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Özet 
 
Türkiye’nin güneybatısında yer alan önemli akarsulardan olan ve Akdeniz’e dökülen Aksu Çayı'nda Şubat 2000-Temmuz 
2001 tarihleri arasında yapılan çalışmalar sonunda Bacillariophyta 80, makrozoobentik omurgasız 105, balık 13, sucul 
makroskobik bitki 7 ve Charophyta 2 olmak üzere toplam 200 takson belirlenmiştir. İstasyonlardaki su kalite değişimleri 
incelenmiştir. Aksu Çayında seçilen 6 istasyonda bentik omurgasızlara göre 6 (MHBI, BMWP, SI, EBI, BSI ve IBPAMP), 
diyatomlara göre 7 (DI-CH, TI, TDI, TI(DIA), SI, EPI-D ve IDP) indeks kullanılarak akarsuyun su kalitesi ortaya konmuştur. 
Ayrıca fizikokimyasal parametrelere göre de su kalite tayini yapılmıştır. Yapılan değerlendirme sonucunda 1. istasyon çok az 
kirlenmiş, 2. ve 3. istasyonlar aşırı derecede kirli, 4. istasyon az kirli, 5. ve 6. istasyonlar ise orta derecede kirli olarak 
belirlenmiştir. İndekslerin tamamı su kalitesindeki değişimi yansıtsa da en fazla sapma TI(DIA) ve BSI’da gözlenmiştir. Diğer 
indeksler hemen hemen birbirine yakın değerlerde seyretsede kirli olan bölümler SI (Rott vd., 1997) ve SI (Sládecek, 1973) 
indeksleri tarafından daha iyi yansıtılmştır. 

Anahtar Kelimeler: Biyolojik indeksler, Bentik makroomurgasızlar, Diyatom, balık, sucul vejetasyon, akarsular 
 
 

THE STUDY OF THE WATER QUALITY OF THE AKSU STREAM 
ACCORDING TO THE BIOTIC INDEX (DIATOMS AND 

INVERTEBRATES) AND PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS, THE 
RELATIONS OF THE ORGANISMS WITH THE WATER QUALITY 

 
Abstract 

 
As a result of the analysis performed, between February 2000 and July 2001 in the Aksu Stream, one of the 
important streams in the south-west of Turkey, flows into the Mediterranean Sea, 200 taxa were determined: 80 
of Bacillariophyta, 105 of macrozoobenthic invertebrates, 13 of fishes, 7 of aquatic macroscopic plants and 2 of 
Charophyta. Dominant taxa by the stations were determined and their relations with the water quality changes 
were studied. At the six stations chosen in the Aksu Stream, the water quality was established using 6 indices 
(MHBI, BMWP, SI, EBI, BSI and IBPAMP) for benthic invertebrates and 7 indices (DI-CH, TI, TDI, TI(DIA), SI, 
EPI-D and IDP) for diatoms. The water quality was also determined according to the physicochemical 
parameters. Based on the assesments, the 1st station was very little-polluted, the 2nd and 3rd stations were 
excessively-polluted, the 4th station was little-polluted and the 5th and 6th stations were moderately polluted. All 
the indices reflect the change of the water quality. However, the biggest deviation was observed with TI(DIA) and 
BSI. Although the other indices had close values, the polluted parts were better reflected by SI (ROTT et al 
1997) and SI (SLÁDECEK 1973). 

Key Words: Biotic indices, bentic invertebrates, diatom, fish, aquatic vejetation, runing water 
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1. Giriş 
 

Akarsular üzerine kirleticilerin etkisi, flora ve faunada meydana gelen değişiklikler geçmişten günümüze kadar 
araştırılmış, değişimler açıklanmaya çalışılmıştır. Küresel ısınma nedeni ile su kaynaklarının önemi daha da artmış 
kirlilik düzeylerinin belirlenmesi ve kirletici kaynakların ortadan kaldırılması kaçınılmaz olmuştur. Su niteliğinin 
belirlenmesinde günümüzde sucul canlılar kulanılmaktadır. Su niteliğini belirlemeye yönelik sistemler geliştirilmiştir 
ve geliştirilmektedir. Su niteliğini biyolojik yönden belirlemeye yönelik çalışmaların Avrupa’da oldukça uzun bir 
geçmişe sahip olduğu (1900’lü yıllardan beri), konu ile ilgili çeşitli indekslerin geliştirildiği görülmektedir [1, 2, 3, 
4]. Daha sonra Avrupa’da algleri (özellikle diyatomeleri) makrozoobentik omurgasızları, balıkları ve sucul 
vejetasyonu kullanan indeksler geliştirilmiştir. Bu indeksler akarsularda ayrı ayrı uygulanarak alınan sonuçlar 
değerlendirilmiş ve ülkelere göre indeksler geliştirilmiştir. Geliştirilen indeksler ile organizmaların farklı taksonomik 
düzeyleri ele alınmıştır. Avrupa ülkelerinde akarsuların su kalitesini belirlemede hem diyatomlar hem de 
makroomurgasızlar üzerine uygulanan çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden makroomurgasızlar 
üzerine uygulanan saprobi ve biyotik indekslerinin uygulamaları oldukça başarılı bulunmuştur. Saprobi indeksleri 
türlerin organik kirliliğe tepkilerini temel alırken biotik indeksler hem türlerin hem kommunitenin tepkilerini ele 
almaktadır [5]. Diyatomlar çevresel etmenlerin değişimine hızlı yanıt verdikleri için, genel su kalitesinin 
belirlenmesinde kullanılmaktadır [6, 7, 8]. Son yıllarda diyatom, bentik omurgasızlar, makrofitler, balıklar ve 
fizikokimyasal parametrelerin bir arada değerlendirildiği çalışmalar da yapılmaya başlanmıştır [9, 10, 11, 12]. Bu 
çalışmalar akarsuların ekolojik yapısının ve indekslerin uyumunun ortaya konması açısından oldukça önemlidir. 
Avrupa Birliği içerisinde yer alan ülkelerin tümünde kullanılabilecek sistemler oluşturulmaya, indeksler arasında 
uyumu ve kalibrasyonu sağlamaya yönelik çalışmalar da yapılmaktadır.  
 
Fakat Türkiye’de akarsulardaki su kalitesinin belirlenmesinde biotik ve saprobik indekslerin kullanımı 90’lı yıllarda 
başlayan ve üzerinde pek çalışılmayan bir konudur. Bu sebeple Türkiye’deki akarsulara göre geliştirilmiş bir tayin 
sistemi de oluşturulmamıştır. Türkiye’de genellikle Saprobi index [13, 14, 15, 16], BMWP, ASPT ve BBI 
kullanılmıştır [17, 18]. Ancak son yıllarda geliştirilen indeksler de Türkiye’deki akarsularda kullanılmaya 
başlanmıştır. Bu amaca yönelik olarak Solak vd., [19] SLA, DESCY, CIDP, LMA, WAT, CEE ve IDAP indekslerini 
kullanmışlardır. Fakat Türkiye’de makrozoobentik omurgasızları ve diyatomları bir arada kullanarak ilişkilerini 
ortaya koyan çalışmalar yoktur. Biz bu çalışmada diyatomlara ve bentik omurgasızlara göre geliştirilen sistemleri 
Aksu Çayı’na uygulayarak Türkiye’de kullanılabilirliklerini ve birbirleri arasındaki ilişkileri ortaya koymaya 
çalıştık. Bunun yanında belirlenen istasyonlarda balık faunası ve sucul vejetasyon ile ilgili bilgiler de verilmiştir. 
Ayrıca elde edilen sonuçlar diğer ülkelerde uygulanan indekslerin sonuçları ile karşılaştırılmıştır. 
 

1. Materyal ve yöntemler 
 

a. Çalışma alanı ve örnekleme istasyonları 
 
Türkiye’nin Güneybatısında bulunan Aksu Çayı, Isparta ilinde bulunan Akdağ’dan doğan, çeşitli kaynak sularının 
birleşmesiyle oluşan ve yaklaşık 145 km yol kat ettikten sonra Antalya Aksu ilçe sınırlarından Akdeniz’e dökülen 
bir akarsudur (Şekil 1). Aksu Çayı’nın kaynaklarından en büyüğü Isparta Deresi’dir. Bu çalışmada sistemi temsil 
eden altı örnekleme noktası seçilmiştir. Kaynak mevkii olarak seçilen 1. örnekleme noktası Akdağ’ın kuzey 
yamaçlarında yer alan Yukarı Direkli Köyü yakınlarında bulunmaktadır. 
 
2. örnekleme noktası Isparta-Antalya karayolu üzerinde yer alan Dereboğazı mevkiindedir. Bu örnekleme noktasına 
gelmeden, yaklaşık 20 km önce, Isparta ilinden gelen atık sular, deri sanayi atıkları ve çöplükten sızan sular akarsuya 
karışmaktadır. 3. örnekleme noktası Karacaören I Baraj gölünün üst kısmında Su Çatı mevkiinde yer almaktadır. 4. 
örnekleme noktası Karacaören II Baraj Gölünün aşağı kısmında yer alan su dağıtım regülatörünün alt kısmında, 
Aksu köprüsü civarındadır. 5. örnekleme noktası Güloluk regülatörünün hemen alt kısmında bulunmaktadır, akarsu 
yatağı genişlemiştir. 6. İstasyon akarsuyun Akdeniz’e döküldüğü Antalya’nın Aksu ilçesi sınırları içerisinde nehir 
ağzı bölgesinde denize 300 m mesafede yer almaktadır (Şekil 1). 1. istasyonla 6. istasyon arasında 1000 m dolayında 
yükseklik farkı vardır. 
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Şekil 1. Çalışma alanı ve istasyonlar. 

 
b. Fizkokimyasal parametrelerin analizi 

 
Tüm örneklemeler Şubat 2000- Temmuz 2001 tarihleri arasında aylık olarak alınmıştır. Su örnekleri akarsuyun orta 
kısmından olmak üzere 1 litrelik polietilen kaplara alınarak, laboratuara getirilmiş ve analizleri yapılmıştır. Sıcaklık 
(oC), 1oC taksimatlı termometre ile; pH değerleri, Elektromag marka arazi tipi pH metre ile arazide; elektrik 
iletkenliği (E.C. mhoscm-1 ), YSI Model 33 S-C-T metre ile; çözünmüş Oksijen (mgO

2 
L-1), YSI Model 51 B arazi 

tipi oksijen metre ile arazide ölçülmüştür. Hach Ratio turbidimetre ile laboratuarda; biyokimyasal oksijen ihtiyacı 
(BOI5 mgO2 L-1) oksijen metre ile 5 gün sonra ölçülmüştür (2. ve 3. örnekleme noktalarında 1:1 ve 1:4 seyreltme 
yapılmıştır). Bulanıklık  (NTU), amonyum azotu (NH4-N mgL-1), nitrat azotu (NO3-N mgL-1), ortofosfat (PO4-P 
mgL-1) ve klorür (Cl- mgL-1) Anonim [20]’e göre ölçülmüştür. Fizikokimyasal verilere göre su kalitesi 
sınıflandırması Klee [21]’ye göre yapılmıştır. 
 

c. Diyatomların toplanması ve teşhisi 
 
Araştırma süresi boyunca (Şubat 2000-Temmuz 2001), genel olarak her ayın ortasında yağışsız günlerde numuneler 
alınmıştır. Örnek alımları her istasyonda akarsuyu karakterize edecek bölümlerden yapılmış ve her örnek alımında 
her istasyondan epilitik diyatomlar yaklaşık olarak 25 cm2’lik taşlar üzerinden kazınarak toplanmıştır [22]. 
Diyatomların teşhisi ve bolluklarının hesaplanması için sürekli preparatları yapılmıştır. Epilitik diyatomlar 10X100 
büyütmeli Nikon mikroskopta her preparatta lamelin ortasından geçen düz çizgi üzerinde en az 500 organizma 
sayılmış ve iştirak eden türlerin baskınlıkları hesaplanmıştır. Alınan numuneler karanlık ortamda korunmuştur. 
Diyatomların teşhislerinde Hustedt [23] ve Krammer ve Lange-Bertalot [24,25,26,27]’tan faydalanılmıştır. 
 

d. Makroomurgasızların toplanması ve teşhisi 
 
Makrozoobentik örnekler Zeminde yer alan taş, çakıl ve suda var olan bitkiler arasından su içinde ve kıyıda olmak 
üzere 50x30 ebadında demirden yapılmış ve tül geçirilmiş saplı bentik kepçesi ile yaklaşık 20 dakika ve istasyon 
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çevresinde 100 m'lik bir bölümde yapılmıştır (Şubat 2000-Temmuz 2001). Toplama işlemi yapılırken kepçe 
akıntının ters yönünde dik olarak suda tutulmuş ve kepçenin yukarı kısımları ayakla karıştırılarak organizmaların 
akıntı ile beraber kepçede toplanması sağlanmıştır [28]. Toplanan örnekler % 70’lik alkolle tespit edilerek 
laboratuara getirilip, Olympus marka stero mikroskopta inceleme yapılmış, gruplar birbirinden ayrılmış, daha sonra 
örnekler Olympus marka fotoğraf ataçmanlı binoküler mikroskopta farklı büyütmelerde % 60’ı cins seviyesinde, % 
40’ı da tür seviyesinde teşhis edilmiştir. Teşhisi yapılan örnekler % 70'lik etil alkolde standart müze materyali 
tipinde karanlık ortamda korunmaya alınmıştır.  
 

e. Biyotik indeksler 
    
Diyatomlara göre kullanılan su kalitesi tayin indekslerinden ‘Swiss diyatom index’ (DI-CH) BUVAL [29]’a göre, 
‘Trophi Index’ (TI) Schmedtje vd., [3]’e göre, ‘Trophi Diyatom Index’ (TDI) Coring vd., [30]’ne göre, ‘Trophi 
Index’ (TI(DIA)) Rott vd., [4]’ne göre, ‘Saprobi Index’ (SI) Rott vd., [31]’ne göre, ‘Eutropication/Pollution Index’ 
(EPI-D) Dell’uomo [2, 32]’ya göre ve ‘The Pampean Diyatom İndex’ (IDP) Gómez ve Licurci [33]’ye göre 
hesaplanmıştır. Bentik omurgasızlara göre ‘Biological Monitoring Working Party’ (BMWP) Armitage vd., [34]’ne 
göre, ‘Saprobi İndex’ (SI) Sládecek [1]’e göre, ‘Extended Biotic İndeks’ (EBI) Ghetti [35]’ne göre, ‘Biotic Sediment 
İndeks’ (BSI) De Pauw ve Vanhooren, [36]’e göre, ‘Biotic İndex  Pampean’ nehirleri ve dereleri için (IBPAMP) 
Capitulo vd., [37]’e göre, ‘Modifiye Hilsenhoff Biotic Indeks’ (MHBI) Hilsenhoff [38]’a göre hesaplanmıştır. 
 

f. Vejetasyon ve balıkların toplanması ve teşhisi 
  
Araştırma süresi boyunca (Şubat 2000-Temmuz 2001), akarsu kenarlarından ve içinden su bitkileri herbaryum 
tekniklerine uygun şekilde preslenerek kurutulmuş ve arazi defterine kaydedilmiş laboratuarda teşhisleri yapılmıştır. 
Balıklar şokerle yakalanarak sistematik tayinlerde Balık ve Ustaoğlu [39], Geldiay & Balık [40]’dan yararlanılmıştır. 
Balık örneklemeleri mevsimsel olarak yapılmıştır. 
 

2. Bulgular 
 

a. Fauna ve flora 
 
Aksu Çayı'nda Bacillariophyta'ya ait 80, Insecta’dan Plecoptera'ya ait 9, Trichoptera'ya ait 10, Odonata'ya ait 16, 
Ephemeroptera'ya ait 23, Diptera'ya ait 14, Hemiptera’ya ait 5, Coleoptera’ya ait 6, Crustacae’den Amphipoda’ya ait 
1, Isopoda’ya ait 1, Decapoda’ya ait 1, Annelida'ya ait 5, Turbellaria’ya ait 1, Mollusca’dan Gastropoda'ya ait 6, 
Bivalvia’ya ait 3 ve Acarina'ya ait 4 takson olmak üzere toplam 105 takson balıklardan 13 takson Sucul 
makroskobik bitkilere ait 7 takson ve Charophyta’ya ait 2 takson olmak üzere 200 takson belirlenmiştir. 1. 
istasyonda Bacillariophyta içinde en baskın takson Achnanthes lanceolata de Breloisson, bentik omurgasızlar 
arasında Baetis sp. ve Protonemoura sp. olmuştur. Bu istasyonda balıklardan sadece Salmo trutta macrostigma 
Dumeril, 1858 ya rastlanmış sucul makroskobik bitkilere rastlanamamıştır. 
 
2. istasyonda en baskın taksonlar N. palea, Tubifex tubifex Müll., Chironomus thummi K. olmuş bu istasyonda hiçbir 
balık türüne ve makroskobik bitkiye rastlanamamıştır. 3. istasyon ikinci istasyonla benzerlik göstermiş fakat kirlilik 
seviyesinde az da olsa azalma belirlenmiştir (Çizelge 1). Bu istasyonda balıklardan en yoğun olarak rastlanan balık 
Nemacheilus angorae Steindachner,1879 olmuş, ayrıca Chara sp.’nin bu istasyonda özellikle yaz aylarında yaygın 
olduğu gözlenmiştir. 4. istasyon da en baskın taksonlar Cocconeis. pediculus Ehr. ve Ancylus fluviatilis Müller 
olmuştur. Bu istasyonda yoğun olarak balıklardan Anguilla anguilla Linnaeus, 1766 ve sucul bitkilerden Poligonum 
amphibium L.’a rastlanmıştır. 5. istasyon da en baskın taksonlar Melanopsis preamorsa ve Navicula tripunctata 
(O.F. Müller) Bory olmuş Myriophyllum spicatum L. ve Barbus capito pectoralis Heckel, 1843’e yoğun olarak 
rastlanmıştır. Bu istasyonda makroskobik alglerden Chara ve Nitella cinslerine de yoğun olarak rastlanmıştır. 6. 
istasyonda C. pediculus, Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot, Palaemon ve Mugil cephalus Linnaeus, 1758 en 
baskın taksonlar olmuştur. Balıkların dağılımına bakıldığında barajların arada var olması akarsuda balık geçişini 
engellemekte ve ayrıca su kalitesindeki değişimler dağılımı etkilemektedir. Ayrıca 3. istasyon ve çevresinde yer yer 
balık ölümlerine rastlanmıştır. İstasyonlarda baskın organizmalar değişim göstermiş sadece 2. ve 3. istasyonlarda 
benzer taksonlar baskın olmuştur (Table 1). 
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Çizelge 1. Belirlenen istasyonlardaki sucul bitkiler, balıklar ve baskın organizmalar (diatom ve bentic omurgasızlar) 
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Çizelge 2. Biyotik indeksler arasındaki Pearson korelasyonuna göre ilişki 
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3.2. Su Kalitesi ve Biyotik İndekslerin Karşılaştırılması 

 
Çizelge 3. Fizikokimyasal parametreler ve biyotik indeksler arasındaki Pearson korelasyon 

 Temp pH EC DO BOD5 NH4-N NO3-N PO4-P CL 
Epilitik Diyatom üzerine uygulanan indisler 

DI-CH - ,325(**) ,523(**) -,718(**) ,712(**) ,637(**) ,563(**) ,499(**) ,530(**) 
TI - ,327(**) ,412(**) -,578(**) ,687(**) ,578(**) ,476(**) ,356(**) ,427(**) 
TDI - - ,379(**) -,383(**) ,408(**) ,352(**) ,317(**) ,254(*) ,245(*) 
TI (DIA) - - - -,263(*) ,325(**) ,273(*) - ,245(*) ,235(*) 
SI - ,377(**) ,301(*) -,567(**) ,655(**) ,655(**) ,589(**) ,440(**) ,408(**) 
IDP - ,249(*) ,557(**) -,684(**) ,854(**) ,676(**) ,565(**) ,500(**) ,554(**) 
EPI-D - ,398(**) ,513(**) -,719(**) ,767(**) ,736(**) ,700(**) ,531(**) ,526(**) 

Makrozoobentos üzerine uygulanan indisler 
BMWP -,350(**) -,280(*) -,661(**) ,711(**) -,742(**) -,621(**) -,560(**) -,439(**) -,531(**) 
SI - ,246(*) ,358(**) -,541(**) ,664(**) ,825(**) ,734(**) ,567(**) ,357(**) 
MHBI - ,311(**) ,473(**) -,684(**) ,738(**) ,700(**) ,637(**) ,518(**) ,488(**) 
EBI -,258(*) -,310(**) -,593(**) ,644(**) -,715(**) -,590(**) -,512(**) -,409(**) -,396(**) 
BSI - -,344(**) -,298(*) ,459(**) -,615(**) -,607(**) -,583(**) -,369(**) -,366(**) 
IBPAMP - -,328(**) - ,419(**) -,602(**) -,741(**) -,665(**) -,694(**) - 

**  0.01 düzeyinde önemli korelasyon (2-tailed). 
*  0.05 düzeyinde önemli korelasyon (2-tailed). 
- Önemli seviyede korelasyon yok 

 
İndeksler arasında en yüksek korelasyon değeri IDP ile DI-CH arasında pozitif yönde (0,837 p<0.01) belirlenmiş, 
bunu BMWP ile EBI (0,810 p<0.01) takip etmiştir. Diyatomlar ve bentik omurgasızlara uygulanan indeksler 
birbirleri ile karşılaştırıldığında en yüksek korelasyon BMWP ile IDP arasında negatif yönde (-0,762) belirlenmiştir. 
En düşük korelasyon ise diyatom indeksleri (TI(DIA) ve TDI), (0,237 p<0.05), bentic omurgasızlara uygulanan 
indeksler (EBI ve BSI), (0,511 p<0.01) arasında belirlenmiştir. Diyatomlara uygulanan indeksler içerisinde TI(DIA) ve 
TDI hariç makroomurgasızlara uygulanan indeksler arasında SI [30] dışında diğer indeksler arasında güçlü bir 
korelasyon olduğu (p<0.01) saptanmıştır (Çizelge 2). 
 
İndislerle fizikokimyasal parametreler arasında genellikle güçlü bir bağlantı vardır. Sıcaklık değerleriyle BMWP (-
0,350 p<0,01) arasında negatif bir ilişki belirlenirken diğer indekslerle önemli düzeyde ilişki belirlenememiştir. pH 
ile en yüksek korelasyon EPI-D (0,398 p<0,01), en düşük SI (Omurgasız) ile (0,246 p<0,05) belirlenmiştir. Fakat pH 
ile TDI ve TI(DIA) arasında önemli düzeyde bir ilişki belirlenememiştir. E.C. ile en yüksek ilişki EPI-D ile 
belirlenmiş, TI(DIA) ve IBPAMP ile önemli bir ilişki belirlenememiştir. PO4-P ve Cl ile TDI arasında p<0.05 
düzeyinde diğer indekslerle önemli dercede p<0.01 düzeyinde ilişki belirlenmiştir. NO3-N ile TI(DIA) ve Cl ile 
IBPAMP arasında önemli ilişki görülmemektedir. NH4-N ve DO ile sadece TI(DIA) arasında p<0,05 düzeyinde bir 
korelasyon belirlenirken, diğer indekslerle p<0,01 düzeyinde güçlü bir korelasyon saptanmıştır. BOD5 ile tüm 
indeksler arasında önemli (p<0,01) düzeyinde bir korelasyon vardır (Çizelge 3).  
 
Klee [21]’ye göre (ortalama değer oligotroph) 1. istasyonda yapılan su kalitesi değerlendirmesi ile MHBI, BSI ve 
EBI uyum içerisinde olup I. kalite sınıfını göstermektedir. EPI-D, IDP, BMWP ve SI, II. Kalite sınıfını, SI [30]ve TI 
III. kalite sınıfını, DI-CH ve TDI IV. kalite sınıfını, TI(DIA) VI. Kalite sınıfını göstermiştir. 2. istasyonda KLEE’ye 
göre ortalama değer alfamesosaprob (III. kalite) iken, TI, EPI-D, BMWP ve BSI’ya göre aşırı derecede kirli 
(polisaprob) akarsu bölümünü, DI-CH, TDI, TI(DIA), IDP, EBI, MHBI, BSI ve IBPAMP’ye göre yoğun kirli 
(polisaprob), SI [30]ve SI (omurgasızlara göre)’ya göre yapılan değerlendirme Klee ile benzerlik göstererek 
alfamesosaprob akarsu bölümünü temsil etmiştir. 3. istasyonda Klee, SI, TDI, IDP, BMWP, TI(DIA), MHBI ve EBI 
ortalama indeks skor değerlerinde iyileşme olmakla birlikte su kalitesi sınıfı olarak 2. istasyonla aynı niteliği 
göstermiştir. TI, SI [30] ve IBPAMP indekslerine göre su niteliğinde bir basamak iyileşme belirlenmiştir. BSI’da ise 
büyük sapma kaydedilmiş ve kalite sınıfı I’i işaret etmiştir. Bu durumun istasyonda Hydrophsyce genusunun 
özellikle yaz aylarında iyi gelişiminden ve araştırma süresince çoğu aylarda gözlenmesinden kaynaklandığı 
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düşünülmektedir. 4. istasyon Klee’ye göre I-II (çok az kirli), diğer indekslere göre (IBPAMP, EBI, SI’ye [30] EPI-
D, IDP, SI)  II. kalite (vasat derecede kirlenmiş) sınıfında bulunmuştur. MHBI ve BSI I. kalite sınıfını, DI-CH, TI ve 
BMWP 3. kalite sınıfını, TDI IV. kalite sınıfını ve TI (DIA) sapma göstererek VI. kalite sınıfını göstermiştir. 5. 
istasyon KLEE, IBPAMP, EBI, MHBI, SI, IDP’ ye göre II. Kalite sınıfı, EPI-D, TI, BMWP ve SI [30]’ya göre III. 
Kalite sınıfı, DI-CH ve TI’ya göre IV. kalite sınıfı, BSI’ya göre I. kalite sınıfı olarak belirlenmiştir. TI (DIA) ise yine 
büyük sapma göstermiş ve VI. Kalite sınıfını işaret etmiştir. TI (DIA) 6. istasyonda da yine aynı kalite sınıfına 
girmiştir. Bu istasyonda KLEE, EBI, MHBI, BMWP, SI [30], TI, SI ve IDP’ye göre II. Kalite sınıfı, TDI, DI-CH ve 
EPI-D’ya göre IV. Kalite sınıfı ve BSI, I. kalite sınıfı temsil etmektedir.  
 

3. Tartışma ve Sonuç 
 
Aksu Çayı’nda 1. istasyonda diyatomlar ve bentik omurgasızlara göre geliştirilen indeks sonuçları kirlilik etkeni 
olmadığını göstermiştir. Bu istasyonda belirlenen S. trutta macrostigma türünün bulunması sözü edilen saptamaları 
desteklemektedir. Çünkü bu tür soğuk ve temiz bölgelerde yaşamaktadır. Alabalık bireylerinin oranı üreme için 
akarsu habitatının uygunluğunun bir ölçüsüdür ve akarsu sedimentinin kimyasal kalitesi ve çevresel dağılımların 
etkisi ile değişmektedir [41]. Bu istasyonda yoğun olarak belirlenen Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera 
taksonları ve belirlenen baskın diyatom taksonları  da (A. lanceolata gibi) bu istasyona kirleticilerin bulaşmadığına 
işaret etmekte ve biyotik indeksleri desteklemektedir. 

2. istasyon fizikokimyasal verilerin ortalama değerlerine göre [21], SI [30] ve SI (omurgasıza göre) alfamesosaprob 
bölge iken diğer bütün sistemler bu istasyonun aşırı derecede kirli (polisaprob) ya da aşırı derecede kirlenmeye yakın 
bir bölge olduğunu göstermiştir. Bu istasyonda hiçbir balık türüne rastlanmaması da bundan kaynaklanmaktadır. 
Balık tür ya da alttür sayısı akarsularda çevresel sınıflandırmada indikatör olarak yaygın bir şekilde kullanılmaktadır 
[42, 43]. Bu istasyonda baskın olarak belirlenen C. thummi ve T. tubifex, yapılan çalışmalara göre aşırı derecede 
kirlenmiş akarsu bölümlerinde gözlenmektedir [44, 45, 46], 2. istasyonda en baskın olan N. palea'yı yoğun toksik 
etkilere karşı toleranslı tür olarak ifade etmiş ve saprobi indekse göre II-III. ve III. su kalite sınıfına dahil olan akarsu 
bölümlerinde iyi gelişim gösterdiğini belirtmiştir. Cox [47]’a göre N. palea çok yaygın bir tür olup alfa 
mezosaprobik şartlardan polisaprobik şartlara kadar hoşgörü gösterebilmektedir. Sözü edilen türün besleyici içeriği 
düşük (oligosaprob) bölgelerde bulunabileceği fakat baskın durumda olmayacağı ileri sürülmektedir. 

3. istasyonda ise balıkların gözlenmesi (N. angorae, R. tricolor, C. carassius ve B. capito pectoralis) aşırı derecede 
kirli olmadığını kirlilik düzeyinin biraz daha iyileştiğini ortaya koymakta ve bu durum ise en iyi SI [30] ve SI 
değerlerine yansımaktadır. Bu istasyonda zaman zaman balık ölümlerinin yaşanması bu dönemlerde ya toksik bir 
etkiden ya da kirlilik seviyesinin aşırı yükselmesinden kaynaklandığını düşündürmektedir. İstasyonun baskın 
organizmaları olan C. thummi ve T. tubifex bentik macroinvertebratlar kullanılarak yapılan indekslerin büyük 
çoğunluğunda aşırı derecede kirli suları temsil etmektedir [34]. 3. istasyonda da en baskın durumda olan N. palea 
kirliliğe karşı toleranslı taksondur [48]. 

4, 5 ve 6. istasyonlar genellikle az kirlenmiş veya orta derecede kirlenmiş akarsu bölümü olarak nitelendirilirken BSI 
bu istasyonları I. kalite sınıfı, TI(DIA) ise VI. kalite sınıfı olarak göstermiştir. MHBI ise 4. istasyonu I. kalite sınıfına 
sokmuştur. 4. istasyonda diyatomlardan en baskın takson C. pediculus olurken, en baskın bentik omurgasız olan A. 
fluviatilis genel olarak öyriyok olan birçok Pulmonata türünün aksine oksijence zengin ve temiz sularda yayılış 
göstermektedir [49]. Ayrıca balıklardan Barbus capito pectoralis ve makroskobik bitkilerden P. amphibium oldukça 
yoğun olan taksonlardır. Bu istasyonda Ç.O. değerlerinin yüksekliği, indeksler kullanılarak belirlenen sonuçlar ve 
canlı türlerinin ekolojik özellikleri birbirleri ile örtüşmektedir. 5. istasyon da en baskın taksonlardan olan M. 
praemorsa ülkemizde en fazla yayılış gösteren Prosobranchia türlerinden biridir [50]. Türün ayrıca; Orta Akdeniz 
ülkeleri, Italya, Peloponnes, Girit, Ege adaları, Suriye, doğuda Mezopotamya’ya kadar geniş bir yayılışı vardır [51]. 
Diyatomlardan en baskın olan N. tripunctata, genellikle I-II. su kalite sınıfını temsil eden organizmalardandır [13, 
52]. Bitkilerden M. spicatum, balıklardan A. anguilla bu istasyonda en yoğun gözlenen taksonlardır. 6. istasyonda C. 
pediculus, Palaemon sp.,  P. crispus ve M. cephalus en baskın taksonlardır (Çizelge 1).  
 
Son yıllarda makroomurgasız kommuniteleri temel alan yöntemler gittikçe yaygın bir şekilde kullanımaktadır [35, 
53, 54]. Bentik makroomurgasızlar ve diyatomları beraber değerlendiren ve su kalitesi tayininde karşılaştırmalı 
olarak inceleyen çalışmalar çok fazla değildir [12]. Aksu çayında su kalitesini belirlemede diyatomlarla 
makrozoobentik organizmaları kullanılan indeksler uyum içerisindedir. Elde ettiğimiz sonuçlar daha önceki 
çalışmalarla benzerlik göstermektedir [12, 55]. Aksu Çayı’nda yapılan değerlendirme sonucunda indekslere göre en 
fazla sapma TI(DIA) ve BSI’da gözlenmiştir. TI(DIA) fizikokimyasal verilerle de en düşük korelasyonların belirlendiği 
indeks olmuştur (Çizelge 2). Benejam vd. [9], tarafından Catalan nehir sisteminde yapılan çalışmada 4 nehirde su 
kalitesi ve biotik indekslerin çoğu arasında (özellikle makroomurgasızlar ve vejetasyon indeks) önemli düzeyde 
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korelasyon belirlenmiş, diyatom indekslerinin makroinvertebratlara göre uygunluğu daha düşük bulunmuştur. Aksu 
Çayı’nda bentik omurgasızlara göre kullanılan indekslerden SI ve IBPAMP ile en yüksek korelasyon NH4-N 
arasında belirlenmiştir. BMWP, MHBI, EBI, BSI en yüksek korelasyonu BOD5 arasında olmuştur. En yüksek ilişki 
ise SI ile NH4-N arasında (0,825 p<0.01) belirlenmiştir (Çizelge 3). Diyatomlar için kullanılan indekslerden SI [30] 
en yüksek korelasyonu BOD5 ve NH4-N ile gösterirken, diğer tüm indeksler en yüksek korelasyonu BOD5 ile 
göstermiştir. Tüm indeksler arasında en yüksek korelasyon değeri ise IDP ile NH4-N arasında (0,854 p<0.01) 
belirlenmiştir. Pyrigel ve Coste [56]’ye göre DESCY ve SI organik kirlilikle iyi bir korelasyon sergilerken SPI, GDI, 
CEE ve LMI daha zayıf korelasyon göstermiştir. Kwandrans vd. [57], SPI, GDI ve CEE indekslerinin Polanya 
nehirlerinde çok iyi sonuçlar verdiğini belirtmiş; Szabó vd. [58]’ye göre IPS, IBD, CEE ve EPI-D Macaristan 
nehirlerinde çok iyi sonuçlar vermiştir. Kupe vd. [59]’e göre DI-CH ve SI benzer sonuçlar vermektedir. Gómez ve 
Licursi [32]’e göre IDP ile SI ve IPS arasında iyi bir korelasyon belirlenirken SI ve IDP ile IBPAMP arasında daha 
zayıf bir ilişki bulunmuştur. Bizim çalışmamızda diyatomlara uygulanan sistemler arasında en fazla sapmayı 
gösteren indeks TI(DIA) olurken diğer indeksler akarsudaki su kalitesi değişimini iyi bir şekilde yansıtmıştır. Triest 
vd. [60]’ye göre BBI, SI ve makrofit indeksler yüksek derecede klorid düzeyi olduğu veya toksik etkiler ortaya 
çıktığı (amonyak gibi) aşırı kirlenme durumlarını çok iyi bir şekilde yansıtmaktadır. Özellikle nehir parçalarında 
yalnızca tek bir indikatör sisteminin kullanılması o bölgenin biyolojik potansiyeli ve ekolojik durumunu açıklamaya 
yeterli değildir [61]. Yine Aksu Çayı’nda yapılan bir çalışmada çeşitlilik indeksleri ve fizikokimyasal veriler ile BBI 
arasında kuvvetli ilişki olduğu, BBI’ya göre yapılan değerlendirme kirlilik değişimini yansıtsa da 1 basamak kötü 
yönde sapma gösterdiği saptanmıştır [16]. Descy ve Ector [62]’a göre makroomurgasızlar su kalitesindeki 
değişimden ziyade habitat çeşitliliği ve kalitesine daha çok duyarlı olup, su kalitesindeki değişim diyatomlarla daha 
iyi yansıtılmaktadır. Bu yüzden sucul sistemlerde ekolojik yapının tanımlanması için her iki kommunitenin 
kullanılması yararlı olacaktır.  
 
Aksu Çayı’nda belirlenen istasyonlarda var olan vejetasyon ve balık faunası akarsu kalite seviyelerindeki 
değişimlerle uyum içinde olup kirlilik durumunu iyi bir şekilde yansıtmaktadır. Diyatomlardan ve 
makroomurgasızlardan istasyonlarda baskın olarak belirlenen taksonlar da su kalite değişimlerini net olarak 
yansıtmaktadır. Bugüne kadar Türkiye’de yapılmış olan çalışmalarda bentik omurgasızlara uygulanan MHBI, EBI, 
BSI ve IBPAMP, diyatomlara uygulanan indekslerden SI [30], IDP, DI-CH, TDI ve TI(DIA) ilk olarak bu çalışmada 
kullanılmış ve indekslerin karşılaştırması ilk kez yapılmıştır. Makrozoobentik omurgasızlara göre yapılan su kalitesi 
değerlendirmeleri diyatomlara göre yapılan su kalite değerleri ile birbirlerini desteklemektedir. Yapılan 
değerlendirme sonucunda TI(DIA) ve BSI diğer indekslere göre oldukça büyük sapmalar göstermiştir. Özellikle 3. 
istasyonda diğer indekslerin tamamı aşırı derecede kirli akarsu bölümünü göterirken BSI I. kalite sınıfını işaret 
etmiştir. Bu durumun yaz ve sonbahar aylarında atık su karışımının azalması sebebiyle bu istasyonda yoğun olarak 
görülen Trichoptera (Hydrophsche sp.) taksonun varlığından kaynaklandığı düşünülmektedir. Ayrıca yine yaz 
aylarında bu istasyonda Ephemeroptera (Caenis sp. ve Baetis rodani Pictet) taksonlarına da rastlanmıştır. 
Fizikokimyasal verilerin değerlendirmelerinden elde edilen ortalama değerlerle en yakın uyum Saprobi indeks ile 
belirlenmiştir. TI(DIA) ise kirlenmiş istasyonlarda diğer indeksler ile uyum gösterirken kirlenmemiş veya orta düzeyde 
kirlenmiş istasyonlarda sapmalar göstermiştir. Özellikle 3. istasyonda balıkların var oluşu polisaprob veya politroph 
olmadığını göstermekte SI değerleri de (hem diyatomlara hemde makrozoobentik omurgasızlara göre) bunu 
desteklemektedir. Kalyoncu ve Barlas [13], Barlas vd. [14], Kalyoncu vd. [15] yaptıkları çalışmalarda SI’nın 
güvenilir sonuçlar verdiğini ifade etmişlerdir ve bu çalışmanın sonuçları da bu ifadeyi desteklemektedir. Fakat bu 
çalışmada kullanılan indekslerin Türkiye’deki kullanımları ile ilgili kesin yargılara varılabilmesi için daha fazla 
çalışma yapılması ve farklı akarsularda uygulamalarının gerçekleştirilmesi gerekmektedir. 
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