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Su kalitesi

Bu ¢alismada, Kastamonu ilinde yer alan Degirmen Deresi’nin makroomurgasiz kompozisyonunun familya
diizeyinde belirlenmesi ve karada kurulu iki gékkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss,Walbaum, 1792)
¢iftliginin (sirasiyla 50 ton/yil ve 10 ton/yil kapasiteli) ¢ikis sulariin bentik makroomurgasiz yapisina olasi
etkilerinin ortaya konmasi amaglanmistir. Caligma, May1s 2016 - Ocak 2017 tarihleri arasinda yiirtitiilmiigtiir.
Bentik makroomurgasiz 6rnekleri dere lizerinde segilen 5 istasyondan mevsimlik olarak (Mayis, Agustos,
Kasim, Ocak) alinmustir. Istasyonlarda ayn1 zamanda su sicakli1, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve
pH Olciimleri yapilmistir. Su kalitesine iliskin sonuglar Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore
degerlendirilmis ve derenin genel olarak “Yiiksek Kaliteli Su” smifinda oldugu belirlenmistir. Bentik
makroomurgasiz kompozisyonu olarak, 12 takim igerisindeki 23 familyaya ait toplam 2517 birey tespit
edilmis, en baskin grup Gammaridae familyasi olmustur. Bentik makroomurgasiz ortalama toplam
bollugunun, istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Shannon- Weiner cesitlilik indeksi (H), 0-2,26 arasinda bulunmus, tiir ¢esitliliginin kaynak bolgesindeki 1.
istasyonda ve son istasyon olan 5. istasyonda diisiik oldugu tespit edilmistir. Bentik makroomurgasizlarin
dagiliminda; 50 ton/yil kapasiteli alabalik isletmesinin ¢ikis suyunun karistig1 2. istasyon da dahil, kirlilige
toleranst diisiik bireylerin genellikle derenin iist kisimlarindaki istasyonlarda bulundugu gézlemlenmis, tarim
ve hayvancilik faaliyetlerinin ve yerlesimin oldugu bélgelerden sonra gelen son istasyonda ise daha toleransl
tiirler tespit edilmis ayn1 zamanda birey sayis1 da azalmistir. Sonug itibariyle, Degirmen deresinden elde
edilen bentik makroomurgasiz ve su kalitesine iligkin sonuglar bilimsel bir veri tabani olusturmakta ve dere
iizerindeki alabalik isletmelerinin ¢ikis sularinin heniiz olumsuz etkisi goriilmemekle birlikte, su kalitesi
indikatdrii olan bentik makroomurgasizlar agisindan derenin uzun donemli izlenmesi 6nerilmektedir.
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Abstract

In this study, it is aimed to determine the macroinvertebrate composition at family level of Degirmen Brook
in Kastamonu Province and to reveal how benthic macroinvertebrate composition have been affected from
two land based rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) farms located in to the brook, 50 tons
[/ year and 10 tons / year respectively. The study was conducted between May 2016 - January 2017. Samples
of benthic macroinvertebrates were taken from 5 selected stations on the stream seasonally (May, August,
November, January). At the stations, water temperature, dissolved oxygen, electrical conductivity and pH
were measured. The results regarding water quality were evaluated according to the Surface Water Quality
Regulation and except the water conductivity parameter of the brook it was determined that the stream was
classified as “High Quality Water”. A total of 2517 individuals belonging to 23 families in 12 orders were
identified as the benthic macroinvertebrate composition and the most dominant group was “Gammaridae”
family. The Shannon - Weiner diversity index (H) was found to be between (0-2,26), species diversity was
found to be low in the first station in the source region and the last station in the 5th station. In the distribution
of benthic macroinvertebrates, including the 2nd station as the effluents of the trout farm with a capacity of
50 tons / year is mixed; it was observed that individuals with low tolerance to pollution were generally found
in the stations at the upper parts of the creek, and more tolerant species were identified at the last station
following agricultural and animal husbandry activities and settlements. As a result, the findings related to
benthic macroinvertebrate composition and water quality obtained from Degirmen Brook have provided a
scientific database, as well as, it is recommended that benthic macroinvertebrates which are the water quality
indicators of the brook should be examined for long term.

Atif bilgisi/Cite as: Yaman, H. & Kirkagag¢, M., (2020). Degirmen deresinin (Kastamonu) iizerindeki alabalik isletmelerinin
bentik makroomurgasizlara etkisi. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 74-85.
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GiRiS
Hizl niifus artis1, sanayilesme ve dogal kaynaklarin sinirsiz kullanimi ekolojik dengeyi etkilemekte olup, su kaynaklari

yogun kirlilik etkisi altinda kalmaktadir. Mevcut su kaynaklarindan en fazla etkilenen ve bu etkiyi gol, baraj golii ve deniz gibi
diger su iinitelerine tasiyan akarsulardir (Richards vd., 1997, Yildiz ve Kirkagag, 2001).

Gelismekte olan iilkelerin hizli niifus artigi, kentlesme ve sanayi faaliyetleri sonucu su kaynaklarmin orantisiz
kullanilmasina karsin aritma tesislerinin yetersiz kalmasi ya da hi¢ bulunmamasi, bu nedenle kanalizasyon ve enddistri atik
sularinin alic1 suya bosaltilmasi ve havzaya diisen yagmur sular1 ve tarim sulama sularinin tasidig kirletici maddeler ¢evresel
tehdit olusturmaktadir. Akuatik sistemlerde kirlenmenin her tiirii akarsularda fizikokimyasal ve biyolojik degisikliklere sebep
olmaktadir (Kirkagag ve Koksal, 2004).

Su kalitesinin tespiti i¢in biyolojik yaklasim, fizikokimyasal analizleri tamamlayici olarak gelistirilmistir. Ornekleme
noktasindaki su kalitesi ile ilgili olarak sucul ortamdaki baz1 organizma topluluklarinin bulunmasi; ya da s6z konusu organizma
kiimelerinin yoklugu periyodik kimyasal 6rneklemlerde gézden kagabilecek atik desarjlarini veya kirletici varligini gosterebilir.
Su kalitesinin belirlenmesinde biyolojik su kalitesi tayin metotlar gelistirilmis ve bakterilere, alglere, yiiksek yapili su bitkilerine
ve bentik makroomurgasizlara bagl olarak degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu metotlar orta ve uzun vadedeki degerleri tespit
etme amacina yoneliktir (Zeybek, 2007).

Bentik makroomurgasizlar, gozle goriilebilecek kadar biiyiik olmalari, yavas hareket etmeleri, basit aletlerle 6rnekleme
yapilarak yakalanabilmeleri, yasam alanlarinin sinirli olmasi, su kalitesindeki herhangi bir degisimde tepki vermeleri ve tiim yil
boyunca akarsularda bulunabilmelerinden, su kalitesi aragtirmalarinda siklikla indikat6r organizma olarak tercih edilmektedirler
(Sukatar vd., 2006).

Su iiriinleri yetistiriciligine uygun kullanilabilir kaynaklarin azaldig: gliniimiizde, dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi
toplumsal bir gérevdir. Kara tizerine kurulu tesislerde yapilan su iiriinleri yetistiriciligi ile su ortamina gesitli miktarlarda atiklar
birakilmaktadir. Balik ¢iftliklerinin ¢ikis sularinda bulunan tiiketilmeyen yem, balik digkisi, pullari, mukus gibi atiklar ve suda
¢oziinmiis azot ve fosfor gibi bilesikler akarsularin asagi kisimlarma tagimmaktadirlar (Cornel ve Whoriskey, 1993). Su
hareketleri ve degisiminin oldukea yiiksek oldugu yerlerde, bu atiklar genis bir alana yayilir ve artan azot ve fosfor gibi besin
elementleri, azalan ¢ozliinmiis oksijen miktari ile su ve sediment kalitesinde degisikliklere yol acar. Bununla birlikte sediment
kalitesinin biyolojik gostergesi olan bentik makroomurgasiz topluluklar: da etkilenir (Reynoldson ve Zarull, 1989, Bulut ve
Akgimen, 2015).

I¢ sularda ozellikle karasal kokenli balik ¢iftliklerinden ¢ikan sularin akarsulara etkilerine iliskin calismalar diger
iilkelerde ve iilkemizde sinirh sayidadir (Kirkagag vd. 2009, Kirkagag vd., 2004, Pulatsii vd., 2004).

Bu galisma; Kastamonu Ili’nde yer alan Degirmen deresinde bentik makroomurgasiz kompozisyonunu familya diizeyinde
ortaya koyan ilk arastirma olmasi bakimindan 6zgiindiir. Caligmada; iizerinde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss,
Walbaum, 1792) yetistiriciliginin yapildig: farkli kapasitelerde karasal kokenli iki tesisten ¢ikan sularin bentik makroomurgasiz
yapisi lizerine olasi etkileri de ortaya konmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alani

Arastirma bolgesi olarak secilen Degirmen deresi Asag1 Karadeniz Havzasi icerisinde bulunmakta olup Kastamonu ili
merkez ilgesi sinirlarinda yer almaktadir. Kaynagi Kastamonu’ya 22 km uzakliktadir (Sekil 1). Toplam uzunlugu 10400 m olup
Daday Cayi ile birleserek Gokirmak’a karismaktadir. Debisi aylara gore mevsimsel degisiklikler gostermekle birlikte 30 yil
ortalamasi 202 1/sn’dir. En diisiik debi Kasim ayinda ort. 120 1/sn, en yiiksek debi ise May1s ayinda ort. 290 1/sn’dir. Dere, yil
boyunca kurumamaktadir (DSI 23. Bélge Miidiirliigii, Sézlii Goriisme, 2018). Kaynagindan hemen sonra konumlanmis ve biri
islevsel olmayan toplam ii¢c adet karasal kokenli alabalik yetistiricilik isletmesi bulunmaktadir. Isletmelerin yillik iiretim
kapasiteleri sirastyla 50 ton ve 10 ton dur.

Sekil 1. Degirmen Deresi’nin lokalizasyonu ve 6rnek alma istasyonlari

Caligma; Mayis 2016 — Ocak 2017 tarihleri arasinda, gamur 6rnekleri segilen istasyonlardan mevsimleri temsil edecek
sekilde 4 kez (Mayis, Agustos, Kasim, Ocak) alinarak, ytiritilmiistiir.
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Istasyonlar, Kastamonu ili Degirmen deresinin kaynag: ile Daday caymna karistig1 nokta arasinda toplam 5 istasyon
secilmistir. Birinci 6rnekleme istasyonu, alabalik yetistiricilik tesislerinden dnce, derenin kaynagindan yaklagik 1 km kadar tizeri
kapal sekilde gelip yeryiiziine ¢ikt1g1 noktadir. ikinci istasyon, 50 ton kapasiteli alabalik yetistiricilik tesisinden sonraki istasyon
olup, ¢evresi agaclarla cevrili ve zemini %30 cakil, %70 kumdur, cevresinde bitki ortiisii oldukca fazladir. Ugiincii istasyon,
kapasitesi 10 ton olan alabalik iiretim tesisinden sonraki istasyondur. Zemin yapist kayalik olan istasyonun cevresinde bitki
ortiisii daha azdir. Dordiincii istasyon, zemini ¢akil ve kum olup, ¢evresinde bitki ortiisii fazladir ve alabalik tesislerinden yaklasik
1 km sonra heniiz tarim ve evsel atiklarin yogun olmadigi bir noktadir. Besinci istasyon ise, tarim ve hayvancilik yapilan yerlesim
birimlerinden sonra, organik ve kimyasal kirlenmeye maruz kalabilecek pozisyonda olan, Daday c¢ayna karigmadan hemen
onceki noktadir (Sekil 1, Cizelge 1).

Cizelge 1. Degirmen deresi drnekleme istasyonlarinin GPS koordinatlar1 ve rakim degerleri

Ornekleme Istasyonlarmin GPS Koordinatlari ve Rakimlar
1. istasyon 2. Istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5. istasyon
41°31'55" K 41°31'44" K 41°31'34" K 41°31'30" K 41°26'31" K
33°47'17" D 33°47'10" D 33°46'57" D 33°46'50" D 33°47'44" D
Rakim: 1022 Rakim: 1005 Rakim: 985 Rakim: 967 Rakim: 705
Yontem

Istasyonlarda 6rnekleme, standart dip kepgesi ve gerektiginde Surber drnekleme aleti ile akarsuyun akintili, az akintili ve
kenar bitkilenmesinin oldugu yerlerden 10-15 dk siire ile farkli habitatlardan 6rnekler alinmaya ¢alisilmistir (Edmondson ve
Winberg 1971). Toplanan ¢camur drnekleri kavanozlara konulup istasyon ad1 ve tarih bilgileri ile etiketlenerek, ayni giin Ankara
Universitesi Su Uriinleri Miihendisligi Laboratuvari’na getirilmistir.

Bentik makroomurgasiz 6rneklerinin alimi sirasinda, istasyonlarda suyun sicaklik, ¢dziinmiis oksijen, pH ve elektriksel
iletkenlik degerleri, camur orneklerin alimi sirasinda, istasyonlarda multiparametre Sl¢iim cihazi ile yerinde Slglilmiistiir.
Toplanan dip ¢amur materyalleri 250-3000 p goz acgikligina sahip bir seri elekten gecirilip, bentik makroomurgasiz bireyleri
secilerek %4 liik formaldehit soliisyonu igerisinde saklanmistir. Bentik makroomurgasizlarin teshisleri Edmondson (1959),
Macan (1975) ve Smith (2001)’e gore inverted mikroskop altinda familya diizeyinde yapilmistir. Teshisi yapilan organizmalar
sayilmis ve birim alanda birey sayisi olarak verilmistir.

Cesitlilik indeksi Uygulamasi

Arastirmadan elde edilen verilere, istasyonlar1 karsilagtirmak ve istasyonlardaki makroomurgasizlarin kirlilige karsi
tepkilerini belirlemek amaciyla, gesitlilik indekslerinden en sik kullanilan Shannon-Weaver indeksi ve tiirlerin popiilasyon
iligkilerinin belirlenmesinde dengelilik indeksi uygulanmistir (Zischke vd., 1992).

Shannon Weaver indeks (H);
H=- X Ni/N logz Ni/N
Bunlardan;

H = indeks degeri

N = toplanan tiim tiirlerin toplam birey say1s1

Ni = Tiire ait toplam birey sayisin belirtir.

Dengelilik (E) ; E=H/ In S, esitliginden hesaplanir.

H = Shannon-Weaver Indeks, S= Tiir zenginligini ifade eder.
Istatistiki Analizler

Aragtirma sonucu elde edilen veriler, tek yonlii (One-way ANOVA) varyans analizi ile SPSS 11.5 istatistik paket
programu kullanilarak bolluk degerlerinin istasyonlar ve mevsimler arasindaki farkliliklart Duncan Testi ile incelenmistir (Kesici
ve Kocabas, 2007).

BULGULAR

Degirmen deresinde makroomurgasiz ¢esitliligi, Insecta sinifindan Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera, Coleoptera
ve Diptera, olmak tizere 5 takim belirlenmistir. Trichoptera takimindan 4 familya, Diptera takimindan 7 familya, diger takimlar1
ise birer familya ile temsil edilmistir. Malacostraca sinifi Amphipoda takimindan bir familya, Annelida’dan Oligochaeta ve
Hirudinea siniflarina ait toplam 3 familya, Bivalvia sinifindan 2 familya ve Gastropoda sinifindan 2 familya ve Nematoda’dan
bir familya teshis edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Degirmen deresinde teshis edilen taksonlar

Simif

Takim

Familya

Trichoptera

Sericostomatidae

Rhyacophilidae

Phryganeidae

Hydropsychidae

Plecoptera Capniidae
Coleoptera Elmidae
Ephemeroptera Baetidae
Insecta _
Simuliidae
Tipulide
Tabanidae
Diptera Pediciidae
Muscidae
Chironomidae
Chaoboridae
Malacostraca Amphipoda Gammaridae
] Lumbricidae
) Oligocheata _
Annelida Haplotaxidae
Hirudinea Hirudinidae
o Sphaeriida Sphaeriidae
Bivalvia i i
Venerida Veneridae
Lymnaeidae
Gastropoda Pulmonata _
Planorbidae
Nematoda Ascaridida Ascarididae

Degirmen deresinde tespit edilen bentik makroomurgasiz gruplarinin istasyonlarda bulunurluk durumu Cizelge 3’de
verilmistir. Insecta’dan Trichoptera, Plecoptera, Coleoptera ve Ephemeroptera {iyelerine genel olarak 4. ve 5. istasyonlar diginda
diger istasyonlarda rastlanmis, Diptera iiyelerinden Simuliidae ve Chironomidae genel olarak tiim istasyonlarda goriilmiis, diger
iiyeleri sadece 1. istasyonda goriilmemistir. Degirmen deresinde teshis edilen 23 familyadan olugan makroomurgasizlarin
Plecoptera, Coleoptera, Ephemeroptera, Chaoboridae, Hirudinea, Bivalvia ve Nematoda gruplari hari¢ hepsi 2. istasyonda

bulunmuslardir.

Cizelge 3. Degirmen deresinde teshis edilen bentik makroomurgasizlarin istasyonlarda bulunma durumlari

Bentik _ istasyonlar
makroomurgasiz gruplari Familya 3 2
Sericostomatidae
) Rhyacophilidae
Trichoptera i
Phryganeidae +
Hydropsychidae
Plecoptera Capniidae +
Coleoptera Elmidae +
Ephemeroptera Baetidae +
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Simuliidae + + + +
Tipulide + +
Tabanidae +
Diptera Pediciidae + + +
Muscidae + + +
Chironomidae + + + + +
Chaoboridae +
Amphipoda Gammaridae + + + + +
Oligochacta Lumbricidae +
Haplotaxidae +
Hirudinea Hirudinidae +
Sphaeriida Sphaeriidae + +
Heterodonta Veneridae +
Lymnaeidae + + + +
Gastropoda
Planorbidae + + + +
Nematoda Ascarididae + +

Bentik makroomurgasiz ortalama toplam bolluk degerlerinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4). Ortalama bentik makroomurgasiz bollugu, sonbahar mevsiminde en yiiksek 1.
istasyonda 339+£19 adet/m? olarak belirlenmistir. Bunu, 109+4 adet/ m? ile 2. istasyon izlemistir. 5. istasyonda bentik
makroomurgasizlara rastlanmamstir. Kis mevsiminde 2. istasyonda 294+41 adet/m? ile ortalama en yiiksek bolluk degerine
ulagilmistir. En diisiik deger ise sadece 1+0 adet/m? olarak 5. istasyonda kaydedilmistir. Ilkbahar mevsiminde 1. ve 2.
istasyonlarda ortalama bolluk degerleri diger istasyonlara gore yiiksek olmustur. Ayni sekilde kis mevsiminde de 1. istasyonda
ortalama bentik makroomurgasiz bollugu diger istasyonlara gére yiikksek bulunmustur. En diisiik ortalama bolluk degeri ise
ilkbahar hari¢ 5. istasyonda kaydedilmis olup, ilkbaharda ise en diisiik bolluk degeri 4. istasyonda tespit edilmistir. Arastirma
stiresince bentik makroomurgasizlar i¢inde en yiiksek bolluk miktarina sahip olan organizma grubu Amphipoda’dan
Gammaridae tiyeleri olup, genel olarak 1. ve 2. istasyonlarda yiiksek miktarda bulunmuslardir.

Cizelge 4. Tim mevsimlerde ortalama bentik makroomurgasiz toplam bolluk degerlerinin, istasyonlara ve mevsimlere gore
degisiminin istatistiki olarak degerlendirilmesi

ISTASYONLAR
MEVSIM
1 2 3 4 5 Toplam Bolluk
ilkbahar 207+9 C*a** 209+22 Ba 140+15 Ab 2+0 Cd 88+7 Ac 646
Yaz 785+20 Aa 13448 Cb 28+3 Bd 54+4 Ac 27+5 Bd 1028
Sonbahar 339+19 Ba 109+4 Cb 32+1 Be 6+0 Cd - 486
Kis 49+5 Db 294441 Aa 340 Cc 10£1 Be 120 Cc 357

*Aymni siitunda farkli biiyilik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
** Ayni satirda farkl kiigiik harf tasiyan ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Arastirma stiresince bentik makroomurgasizlarin istasyonlarda toplam bolluk degerlerinin degisimi Sekil 2’de,
mevsimlere bagl degisimi ise Sekil 3’de verilmistir.

900

o]
o
o

700
600
500
400
300
200

Birey Saynsi (adet/m?)

100
0 ITTHTTTHTIT
I | [[[] v \'}
istasyonlar

Sekil 2. Degirmen deresinde bentik makroomurgasizlarin toplam bolluklarinin degisimi (adet/m?)

900
700
500
300
100
-100

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon
istasyonlar

Birey Saynsi (adet/m?)

—6—lkbahar = & =Yaz =—©- =Sonbahar <-+®-- Kis

Sekil 3. Degirmen deresinde bentik makromurgasizlarin mevsimlere gore istasyonlardaki degisimi (adet/m?)

Degirmen Deresi bentik makroomurgasizlarinin mevsimlere ve istasyonlara gore oransal degisimleri Cizelge 5° de
verilmistir.

Cizelge 5. Degirmen deresinde bentik makroomurgasiz gruplarinin mevsimlerde ve istasyonlardaki oransal degisimleri (%)

] ISTASYONLAR
Mevsim Bentik Makroomurgasiz Gruplari 1 5 3 2 3
Diptera 5,31 0,45 9,80 0,30 0,15
Amphipoda 24,32 20,7 10,99 - 12,85
Trichoptera - 0,45 - - -
Gastropoda - 1,09 0,30 - 0,15
ilkbahar Plecoptera 1,23 - 0,30 - -
Epheromoptera 1,23 - 0,30 - -
Nematoda - 1,70 - - 0,47
Oligochaeta - 5,41 - - -
Bivalvia - 2,50 - - -
Amphipoda 67,8 10,01 - 1,95 -
Gastropoda 0,68 0,68 0,17 2,23 -
Trichoptera 0,49 0,17 - 0,19 -
Yaz
Diptera 0,09 0,27 2,42 0,09 2,42
Coleoptera 7,29 - - - -
Bivalvia - 1,36 - 0,68 -
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Hirudinea - - - 0,09 0,09
Diptera 0,20 0,20 4,32 0,40 -
Amphipoda 68,9 2,46 1,64 0,82 -
Trichoptera 0,61 - - - -
Sonbahar Gastropoda - 8,42 0,20 - -
Oligochaeta - 7,84 - - -
Bivalvia - 3,49 - - -
Coleoptera - - 0,50 - -
Amphipoda 13,73 77,87 - 1,68 0,28
Gastropoda - 0,84 - 0,56 -
Kis Trichoptera - 1,12 - - -
Diptera - 0,56 0,84 0,28 -
Bivalvia - 1,96 - 0,28 -

Amphipoda’dan Gammaridae iiyelerine genelde tiim istasyonlarda 6zellikle de kaynak bolgesi olan 1. istasyon ve alabalik
tesisi ¢ikig suyu olan 2. istasyonda tespit edilmis ve diger bentik makroomurgasiz gruplarina gore oransal degeri daha yiiksek
bulunmustur. Ayni1 zamanda diger bentik makroomurgasizlar i¢inde en baskin grup olmustur.

Cesitlilik indeksi Uygulamasina iliskin Sonuclar

Degirmen deresinde tespit edilen bentik makroomurgasizlara iliskin verilere ¢esitlilik indeksi uygulanmistir (Cizelge 6
ve Sekil 4). Mevsimsel olarak istasyonlarda tiir zenginligi (S), Shannon-Weaver indeksi (H) ve dengelilik (E) degerleri
belirlenmistir.

Arastirma siiresince, tiir zenginligi (S) genel olarak 0-10 arasinda degismistir. En yiiksek tiir zenginligi (S=10) ilkbaharda
2. istasyonda bulunmugtur. Bununla birlikte, arastirma siiresince mevsimlerde 2. istasyonda tlir zenginligi en yiiksek, 5.
istasyonda ise en diislik olmustur. Arastirmada, H degeri 0 - 2,2659 arasinda degismis, sonbaharda en yiiksek deger 2. istasyonda,
yine ayni mevsimde en diigiik deger 1. istasyonda saptanmustir. E degerleri ise mevsimlerde ve istasyonlarda 0,0175 ile 0,8358
arasinda degismistir. Bu da istasyonlarda bulunan bentik makroomurgasiz familyalarinin dagilimlarinin homojen olmadigin
gostermektedir.

Cizelge 6. Degirmen deresinde bentik makroomurgasiz bireylerinin istasyonlarda mevsimlere gore tiir zenginligi (S),
Shannon-Weaver Indeksi (H) ve Dengelilik (E) degerleri

. Istasyonlar
Mevsim Indeks

1 2 3 4 5

S 3 6 4 2 -

Sonbahar H 0,10 2,27 1,31 0,72 -

E 0,02 0,05 0,38 0,45 -

S 1 7 2 5 1

Kis H - 0,38 0,92 1,44 -

E - 0,07 0,84 0,62 -

S 5 10 6 2 4
[Ikbahar H 1,26 1,73 1,40 - 0,39
E 0,24 0,32 0,28 - 0,09

S 6 7 4 6 4
Yaz H 0,60 1,18 0,81 2,10 0,68
E 0,09 0,24 0,24 0,53 0,21
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Degirmen Deresi’nin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine iliskin Bulgular
Su sicakhig

Degirmen deresinde arastirma siiresince ortalama su sicakligi degerlerinin mevsimlere ve istasyonlara gore degisimleri
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4). Arastirma siiresince ortalama sicaklik degerleri
4,96+0,01 ile 19,49+0,25 °C arasinda degigmistir. En diisiik deger kis mevsiminde (Ocak), en yiiksek deger ise yaz mevsiminde
(Agustos) oOlciilmiistiir. Derenin kaynaginin su sicakligi degerleri mevsimlerde benzer olup, sonraki istasyonlarda su sicakligt
degerleri ise kis ayinda azalma, yaz ayinda ise nispeten artma egiliminde olmustur.

25
20
15
10

Su Sicakligi °C

istasyonlar

—6— [lkbahar ==@=:Yaz ==O- =Sonbahar «-+&-- Kis

Sekil 4. Degirmen deresinde ortalama su sicakliginin mevsimlere ve istasyonlara gore degisimi (°C)
Coziinmiis Oksijen

Degirmen deresinde aragtirma siiresince ortalama ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinda mevsimlere ve istasyonlara
gore degisimler arasindaki farkliliklar 3. istasyon disinda (p>0,05) istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 5).
Arastirma siiresince ortalama ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonlart 7,61+0,01 mg/l ile 10,84 mg/1 arasinda dl¢lilmiistiir. En diistik
konsantrasyon degeri yaz ayinda 1. istasyonda ve 5. istasyonda bulunmustur. Bu mevsimde su sicakliginin artmast ve kaynak
sulariin oksijenden daha yoksun olmasi nedeniyle oksijen degeri diisiiktiir. En yiiksek deger ise yine kis ayinda 5. istasyonda
Ol¢lilmustir.

<10,5 ..........

Cozuinmis Oksijen mg

istasyonlar

—&—ilkbahar = & =Yaz —©- =Sonbahar =@+ Kis

Sekil 5. Degirmen deresinde ortalama ¢oziinmiis oksijen degerinin mevsimlere ve istasyonlara gore degisimi (mg/1)

Elektriksel iletkenlik

Degirmen deresinde aragtirma siiresince ortalama elektriksel iletkenlik degerleri mevsimlere ve istasyonlara gore
degisimler arasindaki farkliliklar 2., 3. ve 4. istasyonlar disinda (p>0,05) istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil
6). Arastirma siiresince ortalama elektrik iletkenlik degerleri 421 uS /ecm#11,00 ile 881 uS/cm+61,39 arasinda degismistir. En
yiiksek deger 5. istasyonda yaz mevsiminde gergeklesirken, 5. istasyon disindaki istasyonlarin elektriksel iletkenlik degerlerinin
mevsimler icerisinde ¢ok fazla degismedigi gézlemlenmistir.
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Sekil 6. Degirmen deresinde ortalama elektriksel iletkenlik degerinin mevsimlere ve istasyonlara gore degisimi (pLS/cm)
pH

Degirmen deresinde arastirma siiresince ortalama pH degerleri agisindan ilkbaharda istasyonlar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak dnemli bulunmamistir (p>0,05). Bunun disinda ortalama pH degerleri agisindan mevsimlere ve istasyonlara
gore olusan farkliliklar nemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 7). Arastirmada, ortalama pH degerleri 7,37+0,02 ile 8,81 arasinda
bulunmustur. En diisiik degerler arastirma siiresince kaynaga yakin olan ilk istasyonda, en yiiksek deger ise ilk alabalik
isletmesinden sonraki istasyonda (2. istasyon) 6l¢iilmiistiir.

9
8,5
T 8

7,5

7

istasyonlar
—o6—lkbahar = & =Yaz —©- =-Sonbahar «:-®-- Kis

Sekil 7. Degirmen deresinde ortalama pH degerinin mevsimlere ve istasyonlara gére degisimi
TARTISMA

Uzerinde iki adet gokkusagi alabalig1 yetistiricilik isletmesinin bulundugu Degirmen deresinde bir yil siireyle mevsimlik
orneklerin alindig: arastirmada, derenin bentik makroomurgasiz kompozisyonu familya diizeyinde ortaya konmustur.

Bentik makroomurgasiz kompozisyonu iginde takim ve familya diizeyinde en fazla liyeye Insecta sinifinda rastlanmustir.
Trichoptera takimina ait Sericostomatidae, Rhyacophilidae, Phryganeidae ve Hydropsychidae familyalar1 dere ve nehirlerin
¢Oziinmiis oksijeni yiiksek, nispeten soguk ve temiz sularinda bulunurlar. Calismada bu takima ait bireylerin 1. ve 2. istasyonlarda
yogunlastig1 goriilmektedir. Sonbaharda alinan 6rneklerde Trichoptera takiminin Hydropsychidae familyasina ait tiirlerin sadece
1. istasyonda bulundugu tespit edilmistir. {lkbaharda ise sadece 2. istasyonda Trichoptera iiyelerine rastlamlmistir. Bununla
birlikte, Ephemeroptera’dan tek familya sadece ilkbaharda yine 1. ve 3. istasyonlarda goriilmiistiir. Trichoptera’dan nispeten
toleransli olan Rhyacophilidae familyas: diginda bulunan familyalar ve diger Plecoptera ve Ephemeroptera gibi takimlara ait
familyalar yasadiklar1 ortamdaki degisikliklere karsi ¢ok duyarlidirlar ve temiz sularin géstergesi olarak kabul edilirler (Hawkes,
1979). Ceyhan nehri {izerinde yapilan bir ¢alismada, Trichoptera takimina ait tiir ¢esitliliginin, kirlilik ytlikiinlin az oldugu
istasyonlarda daha fazla oldugu bildirilmistir (Kesir, 2016). Findik (2013) Kastamonu Ara¢ Cayi’nda yaptig1 6n ¢aligmada
kaynak noktasina ¢ok yakin olan ve hizli debiye sahip olan istasyonda en ¢ok Trichoptera takimimdan Hydropsychidae familyas1
tiyelerine rastlamigtir. Ayni bélgede yapilan bu aragtirmada da benzer sonug elde edilmis, kaynak noktasi ve ilk alabalik tesisinin
¢ikis noktasi olan istasyonlarda (1. ve 2. istasyon) Insecta’dan Diptera hari¢ diger takimlarin bulunmasi 6zellikle de Trichoptera
iiyelerinin bol miktarda bulunmasi dikkat ¢ekmistir. Bu durum, ilk iki istasyonun su kalitesinin iyi oldugunu gostermektedir.

Diptera’dan Chironomidae tiirlerine neredeyse her mevsim ve her istasyonda rastlanilmistir. Ancak bolluklar1 genellikle
1. ve 2. istasyonda diisiik, 3.,4. ve 5. istasyonlarda daha yiiksek bulunmustur. Chironomidae iiyelerinin temiz ve kirlenmis sulari
iceren farkli habitat tiplerinde bulunabildigi, Hazar Denizi havzasinda bulunan bir derede Chironomidlere biitiin istasyonlarda
rastlanildigt bildirilmistir (Ghasemi ve Kamali, 2014). Karasu deresi (Boziiyiik) lizerinde kurulu olan bes alabalik isletmesinin
makroomurgasiz topluluklarina etkilerini arastirildigi bir bagka caligmada, organik kirliligin gostergesi olan Tubificidae ve
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Chironomidae iiyelerinin biitiin istasyonlarda yiiksek bollukla bulundugu belirtilmistir (Kirkagac vd., 2004). Bu arastirmada da
ozellikle son ii¢ istasyonda Chironomidae iiyelerinin bulunmas: ve artmis olmasi, dere iizerinde bulunan iki alabalik tesisi
cikigindaki atiklarin su kalitesini etkileyebilecegi ve ozellikle ¢evredeki tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin ve yerlesim
yerlerinin atiklarinin dereye karigmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirma siiresince bentik makroomurgasizlar i¢inde en yiiksek bolluk miktarina sahip olan organizma grubu
Amphipoda’dan Gammaridae iiyeleri olup, her istasyonda goriilmelerine ragmen genel olarak 1. ve 2. istasyonlarda yiiksek
miktarda bulunurken, sadece ilkbaharda ve yaz mevsimlerinde 5. istasyonda bulunma oram yiiksek olmustur. Gammaridae tiirleri
organik kirlenmeye farkl tepki verirler, bazi tiirleri diisiik oksijen konsantrasyonuna tolerans gostermezken bazilari ise kirlilige
maruz kalmis akarsularin hizli akan bdlgelerinde yasayabilirler (Cummins, 1994). Kastamonu Ara¢ ¢ayinda yapilan bir
arastirmada Gammaridae {iyeleri tespit edilmis, bu familyanin hizli yer degistirdikleri, alabaliklarin avlarini olusturduklart ayni
zamanda kirlenmemis, temiz ve soguk sularda bulunan indikator canlilar olduklari belirtilmistir (Findik 2013). Bu arastirmada
tiim istasyonlarda goriilmelerine ve sayica fazla olmalarina karsin, derenin alt kisminda kalan istasyonlarda bolluklari, kis ve
ilkbahar mevsimleri diginda, oldukca azalmistir. Kis ve ilkbahar mevsimlerinde yagislardan kaynaklanan akis miktarinin
artmasina bagli olarak 5. istasyonda ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunun yiiksek olmasi nedeniyle, Gammaridae tiyelerinin bu
istasyonlarda bulundugu diisiiniilmektedir.

Yukarida belirtilen bentik makroomurgasizlarin dagiliminda kirlilige tolerans: diigiik bireylerin genellikle; 50 ton/yil
kapasiteli alabalik isletmesinin ¢ikis suyunun karistigt 2 istasyon dahil, derenin iist kisimlarindaki istasyonlarda bulundugu
gozlemlenmis, tiir ¢esitliliginin kaynak noktasinda ve son istasyon olan 5. istasyonda diisiik oldugu tespit edilmistir. Yiiksek
kaliteli sularda 6zellikle de kaynak g¢ikisinda tiir gesitliliginin az olmasinin nedeninin buradaki organik madde yiikiiniin az
olmasindan kaynaklandigi bilinmektedir (Uyanik vd., 2005). Bu arastirmada, 5. istasyonun tiir gesitliligi ve bollugunun az olmasi
ise Degirmen deresinin 4. istasyondan sonra birkag¢ koylin i¢inden gegmesi ile evsel atik olusumu ve yogun tarim uygulamalari
nedeniyle organik kirlilik yiikii olustugu, dolayisiyla sadece toleransi olan bireylerin bulunmasiyla agiklanabilir. Su kirliligine
tolerans1 diisiik olan ve diisiik bolluk miktar ile rastlanilan bazi bentik makroomurgasiz gruplarinin son iki istasyonda
goriilebilmesi, yogun yagis ve yliksek akis sebebiyle organizmalarin siiriiklenebilmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Arastirma siiresince, Shannon Weaver cesitlilik indeksi (H) degeri, 0- 2,27 arasinda degismistir. Ayrica arastirma
sliresince istasyonlarda familya diizeyinde organizmalarin dagilimi (E) homojen olmamistir. Genel olarak, H degeri 3’{in iistii
temiz, 1-3 arasinda ise orta seviyede kirlenmis, 1’in altinda ise kirli sular olarak siniflandirmaktadir (Maison 1983). Buna gore
1. ve 5. istasyonlar “kirli”, diger istasyonlar (2., 3. ve 4. istasyon) ise “orta seviyede kirlenmis” sinifina girmektedir. Ancak
kaynak olan 1. istasyonda tiir ¢esitliliginin az olmasina karsin temiz su indikatdrii olan tiirler bulunmaktadir. Yukarda da
belirtildigi gibi yiiksek kaliteli sularda, organik materyalin sinirli olmasi, tiir gesitliliginin diigiikk olmasina yol agmaktadir
(Uyanik vd., 2005). Bu aragtirmada 5. istasyonun ¢esitliligi ve bollugunun az olmasi ise Degirmen deresinin 4. istasyondan sonra
birka¢ kdyiin iginden gegmesi ile evsel atik olusumu ve yogun tarim uygulamalar1 nedeniyle organik kirlilik yiikii olustugu,
dolayisiyla sadece toleransi olan bireylerin az sayida bulunmastyla agiklanabilir. 1k ii¢ istasyonda cesitliliginin daha fazla
olmasinin; bu bolgede alabalik isletmeleri bulunmasina ragmen, evsel ve tarimsal atiklarin bu istasyonlara karigsmamasindan
kaynaklandig1 sOylenebilir.

Degirmen deresinde arastirma siiresince ortalama sicaklik degerleri 4,96+0,01 ile 19,49+0,25 °C arasinda degismistir.
Kaynak bolgesi olan 1. istasyonda, drnekleme siiresi boyunca su sicakligi degerlerinde 6nemli degisiklikler yasanmamis,
meteorolojik kosullardan etkilenmemistir. Kocatas (1999)’a gore akarsularin kaynagini olusturan bdlgelerde tiim y1l boyunca
sabit bir sicakliga rastlanmaktadir. Istasyonlar arasinda en diisiik sicaklik kis ayinda 5. istasyonda (4,96 °C), en yiiksek sicakligin
da yaz ayinda yine 5. istasyonda (19,49°C) tespit edilmistir. Bu durum derenin s1g olmasi nedeniyle kig ayinda hava sicakliginin
diismesi ile kaynak ya da karistiklar1 nehirlere oranla daha soguk, yaz aylarinda ise daha sicak olmalar1 gosterilebilir (Kocatas,
1999). Dipsiz ve Cine ¢aylarinda (Mugla, Aydin) yapilan bir arastirmada, bu arastirmadaki verilerle benzer sekilde; en diisiik su
sicakligi kis ayinda Biiyiik Menderes Nehri’ne karismasindan onceki son istasyonda, en yiiksek sicaklik V. istasyonda tespit
edilmis, kaynak bolgesindeki sicakhigin ok fazla degismedigi bildirilmistir (Imamoglu, 2000). Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne (Anonim, 2015) gore, arastirma siiresince Degirmen deresinde su sicakligi 25°C’nin altinda oldugundan; dere
alabalik yetistirilebilir ve icme suyu olarak kullanilma potansiyeli olan “Yiiksek Kaliteli Su” siifindadir.

Akarsu kaynaklarinda ¢éziinmiis oksijen konsantrasyonunun diisiik oldugu, akarsularin {ist kesimlerindeki selaleler
nedeniyle ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun arttig1, ancak alt kesimlerde kirlenme nedeniyle azaldig: bilinmekle birlikte
(Allan, 1995), Degirmen deresinde ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri 7,62+0,01 mg/l ile 10,84+0,00 mg/l arasinda
degismistir. Arastirma siiresince, kaynak bdlgesi olan 1. istasyonda oksijen degerlerinin pek degismedigi goriilmektedir. Su
sicakliginin mevsimsel degisimlerden etkilenmemesi ve kirleticilerin olmamasi; ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin bu istasyonda
yil boyunca degisiminin diisiik olmasini agiklamaktadir. Istasyonlarda sicaklik degerlerinin artmasi ile ¢dziinmiis oksijen
konsantrasyonlar1 azalma egilimi gostermistir. Kastamonu Karacomak deresinde yapilan ¢aligmada bazi istasyonlarda kig
mevsiminde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun 12,44 mg/l’ye kadar yiikseldigi, yaz mevsiminde ise en ¢ok 5,15 mg/l’ye
kadar diistiigii bildirilmis (Ispir, 2018) olup, bu ¢alismada saptanan ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi
bakimindan belirtilen arastirma ile benzerlik gostermektedir. Arastirma siiresince, ilkbahar ve yaz aylarinda 1. istasyonda
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu 8 mg/lI’ye ¢ok yakin olmus, diger mevsim ve istasyonlarda ise 8§ mg/I’nin iizerinde
6lciilmiistiir. Dolayisiyla ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu degerleri bakimindan Degirmen deresi i¢gsu balik¢iligina uygun olup,
Yertistii Su Yonetmeligi’ne (Anonim, 2015) gore “Yiiksek Kaliteli Su” niteligindedir.
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Degirmen deresinde ortalama pH degerleri 7,37+0,02— 8,68+0,32 arasinda bulunmustur. Arastirma siiresince kaynak
bolgesi olan 1. istasyon’da en diisiik pH degerleri, en yiiksek degerler ise 2. istasyona dl¢lilmiigtiir. Temiz sularda pH degerlerinin
6,5-8,5 arasinda oldugu ve gece bitkisel organizmalarin olusturdugu karbondioksit ve giindiiz bu karbondioksitin sucul bitkiler
tarafindan kullanilmasiyla pH degerlerinde giin igerisinde inis-¢ikis olabilmektedir (Hem, 1985). Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne (Anonim, 2015) gore, pH degerleri acisindan tiim istasyonlar “Yiiksek Kaliteli Su” sinifindadir.

Degirmen deresinde ortalama elektriksel iletkenlik degerleri 4214+11,00 uS/cm ile 881+61,39 uS/cm arasinda degismistir.
Arastirma siliresince en yiiksek degerler 5. istasyonda oOlgiiliirken, diger istasyonlarda elektriksel iletkenlik degerlerinin
mevsimler icerisinde ¢ok fazla degismedigi gozlemlenmistir. Akarsularda elektriksel iletkenlik degeri normal kosullarda belirli
araliktadir. Bu araliktan sapmalar ¢esitli kirleticilerinin suya karigtigina iligskin uyar1 verir. Bu aragtirmada da 5.istasyon i¢in bu
sapma goriilmektedir. Akarsularda i¢ su balik¢ilig1 i¢in elektriksel iletkenlik 150-500 pS/cm olmasi gerekmektedir (Anonymous,
2017). Bu arastirmada 5. istasyon diginda tiim istasyonlar elektriksel iletkenlik bakimindan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine
gore “Az Kirlenmis Su” sinifindadir (Anonim, 2015).

Bu ¢alisma ile Degirmen deresinde bentik makroomurgasiz kompozisyonu familya diizeyinde ilk kez ortaya konmus ve
elde edilen veriler bilimsel bir veri taban1 olusturmustur. Dere’nin iizerinde bulunan farkli kapasitelerdeki alabalik ¢iftligi ¢ikis
sulariin karistig1 bolgelerden alinan 6rnekler ve kaynak bolgesi olan 1. istasyon da dikkate alindiginda elde edilen veriler, bentik
makroomurgasiz kompozisyonunun genel olarak temiz su kalitesinin gostergesi olan organizmalardan olustugunu ortaya
koymaktadir. Tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin ve yerlesim yerlerinin oldugu boélgelerde bulunan son iki istasyonda ise
nispeten toleransli tiirlere rastlanmistir. Degirmen deresinin suyunun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de Yeristii Su Kalitesi
Yonetmeligi agisindan degerlendirilmis ve elektriksel iletkenlik disinda “Yiiksek Kaliteli Su” sinifinda oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak, tilkemiz igin degerli bir kaynak olan Degirmen deresinden elde edilen veriler 15181nda, su kalitesinin yiiksek olmas1
nedeniyle alabalik yetistiriciliginin yapiliyor olmasi, lilkemiz i¢in ekonomiye ve insan beslenmesine katkilari agisindan
onemlidir. Sonug itibariyle, Degirmen deresinden elde edilen bentik makroomurgasiz ve su kalitesine iliskin sonuglar bilimsel
bir veri tabani olugturmakla birlikte, derenin su kalitesi indikatorii olan bentik makroomurgasizlarinin uzun dénemli incelenmesi
Onerilmektedir.

ETiK STANDARTLARA UYUM
Yazar katkilan

HY ve MK, ¢alismay1 tasarladi. HY, arazi ve laboratuvar ¢aligmalarim yiiriittii. MK istatistiksel analizleri gergeklestirdi.
MK makalenin ilk taslagini hazirladi. Tiim yazarlar son makaleyi okudu ve onayladi.

Cikar catismasi
Cikar catismast: Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ettiler.
Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan
Etik onay: Bu tiir bir ¢aligma i¢in resmi onay gerekli degildir.
Insan Haklar1 Beyam
Etik onay: Bu tiir bir ¢aliyma i¢in resmi onay gerekli degildir.
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