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Ozet

Tiirkiye’nin giineybatisinda yer alan dnemli akarsulardan olan ve Akdeniz’e dokiilen Aksu Cayi'nda Subat 2000-Temmuz
2001 tarihleri arasinda yapilan ¢aligmalar sonunda Bacillariophyta 80, makrozoobentik omurgasiz 105, balik 13, sucul
makroskobik bitki 7 ve Charophyta 2 olmak iizere toplam 200 takson belirlenmistir. istasyonlardaki su kalite degisimleri
incelenmistir. Aksu Cayinda segilen 6 istasyonda bentik omurgasizlara gére 6 (MHBI, BMWP, SI, EBI, BSI ve IBPAMP),
diyatomlara gore 7 (DI-CH, TI, TDI, TIp1a), SI, EPI-D ve IDP) indeks kullamlarak akarsuyun su kalitesi ortaya konmustur.
Ayrica fizikokimyasal parametrelere gore de su kalite tayini yapilmustir. Yapilan degerlendirme sonucunda 1. istasyon ¢ok az
kirlenmis, 2. ve 3. istasyonlar asir1 derecede kirli, 4. istasyon az kirli, 5. ve 6. istasyonlar ise orta derecede kirli olarak
belirlenmistir. Indekslerin tamami su kalitesindeki degisimi yansitsa da en fazla sapma Tlpyay ve BSI’da gbzlenmistir. Diger
indeksler hemen hemen birbirine yakin degerlerde seyretsede kirli olan bdliimler SI (Rott vd., 1997) ve SI (Sladecek, 1973)
indeksleri tarafindan daha iyi yansitilmstir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik indeksler, Bentik makroomurgasizlar, Diyatom, balik, 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(pja), SI,
EPI-D and IDP) for diatoms. The water quality was also determined according to the physicochemical
parameters. Based on the assesments, the 1% station was very little-polluted, the 2™ and 3™ stations were
excessively-polluted, the 4™ station was little-polluted and the 5™ and 6" stations were moderately polluted. All
the indices reflect the change of the water quality. However, the biggest deviation was observed with TI(pis) and
BSI. Although the other indices had close values, the polluted parts were better reflected by SI (ROTT et al
1997) and SI (SLADECEK 1973).
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1. Giris

Akarsular tizerine kirleticilerin etkisi, flora ve faunada meydana gelen degisiklikler gegmisten giiniimiize kadar
arastirilmus, degisimler agiklanmaya g¢alisilmistir. Kiiresel 1sinma nedeni ile su kaynaklarinin 6énemi daha da artmus
kirlilik diizeylerinin belirlenmesi ve kirletici kaynaklarm ortadan kaldirilmasi kagmilmaz olmustur. Su niteliginin
belirlenmesinde giiniimiizde sucul canlilar kulanilmaktadir. Su niteligini belirlemeye yonelik sistemler gelistirilmistir
ve gelistirilmektedir. Su niteligini biyolojik yonden belirlemeye yonelik ¢alismalarin Avrupa’da oldukg¢a uzun bir
geemise sahip oldugu (1900°li yillardan beri), konu ile ilgili ¢esitli indekslerin gelistirildigi goriilmektedir [1, 2, 3,
4]. Daha sonra Avrupa’da algleri (ozellikle diyatomeleri) makrozoobentik omurgasizlari, baliklart ve sucul
vejetasyonu kullanan indeksler gelistirilmistir. Bu indeksler akarsularda ayri ayri uygulanarak alinan sonuglar
degerlendirilmis ve tilkelere gore indeksler gelistirilmistir. Gelistirilen indeksler ile organizmalarmn farkli taksonomik
diizeyleri ele almmustir. Avrupa ilkelerinde akarsularin su kalitesini belirlemede hem diyatomlar hem de
makroomurgasizlar iizerine uygulanan ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden makroomurgasizlar
iizerine uygulanan saprobi ve biyotik indekslerinin uygulamalari oldukg¢a basarili bulunmustur. Saprobi indeksleri
tiirlerin organik kirlilige tepkilerini temel alirken biotik indeksler hem tiirlerin hem kommunitenin tepkilerini ele
almaktadir [5]. Diyatomlar c¢evresel etmenlerin degisimine hizli yanit verdikleri igin, genel su kalitesinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir [6, 7, 8]. Son yillarda diyatom, bentik omurgasizlar, makrofitler, baliklar ve
fizikokimyasal parametrelerin bir arada degerlendirildigi ¢alismalar da yapilmaya baglanmustir [9, 10, 11, 12]. Bu
¢alismalar akarsularin ekolojik yapisinin ve indekslerin uyumunun ortaya konmasi agisindan olduk¢a onemlidir.
Avrupa Birligi icerisinde yer alan iilkelerin tiimiinde kullanilabilecek sistemler olusturulmaya, indeksler arasinda
uyumu ve kalibrasyonu saglamaya yonelik ¢alismalar da yapilmaktadir.

Fakat Tirkiye’de akarsulardaki su kalitesinin belirlenmesinde biotik ve saprobik indekslerin kullanim1 90’11 yillarda
baslayan ve iizerinde pek calisilmayan bir konudur. Bu sebeple Tiirkiye’deki akarsulara gore gelistirilmis bir tayin
sistemi de olusturulmamustir. Tirkiye’de genellikle Saprobi index [13, 14, 15, 16], BMWP, ASPT ve BBI
kullantlmistir [17, 18]. Ancak son yillarda gelistirilen indeksler de Tiirkiye’deki akarsularda kullanilmaya
baslanmistir. Bu amaca yonelik olarak Solak vd., [19] SLA, DESCY, CIDP, LMA, WAT, CEE ve IDAP indekslerini
kullanmiglardir. Fakat Tiirkiye’de makrozoobentik omurgasizlar1 ve diyatomlar1 bir arada kullanarak iligkilerini
ortaya koyan ¢aligmalar yoktur. Biz bu ¢aligmada diyatomlara ve bentik omurgasizlara gore gelistirilen sistemleri
Aksu Cayi’na uygulayarak Tirkiye’de kullanilabilirliklerini ve birbirleri arasindaki iliskileri ortaya koymaya
calistik. Bunun yaninda belirlenen istasyonlarda balik faunasi ve sucul vejetasyon ile ilgili bilgiler de verilmistir.
Avyrica elde edilen sonuglar diger tilkelerde uygulanan indekslerin sonuglari ile karsilagtirilmistir.

1. Materyal ve yontemler

a. Calisma alam ve drnekleme istasyonlari

Tirkiye’nin Giineybatisinda bulunan Aksu Cayi, Isparta ilinde bulunan Akdag’dan dogan, gesitli kaynak sularinin
birlesmesiyle olusan ve yaklasik 145 km yol kat ettikten sonra Antalya Aksu ilge sinirlarindan Akdeniz’e dokiilen
bir akarsudur (Sekil 1). Aksu Cayi’nin kaynaklarindan en biiyiigii Isparta Deresi’dir. Bu ¢aligmada sistemi temsil
eden alt1 drnekleme noktasi secilmistir. Kaynak mevkii olarak segilen 1. drnekleme noktasi Akdag’m kuzey
yamaglarinda yer alan Yukar1 Direkli Kdyii yakinlarinda bulunmaktadir.

2. ornekleme noktasi Isparta-Antalya karayolu tizerinde yer alan Derebogazi mevkiindedir. Bu 6rnekleme noktasina
gelmeden, yaklasik 20 km once, Isparta ilinden gelen atik sular, deri sanayi atiklar1 ve ¢opliikten sizan sular akarsuya
karigmaktadir. 3. 6rnekleme noktasi Karacadren I Baraj géliiniin st kisminda Su Cati mevkiinde yer almaktadir. 4.
ornekleme noktas1 Karacadren Il Baraj Goliiniin asagi kismida yer alan su dagitim regiilatoriiniin alt kisminda,
Aksu kopriisii civarindadir. 5. 6rnekleme noktast Giiloluk regiilatoriiniin hemen alt kisminda bulunmaktadir, akarsu
yatag1 genislemistir. 6. Istasyon akarsuyun Akdeniz’e dokiildiigii Antalya’nmn Aksu ilgesi sinirlar1 igerisinde nehir
agz1 bolgesinde denize 300 m mesafede yer almaktadir (Sekil 1). 1. istasyonla 6. istasyon arasinda 1000 m dolayinda
yiikseklik fark: vardir.
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Sekil 1. Calisma alan1 ve istasyonlar.

b. Fizkokimyasal parametrelerin analizi

Tim 6rneklemeler Subat 2000- Temmuz 2001 tarihleri arasinda aylik olarak alinmistir. Su 6rnekleri akarsuyun orta
kismindan olmak iizere 1 litrelik polietilen kaplara alinarak, laboratuara getirilmis ve analizleri yapilmistir. Sicaklik

(°C), 19C taksimath termometre ile; pH degerleri, Elektromag marka arazi tipi pH metre ile arazide; elektrik
iletkenligi (E.C. pmhoscm™ ), YSI Model 33 S-C-T metre ile; ¢oziinmiis Oksijen (mgO2 L"), YSI Model 51 B arazi

tipi oksijen metre ile arazide 6l¢iilmistiir. Hach Ratio turbidimetre ile laboratuarda; biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOI5 mgO, L") oksijen metre ile 5 giin sonra Sl¢iilmiistiir (2. ve 3. érnekleme noktalarinda 1:1 ve 1:4 seyreltme

yapilmistir). Bulaniklik (NTU), amonyum azotu (NH,-N mgL™), nitrat azotu (NO;-N mgL™"), ortofosfat (PO,-P
mgL") ve kloriir (CI" mgL") Anonim [20]’e gore Olgiilmiistir. Fizikokimyasal verilere gore su kalitesi
siniflandirmasi Klee [21]’ye gore yapilmustir.

¢. Diyatomlarin toplanmasi ve teshisi

Arastirma siiresi boyunca (Subat 2000-Temmuz 2001), genel olarak her ayin ortasinda yagissiz giinlerde numuneler
almmustir. Ornek alimlar1 her istasyonda akarsuyu karakterize edecek boliimlerden yapilmis ve her 6rnek aliminda
her istasyondan epilitik diyatomlar yaklasik olarak 25 cm?'lik taslar iizerinden kazinarak toplanmustir [22].
Diyatomlarin teshisi ve bolluklarinin hesaplanmast igin siirekli preparatlar: yapilmistir. Epilitik diyatomlar 10X100
biiyiitmeli Nikon mikroskopta her preparatta lamelin ortasindan gegen diiz ¢izgi iizerinde en az 500 organizma
sayilmig ve istirak eden tiirlerin baskinliklari hesaplanmistir. Alinan numuneler karanlik ortamda korunmustur.
Diyatomlarin teshislerinde Hustedt [23] ve Krammer ve Lange-Bertalot [24,25,26,27]’tan faydalanilmistir.

d. Makroomurgasizlarin toplanmasi ve teshisi

Makrozoobentik drnekler Zeminde yer alan tas, ¢akil ve suda var olan bitkiler arasindan su i¢inde ve kiyida olmak
iizere 50x30 ebadinda demirden yapilmis ve tiil gegirilmis sapli bentik kepgesi ile yaklasik 20 dakika ve istasyon
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cevresinde 100 m'lik bir boliimde yapilmistir (Subat 2000-Temmuz 2001). Toplama islemi yapilirken kepce
akintinin ters yoniinde dik olarak suda tutulmus ve kepgenin yukar1 kisimlar1 ayakla karigtirilarak organizmalarin
akint1 ile beraber kepcede toplanmasi saglanmistir [28]. Toplanan &rnekler % 70’lik alkolle tespit edilerek
laboratuara getirilip, Olympus marka stero mikroskopta inceleme yapilmis, gruplar birbirinden ayrilmis, daha sonra
ornekler Olympus marka fotograf atagmanli binokiiler mikroskopta farkli biiyiitmelerde % 60’1 cins seviyesinde, %
40’1 da tiir seviyesinde teshis edilmistir. Teshisi yapilan ornekler % 70'lik etil alkolde standart miize materyali
tipinde karanlik ortamda korunmaya alinmistir.

e. Biyotik indeksler

Diyatomlara goére kullanilan su kalitesi tayin indekslerinden ‘Swiss diyatom index’ (DI-CH) BUVAL [29]’a gore,
“Trophi Index’ (TI) Schmedtje vd., [3]’e gore, ‘Trophi Diyatom Index’ (TDI) Coring vd., [30]’ne gore, ‘Trophi
Index’ (TIpiay) Rott vd., [4]'ne gore, ‘Saprobi Index’ (SI) Rott vd., [31]'ne gore, ‘Eutropication/Pollution Index’
(EPI-D) Dell’uomo [2, 32]’ya gore ve ‘The Pampean Diyatom Index’ (IDP) Goémez ve Licurci [33]’ye gére
hesaplanmigtir. Bentik omurgasizlara gore ‘Biological Monitoring Working Party’ (BMWP) Armitage vd., [34]'ne
gore, ‘Saprobi Index’ (SI) Sladecek [1]’e gore, ‘Extended Biotic Indeks’ (EBI) Ghetti [35]’ne gore, ‘Biotic Sediment
Indeks’ (BSI) De Pauw ve Vanhooren, [36]’e gére, ‘Biotic Index Pampean’ nehirleri ve dereleri icin (IBPAMP)
Capitulo vd., [37] e gore, ‘Modifiye Hilsenhoff Biotic Indeks’ (MHBI) Hilsenhoff [38]’a gdre hesaplanmustir.

f. Vejetasyon ve baliklarin toplanmasi ve teshisi

Arastirma siiresi boyunca (Subat 2000-Temmuz 2001), akarsu kenarlarindan ve iginden su bitkileri herbaryum
tekniklerine uygun sekilde preslenerek kurutulmus ve arazi defterine kaydedilmis laboratuarda teshisleri yapilmistir.
Baliklar sokerle yakalanarak sistematik tayinlerde Balik ve Ustaoglu [39], Geldiay & Balik [40]’dan yararlanilmistir.
Balik 6rneklemeleri mevsimsel olarak yapilmistir.

2. Bulgular

a. Fauna ve flora

Aksu Cayi'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 iizere toplam 105 takson baliklardan 13 takson Sucul
makroskobik bitkilere ait 7 takson ve Charophyta’ya ait 2 takson olmak tlizere 200 takson belirlenmistir. 1.
istasyonda Bacillariophyta icinde en baskin takson Achnanthes lanceolata de Breloisson, bentik omurgasizlar
arasinda Baetis sp. ve Protonemoura sp. olmustur. Bu istasyonda baliklardan sadece Salmo trutta macrostigma
Dumeril, 1858 ya rastlanmig sucul makroskobik bitkilere rastlanamamustir.

2. istasyonda en baskin taksonlar N. palea, Tubifex tubifex Miill., Chironomus thummi K. olmus bu istasyonda higbir
balik tiiriine ve makroskobik bitkiye rastlanamamustir. 3. istasyon ikinci istasyonla benzerlik gostermis fakat kirlilik
seviyesinde az da olsa azalma belirlenmistir (Cizelge 1). Bu istasyonda baliklardan en yogun olarak rastlanan balik
Nemacheilus angorae Steindachner,1879 olmus, ayrica Chara sp.’nin bu istasyonda 6zellikle yaz aylarinda yaygin
oldugu gozlenmistir. 4. istasyon da en baskin taksonlar Cocconeis. pediculus Ehr. ve Ancylus fluviatilis Miiller
olmustur. Bu istasyonda yogun olarak baliklardan Anguilla anguilla Linnaeus, 1766 ve sucul bitkilerden Poligonum
amphibium L.’a rastlanmugtir. 5. istasyon da en baskin taksonlar Melanopsis preamorsa ve Navicula tripunctata
(O.F. Miiller) Bory olmus Myriophyllum spicatum L. ve Barbus capito pectoralis Heckel, 1843°¢ yogun olarak
rastlanmistir. Bu istasyonda makroskobik alglerden Chara ve Nitella cinslerine de yogun olarak rastlanmustir. 6.
istasyonda C. pediculus, Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot, Palaemon ve Mugil cephalus Linnaeus, 1758 en
baskin taksonlar olmustur. Baliklarin dagilimma bakildiginda barajlarin arada var olmasi akarsuda balik gegisini
engellemekte ve ayrica su kalitesindeki degisimler dagilimi etkilemektedir. Ayrica 3. istasyon ve ¢evresinde yer yer
balik 6liimlerine rastlanmistir. Istasyonlarda baskm organizmalar degisim gostermis sadece 2. ve 3. istasyonlarda
benzer taksonlar baskin olmugtur (Table 1).
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Cizelge 1. Belirlenen istasyonlardaki sucul bitkiler, baliklar ve baskin organizmalar (diatom ve bentic omurgasizlar)
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Cizelge 2. Biyotik indeksler arasindaki Pearson korelasyonuna gore iligki
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3.2. Su Kalitesi ve Biyotik indekslerin Karsilastiriimasi

Cizelge 3. Fizikokimyasal parametreler ve biyotik indeksler arasindaki Pearson korelasyon

| Temp \ pH \ EC \ DO \ BOD; \ NH,-N \ NO;-N \ PO,-P \ CL
Epilitik Diyatom iizerine uygulanan indisler

DI-CH - L32505%) | ,523(%%) | - 718(¥%) | ,712(%%) | ,637(**) | ,563(**) | ,499(**) | ,530(**)
TI - 3270%) | ,4120%%) | -578(*¥*%) | ,687(**) | ,578(**) | LAT6(**) | ,356(**) | ,427(**)
TDI - - 3790%) | -,383(F*%) | L408(**) | ,352(%%) | 317(**) | 254(*) | ,245(%)
TI (DIA) - - - S263(%) | ,325(%%) | ,273(%) - 245(%) | ,235(%)
ST - B770%) | 301(%) | -567(%%) | L,655(%%) | ,655(%%) | ,589(**) | ,440(**) | ,408(**)
IDP - ,2490%) | L557(F%) | -,684(%) | ,854(**) | ,676(**) | ,565(**) | ,500(**) | ,554(**)
EPI-D - ,3980%%) | ,513(%%) | - 719(¥*%) | ,767(**) | ,736(**) | ,700(**) | ,531(**) | ,526(**)

Makrozoobentos iizerine uygulanan indisler
BMWP | 350(**) | -280(*) | -661(**) | [TL1(**) | -742(**) | -621(**) | -560(**) | -439(**) | -,531(**)

SI - ,246(%) | ,358(F*) | -,541(%*) | ,604(**%) | ,825(F*) | ,734(**) | ,567(**) | ,357(**)
MHBI - SLLCR*) | 473(%%) | -,684(*¥%) | ,738(**) | ,700(**) | ,637(**) | ,518(**) | ,488(**)
EBI 5258(*) | -,310(**) | -,593(**) | ,644(**) | -, 715(**) | -,590(**) | -,512(**) | -,409(**) | -,396(**)
BSI - -,344(¥%) | -,298(*) | ,459(**) | -,615(**) | -,607(**) | -,583(**) | -,369(**) | -,366(**)
IBPAMP - -,328(**) - LA19(%%) | -,602(%%) | -, 741(**) | -,665(**) | -,0694(**) -

** 0.01 diizeyinde 6nemli korelasyon (2-tailed).
* 0.05 diizeyinde dnemli korelasyon (2-tailed).
- Onemli seviyede korelasyon yok

Indeksler arasinda en yiiksek korelasyon degeri IDP ile DI-CH arasinda pozitif yonde (0,837 p<0.01) belirlenmis,
bunu BMWP ile EBI (0,810 p<0.01) takip etmistir. Diyatomlar ve bentik omurgasizlara uygulanan indeksler
birbirleri ile karsilastirildiginda en yiiksek korelasyon BMWP ile IDP arasinda negatif yonde (-0,762) belirlenmistir.
En diisiik korelasyon ise diyatom indeksleri (TIpay ve TDI), (0,237 p<0.05), bentic omurgasizlara uygulanan
indeksler (EBI ve BSI), (0,511 p<0.01) arasinda belirlenmistir. Diyatomlara uygulanan indeksler igerisinde TIpis) ve
TDI hari¢ makroomurgasizlara uygulanan indeksler arasinda SI [30] disinda diger indeksler arasinda giiclii bir
korelasyon oldugu (p<0.01) saptanmustir (Cizelge 2).

Indislerle fizikokimyasal parametreler arasinda genellikle giiglii bir baglant1 vardir. Sicaklik degerleriyle BMWP (-
0,350 p<0,01) arasinda negatif bir iliski belirlenirken diger indekslerle 6nemli diizeyde iliski belirlenememistir. pH
ile en yiiksek korelasyon EPI-D (0,398 p<0,01), en diisiikk SI (Omurgasiz) ile (0,246 p<0,05) belirlenmistir. Fakat pH
ile TDI ve TI(DIA) arasinda onemli diizeyde bir iliski belirlenememistir. E.C. ile en yiiksek iliski EPI-D ile
belirlenmis, Tlpay ve IBPAMP ile 6nemli bir iliski belirlenememistir. PO,-P ve Cl ile TDI arasinda p<0.05
diizeyinde diger indekslerle 6nemli dercede p<0.01 diizeyinde iliski belirlenmistir. NO3-N ile Tl ve Cl ile
IBPAMP arasinda 6nemli iligki goriilmemektedir. NH4-N ve DO ile sadece TI(DIA) arasinda p<0,05 diizeyinde bir
korelasyon belirlenirken, diger indekslerle p<0,01 diizeyinde gii¢lii bir korelasyon saptanmistir. BODs ile tiim
indeksler arasinda 6nemli (p<0,01) diizeyinde bir korelasyon vardir (Cizelge 3).

Klee [21]’ye gore (ortalama deger oligotroph) 1. istasyonda yapilan su kalitesi degerlendirmesi ile MHBI, BSI ve
EBI uyum igerisinde olup I. kalite sinifin1 géstermektedir. EPI-D, IDP, BMWP ve SI, II. Kalite smnifini, SI [30]ve TI
III. kalite siifini, DI-CH ve TDI IV. kalite smifini, TIpis) VI. Kalite smifin1 gostermistir. 2. istasyonda KLEE’ye
gore ortalama deger alfamesosaprob (III. kalite) iken, TI, EPI-D, BMWP ve BSI’ya gore asir1 derecede kirli
(polisaprob) akarsu boliimiinii, DI-CH, TDI, TIp), IDP, EBI, MHBI, BSI ve IBPAMP’ye gore yogun kirli
(polisaprob), SI [30]ve SI (omurgasizlara gore)’ya gore yapilan degerlendirme Klee ile benzerlik gostererek
alfamesosaprob akarsu boliimiinii temsil etmistir. 3. istasyonda Klee, SI, TDI, IDP, BMWP, TIp14), MHBI ve EBI
ortalama indeks skor degerlerinde iyilesme olmakla birlikte su kalitesi sinifi olarak 2. istasyonla ayni niteligi
gostermigstir. TI, SI [30] ve IBPAMP indekslerine gore su niteliginde bir basamak iyilesme belirlenmistir. BSI’da ise
biiyiik sapma kaydedilmis ve kalite smnifi I’1 isaret etmistir. Bu durumun istasyonda Hydrophsyce genusunun
ozellikle yaz aylarinda iyi gelisiminden ve arastirma siiresince ¢ogu aylarda gozlenmesinden kaynaklandig
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diistiniilmektedir. 4. istasyon Klee’ye gore I-1I (¢ok az kirli), diger indekslere gére (IBPAMP, EBI, SI’ye [30] EPI-
D, IDP, SI) II. kalite (vasat derecede kirlenmis) sinifinda bulunmugtur. MHBI ve BSI I. kalite sinifini, DI-CH, TI ve
BMWP 3. kalite smifini, TDI IV. kalite smifin1 ve TI (pja) sapma gostererek VI. kalite smifin1 gostermistir. 5.
istasyon KLEE, IBPAMP, EBI, MHBI, SI, IDP’ ye gore II. Kalite siifi, EPI-D, TI, BMWP ve SI [30]’ya gore II1.
Kalite smifi, DI-CH ve TI’ya gore IV. kalite siifi, BSI’ya gore I. kalite sinifi olarak belirlenmistir. TI pja)ise yine
bilyilk sapma gostermis ve VI. Kalite simfin1 isaret etmistir. TI pia) 6. istasyonda da yine ayni kalite simifina
girmistir. Bu istasyonda KLEE, EBI, MHBI, BMWP, SI [30], TI, SI ve IDP’ye gore II. Kalite smnifi, TDI, DI-CH ve
EPI-D’ya gore IV. Kalite sinifi ve BSI, 1. kalite sinifi temsil etmektedir.

3. Tartisma ve Sonu¢

Aksu Cayi’nda 1. istasyonda diyatomlar ve bentik omurgasizlara gore gelistirilen indeks sonuclart kirlilik etkeni
olmadigmi gdstermistir. Bu istasyonda belirlenen S. trutta macrostigma tiiriiniin bulunmasi s6zii edilen saptamalari
desteklemektedir. Ciinkii bu tiir soguk ve temiz bolgelerde yasamaktadir. Alabalik bireylerinin orani iireme igin
akarsu habitatinin uygunlugunun bir Slgiisiidiir ve akarsu sedimentinin kimyasal kalitesi ve ¢evresel dagilimlarin
etkisi ile degismektedir [41]. Bu istasyonda yogun olarak belirlenen Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera
taksonlar1 ve belirlenen baskin diyatom taksonlari da (4. lanceolata gibi) bu istasyona kirleticilerin bulasmadigina
isaret etmekte ve biyotik indeksleri desteklemektedir.

2. istasyon fizikokimyasal verilerin ortalama degerlerine goére [21], SI [30] ve SI (omurgasiza gore) alfamesosaprob
bolge iken diger biitiin sistemler bu istasyonun agirt derecede kirli (polisaprob) ya da asir1 derecede kirlenmeye yakin
bir bolge oldugunu gostermistir. Bu istasyonda higbir balik tiirline rastlanmamasi da bundan kaynaklanmaktadir.
Balik tiir ya da alttiir sayis1 akarsularda ¢evresel siniflandirmada indikator olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
[42, 43]. Bu istasyonda baskin olarak belirlenen C. thummi ve T. tubifex, yapilan ¢aligmalara gore asir1 derecede
kirlenmis akarsu boliimlerinde gozlenmektedir [44, 45, 46], 2. istasyonda en baskin olan N. palea'yr yogun toksik
etkilere kars1 toleransli tiir olarak ifade etmis ve saprobi indekse gore II-II1. ve III. su kalite sinifina dahil olan akarsu
boliimlerinde iyi gelisim gosterdigini belirtmistir. Cox [47]’a gore N. palea ¢ok yaygin bir tiir olup alfa
mezosaprobik sartlardan polisaprobik sartlara kadar hoggorii gosterebilmektedir. Sozii edilen tiiriin besleyici igerigi
diisiik (oligosaprob) bolgelerde bulunabilecegi fakat baskin durumda olmayacagi ileri siiriilmektedir.

3. istasyonda ise baliklarin gézlenmesi (N. angorae, R. tricolor, C. carassius ve B. capito pectoralis) asir1 derecede
kirli olmadigint kirlilik diizeyinin biraz daha iyilestigini ortaya koymakta ve bu durum ise en iyi SI [30] ve SI
degerlerine yansimaktadir. Bu istasyonda zaman zaman balik 6liimlerinin yasanmasi bu dénemlerde ya toksik bir
etkiden ya da kirlilik seviyesinin asir1 yiikselmesinden kaynaklandigini diisiindiirmektedir. Istasyonun baskin
organizmalar1 olan C. thummi ve T. tubifex bentik macroinvertebratlar kullanilarak yapilan indekslerin biiyiik
¢ogunlugunda asir1 derecede kirli sular1 temsil etmektedir [34]. 3. istasyonda da en baskin durumda olan N. palea
kirlilige kars1 toleransli taksondur [48].

4, 5 ve 6. istasyonlar genellikle az kirlenmis veya orta derecede kirlenmis akarsu boliimii olarak nitelendirilirken BSI
bu istasyonlar1 I. kalite sinifi, TIipia) ise VI. kalite smifi olarak gostermistir. MHBI ise 4. istasyonu I. kalite sinifina
sokmustur. 4. istasyonda diyatomlardan en baskin takson C. pediculus olurken, en baskin bentik omurgasiz olan A.
Sfluviatilis genel olarak Oyriyok olan birgok Pulmonata tiiriiniin aksine oksijence zengin ve temiz sularda yayilig
gostermektedir [49]. Ayrica baliklardan Barbus capito pectoralis ve makroskobik bitkilerden P. amphibium oldukga
yogun olan taksonlardir. Bu istasyonda C.O. degerlerinin yiiksekligi, indeksler kullanilarak belirlenen sonuclar ve
canli tiirlerinin ekolojik ozellikleri birbirleri ile ortiismektedir. 5. istasyon da en baskin taksonlardan olan M.
praemorsa lilkemizde en fazla yayilig gosteren Prosobranchia tiirlerinden biridir [50]. Tiiriin ayrica; Orta Akdeniz
iilkeleri, Italya, Peloponnes, Girit, Ege adalari, Suriye, doguda Mezopotamya’ya kadar genis bir yayilis1 vardir [51].
Diyatomlardan en baskin olan N. tripunctata, genellikle I-1I. su kalite sinifin1 temsil eden organizmalardandir [13,
52]. Bitkilerden M. spicatum, baliklardan 4. anguilla bu istasyonda en yogun gozlenen taksonlardir. 6. istasyonda C.
pediculus, Palaemon sp., P. crispus ve M. cephalus en baskimn taksonlardir (Cizelge 1).

Son yillarda makroomurgasiz kommuniteleri temel alan yontemler gittikce yaygin bir sekilde kullanimaktadir [35,
53, 54]. Bentik makroomurgasizlar ve diyatomlar1 beraber degerlendiren ve su kalitesi tayininde karsilastirmali
olarak inceleyen caligmalar c¢ok fazla degildir [12]. Aksu c¢ayinda su kalitesini belirlemede diyatomlarla
makrozoobentik organizmalari kullanilan indeksler uyum igerisindedir. Elde ettigimiz sonuglar daha Onceki
calismalarla benzerlik gostermektedir [12, 55]. Aksu Cayi’nda yapilan degerlendirme sonucunda indekslere gore en
fazla sapma Tlpia) ve BSI’da gézlenmistir. TIpi) fizikokimyasal verilerle de en diisiik korelasyonlarm belirlendigi
indeks olmustur (Cizelge 2). Benejam vd. [9], tarafindan Catalan nehir sisteminde yapilan c¢aligmada 4 nehirde su
kalitesi ve biotik indekslerin ¢ogu arasinda (6zellikle makroomurgasizlar ve vejetasyon indeks) onemli diizeyde
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korelasyon belirlenmis, diyatom indekslerinin makroinvertebratlara gére uygunlugu daha diisiik bulunmustur. Aksu
Cayr’'nda bentik omurgasizlara gore kullanilan indekslerden SI ve IBPAMP ile en yiiksek korelasyon NH4-N
arasinda belirlenmistir. BMWP, MHBI, EBI, BSI en yiiksek korelasyonu BODs arasinda olmustur. En yiiksek iligki
ise SI ile NH;-N arasinda (0,825 p<0.01) belirlenmistir (Cizelge 3). Diyatomlar i¢in kullanilan indekslerden SI [30]
en yiksek korelasyonu BODs ve NHy-N ile gosterirken, diger tiim indeksler en yiiksek korelasyonu BODs ile
gostermistir. Tim indeksler arasinda en yiiksek korelasyon degeri ise IDP ile NH4-N arasinda (0,854 p<0.01)
belirlenmistir. Pyrigel ve Coste [56]’ye gore DESCY ve SI organik kirlilikle iyi bir korelasyon sergilerken SPI, GDI,
CEE ve LMI daha zayif korelasyon gostermistir. Kwandrans vd. [57], SPI, GDI ve CEE indekslerinin Polanya
nehirlerinde ¢ok iyi sonuglar verdigini belirtmis; Szabd vd. [58]ye gore IPS, IBD, CEE ve EPI-D Macaristan
nehirlerinde ¢ok iyi sonuglar vermistir. Kupe vd. [59]’e gore DI-CH ve SI benzer sonuglar vermektedir. Gomez ve
Licursi [32]’e gore IDP ile SI ve IPS arasinda iyi bir korelasyon belirlenirken SI ve IDP ile IBPAMP arasinda daha
zaylf bir iligki bulunmustur. Bizim c¢alismamizda diyatomlara uygulanan sistemler arasinda en fazla sapmayi
gosteren indeks TIpis) olurken diger indeksler akarsudaki su kalitesi degisimini iyi bir sekilde yansitmistir. Triest
vd. [60]’ye gore BBI, SI ve makrofit indeksler yiiksek derecede klorid diizeyi oldugu veya toksik etkiler ortaya
ciktigr (amonyak gibi) asir1 kirlenme durumlarini gok iyi bir sekilde yansitmaktadir. Ozellikle nehir parcalarmda
yalnizca tek bir indikator sisteminin kullanilmasit o bolgenin biyolojik potansiyeli ve ekolojik durumunu agiklamaya
yeterli degildir [61]. Yine Aksu Cayi’nda yapilan bir ¢calismada ¢esitlilik indeksleri ve fizikokimyasal veriler ile BBI
arasinda kuvvetli iligski oldugu, BBI’ya gore yapilan degerlendirme kirlilik degisimini yansitsa da 1 basamak ké&ti
yonde sapma gosterdigi saptanmistir [16]. Descy ve Ector [62]’a gore makroomurgasizlar su kalitesindeki
degisimden ziyade habitat cesitliligi ve kalitesine daha ¢ok duyarli olup, su kalitesindeki degisim diyatomlarla daha
iyi yansitilmaktadir. Bu yiizden sucul sistemlerde ekolojik yapmin tanimlanmasi i¢in her iki kommunitenin
kullanilmast yararl olacaktir.

Aksu Cayi’nda belirlenen istasyonlarda var olan vejetasyon ve balik faunasi akarsu kalite seviyelerindeki
degisimlerle uyum iginde olup kirlilik durumunu iyi bir sekilde yansitmaktadir. Diyatomlardan ve
makroomurgasizlardan istasyonlarda baskin olarak belirlenen taksonlar da su kalite degisimlerini net olarak
yansitmaktadir. Bugiine kadar Tirkiye’de yapilmis olan ¢aligmalarda bentik omurgasizlara uygulanan MHBI, EBI,
BSI ve IBPAMP, diyatomlara uygulanan indekslerden SI [30], IDP, DI-CH, TDI ve Tl(pia) ilk olarak bu ¢alismada
kullanilmis ve indekslerin karsilastirmasi ilk kez yapilmistir. Makrozoobentik omurgasizlara goére yapilan su kalitesi
degerlendirmeleri diyatomlara gore yapilan su kalite degerleri ile birbirlerini desteklemektedir. Yapilan
degerlendirme sonucunda TIpy ve BSI diger indekslere gdre oldukga bilyiik sapmalar gostermistir. Ozellikle 3.
istasyonda diger indekslerin tamami asirt derecede kirli akarsu boliimiinii goterirken BSI 1. kalite smifini isaret
etmistir. Bu durumun yaz ve sonbahar aylarinda atik su karigiminin azalmasi sebebiyle bu istasyonda yogun olarak
goriilen Trichoptera (Hydrophsche sp.) taksonun varligindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Ayrica yine yaz
aylarinda bu istasyonda Ephemeroptera (Caenis sp. ve Baetis rodani Pictet) taksonlarina da rastlanmigtir.
Fizikokimyasal verilerin degerlendirmelerinden elde edilen ortalama degerlerle en yakin uyum Saprobi indeks ile
belirlenmistir. TIpa) ise kirlenmis istasyonlarda diger indeksler ile uyum gosterirken kirlenmemis veya orta diizeyde
kirlenmis istasyonlarda sapmalar gostermistir. Ozellikle 3. istasyonda baliklarm var olusu polisaprob veya politroph
olmadigmi gostermekte SI degerleri de (hem diyatomlara hemde makrozoobentik omurgasizlara gore) bunu
desteklemektedir. Kalyoncu ve Barlas [13], Barlas vd. [14], Kalyoncu vd. [15] yaptiklar1 ¢alismalarda SI’nin
giivenilir sonuglar verdigini ifade etmislerdir ve bu ¢aligmanin sonuglar1 da bu ifadeyi desteklemektedir. Fakat bu
calismada kullanilan indekslerin Tiirkiye’deki kullanimlar ile ilgili kesin yargilara varilabilmesi igin daha fazla
calisma yapilmasi ve farkli akarsularda uygulamalarinin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu (SDUAPYP 294 Nolu Proje)
tarafindan desteklenmistir.

Kaynaklar

[1] V. Sladecek, 1973. System of Water Quality from the Biological point of View.- Archive Hydrobiolgia. Beih.
Ergebn. Limnol, 7, 1-218.

[2] A. Dell’Uomo, 1996 - Assessment of water quality of an Apennine river as a pilot study for Diatom-based
monitoring of Italian watercourses. In: B.A. Whitton and E. Rott (eds), Use of algae for monitoring rivers (I).
Institut fur Botanik,Universtéat Innsbruck, Innsbruck: 65-72.

[3] U. Schmedtje, A. Gutowski, G.Hofmann, P. Leukart, A. Melzer, D. Mollenhauer, S. Schneider, H. Tremp,

22



TUBAV Bilim 2(1) 2009 14-25 H. Kalyoncu, M. Barlas, 0. O. Ertan

1998. Trophickartierung von aufwuchs- und makrophytendominierten, FlieBgewassern.— Infomationsberichte
des Bayerischen LA fiir Wasserwirtschaft, 4/98, 1-501.

[4] E. Rott, H. Van Dam, E. Pipp, K. Pall, P. Pfister, N. Binder, K. Ortler, 1999. Indikationslisten fiir
Aufwuchsalgen. Teil 2: Trophieindikation und autokologische Anmerkungen. Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft (Hrsg. u. Verlag), Wasserwirtschaftskataster, Wien.

[5] N.De Pauw, H.A. Hawkes, 1993. Biological monitoring of river water quality. In S. J. Walley, and S. Judd, (eds),
River Water Quality Monitoring and Control. Aston University, Birmingham, UK, pp.87-110.

[6] M. Coste, C. Bosca, A. Dauta, 1991. Use of algae for monitoring rivers in France. In: B. A. Whitton, E. Rott, &
G. Friedrich, (Hrsg.), 1996. Use of algae for monitoring rivers. Institut fiir Botanik, Universitédt Innsbruck, 75-88.

[7]1 S. Dixit, J. Smol, J. Kingston, D. Charles, 1992. Diatoms: powerful indicators of environmental change.
Environmental Science Technology, 26, 22-33.

[8] M.G. Kelly, 1998. Use of the trophic diatom index to monitor eutrophication in rivers, Water Research, 32(1),
236-242.

[9] L. Benejam, E. Aparicio, M.J. Vargas, A. Vila-Gispert, E. Garcia- Berthou, 2008. Assessing fish metrics and
biotic indices in a Mediterranean stream: effects of uncertain native status of fish. Hydrobiologia. DOI
10.1007/510750-007-9272-1.

[10] S.I. Passy, R.W. Bode, D.M. Carlson, M.A. Novak, 2004. Comparative environmental assessment in the studies
of benthic diatom, macroinvertebrate, and fish communities. International Reviews of Hydobiology, 89, 121-
138.

[11] P. Neval., N. Bate, L. Metzeling, 2006. A comparison of diatom and macroinvertebrate classification of sites in
the Kiewa River system, Australia. Hydrobiologia, 572, 131-149.

[12] S. Scuri, M. Torrisi, M. Cocchioni, A. Dell’uomo, 2006. The European Water Framework Directive
2000/60/EC in the evaluation of the ecological status of watercourses. Case study: the river Chienti (central
Apennies, Italy). Acta hydrochim. Hydrobiologia, 34, 498-505.

[13] H. Kalyoncu, M. Barlas, 1997. Isparta deresinde yogun olarak belirlenen epilitik diatomlarin su kalitesine bagl
olarak mevsimsel degisimleri. IX. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu. 17-19 Eyliil 1997. Egirdir/Isparta, 310-
324s.

[14] M. Barlas, O. imamoglu, B. Yorulmaz, E. Kiris, 2001. Saricay (Mugla- Milas)’m su Kkalitesinin ve
macrozoobentik omurgasizlarinin incelenmesi, /V. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi, 5-8 Ekim, Bodrum-
Tiirkiye.

[15] H. Kalyoncu, M.Barlas, O.0. Ertan, H. Giilboy, 2004. Aglasun Deresi'nin Su Kalitesinin Fizikokimyasal
Parametrelere ve Epilitik Alglere Gére Belirlenmesi. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi,Cilt II, Sayi XII, 7-
14.

[16] H. Kalyoncu, B. Yorulmaz, M. Barlas, M.Z. Yildirim, M. Zeybek, 2008. Aksu Cayi’nin su kalitesi ve
fizikokimyasal parametrelerin makroomurgasiz cesitliligi iizerine etkisi. Firat Univ. Fen ve Miih. Bil. Dergisi,
20 (1), 23-33.

[17] S. Girgin, N. Kazanci, 1997. A research on the water quality of the Kimir stream. Proc. of Symposium on Water
and Environment, 2-5 June 1997, Istanbul/Turkey.

[18] N. Kazanci, M.Diigel, 2000. An evaluation of water quality of Yuvarlak¢ay stream in Kdycegiz- Dalyan
Protected Area, South-Western Turkey. Turk. J. Zool, 24, 69-80.

[19] C.N. Solak, G. Feher, M. Barlas, K. Pabugcu, 2007. Use of epilithic diatoms to evaluate water quality of Akgay
Stream (Biiyilk Menderes River) in Mugla/Turkey. Large Rivers Vol.17, No.3-4. Archive Hydrobiologia
Supplly. 161/3-4, p.327-338.

[20] Anonim, 1965. Tiirk Standartlar: Enstitiisii, Igme Sulart, Tkinci Baski.

[21] O. Klee, 1990. Wasser untersuchen. Biologische Arbeitsbiicher. Quelle & Meyer, Heidelberg.

[22] S. Sabater, J. Armengol, E. Comas, F.Sabater, I. Urrizalqui, I. Urrutia, 2000. Algal Biomass in a disturbed
Atlantic river: water quality relationships and environmental implications, The Science of the Total
Environment, 263, 185-195.

[23] F. Hustedt, 1930. Bacillariophyta (Diyatomeae). In: Die Siifwasser Flora Mitteleuropas. Hrsg. : A. Pascher. 2.
Aufl., Heft 10. Fischer, Jena.

[24] K. Krammer, H. Lange-Bertalot, 1986. Bacillariophyceae - 1. Teil: Naviculaceae. In: H. Ettl, J.Gerloff, H.
Heyning, & D. Mollenhauer, (Hrsg.): Stifwasserflora von Mitteleuropa, Band 2/1. Gustav Fischer Verlag, Jena.

[25] K. Krammer, H. Lange-Bertalot, 1988. Bacillariophyceae - 2. Teil: Bacillariaceae, Epithemiaceae,
Surirellaceae. In: H. Ettl, J. Gerloff, Heyning, H. & Mollenhauer, D. (Hrsg.): Siffwasserflora von
Mitteleuropa., Band 2/2. Gustav Fischer Verlag, Jena.

23



TUBAV Bilim 2(1) 2009 14-25 H. Kalyoncu, M. Barlas, 0. O. Ertan

[26] K.Krammer, H. Lange-Bertalot, 1991a. Bacillariophyceae - 3. Teil: Centrales, Fragilariaceae, Eunotiaceae. In:
H. Ettl, J.Gerloff, H. Heyning, & D. Mollenhauer, (Hrsg.): Siifwasserflora von Mitteleuropa, Band 2/3. Gustav
Fischer Verlag, Jena

[27] K.Krammer, H. Lange-Bertalot, 1991b. Bacillariophyceae - 4. Teil: Achnanthes, kritische Ergdnzungen zu
Navicula (Linneolatae) und Gomphonema. In: H. Ettl, J. Gerloff, H. Heyning, & D. Mollenhauer, (Hrsg.):
Stiffwasserflora von Mitteleuropa, Band 2/4, Gustav Fischer Verlag, Jena.

[28] J.L. Plafkin, M.T. Barbour, K.D. Porter, S.K. Gross, R.M. Hughes, 1989. Rapid Bioassessment Protocols for
use in Streams and Rivers: Benthic Macroinvertebrates and Fish. U.S. Environmental Protection Agency. EPA
440/4-89/001. 8 chapters, Appendices A-D.

[29] BUWAL-Bundesamt Fiir Umwelt, Wald Und Landschaft, 2002. Methoden zur Untersuchung und Beurteilung
der Fliefsgewidsser: Kieselalgen Stufe F (flaichendeckend). Entwurf Stand, Bern.

[30] E. Coring, A. Hamm, S. Schneider, 1999. Durchgehendes Trophiesystem auf der Grundlage der
Trophieindikation mit Kieselalgen. In: Deutscher Verband Fiir Wasserwirtschaft Und Kulturbau E. V. Dvwk
(Hrsg): Mitteilungen 6/1999, Bonn.

[31] E. Rott, G. Hofmann, M.K. Pall, E. Pipp, 1997. Indikationslisten fiir Aufwuchsalgen. Teil 1: Saprobielle
Indikation. — Bundesministerium Wasserwirtschaft, Wien, 1-73.

[32] A. Dell’uomo, 2004. L’indice diatomico di eutrofizzazione/polluzione (EPI-D) nel monitoraggio dele acque
correnti. Linee Guida. APAT, ARPAT, CTN_AIM, Firenze.

[33] N. Gémez, M.Licursi, 2001. The Pampean Diatom Index (IDP) for assesment of rivers and streams in
Argentina. Aquatic Ecology, 35, 173-181.

[34] P.D. Armitage, D. Moss, J.F. Wright, M.T. Furse, 1983. The Performance of A New Biological Water Quality
Score System Based on Macroinvertebrates Over a Wide Range of Unpolluted Running Water Sites, Water
Research, 17, 333-47.

[35] P.F. Ghetti, 1997. I Macroinvertebrati nel controllo della qualita di ambienti di acque correnti. Indekse Biotico
Esteso (I.B.E). Manuale di applicazione. Provincia Autonoma di Trento, Trento, Italy, 222 pp.

[36] N. De Pauw, G. Vanhooren, 1983. Method for monitoring of river water quality assesment for watercourses in
Belgium. Hydrobiologia, 100, 153-168.

[37] A.R. Capitulo, M. Tangorra, C.Océn, 2001. Use of bentic macroinvertebrates to ases the biological status of
pampean streams in Argentina. Aquatic Ecology, 35, 109-119.

[38] W.L. Hilsenhoff, 1988. Rapid field assessment of organic pollution with a family-level biotic index. Journal
North American Benthological Society, 7(1), 65-68.

[39] S. Balik, M.R.Ustaoglu, 1992. Tiirkive Tatlisu Baliklarim Tammlama Esaslari, Ege Univ. Fen Fak. Kitaplar
serisi No: 97, [zmir.

[40] R. Geldiay, S. Balik, 1996. Tiirkive Tatlisu Baliklar:. Ege Univ. Basimevi. II. Bask. Izmir, 532s.

[41] H.E. Berkman, C.F. Rabeni 1987. Effect of siltation on stream fish communities. Experimental Biology of
Fishes, 18(4), 285-294.

[42] R.M. Hughes, J.R. Gammon, 1987. Longitudinal changes in fish assemblages and water quality in
theWillamette River, Oregon. Transactions of the American Fisheries Society 116(2), 196-209.

[43] R.M. Hughes, Pr. Kaufmann, At Herlihy, Tm. Kincaid, L. Reynolds, D.P. Larsen, 1998. A process for
developing and evaluating indices of fish assemblage integrity. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences, 55, 1618-1631.

[44] D. Meyer, 1987. Makroskopisch- Biologische Feldmethoden zur Wassergiitebeurteilung von Fliefgewdssern, 3.
Auflage, A.L.G., 6, 3000, 140 p. Hannover.

[45] J.L. Metcalfe, 1989. Biological Water Quality Assessment of Running Waters Based on Macroinvertebrate
Communities: History and Present Status in Europe. Environmental Pollution, 60, 101-139.

[46] H. Lange-Bertalot, 1978. Diatomeen-Differantiallorten anstelle von Leitformen: ein geeigneteres Kriterium der
Gewidsserbelastung. Archive Hydrobiologia. Suppl. 51. Algological Studies, Suttutgard, 21, 393-427.

[47] E.J. Cox, 1996. Identification of Freshwater Diatoms from Live Material. Chapman & Hall. First edition. 158p.

[48] C.R. Loéz, M.L. Topallian, 1999. Use of algae for monitoring rivers in Argentina with a special emphasis fort
he Reconquista River (Region of Buenos Aires).- In Priygiel, Whitton, and Bukowski (eds): Use of Algae for
Monitoring Rivers III: 72-83. Agence de I’Eau Artois-Picardie, Douai (France).

[49] M.Z. Yildirim, 2000. Egirdir (Isparta-Tiirkiye) Civar1 Tath Sularinda yayilis Gosteren Gastropodlarm Ekolojik
Hosgoriileri Uzerine Bir Calisma. SDU. Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 4(1), 190-198.

[50] M.Z. Yildirim, 1999. Tiirkiye Prosobranchia (Gastropoda: Mollusca) Tiirleri ve Zoocografik Yayilislar, 1. Tath ve Act Sular.
Turkish Journal of Zoology, 23 : Ek say, 3, 877-900.

[51] R. Fechter, and G. Falkner, (1990) Weichtiere. Europ.ische Meeres und Binnenmollusken. Steinbachs
Naturf hrer.10: 112-280.

24



TUBAV Bilim 2(1) 2009 14-25 H. Kalyoncu, M. Barlas, 0. O. Ertan

[52] H. Lange-Bertalot, 1979. Pollution Tolerance of Diyatoms as a Criterion Water Quality Estimation. Nova
Hedwigia. Beiheft, 64, 285-303.

[53] V.H. Resh, J.K. Jackson, 1993. Rapid assessment approaches in benthic macroinvertebrate biomonitoring
studies. Pages 195-233 in: D. M. Rosenberg and V. H. Resh (eds.), Freshwater biomonitoring and benthic
macroinvertebrates. Chapman and Hall, New York.

[54] M.T. Barbour, J. Gerritsen, G.E. Griffith, R. Frydenborg, E. Mccarron, J.S. White, M.L. Bastian, 1996. A
framework for biological criteria for Florida streams using benthic macroinvertebrates, Journal of the North
American Benthological Society 15(2), 185-211.

[55] M.L. Belore, J.G. Winter, H. C. Duthie 2002. Use of diatoms and macroinvertebrates as bioindicators of waret
quality in southern Ontario rivers. Canadian Water Resourch J. 27, 485-487.

[56] J. Prygiel, M.Coste, 1993. The assessment of water quality in the Artois-Picardie water basin (France) by the
use of diatom indices. — Hydrobiologia 269/270, 343-349.

[57] J. Kwandrans, P. Elorante, B. Kwecka, K.Wojtan, 1999. Use of bentic diatom communities to evaluate water
quality in rivers of southern Polland. Journal of Applied Phycology, 10, 193-201.

[58] K. Szabo, K.T. Kiss, L. Ector, M. Kecskés, E. Acs, 2004. Bentic diatom flora in a small Hungarian tributary of
River Danube (Rakos Stream). —Archive Hydrobiologia. Suppl. 150 (Algol. Studies 111), 79-94.

[59] L. Kupe, F. Schanz, R. Bachofen, 2008. Biodiversity in the bentic diatom community in the Upper River Tdss
reflected in water quality indices. www. Clean-Journal.com, 36(1), 84-91.

[60] L. Triest, A. Kaur, S. Heylen, N. De Pauw, 2001. Comparative monitoring of diatoms, macroinvertebrates and
macrophytes in the Woluwe River (Brussels, Belgium). Aquatic Ecology, 35, 183-194.

[61] P. Blandin, 1986. Bioindicateurs et diagnostic des syste' mes e’cologiques. Bulletin Ecology, 17(4), 211-307.

[62] J.P. Descy, L. Ector, 1999. Use of diatoms for monitoring rivers in Belgium and Luxemburg. In: J. Prygiel, B.
A. Whitton, & J. Bukowska, (Hrsg.): Use of algae for monitoring rivers Ill. Agence de I’Eau Artois-Picardie,
Douai, 128-137.

25



