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Ozet

Akargay’in bentik diyatomeleri ve bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri Mart-Aralik 2008 tarihleri arasinda dort

istasyondan aylik olarak alinan 6rneklerde incelenmistir. Cayin baslangi¢ kisminda Cocconeis placentula,
Anahtar kelimeler Cyclotella meneghiniana, Encyonema m-/nutum, Sellz?rphora pupula, Nitzschia tubicola, Cymatopleura
Bentik diyatome; solea, Amphora veneta, Amphora pediculus, Ulnaria ulna, Gomphonema parvulum, Gomphonema

Diyatome indeksleri; angustatum ve Navicula cryptocephala bentik diyotome toplulugunda dominant diyatome tirleri

olmuslardir. Cayin asagi kisminda ise, Nitzschia palea bentik diyatome toplulugunda dominant olmustur.
Diyatome indeksleri ile TCM, NH,-N, NO,-N, PO,-P, BOIis ve KOI arasinda kuvvetli pozitif ve ¢dziinmiis
oksijen ile kuvvetli negatif korelasyon gostermistir. Diyatome indeksleri ve fiziko-kimyasal analiz
sonuglari ¢ayin baslangi¢ kisimlarinin orta derecede kirlenmis, ¢ayin son kisimlarinin ise asiri derecede
kirlenmis oldugunu gostermistir.

Su kalitesi; Akargay

Application of Diatom Indices to Assess Water Quality of the Akarcay

Stream (Afyonkarahisar, Turkey)
Abstract

Epipelic diatoms and some physico-chemical features of Akargay streams were studied in the samples

collected montly from four sampling-stations during March-December 2008. In the upstream Cocconeis

Key words placentula, Cyclotella meneghiniana, Encyonema minutum Sellaphora pupula, Nitzschia tubicola,

Benthic diatoms; Cymatopleura solea, Amphora veneta, Amphora pediculus, Ulnaria ulna, Gomphonema parvulum,

diatom indices; water ~ Gomphonema angustatum and Navicula cryptocephala were dominant species in the benthic diatom
communities. In downstream Nitzschia palea was dominant species in the benthic diatom communities.
Diatom indices showed a significant positive correlation with TDS, NH4-N, NO,-N, PO,-P, BODs, COD

and, were correlated negatively with DO. The results of diatom indeces and physico-chemical analysis

quality; Akargay stream

indicated that the upstream was moderately polluted and the downstream was excessively polluted.
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1. Giris (Prygiel ve Coste 1993, Whitton ve Rott 1996). Su

Su kalitesinin belirlenmesi, suyun fiziksel ve

kimyasal verilerine goére vyapilmakta iken, son
yilllarda suda yasayan canl organizmalar da goz
online alinmaya baslanmistir (Lowe ve Pan 1996,
Soininen 2004). Ozellikle kimyasal maddelerin
konsantrasyonlarinin birka¢ saatte dikkati ¢cekecek
sekilde degistigi akarsularda; su

izlenmesinde biyolojik indikatorlerin daha givenilir

kalitesinin

oldugu bircok yazar tarafindan ifade edilmistir

kalitesinin hizli degistigi akarsularda, su kalitesinin
tayininde akarsuyun dogal yapisina katilmasindan
dolayl biyolojik indikatorlerin  kullaniminin  ¢ok
yararli oldugu gorilmustir (Soininen 2002).

Su kalitesinin tayininde son vyillarda suyun fiziksel
ve kimyasal analizlerinin yaninda biyolojik yonden
degerlendirilmesi de ¢ok 6nem kazanmis ve bu
yonde calismalar artmistir. Bu galismalar 1900°Ii

yillarin  basinda baslamis ve bazi arastiricilar
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biyoindikatér ve onlarin siniflandirilmalari Gzerine
calismalar yapmislardir (Barlas 1995, Kazanci ark.
1997).
omurgasizlari, makrofitler, baliklar ve bentik algler

Bakteriler, protozoalar, taban buyik
su kirliliginin biyoindikatori olarak kullanilmaktadir
(Round 1991, Kelly ve Whitton 1998, Jarvie ve ark.
2002, Soininen ve Kononen 2004). Diyatomeler
cevresel sartlardaki degismelere toplu tepki
gostermesi ve ¢ok sayidaki tlrlnin dar tolerans
araligina sahip olmasindan dolayr su kalitesini
degerlendirmek i¢in oncelikle kullanilirlar (Descy
1979, Kelly ve Whitton 1995, Potapova ve ark.
2004).

Son vyillarda diyatomeler ve c¢evresel faktorler
arasindaki iliskilerin ortaya konulmasindan sonra,
diyatomeler kullanilarak nehirlerin su kalitesinin
belirlenmesi Uzerine yapilan arastirmalarin sayisi
oldukga artmistir (Prygiel ve Coste 1993, Kelly ve
Whitton 1995, Whitton ve Rott 1996, Kelly 1998,
Potapova ve ark.2004). Dinyanin gesitli Glkelerinde
ve Ozellikle Avrupa’da nehirlerin su kalitesi ve
kirenme durumunu belirlemek icin  bircok
diyatome indeksi gelistirilmistir. Bu indekslerden
bazilari sunlardir: CEE (CEC): Descy ve Coste
(Descy ve Coste 1991), GDI:
Generik Diyatom indeks (Coste ve Ayphassorrho
1991), L&M: Leclercq ve Maquet indeksi (Leclercq
ve Maquet 1987), SHE: Steinberg ve Schiefele
indeksi (Steinberg ve Schiefele 1988), TDI: Trofik
Diyatome indeksi (Kelly ve Whitton 1995, Kelly
1998).

Tirkiye’de akarsularin biyolojik yontemlerle su

Diyatom indeksi

kalitesinin degerlendirilmesi lizerine ilk calismalar
Girgin ve Kazanci (1994)
Girgin ve Kazanci (1994) yaptiklari bu galismada,

tarafindan yapilmistir.

Ankara Cay’'nin  su kalitesini fiziko-kimyasal

parametrelerle belirlenmesinin yaninda, taban
blylk omurgasizlarina dayanan biyolojik indeksler
kullanilarak da  degerlendirilmistir. ~ Ulkemiz
akarsularinda diyatome indeksleri kullanilarak su
kalitesi degerlendirmesi calismalari ¢ok yenidir ve
calisma sayisi da oldukga azdir. Barlas ve ark. (2001)
Saricay ve Akcapinar Deresi’nin su kalitesini epilitik
(SLA)

indeksine gore degerlendirmislerdir. Glirblz ve

diyatomeleri kullanarak Sladecek indeksi

Kivrak (2002) Karasu Nehri'nin su kalitesini epilitik

diyatomelerini temel alarak Generik indeks (Gl),
Trofik Diyatome indeksi (TDI), Sladeéek indeksi
(SLA) ve Organik Kirlilik icin Diyatome Birligi indeksi
(DAlpo) kullanarak degerlendirmislerdir. Isparta
cevresindeki cay ve derelerin su kalitesi (Isparta,
Aksu, Daroren) fiziko-kimyasal verilere ve diyatome
indekslerinden Swiss Diyatome indeksi (DI-CH),
Trophic indeks (TI) Sabrobik indeks (SI)e gore
degerlendirilmistir (Kalyoncu ve Barlas 1997,
Kalyoncu ve ark. 2004, 2008, 2009). Turkiye’'nin bati
bolgelerindeki ¢ay ve derelerin su kalitesi fiziko-
kimyasal verilere ve Omnidia yazilimi kullanilarak
diyatome indekslerine gore degerlendirilmistir
(Solak ve ark. 2007, Solak ve ark. 2011 ).

Bu arastirmada,

Akarcay’in  bentik diyatome

toplulugu ile cayin su kalitesi arasinda iliski
incelenmis ve cayin su kalitesi Otrofikasyon Kirlilik
indeksi (EPI-D), Pampean Diyatome indeksi (IDP),
Rott Sabrobite indeksi (SID) ve Trofik Diyatome
indeksi(TDI)

degerlendirilmistir. Ayrica diyatome indeksleri ve

indeksleri kullanilarak
¢ay suyunun fiziko-kimyasal 6zellikleri arasindaki
iliski incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani

Akarcay Havzasi, i¢ Ege ile Orta Anadolu’nun

batisinda, Afyonkarahisar-Aksehir arasinda

Kuzeybati-Glineydogu dogrultusunda uzanan
yaklasik 130 km uzunlugunda, 20 km genisliginde
bir ¢okintii havzasidir. ic Bati Anadolu esigi
Uzerinde yer alan glineydogu-kuzeybati dogrultulu
dag dizilerinden en doguda olan Emir ve Tirkmen
ilbudak Dagi,

kuzeybatidan Sultan daglari, glineydogudan Ahir

Daglari, havzayr kuzeydogudan

Dagi ve glneybatidan ise Kumalar Dagi
sinirlandirmaktadir.

Arastirma alanimizi olusturan Akarcay
Afyonkarahisar'in  en  6nemli  akarsuyudur.

Akarcay’i baslica iki dere olusturur. Bunlardan birisi
Sincanli Ovasi’'nin batisinda ¢ok sayida goézden
dogan Aksu Deresi’ dir. Bu dere daha sonra
Akdegirmen, Ayval, Balmahmut ve Kopruli
istikametinden gecer ve Afyonkarahisar Ovasi’'na
ulasir. Digeri ise ihsaniye Gazligél tarafindan dogup
Acicay’dir. ikisi

glineye dogru akan
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Afyonkarahisar'in batisinda birleserek Akargay’i
meydana getirir. Buradan doguya dogru akan
Akarcay, Suhut Ovasi’'ndan gelen Suhut (Kali)
Cay'ni da alarak, Afyonkarahisar’in
glineydogusunda yer alan Eber Goli’'ne ulasir.
Yaklastk 80 km uzunluga sahiptir. Akarcay yavas
akan bir nehir sistemidir. Akarcay’dan su ve bentik

(epipelik ve epifitik) diyatome ornekleri belirlenen

dort istasyondan Mart-Arallk 2008 tarihleri
arasinda aylik olarak toplanmustir (Sekil 1).

i A

C N

........

........

AFYONKARAHISAR

Sekil 1. Akarcay Havzasi haritasi ve Ornek alma
istasyonlarinin yerlesimi

I. istasyon: Balmahmut kopriisii, DSi érnekleme
istasyonunun hemen vyanindan segilmistir. Su
derinligi 70-80 cm kadardir. Akarsuyun tabani ¢ok
az cakill, gamur ve balgik yapisindadir. Etrafi tarim
alanlariyla  ¢evrelenmis  durumdadir. Evsel
atiklardan ve tarim alanlarindan gelen atiklardan
etkilenmektedir.

Il. istasyon: Bu istasyon Omer-Gecek jeotermal
sahasinin asagisindan secilmistir. Akarsuyun tabani
¢ok az cakill, gamur ve balgik yapisindadir. Etrafi
tarim alanlariyla g¢evrelenmis durumdadir. Termal
otellerin  havuzlarinin  desarjindan ve tarim
alanlarindan gelen atiklardan etkilenmektedir.

lll. istasyon: Afyonkarahisar'in asag kismindan
Gumiskent villalarina  yakin  bir  noktadan
secilmistir. Akarsuyun yatagi gecirimsiz, kalin, killi-
marnli bir zona sahip olup bataklik konumundadir.
Bu istasyon enddstriyel, evsel ve sehir atiklarindan
etkilenmektedir.

IV. istasyon: Bu istasyon Seker Fabrikasinin sonra
Eber Goli'ne yakin secilmistir.

Akarsuyun zemini camur ve balcik yapisindadir. Bu

istasyon endistriyel (Seker Fabrikasi, Bolvadin
Alkoloid Fabrikasi), evsel ve tarimsal atiklardan

etkilenmektedir (Sekil 1).
2.2. Orneklerin Toplanmasi ve Analizi

Epipelik diyatomeleri toplamak icin 8 mm ¢apinda
ve 80 cm boyundaki plastik boru kullanilmistir.
Plastik boru sediment ylizeyinde sifon yaptirilmak
suretiyle, boru igcine g¢amurlu suyun dolmasi
saglanmistir (Round 1984). Bu sekilde alinan ¢amur
su karisimi her érnek 250 ml kapasiteli kavanozlara
bosaltilmistir. Epifitik diyatomeleri toplamak igin
Akarcay’in dere yataginda yetisen Lemna trisulca,
Potamogeton nodosus ve Polygonum amphibium
turlerine ait bitkiler toplanmistir. Alinan Ornek
bitkiler musluk altinda yikanip kazinmak suretiyle,
Uzerinde yasayan organizmalar bir beher icerisinde
toplanmistir.  Kavonoz ve beherler igerisinde
bulunan 6rnekler santrifiijle ¢oktirilerek fazla su
atilmigtir. Fazla sulari uzaklastirilan tlpler igindeki
¢okeltinin lizerine KMnO4 ve HCI ilave edilip
Isitilarak maddeden

diyatomeler organik

temizlenmistir  BOylece  organik  maddeden
kurtarilan ve sadece silisli hiicre ¢eperi (valva) kalan
diyatome tirlerinin “Entellan” ortam maddesi ile
preparatlari 1978).

Preparatlar Olympus BX50 arastirma mikroskobu

daimi yapilmistir  (Hasle
ile 1000x biyiitmede incelenmistir. incelenen her
bir preparatta 200 diyatome valvasi sayilmis ve
taksonlarin Diyatomelerin
teshisinde Krammer ve Lange-Bertalot (1986,
1991a, 1991b, 1999), Round ve ark. (1990) ve

Hartley ve ark. (1996)'dan yararlaniimistir.

teshisi  yapilmistir.

Cay suyunun sicakligl, pH’si, elektriksel iletkenligi ve
¢ozlinmiis oksijen miktari Multi 340i (WTW) cihazi
ile 6rnek alma aninda o6l¢lilmistiir. Su sicakhgi, pH,
elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmis oksijen, biyolojik
oksijen ihtiyaci (BOis), kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI), toplam ¢oziinmiis madde, orthofosfat (PO4-
P), amonyum azotu (NH4-N), nitrit azotu (NO2-N)
(NO3-N)
Olcimleri APHA (1995) tarafindan onerilen standart

ve nitrat azotu konsantrasyonunun
metotlara gore yapilmistir.

Diyatome otrofikasyon kirlilik indeksi (EPI-D)
(Dell’lUomo (2004) , Pampean Diatom indeksi (IDP)

Gémez ve Licursi ( 2001), Rott Sabrobite indeksi
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(SID) Rott ve ark. (1997), Trofik Diyatome indeksi
(TDI) Kelly ve Whitton (1995) gére hesaplanmistir.

Past 1.95
hesaplanmistir.

benzerlik indeksi
STatistics)'da
(Hammer 2009). Korelasyon analizleri ise SPSS

Bary-Curtis
(PAleontological

15’te yapilmistir.
3. Bulgular

3.1. Akargay Suyunun Bazi Fiziko-Kimyasal
Ozellikleri

En dusik su sicaklik degeri I. istasyonda (3,6 °C) ve
en yiksek sicaklik degeri ise Il. istasyonda (42,3 °C)
Ol¢llmustlr. En disik pH degerleri lll. istasyonda
7,4 olarak,
istasyonda Olgllmustir. Elektriksel iletkenligin en

en yiksek pH degeri 8,7 ile Il

distk degeri I. istasyonda 430 pS/cm olarak, en
yuksek degeri ise Il. istasyonda 4698 uS/cm olarak
Olcllmustilr. En yiksek ¢oziinmis oksijen degerleri
I. istasyonda 12,6 mg/It olarak o6lgulmistir. En
disik ¢6ziinmis oksijen degerleri ise yaz aylarinda
lll. istasyonda 1,1 mg/It olarak oOlctilmdistir. En
disuk biyolojik oksijen ihtiyaci miktari I. istasyonda
5,1 mg/It olarak olgllmistiir. En yiksek biyolojik

oksijen ihtiyaci miktari ise Ill. istasyonda 198,2
mg/It olarak olclilmustur. En dusuk kimyasal
oksijen ihtiyaci I. istasyonda 7,3 mg/It ve en yuksek
kimyasal oksijen ihtiyaci ise lll. istasyonda 497,2
mg/It
¢ozlinmis madde miktar I. istasyonda 292 mg/It

olarak Olcllmistir. En dislik toplam
olarak olcllmustiir. En yilksek toplam ¢ozlinmis
madde miktari 1680 mg/It olarak lIl. istasyonda
Olclilmustir. En dusik amonyum azotu miktari I.
En
yuksek amonyum azotu miktari ise Ill. istasyonda

istasyonda 0,11 mg/It olarak olgllmustur.

20,04 mg/lt olarak olg¢tlmustir. En dusuk nitrit
azotu miktari I. istasyonda 0,012 mg/It olarak
Olclilmustir. En yiksek nitrit azotu miktari 2,78
mg/It olarak Ill. istasyonda Ol¢tlmuistar.

Cayin ortas! ve sonlarinda nitrit azotu miktarinda
artis oldugu saptanmistir. En diisik nitrat azotu
miktari 0,9 mg/It ile Il. istasyonda, en yliksek nitrat
azotu miktari ise 3,21 mg/It olarak I. istasyonda
Olgilmustir. En dilslik orthofosfat miktari |I.
istasyonda 0,11 mg/It olarak olgulmustir. En
yuksek orthofosfat miktari ise 7,86 mg/It olarak
Olgllmustdr (Tablo 1).

Tablo 1. Akarcay’in bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerinin ortalama, maksimum ve minimum degerleri

istasyonlar 1 1] [} v

Ortalama Min. ve Ortalama Min. ve Mak. Ortalama Min. ve Mak. Ortalama Min. ve Mak.
Parametreler Deger, SS Mak. deger Deger, SS deger Deger, SS deger Deger, SS deger
T(°C) 13.10+7.89 3,6-23.3 22.5419.19 5.7-42.4 16.7+7.48 6.3-23.3 17.87.26 7.6-24.6
pH 7.76+0.11 7.6-7.9 8.1+0.21 7.9-8.7 7.44%0.23 7.2-7.8 7.86+0.23 7,5-7,9
EC (uS/cm) 489.00+38.70 430-536 2402+1976 559-4698 1538+348 1114-1910 1590+385.2 968-1964
TCM (mg/L) 342.00+36.26 292-364 601+374.7 362-1131 985+274.5 713-1680 875+326.2 425-1148
GO (mg/L) 8.92+2.88 6.2-12.6 5.66+1.93 1,2-8.4 3.7+2.83 1.1-6.3 4.26+1.8 2.6-6.3
BOIs (mg/L) 7.4442.71 5.1-11.8 24.446.15 17.01.1932  163+135.9 42-198,2 119464 36.3-166
KOI (mg/L) 9.62+1.67 7.3-11.3 38.249.01 28-49 191+80.23 62.3-497 129+87.47 28.3-171
NH;-N(mg/L)  0.40+0.29 0.11-0.88 0.8940.65 0.14-1.64 10.4+8.5 1.53-20,04 5.2+£1.76 3.06-7.16
NO,-N(mg/L)  0.03+0.01 0.01-0.04 0.03£0.01 0.02-0.06 1.56+0.7 0.96-2.78 0.0740.016 0.061-0.09
NOs-N(mg/L)  2.02%0.71 1.32-3.21 1.25+0.27 0.9-1.57 0.65+0.43 0.2-1.22 1.33+0.54 0.68-1.91
PO,-P (mg/L) 0.34%0.13 0.14-0.49 1.11+0.65 0.34-1.84 2.98+2.09 0.83-7.86 3.82+2.02 1.79-5.89

meneghiniana, Encyonema minutum, Navicula

3.2. Bentik Diyatomeler ve Su Kalitesi

Degerlendirmesi

Akarcay’in

bentik

diyatome

komunitesinde

cryptocephala ve Ulnaria ulna hem epipelik hem de

epifitik

olmuslardir. Sellaphora pupula, Nitzschia tubicola,

diyatome

toplulugunda

dominant

dominant tirlerin hem epipelik, hem de epifitik
toplulukta cayin baslangic kismi ile son kisminda
farkh oldugu gortlmistir. Cayin baslangic kisminda
(I. ve 1l. istasyon) Cocconeis placentula, Cyclotella

Cymatopleura solea, Amphora veneta ve Amphora
pediculus sadece epipelik diyatome toplulugunda,

Gomphonema  parvulum ve  Gomphonema
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epifitik
dominant diyatome tirleri olmuslardir. Cayin asagi

angustatum diyotome toplulugunda
kisminda (lll. ve IV. istasyon) Nitzschia palea hem

epepelik hemde epifitik diyatome toplulugunda

dominant takson olurken, Navicula cryptocephala
ve Gomphonema parvulum her iki toplulukta da
subdominant taksonlar olmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Akargay’da dominant bentik diyatomelerinin ortalama nispi ylizde bolluk oranlari

istasyonlar

1 n n v
TAKSONLAR Epipelik Epifitik Epipelik Epifitik Epipelik Epifitik Epipelik  Epifitik
?g]mzrt‘a pediculus (Kiitzing) Grunow ex A. 185 ) 55 i )
Amphora veneta Kiitzing 3 7,6 0,1 - 0,1 -
Cocconeis placentula Ehrenberg 12,6 26,45 16,55 23,95 0,4 0,5 0,35 1,1
Cyclotella meneghiniana Kitzing 10,1 8,85 3,95 6,75 3,6 1,75 4,75 1,7
Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith 5,40 - 4,36 - 0,25 - 0,2 -
Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann 0,2 - 7,05 - - - - -
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann - 3,3 - 7,45 - 0,6 - 1,5
Gomphonema parvulum (Kutzing) Kutzing 1,6 2,75 1,95 6,75 2,05 7,95 2,25 12,05
Gomphonema angustatum (Kltzing) Rabenhorst - 0,9 - 3,45 - - - -
Navicula cryptocephala Kitzing 2,15 2,85 2,25 10,2 9,9 3,8 7,5 2,45
Nitzschia palea (Kutz.) W. Smith - 2,8 9,4 6 55,85 64,6 64,55 63,3
Nitzschia tubicola Grunow 10,3 - 0,2 - 0,8 - 0,6 -
Sellaphora pupula (Kutzing) Mereschkovsky 10,6 - 3,2 - 0,9 - 1,75 -
Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compére 4,1 18,25 3,75 2,9 3,85 - 1 1,65

Similarity
Dominant bentik diyatome taksonlarinin benzerlik 0,10203040506070809 1
durumlarini degerlendirmek igin kiimeleme analizi iifpu&
sonucunda cizilen Bary-Curtis dendogramina gore _ NTTUBI
hem  epipelik hemde  epifitik  diyatome % ﬁ:ﬁgsp
toplulugunda iki kiime olusturduklari gorilmistir. g CYMSOLEA
Hem  epipelik hemde epifitik  diyatome i ETS:LA;N
toplulugunda I. grup %30-35 benzerlik seviyesinde i AMPVEN
kiime olusturmus olan ve genellikle nehrin AMPED
GOMPAR

baslangic kisminda bulunan 1. ve Il. istasyonda NTPALEA
dominant olan taksonlardan olugmakla beraber NTPALEA
nehrin son kisimlarinda da distk bolluk oranlarinda % CYCMEN
bulunmaktadir. Il. grup ise digerlerinden %10-15 ‘§ GOMPAR
benzerlik seviyesinde ayrilan Nitzschia palea’nin tek g NAVCRYP
basina kime olusturmasiyla meydana gelmistir. & ENCYSIL
Nitzschia palea nehrin son kisimlarindaki Ill. ve IV. GOMANG
istasyonda bentik diyatome toplulugunda arastirma ULULNA
suresince  %50’In  lzerinde bolluk oraninda COCPLA

bulunarak dominant olmustur (Sekil 2).

Sekil 2. Dominant bentik diyatome taksonlarinin Bary-
Curtis benzerlik dendogrami

Epipelik diyatomelere bagl olarak hesaplanan EPI-
D indeks degeri I. istasyon icin ortalama 2,21 ve Il.
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istasyon icin 2, 24’tur. Epifitik diyatomelere bagl
olarak ise I. istasyon icin 2,08 ve Il. istasyon igin
2,02 olarak hesaplanmistir. Hem epipelik hem de
epifitik diyatomelere bagli olarak hesaplanan EPI-D
indeks degerleri her iki istasyonda da ilkbahar
aylarinda 2’nin altinda hesaplanmistir. Yaz ve
sonbahar aylarinda ise genellikle 2 ile 2,4 arasinda
EPI-D
degerleri Akarcay’in baslangic kisimlarindaki su

hesaplanmistir. Hesaplanan bu indeks
kalitesinin ilkbahar aylarinda lll. kalite (orta), yaz
I-IV. kalite (kétl) oldugunu

gostermektedir. Epipelik diyatomelere bagh olarak

aylarinda ise

EPI-D indeks degeri lll. istasyon igin ortalama 2,5 ve
IV. istasyon ic¢in ise 2,6 olarak hesaplanmistir.
Epifitik diyatomelere bagh olarak ise lll. istasyon
icin 2,6 ve IV. icin 2,6
hesaplanmistir. Her iki istasyonda da EPI-D indeks

istasyon olarak
degerleri 2,3-2,76 arasinda degismistir. Bu EPI-D
indeks degerleri ¢ayin son kisimlarinin su kalitesinin
IV-V (kotl, cok kotl) oldugunu géstermektedir. EPI-
D indeksinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi
Sekil 4.22’de verilmistir. Epipelik diyatomelere bagh
olarak hesaplanan IDP indeks degeri I. istasyon igin
ortalama 2,49 ve |Il. istasyon igin 2,55 olarak
bulunmustur. Epifitik diyatomelere bagh olarak ise
. istasyon icin 2,45 ve Il. istasyon i¢in 2,46 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan bu IDP indeks degerleri
Akarcay’in baslangi¢ kisimlarindaki su kalitesinin Ill.
kalite (kotd) oldugunu gostermektedir. Bu IDP su
kalitesi degeri de cayin baslangi¢c kisminin organik
maddelerle kirlendigini ve otrofikasyon oldugunu
gostermektedir. Kismi sekilde organik madde
nitrit,
isaret
diyatomelere bagl olarak IDP indeks degeri Il

degradasyonu, amonyum ve aminoasit

mevcudiyetine etmektedir.  Epipelik
istasyon icin ortalama 3,22 ve IV. istasyon icin ise
3,35 olarak hesaplanmistir. Epifitik diyatomelere
bagh olarak ise Ill. istasyon icin 3,36 ve IV. istasyon
icin 3,23 olarak hesaplanmistir. Bu IDP indeks
degerleri cayin son kisimlarinin su kalitesinin IV
(cok koti) oldugunu gostermektedir. Bu indeks su
kalitesi degeri nehrin son kisminin endistriyel ve
evsel kaynakl organik maddelerle kuvvetli bir
etmektedir. IDP
indeksinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi

sekilde kirlendigine isaret

Sekil 3’te verilmistir. Epipelik diyatomelere bagh

olarak hesaplanan SID indeks degeri I. istasyon igin
ortalama 2,34 ve Il. istasyon igin 2,36 bulunmustur.
Epifitik diyatomelere bagli olarak ise I. istasyon igin
2,82 ve Il. istasyon icin 2,54 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu SID indeks degerleri Akarcay’in
ilkbahar
aylarinda Il. kalite (Kismen kirli, Beta-mesosaprob),

baslangic kisimlarindaki su kalitesinin
yaz aylarinda ise II-lll. kalite (Kuvvetli kismen kirli,
Beta-alfa-mesosaprob) oldugunu gostermektedir.
Epipelik diyatomelere bagli olarak SID indeks degeri
Ill. istasyon igin ortalama 2,96 ve IV. istasyon igin
ise 3,01 olarak hesaplanmistir. Epifitik diyatomelere
bagli olarak ise lll. istasyon i¢in 3,1 ve IV. istasyon
icin 3,03 olarak hesaplanmistir. Bu SID indeks
degerleri cayin son kisimlarinin su kalitesinin V-V
(Asiriya  yakin  kirli, Alfa-meso-bis polisaprob)
oldugunu gostermektedir. Epipelik diyatomelere
bagh olarak hesaplanan TDI indeks degeri |.
istasyon icin ortalama 69,26 ve ll. istasyon icin 72,3
olarak bulunmustur. Epifitik diyatomelere bagl
olarak ise I. istasyon icin 62,55 ve Il. istasyon igin
62,26 olarak hesaplanmistir. Epipelik diyatomelere
bagh olarak hesaplanan TDI indeks degerleri I. ve Il.
istasyonlarda genellikle 60’in Gzerinde bulunurken,
epifitik diyatomelere bagh olarak hesaplanan TDI
indeks degerleri 50'nin Gzerinde bulunmustur. TDI
indeks degerleri, Akarcay’in baslangic kisimlarindaki
su kalitesinin lll. ve IV. kalite (orta ve nispeten koti)
oldugunu gostermektedir. Akarcay’in baslangig
kisminin trofik seviyesinin ise mesotrofik/6trofik
oldugu goriulmektedir. Epipelik diyatomelere bagli
olarak TDI indeks degeri Ill. istasyon igin ortalama
86,37 ve IV. ise 89,57 olarak

hesaplanmigtir. Epifitik diyatomelere bagh olarak

istasyon igin

ise Ill. istasyon igin 92,08 ve IV. istasyon igin 92,85
olarak hesaplanmistir. Bu TDI indeks degerleri cayin
son kisimlarinin su kalitesinin V (kotl) ve trofik
seviyesinin ise hipertrofik oldugunu
gostermektedir. TDI indeks degerleri, cayin fosfat
kaynagl bakimindan zengin organik maddelerle
kirletildigini gdstermektedir. %PT degerleri epipelik
ve epifitik diyatomelere dayanilarak hesaplanmis
ve c¢ayin baslangic kisimlarinda ortalama %51
bulunurken; c¢ayin son kisimlarinda ortalama
%93’ln lzerinde bulunmustur. % PT degerleri

epipelik ve epifitik diyatomelere dayanilarak
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D Epipelik EPI-D indeksi degeri @Epifitik EPD-l indeksi degeri

EPI-D indeksi

IDP indeksi

SID indeksi

TDl indeksi

i \%
Ornekleme Istasyonlar

Sekil 3. Diyatome indeksinin ornekleme istasyonlara
gore degisimi

hesaplanmis ve ¢ayin baslangic kisimlarinda
ortalama %51 bulunurken; g¢ayin son kisimlarinda
ortalama %93’Un Uzerinde bulunmustur. Bu %PT
degerleri gcayin baslangi¢ kisimlarinda 6trofikasyona

neden olan o©nemli bir organik kirlenmeyi
gosterirken, cayin son kisimlarinda agir sekilde bir
organik kirlenmeyi ortaya koymaktadir. Diyatome
indekslerinin 6rnekleme istasyonlara gore degisimi
Sekil 3’te verilmistir.

diyatome indeksleri

Akarcay’da  hesaplanan

arasindaki iliskileri incelemek i¢cin Pearson
korelasyon katsayilari elde edilmis ve arasinda ¢ok
kuvvetli iliskiler oldugu gorilmustir. Hem epipelik
diyatomelere hem de epifitik diyatome bagl olarak
hesaplanan diyatome indeksleri arasindaki iliskiler
Tablo 3’de verilmistir. Bu korelasyon katsayilari
hesaplanan diyatome indekslerinin birbirine benzer
sonuglar ortaya koydugunu ifade etmektedir.

Diyatome indeksleri ile fiziko-kimyasal
parametreler arasindaki iliskiler istatistiksel olarak
incelenmis ve diyatome indeksleri ile 6lgilen fiziko-
kimyasal parametreler arasinda ¢ok kuvvetli iliskiler
oldugu gorilmistir. Hesaplanan  diyatome
indeksleri TCM, NH4-N, NO,-N, PO,-P, BOis ve KOI
ile kuvvetli pozitif ve ¢dzlinmis oksijen ile kuvvetli
gostermistir. Diyatome
iletkenlik ve NOs-N

arasinda onemli bir iliski tespit edilememistir. Hem

negatif  korelasyon

indeksleri ile elektriksel
epipelik diyatomelere bagh, hem de epifitik
diyatomelere bagh olarak hesaplanan diyatome
indeksleri ile olgllen fiziko-kimyasal parametreler
arasindaki pearson korelasyon katsayilari Tablo 4’te

verilmistir.

Tablo 3. Akarcay’da hesaplanan diyatome indeksleri arasindaki pearson korelasyon katsayilari

Epipelik Diyatomelere Bagli Diyatome indeksleri Epifitik Diyatomelere Bagh Diyatome indeksleri
EPI-D IDP TDI SID | EPI-D IDP TDI SID

EPI-D 1 1

IDP 0,807** 1 0,732** 1

TDI 0,731** 0,871%* 1 0,855** 0,860%** 1

SID 0,821%** 0,843** 0,755** 1 0,763** 0,730**  0,767** 1

** Korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemli
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Tablo 4. Akargay’da hesaplanan diyatome indeksleri ve fiziko-kimyasal Ozellikler arasindaki pearson korelasyon

katsayilari (": Epifitik diyatomelere bagli hesaplanan diyatome indeksleri)

EC TCM NH4-N NO,-N  NO3-N PO,-P co BOIs KOi
EPI-D 0,196 0,569**  0,543**  0,399* 0,073 0,649**  -0,663**  0,612** 0,627**
IDP 0,179 0,687**  0,638**  0,493**  -0,004  0,815**  -0,573**  0,715%* 0,759%*
DI 0,172  0,709**  0,640**  0,481** 0,174  0,783**  -0,507**  0,725%*  0,722**
SID 0,096 0,540**  0,521**  0,349* 0,016  0,687**  -0,546**  0,667** 0,630**
EPI-D’ 0,165 0,655**  0,648**  0,557**  -0,178  0,704**  -0,642**  0,717** 0,739**
IDP’ 0,008 0,487**  0,616**  0,4492** -0,069  0,643**  -0,481**  0,709**  0,600**
TOI' 0,138  0,668**  0,708**  0,5567**  -0,079  0,777**  -0,624**  0,802**  0,760**
SID’ 0,073  0,412**  0,521**  0,484**  -0,166  0,558**  -0,363* 0,608**  0,589**

* Korelasyon 0,05 seviyesinde dnemli

*x Korelasyon 0,01 seviyesinde énemli

4, Tartisma ve Sonug

Nehirlerin su kalitesi genellikle fiziko-kimyasal
parametrelere gére belirlenmektedir. Son vyillarda
ise; biyolojik sistemler kullanilmak suretiyle de
nehirlerin su kalitesinin belirlenmesi calismalari
7,4 ile 8,7

degerlerindeki

yapilmaktadir. Cayin pH degerleri

arasinda  bulunmustur. pH
dalgalanma jeolojik yapisindan ziyade, kirliligin
etkisinden kaynaklandig disindlmektedir.
Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri genellikle yaz
aylarinda bitin istasyonlarda ylksek olarak
kaydedilmistir. Ozellikle elektriksel iletkenlik ve su

sicakhgi Il. istasyonda rekor diizeyde kaydedilmistir.

Bu istasyonda, termal tesislerin atik sularini
Akarcay’a vermeleri, c¢ay suyunun elektriksel
iletkenliginin  ve sicakhginin  bu istasyonda

artmasinda 6nemli bir etki yapmaktadir. Diger

istasyonlarda da EC  degerlerinin  yliksek
bulunmasinin, c¢ayin evsel, sanayi atiklari ile
kirletilmesi ile yakindan iliskili oldugu
gorilmektedir. Cozlinmus oksijen

konsantrasyonunun mevsimlere ve Ornekleme
istasyonlarina gore degisimi, yaz aylarinda su
sicakliginin artmasi, organik maddelerin
biyokimyasal oksidasyonu ve mikroorganizmalarin
¢ogalmalariyla aciklanabilmektedir. (Soyupak ve
ark. 1993, Akbay ve ark. 1999). LAWA (1980)'nin
akarsularin su kalitesi siniflandirmasina gore;
¢O6zinmis oksijen degerlerinin 6l¢iimi sonucu
cayin baslangic kisimlarinin su kalitesi II-1ll. sinif
olarak degerlendirilirken, ¢ayin son kisimlari IV-V.
sinif su kalitesini gostermektedir.

kisimlarinda BOI;

Akarcay’in baslangic

konsantrasyonu nispeten duslik Olglllrken, cayin
asagl artis
kaydedilmistir. Cayin baslangic kisimlarinin su

kisimlarina ilerledikge asiri
kalitesi Il.-lll. kalite sinifi olarak degerlendirilebilir
(LAWA 1980, 1991).

siniflandirmaya gore alfa-beta mesosaprob ve alfa

Klee Akarcay bu
mesosaprob sabrofitik seviyeyi isaret etmektedir
(LAWA 1980). Cayin son kisimlarinin su kalitesi IV.
sinif olarak (polisaprob) degerlendirilebilir (LAWA
1980, Klee 1991). Akarcay bu siniflandirmaya goére
siddetli kirlenmis ve alfa-beta polisaprob seviyeyi
isaret etmektedir (LAWA 1980). KOi ve TCM
BOis konsantrasyonu gibi
benzer bir degisim gdstermistir. Cok yiiksek BOIs,

konsantrasyonu da

KOi ve TCM konsantrasyonu tarimsal, evsel ve
endustriyel olarak asiri sekilde kirlenen Nillifer Cayi
(Bursa)’nda kaydedilmistir. Akarcay ve Nilufer
Cay’nin BOIis, KOi ve TCM konsantrasyonlarinin
birbirine yakin oldugu gozlenmistir (Dere ve ark.
2006).

Akarcay’in yukari kisminda Cocconeis placentula,
Cyclotella meneghiniana, Encyonema minutum,
Navicula cryptocephala, Ulnaria ulna Sellaphora

pupula, Nitzschia tubicola, Cymatopleura solea,

Amphora veneta, Amphora pediculus,
Gomphonema  parvulum ve  Gomphonema
angustatum  dominant  bulunmustur. C.

placentula’nin nispeten organik olarak az kirlenmis
sularda vyaygin oldugu ve vyiksek elektriksel
iletkenlige  toleransli oldugu bulunmustur
(Tuchman ve Blinn 1979). Ayrica C. placentula’nin
otrofik gelistigi

belirlenmistir (Kelly ve Whitton 1995, Kwandras ve

ileri derecede sularda iyi

ark. 1998, Soininen 2002). Bununla beraber Lange-
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Bertalot (1979) ve Szczepocka ve Szulc (2009) C.

placentula’yr  organik kirlilige hassas olarak
siniflandirmistir.  C. placentula  llkemizdeki
akarsularin  nispeten kirlenmemis ve otrofik

sularinda yaygin olarak bulunmustur (Glrblz ve
Kivrak 2002, Kivrak ve Gilrbiz 2010). Niltfer
Cayr’'nda ise C. placentula’nin BOIs ile pozitif iliski
(Dere ve ark. 2006).
meneghiniana’nin

gosterdigi  bulunmustur

Cyclotella organik  kirlilige
toleransh ve ileri derecede 6trofik sularda yaygin
oldugu rapor edilmistir (Kwandras ve ark.1998,
Dere ve ark. 2006, Szczepocka ve Szulc 2009).
Amphora ve Encyonema o6trofikasyona toleransli
olarak kabul edilmektedir (Bellinger ve ark. 2006).
Sellophra pupula ve Ulnaria ulna’'nin  organik
kirlilige toleransli oldugu kabul edilir (Szczepocka ve
Szulc 2009). Cayin asagl kisminda ise Nitzschia
palea % 50’nin Gzerinde bolluk oraniyla hem
epipelik hem de epifitik diyatome toplulugunda
dominant olmustur. Gomphonema parvulum’un
%10’un {zerinde

bolluk orani IV. istasyonda

bulunmustur. Gomphonema  parvulum  ve
Niztzschia tirlerinin organik kirlilige toleransh
oldugu bircok yazar tarafindan rapor edilmektedir
(Kwandras ve ark. 1998, Soininen 2002, Dere ve
ark. 2006, Szczepocka ve Szulc 2009). Soininen
(2002)

kirlenmis sularda yaygin olarak bulundugunu ortaya

Navicula cryptocephala’'nin  oOtrofik ve
koymustur. Nather Khan (1990) Navicula tirlerinin
hem organik madde bakimindan zengin hem de
organik madde bakimindan fakir ortamlarda yaygin
ve bol olarak bulunabilecegini acgiklamistir.
Nitzschia palea ise bitlin dinyada organik kirlilige
en toleransh tir olarak rapor edilmistir (Gomez
1998, Gomez ve Licursi 2001, Soininen 2002,
Gurbliz ve Kivrak 2002, Soylu ve Gonilol 2005,
Dere ve ark. 2006, Kalyoncu ve ark. 2009,
Szczepocka ve Szulc 2009). Akarcay’da dominant
olan  diyatome tirleri de fiziko-kimyasal
parametreler gibi, ¢ayin baslangi¢c kisminin disik
ve orta dizeyde, asagl kisminin siddetli bir sekilde
Ozellikle Nitzschia

kirlenmeye tolerans

kirlendigine isaret etmistir.

palea’nin  asiri gosterdigi
de Nitzschia
palea’nin diger tiirlerden ayri bir grupta yer aldigini

Cok vyiiksek BOis, KOI ve TCM

saptanmistir. Benzerlik analizleri

gostermistir.

konsantrasyonlarina sahip olan Nillfer Cayi'nda da
Nitzschia palea dominant olarak rapor edilmistir
(Dere ve ark. 2006).

Akarcay’in suyunun kalite tayini EPI-D, SID, TDI ve
IDP indeksi kullanilarak yapilmistir. Hesaplanan EPI-
D indeks
kisimlarindaki su kalitesinin ilkbahar aylarinda IIl.

degerleri  Akarcay’in  baslangi¢
kalite (orta), yaz aylarinda ise IlI-IV. kalite (kotd)
oldugunu gostermektedir. IDP su kalitesi degeri de
gayin
kirlendigini ve

baslangic kisminin organik maddelerle

otrofikasyon oldugunu
gostermektedir. SID indeks degerleri Akargay’in
ilkbahar

aylarinda Il. kalite (Kismen orta derecede kirli, B -

baslangic kisimlarindaki su kalitesinin
mesosaprob), yaz aylarinda ise llI-lll. kalite (Kuvvetli
kismen kritik derecede kirli, B -a-mesosaprob)
oldugunu gostermektedir. TDI indeks degerleri,
Akarcay’in baslangi¢ kisimlarindaki su kalitesinin Ill.
ve V. kalite (orta ve nispeten kotd) oldugunu
gostermektedir. Akargay’in baslangi¢ kisminin trofik
oldugu

seviyesinin ise mesotrofik/otrofik

goriilmektedir. Hesaplanan  bitin  indeksler
Akargay’in baslangi¢ kisimlarinin tarimsal kaynakli
kirlendigini gostermektedir. 1l. istasyon hem
tarimsal hem de termal tesislerden gelen atik
sularla kirletilmektedir. Bu kirletici unsurlar su
kalitesi Gizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir. EPI-
D indeks degerleri ¢ayin son kisimlarinin su
koti)

gostermektedir. Bu indeks degerleri, cayin son

kalitesinin  IV. sinif  (¢ok oldugunu
kisminin endistriyel ve evsel kaynakli organik
maddelerle kuvvetli bir sekilde kirlendigine isaret
etmektedir. SID sonuglari, cayin son kisimlarinin su
kalitesinin IV-V.
meso/polisaprob) oldugunu gostermektedir. TDI

sinif  (Asirtya  yakin  kirli, o-

indeks degerleri ise, c¢ayin son kisimlarinin su
kalitesinin V. sinif (kotl) ve trofik seviyesinin ise
hipertrofik oldugunu gostermektedir. TDI indeks
degerleri, cayin fosfat kaynagi bakimindan zengin
organik maddelerle kirletildigini gostermektedir.
%PT degerleri de c¢ayin baslangic kisimlarinda
otrofikasyona neden olan o6nemli bir organik
kirlenmeyi gosterirken, ¢ayin son kisimlarinda agir
sekilde bir organik kirlenmeyi ortaya koymaktadir.
Akarcay’in tarimsal, evsel ve endustriyel atiklardan

ileri gelen, oOzellikle organik olarak kirlenmeye
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EPI-D indeksinin;
akarsularin otrofikasyon ve organik kirlenmesine

maruz kaldigi goérilmektedir.

duyarli bir indeks oldugu rapor edilmektedir
(Del’'Uomo 2004). TDI indeks ise, sularin besin tuzu
diyatome

konsantrasyonlarina trlerinin

hassasiyetine dayanilarak gelistirilmistir (Kelly ve
Whitton 1995, Kelly 1998). IDP indeksi sularin
organik olarak kirlenmesi ve 6trofikasyon etkilerini
ortaya koymak ve bu iki olayi birbirinden ayirmak
icin hazirlanmistir (Gémez ve Licursi 2001). Rott ve
ark. (1997), Zelinka — Marvan (1961)'in formiiliine
bagh kalarak bir saprobi indeksi gelistirmistir ve
akarsularin su kalitesini sabrobik sisteme gore
degerlendirmistir.  Akargay’in su kalitesini
hesaplamak i¢in kullanilan dért indeks arasinda ¢ok
kuvvetli olarak pozitif iliski oldugu gortlmustir.
Diyatome  indeksleri  suyun fiziko-kimyasal
ozellikleri ile de (¢6zinmis oksijen harig, besin
tuzlari, KOIi, BOis ve toplam c¢oziinmiis madde)
kuvvetli pozitif iliski gostermistir.  Tlrkiye'nin

degisik bolgelerinde akarsularda yapilan
calismalarda da kullanilan diyatome indekslerinin
¢ogunun akarsudaki su kalite degisimini iyi

yansittigl rapor edilmistir (Glrblz ve Kivrak 2002,
Kalyoncu ve ark. 2009, Kalyoncu ve Barlas 1997,
Kalyoncu ve ark. 2004, 2008, 2009, 2009b, Solak
2011) Bu sonuglar Tirkiye’deki akarsularin su
kalitesinin degerlendirilmesinde diyatomeler ve
faydalanilabilecegini

diyatome indekslerinden

gostermistir.
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