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Özet 

Köprüçay Nehri üzerinde belirlenen 7 istasyonda gerçekleştirilen bu çalışmada, makrozoobentik 
omurgasız örnekleri toplanarak incelenmiş ve toplam 85 takson tespit edilmiştir. Elde edilen veriler üzerine, 
çeşitlilik indeksleri ve biyotik indeksler uygulanmış, sonuçlar birbiriyle karşılaştırılmıştır. Simpson (SDI), 
Shannon-Weaver (SWDI) çeşitlilik indekslerine göre, en düşük çeşitlilik değeri 7. istasyonda, en yüksek değer 
ise 3. ve 5. istasyonlarda belirlenmiştir. Su kalitesini tayin etmek için kullanılan BMWP ve ASPT biyotik 
indekslerinden elde edilen skor değerleri çeşitlilik değerleri ile benzerlik göstermiş, her iki indekse göre de en 
kirli istasyon 7. istasyon olurken, en temiz istasyon 3. istasyon olmuştur. Ayrıca çalışmada saprobi indeksin 
çeşitli versiyonları (Alman saprobi indeks [eski ve yeni versiyon], Çek Saprobi İndeks, Romanya Saprobi 
İndeks, Slovak Saprobi İndeks) uygulanarak akarsu bölümlerinin dahil olduğu kalite sınıfları belirlenmiştir. 
Çalışma sonunda uygulanan bütün biyotik indekslerin birbirini destekler sonuç verdiği, saprobi indekse göre 
istasyonlardaki su kalitesi sınıflarının oligosaprob ile alfamesosaprob arasında değişim gösterdiği saptanmıştır. 
Ayrıca çeşitlilik indeksleri ile biyotik indeksler arasında önemli düzeyde pozitif korelasyon belirlenmiş, 
çeşitlilik değerleri kirliliğin arttığı bölgelerde azalırken, temiz akarsu bölümlerinde artmıştır.  

Anahtar kelimeler: Köprüçay Nehri, Çeşitlilik İndeksi, Biyotik İndeks, ASTERICS 

The Comparison Between Biotic Indices and Diversity Indices in Köprüçay River   

Abstract 

In this study, macrozoobenthic invertebrate samples were collected at 7 stations on the Köprüçay River, 
and totally 85 taxa were identified. Diversity and biotic indices applied on the macrozoobenthic data and the 
results were compared with each other. According to Simpson (SDI) and Shannon-Weaver (SWDI) diversity 
indices, the lowest diversity values were determined at 7th station, the highest values were determined at 3rd 
and 5th stations. The various biotic indices used to determine water quality. BMWP and ASPT score values 
showed similarity with the diversity values. According to BMWP and ASPT, 7th station was determined as the 
most polluted, 3rd station was the cleanest area in this river. Also, water quality classes of The Köprüçay River 
were determined by using various versions of Saprobic index (German Saprobic Index [old and new version], 
Czech Saprobic Index, Romania Saprobic Index, Slovakian Saprobic Index). As a result, in this study was 
determined that all of biotic indices obtained seem to support each other and water quality classes showed an 
alteration from oligosaprobic to alfamesosaprobic. The correlations between diversity indices and biotic 
indices were determined by using Pearson correlation analysis. According to Pearson correlation analysis, 
diversity indices was positively correlated with biotic indices. Diversity values increased in unpolluted areas, 
while values decreased in polluted areas. 

Key words: Köprüçay River, Biotic and Diversity Indices, ASTERICS 

 

GİRİŞ 

Çevre kirliliği tüm dünyada olduğu gibi ülkemizin de en önemli sorunlardan birisidir. 
Akarsular doğal kaynaklar içerisinde kirliliğe en çok maruz kalan doğal sistemlerdir. 
Ülkemizde akarsular içme, kullanma ve sulama suyu kaynakları olarak kullanılmakta, 
bunun yanında birçok yerde evsel ve sanayi atıklarının boşaltıldığı alıcı ortam görevini de 
görmektedir. Akarsular akış yönünde uzun bir alandan geçmeleri ve göl, gölet, baraj ve 
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denize döküldüklerinden dolayı kirlilik düzeyleri çevre kalitesi açısından oldukça 
önemlidir (Dalkıran, 2006). 

Avrupa Birliği üye ülkeler tarafından kabul edilen su çerçeve direktifinde (WFD, 
2000), makrozoobentik omurgasızlar, plankton, algler, makrofit ve balıklar su kalitesinin 
belirlenebilmesi için önemli indikatörler olarak belirlenmiştir. Bu canlı grupları içerisinde 
ise en fazla ilgiyi makrozoobentik omurgasızlar çekmektedir. Bu canlılar, makrofit ve 
alglere göre daha uzun bir yaşam döngüsüne sahip olmaları, balıklarla karşılaştırıldığında 
çevresel değişikliklere daha kısa sürede tepki vermeleri, toplanmalarının kolay ve ucuz 
olması, özellikle cins ve familya düzeyinde teşhislerinin yeterli olması gibi nedenlerle su 
kalitesi çalışmalarında sıklıkla tercih edilir (Bonada ve ark., 2000). 

20. yüzyılın başlarından beri makrozoobentik omurgasızların kullanıldığı birçok 
biyotik sistem geliştirilmi ştir (Kolkwitz and Marsson, 1902; 1908; 1909; Chandler, 1970; 
Hellawell, 1986; Woodiwiss, 1964; 1978; Armitage et al., 1983; Alba Tercedor and  
Sánchez-Ortega, 1988). Ülkemizde akarsularda bentik faunanın ve biyotik indeksler 
kullanılarak su kalitesinin belirlenmesine yönelik olarak yapılmış çeşitli çalışmalar 
mevcuttur (Barlas ve ark., 2001; Duran ve ark., 2003; Duran ve Suiçmez, 2007; Balık ve 
ark., 2006; Kalyoncu ve Gülboy, 2009; Kalyoncu ve Zeybek, 2009, 2011; Kalyoncu ve 
ark.,2009; Girgin ve Kazancı, 2010; Kazancı ve ark., 2010; Yıldız ve ark., 2010). 

Çevrenin kirlilik düzeyini ölçmede çeşitli araştırıcılar tarafından kullanılan bir diğer 
biyolojik yöntem çeşitlili ğin ölçülmesidir. Kirlenmemiş çevreler yüksek çeşitlilik veya 
zenginlikle karakterize edilir (Kazancı ve ark., 2010; Kalyoncu ve Zeybek, 2011). 

Köprüçay Nehri’nde gerçekleştirilen bu çalışmada, nehrin kirlilik düzeyinin biyotik 
indeksler ve çeşitlilik indeksleri kullanılarak belirlenmesi; elde edilen sonuçların 
birbirleriyle karşılaştırılarak değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Çalışma Alanı 

Köprüçay Nehri Akdeniz Bölgesi’nde yer alır ve bölgenin önemli su kaynaklarından 
biridir. Türkiye’nin en güzel doğal rekreasyon alanlarından biri olan, ayrıca turizm ve 
balıkçılık açısından da önem taşıyan bu nehir, Anamas Dağları’nın güneyinden doğar ve 
Serik’in doğusunda Dipsiz Mevkii yakınlarında, geniş bir nehir ağzı ile Akdeniz’e 
dökülür. Yaklaşık uzunluğu 156 km’dir (Küçük, 1997).  

Bu çalışmada Köprüçay Nehri üzerinde, kaynak bölgesinden denize döküldüğü nehir 
ağzı bölgesine kadar olmak üzere toplam 7 istasyon belirlenmiş, Şubat 2008-Ocak 2009 
tarihleri arasında, aylık peryotlarla bu istasyonlardan makroomurgasız örnekleri alınarak 
incelenmiştir. Çalışma alanı ve istasyonlar Şekil 1.’de gösterilmiştir. 
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Şekil 1. Çalışma alanı ve istasyonlar 

 

Makrozoobentik omurgasızların örneklenmesi 

Örnekler, zeminde yer alan taş, çakıl ve suda var olan bitkiler arasından, su içinde ve 
kıyıda olmak üzere 50x30 ebadında demirden yapılmış ve 500 µm gözenek açıklığına 
sahip bentik kepçesi kullanılarak ve her istasyonda yaklaşık 100 m2’ lik bir alanı taramak 
suretiyle toplanmıştır. (Plafkin ve ark., 1989). Büyük taşların bulunduğu bazı bölgelerde, 
taşlar dışarı çıkarılmış, üzerine bağlı olarak yaşayan pupalar ve larvalar pens yardımıyla 
toplanmıştır.  

Arazi çalışması sırasında toplanan örnekler, %70’lik alkol bulunan 1 litrelik cam 
kavanozlara alınarak laboratuara getirilmiş, içerisinde bulunduğu sediment, makrofit ve 
atık maddelerden burada ayrılarak gruplandırılmıştır. Daha sonra bu bireylerin, mümkün 
olan en alt basamağa kadar teşhisleri stereo mikroskop altında yapılmıştır. 
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Biyolojik Su Kalitesi Belirleme Metotları ve İstatistiksel Analizler 

Biyotik indekslerden BMWP (Biological Monitoring Working Group), ASPT 
(Average Score Per Taxon), Alman SI eski ver. (German Saprobic Index old version), 
Alman SI yeni ver. (German Saprobic Index new version), Çek SI (Czech Saprobic 
Index), Romanya SI (Romania Saprobic Index), Slovak SI (Slovakian Saprobic Index); 
çeşitlilik indekslerinden ise Shannon-Weaver (1964) ve Simpson (1949) çeşitlilik 
indeksleri kullanılmıştır. Makrozoobentik omurgasızlara dayalı olarak geliştirilen bu 
indeksler,  ASTERICS 3.3 (AQEM/STAR Ecological River Classification System) 
(AQEM Consortium 2011) programı kullanılarak uygulanmıştır. Pearson korelasyon 
analizi ise SPSS 16.0 kullanılarak yapılmıştır. 

 

BULGULAR 

Çalışma sonunda yedi istasyondan toplanan bireylerin incelenmesi sonucu, Insecta (79 
takson), Crustacea (3 takson), Hirudinea (1 takson), Gastropoda (2 takson) gruplarına ait 
toplam 85 takson ve 21 318 birey belirlenmiştir (Zeybek ve ark., 2012). 

İstasyonların su kalitesini belirlemek amacıyla biyotik indekslerden, BMWP, ASPT, 
saprobi indeksin çeşitli versiyonları (Alman SI (eski versiyon), Alman SI (yeni versiyon), 
Çek SI, Romanya SI ve Slovak SI)  ve çeşitlilik indekslerinden Shannon-Weaver ve 
Simpson çeşitlilik indeksleri uygulanmış, sonuçlar birbirleriyle karşılaştırılmıştır. 

BMWP ve ASPT indekslerine göre en yüksek skor değerler 3.istasyonda belirlenirken, 
en düşük değerler 7.istasyonda saptanmıştır (Tablo 1). 

 

Tablo 1. BMWP ve ASPT indekslerine göre istasyonlarda belirlenen su kalite sınıfları 

  BMWP ASPT 

 

Skor değer Kalite Sınıfı Skor değer Kalite Sınıfı 

    

1.ist 96 III Az Kirli 6,4 I Kirlenmemiş 

2.ist 119 II 
Çok az 
kirli 

6,61 I 
Kirlenmemiş 

3.ist 121 II 
Çok az 
kirli 

7,11 I 
Kirlenmemiş 

4.ist 104 II 
Çok az 
kirli 

6,93 I 
Kirlenmemiş 

5.ist 97 III Az Kirli 6,46 I Kirlenmemiş 

6.ist 104 II 
Çok az 
kirli 

6,93 I 
Kirlenmemiş 

7.ist 21 V kirli 5,25 II Az kirli 
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Saprobi indeksin uygulanan bütün versiyonlarına göre en kirli akarsu bölümü 
7.istasyon olarak belirlenmiştir. Diğer istasyonlardaki su kalitesi seviyesi ise oligosaprob 
(I. Sınıf) ile alfabeta mesosaprob (II-III. Sınıf) arasında değişim göstermiştir (Tablo 2). 

 

Tablo 2. Saprobi indeksin çeşitli versiyonlarına göre belirlenen su kalite sınıfları 

 
1.ist 2.ist 3.ist 4.ist 5.ist 6.ist 7.ist 

Alman SI (eski ver.) 2.189 2.05 2.15 2.18 1.88 2.16 2.4 

Su kalitesi sınıfı II II II II II II II-III 

Alman SI (yeni ver.) 1.588 1.72 1.65 1.64 1.47 1.82 2.45 

Su kalitesi sınıfı I-II I-II I-II I-II I II II-III 

Çek SI 1.46 1.52 1.42 1.54 1.3 1.97 2.65 

Su kalite sınıfı I II I II I II III 

Romanya SI 1.629 1.91 1.96 1.5 1.21 1.97 2.76 

Su kalite sınıfı I II II I I II III 

Slovak  SI 1.662 2.01 2.02 1.97 1.97 2.18 2.62 

Su kalite sınıfı I II II II II II III 

Çeşitlilik indekslerinin her ikisine göre de en yüksek çeşitlilik 3. ve 5. istasyonlarda. en 
düşük çeşitlilik ise 7.istasyonda tespit edilmiştir (Tablo 3). 

 

Tablo 3. İstasyonlarda belirlenen çeşitlilik değerleri 

 
Simpson Çeşitlilik 

İndeksi 
Shannon-Weaver 
çeşitlilik indeksi 

1.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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Ayrıca çalışmada. biyotik indeksler ile çeşitlilik indeksleri arasındaki ilişkiyi 
belirlemek için Pearson korelasyon analizi uygulanmıştır. Bu analize göre. Simpson 
çeşitlilik indeksi (SDI); Alman SI (eski versiyon). Romanya SI (p<0.05). Alman SI (yeni 
versiyon) ve Çek SI (p<0.01) ile negatif; BMWP ve ASPT ile pozitif (p<0.05) korelasyon 
göstermiştir. Shannon Weaver (SWDI) çeşitlilik indeksi ise. Alman SI (eski ve yeni 
versiyon) ve Çek SI ile negatif (p<0.05). BMWP ve ASPT ile pozitif (p<0.01) korelasyon 
içerisindedir (Tablo 4).  

 

Tablo 4. Biyotik indeksler ile çeşitlilik indeksleri arasındaki korelasyon 

 
ASI 

(eski) 
ASI 

(yeni) CSI RSI SSI SDI SWDI BMWP ASPT 

ASI (eski) 1 
        

ASI (yeni) .811* 1 
       

CSI .796* .975**  1 
      

RSI .820* .936**  .883**  1 
     

SSI 0.556 .900**  .890**  .812* 1 
    

SDI -.811* -.917**  -.928**  -.802* -0.708 1 
   

SWDI -.849* -.831* -.857* -0.73 -0.56 .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 önemli  (2-tailed)   

* Korelasyon 0.05 seviyesinde önemli (2-tailed)  N: 84 

 

SONUÇ 

Köprüçay Nehri su kalitesinin biyotik indekslere ve çeşitlilik indekslerine göre 
belirlenerek karşılaştırılması amacıyla gerçekleştirilen bu çalışmada; Saprobi indeksin 
çeşitli versiyonlarına göre ilk 6 istasyon I. (oligosaprob=çok az kirlenmiş) ve II. 
(betamesosaprob=orta derecede kirlenmiş) kalite sınıfında değişim gösterirken, 7. istasyon 
II-III. ( α-β mesosaprob = kritik kirlenmiş) ve III. (alfamesosaprob = çok kirlenmiş) kalite 
sınıfına dâhil olarak bulunmuştur. BMWP indeksine göre ilk 6 istasyon II. (çok az kirli) ve 
III. (az kirli) kalite sınıflarına dahilken, 7. İstasyon V. (kirlenmiş) kalite sınıfına dâhil 
olarak tespit edilmiştir. ASPT indeksine göre ise ilk 6 istasyon I. (kirlenmemiş), 7. 
İstasyon ise II. (az kirlenmiş) kalite sınıfına dâhildir. Genel olarak değerlendirildiğinde, 
biyotik indekslerin 7. istasyon dışında birbirlerini destekler nitelikte sonuç verdiği 
görülmektedir. Çiçek ve Ertan (2012), aynı bölgede ve aynı dönemde yaptıkları çalışmada, 
Köprüçay Nehri’nin su kalitesini fizikokimyasal parametrelere göre belirlemişler ve ilk 6 
istasyonun I., 7. İstasyonun ise II. Kalite sınıfında olduğunu bildirmişlerdir. Buna göre bu 
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çalışmada kullanılan biyotik indekslerden ASPT, fizikokimyasal analiz sonuçları ile 
birebir uyum içerisindedir.  

BMWP’ nin ise diğer indekslere göre az da olsa sapma gösterdiği ve 7. istasyonda aşırı 
derecede kirli su kalitesi sınıfına ulaştığı tespit edilmiştir. Bunun yanında uygulanan bütün 
indekslere göre 7. istasyonun su kalitesinde düşüş belirlenmiştir. Çeşitlilik indeks 
değerlerine bakıldığında, bu sonuçlara benzer olarak 3. ve 5. istasyonda değerlerin artış 
gösterdiği, 7. istasyonda ise oldukça düşük olduğu gözlenmiştir. Bu sonuçlar elde edilen 
biyotik indeks değerleri ile paralellik göstermektedir. Kalyoncu ve ark.(2008) Aksu 
Çayı’nda; Duran ve ark. (2003) Kelkit Çayı’nda; Türkmen ve Kazancı (2008) Bolu İli’nde 
bazı akarsularda; Kalyoncu ve Zeybek (2011) Çukurca ve Isparta Dereleri’nde yaptıkları 
çalışmada, su kalitesinin iyileştiği bölgelerde, bentik omurgasız çeşitlili ği artarken, kirlilik 
artışıyla birlikte tür çeşitlili ğinde azalma görüldüğünü bildirmişlerdir.  

Mason (1983)’ e göre SWDI çeşitlilik indeksi 3’ün üstünde ise temiz, 1-3 arasında ise 
orta seviyede kirlenmiş ve 1’in altında ise kirli suları temsil etmektedir. Buna göre, ilk 6 
istasyon orta seviyede kirlenmiş, 7. istasyon ise kirli sular sınıfına girmektedir. Metcalfe-
Smith (1996) ise yüksek SWDI değerinin büyük çeşitlili ği gösterdiğini ve ortamın sağlıklı 
olduğunu vurguladığını söylemektedir. Buna karşın, Washington (1984), çeşitlilik 
ölçümlerinin kommunite yapısını belirlemek için yararlı araçlar olduğunu ancak sucul 
ortamlarda kirlilik seviyesini belirlemek için uygun olmadığını bildirmiştir. Habit ve ark., 
(1998), Itata nehri üzerinde yapmış oldukları çalışmada en düşük omurgasız çeşitlili ğini 
tabanı çamurumsu olan örnekleme noktasında saptamışlardır. Bu çalışmada 
değerlendirilen 7. istasyon benzer bentik yapıya sahiptir ve Habit ve ark., (1998)’ nin Itata 
nehrinde elde ettikleri veriler ile paralellik göstermektedir. Fesl ve ark., (1999), 
makrozoobentik çeşitlili ği ile dip yapısı arasında ilişkinin oldukça önemli olduğunu 
bildirmiştir. 7. istasyondaki taban yapısının çamurlu ve kumlu bölgelerden oluşması ve 
gelişim için uygun habitat sunamaması, örneklemenin el neti ile yapılması ve çamur 
örneklerinin alınmaması, istasyonun deniz seviyesinde yer alması, rakımın etkili olması ve 
sıcaklığın en yüksek seviyeye bu istasyonda ulaşması nedenleriyle biyoçeşitlilikte azalma 
görülmektedir. Burada belirlenen organizma sayısının az olmasının, indeks uygulamasında 
ortaya çıkan sapmaya neden olduğu düşünülmektedir. Ayrıca bu istasyon acısu zonunda 
yer aldığından tür çeşitlili ğinde azalma beklenen bir durumdur. Diğer istasyonlarda 
sonuçların uyumluluğu ve sadece bu istasyonda sapma göstermesi sonuçlarımızı doğrular 
niteliktedir.  
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