidae olarak bilinmektedir [149]. Potamanthus cinsine ait
larvalarin akarasularin potamon bdlgelerinde, orta ve yavas akintili kistmlarda bulundugu
bildirilmistir [150]. Caligmamizda bu familyaya sadece ilkbahar donemine ait 11.
istasyonda rastlanmistir. Tespit edilen bireylerde meydana gelen deformasyondan dolay1
teshis islemi Potamantidae Gen. sp. diizeyinde birakilmis olup, bireylerin Potamanthus
cinsine ait oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen CCA grafiginde de bu tiirlin de belirleyici
cevresel degiskenlerden olan sicaklik, toplam azot ve elektriksel iletkenlik ile pozitifiliski

igerisinde kiimelendigi belirlenmistir.

Tespit edilen diger tiirler bolluk degerlerindeki azliklarindan dolayr dl¢limii yapilan
fizikokimyasal degiskenlerden bagimsiz olarak konumlanmis veya anlamli sonug elde
edilememistir. Elde dilen sonuglarla literatiir bilgilerinin uyum igerisinde oldugu tespit

edilmistir.

100



1.0

-0.5

TA
pH
El
Epe alp ear Cae luc
A
Cae mac
Eph vul ) SICAKLIK
PRVIE Ser ign Clo di
aEle lat
Rhi semy Epeass &
Heppersa | 4
A Bae rho
A Par sub,
FEcd
cd mac Epe a[pe od sp. A EC
CoO Pot Gen.

-1.0

1.0
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Sekil 4.18. Dogu Akdeniz Havzasina ait istasyonlar ve fizikokimyasal degiskenler
arasindaki Kanonik Uyum Analizi (e: Istasyonlar, TA: toplam azot, EC: Elektriksel
iletkenlik, CO: Cozlinmiis oksijen)

4.4. Havzalara ait biyotik indeks uygulamalar:

Biyotik indeks hesaplamalarinda; Seyhan Havzasina ait Amphipoda (12), Bivalvia (1),
Chironomidae (36), Coleoptera (17), Decapoda (1), Diptera (14), Ephemeroptera (24),
Gastropoda (3), Heteroptera (7), Hirudinea (3), Odonata (4), Oligochaeta (5), Plecoptera
(7), Simuliidae (13), Trichoptera (24), Turbellaria (1), Ceyhan Havzasma ait
Chironomidae (20), Amphipoda (9), Trichoptera (19), Plecoptera (11), Ephemeroptera
(17), Oligochaeta (5), Simuliidae (9), Odonata (2), Diptera (10), Heteroptera (2),
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Coleoptera (15), Gastropoda (1), Hirudinea (2), Decapoda (1), Dogu Akdeniz Havzasina
ait ise Amphipoda (10), Bivalvia (2), Chironomidae (35), Coleoptera (16), Diptera (13),
Ephemeroptera (17), Gastropoda (4), Heteroptera (8), Hirudinea (1), Odonata (5),
Oligochaeta (2), Plecoptera (6), Simuliidae (14), Trichoptera (18), Turbellaria (1) canli

gruplart kullanilmis olup gruplara ait tiir sayilar1 parantez igerisinde belirtilmistir.

Havzalara ait biyolojik su kalitesinin belirlenmesinde istasyonlarda tespit edilen tiirlerin
dagilimlarina gére ASTERICS 4.04 (AQEM/STAR Ecological River Classification
System) [121] yazilim programindan yararlanilarak Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi,
BMWP, % Epirhirtal, %EPT Taxa ve % Type+Aka+Lit metrikleri uygulanmistir. Elde edilen
metrik degerler lizerinden 75. persentil orani alinarak standardizasyon yapilmis ve her bir

havzaya ait mevsimsel ve nihai indeks degerleri hesaplanmistir (Tablo 4.24).

Indeksler iizerinden havzalar igin belirlenen smif sinir degerlerine gére istasyonlarin

ekolojik kalite oranlar1 degerlendirilecek olursa;

Seyhan Havzasinda ilkbahar doneminde; 7., 9. ve 12. istasyonlar yiiksek, 1., 3., 4., 13.,
14., 15. ve 21. istasyonlar orta, 2. istasyon kotii, diger istasyonlar ise iyi su kalitesi
siifinda, yaz doneminde; 7. ve 10. istasyonlar yiiksek, 1., 5., 6. ve 19. istasyonlar orta,
3., 13., 17. ve 18. istasyonlar kétii, diger istasyonlar ise iyi su kalitesi sinifinda, sonbahar
déneminde ise; 1., 2., 7. ve 10. istasyonlar yiiksek, 19. istasyon orta, 16. istasyon zayif,
18. istasyon kotii su kalitesi sinifinda tespit edilirken diger istasyonlarin iyi su kalitesine
sahip oldugu belirlenmistir. Mevsimlere ait ortalamalarin alinarak hesaplandigi nihai
degerlere bakilacak olursa;1., 3., 13., 16., 17. ve 19. istasyonlar orta ve 18. istasyon zay1f
su kalitesi sinifinda tespit edilirken diger tiim istasyonlarin iyi veya yiiksek su kalitesinde
oldugu belirlenmistir. Ayrica yaz donemine ait 12. istasyonda birey tespit edilemezken,
sonbahar donemine ait 4., 6. ve 8. istasyonlarin kurumasi sebebiyle de Ornekleme

yapilamamigtir.

Ceyhan Havzasinda ilkbahar déneminde; 5.,7., 8., 12.ve 13. istasyonlar yiiksek, 3., 4.,
10., 16., 19. ve 20 istasyonlar iyi, 18. istasyon zayif, diger istasyonlar ise orta su kalitesi
siifinda, yaz doneminde; 8., 12., 13. ve 16 istasyonlar yiiksek, 1., 3., 7., 10. ve 20

istasyonlar iyi, 4. istasyon kotii, diger istasyonlar ise orta su kalitesi sinifinda, sonbahar
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doneminde ise; 1.,6., 9. ve 13 istasyonlar iyi, 3., 7. ve 20. istasyonlar orta, 18. istasyon
zayif, 2. istasyon kotii su kalitesi sinifinda tespit edilirken diger istasyonlarin yiiksek su
kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Mevsimlere ait ortalamalarin alinarak hesaplandigi
nihai degerlere bakilacak olursa;2., 6., 9., 11., 17. ve 19. istasyonlar orta, 4. vel8.
istasyonlar zayif su kalitesi sinifinda tespit edilirken diger tiim istasyonlarin iyi veya
yliksek su kalitesinde oldugu belirlenmistir. Ayrica sonbahar donemine ait 4., 10., 11. ve

17. istasyonlarin kurumasi sebebiyle 6rnekleme yapilamamaistir.

Dogu Akdeniz Havzasinda ilkbahar doneminde; 1., 7., 8., 12., 13. ve 20 istasyonlar orta,
3.,4.,10., 16., 19. ve 20 istasyonlar iyi, 2., 3., 5., 10., 18. ve 19. istasyonlar iyi, diger tiim
istasyonlar ise yiiksek su kalitesi sinifinda, yaz déneminde; 9., 13., 18. ve 20 istasyonlar
orta, 7 istasyon zayif, 8. ve 11. istasyon kétii, diger tiim istasyonlar ise yiiksek su kalitesi
siifinda, sonbahar doneminde ise; 3. ve 9. istasyonlar orta, 4., 6., 10. ve 16. istasyonlar
iyi, 5. ve 20. istasyonlar zayif, 7. ve 18. istasyonlar kotli su kalitesi sinifinda tespit
edilirken diger tiim istasyonlarin yiiksek su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.
Mevsimlere ait ortalamalarin alinarak hesaplandigi nihai degerlere bakilacak olursa;l.,
9., 11, 13.,18. ve 20 istasyonlar orta, 7. ve8. istasyonlar zayif su kalitesi sinifinda tespit
edilirken diger tiim istasyonlarin iyi veya yiiksek su kalitesinde oldugu belirlenmistir.
Ayrica yaz donemine ait 1. istasyonda birey tespit edilemezken, sonbahar donemine ait

1.,2., 8., 11., 13. ve 14. istasyonlarin kurumasi sebebiyle de 6rnekleme yapilamamistir.

Havzalara ait incelenen istasyonlar {izerinden genel bir degerlendirme yapmak gerekirse
Seyhan Havzasinda 18., Ceyhan Havzasinda 4. ve 18., Dogu Akeniz Havzasinda ise 7. ve 8.
istasyonlar kirlenmis veya etki altinda olarak gozlenirken (zayif ve koti kalite),
havzalardaki diger tiim istasyonlarin ise bilyiik oranda kirlilik baskisindan uzak referans
ozellikte oldugu (¢ok 1iyi, iyi ve orta kalite) rahatlikla sdylenebilir. Bu durum belirlenen
istasyonlarin biiyiik oranda antropojenik baskidan uzak konumlanmasi, dolayisiyla da su

icerisine evsel veya zirai atiklarin karismamasindan kaynaklanmaktadir.

Havzalarda kotii veya zayif su kalitesi siniflarina sahip olan istasyonlar Ephemeroptera
taksonlarinin dagilimima gore degerlendirilecek olursa; bu istasyonlarda B. rhodani, C.
macrura ve E. lateralis gibi kirlilige kars1 yiiksek toleranslariyla bilinen ve akarsularin

oligosaprobik bolgelerinden beta-mezosaprobik 6zellikteki bolgelerine kadar genis bir
104



dagilima sahip olabilen taksonlarin yiiksek bollukta, E. assimilis gibi daha ¢ok oksijence
zengin temiz su indikatorii olarak bilinen taksonlarmin ise ¢ok diisiik bolluklarda
gbzlendigi tespit edilmistir. Diger yandan bu istasyonlarin ¢ogunda Ephemeroptera
bireyine rastlanmamistir. Genellikle temiz sularin indikator tiirlerini yliksek oranda
icermesiyle bilinen bu takimin tiyeleri i¢in bu beklenen bir durumdur [146, 52, 147, 151,
152]. Referans 6zellikte tespit edilen istasyonlar i¢erisinde en fazla gozlenen tiirlerin ise
genellikle cok temiz olan ya da ¢ok hafif kirlilik gozlenen ksenosaprobik ve oligosaprobik
ozellikteki akarsu zonlarini tercih eden Heptageniidae iiyelerinden olustugu goriilmiistiir

[141, 143].
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Tablo 4.24. Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarina ait istasyonlarda hesaplanan ekolojik kalite oranlar (Ist: Istasyonlar)

HAVZALAR VE MEVSIMLER
SEYHAN CEYHAN DOGU AKDENIZ
ILKBAHAR YAZ SONBAHAR | . .| ILKBAHAR YAZ SONBAHAR | . .| ILKBAHAR YAZ SONBAHAR | . .
1 |063| Ota | 056 0,69 KURU
2 | 031 0,87
3 1069 | orta | 045
4 [065] oOrta | 088
5 | 087 0,59 |
6 | 094 0,74 | 0,74
7 | 1,00 1,00 0,59 | Orta
8 | 090 0,97
9 [ 1,00 0,93
10 | 093 1,00
1 | 075 0,79
12 | 099 -
13 | 0,64 0,40
14 | 073 0,88
15 | 0,68 0,85
16 | 0,76 0,79
17 | 085 0,37
18 | 075 0,42
19 | 0.8 0.64
20 | 0,89 0,97
21 | 0,66 0,89
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4.5. Havzalardaki Ephemeroptera Komiinite Yapisi

Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinda belirlenen 61 istasyonda mevsimsel
olarak gerceklestirilen 6rneklemeler sonucu Ephemeroptera takimina ait 3445 birey
incelenmis ve toplamda 7 familyaya mensup 13 cinse bagl 31 tiir tespit edilmistir. En
fazla tiire sahip olan familya Heptageniidae olurken en diisikk Potamanthidae
familyasinda gozlenmistir. Tespit edilen familyalardaki tiir sayilarinin yiizde dagilimlari

Sekil 4.19°da verilmistir.

Leptophlebiidae Potamanthidae
6% 3% Baetidae

16%

Ephemerellidae
6%

Caenidae

Ephemeridae
7%

7%

Heptageniidae
55%

Sekil 4.19. Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinda tespit edilen Ephemeroptera
familyalarina ait tiir sayilarinin yiizde dagilimlari

Seyhan Havzasina ait O6rnekleme yapilan 21 istasyonda ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerine toplamda 1509 birey incelenmis ve 6 familyaya mensup 24 tiir tespit
edilmistir. Toplanan bireyler arasinda en fazla tiire sahip olan familya 13 tiir ile
Heptageniidae iken en az tiir igeren ise tek tiir ile temsil edilen Ephemeridae familyasi

olmustur. En fazla birey B. rhodani tiiriinde (746 adet birey) en diisiik ise birer birey ile
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E. dispar ve E. danica tirlerinde goézlenmistir. Tiir c¢esitlilig§i mevsimsel olarak
incelendiginde; ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde sirasi ile 22, 15 ve 18 tiir tespit
edilmis olup s6z konusu sira ile {i¢ mevsim igerisinde en baskin olarak gozlenen tiirler
289, 166 ve 291 birey ile B. rhodani ve 58, 61 ve 148 birey ile de B. pavidus olmustur.
Tiirlere ait frekans degerlerine bakildiginda ise ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde
ayni sayida (14) istasyonda gozlenmesiyle B. rhodani en sik karsilasilan takson olurken
bunu ilkbahar donemi i¢in 5 istasyonda gézlenmesiyle R. semicolorata, yaz donemi igin
S’er istasyonda gozlenmeleriyle E. assimilis ve S. ignita, sonbahar donemi i¢in ise 4’er

istasyonda gozlenmeleriyle C. macrura ve E. lateralis takip etmistir.

Istasyonlardaki tiir ¢esitliligi mevsimsel olarak degerlendirildiginde ilkbahar doneminde
en fazla tiir zenginligi 6’sar tiir igermeleri ile 9. ve 17. istasyonlarda, en diisiik ise birer
tiir icermeleri ile 2., 4., 5. ve 21. istasyonlarda; yaz doneminde en fazla tiir ¢esitliligi 4’er
tiir icermeleri ile 1., 2., 7., 10. ve 20. istasyonlarda, en diisiik ise birer tiir icermeleri 5.,
11., 13. ve 19. istasyonlarda; sonbahar doneminde ise 4’er tiir icermeleri ile en fazla 7. ve
16. istasyonlarda, en diislik ise birer tiir igermeleri ile 5., 11., 14. ve 15. istasyonlarda
tespit edilmistir. Istasyonlarmn mevsimlere gore cesitliliklerinin hesaplamasi icin
uygulanan Shannon-Wiener ¢esitlilik (H) analizi ve popiilasyonlara bagli yogunluklarinin
hesaplandig1 Shannon-Evenness (EH) analizi sonuglarina gore ise; ilkbahar doneminde
en yiiksek c¢esitlilik 1,387, 1,326 ve 1,299 degerleri ile sirasiyla 17., 3. ve 9. istasyonlarda,
en disiik cesitlilik ise 0,528 ve 0,825 degerleri ile sirasiyla 13. ve 6. istasyonlarda
gbzlenmistir. Dengelilik-esitliligi ifade eden E degerinin ise en yiiksek 0,975 ve 0,974
degerleri ile sirastyla 11. ve 18. istasyonlarda en diisiik ise 0,457 ve 0,528 degerleri ile
16. ve 13. istasyonlarda goriildiigii tespit edilmistir. Yaz donemine bakilacak olursa; en
yuksek H degeri 1,265, 1,212 ve 1,194 ile sirasiyla 1., 7. ve 2. istasyonlarda, en diistik ise
ayni degerler ile (0,219) 4. ve 17. istasyonlarda hesaplanmistir. Esitlik ve dengeliligi ifade
eden EH degeri sonuglarina gore en dengeli dagilim gdsteren istasyonlar ise ayni
degerlere sahip olan (EH= 0,945) 6. ve 14. istasyonlar olarak gdzlenmis ve bunu 0,886
ve 0,840 ile sirasiyla 1. ve 7. istasyonlar izlemistir. En az dengeli dagilima sahip
istasyonlar ise 0,589 ve 0,622 ile sirasiyla 10. ve 17. istasyonlar olarak tespit edilmistir.
Sonbahar donemi orneklemesinde ise en fazla gesitlilik 1,212 ve 1,037 degerleri ile
sirastyla 7. ve 17. istasyonlarda en diisik ¢esitlilik ise 0,546 ile 9. istasyonda
hesaplanmistir. En dengeli dagilima sahip istasyonlar ise 0,980 ve 0,940 degerleri ile
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stirastyla 17. ve 7. istasyonlar, en az dengeli dagilim gdsterenler ise 0,441ve 0,546 ile

sirastyla 16. ve 9. istasyonlar olarak tespit edilmistir.

Ceyhan Havzasina ait belirlenen 20 istasyonda ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerine ait
yapilan Orneklemeler sonucu 971 birey incelenmis ve 6 familyaya ait 17 tir tespit
edilmistir. Toplanan bireyler arasinda en fazla tiire sahip olan familya 11 tiir ile
Heptageniidae iken en az tiir igerenler ise tek tlir ile temsil edilen Baetidae,
Leptophlebiidae, Ephemeridae ve Caenidae familyalari olmustur. En fazla birey B.
rhodani tiriinde (602 adet birey) en diisiik ise birer birey ile E. affinis ve E. assimilis
tiirlerinde tespit edilmistir. Tiir ¢esitliligi mevsimsel olarak incelendiginde; ilkbahar, yaz
ve sonbahar donemlerinde sirasi ile 13, 11 ve 9 tiir tespit edilmis olup s6z konusu sira ile
lic mevsim igerisinde en baskin olarak gozlenen tiir 235, 213 ve 154 birey ile B. rhodani

olmustur.

Tiirlere ait frekans degerlerine bakildiginda ise ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde
sirastyla 18, 17 ve 13 istasyonda gdzlenmesiyle B. rhodani en sik karsilagilan takson
olurken bunu ilkbahar ve yaz donemleri i¢in 8’er istasyonda gézlenmesiyle E. alpicola,
sonbahar donemi igin ise 2’ser istasyonda gozlenmeleriyle E. alpicola, R. semicolorata
ve E. lateralis takip etmistir. Istasyonlardaki tiir ¢esitliligi mevsimsel olarak
degerlendirildiginde ilkbahar doneminde en fazla tiir zenginligi 8 tiir icermeleri ile 7.
istasyonda, en diisiik ise birer tiir icermeleri ile 2., 9., 14., 17., 18.ve 19. istasyonlarda;
yaz doneminde en fazla tiir gesitliligi 4’er tiir igermeleri ile 10., 12., 15., 16. ve 20
istasyonlarda, en diisiik ise birer tiir igermeleri 3., 5., 9., 11., 14., 17., 18. ve 19.
istasyonlarda; sonbahar doneminde ise 4 tiir icermesi ile en fazla 15. istasyonda, en diisiik
ise birer tiir icermeleri ile 2., 3., 5., 9., 12., 14., 18. ve 20. istasyonlarda tespit edilmistir.
Istasyonlarin mevsimlere gore gesitliliklerinin hesaplamasi igin uygulanan Shannon-
Wiener ¢esitlilik (H) analizi ve popiilasyonlara bagli yogunluklarinin hesaplandigi
Shannon-Evenness (EH) analizi sonuglarina gore ise; ilkbahar déneminde en yiiksek
cesitlilik 1,456, 1,199 ve 1,158 degerleri ile sirasiyla 7., 20. ve 15. istasyonlarda, en diisiik
cesitlilik ise 0,173 ve 0,245 degerleri ile sirasiyla 6. ve 4. istasyonlarda gézlenmistir.
Dengelilik-esitliligi ifade eden EH degerinin ise en yiiksek 0,963 ve 0,877 degerleri ile
sirastyla 3. ve 13. istasyonlarda en diisiik ise 0,529 ve 0,536 degerleri ile 16. ve 7.
istasyonlarda goriildiigii tespit edilmistir. Yaz doneminde H degeri en yiiksek 1,311,

1,210 ve 1,117 ile sirastyla 20., 15. ve 10. istasyonlarda, en diisiik ise 0,341 degeri ile 13.
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istasyonda hesaplanmistir. Dengeli dagilimin yiiksek oldugu istasyonlar ise esitlik ve
dengeliligi ifade eden E degeri sonuglarina gore 0,973 ile 7. istasyon olarak hesaplanmis
ve bunu ayn1 degere sahip olan (0,963) 1. ve 8. istasyonlar takip etmistir. En az dengeli
dagilima sahip istasyonlar ise 0,659 ve 0,666 ile sirasiyla 16. ve 12. istasyonlar olarak
tespit edilmistir. Sonbahar donemi 6rneklemesinde ise en fazla gesitlilik 1,102 ve 0,843
degerleri ile sirasiyla 15. ve 16. istasyonlarda en diisiik cesitlilik ise 0,457 ile 8. istasyonda
hesaplanmistir. En dengeli dagilima sahip istasyonlar ise 0,945 ve 0,877 degerleri ile
sirastyla 1. ve 6. istasyonlar, en az dengeli dagilim gosterenler ise 0,527, 0,753 ile 8. ve

15. istasyonlar olarak hesaplanmustir.

Dogu Akdeniz Havzasina ait belirlenen 20 istasyonda ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerine ait yapilan érneklemeler sonucu 965 birey incelenmis ve 7 familyaya ait 17
tiir tespit edilmistir. Toplanan bireyler arasinda en fazla tiire sahip olan familya 9 tiir ile
Heptageniidae iken en az tiir igerenler ise tek tiir ile temsil edilen Leptophlebiidae,
Ephemeridae, Ephemerellidae ve Potamanthidae familyalar1 olmustur. En fazla birey B.
rhodani tiriinde (602 adet birey) en diisiik ise birer birey ile E. macani, C. luctuosa ve E.
vulgata tiirlerinde gozlenmistir. Tiir ¢esitliligi mevsimsel olarak incelendiginde; ilkbahar
ve yaz donemlerinde 12’°ser, sonbahar déneminde ise 6 tiir tespit edilmis olup s6z konusu
sira ile lic mevsim igerisinde en baskin olarak gézlenen tiir 378, 125 ve 99 birey ile B.

rhodani olmustur.

Tirlere ait frekans degerlerine bakildiginda ise ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde
stirastyla 17, 13 ve 11 istasyonda gdzlenmesiyle B. rhodani en sik karsilagilan takson
olurken bunu ilkbahar donemi icin 6 istasyonda gozlenmesiyle R. semicolorata, yaz
donemi i¢in 7 istasyonda gozlenmesiyle C. macrura, sonbahar donemi igin ise 4’er
istasyonda gozlenmeleriyle C. macrura ve E. lateralis takip etmistir. Istasyonlardaki tiir
cesitliligi mevsimsel olarak degerlendirildiginde ilkbahar doéneminde en fazla tiir
zenginligi 7 tiir igermeleri ile 6. istasyonda, en diisiik ise birer tiir icermesi ile 1., 2., 7. ve
8. istasyonlarda; yaz doneminde en fazla tiir ¢esitliligi 6 tiir icermesi ile 15. istasyonda,
en diislik ise birer tiir icermeleri ile 2., 7. ve 18. istasyonlarda; sonbahar déneminde ise
3’er tiir igermeleri ile en fazla 10., 12. ve 19. istasyonlarda, en diisiik ise birer tiir
icermeleri ile 5., 9. ve 16. istasyonlarda tespit edilmistir. Istasyonlarin mevsimlere gore
cesitliliklerinin hesaplamasi i¢in uygulanan Shannon-Wiener cesitlilik (H) analizi ve

popiilasyonlara bagli yogunluklarinin hesaplandigi Shannon-Evenness (EH) analizi
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sonuclarina gore ise; ilkbahar doneminde en yiiksek cesitlilik 1,551, 1,327 ve 1,212
degerleri ile sirasiyla 6., 14. ve 15. istasyonlarda, en diisiik ¢esitlilik ise 0,154 ve 0,257
degerleri ile sirasiyla 9. ve 13. istasyonlarda gozlenmistir. Dengelilik-esitliligi ifade eden
E degerinin ise en yliksek 0,917 ve 0,840 degerleri ile sirasiyla 19. ve 15. istasyonlarda
en diisiik ise 0,521 ve 0,536 degerleri ile 12. ve 10. istasyonlarda goriildiigli tespit
edilmistir. Yaz donemine bakilacak olursa; H degeri en yiiksek 1,456, 1,412 ve 1,006 ile
sirastyla 15., 6. ve 16. istasyonlarda, en diisiik ise 0,287 ve 0,305 degerleri ile sirastyla 9.
ve 20.istasyonlarda hesaplanmistir. Dengeli dagilimin yiiksek oldugu istasyonlar ise
esitlik ve dengeliligi ifade eden EH degeri sonuglarina gore ayn1 degerlere sahip olan
(EH=0,825) 12. ve 13. istasyonlar olarak hesaplanmis ve bunu 0,821 ile 6. istasyon takip
etmistir. En az dengeli dagilima sahip istasyonlar ise 0,660 ve 0,663 ile sirastyla 5. ve 3.
istasyonlar olarak tespit edilmistir. Sonbahar donemi 6rneklemesinde ise en fazla
cesitlilik 1,011 ve 0,981 degerleri ile sirasiyla 12. ve 19. istasyonlarda en diisiik ¢esitlilik
ise 0,215 ve 0,245 degerleri ile sirasiyla ile 3. ve 4. istasyonlarda hesaplanmistir. En
dengeli dagilima sahip istasyonlar ise 1,000 ve 0,996 degerleri ile sirasiyla 20. ve 15.
istasyonlar, en az dengeli dagilim gdsterenler ise 0,620 ve 0,639 ile sirasiyla 3. ve 4.

istasyonlar olarak hesaplanmistir.

Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinda her ii¢c mevsimde de tek tiire sahip
olmalar1 sebebiyle tiir zenginlikleri 1 olan istasyonlarda anlamli bir sonug¢ elde
edilememis olup H ve EH degerleri sirast ile 0 ve 1 olarak hesaplanmistir. Tiir
zenginlikleri ayn1 olmasina ragmen bolluk degerleri bakimindan farklilik gdsteren
istasyonlarin ¢esitlilik (H) degerlerindeki farkliliklar veya tiir zenginligi fazla olan
istasyonlarin H ve EH degerlerindeki orantisizliklar istasyonlardaki taksonlarin farkli
dagilim oOzellikleri sergilemelerinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla aym tiir
zenginligine sahip olan bazi istasyonlardaki cesitlilik degerleri o istasyonlardaki tespit
edilen tiirlerin dagilimlarinin homojenlik veya heterojenlik yapisina gore farkliliklar

gostermistir.

Havzalardaki ¢esitlilige dair kiyaslama yapilacak olursa; en fazla cesitlilik Seyhan
Havzasinda gozlenirken, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalari aym sayida gesitlilikle
temsil edilmistir. Havzalar icerisinde cesitliligin en fazla oldugu familyalar ise toplam
familyalardaki tiir sayisinin %55 ve %16’k kismin1 kapsamalariyla sirasiyla

Heptageniidae ve Baetidae olarak gozlenmistir.
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Tiirkiye’de yapilan bazi1 calismalarda da bu familyalara ait ¢esitliligin fazla oldugu
belirtilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi Ephemeroptera faunasinin Su Cergeve Direktifi (SCD)
uygulamasinda yer almak iizere sistematik ve ekolojik yonden arastirildigi calismada
incelenen Ephemeroptera familyalar1 igerisinde en fazla tiire sahip olan familya

Heptageniidae, en fazla bireye sahip olan familya ise Baetidae olarak bildirilmistir [11].

Tiirkiye Ephemeroptera faunasinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢caligmada en yiiksek

cesitliligin Heptageniidae ve Baetidae familyasina ait oldugu ifade edilmistir [88].

Alara Cay1 nin Ephemeroptera faunasinin ve su kalitesi ile iligkisinin ortaya konulmasi
amaciyla yiriitiilen ¢alismada tespit edilen 25 Ephemeroptera tiirli icerisinde en fazla

cesitlilige sahip olan familyalarin Baetidae ve Heptangeniidae oldugu bildirilmistir [31].

Bati1 Karadeniz Havzas1 Ephemeroptera faunasiinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
calismada en fazla tiire sahip olan familyalarin 13 tiir ile Heptageniidae ve 12 tiir ile de

Baetidae familyasina ait oldugunu rapor edilmistir [91].

Bozulmamis ortamlarin indikatdr tiirlerini ¢ok sayida iceren Heptageniidae familyasina
ait tiirler genellikle ¢ok temiz ya da c¢ok hafif kirlilik gosteren ksenosaprobik ve
oligosaprobik Ozellikteki akarsu bolgelerini tercih ederler. Nadiren de olsa beta-
mezosaprobik ortamlarda da dagilim gosterebilirler [139, 141, 10]. Bu nedenle su kalitesi
calismalarinda temiz su indikatorii olarak kullanilan 6nemli bir grubu olustururlar [10].
Calismamizda bu familyaya ait gozlenen tiirlerin tiim havzalara ait ilkbahar donemi
orneklemesinde en yiiksek cesitlilige ulastig1 goriilmiistiir. Bu durum ilkbahar dénemine
ait ornekleme yapilan istasyonlarda sularin artmasina bagli olarak ortamdaki ¢6ziinmiis
madde birikmesinin azalmasi ile bu familyaya ait tiirler i¢in uygun yasama kosullarinin

saglandig1 oksijen konsantrasyonun artmasindan kaynaklanmaktadir.

Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinda ilkbahar ve yaz dénemlerinde ikinci en baskin
olarak karsilasilan tiir olan E. alpicola ise Heptageniidae familyasina mensup olup oksijen
bakimindan zengin temiz sularin indikatorii olarak bilinen tiirler arasindadir [34]. Bu
tiiriin sicaklik bakimmdan 10 °C’nin altindaki soguk ve yiiksek akintiya sahip sular1 tercih

ettigi bildirilmistir [134]. Calismamizda da bu tiire Seyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinda
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su miktarinin azalarak akinti hizinin yavasladigi sonbahar dénemi o6rneklemelerinde
rastlanmamis oldugu, Ceyhan havzasinda ise her ne kadar sonbahar ddnemi

orneklemesinde rastlansa da 6 birey ile temsil edildigi goriilmiistiir.

Organik kirlilige kars1 toleransinin diisiik olmasi ile bilinen E. alpicola’nin Karasu
Cayr’nda yapilan benzer calismada da membaya yakin temiz su Ozelli§i gdsteren

(oligosaprobik) bolgelerde drneklendigi bildirilmistir [23].

Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinda sonbahar donemine ait baskinligin en fazla
goriildigl Electrogena cinsi, oligosaprobik ve beta-mezosaprobik 6zellikteki bolgelerde
dagilim gostermeleriyle bilinir [98]. E. affinis, akarsularin epirhithron bdlgesinden
hipopotamon bolgesine kadar, yavas akintinin oldugu taslik ve kayalik zeminlerde
genellikle beta-mezosaprobik 6zellikteki ortamlar: tercih etmeleriyle bilinen bir tiir olup
nadir de olsa oligosaprobik ortamlarda da bulunur [11, 91]. R. semicolorata ise sicaklik
bakimindan oriterm olan ve akarsularda yiiksek ya da orta akintili bolgeleri tercih eden
bir tiir olarak bilinir ve ililkemizde dogudan batiya bir¢ok yerde dagilim gostermektedir

[137, 11, 91].

Baetidae familyasina ait bireyler diisiik oksijen seviyelerine dayanikli olmalar1 ve kirli
ortamlarin indikator tilirlerini fazla sayida icermeleriyle bilinirler [133, 148]. Bu
familyaya mensup olup kozmopolit bir dagilim sergileyen ve akarsularda yliksek
popiilasyon yogunluklartyla bilinen B. rhodani bu tez ¢calismasinda tiim havzalara ait her
tic donemde de siirekli gozlenerek en fazla bolluga ulasan ve toplamda Seyhan i¢in
%49,44, Ceyhan i¢in %63 ve Dogu Akdeniz icin %62,38 oranda baskinliga katkida
bulunan takson olmustur. Bu durum bu tiiriin ekolojik toleransinin yiiksek oldugunun
gostergesidir. Bu tiir akarsularin hipokrenon bolgesinden potamon bdlgesine kadar her
bolgesinde dagilim gosterebilen, sicaklik toleransi bakimindan oriterm olan ve ¢esitli
faktorlere en 1yi sekilde uyum saglayabilen bir tiirdiir. Sucul sistemlerde ksenosaprobik
ortamlardan alfa-mezosaprobik ortamlara kadar rastlanmasi miimkiin olsa da genelde
oligosaprobik ve beta-mezosaprobik ortamlar1 tercih ederler [134, 143]. Cukurca ve
Isparta Deresinin su kalitesinin bentik makroomurgasiz gruplarina gore belirlendigi
calismada da incelenen Ornekler icerisinde en baskin grubun Baetidae familyasina

mensup Baetis cinsi ve Heptangeniidae familyasina mensup Epeorus alpicola tiirii oldugu
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bildirilmistir [62]. Bu ¢aligmada elde edilen bulgular da literatiir bilgileri ile paralellik

gostermektedir.

Seyhan Havzasi i¢in ii¢ mevsim boyunca ikinci en baskin takson olarak gdzlenen B.
pavidus Buffagni ve calisma arkadaslarina [134] gore akarsularin yiiksek veya orta
akintili bolgelerinde dagilim gdsteren bir tiir olarak bildirilmistir. Ayrica Kazanci [137],
yapmis oldugu ¢aligsmada bu tiirlin Tiirkiye’nin batisindan ve dogusundan (Bilecik, Bolu,

Bursa, Elaz1g, Eskisehir, Tunceli) kayitlarinin oldugunu belirtmistir.

Bu ¢alismada tespit edilmis olup s6z konusu havzalarda en baskin ve en sik karsilasilan

taksonlarin, yukarida verilmis literatiir bilgileriyle paralellik gosterdigi gozlenmistir.

S6z konusu havzalarda ilkbahar ve yaz donemlerine ait tespit edilen yiiksek ¢esitlilik bu
periyotlarda kar sularinin erimesi ile birlikte sulardaki artisa bagl olarak Ephemeroptera
komuniteleri i¢in —6zellikle de ¢esitliligin fazla goriildiigii Heptageniidae familyasi-
elverisli degiskenler olan ¢6ziinmiis oksijen miktarindaki artis ve buna bagl olarak da
kirlilik ve organik madde miktarlarindaki azalis ile aciklanabilir. Sonbahar donemindeki
cesitliligin diger mevsimlere nazaran daha diisiik saptanmasi ise yaz mevsimi sonuna
dogru hava sicakliklarinin iyice artmasina bagli olarak sularin kurumasi sonucu
mevsimsel akarsu rejimine sahip olan bazi istasyonlarda (Seyhan i¢in 4., 6. ve 8., Ceyhan
icin 4., 10., 11. ve 17. ve Dogu Akdeniz i¢in 1., 2., 8., 11., 13. ve 14.) hi¢ 6rnekleme
yapilamamasidir. Ayrica mevcut sulardaki azalig ile birlikte bazi tiirlerin -6zellikle de
akisin hizli, ¢6zlinmiis oksijenin bol ve organik madde miktarinin az oldugu habitatlar
tercth eden Heptagenia cinsine ait bireylerin- ortamdan elenmesinden
kaynaklanmaktadir. Diger yandan Seyhan Havzasinda yaz donemine ait tiir ¢esitliliginin
sonbahar donemine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durumun sebebi ise
sonbahar doneminde sularin iyice azalmasina bagli olarak ekolojik toleransi diisiik olan
bazi tiirlerin elenirken bunun yerine ekolojik toleransi yiiksek olan daha az sayida tiiriin
gecmesidir. Nitekim Seyhan Havzasina ait tespit edilen ve degisen ¢evre kosullarina
toleranslart nazaran daha yiiksek olan C. luctuosa, E. alpestris, P. submarginata, P.
wernei ve E. danica tirleri yaz Orneklemesinde tespit edilemezken sonbahar

orneklemesinde tespit edilebilmistir.
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4.6. Havzalara Ait Su kalitesininYiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne Gore

Nihai Degerlendirmesi

Sucul sistemlerdeki ¢oziinmiis oksijen miktar1 habitat kalitesi, kirlilik diizeyi ve organik
madde konsantrasyonu hakkinda bilgi saglamasi agisindan énem arz etmektedir. Dogal
sularda oksijen miktar1 dogrudan sicaklikla iligkili olup, sucul ortam icerisindeki su
sicakligin artmasina bagli olarak ¢oziinmiis oksijen miktarinda diislis yasanmakta ve

ortamdaki tiirler agisindan ciddi tehditler ortaya ¢ikmaktadir [153, 154].

Oksijene ihtiya¢ duyulan ortamlarda yasayan sucul canlilarin enerji gerektiren metabolik
faaliyetlerinde ve cogalmalarinda ¢6ziinmiis oksijene gereksinim duyduklar1 ve sucul
ortam icerisinde ¢ozlinmiis oksijen miktarinin dogal temizlenme kapasitesini gosterdigi

belirtilmistir [155].

Sucul sistemlerdeki ¢esitli dogal veya antropojenik etkiler sonucu olusan kirlenme ile
biyolojik oksijen ihtiyact degerinin artarken, ¢6ziinmiis oksijen miktarinda azalma oldugu

bildirilmistir [156].

Akarsu sistemlerinde kirlilik ve sicaklik degerindeki artis elektrik akimini iletme
kapasitesini ifade eden elektiriksel iletkenlik degerinde de dogrudan artisa sebep
olmaktadir [57, 157]. Sicak sularda ytiksek, soguk sularda ise diisiik elektriksel iletkenlik
goriiliir. Ayn1 zamanda zemin yapisinin da elektriksel iletkenlik {izerinde etkisi vardir.
Aliivyon, balgik ve ¢camurlu zeminlerde elektriksel iletkenlik degeri yiiksekken biiyiik
taglarin ve kayalarin hakim oldugu bolgelerde ise diistiktiir [158].

Bakioglu [90] tarafindan gerceklestirilen ¢alismada da elektriksel iletkenlik ile ilgili

degerlerin sicaklik ve tuzluluk degerleri ile paralellik gosterdigi ifade edilmistir.

Dogal sulardaki toplam azot organik azot ve inorganik azot oksidasyon sekillerinin
toplamidir [159]. Bol oksijenli ve temiz sularda azot bilesiklerine ¢ok az miktarda
rastlanirken oksijen bakimindan diisiik ve kirlilik ihtiva eden sularda azot bilesikleri

yogun olarak gézlenmektedir [107].

Suyun kimyasal bilesimini ve verimliligini yansitan 6nemli bir degisken olan pH’in
akarsulardaki degeri akarsuyun kimyasal yapisina, akis hizina ve biyolojik olaylara bagl

olarak degisir. Akarsularin egimi fazla olan bdlgelerinde pH’in daha yiiksek oldugu
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bilinmekte olup, dogal sularin pH’1 genellikle 4-9 arasinda degisim gostermektedir. Sucul
sistem icerisinde bulunan organizmalarin ortamdaki pH degisikliklerine bagli olarak
farkli komiiniteler olusturduklari, pH’1in 5-9 arasindaki degerlerine optimum seviyede
uyum sagladiklari, 5’in altina diisen pH seviyelerinde verimliliklerinin biiyiik oranda
diiserek biiyiimelerinin durdugu ve hastaliklara karsi direncin azaldigi bilinmektedir

[160].

Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinda belirlenen istasyonlara ait mevsimsel
olarak 6l¢timii yapilan bazi fizikokimyasal degiskenlere (sicaklik, ¢6zlinmiis oksijen, pH,
elektriksel iletkenlik ve toplam azot) iliskin elde edilen 6lgiim degerleri ve su kalite

siiflar1 renk kodlariyla birlikte Tablolar halinde sunulmustur (Tablo 4.4 - 4.11 - 4.18)

S6z konusu havzalara ait istasyonlarda dlglimii gergeklestirilen degiskenlerin ortalama
degerlerine iliskin nihai siniflar1 Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi [103]’ne
gore degerlendirilecek olursa; Seyhan Havzasinda 2., 3., 4., 5., 6., 7., 9., 11., 14., 20. ve
21. istasyonlar yiiksek kaliteli su sinifina (1. sinif) sahipken diger tiim istasyonlar az
kirlenmis su kalitesinde (2. sinif) tespit edilmistir. Ceyhan Havzasinda 2., 3., 4., 7., 17.
ve 19. istasyonlar az kirlenmis su kalitesine (2. sinif) sahipken diger istasyonlar yiiksek
kaliteli su siifinda (1. smif) belirlenmistir. Dogu Akdeniz Havzasinda ise 2., 4., 5., 6.,
14., 15., 16., 17. ve 20. istasyonlar yiiksek kaliteli su siifinda (1. sinif) ve 11. istasyon
kirlenmis su sinifinda (3. sinif) tespit edilmis olup diger tiim istasyonlar az kirlenmis (2.
sinif) su sinifinda belirlenmistir. 11. istasyon etrafi vejetasyon bakimindan zengin olan
bir istasyondur. Buradaki kirliligin sebebi yaz doneminde sicakligin artmasiyla birlikte
nehir suyunun iyice azalmasi ve etraftan suya karigan vejetasyon pargalar1 gibi organik
dokiintiilerin ¢oziinmiis oksijen miktarini diisiirmesinden kaynaklanmaktadir. Nitekim
yaz mevsiminde sicaklik 24,70 °C’ ye ulasmis ve ilkbahar donemine ait 8,6 mg/l

degerindeki ¢oziinmiis oksijen bu donemde 2,33 mg/1’ye diismiistiir.

Havzalara ait istasyonlar genellikle bakir alanlarda referans kosullar1 barindiran
kosullarda dagilim gostermeleri sebebiyle her ne kadar bazi istasyonlar etrafinda tarim ve
hayvancilik faaliyetleri yapilmis olsa da bu durumun akarsuyun fizikokimyasal
ozelliklerini tehdit edecek bir boyutta olmadigi sdylenebilir. Ote yandan akarsular
etrafinda yakin bir konumda yerlesim yeri bulunmamaktadir. Bu durum akarsularin evsel

atik kirleticileri bakimindan da temiz 6zellikte oldugunu desteklemektedir. Havzalarda
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yaz ve sonbahar donemlerindeki pH, elektriksel iletkenlik ve toplam azot miktarindaki
degisim hava sicakligmin artmasina bagl olarak sulardaki buharlasma ve buna bagh
olarak da ortamdaki organik maddenin artarak ¢Oziinmiis oksijenin diismesinden
kaynaklanmaktadir. Fakat {i¢ havza icerisinde de sulara ait fizikokimyasal degiskenlerde
ciddi derecede sorunlara sebebiyet verebilecek bir degisim gézlenmemistir. Dolayisiyla,
ic havzaya ait tiim istasyonlar icin 6l¢iimii yapilan fizikokimyasal degiskenlerin genel
olarak biiyiik tehditler olusturmayacak diizeyde referans araliklarda gozlendigi ve sucul
sistemi olumsuz etkileyecek boyutta evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynakli yogun bir
kirlilik baskisinin olmadigini ve istasyonlarin saglikli bir ekosistem yapisinda oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

Baetidae ve Caenidae gibi bazi familyalar haricinde geneli temiz su indikatorii olarak
bilinen Ephemeroptera takimina ait iiyelerin bolluk ve c¢esitliligine etki eden en 6nemli
tehdit kirliliktir. Bu takima ait bireylerin ortamdaki organik madde girdisinin artmasi
sonucu gelisen ¢oziinmils oksijen miktarindaki diislise toleranslarinin olmadigi da
bilinmektedir [52, 151, 152]. Bu tez ¢calismasi1 kapsaminda ¢alisilan s6z konusu havzalara
ait tim mevsimlerde en fazla ¢esitlilik Heptageniidae familyasinda tespit edilmistir. Bu
familyaya ait bireylerin temiz ve bozulmamis ortam kosullarinin gosterge tiirlerini fazla
sayida icerdigi gbéz Oniinde bulunduruldugunda elde edilen fizikokimyasal verilerle

uyumlu oldugu tespit edilmistir.
4.7. Havzalara Ait Mevsimsel Benzerliklerin Degerlendirilmesi

Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarina ait elde edilen Ephemeroptera
taksonlarmin dagilimlari ve bolluk degerleri iizerinden havzalarin gerek kendi i¢lerinde
gerekse aralarindaki mevsimsel benzerliklerinin ortaya konulmasi igin yapilan Bray-
Curtis benzerlik indeksi sonucglarina gére Seyhan Havzasi icin en yiiksek benzerlikler
%70, %65 ve %59 oranlar ile sirastyla ilkbahar-sonbahar; ilkbahar-yaz; sonbahar-yaz
donemleri arasinda, Ceyhan Havzasi i¢in %80, %61 ve %57 oranlar ile sirasiyla ilkbahar-
yaz; sonbahar-yaz; ilkbahar-sonbahar donemleri arasinda, Dogu Akdeniz Havzasi i¢in ise
%068, %48 ve %31 oranlar ile sonbahar-yaz; ilkbahar-yaz; ilkbahar-sonbahar dénemleri

arasinda tespit edilmistir (Tablo 4.25).
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Dogu Akdeniz Havzasindaki benzerliklerin Seyhan ve Ceyhan havzalarina gore daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum Dogu Akdeniz Havzasinda yaz mevsimi boyunca
sicakliklarin nazaran daha yiiksek degerlere ulasarak sonbahar donemine ait kuruyan
istasyon sayisinin digerlerine gore daha fazla olmasi ve ayrica ilkbahar ve yaz
donemlerine ait bir¢ok istasyonda Ephemeroptera bireyine rastlanmamis olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Havzalar arasindaki mevsimsel benzerliklere bakildiginda ise en yiiksek benzerlik
Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinin ilkbahar dénemleri arasinda, en diisiik ise Seyhan
ilkbahar ve Dogu Akdeniz sonbahar donemleri arasinda tespit edilmistir. Nitekim elde
edilen Cluster dendograminda Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarimin daha yiiksek
oranlarla birlikte kiimelendigi, Seyhanin ise daha diisiik oranlarla sadece yaz déneminin
bu kiimelere katildig1 goriilmektedir (Sekil 4.20). Elde edilen n-MDS grafigi de bu
sonuglart desteklemektedir (Sekil 4.21).

Tablo 4.25. Havzalara ait mevsimsel benzerlikler (Bray-Curtis) (I: Ilkbahar, Y: Yaz, S:
Sonbahar, Akd: Akdeniz)

Havzalar/ Seyhan- Seyhan | Seyhan Ceyhan- Ceyhan- | Ceyhan- Dogu‘ Dogu | Dogu
Mevsimler 1 -Y -S 1 Y S Akd-1 | Akd-Y | Akd-S
Seyhan-i 1

Seyhan-Y 0,65 1

Seyhan-S 0,70 0,59 1

Ceyhan-i 0,60 0,60 0,53 1

Ceyhan-Y 0,56 0,64 0,50 0,80 1

Ceyhan-S 0,46 0,64 0,50 0,57 0,61 1

Dogu Akd-i 0,67 0,50 0,58 0,72 0,66 0,48 1

Dogu Akd-Y 0,44 0,68 0,39 0,57 0,62 0,62 0,48 1

Dogu Akd-S 0,31 0,47 0,35 0,37 0,39 0,66 0,31 0,68 1
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0,98 0,627 0,468 00,0,0,296 0,199 0

Seyhan-

Seyhan-5

Ceyhan-i

Ceyhan-Y

Dogu Akdeniz-

Seyhan-Y

Dogu Akdeniz-Y

Ceyhan-5

Dogu Akdeniz-5

Sekil 4.20. Havzalardaki mevsimsel benzerliklere ait Cluster kiimeleme dendogrami
(Bray-Curtis) (I: Ilkbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar)

Non- Metric MDS Grafigi
V¥ B Ceyhan v B Dogu Akdeniz¥ O Seyhan ¥ — Perimeterd W — Perimeter! ¥ — Perimeter2

0,95

0,85 Seyhan-S

0 Ceyhan-S Seyhan-Y Seyhan-i

0,3 Dogu Akdeniz-S

Axis 2

Dogu Akdeniz-Y

m Ceyhan-i .
ogu Akdeniz-i

R 0 1
Axis 1

2D Stress = 0,047912

Sekil 4.21. Havzalar i¢i ve havzalar arasi mevsimsel ayrimlarin n-MDS analizi ile gosterimi
(I: Tlkbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar)
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Tespit edilen Ephemeroptera taksonlarina bagli olarak havzalar arasindaki ayrimi
belirlemek i¢in uygulanan ANOSIM analizi sonuglarina gére de anlamli diizeyde ayrim
s0z konusuyken, ayn1 zamanda ¢akismalarin da oldugu belirlenmistir (Global R=0,292,
p<0,05). Buna gore havza gruplar1 arasindaki R degerleri Ceyhan-Dogu Akdeniz;
Ceyhan-Seyhan; Dogu Akdeniz- Seyhan siralamasi ile -0,037; 0,629; 0,37 olarak
hesaplanmistir. Bu sonu¢ da Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalar1 arasindaki benzerligin
cok yiiksek iken Seyhan Havzasinin diger iki havzaya benzerliginin daha diisiik oldugunu

dogrulamaktadir.

Elde edilen SIMPER analizi sonuglarina gore ise Seyhan Havzasina ait istasyonlarin
kendi arasindaki benzerlikleri ortalama %64,94, Ceyhan Havzasinin %65,93 ve Dogu
Akdeniz Havzasinin ise %48,78 oldugu tespit edilmistir. Nitekim havzalarin Cluster
dendogramina ait benzerlik oranlar1 da bu sonugla ortiismektedir. Havzalar arasindaki
benzemezliklere gore ise en yiiksek oran %51,25 ile Dogu Akdeniz ile Seyhan arasinda
gozlenirken bunu %44,16 ile Ceyhan ve Seyhan takip etmistir. En diisiik oran ise 43,53
ile Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalar1 arasinda goriilmiistiir. Bu benzemekliklere en
fazla katkiy1 saglayan taksonlar ise Dogu Akdeniz ile Seyhan i¢in B. rhodani (%32,56)
ve B. pavidus (%21,88), Ceyhan ile Seyhan i¢in B. pavidus (%24,92) ve B. rhodani
(%20,38), Ceyhan ile Dogu Akdeniz i¢in ise B. rhodani (%41,36) ve E. alpicola (%13,87)
olarak tespit edilmistir. Bu ayrimlarin belirlenmesinde Ephemeroptera taksonlarinin

havzalardaki mevsimsel dagilimlari1 ve bolluklar1 etkili olmustur.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasi Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalar igerisinde belirlenen 61
akarsu istasyonuna ait su kalitesinin mevsimsel olarak hem biyolojik hem de
fizikokimyasal verilerle degerlendirilmesi ve havzalarda dagilim gosteren Ephemeroptera
(Insecta) grubunun tek basimma bu degerlendirme ¢aligmalarina nasil bir etkisinin

oldugunun ortaya konulmast amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinda belirlenen 61 istasyonda mevsimsel
olarak gergeklestirilen orneklemeler sonucu Ephemeroptera takimina ait toplamda 7
familyaya mensup (Baetidae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Ephemeridae,

Ephemerellidae, Caenidae ve Potamanthidae) 13 cins ve 31 tiir tespit edilmistir.

Havzalar arasinda en fazla gesitlilik Seyhan Havzasinda tespit edilirken (24), Ceyhan ve

Dogu Akdeniz havzalarinin ayni sayida cesitlilige (17) sahip oldugu tespit edilmistir.

Havzalar icerisinde en fazla tiir ¢esitliligi Heptageniidae ve Baetidae familyalarinda tespit

edilirken, en fazla bolluk B. rhodani taksonunda gozlenmistir.

Tespit edilen Ephemeroptera tiirlerinin ekolojik isteklerine bagli olarak dagilimlari,
Olctimii yapilan fizikokimyasal veriler ile biiyiik oranda uyum gdostermistir. Nitekim elde

edilen ordinasyon grafikleri de bu sonuglarla 6rtiismektedir.

Komsu havza niteligi tasiyan ii¢ havza icerisinde tespit edilen Ephemeroptera tiirlerinin
dagilimlarina gore en yiiksek benzerlikler Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalar1 arasinda
gozlenirken Seyhan Havzasi bu iki havzadan belli bir oranda ayrilmistir. Nitekim elde

edilen kiimeleme analizleri de bu sonucu destekler nitelikte olmustur.

Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi'ne gore Ol¢ciimii yapilan bazi fizikokimyasal
degiskenlere iliskin elde edilen kalite siniflar1 ile biyolojik veriler lizerinden yapilan
indeksler sonucunda elde edilen kalite siniflar1 biiyilik oranda paralellik gostermistir. Buna
gore; havzalara ait belirlenen istasyonlarin ¢ogu iyi veya yiiksek kaliteli su sinifinda

olarak tespit edilmistir.
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Gliniimiize kadar Tiirkiye’nin Ephemeroptera faunasinin belirlenmesi iizerine yapilan
bazi ¢alismalar mevcut olsa bile havza bazinda degerlendirmelerin yapildigi kapsamli
calismalarin sayisi yok denecek kadar azdir. Bu tez ¢alismasina konu olan Seyhan,
Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinda simdiye kadar gerek Ephemeroptera faunasinin
tespiti gerekse su kalitesinin belirlenmesi iizerine detayl1 bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Simdiye kadar yapilan ¢aligsmalar kisith olup Ceyhan Havzasi sinirlar1 igerisinde yer alan
ve Karamanmarag’ta bulunan Karagay, Delicay ve Firmiz Cayinda gerceklestirilen
calismalar sonucunda Baetis sp., Caenis sp., Isonychia sp., Siphlonurus sp., Ephemerella
sp., Rhitrogena sp. Baetis sp., ve Ephemerella sp. tirlerinin kaydi verilmistir [57, 107,
161]. Seyhan ve Dogu Akdeniz havzalarina ait ise herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Dolayisiyla bu tez ¢alismasinda tespit edilen taksonlar s6z konusu havzalar i¢in yeni kayit

niteligi tasimaktadir.

Ulkemizdeki nehir havzalarinmn faunasi ve su kalitesinin ortaya konularak referans
istasyon ozelligi tagiyan mevcut sularimizin siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda bu tarz
calismalar 6onem tasimaktadir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalar arttikga biyoindikator
olarak kullanilan makrobentik canli gruplarindaki gesitlilik de artacak ve boylelikle

bolgesel akarsulara ait indekslerin gelistirilebilmesi daha kolay olacaktir.

Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinin Ephemeroptera faunasinin sistematik ve
ekolojik yonden biiylik oranda arastirilarak ortaya konuldugu bu calismanin ileride

yapilacak olan faunistik ve ekolojik ¢aligmalara 151k tutacag: diistiniilmektedir.
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