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Lo Sunum icerigi

v’ Bentik Makroomurgasizlar

v’ Bentik Makroomurgasizlarin izlenmesi
v’ Ornekleme sikliklari
v’ Ornekleme standartlari
v’ Ornekleme metodolojisi ve kullanilan ekipman
v’ Orneklerin islenmesi ve analizi
v’ Orneklerin muhafazasi

v’ Bentik Makroomurgasizlarin Degerlendirme
Standartlari

v’ Bentik Makroomurgasizlarin Dederlendirilmesi Igin
Kullanilan indeks Ornekleri



4 Bentik Makroomurgasizlar

v’ Ciplak gozle gériilebilen v Su kutleleri tabaninda yasayan

v' 0,5 mm’den biiyiik v/ Omurgasi olmayan
Biyolojik izlemede kullanilan en elverisli ve yaygin canli grubudur.
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__*@_L Bentik Makroomurgasizlar

. NE ZAMAN BULUNURLAR?

Bu donemlerde birgok

bécek grubu daha En fazla baharda
derinlere {¢camur dipleri) dreme dénemlerinden Gnce

iner veya tas

ylzeylerinde inaktif B d h darl
duruma gecerler. J/
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7#) Bentik Makroomurgasizlar

Kirlilige Hassas Taban Buyuk Omurgasizlari

Saglikli bir akarsu, cesitli kirlilige hassas
omurgasizlara sahip olacaktir.

*Trichoptera *Lymnaeidae
Gilled Snail
Caddjstly Lirva *Ephemeroptera *Megaloptera (Right-Handed)
*Plecoptera Coleoptera
(Elmidae)

*Coleoptera
(Psephenidae) Planaria
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#) Bentik Makroomurgasizlar
: Kirlilige Az Cok Duyarlhi Taban Omurgasizlari

Dragonfly Nymph

Damselfly Nymph

-Zygoptera *Anisoptera

» ] -
b Alderfly Larva | Watersnipe Fly Larva

ES

Neuroptera *Tipulidae

, Sp—
Bivalvia -Athericidae & I[';’}. >~

«Amphipoda *|sopoda

Sowbug
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A Bentik Makroomurgasizlar

Kirlilige Toleranslh Taban Buyuk Omurgasizlari

Bazi omurgasizlar, kirli sularda hayattta kalabilir ve hatta daha iyi gelisebilirler.
Sagliksiz bir akarsuda, kirlilige hassas olmayan birkac¢ cesit omurgasiz
bulunabilir.
o P
oo

A - M« T 4
Ve 1

Midge Fly
L‘-. w .\’;? AU

«Simulidae
*Oligochaeta
*Chironomidae
Physidae
*Hirudinea
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Stream Size (order)
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Water Fean

leri

“Bentik Makroomurgasizlar Neden Izlenmeli?\

v'Hareketleri kisith

v'Yihin her doneminde suda bulunur
v Cesitli kirlilik kaynaklarina
duyarhlik

v'Orneklenmeleri ve sayimlari kolay
v'Komiinite yapilarinin su kalitesine
bagh olarak degismesi

v" Familya diizeyinde teshisi kolay
v' Genis bir dagilim gosterirler

v’ Besin zinciri i¢in onemli

v Baskilara kisa stirede cevap
veren hassas tiirlere sahip

v Genis bir literatiir bilgisi ve
verinin mevcut olmasi




* 2% Makroomurgasiz izleme Kriterleri ve

Baskilara Tepkisi
Bentik Makroomurgasiz Nehirler Goller Gecis Sular: | Kivi Sulan
Kompozisyon X b4 X X
Bolluk X X X X
Hassas Tar Varlig: b4 X X X
Cesitlilik X X X X
Varhk/Yokluk * - X -
Biyokiitle™® - - - X

*Zorunlu olamavyan, tavsive edilen kriter

Hidromorfolojik | Niitrientler | Organik | Asidifikasyon
Baskilar Kirhilik
Bentik H H HH H
Makroomurgasiz




Makroomurgasiz Ornekleme Sikliklari

Kalite Unsuru Nehirler | Gdoller Gecis K
Sular Sular
Bivolojik Makromurgasiz 3 wvil 3 wvil 3 wil 3 wvil
Hidromorfolojik | Sireklilik 6 vil - _ _
Hidroloji Stirekli 1 av - -
Morfoloji 6 vil 6 vil 6 vil 6 vil
Sicaklik 3 Av 3 Av 3 Av 3 Av
Oksijenlenme 3 Av 3 Av 3 Av 3 Av
Fizikokimyasal | Tuzluluk 3 Ay 3 Ay 3 Ay B
Niitrient Durumu 3 Av 3 Av 3 Av 3 Av
pH 3 AV 3 Av _ _
Diger KJ:_rlEticiler 3 Av 3 Av 3 Av 3 Av
Oncelikli Maddeler 1 Av 1 Av 1 Av 1 Av

15



ARAZIDE YAPILACAKLAR ARAZi SONRASINDA YAPILACAKLAR

istasyonlarin belirlenmesi > 2 istasyonlarin habitat ve su
kalitelerinin belirlenmesi

> Makroomurgasizlarin
laboratuvar ortaminda
ayiklanmasi

v
Makroomurgasizlarin
teshisi (Tur-Cins-Familya)

Makroomurgasiz
orneklenmesi

A4
Fiziko-kimyasal
parametrelerin 6lglilmesi
(Sicakhk, ¢ozinmis
oksijen, pH, elektriksel
iletkenlik, bulaniklk)

\4

4
Referans istasyonlarin
belirlenmesi
v

Makroomurgasizlarin
sayimi

I <

Ekolojik kalite oranlarinin
(EKO) belirlenmesi

Uygun indekslerin :
v

belirlenmesi

EKO degerlerine goére

A4

istasyonlarin renk

Elde edilen sayisal verilere . .
y kodlarinin belirlenmesi

indekslerin uygulanmasi

I <"

Kimyasal analizler i¢in
numune alma

v

- Belirlenen renk kodlarina
Cikan sonuglarin bilimsel

yorumu

Numunelerin uygun
kosullarda muhafazasi

gore haritalamanin
yapilmasi

I -
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'Nasar

Standart No

TS EN ISO 10870

TS EN ISO 15196

TS EN ISO 16150

TS EN ISO 16665

Bentik Makroomurgasiz Degerlendirme Standartlari

TS EN ISO 8689-1

TS EN ISO 8689-2

| Bentik Makroomurgasiz Standartlari

k Makroomurgasiz Ornekleme Standartlar

Yayinlanma
Standart Adi 3 .
Tarihi
Tath Sularda Nehir Dibi Makroomurgasizlari igin Numune 2012
Alma Metodunun ve Cihazlarinin Se¢imi
Ekolojik Degerlendirme igin Chironomidae (Diptera Takimi)
Pupal Exuviae Numunesinin Alinmasi ve islenmesine Dair 2006

Kilavuz

(Yiiriinurek Gegilebilecek Kadar) Sig Nehirlerden Dip
Makroomurgasizlarin Oransal (Multi-Habitat) Coklu Habitat 2012
Yontemi ile Orneklenmesine dair Kilavuz

Deniz Yumusak Dip Makrofaunasindan Kantitatif Olarak

2014
Numune Alinmasi ve Numunelerin Hazirlanmasi Kilavuzu

Nehir Dibi Makroomurgasizlarin incelenmesinden Elde Edilen 2003
Biyolojik Kalite Verilerinin Yorumlanmasi i¢in Kilavuz

Nehir Dibi Makroomurgasizlarin incelenmesinden Elde Edilen 2003
Biyolojik Kalite Verilerinin Sunumu igin Klavuz

GENEL 4,0_06

(@

%

Revize
Tarihi

2017

2016

2017

2019
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TS EN 1SO 10870: TATLI SULARDA BENTIK

£ MAKROOMURGASIZ ORNEKLEMESi ICIN YONTEM SECIMINE
| DAIR KILAVUZ

Ekipmamn Su MNumume tiirii
Durgun | Akan | Derin Sis Mitel Y aryr | MNicel
micel
Kepge ag ~J ) ~Ja ~J ~J - _
Surber - ~J - ~/ ~J ~J ~J
Kutu - ~J/ - ~J ~Jf ~J/ ~J
Silindir - ~ - ~ ~ ~ ~
Direg ~f ~J/ ~J - ~J ~J/ -
Ekman-Birge grab ~J ~J ~J/ 'l ~f ~J ~J/
Ponar grab ~f ~J ~J/ - f ~J ~J/
“Wan Ven grab ~J -/ -/ - 'l ~J ~J
Polip grab ~f ~ ~J/ - ~J ~ ~J/
Hava kaldumali numune ~f ~f +J - 'l ~f +J
alici
Karot we tip numune ~f ~J ~J/ - ~/ ~J ~J/
alicilar
EKolonizasvomn numine ~J ~J -/ 2l ~f ~J -
alicilar

= uvgun

- = uwvgun degil

2 MrFami 4 m.

18
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Bakanhd

TS EN 1SO 10870: TATLI SULARDA BENTIK MAKROOMURGASIZ

ORNEKLEMESI iCIN YONTEM SECIMINE DAIR KILAVUZ

Numune Alma Amaci

Genel rutin biyolojik izleme, biyotik
sayi ve indisler kullanilarak yapilan
etiidlerle ilgili veriler

Mevcut taksonomik birimlerin tam
tespiti ile ilgili etiidler igin

Nadir taksonlar da dahil olmak
tizere mevcut tim taksonomik
birimlerin hepsini belirlemek

isteyen o6zel arastirmalar igin

Kepge Goz
Acikhigi(mm)

0,5-1,0 400
0,5 450
0,25 550

I ETHELET

Tabanda yasayan canlilarin (bentos)
geng bireyleri yakalanmayabilir

ilk kabuk degistirme
donemlerindeki organizmalarin pek
¢ogu yakalanmayabilir

Su kalitesi tayininde 6nemli ¢cok
kiigiik organizmalarin ve ilk kabuk
degistirme donemindeki
organizmalarin yakalanmasini
saglar

19
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"’"“"""_;.qi_‘._;_\;" TS EN 1SO 10870: TATLI SULARDA BE[\ITiK MAKROOMURGASIZ
¥ & ORNEKLEMESI ICIN YONTEM SECIMINE DAIR KILAVUZ

KEPCE AGI ILE ORNEKLEME METOTLARI

v Derin sulardan ayak yardimiyla numune alma (Tekmeleme Yontemi);

i o N ‘V.-‘;'!’".E = 3 S — ’ . =
K A ” S - N \\
fo 3 ‘,’: S ~
=
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Macrofauna bemonstering kickmonster Sampling macro-invertebrates kicksample.mp4

T.C

Orman ve Su Igleri

et w4 TS EN 1SO 10870: TATLI SULARDA BENTIK MAKROOMURGASIZ

i ORNEKLEMESI iCIN YONTEM SECiMINE DAIR KILAVUZ

>

v Akintili sig sulardan el yardimiyla numune alma;

s Kepge agin diz alt kenari akintiya karsi gelecek sekilde tutulur ve su yatagindaki taslar el ile
karistirilarak hayvanlarin akintiyla agin icine tasinmasi saglanir.

¢ Taslar incelenir, tutunmus veya yapismis turler elle alinarak numuneye ilave edilir.
s Ag akarsuda yikanarak, icerigi numune kabina alinir.
¢ Nehir boyunca farkli mikrohabitatlardan 6érnekleme yapilr.

v Derin sularda numune alma;

Derin ve durgun sularda 2 ila 4 m. Boyutlari arasinda
kepce agi kullanilarak substratin Gzerinden numune
alinir.

v' Yiizeydeki makroomurgasizlarin 6rneklenmesi;

Suyun ylizeyinde yasayan makroomurgasizlar kepge agi ile
supurulerek toplanir.

21


VİDEOLAR/makroomurgasız/Campbell Creek Bioassessment.mpg

TS EN_1SO 10870: TATLI SULARDA BENTIK MAKROOMURGASIZ
ORNEKLEMESi iGiN YONTEM SEGIMINE DAIR KILAVUZ

SURBER NUMUNE ALICI

» Numune alici suya acik ucu tarafindan
akintiya ters olarak indirilerek, agin akinti
ile acik kalmasi saglanir.

o Acik dortgen cerceve numune alma
alanini belirlemek icin yataga yerlestirilir.
s Cercevenin yerlestirildigi zemin el ile
dikkatlice karistiriimalidir.
» BuUyUk taslar fircalanarak temizlendikten
sonra uzaklastirilmali, kucuk taslar ve
cakillar 50 mm ve 100 mm arasindaki
derinlikte  karistirilmali  ve  dipteki
makroomurgasizlarin aga girmesi
saglanmalidir.

22



TS EN 1SO 10870: TATLI SULARDA BENTIK MAKROOMURGASIZ
ORNEKLEMESI iCIN YONTEM SECIMINE DAIR KILAVUZ

SILINDIR NUMUNE ALICI

Numune alici, akarsu yatagina su giris ylzeyi akintiya karsi gelecek
sekilde yerlestirilmelidir.

Silindir zemin icine en fazla 70 mm vyerlestiriimelidir. Toplama
haznesinin agzi akinti ile acik kalacak sekilde dizenlenmelidir.

Buyuk taslarin Uzerindeki canlilar elle alinir, kicik taslar ile ince
zemin elle karistirilir.

Silindire dogru akan su askidaki canlilari aga dogru tasir ve agda
kalmasini saglar.

23
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Orman ve Su lsteri

TS EN_1SO 10870: TATLI SULARDA BENTIK MAKROOMURGASIZ
ORNEKLEMESi iGiN YONTEM SECIMINE DAIR KILAVUZ

KUTU NUMUNE ALICI

** Numune alici, akarsu yatagina su giris yuzeyi
akintiya karsi gelecek sekilde yerlestirilmelidir.

% Ornekleyici zemin icine en fazla 70 mm
yerlestirilmelidir. Toplama haznesinin agzi
akinti ile acik kalacak sekilde diizenlenmelidir.

% Ornekleyiciye dogru akan su askidaki canlilari
aga dogru tasir ve agda kalmasini saglar.

% Orneklemeyi yapan kisi 6rnekleyiciyi akintinin
asagisinda tutarak sabitlemelidir.

24
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TS EN_1SO 10870: TATLI SULARDA BENTIK MAKROOMURGASIZ
ORNEKLEMESi iGiN YONTEM SECIMINE DAIR KILAVUZ

DOGA BiLIMCILERIN KULLANDIGI TIRMIK

e

*

46x19cm :9 kg / 61x20cm : 15 kg
2 mm’den buyuk cakil ve tag zeminler
Kiyidan veya bottan (nehrin akisina ters) cekilerek ‘\'-

e

*

J/
‘0

L)

4

L)

» Cekme mesafesi en az 5 metre

L)

BIRGE EKMAN KEPCESI

4

L)

*

15x15x15 cm (225 cm?2)

* Camur veya ince c¢akilda kullanilmali, 16
mm’den  buytik tash  zeminlerde
kullanilmamalidir.

L)

4

L)

L)




TS EN_1SO 10870: TATLI SULARDA BENTIK MAKROOMURGASIZ
ORNEKLEMESi iGiN YONTEM SECIMINE DAIR KILAVUZ

PONAR KEPCESI

** Numune alma alani 560 cm2, 23 kg
s Camur ve 16 mm’den kictk tash zemin

s Tashk zeminde Ekmandan iyi

VAN VEEN KEPCESI

% Ince substrattan buyik miktarda (5-10 1)
ornek alinmasi icin tasarlanmis hafif

kepce
** Camur ve 16 mm’den kucuk tash zemin
s Taslik zemin icin uygun degil
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TS EN_1SO 10870: TATLI SULARDA BENTiIK MAKROOMURGASIZ
ORNEKLEMESi iGiN YONTEM SECIMINE DAIR KILAVUZ

POLYP KEPCESI

s Derin ve buyuk nehirlerde degisik zemin
tiplerinden (kil, kum, cakil, tas, kaya)
ornek alinmasi icin uygun

s* Camur ve 16 mm’den kiiclik tash zemin

s Taslik zeminde Ekmandan iyi

4

L)

* Numune alma alani 415 cm2, 14 kg

L)

4

L)

» Ince cakil ile 13 cm taslar arasindaki
zeminde

* Yuvarlak bir kesitte ve 10 cm derinlikten
numune alir

¢ Dikey olarak kullanilmalidir

L)

L)

L X4

L)
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TS EN 1SO 10870:TATLI SULARDA BENTiIK MAKROOMURGASIZ
ORNEKLEMESi iGiN YONTEM SECIMINE DAIR KILAVUZ

KAROT VE TUP ORNEKLEYICILER

s 80-140 mm capinda, 400-500 mm
uzunlugunda karotlar kullanilir

» Dikey olarak kullaniimalidir

L)

L 4

4

L)

L)

» Set ve taslik zemin icin uygun degil

28
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TS EN_1SO 10870: TATLI SULARDA BENTIK MAKROOMURGASIZ
ORNEKLEMESi iGiN YONTEM SECIMINE DAIR KILAVUZ

KOLONI SEKLINDE NUMUNE ALICILAR

® 1 m’den derin nehir sularinda,
camurdan tasa kadar degisen tabakadan
numune almada kullanilabilir.

» Standart yapay substrat derin nehir
suyuna yerlestirilerek dort hafta
birakilir. Yapay substratta, bu slrede
makroomurgasizlar koloni olusturur

» Daha sonra, kolonilerin kalitatif ve
kantitatif degerlendirilmesi icin
nehirden alinir.

% Nehrin ana akisinin oldugu bolgeye
yerlestirilmelidir.

29



KANTITATIF OLARAK NUMUNE ALINMASI VE NUMUNELERIN
HAZIRLANMASINA DAIR KILAVUZ

Y BT T T T T T T T T TR T T Y T P T VT S R Y BT G T T P Y P e e e T I T T T T T P T T I Y ST T v U Y _ ——"

Deniz sularinda
v' Kullanilan ekipman,

v Ornekleme ve sahada yapilan on-
islemler,

v’ Orneklerin ayiklanmasi ve tiirlerin
tespiti,

v’ Toplanan materyallerin saklanmasi
konularinda bilgiler verilmektedir.
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Benthic sampling off the RV Bottomline.mp4

S s TS EN 1SO 16150: SIG NEHIRLERDEN DiP
pat? MAKROOMURGASIZLARIN ORANSAL (MULTi-HABITAT)
COKLU HABITAT YONTEMI iLE ORNEKLENMESINE DAIR

KILAVUZ
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1 lithal (55 % = 11 6rnekleme)
2 psammal (25 % = 5 6rnekleme)
(kum)
3 sahit
4 CPOM (15 % = 3 ornekleme)
(bliylik pargacikli organik madde)
5 xylal (5 % = 1 ornekleme)
(Agag govdeleri)
6 akal (< 5 % = 0 6rnekleme) 31
(cakil)



Arazi Formunun Doldurulmasi
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T.C.
Orman ve Su Isler

)  Orneklerin Muhafazasi

TTPTF IRy

Bentik Numune Alma | Saklama Sartlan Maksimum
Makroomurgasizlar | Sisesi Saklama Siiresi

Biiyiik 6rnekler Plastik veyacam  Ornege % 70 ile % 75 arasinda 1 yil
bir nihai hacim oranini
verecek sekilde etanol eklenir

Kiiglik 6rnekler Cam Ornek etanol koruyucu Siiresiz

(referans koleksiyon ¢ozeltisine transfer edilir:
ve benzeri) * Ethanol (%96)

*  Formaldehit Cozeltisi
(%37-40)

* Gliserol [100:2:1 / hacim)
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T.C.
Orman ve Su Isler
Bakanlige

TPy - Y —

Bentik «8689-1 Nehir Bentik
Makroomurgasiz Makroomurgasizlarin «8689-2 Nehir Bentik
Kalite incelenmesinden Elde Edilen Makroomurgasizlarin
Siniflandirmalari Biyolojik Kalite Verilerinin incelenmesinden Elde Edilen
Yorumlanmasi igin Kilavuz» Biyolojik Kalite Verilerinin
Yorumlari Sunumu igin Kilavuz»
Yuksek Gozlenen toplulugun insan eliyle yapilan Kalite Siniflandirmasi
baskinin olmadigi veya énemsiz oldugunun Yiiksek Mavi
kabul edildigi (bozulmamig) sartlara
tamamen veya yaklasik olarak tamamen iyi Yesil
karsilik geldigi sartlardaki sinif
— " - - Orta
lyi Gobzlenen toplulugun referans topluluk ile
karsgilastirildiginda kiigiik degisikliklerin Zayif Turuncu
bulundugu sinif Kot Kirmz:

Orta Gobzlenen toplulugun bilesiminin referans
topluluktan oldukga farkh oldugu sinif. Bu
sinifta referans toplulugun biyik
taksonomik gruplar yoktur.

Zayif Gozlenen toplulugun bilesiminin referans
topluluktan 6nemli oranda farkh oldugu
sinif. . Bu sinifta referans toplulugun birgok
taksonomik gruplari yoktur.

Kotu Referans topluluk ile karsilagtinldiginda
gozlenen toplulugun ¢ok farkli oldugu sinif.
Yanhzca asin boulmus sartlarda yasama
yeteneginie sahip taksonomik gruplar
mevecuttur.
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