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Ozet

Koprugay Nehri Uzerinde belirlenen 7 istasyondaceidsstiriien bu c¢algmada, makrozoobentik
omurgasiz ornekleri toplanarak incelegme toplam 85 takson tespit ediktii. Elde edilen veriler (izerine,
¢esitlilik indeksleri ve biyotik indeksler uygulang sonuglar birbiriyle kanlastiriimistir. Simpson (SDI),
Shannon-Weaver (SWDI) g#ilik indekslerine gore, en diiik ¢sitlilik degeri 7. istasyonda, en yuksekgee
ise 3. ve 5. istasyonlarda belirletii. Su kalitesini tayin etmek icin kullanilan BMWiR ASPT biyotik
indekslerinden elde edilen skorgaeleri ¢aitlilik de gerleri ile benzerlik géstermi her iki indekse gére de en
kirli istasyon 7. istasyon olurken, en temiz ist@s)8. istasyon olmgur. Ayrica ¢alsmada saprobi indeksin
cesitli versiyonlari (Alman saprobi indeks [eski venyeversiyon], Cek Saprokindeks, Romanya Saprobi
Indeks, Slovak Saprotindeks) uygulanarak akarsu bélumlerinin dahil gldkalite siniflar belirlenntir.
Calisma sonunda uygulanan butiin biyotik indekslerinititbdestekler sonug vergli, saprobi indekse gore
istasyonlardaki su kalitesi siniflarinin oligosdpile alfamesosaprob arasind&igien gosterd§i saptanmtir.
Ayrica caitlilik indeksleri ile biyotik indeksler arasindanémli diizeyde pozitif korelasyon belirleryni
cesitlilik de gerleri kirlili gin arttig1 bolgelerde azalirken, temiz akarsu bolimlerindengtir.

Anahtar kelimelerKopriicay Nehri, Cgtlilik indeksi, Biyotikindeks, ASTERICS
The Comparison Between Biotic Indices and Diversityndices in Koéprigay River
Abstract

In this study, macrozoobenthic invertebrate samplee collected at 7 stations on the Kopriicay River
and totally 85 taxa were identified. Diversity apidtic indices applied on the macrozoobenthic detd the
results were compared with each other. Accordin§itopson (SDI) and Shannon-Weaver (SWDI) diversity
indices, the lowest diversity values were deterchine 7" station, the highest values were determined‘at 3
and %" stations. The various biotic indices used to deitee water quality. BMWP and ASPT score values
showed similarity with the diversity values. Accimgito BMWP and ASPT, ¥station was determined as the
most polluted, 8 station was the cleanest area in this river. Alster quality classes of The Kopriicay River
were determined by using various versions of Sadproldex (German Saprobic Index [old and new vetkio
Czech Saprobic Index, Romania Saprobic Index, RiamaSaprobic Index). As a result, in this studyswa
determined that all of biotic indices obtained se¢ersupport each other and water quality classewesti an
alteration from oligosaprobic to alfamesosaprofiibe correlations between diversity indices and ibiot
indices were determined by using Pearson correlaimalysis. According to Pearson correlation amglys
diversity indices was positively correlated wittoti¢ indices. Diversity values increased in unpeliareas,
while values decreased in polluted areas.

Key words:Kdpriicay River, Biotic and Diversity Indices, ASREES

GIRIS

Cevre kirliligi tim dinyada oldgu gibi Glkemizin de en énemli sorunlardan birisidir
Akarsular dgal kaynaklar icerisinde kirliie en cok maruz kalan gal sistemlerdir.
Ulkemizde akarsular icme, kullanma ve sulama sugynéklari olarak kullaniimakta,
bunun yaninda bircok yerde evsel ve sanayi atriklabaaltildigl alici ortam gérevini de
gormektedir. Akarsular akiyoninde uzun bir alandan ge¢meleri ve gol, giletaj ve
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denize dokulduklerinden dolayi kirlilik dizeyleriewre kalitesi acisindan oldukca
onemlidir (Dalkiran, 2006).

Avrupa Birligi tye Ulkeler tarafindan kabul edilen su cerceveeldifinde (WFD,
2000), makrozoobentik omurgasizlar, plankton, ajgieakrofit ve baliklar su kalitesinin
belirlenebilmesi icin 6nemli indikatdrler olaraklibkenmistir. Bu canli gruplar icerisinde
ise en fazla ilgiyi makrozoobentik omurgasizlar mektedir. Bu canlilar, makrofit ve
alglere gore daha uzun birggan dongusuine sahip olmalari, balklarlaskastirildiginda
cevresel dgsikliklere daha kisa sirede tepki vermeleri, toplatannin kolay ve ucuz
olmasi, dzellikle cins ve familya dizeyindghislerinin yeterli olmasi gibi nedenlerle su
kalitesi calgmalarinda siklikla tercih edilir (Bonada ve arld0Q).

20. yuzyihin balarindan beri makrozoobentik omurgasizlarin kulthgi birgok
biyotik sistem geltirilmi stir (Kolkwitz and Marsson, 1902; 1908; 1909; ChamdtL970;
Hellawell, 1986; Woodiwiss, 1964; 1978; Armitage at, 1983; Alba Tercedor and
Sanchez-Ortega, 1988). Ulkemizde akarsularda befatikianin ve biyotik indeksler
kullanilarak su kalitesinin belirlenmesine yonetilarak yapilmy cesitli calismalar
mevcuttur (Barlas ve ark., 2001; Duran ve ark.,2@uran ve Suicmez, 2007; Balik ve
ark., 2006; Kalyoncu ve Gilboy, 2009; Kalyoncu weyek, 2009, 2011; Kalyoncu ve
ark.,2009; Girgin ve Kazancl, 2010; Kazanci ve,&810; Yildiz ve ark., 2010).

Cevrenin kirlilik duzeyini 6lcmede gitli arastiricilar tarafindan kullanilan bir gikr
biyolojik yontem caeitlili gin olgtlmesidir. Kirlenmensi gevreler yuksek gélilik veya
zenginlikle karakterize edilir (Kazanci ve ark.1PQKalyoncu ve Zeybek, 2011).

Kopricay Nehri'nde gerceldtrilen bu calsmada, nehrin kirlilik dizeyinin biyotik
indeksler ve cgtlilik indeksleri kullanilarak belirlenmesi; eldesdilen sonugclarin
birbirleriyle kasilastirilarak dgerlendiriimesi amaglanrtir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma Alani

Kopricay Nehri Akdeniz Bdlgesi'nde yer alir ve béitgn 6nemli su kaynaklarindan
biridir. Tarkiye'nin en guzel dgal rekreasyon alanlarindan biri olan, ayrica turizen
balik¢ilik acgisindan da 6nemsitgan bu nehir, Anamas Bkri'nin gineyinden dgar ve
Serik'in dazusunda Dipsiz Mevkii yakinlarinda, genbir nehir &z ile Akdeniz'e
dokuldr. Yaklgik uzunlgu 156 km'dir (Kugik, 1997).

Bu calsmada Koépricay Nehri Uzerinde, kaynak bolgesindarizdeddkildigl nehir
agz1 bolgesine kadar olmak uzere toplam 7 istasydinldremis, Subat 2008-Ocak 2009
tarinleri arasinda, aylik peryotlarla bu istasyodden makroomurgasiz érnekleri alinarak
incelenmgtir. Calisma alani ve istasyonl&ekil 1.’de gosterilmitir.
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Sekil 1. Calsma alani ve istasyonlar

Makrozoobentik omurgasizlarin 6rneklenmesi

Ornekler, zeminde yer alanstazakil ve suda var olan bitkiler arasindan, sndeive
kiyida olmak zere 50x30 ebadinda demirden yapiirai 500 pm gozenek acigina
sahip bentik kepcesi kullanilarak ve her istasyoyaldagik 100 n? lik bir alani taramak
suretiyle toplanngtir. (Plafkin ve ark., 1989). Buyuk darin bulundgu bazi bdlgelerde,
taslar disari ¢ikarilmg, tzerine bgli olarak ygayan pupalar ve larvalar pens yardimiyla
toplanmstir.

Arazi calsmasi sirasinda toplanan ornekler, %70’lik alkoluman 1 litrelik cam
kavanozlara alinarak laboratuara getirgljricerisinde bulundgu sediment, makrofit ve
atik maddelerden burada ayrilarak gruplandigtimiDaha sonra bu bireylerin, mamkin
olan en alt basamia kadar tghisleri stereo mikroskop altinda yapiktm.
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Biyolojik Su Kalitesi Belirleme Metotlari ve Tstatistiksel Analizler

Biyotik indekslerden BMWP (Biological Monitoring Wking Group), ASPT
(Average Score Per Taxon), Alman Sl eski ver. (@rrBaprobic Index old version),
Alman S| yeni ver. (German Saprobic Index new wmrgi Cek Sl (Czech Saprobic
Index), Romanya S| (Romania Saprobic Index), Slo8aKSlovakian Saprobic Index);
¢esitlilik indekslerinden ise Shannon-Weaver (1964) @& mpson (1949) edlilik
indeksleri kullanilmgtir. Makrozoobentik omurgasizlara dayal olarakisggelen bu
indeksler, ASTERICS 3.3 (AQEM/STAR Ecological Riv€lassification System)
(AQEM Consortium 2011) programi kullanilarak uyguiastir. Pearson korelasyon
analizi ise SPSS 16.0 kullanilarak yapsgmi

BULGULAR

Calisma sonunda yedi istasyondan toplanan bireyleriel@mmnesi sonucu, Insecta (79
takson), Crustacea (3 takson), Hirudinea (1 taksBGaptropoda (2 takson) gruplarina ait
toplam 85 takson ve 21 318 birey belirlegtini(Zeybek ve ark., 2012).

Istasyonlarin su kalitesini belirlemek amaciyla kkdndekslerden, BMWP, ASPT,
saprobi indeksin @éli versiyonlari (Alman Sl (eski versiyon), Alm&sl (yeni versiyon),
Cek SI, Romanya Sl ve Slovak Sl) vesitlidik indekslerinden Shannon-Weaver ve
Simpson cgtlilik indeksleri uygulanmg, sonuclar birbirleriyle karlastiriimistir.

BMWP ve ASPT indekslerine gore en yiksek skaieder 3.istasyonda belirlenirken,
en diguk deserler 7.istasyonda saptarstm (Tablo 1).

Tablo 1. BMWP ve ASPT indekslerine gore istasyonlarda lezlen su kalite siniflari

BMWP ASPT
Skor deger Kalite Sinifi Skor deger Kalite Sinifi
l.ist 96 i Az Kirli 6,4 I Kirlenmemi
2.ist 119 g Gokaz 6,61 | Kirlenmems
: kirli ’
3.ist 121 - Gokaz 7,11 Kirlenmemi
Kirli
4.ist 104 g Gokaz 6,93 | Kirlenmems
: Kirli ’
5.ist 97 i Az Kirli 6,46 I Kirlenmemg
6.ist 104 g Gokaz 6,93 | Kirlenmems
: Kirli ’
7.ist 21 \% Kirli 5,25 I Az kirli
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Saprobi indeksin uygulanan butiin versiyonlarinaeg@&n kirli akarsu bdlima
7.istasyon olarak belirlengtir. Diger istasyonlardaki su kalitesi seviyesi ise oligwea
(I. Sinif) ile alfabeta mesosaprob (lI-1ll. Sinaasinda d&sim gostermgtir (Tablo 2).

Tablo 2. Saprobi indeksin géli versiyonlarina gére belirlenen su kalite slanf

Alman Sl (eski ver.) 2.189
Su kalitesi sinifi I
Alman Sl (yeni ver.) 1.588
Su kalitesi sinifi I-11
Cek Sl 1.46
Su kalite sinifi I
Romanya Sl 1.629

Su kalite sinifi |

l.ist 2.ist 3.ist  4.ist 5.ist 6.ist 7.ist
2.05 2.15 2.18 1.88 2.16 24
Il I I Il I -1
1.72 1.65 1.64 1.47 1.82 2.45
-1l -1l -1l I Il -1
1.52 1.42 1.54 1.3 1.97 2.65
Il I I I I 1
191 1.96 1.5 1.21 1.97 2.76
Il Il I I Il Il
2.01 2.02 1.97 1.97 2.18 2.62

Slovak Sl 1.662

Su kalite sinif [

Cesitlilik indekslerinin her ikisine gére de en yikseksitlilik 3. ve 5. istasyonlarda. en
disUk cesitlilik ise 7.istasyonda tespit edilgtir (Tablo 3).

Tablo 3.Istasyonlarda belirlenengtilik de gerleri

Simp§on Caitlilik Shannon-Weaver
Indeksi cesitlilik indeksi
l.ist 0.712 1.537
2.ist 0.812 2.351
3.ist 0.89 2.634
4.ist 0.817 2.226
5.ist 0.882 2.707
6.ist 0.736 1.88
7.ist 0.109 0.266
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Ayrica calgmada. biyotik indeksler ile gi#lilik indeksleri arasindaki ikkiyi
belirlemek icin Pearson korelasyon analizi uygulagtim Bu analize gore. Simpson
cssitlilik indeksi (SDI); Alman Sl (eski versiyon). Raanya Sl (p<0.05). Alman SI (yeni
versiyon) ve Cek Sl (p<0.01) ile negatif; BMWP v&RT ile pozitif (p<0.05) korelasyon
gostermgtir. Shannon Weaver (SWDI) gdilik indeksi ise. Alman Sl (eski ve yeni
versiyon) ve Cek Sl ile negatif (p<0.05). BMWP v&RT ile pozitif (p<0.01) korelasyon
icerisindedir (Tablo 4).

Tablo 4. Biyotik indeksler ile cgtlilik indeksleri arasindaki korelasyon

(ﬁfk'i) (Qesn'i) CSI RSI SSI SDI SWDI BMWP ASPT

ASI (eski) 1
ASI (yeni) .811 1

Csl 796 975 1

RSI 820 .93 .883 1

Ssl 0556 .900 .890° .817 1

SDI -811 -917° -928" -80Z7 -0.708 1

SwDl  -849 -831 -857 -0.73 -056 .976 1

BMWP -0.661 -.858 -.855 -0.668 -0.747 .930° .873 1
ASPT  -0.512 -776 -0.732 -0.609 -0.625 .874 .805 .938" 1

** Korelasyon 0.01 seviyesinde onemli (2-tailed)

* Korelasyon 0.05 seviyesinde dnemli (2-tailed) 84:

SONUGC

Kopricay Nehri su kalitesinin biyotik indekslere \gssitlilik indekslerine gore
belirlenerek kanlastirilmasi amaciyla gercelgiirilen bu calsmada; Saprobi indeksin
cesitli versiyonlarina gore ilk 6 istasyon |. (oligggab=cok az kirlenmg) ve Il
(betamesosaprob=orta derecede kirlghkalite sinifinda d&sim gosterirken, 7. istasyon
[I-11l. (a-B mesosaprob = kritik kirlenrg)i ve Ill. (alfamesosaprob = ¢ok kirlerghikalite
sinifina dahil olarak bulunmgtur. BMWP indeksine gore ilk 6 istasyon Il. (coklddi) ve
. (az kirli) kalite siniflarina dahilken, 7istasyon V. (kirlenng) kalite sinifina danhil
olarak tespit edilmgtir. ASPT indeksine gore ise ilk 6 istasyon I. [gmmems), 7.
Istasyon ise II. (az kirleng)i kalite sinifina dahildir. Genel olarak ghelendirildiginde,
biyotik indekslerin 7. istasyon ginda birbirlerini destekler nitelikte sonuc¢ vedidi
gorulmektedir. Cigek ve Ertan (2012), ayni bolgedeyyni donemde yaptiklari gahada,
Kdpricay Nehri'nin su kalitesini fizikokimyasal @anetrelere gore belirleghér ve ilk 6
istasyonun 1., 7istasyonun ise II. Kalite sinifinda okglinu bildirmilerdir. Buna gére bu
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calismada kullanilan biyotik indekslerden ASPT, fizikokiasal analiz sonuclari ile
birebir uyum icerisindedir.

BMWP’ nin ise dger indekslere gore az da olsa sapma gogierdi7. istasyondasa
derecede kirli su kalitesi sinifina sl tespit edilmgtir. Bunun yaninda uygulanan buttin
indekslere gobre 7. istasyonun su kalitesindatgibelirlenmitir. Cesitlilik indeks
deserlerine bakildiinda, bu sonuglara benzer olarak 3. ve 5. istasyakrlerin artg
gosterdgi, 7. istasyonda ise oldukga ik oldusu gozlenmgtir. Bu sonuclar elde edilen
biyotik indeks dgerleri ile paralellik gbstermektedir. Kalyoncu vek.#2008) Aksu
Cayrnda; Duran ve ark. (2003) Kelkit Cayi'nda; Kiren ve Kazanci (2008) Boliinde
bazi akarsularda; Kalyoncu ve Zeybek (2011) Cukwecdsparta Dereleri'nde yaptiklar
calismada, su kalitesinin iyikgigi bolgelerde, bentik omurgasizsgéli gi artarken, kirlilik

Mason (1983)’ e gore SWDI gidlilik indeksi 3'ln Ustinde ise temiz, 1-3 arasande
orta seviyede kirlenmgive 1'in altinda ise kirli sulari temsil etmektedBuna gore, ilk 6
istasyon orta seviyede kirlengni7. istasyon ise kirli sular sinifina girmekteditetcalfe-
Smith (1996) ise yiuksek SWDI gerinin buyuk csitlili gi gdsterdgini ve ortamin sgikli
oldugunu vurguladiini sOylemektedir. Buna kan, Washington (1984), s#ilik
Olcimlerinin kommunite yapisini belirlemek icin gdr araclar oldgunu ancak sucul
ortamlarda kirlilik seviyesini belirlemek icin uygwlmadgini bildirmistir. Habit ve ark.,
(1998), Itata nehri Gzerinde yapnolduklar calsmada en diik omurgasiz catlili gini
tabani camurumsu olan Ornekleme noktasinda sagémdw. Bu calmada
deserlendirilen 7. istasyon benzer bentik yapiya sahie Habit ve ark., (1998)’ nin Itata
nehrinde elde ettikleri veriler ile paralellik géstektedir. Fesl ve ark., (1999),
makrozoobentik ¢gtlili gi ile dip yapisi arasinda gkinin oldukga ©nemli oldgunu
bildirmistir. 7. istasyondaki taban yapisinin camurlu ve kubdlgelerden olgmasi ve
gelisim icin uygun habitat sunamamasi, drneklemenin el ibe yapilmasi ve camur
drneklerinin alinmamasi, istasyonun deniz seviydesiyer almasi, rakimin etkili olmasi ve
sicaklgin en yiksek seviyeye bu istasyondasmiasi nedenleriyle biyog#lilikte azalma
gorulmektedir. Burada belirlenen organizma saymsazi olmasinin, indeks uygulamasinda
ortaya ¢ikan sapmaya neden @dulistintlmektedir. Ayrica bu istasyon acisu zonunda
yer aldgindan tur cgtlili ginde azalma beklenen bir durumdur.g@i istasyonlarda
sonugclarin uyumlulgu ve sadece bu istasyonda sapma géstermesi sanugladgrular
niteliktedir.
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