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Ozet

Bu caligsmada, Antarktika kitas: diginda diinyanin her yerinde yayilis gdsteren Diptera takimmin Nematocera alt takimi
icerisinde yer alan Simuliidae familyasina ait {iyelerin Isparta Deresi’ne ne kadar adapte oldugu ve hangi kesimlerinde ne
yogunlukta bulundugu bazi fizikokimyasal parametrelerle iligkilendirilerek belirlenmistir. Isparta ili sinirlari igerisinde bulunan
Isparta Deresi, Karacadren-1 Baraj Golii’ne dokiilmektedir. Isparta Deresi lizerinde toplam 6 istasyon belirlenmis ve mevsimsel
olarak arazi ¢aligmalari yapilmigtir. Amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, kloriir iyonu ve elektriksel iletkenlik degerlerinin
5. ve 6. Istasyonlarda, diger istasyonlara gére yiiksek oldugu saptanmistir. Fizikokimyasal degerlere gore su kalite siiflari
degerlendirilirken YSKY kullanilmigtir. Simuliidae familyasina ait tiirler ile fizikokimyasal parametreler arasindaki pozitif ve
negatif iligkileri belirlemek i¢in Pearson testi kullanilmig ve istatistiki anlamda 6nemli iligkiler oldugu belirlenmistir. Saprobi
indeksine gore, 5. ve 6. istasyonlarin beta-mezosaprobik, diger istasyonlarin ise oligosaprobik oldugu tespit edilmistir.
Simuliidae familyasina ait Prosimulium, Metacnephia ve Simulium cinslerine rastlanmistir. Bu ¢alismada, Prosimulium rufipes,
Prosimulium sp., Metacnephia sp., Simulium angustipes, S. auricoma, S. bezzii, S. costatum, S. ornatum, S. pseudequinum, S.
trifasciatum, S. variegatum ve Simulium sp. taksonlar1 belirlenmistir. En baskin taksonun Simulium sp. oldugu tespit edilmistir.
Bu calismada belirlenen taksonlarin istasyonlar agisindan farkliligin1 ya da benzerligini ortaya koymak i¢in Serensen benzerlik
ve Margalef ¢esitlilik analizleri yapilmigtir.

Anahtar kelimeler: Isparta Deresi, Simuliidae, Diptera, Kirlilik, Biyolojik izleme.
Determination of Water Quality of Isparta Stream According to Physicochemical Parameters and Simuliidae Fauna
Abstract

In this study, the adaptation of the members of the Simuliidae family, which is in the Nematocera subset of Diptera, and is
spread all over the world except Antarctica, to the Isparta Stream were determined by correlating with some physicochemical
parameters. However, density of this family in different parts of the stream was also determined.. Isparta Stream is within the
boundaries of the province of Isparta poured into Karacadren-1 Dam Lake. 6 stations were determined in Isparta Stream and
seasonal studies were conducted. Ammonium nitrogen, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, chloride ion and electrical conductivity
values were found to be higher in the 5th and 6th stations compared to the other stations. While evaluating the water classes
according to the physicochemical values YSKY was used. Pearson test was used to determine positive and negative
relationships between species belonging to Simuliidae family and physicochemical parameters and statistically significant
relationships were determined. According to the Saprobi index, the 5th and 6th stations were determined as beta-mesosaprobic
and the other stations were oligosaprobic. Prosimulium, Metacnephia and Simulium genus belonging to Simuliidae family were
found. In this study, Prosimulium rufipes, Prosimulium sp., Metacnephia sp., Simulium angustipes, S. auricoma, S. bezzii, S.
costatum, S. ornatum, S. pseudequinum, S. trifasciatum, S. variegatum and Simulium sp. taxons were determined. The most
dominant taxa was Simulium sp. Serensen similarity and Margalef diversity analyzes were performed to determine the
difference or similarity of taxons in terms of stations.

Keywords: Isparta Stream, Simuliidae, Diptera, Pollution, Biological monitoring.

GIRIS

Akarsularin ve géllerin gevresinde yapilan sanayi, maden ve tarim faaliyetleri ile yerlesim yerlerinin
atiklari i¢ sularimizin kirlenmesindeki 6nemli etkenlerdir. Kirlilik sonucunda bazi tiirler bu kirlilige ayak
uyduramayarak ortamdan yok olurken bazi tiirler ise yasamlarini devam ettirebilmektedir. Kirlilikle
beraber o bolgede yasayan canli ¢esitliligi ve populasyon dinamigi degismektedir (Kalyoncu, 1996).
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Nehir ve akarsularda yasayan hayvanlar, sahip olduklar evrimsel adaptasyonlar sayesinde akintiyla
stiriiklenmeye karsi direnclidirler. Daha kiigiik olanlarin viicudu yassi ve kayalara tutunabilirler. Birgok
eklembacakli, taglarin altinda ya da akinti tarafinda yasar ve bu sayede akintinin ¢alkantili olmadig
mikro habitattan yararlanirlar (Campbell ve Reece, 2010).

Simuliidae familyasi, Diptera takimmin Nematocera alt takimi igerisinde bulunmaktadir ve
Antarktika kitast disinda diinyanin her yerinde yayilis gosterir. Familya ismini tlir sayis1 en fazla olan
Simulium cinsinden almustir ve Tiirk¢e’de “Siyah Sivrisinekler” anlamina gelmektedir (Crosskey, 1990;
Rubtsov, 1990). Holometabol gelisim gosteren bu familya tiyelerinin larvalari yosunlar, plankton,
bakteriler ve ince detritus pargalari ile beslenirler. Salmo trutta (Alabalik), Salmo gardnieri (Gokkusagi
alas1), Squalius leuciscus (Kefal), Gobio gobio (Dere kayabaligi), Huso huso (Morina), Acipenser
ruthenus (Cigabaligi), Cyprinus carpio (Sazan) ve Anguilla anguilla (Avrupa Yilan baligi) gibi bazi tath
su balik tiirleri, Simuliidae larvalarinin 6nemli aveilaridir. Su igerisindeki diger avcilari ise; Trichoptera
cinslerine ait Rhyacophila spp. ve Hydropsyche spp. larvalari olmak {izere, Coleoptera larva ve erginleri,
Diptera’dan Empididae, Muscidae ve Chironomidae larvalari, Plecoptera, Ephemeroptera ve Odonata
nimfleridir (Crosskey, 1990).

Geng larvalar deri solunumu yaparken, olgunlagmig yasli larvalarda anal solungaglarda trake sistemi
geligsmistir. Yash larvalar pupa olmadan 6nce kokon adi verilen bir yap1 rerler. Bakildigi zaman
icindeki pupa goriilecek sekilde acikligi olan bu yapinin bir tarafi saglam bir yere tutunmustur ve agik
kismi su akintisina dogru yonelir (Demirsoy, 2006).

Ulkemizde ve yurtdisinda bazi sucul ekosistemlerin hem Simuliidae faunasini belirlemeye (Sirin,
2001; Crosskey ve Zwick, 2007; Adler ve Sirin, 2014; Bagéren, 2015; Buitrago-Guacaneme vd., 2018;
Vijayan ve Anbalagan, 2018) hem de fizikokimyasal parametrelere gore su kalitesini saptamaya yonelik
farkl ¢alismalar yapilmistir (Cigek, 2003; Kalyoncu ve Zeybek, 2011; Tongjura vd., 2015; Senel, 2017;
Zeybek, 2017; Mutlu vd., 2018; Donald ve Blessing, 2019).

Bu ¢alismada Karacadren Baraj Golii’nii besleyen Isparta Deresi’ndeki Simuliidae familyasina ait
iyelerin bu dereye ne kadar adapte oldugu ve hangi kesimlerinde ne yogunlukta bulundugu bazi
fizikokimyasal parametrelerle iliskilendirilerek belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Isparta Deresi, Isparta ili’nin Dere Mahallesi’nden baslar ve Karacadren Baraj Gélii’ne dokiiliir. Bu
caligmada, Isparta Deresi {lizerinde toplam 6 istasyon belirlenmistir. Bu istasyonlarda hem bazi
fizikokimyasal parametrelerin 6l¢iimleri yapilmis hem Simuliidae familyasina ait tiirler belirlenmis hem
de fizikokimyasal verilere gore su kalitesi siniflari tespit edilmistir. Caligma alaninin ve istasyonlarin
goriiniimii GoogleEarth’ten alinarak Sekil 1.’de verilmistir.
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Sekil 1. Caligma alaninin ve istasyonlarin gériiniimii
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Arazi calismalart Kis-2017, Tlkbahar-2017, Yaz-2017 ve Sonbahar-2017 olmak iizere mevsimsel
olarak yapilmistir. 2. Istasyon yaz mevsiminde kuru oldugu igin 6rnekleme yapilamamustir. Su &rnekleri,
her istasyonda derenin orta kismindan alinmis ve oOrnekleme i¢in 1 litrelik renkli plastik siseler
kullanilmigtir. Alinan su 6rneklerinin amonyum azotu (NHa-N), nitrit azotu (NO2-N), nitrat azotu (NOs-
N) fotometrik yontemle, klortir (CI?) iyonu titrimetrik yontemle Isparta Halk Sagligi Laboratuvari
tarafindan yapilmistir. Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOls) SDU Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Hidrobiyoloji Laboratuvari’nda ol¢tilmiistiir. Sicaklik (°C), ¢ozlinmiis oksijen (mg/l), pH ve elektrik
iletkenligi (uS/cm) degerleri 6rnek alma esnasinda 6l¢iilmiistiir.

Simuliidae larva ve pupalari, belirlenen 6 istasyonda dip kepgesi ve elle toplanmustir. Akintinin hizli
ve derin oldugu yerlerde 50x30 ebadindaki dip kepgesi ile taban kismi ayakla karistirilarak dip
materyalinden 6rnekleme yapilmistir. Akintinin yavas ve derinligin sig oldugu bolgelerde tutunduklari
ylizeylerden (tas, bitki, suya karismis ¢esitli materyaller vs.) ince uclu bir pens yardimiyla toplama
yapilmistir. Toplanan 6rnekler %80°1ik alkolle muhafaza edilerek laboratuvara getirilmis ve burada
hemen incelenerek soguk bir ortamda, %80°1ik alkolde muhafaza edilmistir.

Fizikokimyasal parametrelere gore su kalitesini belirlemede Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi
(YSKY) kullanilmustir. Istatistiksel yontemlerden baskinlik, siklik, gesitlilik, benzerlik analizlerinden
ve Pearson Testi’nden yararlanilmistir. Benzerlik analizi uygulanirken Serensen benzerlik formiilii
(Krebs, 1989), cesitlilik analizi i¢in Margalef Cesitlilik indeksi (Margalef, 1957) kullanilmstir.

Tiirler siklik bakimindan 5 basamakta incelenir. %1-20: Cok seyrek bulunan tiirler, %21-40: Seyrek
bulunan tiirler, %41-60: Genellikle bulunan tiirler, %61-80: Cogunlukla bulunan tiirler, %81-100:
Siirekli bulunan tiirler olarak degerlendirilir (Kocatas, 2014).

ARASTIRMA BULGULARI
Fiziksel ve Kimyasal Bulgular

Caligma stiresince, en diisiik sicaklik degeri kisin 2. istasyonda 1,19°C, en yliksek sicaklik degeri ise
yazin 5. istasyonda 28,94°C olarak ol¢iilmiistiir. Yillik en diisiik ortalama sicaklik degeri 1. istasyonda
9,94°C, yillik en yiiksek ortalama sicaklik degeri ise 5. istasyonda 18,12°C’dir. En diisiik pH degeri
(6,58) 2. istasyonda kis mevsiminde, en yiiksek pH degeri (8,09) ise 5. istasyonda yaz mevsiminde tespit
edilmistir. Mevsimsel ortalama hesaplamalarina gore, en diisiik pH degeri 4. istasyonda 6,90, en yiiksek
pH degeri ise 5. istasyonda 7,67 olarak saptanmugtir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri (181,10
uS/cm) 4. istasyonda sonbahar mevsiminde, en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri (625,60 uS/cm) ise
5. istasyonda yaz mevsiminde tespit edilmistir. En diisiik yillik ortalama elektriksel iletkenlik degeri 4.
istasyonda 189,15 uS/cm, en yiiksek yillik ortalama elektriksel iletkenlik degeri ise 5. istasyonda 499,97
puS/cm olarak saptanmistir. En diisiik ¢oziinmils oksijen degeri (3,5 mg/l) 3. istasyonda ilkbahar
mevsiminde, en yliksek ¢oziinmiis oksijen degeri (7,5 mg/l) ise 1. istasyonda yine ilkbahar mevsiminde
tespit edilmistir. En diigiik yillik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri 5. istasyonda 4,87 mg/l, en yliksek
yillik ortalama ¢dziinmiis oksijen degeri ise 1. istasyonda 6,75 mg/l olarak saptanmistir. En diisiik BOIs
degeri (0,28 mg/l) 2. istasyonda kis mevsiminde, en yiiksek BOIs degeri (4,2 mg/l) ise 6. istasyonda yaz
mevsiminde belirlenmistir. Y1llik en diisiik ortalama BOIs degeri 2. istasyonda 0,29 mg/l, en yiiksek
ortalama BOIs degeri ise 6. istasyonda 3,92 mg/l olarak saptanmistir. Amonyum azotu (NH4-N)
miktarlar1 0,002 mg/l ve 11,400 mg/l arasinda degisiklik gostermistir. Yillik en yiiksek ortalama
amonyum azotu degeri 5. istasyonda (7,202 mg/l), en diisiik ortalama amonyum azotu degeri ise 3.
istasyonda (0,013 mg/1) tespit edilmistir. Nitrit azotu (NO2-N mg/1) degerleri 0,025 mg/1 ve 11,800 mg/1
arasinda degisiklik gostermistir. Yillik en yiiksek ortalama nitrit azotu degeri 5. istasyonda (4,168 mg/1),
en diisiik ortalama nitrit azotu degeri ise 4. istasyonda (0,035 mg/1) 6l¢iilmiistiir. Nitrat azotu (NOs-N
mg/l) miktarlar1 0,990 mg/l ve 16,800 mg/1 arasinda degisiklik gostermistir. Yillik en yliksek ortalama
nitrat azotu degeri 6. istasyonda (10,530 mg/1), en diisiik ortalama nitrat azotu degeri ise 1. istasyonda
(1,405 mg/1) saptanmigtir. Kloriir iyonu (Cl" mg/l) miktarlarinin 4,230 mg/l ve 71 mg/l arasinda degistigi
goriilmiistiir. Yillik en yliksek ortalama kloriir iyonu degeri 5. istasyonda (65,697 mg/l), en diisiik
ortalama kloriir iyonu degeri ise 4. istasyonda (8,400 mg/1) belirlenmistir. Fizikokimyasal degerlerin
istasyonlara gore minimum, maksimum, ortalama degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. istasyonlarin fizikokimyasal degerlerinin minimum degerleri, maksimum degerleri, ortalama degerleri
ve standart sapmalari

PARAMETRELE 1. 2. 3. 4. 5. 6.
R ISTASYON  iSTASYON ISTASYON iSTASYON  iSTASYON  iSTASYON
Sreaklik 2,2-16,07 1,19-20,36 5,62-28,21 10,2-10,59 8,18-28,94 7,34-23,14
9,9445,83 11,47+9,66 17,9949,77  10,3540,18  18,1249,29 15,3246,81
oH 6,85-7,39 6,58-7,42 7,02-7,72 6,61-7,16 7,18-8,09 7,12-7,43
7,1140,24 7,14+0,48 7,40+0,29 6,9+0,25 7,67+0,38 7,26+0,14
Elektriksel 2169271 22382073 24342021 18111074 42516256  ,oiioThl
lletkenlik(uS/em) ~ 255,18+2561 268,27+39,11  263,6+2148  189,15+7,14  499,98+87,11 '™ :
Coziinmiis 6,2-7,5 5,1-7,2 3,5-6,3 41-7 4,2-59 5,4-6,6
Oksijen (mg/l) 6,75+0,56 6,17+1,05 4,93+1,34 5,9+1,27 4,88+0,73 5,83+0,54
Biyolojik Oksijen  0,3-0,7 0,28-0,3 0,7-1,2 1,2-1,7 3,1-45 3,6-4,2
ihtiyaci (mg/1) 0,5+0,18 0,29+0,01 140,22 1,45+0,21 3,95+0,62 3,940,26
NHe-N (mg/h 0,002-0,21 0,017-0,128 0,01-0,017 0,01-0,021 1,03-11,4 0,05-4,46
0,07+0,1 0,06+0,06 0,01+0,00 0,01+0,00 7,20+4,43 3,1542,10
NO:2-N (mg/h 0,031-0,117  0,044-0,06 0,04-0,32 0,025-0,05 0,06-11,8 0,322-7,12
0,06+0,04 0,05+0,01 0,11+0,14 0,0440,01 4,17+5,48 2,82+3,08
NOs-N (mg/h) 1,1-1,95 1,69-3,05 0,99-3,03 3,13-4,43 3,5-16,4 3,38-16,8
1,41+0,38 2,20+0,74 2,13+0,85 3,9540,59 9,2646,14 10,53+7,02
cr (mal) 4,23-19,3 7,5-22,8 7,04-17,1 6,11-13,4 54,05-70,97 30,02-71
9,4146,74 14,02+7,90 11,09+4,30  8,4+3,36 65,7+7,88 49,58+17,34

Fizikokimyasal parametrelerin yillik ortalama degerlerine gore su kalite smiflar1 Tablo 2’de

verilmistir. YSKYye gore 1. simf yiiksek kaliteli su (Cok iyi), II. stmf az kirli su (Iyi), IIL. sinif kirli su
(Orta), IV. sinif ¢ok kirli su (Zay1f) olarak degerlendirilmistir (YSKY, 2016).

Tablo 2. YSKY (2016)’ye gore istasyonlarin su kalite siniflari

C.0.
T

ISTASYON  °C pH E. I. BOI, NH,N
1. istasyon I 1
2. istasyon I A1 1

| |

| |

3. istasyon 1,1 1,1 | i |
| |

|

|

I
I
I
4. istasyon L, L " I
5. istasyon LI L1 I i \Y v I I
6. istasyon 111 111 I 1 \Y v 11! I

Biyolojik Bulgular

Calisma sonucunda 1 alt familyaya ait 3 cins, 5 altcins ve 12 tiir tespit edilmistir. En fazla tiire sahip
olan cins 9 tiirle Simulium olmustur. Belirlenen taksonlarin bulunduklart istasyonlar ve bulunus sikliklart
(%) Tablo 3’te verilmistir. Simulium sp. 2., 5. ve 6. istasyonlarda siirekli bulunan takson olmustur.

Caligma siiresince belirledigimiz 12 taksonun iginde en baskin takson Simulium sp. olmustur. Bunu
sirast ile Simulium pseudequinum, S. angustipes, S. variegatum, Metacnephia sp., S. ornatum,
Prosimulium sp., Prosimulium rufipes, S. auricoma, S. bezzii, S. trifasciatum ve S. costatum takip
etmistir. Kis mevsiminde en baskin takson Metacnephia sp. olurken, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde Simulium sp. olmustur.
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Tablo 3. Belirlenen taksonlarmn istasyonlara gore siklik (%) degerleri

SIKLIK (%)
1. 2. 3. 4, 5. 6.
istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon

Metacnephia sp. 50 66,6 25 0 0 0
Simulium angustipes 25 66,6 25 0 75 50
S. auricoma 0 33,3 25 0 0 0
S. bezzii 0 0 25 0 0 0
S. costatum 0 0 25 0 0 0
S. ornatum 50 33,3 0 25 25 0
S.pseudequinum 25 0 25 0 75 75
S.trifasciatum 0 333 25 0 0 0
S. variegatum 50 33,3 25 0 25 0
Simulium sp. 75 100 75 25 100 100
Prosimulium rufipes 25 33,3 25 0 0 0
Prosimulium sp. 0 0 25 0 0 0

Serensen benzerlik indeksine gore yapilan hesaplamalarda 1. ve 5. istasyonlar birbirlerine en ¢ok
benzeyen istasyonlar olurken, 3. ve 4. istasyonlar birbirlerine en az benzeyen istasyonlar olmuslardir.
Belirlenen taksonlarin istasyonlara gore benzerlik degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Belirlenen taksonlarin istasyonlara gore benzerlik degerleri

istasyonlar

1. istasyon

2. istasyon

3. istasyon

4. istasyon

5. istasyon

1. istasyon
2. istasyon
3. istasyon
4. istasyon
5. istasyon

6. istasyon

1

0,80
1

0,67
0,73
1

0,44

0,40

0,15
1

6. istasyon
0,83 0,60
0,61 0,36
0,50 0,42
0,57 0,40
1 0,75
1

Margalef ¢esitlilik indeksine gore en fazla gesitlilige ilkbahar mevsiminde 2. istasyonda rastlanmistir.
Yaz mevsiminde 3. ve 4. istasyon ile sonbahar mevsiminde 4. istasyonda 6rnege rastlanmamistir. En az
gesitlilik “0” degeri ile kig ve ilkbahar mevsiminde 4. istasyonda, yaz mevsiminde 1. istasyonda
goriilmiistiir. Belirlenen taksonlarin istasyonlara gore ¢esitlilik degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Belirlenen taksonlarin istasyonlara gore ¢esitlilik degerleri

ISTASYONLAR KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
1. istasyon 1,59 1,66 0 1,53
2. Istasyon 2,09 2,99 KURU 2,09
3. istasyon 2,41 2,73 - 0,68
4. istasyon 0 0 - -
5. Istasyon 2,12 2,21 0,53 0,92
6. Istasyon 0,64 1,09 0,56 1,18
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Olgiimii yapilan fizikokimyasal parametreler ile dere faunasinda tespit edilen Prosimulium rufipes,
Simulium angustipes, S.costatum, S. bezzii, S. ornatum, S. trifasciatum, S. variegatum, S. auricoma ve
S. pseudequinum tiirleri arasindaki iligkiyi belirlemek amactyla Pearson testi yapilmistir (Tablo 6). Bu
teste gore ¢oziinmiis oksijen degerlerinin diger fizikokimyasal parametrelerle negatif iligki icerisinde
oldugu goriilmiistiir. Bu durum c¢oziinmiis oksijenin arttikca diger fizikokimyasal parametrelerin
azaldigim gostermektedir. Sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, BOIs, nitrit, nitrat, amonyum ve kloriiriin
kendi aralarindaki iligkinin pozitif yonde oldugu goriilmistiir.

Sicaklikla P. rufipes, S. variegatum ve S. auricoma arasinda negatif, S. angustipes, S. ornatum, S.
trifasciatum ve S. pseudequinum arasinda ise pozitif iliski goriilmiistiir. pH degeri arttikga P. rufipes, S.
ornatum ve S. auricoma miktarinin azaldigi, S. angustipes, S. trifasciatum, S. variegatum ve S.
pseudequinum miktarinin ise arttig1 gorillmistiir. Elektriksel iletkenlikle P. rufipes, S. trifasciatum ve S.
variegatum arasinda negatif iliskiye rastlanirken, S. angustipes, S. ornatum, S. auricoma ve S.
pseudequinum arasinda pozitif iliskiye rastlanmigtir. Coziinmiis oksijen degerleri ile P. rufipes, S.
angustipes, S. ornatum, S. variegatum, S. auricoma ve S. pseudequinum degerleri arasinda pozitif , S.
trifasciatum degerleri arasinda ise negatif iliski oldugu saptanmistir. BOIs artarken S. angustipes ve S.
pseudequinum tiirlerinin birey sayilarinin arttign fakat P. rufipes, S. ornatum, S. trifasciatum, S.
variegatum ve S. auricoma tiirlerinin birey sayilarinin azaldigi goriilmistir. Nitrit degerleriyle P.
rufipes, S. angustipes ve S. variegatum arasinda pozitif iliski bulunurken S. ornatum, S. trifasciatum, S.
auricoma ve S. pseudequinum arasinda negatif iliski bulunmustur.
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Tablo 6. Fizikokimyasal parametrelerin ve tespit edilen tiirlerin Pearson testine gore degerleri

w
(%) & v 2
o » %) = s v 2
o = o : = 8 o S
z e g @ S 2 3 5 2
5 z z pd = [ 2 o = S, & = =5
Eog ¢ o 85 9 9 = g £ 2 & =z 5 g ! 2
= I — o = z z z Q 3 3 3 = 3 3 3 3 3
Sicaklik 1 [796**  422* -0,37 0,406 ,592**  480* 0,155 0,171 -0,98 0,546 .(a) .(@) 0,454 1,000** -0,083  -1,000** 0,332
pH 1 ,533** -533** (0,164 ,562** 0,365 448* 0,407 -0,038 0434 .(a) .(a -0,709 1,000** 0,155 -1,000** 0,278
E. 1 1 -0,222 0,154 [779** [755** 726** ,886**  -0,852 0,001 .(a) .(a) 0,162 -1,000**  -0,427 1,000** 0,047
C.O. 1 -0,288 -0,132 -0,049 -443* -0,317 0,986 0,137 .(a) .(a) 0,172 -1,000** 0,735 1,000** 0,143
BOIs 1 0,38 425 0,183 0,204 -0,592 045 .(d .8 -0,245 -1,000** -0,389  -1,000** 0,128
NO2-N 1 ,168**  434*  570** ,999* 0,262 .(a) .(a -0,117  -1,000** 0,562 -1,000**  -0,023
NOs-N 1 0,251 ,583** -1,000** 0,109 .@ .@ -0,441  -1,000**  -0,526 1,000** 0,407
NH4-N 1 832** 0795 -0201 .a) .(a -0,104 (a) 0,305  1,000%*  -0,438
Cl 1 -0,725 -0,134 .(a) .(@ -0,099  -1,000**  -0,386 1,000** -0,125
P. rufipes 1 @ (@ .@ -1,000%* () ,997* .a) .(a)
S. angustipes 1 @ .(a) 0 .(a) .(a) () ,908*
S. costatum (@ . .(a) .(a) (a) .(a) (a)
S. bezzii .(a) .(2) .(2) .(a) .a) .(a)
S. ornatum 1 (a) -1,000%* (a) -1,000%*
S. trifasciatum 1 .(a) .(a) .(a)
S. variegatum 1 .(a) .(a)
S. auricoma 1 .(a)
S. pseudequinum 1

** 0,01 diizeyinde onemli
* 0,05 diizeyinde onemli
(a) Degiskenlerden en az biri sabit oldugu igin hesaplanamamistir
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Nitratla P. rufipes, S. ornatum, S. trifasciatum ve S. variegatum arasinda negatif, S. angustipes, S.
auricoma ve S. pseudequinum arasinda pozitif iliski goriilmiistiir. Amonyumun artis1 ile P. rufipes, S.
angustipes, S. ornatum, S. variegatum ve S. pseudequinum’un birey sayisinin azaldigi, S. auricoma‘nin
birey sayisinin arttigi goriilmiistiir. Kloriir, P. rufipes, S. angustipes, S. ornatum, S. trifasciatum, S.
variegatum ve S. pseudequinum ile negatif iliski gosterirken S. auricoma ile pozitif iliski gostermistir.

Sicaklik ile pH, nitrit, S. trifasciatum, S. auricoma arasinda (<0,01), sicaklik ile elektriksel iletkenlik,
nitrat arasinda (<0,05), pH ile elektriksel iletkenlik, ¢Oziinmiis oksijen, nitrit, S. trifasciatum, S.
auricoma arasinda (<0,01), pH ile amonyum arasinda (<0,05), elektriksel iletkenlik ile nitrit, nitrat,
amonyum, klortir, S. trifasciatum, S. auricoma arasinda (<0,01), ¢oztinmiis oksijen ile S. trifasciatum,
S. auricoma arasinda (<0,01), ¢dziinmiis oksijen ile amonyum arasinda (<0,05), BOIs ile S. trifasciatum,
S. auricoma arasinda (<0,01), BOIs ile nitrat arasinda (<0,05), nitrit ile nitrat, kloriir, S. trifasciatum, S.
auricoma arasinda (<0,01), nitrit ile amonyum, P. rufipes arasinda (<0,05), nitrat ile kloriir, P. rufipes,
S. trifasciatum, S. auricoma arasinda (<0,01), amonyum ile kloriir, S. trifasciatum arasinda (<0,01),
kloriir ile S. trifasciatum, S. auricoma arasinda (<0,01), P. rufipes ile S. ornatum arasinda (<0,01), P.
rufipes ile S. variegatum arasinda (<0,05), S. angustipes ile S. pseudequinum arasinda (<0,05), S.
ornatum ile S. variegatum, S. pseudequinum arasinda (<0,01) istatistiki agidan 6nemli farkliliklar
belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Isparta Deresi’nde Kig-2017 - Sonbahar-2017 tarihleri arasinda yiiriitiilen bu ¢aligmada suyun
fizikokimyasal parametreleri ile Simuliidae familyasina ait bulunan tiirler arasindaki iligkiler
belirlenerek su kalitesi tespit edilmeye caligilmistir.

Yillik su sicaklik ortalama degerleri 9,94°C ile 18,12°C arasinda degismistir. En diisiik su sicaklig
kis mevsiminde 2. istasyonda (1,19°C) olgiiliirken en yiiksek su sicakligi ise yaz mevsiminde 5.
istasyonda (28,94°C) oOlciilmiistiir. Yapilan diger calismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir
(Kalyoncu, 1996; Bernotiene, 2006; Tekin-Ozan vd., 2008; Kalyoncu ve Zeybek, 2009; Cicek, 2011;
Ozan, 2016). Sicaklik ile pH ve nitrit arasinda <0,01 diizeyinde ayrica sicaklik ile elektriksel iletkenlik
ve nitrat arasinda <0,05 diizeyinde 6nemli farklilik belirlenmistir.

Yillik ortalama pH degerleri 6,9 ile 7,67 arasinda degismistir. En diisiik pH degerine 6,58 ile kis
mevsiminde 2. istasyonda, en yiiksek pH degerine ise 8,09 ile yaz mevsiminde 5. istasyonda
rastlanmigtir. Karakas (2018), Karpuz Cayi’nda ortalama pH degerlerini 7,94 ile 8,27 araliginda
gozlemlemistir. pH ile elektriksel iletkenlik, ¢dzlinmiis oksijen ve nitrit arasinda <0,01 diizeyinde, pH
ile amonyumla arasinda <0,05 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur.

Elektriksel iletkenlik degerleri yillik ortalamalar1 189,15 puS/cm ile 499,97 uS/cm arasinda degisiklik
gostermistir. 4. istasyonda sonbahar mevsiminde 181,1 pS/cm ile en dislik, 5. istasyonda yaz
mevsiminde 625,6 pS/cm ile en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 6l¢iilmiistiir. Giilcii-Giir ve Tekin-
Ozan (2017), Isikli Gélii’nde yaptiklar calismada elektriksel iletkenligi 262,33 pS/cm ile 385,2 pS/cm
araliginda 6l¢miislerdir. Pearson testine gore elektriksel iletkenlik ile nitrit, nitrat, amonyum ve kloriir
arasinda (<0,01) onemli farkliliga rastlanmustir.

Yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri 4,87 mg/1 ile 6,75 mg/l arasinda saptanmigtir. En diigiik
¢Oziinmiis oksijen degeri 3. istasyonda ilkbahar mevsiminde 3,5 mg/1 dlgiiliirken, en yliksek ¢oziinmiis
oksijen degeri 1. istasyonda ilkbahar mevsiminde 7,5 mg/l olarak Olclilmiistiir. Yapilan bazi
calismalarda da benzer sonuglara rastlanmistir (Cigek, 2003; Ipek ve Saler, 2008; Basyigit ve Tekin-
Ozan, 2013; Buitrago-Guacaneme vd., 2018). Pearson testine gére ¢oziinmiis oksijen ile diger
fizikokimyasal parametreler arasinda negatif bir iliski gozlenmis ve ¢6ziinmiis oksijen ile amonyum
arasinda <0,05 diizeyinde 6nemli farklilik goriilm{istiir.

BOIs degerlerinin yillik en yiiksek ortalamas1 3,9 mg/1 olarak belirlenirken en diisiik ortalamasr ise
0,29 mg/1 olarak hesaplanmistir. En diisiik deger kis mevsiminde 2. istasyonda 0,28 mg/l, en yiiksek
deger ise yaz mevsiminde 6. istasyonda 4,2 mg/l olmustur. Karakas (2018), Karpuz Cay1 (Antalya)’nda
ortalama BOIs degerini en diisiik 0,42 mg/l, en yiiksek 1,12 mg/l olarak bildirmistir. BOIs ile nitrat
arasinda <0,05 diizeyinde istatistiki acidan 6nemli farkliliga rastlanmistir. BOIs degerlerine gore 1., 2.,
3., ve 4. istasyonlarin oligosaprobik bolge, 5. ve 6. istasyonlarin beta-mezosaprobik bolge oldugu
belirlenmistir.
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Yapilan ¢aligmada yillik ortalama amonyum azotu 0,013 mg/l ile 7,202 mg/1 arasinda degismistir.
En diisiik degere yaz mevsiminde 0,002 mg/1 ile 1. istasyonda, en yliksek degere ilkbahar mevsiminde
11,4 mg/l ile 5. istasyonda rastlanmistir. 5. ve 6. istasyonlarda amonyum azotu miktarinin diger
istasyonlara gore ¢ok fazla oldugu gozlenmistir. Bunun sebebi 5. istasyon dncesinde ¢evrede bulunan
koylerin atik sularmin ve tarim arazilerinde kullanilan giibrelerin bir sekilde dereye karismasi olabilir.
Ay (2017), Mudurnu Nehri’'nde amonyum azotu degerlerini 0,006 mg/l ile 0,74 mg/l arasinda
gbzlemlemistir. Amonyum ile kloriir arasinda (<0,01) istatistiki agidan 6énemli farklilik bulunmustur.

Yillik ortalama nitrit miktar1 0,035 mg/1 ile 4,168 mg/l arasinda degisiklik gdstermistir. Nitrit azotu
en az (0,025 mg/1) 4. istasyonda ilkbahar mevsiminde, en ¢ok (11,8 mg/1) 5. istasyonda yaz mevsiminde
bulunmustur. Ozellikle yaz mevsiminde 5. istasyonda olan asir1 nitrit yiikselmesi 6. istasyonda da
gozlenmis ve sonbahar mevsiminde de etkisini devam ettirmistir. Bu artisin sebebi, 5. istasyondan once
bulunan koylerin lagim sularinin bu dereye karigsmasi olabilir. Verep vd. (2017), Derepazari Deresi
(Rize)’nde nitrit degerlerini 0,002 mg/1 ile 0,02 mg/1 arasinda saptamislardir. Nitritin, nitrat ve kloriirle
arasinda <0,01 diizeyinde, amonyumla arasinda <0,05 diizeyinde 6nemli istatistiki farklilik goriilmiistiir.

Bu calismada yillik ortalama nitrat azotu degerleri 1,405 mg/I ile 10,530 mg/1 arasinda degismistir.
En diisiik degere sonbahar mevsiminde 0,99 mg/l ile 3. istasyonda, en yiiksek degere yine sonbahar
mevsiminde 16,8 mg/l ile 6. istasyonda rastlanmistir. Erdogan ve Ertan (2016), Kopriigay Nehri’nde
nitrat degerlerini 0,04 mg/1 ile 1,24 mg/l arasinda bulmuslardir. Nitrat miktarinin 5. ve 6. istasyonda
yazin ve sonbaharda 6nemli 6l¢iide arttig1 goriilmiistiir. Chapman ve Kimstach (1996)’e gore sulardaki
nitrat azotunun 5 mg/I’'nin {izerinde olmas1 tarimsal etkinliklerden ya da evsel atiklardan
kaynaklanmaktadir. 5. ve 6. istasyondaki artis buna baglanabilir. Nitrat ile kloriir arasinda (<0,01)
Onemli istatistiki farkliliga rastlanmistir.

Kloriir iyonunun yillik ortalamasinin 8,4 mg/l ile 65,697 mg/l arasinda oldugu gozlenmistir. En
diisiik kloriir iyonuna 1. istasyonda (4,23 mg/1) yaz mevsiminde, en yiiksek kloriir iyonuna 6. istasyonda
(71 mg/l) kis mevsiminde rastlanmistir. Ozen (2018), Ulupmar Cayi’nda yaptig1 calismada kloriir
degerlerini en az 5,15 mg/l ve en ¢ok 19,95 mg/l olarak belirlemistir.

Bu ¢alismada Simuliidae familyasina ait Simuliinae alt familyasindan Prosimulium, Metacnephia ve
Simulium cinslerine rastlanmistir. Ayrica Simulium cinsine ait Eusimulium, Nevermannia, Simulium,
Trichodagmia, Wilhelmia altcinsleri tespit edilmistir.

Bu calismada Metacnephia sp., kis ve ilkbahar mevsiminde goriiliirken diger mevsimlerde bu
taksona rastlanmamugtir. Simulium sp.’ye dort mevsimde de rastlanmistir. Genel baskinlik bakimindan
en baskin taksondur. Belirlenen biitiin Simulium sp. bireyleri geng larva niteligindedir. Simulium
angustipes tiirii yaz mevsimi harig¢ tiim mevsimlerde gézlenmistir. Bu tiire en fazla sonbahar mevsiminde
rastlanmistir. Sonbaharda 4. istasyon haricinde her istasyonda goriilmiistiir. Bu tiire yogun olarak beta-
mezosaprobik bolgelerde rastlanilmasinin yani sira bu tiir alfa-mezosaprobik ve oligosaprobik
bolgelerde de goriilebilmektedir (Car vd., 1995). Bu ¢alismada bu tiiriin bulundugu istasyonlarin beta-
mezosaprobik ve oligosaprobik 6zelliklere sahip oldugu goriilmistiir. Simulium auricoma tiirii sadece
kis mevsiminde 2. ve 3. istasyonda goriilmiistiir. Scheder (2004)’e gore bu tiir genellikle hizli akintils,
yiiksek bolgelerde yer alan soguk dag sularinda bulunmaktadir. Ksenosaprobik ve beta-mezosaprobik
ortamlarda bulunabilen bu tiir genellikle oligosaprobik bolgeleri tercih etmektedir (Car vd., 1995). Bu
calismada da bu tiiriin bulundugu dere hizli akintilidir ve oligasoprobik bdlgelerde rastlanmustir.
Simulium bezzii, sadece kis mevsiminde ve 3. istasyonda tespit edilmistir. Seitz (1994), bu tiiriin hizl
akan sularda 2000 metre yiikseklige kadar bulunabilecegini bildirmistir. Beta-mezosaprobik ve
oligosaprobik bolgeler bu tiiriin siklikla bulundugu bélgelerdir (CSN, 1998). Bu ¢alismada da bu tiire
oligosaprobik bolgede rastlanmustir. Simulium costatum tiirii sadece ilkbahar mevsiminde 3. istasyonda
goriilmiis olup sadece 1 tane bireye rastlanmigtir. Bagoren (2015), yaptig1 ¢alismada bu tiire ait alfa-
mezosaprobik bolgede yasayan 1 bireye rastlamis ve yasamasi i¢in uygun olan habitat kosullarinin
donemsel olarak degismesinden dolayr tiiriin bolgeyi terk etmek zorunda kalmig olabilecegini
bildirmistir. Bu ¢alismada da bu tiire ait tek bireye rastlanmasinin sebebi bu olabilir. Simulium ornatum,
yaz mevsimi diginda her mevsimde bulunmustur. S. ornatum larvalarinin yogunlugu i¢in en 6nemli
faktor pH'tir. Diigiik pH’ta kiiglik ve temiz sularda siklikla bulunur. (Bernotiene, 2006). Bu ¢alismada
da S. ornatum’un rastlandig istasyonlardaki pH degeri diisiiktiir. Simulium pseudequinum, her mevsim
rastlanan bir tiir olmustur. Yaz ve sonbahar mevsiminde en baskin ikinci tiir, kis ve ilkbahar mevsiminde
en baskin tgcilincii tiirdiir. Yiiksek sicaklikta bile hayatta kalabilen bu tiire genellikle akintis1 yavas
sularda rastlanir (Car vd., 1995; Kazanci, 2006). 5. ve 6. istasyonlarda yaz mevsiminde goriilmesi de bu
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bilgiyi desteklemektedir. En fazla beta-mezosaprobik bélgelerde goriilen bu tiire nadiren de olsa alfa-
mezosaprobik bolgelerde rastlamir (Car vd., 1995). Bu c¢alismada S. pseudequinum tiirtiniin tim
mevsimlerde beta-mezosaprobik Ozelliklere uygun bdolgelerde gozlemlenmesinin yanisira sonbahar
mevsiminde az birey sayisinda oligosaprobik bolgede de belirlenmistir. Bu sonuca goére bu tiiriin
oligosaprobik bolgelere de uyum saglayabildigi goriilmistiir. Simulium trifasciatum, yaz ve sonbaharda
belirlenememistir. Kis mevsiminde sadece 3. istasyonda, ilkbaharda ise sadece 2. istasyonda tespit
edilebilmistir. Bernotiene (2006), yaptig1 caligmada S. trifasciatum larvalarinin diistik organik kirlilige
sahip nehirleri ve yumusak sertlikteki sular1 tercih ettigi sonucuna varmistir. Bu tiir genellikle beta-
mezosaprobik ve oligosaprobik bdlgeleri tercih etmektedir (Car vd., 1995). Basoren (2015),
caligmasinda bu tiire ait bir bireyin alfa-mezosaprobik bolgede yasadigini gérmiistiir. Bu ¢aligmada ise
bu tiire oligosaprobik bolgelerde rastlanmistir. Simulium variegatum tiiriine kis ve ilkbahar mevsiminde
rastlanirken, diger mevsimlerde goriilmemistir. Bu tiiriin larva ve pupalarina genellikle daglik ve daglik
alanlarin alt kistmlarindaki dereler ile orta genislikteki nehirlerde ve bitkilerin lizerinde rastlanir. Hizl
akintiya sahip soguk ve oksijence zengin dag sularinda yasarlar (Rubtsov, 1990). Bu tiire en fazla
oligosaprobik bolgelerde rastlanir. Ancak beta-mezosaprobik bélgelerde ve nadiren de olsa alfa-
mezosaprobik ve ksenosaprobik bolgelerde de goriilebilir (Car vd., 1995). Bu c¢alismada bu tiire
genellikle oligosaprobik bolgelerde rastlanirken beta-mezosaprobik bolgede de 1 bireyine ulagilmistir.
Prosimulium sp. yalmizca ilkbahar mevsiminde 3. istasyonda goriilmiistiir. Ilkbahar mevsiminin bu
istasyonunun en baskin taksonu olmustur. Prosimulium rufipes tiiri sadece ilkbahar mevsiminde tespit
edilmistir. Genellikle bu tiir, akarsularin yukar1 bolimlerindeki hizli akan sularda goriilmektedir
(Tllésova vd., 2008). En sik bulundugu ortam oligosaprobik bolgelerdir. Beta-mezosaprobik ve
ksenosaprobik bolgelerde de nadiren bulunur (Car vd., 1995). Bu ¢alismada da bu tiire oligosaprobik
bolgelerde rastlanarak bu bilgilerle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Bu caligma sonucunda, Isparta Deresi’nin Karacadren Baraj Goli’ne yogun bir Kirlilik yiikii tagidigt
kanisina varilmistir. Bu durumun engellenmesine yardimci olacak ¢alismalarin yapilmasi gerektigi
diistintilmektedir.

Tesekkiir: Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi Bagkanlig1 (Proje no: 4827-YL1-16) tarafindan desteklenmistir. Siileyman Demirel Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi Bagkanligina tesekkiir ederiz.
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