Harran Universitesi Miihendislik Dergisi

© Harran Universitesi Harran University Journal of Engineering

HU Mubh. Der. 03 (2017) p.64-72 HU J. of Eng. 03 (2017) p.64-72

AB Su Cergeve Direktifi Kapsaminda Biyolojik Kalite Unsurlari ile Su
Kalitesinin izlenmesi

Sinan UYANIK?, Ayse CEBE?
Harran Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, Sanlurfa
e-posta:suyanik@harran.edu.tr, aysecebe@harran.edu.tr

Gelis Tarihi: 06.04.2017 Kabul Tarihi: 30.11.2017

Ozet

Su kaynaklarinin dengeli kullaniimasi ve korunmasini amaglayan AB Su Cergeve Direktifi (ABSCD)’'nde, lye Ulkelerdeki su
kitlelerinin kalite siniflandirilmasi amaciyla uygulanan metotlardan biri biyolojik izlemedir. Biyolojik izlemede ¢esitli sucul

canhlarin varhgi, yoklugu, cesitliligi, bollugu gibi kriterlere gore su kalitesi belirlenmektedir. ABSCD kapsaminda ekolojik durum
tespitinde makroomurgasiz, balik, fitoplankton, makrofit ve diatomlarin incelenmesi gerekir. Akarsularin izlenmesi ve dogal
yapilarinin korunmasi 6nem arz eden bir konudur. Bu ¢alismada ABSCD ile ekolojik durumun belirlenmesinde kullanilan canhlar
detayli olarak verilecek ve kirliligin belirlenmesinde kullanilan biyotik indekslerden bahsedilecektir.

Anahtar kelimeler: Avrupa Birligi; Su Cergeve Direktifi; Biyolojik izleme; Su kalitesi

Water Quality Observation By Biological Quality Parameters In The Light
Of EU Water Framework Directive

Abstract

One of the methods used for quality classification of water bodies in the European Union and member states with Water
Framework Directive, aiming at balanced use and protection of water resources, is biological monitoring. Water quality is
determined by biological monitoring according to criteria such as; existence, absence, diversity, abundance of various aquatic
creatures. Within the scope of the European Union Water Framework Directive, it is necessary to examine macroinvertebrates,
fish, phytoplankton, macrophytes and diatoms in ecological conditions. The monitoring of rivers and the protection of natural
structures is a matter of importance. In this study, living beings used in determining the ecological condition with the European
Union Water Framework Directive will be given in detail and the biotic indices used in determining the pollution will be
mentioned.

Keywords: European Union; Water Framework Directive; Biological monitoring; Water quality

1. Giris Akarsu kirliligini, pH ve ¢o6ziinmis oksijen gibi

Biitlin canlilarin yapisinin sivi bileseni olan su; canli
varliklarinin metabolik olaylarini gerceklestirmeleri
icin ihtiya¢ duyduklari bilesendir. Yasamin devam
etmesi agisindan diinyada bulunan bilesiklerden hig
birisi su kadar 6nemli degildir [1]. Suya olan ihtiyag,
nifus artisiyla birlikte artmaktadir ancak bilinmelidir
ki; su kaynaklarinin miktar ve kalitesi sinirlidir.
Kirleticiler ile birlikte su kalitesi ve sucul hayat ciddi
anlamda bozulabilmektedir. Akarsu ortamlarinda
yasayan flora ve fauna, akarsularin dogal yapisinin
bozulmasindan olumsuz etkilenmektedir. Flora ve
fauna tirlerinin sayisi azalabilmekte ve tirler yok
olma tehlikesiyle karsi karsiya kalabilmektedir [2].

yalnizca yapildigi zamana ait bilgiler veren su analiz
parametreleriyle tanimlamak zor olabilmektedir.
Benzer sekilde, kirlilik
hakkinda dogru bilgi vermeyebilir. Clinkii, balklar
kirli sulardan uzaklasmakta ve kosullar iyilestiginde
ise geri donmektedirler [3].

sadece baliklarin varlig

Bu calisma kapsaminda AB Su Cergeve Direktifi
(ABSCD) ve ABSCD ile ekolojik
belirlenmesinde kullanilan makroomurgasiz, balik,
fitoplankton, makrofit ve diatom hakkinda bilgiler
detayh
Tarkiye'de

durumun

olarak verilecektir. Bunun vyani sira

yapilan baz biyolojik izleme

calismalarindan bahsedilecektir.
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2. Su Gergeve Direktifi ve Biyolojik izleme

ABSCD (2000/60/EC), 23 Ekim 2000’de Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi’'nin mutabik kaldiklari
kararlar sonucunda kabul edilmis ve 22 Aralik 2000
tarihinde de yayinlanarak yirirlige girmistir [4].
ABSCD, i¢ sular, kiyi sulari, gecis sulari ve yeralti
sularinin korunmasiyla ilgili bir cerceve olusturmakla
birlikte; tim sularin 2015 vyili itibariyle iyi su
durumuna ulasmasini hedeflemektedir [5]. ABSCD,
entegre su yonetimine Avrupa genelinde bir ¢cerceve
olusturulmasi amaciyla yurirlige girmistir. ABSCD,
suyun korunmasi ve savunulmasi gereken bir kamu
kaynagl oldugu dustincesini esas alir. ABSCD’nin
hedefleri; sucul ekosistemler ve sucul ekosistemlere
bagh ekosistemlerin kotlye gidisinin 6nlenmesi,
sucul  cevrenin iyilestiriimesi, mevcut  su
kaynaklarinin sirdiirilebilir kullaniminin saglanmasi
ve yeralti su kirliliginin azaltilmasi olarak siralanabilir
[6]. ABSCD; Banyo Sulari Direktifi, Tehlikeli Maddeler
Direktifi, Tathsu Baliklari Direktifi, Ylizey Suyu Cekimi
Hakkindaki Direktif ve Yeralti Suyu Direktifleri’nin
yerini almistir. Boylelikle su mevzuati tek bir cati
Atiksu
Direktifi, Entegre Kirlilik Koruma ve Kontrol Direktifi,
Nitrat Direktifi

etmistir [5]. ABSCD; nehir, gol, kiyi sulari ve yeralti

altinda birlestirilmistir. Kentsel Aritimi

ise ydrarlikte kalmaya devam

sularinin  korunmasi; tim  kirlilik kaynaklarinin
azaltilmasi ve kontrolli; kamuoyu ve sivil toplum
orgitlerinin de su yonetimi faaliyetlerine katilmasi;
su sistemlerinin politik anlamda sinirlanmadigi nehir
havzalari konseptinde yonetim gerektirmesi gibi

ozellikleri ile yeni bir yaklasim getirmektedir [7].

ABSCD’ye gore ylzeysel bir su kitlesinin kalitesinin
belirlenmesinde asagidaki ylzeysel su kutlelerinin
(Sekil 1).
Yiizeysel sularda sularin kalitesini belirlemede ana

siniflandirma semasi  kullanilmaktadir
unsur biyolojik kalite unsurlaridir. Yiizey suyunun

kot olarak siniflandirilabilmesi biyolojik kalite

unsurlarina baglidir.
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Sekil 1. Ylzeysel su kitlelerinin siniflandirma semasi [8]

Su durum siniflandirmasinda, en disik kalite sinifi
suyun kalite sinifini gostermektedir. Kalite siniflari
bes adet olup; 1- Cok iyi, 2- lyi, 3-Orta, 4-Zayif, 5-
Kot seklinde ifade edilmektedir [9].

Su kirliliginin belirlendigi calismalarda fiziksel ve
kimyasal verilerin toplanmasi yeterli gortlmektedir.
Ancak fiziksel ve kimyasal verilerle su kiitlesinin o
anki durumu hakkinda bilgi edinilmektedir. Biyolojik
su kalitesi tayin yontemleri ise su kutlesi hakkinda
daha uzun vadede bilgiler saglamaktadir [10]. Su
kitlesinin durumu hakkinda detaylarin elde edilmesi
anlaminda da biyolojik unsurlarin degerlendirilmesi
son derece 6onemlidir [9]. Direktifle, su kitlesinin
kalitesinin belirlenmesinde sadece kimyasal ve
fizikokimyasal analizlerin yeterli olmayacagi, asil
belirleyici etmenin sucul fauna ve floranin izlenmesi
ile  gerceklestirilen  biyolojik izleme oldugu
belirtilmektedir [11].

aslinda, su kitlesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik

Biyolojik degerlendirmeler

anlamda kiimulatif etkilerinin gostergesidir [3].

Biyolojik izleme; biyolojik tepkiler yardimiyla insan
faaliyetlerinden kaynaklanan cevresel degisimlerin
degerlendirilmesidir. Biyolojik izlemede su kalitesi;
sucul canhlarin varhgi, yoklugu, cesitliligi, bollugu
gibi etmenlere bagli olarak izlenebilmektedir. ABSCD
balik,
diatom kullanilarak
kalite
destekleyen unsurlar anlaminda su kitlelerinin

ile ekolojik durum; makroomurgasiz,

fitoplankton, makrofit ve

belirlenmelidir.  Biyolojik elementlerini
fiziksel, kimyasal ve hidromorfolojik 6zelliklerine de
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[12].
ekosistem sartlari belirlenirken cesitli tirler biyolojik

ihtiyag duyulmaktadir Biyolojik izlemede,
veriler olarak kullanilmaktadir. Biyolojik izlemede
¢alisilan bolgede fauna ve biyoindikatér amaciyla
kullanilacak taksonlarin  belirlenmesi gereklidir.
Biyoindikatorler cevresel modifikasyonlara, yasam
toksinleri

cevap verir.

fonksiyonlarini  degistirmek vya da
biriktirmek

Habitatin kalitesi, biyoindikatér canhlarin varliklari

viicutlarinda suretiyle

ve komunite yapilariyla anlasilabilmektedir [13].

Ekolojik Kalite Orani su kutlesinin

durumunun

(EKO)
iyilestirilmesi

ise;

¢alismalarinda
biyoindikatorlere gore belirlenen bir kavram olup, ilk
kez ABSCD EKO, ekolojik
siniflandirma igin ABSCD’de belirtilen; ¢ahisilan sucul

ile adi duyulmustur.
ekosistemin tipolojisi, referans durumu ve sinif
sinirlari gereksinimlerini bir araya getirmektedir. Su
kiitlesinin biyolojik izlemeleri sonucunda ¢alisilan
istasyonlarin ekolojik durumlarini belirlemek adina
sayisal bir degerin kullanilmasi gerekir ki; bu deger
gozlenen degerin beklenen degere boéliinmesiyle
elde edilmektedir. EKO’'nun bulunmasinda ihtiyag
duyulan beklenen deger, referans istasyon degeridir.
durumunda

Birden fazla referansin bulunmasi

ortalama  referans  degerlerin  hesaplanmasi

gerekmektedir. Belirlenen sayisal deger, su

kitlesinin yiksek kaliteye getirilebilmesi adina
gerekli onlemlerin alinmasi konusunda ilk adimi
EKO degeri, O ile 1 arasinda
degismekle birlikte; 1 degeri toplamanin yapildig
0’a
yaklasan deger ise istasyonun kotl bir ekolojik

olusturmaktadir.

istasyonun referans kosullarda oldugunu,

duruma sahip oldugunu ifade eder. EKO degeri
asagidaki sekilde formiilize edilebilmektedir [13].

Gozl Des
Ekolojik Kalite Orani (EKO)= Jnenen e

Beklenen (Referans)Deger

EKO degerinin belirlenmesi noktasinda ¢ok yiksek
kaliteden ¢ok disik kaliteye sirasiyla; yuksek, ivyi,

orta, zayif, koti olmak (zere bes sinif
kullaniimaktadir [13].
ABSCD kapsaminda izlenmesi gereken biyolojik

kalite unsurlari ve izlenmesi gereken 6zellikleri Tablo
1’de verilmektedir [14].

Tablo 1. ABSCD kapsaminda izlenmesi gereken biyolojik

kalite unsurlari ve izlenmesi gereken o6zellikleri

Akarsular Goller Gegis sular1 Kiyi sulari
Biyolojik unsurlar
-Sucul floranin | -Fitoplankton -Fitoplankton -Fitoplankton
kompozisyonu kompozisyonu, | kompozisyonu, kompozisyonu,
ve bollugu bollugu ve bollugu ve bollugu ve

biyokutlesi biyokutlesi biyokdtlesi
-Bentik
omurgasiz -Diger sucul -Diger sucul -Diger sucul
faunanin floranin floranin floranin
kompozisyonu kompozisyonu kompozisyonu kompozisyonu
ve bollugu ve bollugu ve bollugu ve bollugu
-Balik -Bentik -Bentik -Bentik
faunasinin omurgasiz omurgasiz omurgasiz
kompozisyonu, | faunanin faunanin faunanin
bollugu ve yas kompozisyonu kompozisyonu kompozisyonu
striktlrd ve bollugu ve bollugu ve bollugu

-Balik -Balik

faunasinin faunasinin

kompozisyonu, | kompozisyonu

bollugu ve yas ve bollugu

struktdrd

Tablo 2’de ABSCD’de tanimlanan biyolojik kalite
elementlerinin degisik baskilara karsi gosterdikleri

tepkiler verilmektedir [15].

Tablo 2. ABSCD’de tanimlanan biyolojik kalite
elementlerinin degisik baskilara karsi gosterdikleri

tepkiler
Biyolojik Kalite Hidromorfolojik Nutrientler Organik Asidifik
Unsurlan Baskilar Kirlilik asyon
Makroomurgasizlar ++ ++ +++ ++
Bentik algler + +++ ++ ++
Makrofitler
Balik +++ + + +

Avrupa icin gelistirilen pek ¢ok biyotik indeks ve skor
bulunmaktadir [10]. Amerika Birlesik Devletleri'nde
biyotik indeksler Temiz Su Yasasi (Clean Water Act)
zemininde  uygulanmaktadir. Ulkemizde  su
kalitesinin degerlendirilmesinde biyotik yaklasimin
esas alindigl calismalar Universitelerdeki akademik
¢alismalarla baslamistir. Son zamanlarda yapilan
calismalar, degisik tlke ve bolgeler icin gelistirilmis
indekslerin  Ulkemizde

uygulandigi  c¢alismalar

seklinde olup esas anlamda planktonik organizmalar
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ve makro bentik omurgasizlara dayali olarak
gerceklestirilmektedir [16]. Kirliligin belirlenmesinde
kullanilan biyotik indekslerden en dnemlileri; Trent
Biyotik indeks ve Genisletilmis Biyotik indeks (TBI ve
EBI), Chandler Skor Sistemi, Biyolojik izleme Calisma
Grubu Skor Sistemi (Biological Monitoring Working
Party Score System- BMWHP), Biyotik indeks (BI),
Genel Kalite icin Biyolojik indeks ve Global Biyolojik
indeks (IBG) ve Belcika Biyotik indeks Yéntemi

(BBI)’dir [17].
3. Biyolojik Degerlendirmede Kullanilan Canlilar
3.1. Makroomurgasizlar

Makroomurgasizlar  icerisinde; torba  vicutlu
hayvanlar (mercan, siingerler ve deniz anasi vb.),
derisi dikenli hayvanlar (nematodlar, at solucanlari,
halkalilar, yuvarlak kurtlar, deniz kestanesi,
yumusakgalar, deniz yildizi vb.), makro crustecealar,
bocekler ve diger omurgasizlar yer almaktadir.
Makroomurgasizlar, cesitli kiimilatif kaynaklardan
gelen kirlilik etkilerini gosterebilmektedir. Akuatik

makroomurgasizlarin kolay 6rneklenme avantaj

bulunmaktadir. Akuatik makroomurgasizlar
akarsuyun kalitesi konusunda uzun periyot
doneminde bilgi saglamaktadir. Akuatik
makroomurgasizlar su kirliligi konusunda farkh
duyarhliga sahip olup, bazi akuatik
makroomurgasizlarin  kirli  sularda yasamadigl
bilinmektedir. Bazilari ise kirli sularda yasayip

blylyebilmektedir. Saglkli olarak nitelendirilebilen
bir akarsu kirlilige duyarli makroomurgasizlardan
olusmaktayken; sagliksiz olarak nitelendirilebilen bir
akarsu vyalnizca birka¢ tirde kirlilige toleransi
bulunan  makroomurgasizlardan  olusmaktadir.
Organik ylkleme, alt taban degisikligi ve toksik
kimyasal kirlenme makroomurgasiz kominitesinin
orneklerinin yapisini  degistiren (¢ kriter olarak

literatlirde yerini almistir [18].

Bentik makroomurgasizlar gozle gorilebilecek kadar
blytk canllar olup, yavas hareket etmektedir.
Ornekleme islemi kompleks aletlere ihtiyac
duyulmaksizin yapilabilir ve bentik makroomurgasiz
komdnitesi su kalitesindeki degisimlerden etkilenir.
akarsularda

bentik

Ayrica, yil boyunca

yasayabilmektedirler. Bu avantajlari ile

belirlenmesi
calismalarinda indikator olarak tercih sebebidir [19].

makroomurgasizlar su  kalitesinin

ABSCD’de belirtilen biyolojik izlemede kullaniimasi

gereken canhlardan olan taban blylk

omurgasizlardan yiliksek kalitedeki sularin indikator
canlilarina; ephemeroptera, plecoptera, odonata,
trichoptera, coleoptera, diptera ornek
kalitedeki indikator

canlilarina; ephemeroptera, odonata, trichoptera,

verilebilmektedir. lyi sularin
diptera, coleoptera, bivalvia, orta kalitedeki sularin
ephemeroptera, decapoda,
diptera, amphipoda, odonata, gastropda, isopoda,
coleoptera, trichoptera ve hemiptera, zayif ve kot

indikator canlilarina;

kalitedeki sularin indikator canlilarina ise; diptera,
odonata, gastropda,
hemiptera, oligochaeta, hirudinea ve turbellaria
ornek olarak verilebilmektedir [13]. Kirlilige karsi
toleransina gore bazi makroomurgasizlar Sekil 2’de

coleoptera, amphipoda,

verilmistir [20].
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Sekil 2. Makroomurgasiz gruplari (Yukaridan asagiya
sirastyla Grup 1: Kirlilige toleransi olmayan organizmalar;
Grup 2: Cok gesitli su kalitesine sahip sularda var olabilen

organizmalar; Grup 3: Kirlilige toleransli organizmalar)
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3.2. Baliklar

Balik topluluklar; fiziksel ve kimyasal habitatlarin

bozulmasi, cevresel kirlilik ve genel ekosistem

Uretkenligine karsi hassasiyet gostermektedir.

Sudaki sicakhk, c¢oziinmis oksijen, pH ve gerek
fiziksel gerekse kimyasal bilesenlerin degisimleri
balik topluluklarini etkilemektedir. Su izleme ve su
kalitesi yonetim programlarinda balik topluluklarinin
degerlendirilmesi

uzun vyillardir kullanilmaktadir.

Baliklarin su topluluklarinda oynadigi roller ve
kosullarin degisimine bagh olarak farkli gevrelere
gecme yetenekleri bulunmaktadir. Bu sayede belirli
bir bolgede bulunan balk tdrlerinin gesitliligi,
biyolojik bitlinliigiin ve su kalitesinin bir gostergesi
olarak kullanilmaktadir [21].
calismalarinda kullanilan bazi balik tarleri Sekil 3'te

Biyolojik izleme

verilmistir.
)
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Sekil 3. Baliklar (Soldan saga sirasiyla; temiz sulari
karakterize eden alabalik (Oncorhynchus mykiss
Walbaum ) [22] ve kirli sulari karakterize eden sazan
(Cyprinus carpio Linnaeus) [23])

3.3. Fitoplanktonlar

Fitoplankton, bitkisel canhlarin olusturdugu topluluk
olup, fitoplanktonik canllarda agirhg ve o6zgil
agirhig
kabarciklari, jelatini zarflar, su kesecikleri, vakuoller
bulunmaktadir [1].

azaltmaya yardimci yag damlalari, gaz

Fitoplankton varligini belirten en 6nemli degisken
klorofil a’dir. Bu yiizden, gol sularinda toplam fosfor
ile klorofil a’nin birlikte izlenmesi su kiitlesinin
durumu hakkinda bilgi verir. Fitoplanktonun, Nisan
defa

izlenmesi onerilmektedir. Klorofil a’nin mevsimsel

ve Eylul aylarinda olmak Ulizere yilda iki

olarak izlenmesi ve mevsimsel izlemelere

fizikokimyasal  degiskenlerin  izlenmesinin  de

eklenmesinin olumlu etkilerde bulunacagi

dislintlmektedir. Tirkiye icin gollerde biyokiitle
indeks tlrtiinde klorofil a ve toplam biyohacim;
bolluk indeks tiriinde ise siyanobakteri bollugunun
onerilmektedir [24].
belirli
habitatlara, besin maddelerine ve kimyasal kosullara
adaptasyon

Fitoplankton toplulugunun goreceli

denenmesi Fitoplanktonlar,

icerisinde bulunduklari derinliklere,

mikemmel sekilde saglamaktadir.

cesitliligi ve
taksonomik zenginlikleri hakkinda bilgi, su kitlesinin
gostergesi

Biyolojik

biyolojik  durumunun  bir olarak
kullanilabilmektedir [25].

calismalarinda kaydedilen bazi fitoplankton tirleri

izleme

Sekil 4’te verilmistir.

.-.g ’ ‘r? =
Sekil 4. Fltoplanktonlar (Soldan saga S|raS|yIa Schroederia

setigera (Schréder) Lemmermann [26] ve Sphaerocystis
schroeteri Chodat [27]

3.4. Makrofitler

Makrofit kominiteleri bulunduklari ortama gore; su
alti makrofitleri, su isti makrofitleri, bagimsiz ylizen
makrofitler ve bagimli ylizen makrofitler olarak dort
grupta siniflandirilir. Gol ekosistemlerinin gostergesi
olan makrofitler; besin, 1sik, toksik kirleticiler, metal
ve su seviyesindeki degisikliklerden etkilenmektedir.
Su ekosistemlerinde makrofitlerin  yoklugu su
kalitesinde degismeye sebep olmaktadir. Besinler,
Istk, toksik kirleticiler, metaller, su seviyesi
degisimleri ve tuzluluk gibi etkilere tepki gosteren
makrofitler su kitlesinin durumunu bildiren iyi

indikatér konumundadir [15].

Makrofitler sabit olup, ciplak gozle rahat sekilde
gorilerek teshis edilebilmektedir. iklim, jeoloji ve
toprak tipinden etkilenen makrofit topluluklarinin
pek ¢cok su kitlesinde ¢ok az bulundugu ya da hig
bilinmektedir.

bulunmadigi Bu nedenle biyolojik
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izlemede makrofit kullanimi kisithdir [10]. Biyolojik
izleme c¢alismalarinda kaydedilen bazi makrofit

turleri Sekil 5’'te verilmistir.

Sekil 5. Makrofitler (Soldan saga sirasiyla Helleborus
orientalis [28] ve Ranunculus repens [29])

3.5. Diatomlar

Diatomlar, populasyonlarinin c¢esitliligi, indikator
turler ihtiva etmesi ve oOrneklenmelerinin kolay
olmasi sayesinde su kalitesinin biyolojik olarak
izlenmesinde avantajlar saglamaktadir. Cok cesitli
habitat ve substratumlarda ¢ok
turlerinin bulunmasi da diger avantajlari arasinda

sayilabilir.

sayida farkl

Suyun ekolojik yapisi ile diatom

toplulugunun yapisi direkt iliskili oldugundan farkh

ozelliklere  sahip akarsularda su  kalitesinin
belirlenmesi calismalarinda diatom
kullanilabilmektedir  [30]. Biyolojik izleme

¢alismalarinda kaydedilen bazi diatom tirleri Sekil
6’da verilmistir.

Sekil 6. Diatomlar (Soldan saga sirasiyla Nitzschia
sigmoidea (Nitzsch) W. Smith [31] ve Melosira varians C.
Agardh [32])

4. Tiirkiye’de Biyolojik izleme Calismalar

[3] Uyanik ve ark., Egri Deresi Uzerinde bentik

makroomurgasizlari kullanarak  su kalitesini

izlemiglerdir. 5 o6rnekleme noktasinin secildigi
derede, organik maddenin kisith olusundan 6tlirii en
dislik tur sayisinin 1. Ornekleme noktasinda
oldugunu ve bu 6rnekleme noktasinin yiksek kalite
Ozelligindeki su kitlesi oldugunu bildirmislerdir.
Makroomurgasizlarin da en ¢ok 3. 0&rnekleme
noktasinda bulundugunu belirtmislerdir. Calismanin
kitlelerinin

sonuglari  su degerlendirilmesinde

makroomurgasizlarin indikator olarak

kullanilmasinin ideal bir metot oldugu yénindedir.

[33] Onaran ve ark., Esen Cay’’'nin balik faunasini
arastirdiklari ¢calismada 6 familyaya ait 10 tir ve 3 alt
tir tespit etmislerdir.

[34] Dedeoglu, yaptigi yiksek lisans tez ¢alismasinda
biyolojik izleme konusunu ABSCD c¢ercevesinde
detaylica ele almis ve su kalite
actklamistir. Su ekosistemlerinde izlenmesi gereken
kalite parametrelerini aciklayarak, direktif
kapsaminda ¢alismalardan
bahsetmistir.

unsurlarini

Tirkiye’de  yapilan

[35] Kazanci ve ark., Yesiirmak Nehri'nde 42
istasyonda gerceklestirdikleri calismada taban biyulk
omurgasiz topluluklarinin érneklemelerini yapmislar
ve 72 familyaya ait toplam 45850 taban biiyuk
omurgasiz  teshis  etmislerdir.  Fizikokimyasal
degiskenleri de saptamak suretiyle istasyonlarin su
kalite siniflarini belirlemislerdir. Verilere istatistiksel
yontem uygulayarak ve fizikokimyasal sartlari da
degerlendirerek Biyolojik izleme Calisma Grubu Skor
Sistemi (Biological Monitoring Working Party Score
System- BMWP) indeksini Turkiye'ye adapte etmek
suretiyle Yesilirmak Nehri’ne 6zgl bir biyotik indeks
Yesilirmak-BMWP’yi Y-BMWP
indeksinin ayni bolgede ileriki donemlerde yapilacak
¢alismalara da

belirtmislerdir.

olusturmuglardir.

uygulanabilir oldugunu

[36] Narin ve Tanatmis, Gonen ve Biga Caylari’'nin
Ephemeroptera Limnofaunasini belirlemek amaciyla
¢alismalar yapmislar ve bu caylar i¢in yeni kayit
teskil edecek 9 familyadan 16 cinse bagh 22 tir
saptamislardir. Bu tiirleri Sabrobi indeksi'ne gore
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degerlendirmek suretiyle Biga Cay’’'nin su kalite
siniflarini tespit etmislerdir.

5. Sonug

ABSCD kapsaminda yapilmasi gereken izlemelerin
dogru sekilde gerceklestirilmesi anlaminda; ekiplerin
yetersizligi, tUlkemizin yiz6lgiminin diger Avrupa
Birligi Gye Ulkelerinden buyik olmasi, ekonomik
nedenler ve arazi sartlari gibi nedenlerden otiiri
zorluklar yasanmaktadir [24].

Akarsularda, akis orani, besleyici tuzlar ve sicaklik
gibi faktorlerin 6lgimlerindeki degisiklikler sebebiyle
akarsular diger habitatlara gore daha az
cahisiimaktadir. Ustelik faktérler arasindaki karmasik
etkilesim ile akarsuyun flora ve faunasi da hizli bir
degisiklige ugramaktadir. Akarsular evsel,
endistriyel kaynakli kirleticilerin desarji ile zarar
goren bir ekosistem konumundadir. Akarsularin
izleme yontemleriyle izlenmesi ve dogal yapilarinin
bozulmamasi adina g¢alismalarin  yapilmasi hem
Ulkemiz hem de diinya igin 6nem arz etmektedir

[37].

Ulkemizde su kaynaklarinin korunmasi adina
¢alismalarin hizlandiriimasi gerekmektedir. Biyolojik
izleme ile canhlarin izlenmesi su kirliliginin
boyutlarini anlama konusunda 6nemlidir. Su kalitesi
izleme yontemlerinin Avrupa Birligi ile uyumlu

sekilde gerceklestirilmesi gerekir.

Ulkemizdeki 25
gelistirilmeli ve bu

biyotik indeks

indekslerden faydalanarak

havza icin,

belirlenmis her bir su kitlesi icin biyolojik kalite
unsurlari belirlenmelidir.
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