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OZET

SU CERCEVE DIREKTIFINE GORE BiYOLOJIiK KALITE ELEMENTLERI:
FITOPLANKTON VE FITOBENTOZ

Su Cerceve Direktifi (SCD; 2000/60/EC) nehir havzalarinda bulunan yiizey suyu ve
yeralti1 su kaynaklari ile kiy1 ve gecis sularini yonetmek, korumak, kullanmak ve iyilestirmek
icin Avrupa Birliginde yeni bir yasal cer¢eve olusturmustur. SCD, ylizey sular1 ve yeralti
sularinin 2015 yilina kadar iyi ekolojik kaliteye ulagsmasini, kalitenin kotiiye gidisinin
onlenmesini ve sucul ekosistemlerin siirdiiriilebilir isleyisini saglamak icin su kaynaklarimin
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesini hedeflemektedir. SCD’de yiizey sularmin ekolojik
durumu; “Ek 5’e gore smiflandirilmis yiizey sular ile baglantili olan sucul ekosistemlerin
isleyisinin ve yapisiin kalite agisindan ifade edilmesi” seklinde tanimlanmaktadir (Madde
2:21). Bu ifade; “Su Kkiitlelerinin ekolojik durum siniflandirma sistemleri, antropojenik
baskilara karsi biyolojik topluluklarda ve tiim ekosistemde ortaya cikacak degisiklikleri
yansitmalidir.” anlamina gelmektedir. Bu tiir gereklilikler, Avrupa su politikasinda goriilen
yeni gelismelerdendir. Cilinkii yakin zamana kadar Avrupa su politikasi, emisyon limit
degerlerini belirlemek suretiyle emisyonlarin kaynaginda diizenlenmesi iizerine kurulmustu.

SCD’ye gore yiizey sulariin ekolojik kalite durumu fitoplankton, balik, bentik flora
ve fauna gibi biyolojik kalite unsular1 kullanilarak degerlendirilmelidir. Dolayisiyla, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan bozulmalara karsi tahmin edilebilir degerlerde yanit gdsteren
biyolojik kalite unsurlarinin teshis edilmesinin yan sira baski ile indikatdr arasindaki iligkiye
bagli olan ekolojik kalitenin simiflandirilmasi gerekmektedir. Su anda Avrupa capinda,
ekolojik su kalitesinin degerlendirilmesi, karsilastirilmast ve uyumlagtirilmasinda
kullanilabilecek olan biyolojik indikatorlerin ve siniflandirma metriklerinin gelistirilmesine
iliskin kapsamli ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Bu c¢aligmalar, yilizey sularmin ekolojik
isleyisine iliskin yapilan aragtirmalara dayanmaktadir. Ancak SCD hala, yoneticilere bilimsel
temelleri saglam, yiiksek hassasiyete sahip ve pratik biyolojik degerlendirme sistemleri
sunma konusunda sucul ekologlara zorluklar getirmektedir.

Bu calismada SCD’ye gore yiizey suyu kiitlelerinin biyolojik izlemesinde kalite
unsuru olarak kullanilan fitoplankton ve fitobentozun 6rneklenmesi ve analizi i¢in; Avrupa,
Amerika ve Tiirk Standartlar1 ile Avrupa Birligi Uye Devletlerinin isbirligi iginde yiiriitmiis
olduklar1 biiyiik ¢apli projelerin bilgi birikimlerinden faydalanilarak iilkemizin SCD’nin
uygulanmasi konusunda yararlanabilecegi bir kaynak olusturulmaya c¢aligilmistir. Ayrica
fitoplankton ve fitobentoz kalite unsurlarina ait ekolojik kalite oranlarmmin belirlenmesi
sirasinda Avrupa Birligi Uye Devletlerinin kullanmis oldugu biitiin metriklerinin envanteri
cikartilarak {ilkemiz agisindan uygulanabilirligi tartigilmstir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Su Cerceve Direktifi / biyolojik izleme /
fitoplankton / fitobentoz / diatom



ABSTRACT

BIOLOGICAL QUALITY ELEMENTS ACCORDING TO WATER FRAMEWORK
DIRECTIVE: PHYTOPLANKTON AND PHYTOBENTHOS

The Water Framework Directive (WFD; 200/60/EC) creates a new legislative
framework to manage, use, protect and restore surface water and groundwater resources
within river basins and transitional and coastal waters in the European Union. The WFD
aims to achieve sustainable management of water resources, to reach good ecological quality
and prevent further deterioration of surface waters and groundwater and to ensure
sustainable functioning of aquatic ecosystems by 2015. In WFD the ecological status of
surface water is defined as “an expression of the quality of the structure and functioning of
aquatic ecosystems associated with surface waters, classified in accordance with Annex V”
(Article 2:21). This implies that the classification systems of the ecological status of water
bodies should reflect changes in the structure of the biological communities and in the
overall ecosystem functioning as a response to anthropogenic pressures. Such requirements
are novel developments in European water policy, which has been mostly based on the
regulation of emissions at the source through the establishment of emission limit values.

The WFD necessitates that the ecological quality status of surface water bodies is
assessed using biological quality elements such as phytoplankton, fish, and benthic flora and
fauna. Therefore, there is a need to identify biological indicators that respond in a predictable
manner to human disturbances, and allow classification of ecological quality based on
functional relationships between pressures and indicators. Currently, intensive researches are
being carried out in Europe to develop biological indicators and classification metrics that
can be used in assessment, comparison and harmonization of ecological water quality targets
across Europe. These works are naturally based on the research on the ecological functioning
of surface waters. Still the WFD has imposed challenges for aquatic ecologists to develop
scientifically sound, high-precision, and biological assessment tools for managers.

In this study, it is aimed to draft a source of information, which Turkey benefit from
in the implementation of WFD, by making use of European, American, Turkish standards,
and the know-how of the EU Member States which comes from the comprehensive projects.
This study covers sampling and analysis of phytoplankton and phytobenthos which are used
as biological quality elements in monitoring of surface water bodies according to WFD. In
addition, an inventory of all the metrics that are used by the EU Member States in calculating
the ecological quality ratios of phytoplankton and phytobenthos has been made, and the
applicability of these metrics in Turkey has been discussed.

KEY WORDS: Water Framework Directive / biological monitoring /
phytoplankton / phytobenthos / diatom



YONETICi OZETi

SCD’nin uygulanmast ge¢misten bu yana c¢ok zorlu bir siire¢ olmustur.
Neredeyse biitiin AB Uye Devletleri araglar gelistirmek, gereken verileri toplamak
i¢cin hatir1 sayilir derecede zaman ve kaynak harcamistir. Bu baglamda, hem AB hem
de Uye Devletler 6zellikle de ekolojik degerlendirme konusunda ¢ok sayida

aragtirma projesine yatirim yapmistir.

Avrupa’daki ylizey sularinda bulunan biyotik topluluklar inceleme altinda
olup gollerin, nehirlerin, kiy1 ve gecis sularinin durumlarinin ve yonetim basarisinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. SCD, kirlilik kontroliinden ekosistem
biitiinliglinii saglamaya donerek yonetim hedeflerinde bliylik bir degisiklige
gitmistir. Ekolojik kalitenin kotiiye gitmesi ya da iyilesmesi fiziksel ve kimyasal
degisikliklerden ziyade biyotanin verdigi tepki ile degerlendirilmektedir.

SCD, kimyasal kalitenin smirli sayidaki ozelliklerini 6l¢mekten ziyade bir
dizi biyolojik topluluk kullanarak tiim yiizey sularmin kalitesini kontrol etme
konusunda radikal bir degisiklige gitmesinden dolay1 ve yenilikg¢i 6zelliginden dolay:
memnuniyetle karsilanmistir. Bu yaklasimin, ekolojik kaliteyi 6l¢me konusunda daha
etkili ve birlestirici oldugu goriilmiistiir. Ancak bu yenilikgilik, karmasik ve dinamik
biyolojik topluluklarin kalitatif tiir listesini ¢ikarmaktan ziyade kantitatif olarak tek
bir sayisal skora doniistiiriilmesini gerektirmektedir. Degisikligin ne derecede ortaya
ciktigini kontrol etmek i¢in kullanilan referans kosullarin belirlenmesini gerektirdigi
icin ve biitlin bu islemlerin ¢ok sayida su kiitlesinde yapilmasini gerektirdigi i¢in

ekologlara biiylik zorluklar getirmistir.

SCD’nin elde ettigi dnemli sonuglardan biri de, pek ¢cok drnekleme ve analiz
prosediiriiniin Avrupa capinda standartlastirilmasin1 saglamasidir (6rnegin CEN

Standartlar1). Bu baglamda taksonomik egitimlere yonelik yatirimlar yapilmais;
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fiziksel, kimyasal ve biyolojik degiskenleri iceren kapsamli izleme programlari

uygulanmigtir.

Direktifin Ek 2’si ve Ek 5’1 su kiitlesi tipoloji kriterleri, biyolojik kalite
unsurlariin bilesenleri ve bununla ilgili izlenmesi gereken hidromorfolojik ve
fizikokimyasal unsurlar gibi pek ¢ok detay: icinde barimmdirmaktadir. SCD, biyolojik
kalite unsurlarmin hangi 6zelliklerinin (bolluk, topluluk kompozisyonu) ol¢lilmesi
gerektigine iliskin bilgiler verse de bu farkli unsurlar i¢in hangi indeksler ya da hangi
metriklerin kullanilmas1 gerektigini belirtmemektedir. Farkli biyolojik kalite
unsurlari icin metriklerin ve indekslerin belirlenmesi pek ¢cok Uye Devlette bilim
insanlarma birakilmis ve bu da halihazirda izleme yapanlarin gegmisten bu yana
uygulayageldikleri yontemleri degistirme konusundaki isteksizliklerini giin 15181na
cikartarak yillardan beri tartigilan bir konu haline getirmistir. AB Uye Devletlerinde
2000 yilinda var olan degerlendirme sistemlerinin ¢ogu SCD ile uyumlu degildi
clinkii bu sistemler genellikle ya referansa dayali degildi (kabul edilebilir sinirdan

sapmanin degerlendirilmesi vs.) ya da su kiitlesi tipine 6zgii degildi.

SCD’nin karmasik gerekliliklerine uyum saglayan yontemlerin gelistirilmesi
i¢in biiylik cabalar sarf edilmis olup bu siire¢ merkezi olarak organize edilmedigi i¢in
pek cok ulusal ve uluslararasi proje katki saglamistir (6rnegin WISER ve STAR
Projeleri). Sonug olarak Avrupa’da su kiitlesi degerlendirme konusunda genel kabul
gormiis bir yontem ortaya g¢ikmamis olup gelistirilen yontemler farkli tlkeler
arasinda, farkli biyolojik kalite unsurlar1 arasinda ve su kiitlesi kategorileri ve tipleri
arasinda farklilik gostermistir. Farkliliklarin pek ¢ogu taksonomide (tiirlere karsi
yiiksek taksonomik seviyeler gibi) referans kosullar1 ve tipleri tanimlama seklinde,
alana 0zgli degerlendirmelerde ve kullanilan indekslerin (metriklerin) sayisinda ve

niteliginde gozlemlenmistir.

Uyumlu bir degerlendirme sisteminin uygulanmasina iligkin en Onemli
zorluklardan bir tanesi biyolojik izleme geleneklerinin iilkeler arasinda farklilik
gostermesidir. Iyi yapilandirilmis biyolojik izleme sistemlerinin oldugu iilkeler,
Ozellikle de uzun zamandan beri biyolojik izleme yapan iilkeler, degisim gosterme
konusunda direng gostermislerdir. Bu farkliliklar, Avrupa’daki fakli su kiitleleri ve

biyolojik izleme tarihini yansitan c¢esitli yontemlerin gelistirilmesini saglamstir.
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Sonug olarak da SCD i¢in kullanilan yontemlerin, direktifte yer alan bir karsilagtirma

stireci olan interkalibrasyona tabii tutulmasi gerekmistir (Ek 5, boliim 1.4.1).

Interkalibrasyon c¢alismalarmin ilk fazi iki ayr1 bilimsel degerlendirmeye tabii
tutulmustur. Bu degerlendirmelerin biri kiy1/gecis sularinda digeri ise goller/nehirler
tizerinde yapilmigs olup ortak metriklerin kullanilmast ve kabul edilebilir sinir
degerlerin kullanilmas1 gibi secilen yaklagimlarla ayn1 goriigii paylagsmaktadir. Ancak
birkag¢ tartismali konu ortaya ¢ikmustir. Ozellikle de referans kosullarin uyumlu bir
sekilde gelistirilmesinin, interkalibrasyonun farkli baskilara gore ayr1 ayr
yapilmasinin ve yillar arasindaki degiskenligin dikkate alinmasinin garanti edilmesi
gerekmektedir. Bu eksikler nedeniyle Avrupa Komisyonu, tiim su kategorilerinde
tim biyolojik kalite wunsurlar1 i¢in interkalibrasyonun tamamlanmasi ig¢in
interkalibrasyon siirecinin ikinci bir fazla (2009-2012) uzatilmasini saglamstir.
Referans kosullarin ve sinif smirlarinin belirlenmesi i¢in ve bireysel olarak yapilan
interkalibrasyon caligmalarina ait sonuglarin karsilastirilmasi i¢in daha uyumlu
yaklagimlar1 ele alan yeni bir interkalibrasyon kilavuzu ve bu kilavuzun ekleri

hazirlanmstir.

SCD’nin 2000 yilinda yiiriirliige girmesinden bu yana gecen siire igerisinde
Avrupa Birligi Uye Devletlerinin ekolojik kalitenin belirlenmesi konusunda hala
problemler yasadig1 agik¢a goriilmektedir. Uye Devletlere kiyasla bu ¢alismalarin
henliz basinda yer alan iilkemiz agisindan bakildiginda Avrupa’da olusan

deneyimlerden faydalanmak olduk¢a dnemlidir.

Biyolojik kalite unsurlarina yonelik izleme ¢aligmalarina baslamadan 6nce
kalite unsuruna iliskin izleme kilavuzlarinin olusturulmasi ¢ok biiyiik Gnem
tasimaktadir. Ciinkii elde edilecek her bir izleme sonucunun verimli olarak
degerlendirilebilmesi i¢in standart bir yontem kullanilarak 6rneklenmesi, analizi ve
indeksler kullanarak ekolojik kalite oranlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Farkli
sekilde orneklemeler, farkli analiz yontemleri ve farkli indekslerin kullanimi
neticesinde izleme sonuglarinin degerlendirilmesi verimli olmayacak ve izlemeler
sirasinda  harcanan zaman, isgiici ve maddi kaynaklar etkili bir sekilde

kullanilamamis olacaktir. Bu yiizden biyolojik kalite unsurlarinin izlenmesi
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konusunda yapilacak ilk is izleme kilavuzlarinin hazirlanarak standart bir yontemin

olusturulmasidir.

Bu tez kapsaminda, SCD’ye gore ylizey sularinin biyolojik izlemesinde kalite
unsuru olarak kullanilan fitoplankton ve fitobentozun 6rneklenmesi ve analizi igin
oncelikle Avrupa CEN Standartlar1 derlenmis olup, mevcut bir Avrupa Standardinin
bulunmadigi durumlarda Avrupa Birligi Uye Devletlerinin yiiriitmiis oldugu
projelerden ve Amerikan Standartlarindan faydalanilmistir. Ayrica Uye Devletlerin
kullanmis oldugu ve ekolojik kalitenin belirlenmesinde 6nemli rol oynayan indeksler
ve interkalibrasyon grubu metriklerinin envanteri ¢ikartilarak tilkemiz agisindan

kullanilabilirliginin tartigilmas1 amaglanmistir.
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1. GIRIS

Biitlinciil ¢evre yonetimi ve entegre kirlilik kontrolii kavramlart 1990°h
yillarda ortaya ¢ikmis olup, iilkeler de bu yillarda ¢evresel problemlerin ¢oziimiinde
dogal ve sosyal bilimleri birlestiren ekosistem yaklasimini benimsemistirm. Bu
kavram en c¢ok 1992°de (Rio de Janerio), 1995’te (New York) ve 2002’de
(Johannesburg) Diinya Zirveleri ile 1992 Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi’nde
sekillenmistir. Bu toplantilarda diinya ¢apindaki iilkeler ¢evresel siirdiiriilebilirligi
saglamak i¢in anlagsmistir. Bu durum Avrupa’da izleme programlari, ¢evresel kalite
hedefleri ve standartlarin1 benimseyen pek cok iilke tarafindan takip edilen Yiizey
Sularmin Ekolojik Kalitesine Iliskin AB Direktifinin 6nerilmesi icin firsat
yaratmistir. 1970’lerden bu yana, Avrupa’nin bazi yerleri (Ingiltere ve Isvec gibi)
bolgeler {iistii su kalitesi sorunlarin1 ¢ézmek icin ¢evresel dnlemlerini uyumlagtirmak
tizere istekli olduklarmi gostermislerdir. Bunu takiben, kaynak havzalar ve alici
deniz ortamlarinin yonetiminin koordinasyon ic¢inde yapilmasi igin Kuzey-Dogu
Atlantik (OSPAR Komisyonu), Baltikk (HELCOM Komisyonu) ve Akdeniz

(Barcelona Sozlesmesi) i¢in bolgesel deniz anlagsmalari yapilmistir.

Yiizey Sularinin Ekolojik Kalitesine Iliskin Avrupa Direktifi teklifi, ekolojik
Onyargisinin  yiiksek olacagi diislincesinin yani sira sosyo-ekonomik etkilerin
yeterince dikkate alinmadigi one siirlilerek kabul edilmemistir. Ancak bu fikrin
tohumlar1, en nihayetinde 2000 yilinda vyiiriirliige giren Avrupa Su Cergeve

Direktifinin hazirlanmasiyla can bulmustur.

SCD’nin uygulanmast ge¢misten bu yana c¢ok zorlu bir silire¢ olmustur.
Neredeyse biitiin AB Uye Devletleri araglar gelistirmek, gereken verileri toplamak ve
nehir havzast yonetim planlarinit hazirlamak i¢in hatir1 sayilir derecede zaman ve
kaynak harcamistir. Bu baglamda, hem AB hem de Uye Devletler 6zellikle de
ekolojik degerlendirme ve havza modellemesi konusunda ¢ok sayida arastirma

projesine yatirim yapmistir.



Avrupa’daki yiizey sularinda bulunan biyotik topluluklar inceleme altinda
olup gollerin, nehirlerin, deniz ekosistemlerinin durumlarinin ve yonetim basarisinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. SCD, kirlilik kontroliinden ekosistem
blitlinliigiinii saglamaya donerek yonetim hedeflerinde biiyiikk bir degisiklige
gitmistir. “Ekolojik kalite”nin kdotliye gitmesi ya da iyilesmesi fiziksel ve kimyasal

degisikliklerden ziyade biyotanin verdigi tepki ile degerlendirilmektedir.

SCD, kimyasal kalitenin siirli sayidaki 6zelliklerini 6lgmekten ziyade bir
dizi biyolojik topluluk kullanarak tiim yilizey sularmin Kalitesini kontrol etme
konusunda radikal bir degisiklige gitmesinden dolay1 ve yenilik¢i 6zelliginden dolay1

pek coklar1 tarafindan memnuniyetle karsllanmls‘ur[z]

. Bu yaklagimin, ekolojik
kaliteyi 6lgme konusunda daha etkili ve birlestirici oldugu goriilmiistiir. Ancak bu
yenilikgilik, karmasik ve dinamik biyolojik topluluklarin kalitatif tiir listesini
cikarmaktan ziyade kantitatif olarak tek bir sayisal skora doniistiiriilmesini
gerektirmektedir. Degisikligin ne derecede ortaya c¢iktigini kontrol etmek igin
kullanilan referans kosullarin belirlenmesini gerektirdigi igin ve biitiin bu islemlerin

cok sayida su kiitlesinde yapilmasini gerektirdigi i¢in ekologlara biiyiik zorluklar

getirmistir.

SCD’nin elde ettigi énemli sonuglardan biri de, pek ¢cok drnekleme ve analiz
prosediiriiniin  Avrupa capinda standartlastirilmasini saglamasidir (6rnegin CEN
Standartlar1). Bu baglamda taksonomik egitimlere yonelik yatirimlar yapilmis;
fiziksel, kimyasal ve biyolojik degiskenleri iceren kapsamli izleme programlari

uygulanmustir.

SCD’nin  sucul ekosistemlerin  ekolojik  degerlendirmesine  iliskin
gereklilikleri hem spesifik hem de geneldir. Direktifin Ek 2’si ve Ek 5’1 su kiitlesi
tipoloji kriterleri, biyolojik kalite unsurlarinin bilesenleri ve bununla ilgili izlenmesi
gereken hidromorfolojik ve fizikokimyasal unsurlar gibi pek ¢ok detayr iginde
barindirmaktadir. SCD, biyolojik kalite unsurlarinin hangi 6zelliklerinin (bolluk,
topluluk kompozisyonu) olgiilmesi gerektigine iliskin bilgiler verse de bu farklh
unsurlar i¢in hangi indeksler ya da hangi metriklerin kullanilmasi gerektigini
belirtmemektedir. Farkli biyolojik kalite unsurlari i¢in metriklerin ve indekslerin

belirlenmesi pek ¢ok Uye Devlette bilim insanlarina birakilmis ve bu da halihazirda



izleme yapanlarin ge¢misten bu yana uygulayageldikleri yontemleri degistirme
konusundaki isteksizliklerini giin 15181na ¢ikartarak yillardan beri tartigilan bir konu
haline getirmistir. AB Uye Devletlerinde 2000 yilinda var olan degerlendirme
sistemlerinin ¢cogu SCD ile uyumlu degildi ¢iinkii bu sistemler genellikle ya referansa
dayali degildi (kabul edilebilir sinirdan sapmanin degerlendirilmesi vs.) ya da su

kiitlesi tipine 6zgii degildi.

SCD’nin karmagik gerekliliklerine uyum saglayan yontemlerin gelistirilmesi
icin biiylik cabalar sarf edilmis olup bu siire¢ merkezi olarak organize edilmedigi i¢in
pek ¢ok ulusal ve uluslararasi proje katki saglamistir (6rnegin WISER ve STAR
Projeleri). Sonug olarak Avrupa’da su kiitlesi degerlendirme konusunda genel kabul
gérmiis bir yontem ortaya cikmamis olup gelistirilen yontemler farkli tilkeler
arasinda, farkli biyolojik kalite unsurlar1 arasinda ve su kiitlesi kategorileri ve tipleri
arasinda farklilik gostermistir. Farkliliklarin pek ¢ogu taksonomide (tiirlere karsi
yiiksek taksonomik seviyeler gibi) referans kosullar1 ve tipleri tanimlama seklinde,
alana 6zgli degerlendirmelerde ve kullanilan indekslerin (metriklerin) sayisinda ve

niteliginde gozlemlenmistir.

SCD’ye gore ekolojik degerlendirmenin “tipe 6zgli” olmasi1 gerekmektedir.
Ornegin su kiitleleri tuzluluk, alkalinite, havza biiyiikliigii ya da rakim/derinlik gibi
fiziksel ve morfolojik 6zelliklerine gore gruplandirilmalidir. Diger yandan tipolojiler,
dogal olarak siireklilik gdsteren degisimlerin ekosistem ozellikleri tizerinde ¢izdikleri
sinirlardir. Aslinda insanin neden oldugu baskilar dikkate alinmadiginda bile pek ¢ok
cevresel parametre topluluk kompozisyonunu etkilemektedir™. SCD, tipoloji
sistemine (Sistem B, Ek 2) dahil edilecek topluluklari etkileyen dogal g¢evresel
parametrelere izin vermektedir. Ancak, her zaman tiim g¢evresel faktorleri dikkate
almakla yonetilebilir bir tipoloji sistemine sahip olmak arasinda bir denge
bulunmaktadir. Uye Devletler tarafindan kullanilan tipoloji sistemlerini bir arada
gosteren bir derleme olmamakla birlikte biiyiik olasilikla farkli tilkelerdeki tipolojiler

birbirleriyle hi¢ de karsilagtirilabilir degildir.

Uyumlu bir degerlendirme sisteminin uygulanmasina iligkin en Onemli
zorluklardan bir tanesi biyolojik izleme geleneklerinin iilkeler arasinda farklilik

gostermesidir. Iyi yapilandirilmis biyolojik izleme sistemlerinin oldugu iilkeler,



Ozellikle de uzun zamandan beri biyolojik izleme yapan iilkeler, degisim gosterme
konusunda direng gostermislerdir. Bu farkliliklar, Avrupa’daki fakli su kiitleleri ve
biyolojik izleme tarihini yansitan c¢esitli yontemlerin gelistirilmesini saglamstir.
Sonug olarak da SCD i¢in kullanilan yontemlerin, direktifte yer alan bir karsilastirma

stireci olan interkalibrasyona tabii tutulmasi gerekmistir (Ek 5, boliim 1.4.1).

SCD interkalibrasyon yaklasimi ilk olarak Uye Devletlerin degerlendirme
yontemlerinin az sayidaki alanda karsilastirilmasina dayanmaktaydi. Ancak istatistiki
nedenlerden 6tiirii bu yaklasim fayda saglamadi. Dolayisiyla, bir alanin toplam baski
degisimlerini kapsayan veri setlerinin bir araya getirildigi diger secenekler
gelistirilmistir. Bu segeneklerden bir tanesi ulusal yontemlerin kiyaslandigi “ortak

metriklere” dayanmaktadir.

Interkalibrasyon calismalarinin ilk fazi iki ayr1 bilimsel degerlendirmeye tabii
tutulmustur. Bu degerlendirmelerin biri kiy1/gecis sularinda digeri ise goller/nehirler
tizerinde yapilmig olup ortak metriklerin kullanilmast ve kabul edilebilir sinir
degerlerin kullanilmas1 gibi secilen yaklagimlarla ayn1 goriisii paylagsmaktadir. Ancak
birkag tartismali konu ortaya ¢ikmustir. Ozellikle de referans kosullarin uyumlu bir
sekilde gelistirilmesinin, interkalibrasyonun farkli baskilara gore ayr1 ayr
yapilmasinin ve yillar arasindaki degiskenligin dikkate alinmasinin garanti edilmesi
gerekmektedir. Bu eksikler nedeniyle Avrupa Komisyonu, tiim su kategorilerinde
tim biyolojik kalite unsurlart i¢in interkalibrasyonun tamamlanmasi igin
interkalibrasyon siirecinin ikinci bir fazla (2009-2012) uzatilmasini saglamistir.
Referans kosullarin ve smif siirlarinin belirlenmesi i¢in ve bireysel olarak yapilan
interkalibrasyon c¢alismalarina ait sonuglarin karsilagtirilmasi igin daha uyumlu
yaklasimlar1 ele alan yeni bir interkalibrasyon kilavuzu ve bu kilavuzun ekleri

hazirlanmistir.

Interkalibrasyon calismalarmin ikinci fazina yonelik ¢oziilmesi gereken ii¢
problem hala varligimi siirdiirmektedir: (i) Siirecte hala biliyiik gecikmeler
yaganmaktadir. Bu gecikmeler, pek c¢ok iilkedeki degerlendirme sistemlerinin yavas
gelisiminden kaynaklanmaktadir; (ii) Bireysel olarak yiiriitiilen interkalibrasyon
caligmalarinin sayis1 ¢ok yliksektir (su kategorilerindeki biyolojik kalite unsurlarinin

cografi interkalibrasyon grubu sayisi>100 c¢alisma); ve (iii) interkalibrasyon



sonuglarinin yayimlanmasi zordur. Kullanilan interkalibrasyon yontemlerinin basit
olmasina ragmen siirecin kendisi pek c¢ok adimdan olusmakta olup nispeten
karmasiktir. Dolayisiyla bu problemler su yoneticileri arasinda su korkuya yol
acmistir: eski durumuna getirilecek olan su kiitlelerinin se¢imi ve bunlarla ilgili
planlama ve raporlama gereklilikleri gibi ilk nehir havzasi yonetim planlaria altlik
teskil etmesi i¢in kullanilan SCD wuygulamalarinin son adimlart {iizerinde

interkalibrasyonun biiyiik etkileri olacagindan sﬁphelenilmektedir[4].

SCD’nin 2000 yilinda yiiriirliige girmesinden bu yana gecen siire igerisinde
Avrupa Birligi Uye Devletlerinin ekolojik kalitenin belirlenmesi konusunda hala
problemler yasadig1 acikca goriilmektedir. Uye Devletlere kiyasla bu ¢alismalarm
heniiz basinda yer alan {lkemiz agisindan bakildiginda Avrupa’da olusan

deneyimlerden faydalanmak oldukg¢a 6nemlidir.

Bu tez kapsaminda, SCD’ye gore yiizey sularinin biyolojik izlemesinde kalite
unsuru olarak kullanilan fitoplankton ve fitobentozun 6rneklenmesi ve analizi i¢in
oncelikle Avrupa CEN Standartlar1 derlenmis olup, mevcut bir Avrupa Standardinin
bulunmadig1 durumlarda Amerikan Standartlar1 ve Avrupa Birligi Uye Devletlerinin
yiiriitmiis oldugu projelerden faydalanilmistir. Ayrica Uye Devletlerin kullanmis
oldugu ve ekolojik kalitenin belirlenmesinde 6nemli rol oynayan indeksler ve
interkalibrasyon grubu metriklerinin envanteri ¢ikartilarak {ilkemiz acisindan

kullanilabilirliginin tartisilmas1 amaglanmistir.



2. FITOPLANKTON

Fitoplankton sucul ortamlarda fototrofik biiylime gosteren serbest yiizme
ozelligine sahip tek hiicreliler ve koloniler olarak tanimlanmaktadir. Fitoplankton
primer prodiiksiyonda ve diinyanin kiiresel element dongilisiinde kilit bir rol
oynamaktadir. Su silitununun iist kismindan baslayarak 1s18in niifuz ettigi alt sinira
kadar koloniler olusturur. Fitoplankton populasyonunun yapist ve bollugu azot,

fosfor, silis ve demir gibi inorganik niitrientler tarafindan kontrol edilirl®.

Bulundugu ortamdaki degisikliklere karsi gosterdigi hassasiyet ve tepkiler
g6z Oniinde bulunduruldugunda, fitoplankton su kalitesindeki degisikliklere karsi iyi
bir indikatdr olarak kullanilabilir. SCD’nin 2000 yilinda Avrupa’da yiiriirlige
girmesinden bu yana, fitoplankton yilizey sularmin ekolojik durumunu
degerlendirmek ftizere kullanilmasi Onerilen dort kalite unsurundan biri olarak

kullaniimaktadir™®,

SCD Ek 5; nehir, gol, gecis ve kiyr sularindaki ekolojik durumun
degerlendirilmesinde dikkate alinmasi1 gereken fitoplankton kalite unsuruna iliskin

kriterleri (kompozisyon, bolluk ve biyokiitle) Tablo 2.1°de 6zetlemektedir.

Tablo 2.1: SCD’ye gére su kiitlelerinde izlenmesi gereken fitoplankton kriterleril”

Fitoplankton Nehirler Goller Gecis Sular Kiy1 Sularn
Kompozisyon X X X X
Bolluk X X X X
Biyokiitle - X X X




2.1. Ornekleme Noktalarinin Belirlenmesi

2.1.1. Nehirler

Nehirlerde 6rnekleme noktalari, siipheli kirlilik kaynaklarinin memba ile
mansabina ve biiyiilk yan kollara uygun araliklarla yerlestirilir. Uzun kollarin
mansabma dogru nehir sularinin yatay diizlemdeki karigimi farklilastigi icin
ornekleme noktalar1 nehrin her iki kiyisina yerlestirilir. Kirliliginden siiphe duyulan
yan kollar da benzer sekilde arastirilmalidir ancak kiigiik nehirlerden alinan verilerin
yorumlanmasina dikkat edilmelidir. Ciinkii akarsularda fitoplanktonun ¢ogu dogal
substrattan gelen perifitik kokenli olabilir. Civardaki gollerden, baraj gollerinden ve
mansaptan gelen fitoplanktonun yani sira akigla nehre taginan toprak organizmalari
da verilerin yorumlanmasini etkileyebilir. Membada bulunan ve tabakalagmanin
yasandigi baraj gollerinden suyun desarj edildigi derinlik de fitoplanktonun

ozelliklerini etkiler.

Nehir sularmin dikey diizlemdeki karigiminin iyi olmasindan dolayi, iki ya da
daha ¢ok tabakadan alinan kompozit 6rnekler gibi su altindan yapilan drneklemeler
de yeteri kadar temsil edici 6zellige sahiptir. Termal desarjlardan, yan kollardan ve
baraj goéllerinden gelen sicak ve soguk sularin karigimlarindan kaynaklanan
tabakalasmalar ¢esitli problemlere yol agabilir. Ornekleme her zaman nehrin ana
kolu tizerinden yapilmalidir ve tiim nehrin 6zellikleri yerine belirli bir bolgedeki
habitatlarin 6zelliklerini yansitan su giriglerinin oldugu bdlgelerde ve mansapta
bulunan bolgelerde 6rnekleme yapilmamalidir. Hem yatay hem de dikey olarak
karisim gosteren nehirlerin orta kismindan ve ylizeyin 0,5 m ve 1 m altindan
toplanmis periyodik oOrnekler incelenerek fitoplankton populasyonu ortaya

¢ikarilmalidir.

Fitoplankton dagiliminin tek tip veya normal oldugunun bilindigi ya da farz
edildigi durumlarda, istatistiki testler yapmak i¢in rastgele ornekleme yaklasimi
kullanilir. Hem Ornekleme alanlar1 ve kesitleri rastgele se¢ilmeli hem de her bir
secilmis alanda rastgele Ornekler toplanmalidir. Diger taraftan, fitoplankton
dagilimimin degisken ya da farkli oldugu biliniyor ya da farz ediliyorsa, ek drnekleme

alanlar1 programa dahil edilmeli, kompozit 6rnekler toplanmali ve Ornek sayisi



arttirilmalidir. Populasyon degiskenligini ortaya koymak i¢in uygun istatistiki testler

yapllmahdlr[g] .
2.1.2. Goller

Gol ya da rezervuar 6rneklemesinde, gridler ya da kesitler alinarak rastgele
bir sekilde caligilir. Verileri anlamli kilmak i¢in yeterli sayida 6rnek alinir. Kiyidan
kiylya uzanan en az iki yatay kesit boyunca goliin en derin noktasi1 da dahil olmak
lizere stratejik noktalarda drneklemeler yapilir. Ilki girise yakin, sonuncusu da ¢ikisa
yakin olmak iizere, goliin uzun eksenine yatay olarak yerlestirilmis ve aralarinda
diizenli bosluklar bulunan en az ii¢ paralel kesit boyunca birgok noktada uzun ve dar
bir platformda 6rnekleme yapilir. Kiytya yakin bir yerden baglamak {izere gole dogru

uzanan paralel kesitler boyunca biiyiik bir alan 6rneklenmelidir.

Orneklerin iginde fitoplankton topluluklarinin bulunmasi gerektigi igin, su
girislerine ve desarjlara yakin yerler ya da biiylik alanlar gibi stratejik noktalarda
ornekleme yapmak gerekir. Fitoplankton populasyonunun derinlige gore degisim
gosterdigi yerlerde, ornekler tiim derinlik katmanlarindan alinir. Ornekleme
derinlikleri istasyondaki su derinligi, termoklin derinligi, izohalin derinligi ya da
diger faktorlerle belirlenir. 2-3 m derinlige sahip s1g yerlerde, alt yiizey orneklerinin
0,5-1 m’den alinmasi yeterli olabilir. Daha derin yerlerde ise diizenli derinlik

araliklarindan 6rnekleme yapilmasi gerekmektedir[s].

APHA Standardina ek olarak WISER Projesi, Avrupa’da maksimum
tutarhiligi saglamak igin gollerde biyokiitle (klorofil a dahil), taksonomik
kompozisyon ve patlama metriklerine yonelik asagidaki ornekleme stratejilerini

tavsiye etmektedir:

e Fitoplankton toplulugunun en iyi sekilde temsil edilmesi amaciyla termal
olarak tabakalagmis gol ve baraj gollerinin 6fotik bdlgelerinden (2,5 x Secchi
derinligi) dikey olarak kompozit Orneklerin alinmasi gereklidir. Zey<Zepi
olmas1 halinde epilimniyondan alinan kompozit 6rnekler iyi bir alternatif

olusturabilir.



e Kiy1 etkisi ve kontaminasyondan kag¢inmak icin ornekler goliin en derin
noktasindan ya da agik sudan alinmalidir. G6l biiyiik ya da karmasik bir
morfolojiye sahipse, en derin noktasindan alinan 6rnek acik sudan alinan
orneklerle karistirilabilir. Bunun nedeni de su kiitlesinin bir biitiin olarak

temsil edilmesinin saglanmasidir.

WISER Projesi, Avrupa capinda Uye Devletlerin yapmis oldugu yéntemlerin
uyumlastirilmasin1 saglamak amaciyla asagida belirtilen 6rnekleme stratejilerinin

degistirilmesini tavsiye etmektedir.

e (GOl tabakali bir yapiya sahipse ve sadece bir derinlikten Ornekleme
yapiliyorsa (6rnegin 0,5 m), Uye Devletler bunun yerine 6fotik bolgeden
kompozit 6rnek almay1 diisiinmelidir.

e Ornekleme yalnizca gol kiyisindan ya da ¢ikisindan yapiliyorsa, bentik algler
ve kiyr etkisi nedeniyle giiclii bir kontaminasyon riski ortaya ¢ikar. Gol
¢ikisindan alman drnegin o golii temsil etmedigi durumlarda Uye Devletler

acik su drnekleme yontemini tercih etmelidirt™.

Ayrica su an taslak halde bulunan CEN/TC 230 prEN 16698 sayili “Ig
Sularda Kantitatif ve Kalitatif Fitoplankton Ornekleme Kilavuzu” (Guidance on
Quantitative and Qualitative Sampling of Phytoplankton from Inland Waters) Avrupa
Standardi, Avrupa Standardizasyon Komitesi tarafindan incelenmekte ve yakin bir
stire igerisinde yayimlanmasi beklenmektedir™®. Goller icin onemli bir kalite unsuru
olan fitoplanktona ait bu standardin yayimlanmasiyla birlikte 6nemli bir eksikligin

giderilecegi diistiniilmektedir.
2.1.3. Kiy1 Sular

Izleme noktalari izlenecek alanlari temsil edici nitelikte olmalidir. Izlemenin
amaci Ozellikle bu bolgeleri incelemek olmadig: siirece, kapali korfezlerden veya

topografik ya da hidrografik agidan farklilik gosteren alanlardan kacginilmalidir.

Eger bolge daha dnce arastirilmigsa ya da bu alanda devam eden kimyasal,
biyolojik ya da fiziksel bir caligma varsa ayni noktalar 6rnekleme i¢in kullanilabilir.

Ornekleme tercihen bir bot yardimi ile yapilmalidir. Orneklemenin iskeleden



yapilmasi gerekiyorsa, dip sedimentinin etkisinden kaginmak i¢in su yeteri kadar
derin olmalidir. Kantitatif analizler i¢in alinan 6rnekler ya kompozit drneklerdir ya
da belirli derinliklerden alinan birlesik Orneklerdir. Birlesik Orneklerde, farkli
derinliklerden alinan Ornekler, tek bir 6rnek elde etmek i¢in karistirilir, kompozit

orneklerde ise 6rnek tiim su siitununun 6zelliklerini biinyesinde barindirir.

Belirli derinliklerden yapilan 6rnekleme uygun bir 6rnekleyici kullanilarak
yapilir ve tiim ornekleme sezonu boyunca aymi Ornekleme derinlikleri kullanilir.
Ornekleme derinlikleri ya daha énceden yapilan arastirmalar temelinde ya da bolge
bilgisi kullanilarak belirlenmektedir. Belirli derinlikler genellikle temel aragtirmalar,
trend izlemesi ve biyogesitlilik izlemesinde kullanilir. Ornekleme derinliklerinin
kimyasal parametreler ve fitoplankton i¢in ayni olmasi da Onem tasimaktadir.
Ornegin kompozit 6rnek, 0 m ila 6 m arasinda bir hortum ya da boru kullanilarak ya
da su ornekleyicisini 0 m ila 2 m, 2 m ila 4 m ve 4 m ila 6 m araliklarla stirekli olarak
kullanmak suretiyle ve farkli derinliklerden alinan 6rnekleri karigik tek bir 6rnek elde
etmek icin karistirmak suretiyle alinabilir. Bu tiir bir 6rneklemenin avantaji, su
stitununun biiyiik bir kismmin tek bir ornekte temsil edilmesinin saglanmasidir.
Ancak kompozit su Ornekleri dikey diizlemde goriilecek farkliliklarin ortaya
cikmasini engeller. Kompozit 6rnekler (6rnegin 0 mila 3 m, 0 mila 5 m, 0 m ila 10

m, 0 m ila 20 m) genellikle 6zel izlemeler ve arastirmalar i¢in kullanilmaktadir.

Birlesik ornekler sayica istiin gelen tiirlerin degerlendirilmesinin gerekli
oldugu durumlarda veya fitoplankton mevcudiyetinin hidrografik kosullar ya da

kimyasal parametrelerle iligkilendirilmesinin gerekli olmadig1 zamanlarda alinabilir.

Fiyord ya da ac1 sularda oldugu gibi, su siitunu iginde fiziksel parametrelerde
biiyiikk dalgalanmalarin yasandigi deniz ortamlarinda, Ornekler termoklinin hem
altindan hem de distiinden alinmalidir ¢iinkii bu ortamlar fitoplankton stoklari
arasinda bir smir olusturmaktadir. Farkli su kiitlelerinin bir araya geldigi denizlerde
farkli su katmanlarinin yeteri kadar orneklenmesini saglamak i¢in su siitununun alt
kisimlarindaki tabakalagmis farkli su katmanlarini belirlemek i¢in hidrografik

Ol¢timler yapilir.

10



Omeklemenin yapilacagi derinlik ya da derinlik araligi, &rnekleme
programinin amaclarma ve/veya ornekleme sahasindaki hidrografik kosullara gore
belirlenmektedir. Fitoplankton varhi§inin niitrient seviyeleri gibi  kimyasal
parametrelerle ilgili oldugu temel arastirmalar ya da trend izlemesi i¢in Ornekler
genellikle belirli derinliklerden alinir. Ag¢ik denizin 100 m’ye kadar olan kisminda
standart ornekleme derinlikleri 0 m, 5 m, 10 m, 20 m, 30 m, 50 m, 75 m ve 100
m’dir. Bu yaklasim, herhangi bir dikey tabakalasmanin goriilmedigi yerlerde

uygulanmalidir. Fiyordlarda ek 6rnekleme 2 m’de yapllmaktadlr[“].

Avrupa Standardinin yani sira APHA Standardina gore denizlerde, kita
sahanlig1 boyunca kiyiya esit mesafede bulunan istasyonlardan ornekler alinir. Her
bir istasyonda ylizeyden tabana kadar dikey oOrnekler alinir ve sahanlik alanina
kademeli olarak daha fazla istasyon eklenir. Kita sahanligi boyunca tiim dikey
platformda ornekleme yapilmasi Onemlidir. Kita sahanlhiginin 6tesindeki pelajik
sularda 6fotik zonda bulunan 6rnekler yiizeyden termokline kadar fitoplankton i¢in,
daha derinlerden ise zooplankton icin drneklemeler yapilir. Ornekleme derinlikleri
degisiklik gostermekle birlikte genellikle termoklinin dstiinden 10 m ila 25 m
araliklarla, termoklinden 1000 m derinlige kadar 100 m ila 200 m araliklarla, daha
sonraki derinliklerde ise 500 m ila 1000 m araliklarla 6rneklemeler yapilir.
Ornekleme siklig1 genellikle calismanin amacina, mevsimsel dalgalanmaya, anlik
meteorolojik durumlara, ekipmanin ve personelin yeterliligine gore degiskenlik

gosterirt®l,

2.1.4. Gegis Sular

Su Cerceve Direktifine gore gecis sular1 nehir agizlarinda bulunan ve kiy
sularina yakin olmalari nedeniyle kismen tuzlu olan ancak tath su akisindan da
biiyiik 6l¢iide etkilenen su kiitleleri olarak tanimlanmaktadir”. Ancak gecis sularinda
fitoplankton orneklemesine yonelik herhangi bir Avrupa ya da APHA Standardi
bulunmamakla birlikte Avrupa Birligi Uye Devletlerinin yiiriitmiis oldugu mevcut bir

proje de bulunmamaktadir.

Uye Devletlerin gecis sularinda fitoplankton izlemesi i¢in kullanmis oldugu

yontemler incelendiginde bu Devletlerin gecis sulari i¢in kiyr sularinda uygulamis
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olduklar1 yontemleri kullandiklar1 goriilmektedir. Avustralya’nin fitoplankton igin
hazirlamis oldugu kilavuzda gecis suyunda fitoplankton orneklenmesine yonelik
olarak tuzluluk ve sicaklik tabakalagsmasma dikkat edildigi goriilmektedir. Bu
nedenle o6rnekleme noktasinda sicaklik ve elektriksel iletkenlik degerleri ol¢iilerek
hangi derinlikteki su siitunundan ornek alinacagina karar verilmektedir. Arastirilan
alan yalnizca tath su ya da tuzlu su katmanini veya her iki su katmanini da igerebilir.
Ornekler bu durum dikkate almnarak uygun ornekleme ekipmanlar1 ile farkli

derinliklerden ya da kompozit olarak alinmaktadir™™?

2.2. Ornekleme Sikhiklar:

Ornekleme sikhign  izleme programma, simflandirma — sistemlerinin
gerekliliklerine ve kalite unsuruna bagl olarak degismektedir. Kalite unsurlar1 i¢in

minimum izleme gereklilikleri SCD’de gdzetimsel izleme kisminda yer almaktadir

(Tablo 2.2)™31,

Tablo 2.2: Gozetimsel izleme kapsamindaki kalite unsurlart ve minimum izleme

sikliklari'”!
Kalite Unsuru Nehirler | Goller Gecis Kiy1
Sular Sulari
Biyolojik Fitoplankton 6 ay 6 ay 6 ay 6 ay
Termal Kosullar 3ay 3ay 3ay 3ay
Oksijenlenme 3ay 3ay 3ay 3ay
Fizikokimyasal Tuzluluk 3ay 3ay 3ay -
Niitrient Durumu 3ay 3ay 3ay 3ay
Asitlenme 3ay 3ay - -
Durumu

SCD Ek 5; 1.3.4, asagidaki hususlar dikkate alarak izleme sikliklarina iligkin

gereklilikleri 6zetlemektedir:

e Daha genis izleme araliklar1 teknik bilgi ve uzman goriisii temelinde

gerekgelendirilmedigi miiddetce gozetimsel izleme igin fizikokimyasal kalite
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unsurlarimin gostergesi olan izleme parametreleri i¢in yukarida bahsedilen
sikliklar kullanilmalidir. Biyolojik kalite unsurlart i¢in her bir gozetimsel
izleme sezonu boyunca en az bir kez izleme yapilir.

e Operasyonel izlemede, belirli bir kalite unsuruna ait durumun giivenilir bir
sekilde degerlendirilmesi icin yeterli veriyi saglamak amaciyla herhangi bir
parametre icin gereken izleme sikligi Uye Devletler tarafindan belirlenir.
Standart bir kural olarak, daha genis izleme araliklar1 teknik bilgi ve uzman
goriisii temelinde gerekgelendirilmedigi miiddetce, tabloda gosterilen araliklar
astlmadan izleme yapilmalidir.

e Sikliklar, kabul edilebilir bir giivenilirlik ve kesinlik seviyesine ulagmak
amaciyla belirlenmektedir. Kullanilan izleme sisteminden elde edilen
giivenilirlik ve kesinlik tahminleri nehir havzasi yonetim planlarinda
belirtilecektir.

e izleme sikliklar1 hem dogal nedenler hem de insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan
parametrelerdeki degiskenligi de goz Oniine alacak sekilde belirlenmektedir.
Izlemenin yapilacag: sezon, mevsimsel degiskenligin sonuglar {izerinde en az
etkiyi birakacagi zamana gore belirlenmektedir. Boylelikle sonuglarda, insani
baskilar sonucu ortaya ¢ikan degisiklikler nedeniyle su kiitlesinde
olusabilecek degisiklikler yansitilmis olur. Bu amag¢ dogrultusunda, gerekli
oldugu durumlarda, farkli mevsimler boyunca ek izlemeler de

yapllmaktadlr[7].

Su Cerceve Direktifi gerekliliklerinin {ilkemizde uygulanma c¢alismalari
heniiz baslangi¢ asamasindadir. Izlemenin dogru bir sekilde yapilmasini saglayacak
ekiplerin azhigi, {ilkemizin yiizdl¢iimiiniin diger Avrupa Birligi Uye Devletlerine
gore Dbiytikligi, arazi kosullarinin  durumu ve ekonomik sebepler SCD
gerekliliklerinin lilkemizde uygulanmasi i¢in yasanan baslica zorluklar arasinda yer
almaktadir. Bu durumda en az is giicii kullanilarak ve en ekonomik kararlar verilerek
en isabetli tahminlerin yapilmasi bliylik 6nem tasimaktadir. Limnolojik agidan
bakildiginda da bir su kiitlesini temsil edecek en az sayida noktadan ornekleme

yapilmasi gerekliligi diistintilerek izleme sikliklarina karar verilmesi gerekmektedir.
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Klorofil a fitoplankton biyokiitlesini temsil eden en O6nemli parametredir.
Ozellikle gol su kiitlelerinde toplam fosfor ile birlikte klorofil a izlemesi su kiitlesine
ait biiyiik Ol¢lide bilgi verir. Bu yiizden su Kkiitlelerinde klorofil a izlemesinin
mevsimsel olarak, fitoplankton izlemesinin ise yilda iki kez (Nisan ve Eyliil
aylarinda) gerceklestirilmesi tavsiye edilmektedir. Ayrica mevsimsel olarak klorofil
a izlemesi yapilirken fizikokimyasal parametrelerin de izlenmesinin faydali olacagi

distiniilmektedir.

Ilerleyen yillarda yetismis eleman sayist ve bilgi birikiminin artmasi
sonucunda Nisan ve Eylil aylar1 arasinda aylik olarak fitoplankton izlemesi
gerceklestirilebilir. Ciinki  gollerde siyanobakteri agisindan yaz boyu aylik

orneklemenin yapilmasi daha ayrintili sonuglarin alinmasini saglayacaktir.
2.3. Ornekleme Metodolojisi ve Kullanilan Ekipmanlar

Fitoplankton orneklerinin toplanmasinda dikkat edilecek en onemli husus
fitoplankton 6rnegi toplanilacak su kiitlesinin 6zellikleri ve fitoplankton tiirlerinin
karakteristikleridir. Bu bakimdan fitoplanktonun toplandigi yer ve zamanlarda
fitoplanktonun dagilimi, kompozisyonu ve bollugu esas dikkat edilecek faktorlerdir.
Fitoplankton ¢ok kisa zamanda asir1 sekilde c¢ogalabilir ve kisa siirede ortadan

kaybolabilir.

2.3.1. Kalitatif Numune Alicilar

2.3.1.1. Plankton Kepceleri

En iyi Kkalitatif numune alicilar, siizmeye elverisli olan ipek kumas veya
naylon gibi sentetik bir malzemeden yapilmis konik sekilli kepgelerdir (Sekil 2.1 ve
Sekil 2.2). Plankton kepgelerinin hacmi ve biyilikligli degisiklik gostermekle

birlikte, genellikle dar ve genis agizli olmak tizere iki tipi mevcuttur.
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Cekme Ipi veya
¢elik halot

Acihr kapanir
kapak

Fibergios
kasnok

Plonkton
adi

Plankton
toplama
bageti

Sekil 2.1: Dikey yonde numune almada  Sekil 2.2: Su yiizeyinden numune almada
kullanilan plankton kepgesi kullanilan plankton kepgesi

Dar agizli kepgelerin agiz ¢apt 15 cm ila 20 cm arasinda degisir. Genis
agizlilarin agiz acikligr ise ihtiyaca gére 30 cm’den 90 cm’ye kadar degisir. Dar
agizli fitoplankton kepgeleri acik agizli veya kapakli olabilir ancak her iki halde de
6zel bir mekanizma ile istenildigi zaman agiz acikligini kapama o&zelligi
bulunmaktadir. Bu tip kepgeler, genellikle dikey yonde (dipten-yiizeye) fitoplankton
numunesi alinmasinda kullanilir. Genis agizlilar ise daha ¢ok su ylizeyinden yatay

yonde fitoplankton numunesi almada kullanilir.

Fitoplankton numuneleri kiy1 istasyonlarinda ylizeyden, derin istasyonlarda
ise hem yiizeyden yatay olarak, hem de dipten yiizeye dogru dikey olarak
alinmaktadir. Su yiizeyinden fitoplankton numunesi aliminda kepgenin govdesi tam

olarak agiz kisminin 3/4’ii su i¢inde olacak sekilde ve bu durumda olan kepge 100 m
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ila 200 m arasinda degisen mesafede genellikle 100 m siirliklenerek ¢ekilmelidir.
Cekme islemi fazla hizli gitmeyen bir kayikla yapilir. Dikey olarak numune alma ise,
istasyonun derinligine gore iki sekilde yapilir. 10 m’ye kadar olan derinliklerde
kepce dipten ylizeye kadar dik olarak ¢ekilme suretiyle fitoplankton numunesi alinir.
20 m, 30 m, 40 m, gibi 10 m’nin kat1 olan derinliklerde ise fitoplankton numunesi

dipten ylizeye dogru her 10 m’de bir alinir.

Bunun i¢in kepce metrajli bir ving yardimi ile 6nce zemine kadar indirilir ve
yine ving yardimi ile dikey olarak 10 m’ye ¢ekilir. Yukaridan ¢ekme ipine bagh
olarak bir agirlik (messenger) gonderilerek yari otomatik mekanizmasi ile agzinin
kapanmasi saglanir. Boylece sadece dipten 10 m yukariya kadar olan bolgeden yani
10 m’lik bir su siitun i¢indeki fitoplanktondan numune alinmis olunur. Kepge kayiga
cekilir ve alttaki muslugu acilarak kepgenin hazne bdliimiine birikmis fitoplankton
numunesi bir siseye bosaltilir. Kepce yeniden bu kez zeminin 10 m yukarisina kadar
indirilir, dikey olarak 10 m ¢ekilir ve agz1 kapatilarak kayiga alinir. Bdylece her 10
m’de bir 10 m’lik su siitunlarindan fitoplankton numunesi alinarak ayr1 ayri siselere
yerlestirilir. Bu siselerin {izerine, icerisindeki fitoplankton muhtevasinin bozulmasini
onlemek amaciyla %37°lik (m/m) formaldehitten beste bir oraninda ilave edilir.
Siselerin agz1 sikica kapatilmalidir. Her siseye, hangi su kaynagindan hangi tarihte,

hangi istasyondan ve derinlikten alindigini gosterir etiket yapistirtlir.

Etikette ayrica fitoplankton numunesinin alindig1 yerdeki havanin sicakligi,
meteorolojik sartlar, ylizey ve derinlikteki su sicakligi, riizgar yonii ve siddetleri,
dalga durumu, su kaynaginin rengi gibi 6zelliklerini belirten bilgiler de yer almalidir

(Tablo 2.3).
2.3.1.2. Pompalar

Kalitatif fitoplankton numunelerinin toplanmasi isleminde degisik tipte
pompa sistemleri kullanilmaktadir. Bu pompalar farkli tiplerde olmakla birlikte
genellikle stiriiklenerek ¢ekilen agli bir numune aliciyr ihtiva eden fitoplankton
biriktirme haznesi, bir ana gévde ve taranan su miktarin1 kaydeden bir hacim Slger
kisimdan olusmaktadir. Su, pompa vasitasiyla farkli derinliklerden dogrudan

fitoplankton biriktirme haznesine pompalanir. Burada toplanan fitoplankton
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numunesi haznenin alt kisminda bulunan musluk yardimiyla numune muhafaza kab1

olarak kullanilan siselere alinir.

Tablo 2.3: Fitoplankton numuneleri kayit formu 6rnegi

Numunenin tiirii Fitoplankton

Numunenin alindig: yer Atatilirk Baraj Goli

Numunenin alindig: tarih | 03.03.1990

Numunenin alindig Listasyon
istasyon

Numunenin alindig: saat 09:30

Numunenin alindig 20m

derinlik

Istasyonun derinligi 34m

Riizgar yonii ve siddeti Kuzeybati-I

Hava durumu Yagish veya Bulutlu

Hava sicakhigi 10 °C

Su sicakhg Yiizeyde 8 °C, Numunenin Alindig1 Derinlikte 6 °C
Su yiizeyi Dalgal1

Suyun rengi Mavi

Plankton numune hacmi 0,8 mi

Numunenin hangi aletle Plankton Kepgesi, Kepge Capi: 20 cm
alindig1

Sise no 5400

Numuneyi alan Ahmet Siikrii Manas

2.3.2. Kantitatif Numune Alcilar

2.3.2.1. Clarke-Bumpus Fitoplankton Numune Alicisi

Bu tarz numune alicilardan organizmalarin toplanmasi i¢in tiil benzeri bir
agdan yararlanilmaktadir. Clarke-Bumpus fitoplankton numune alicisi, agin sonunda
akintidlger ve numune alicisinin  agilip kapanmasini saglayan bir valfden

olusmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3: Clarke-Bumpus fitoplankton numune alicisi

En yaygin olarak kullanilan kantitatif numune alicilaridir ¢linkii numune
alicisina giren suyun hacmi kalibre edilmis bir akim dlger tarafindan 6l¢iilmektedir.
Akmtidlger, fitoplankton kepgesinin u¢ kisminda metal bir tip igine
yerlestirilmelidir. Akintidlgerin hemen yaninda, suyun kepce igerisine girisine
messenger vasitasiyla miisaade etmek icin bir kelebek valfi yerlestirilmistir. Ayrica
Nansen sisesi gibi ¢esitli derinliklerden su numunesi aliminda da kullanilir. Cihazin

zarar gormemesi i¢in ¢ok yavas ¢ekilmelidir.
2.3.2.2. Juday Fitoplankton Kepceleri

Clarke-Bumpus fitoplankton numune alicisina benzemektedir. Fitoplankton
numunelerinin toplanmas1 igin tiil benzeri aglardan yararlanilmaktadir. Clarke-
Bumpus’tan farki 6nceden tespit edilmis bir derinlikten farkli biiyiikliikte numune

toplamasidir.
2.3.2.3. Su Numunesi Alma Sisesi

Su numunesi alma siseleri en uygun ve en basit kantitatif numune alma

kepgeleridir (Sekil 2.4). Su numunesi alma siseleri bir agirlik (messenger) tarafindan
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harekete gecirilen metrajli bir vince bagli kapali numune alma siseleri istenilen
derinlige indirilir. Yukaridan c¢ekme ipine bagli olan agirlik gonderilerek yari
otomatik mekanizmasi ile numune alma sisesinin ters donerek su numunesi almasi
saglanir. BOylece istenilen derinlikten alinan su numunesi sayesinde fitoplanktonun

kantitatif olarak tayini yapilir.

Sekil 2.4: Fitoplankton numunesi alma sisesi (Nansen sisesi)
2.3.2.4. Derinlik Ayarlamali Numune Alcilar

Derinlik ayarlamali numune alicilar bir akarsuyun enine kesitinde temsili
kantitatif fitoplankton numunesi almak ig¢in kullanilir. Numune alma islemi enine

kesitte fitoplankton yogunlugundaki farkliliklar dengeler[14].

2.4. Orneklerin Muhafaza Edilmesi

Fitoplankton numune alicilar1 ile alinan numuneler genellikle 200-250 ml’lik
cam veya plastik siselere konulur. Siselerin agzi1 sikica kapatilir ve etiketlenir.
Fitoplankton numuneleri toplandiktan 2-3 saat sonra analize alinacaksa, numuneler
icin 0zel bir islem yapmaya gerek yoktur. Numunelerin analizleri hemen degil de, 24
saat icinde analiz edilecekse 2-3 °C’de muhafaza edilebilir. Numuneler daha uzun

siire muhafaza edilecekse asagida belirtilen koruyucu maddeler ilave edilmelidirt®.,
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2.4.1. Asidik Lugol Cozeltisi

100 g KI (Potasyum iyodiir) 1 1 saf suda ¢oziiliir ve ardindan 50 g kristalize
iyot eklenir. C6ziinene kadar sallanir ve daha sonra 100 g glasiyal asetik asit eklenir.
Lugol ¢ozeltisi oda sicakliinda en az 1 yil boyunca koyu renkli bir sisede
saklanabilir. Asidik Lugol ¢ozeltisi genellikle deniz suyu 6rneklerinin korunmasinda

tavsiye edilir.
2.4.2. Alkali Lugol Cozeltisi

100 g KI (Potasyum iyodiir) 1 I saf suda ¢oziiliir ve ardindan 50 g kristalize
iyot eklenir. Coziinene kadar sallanir ve daha sonra 100 g sodyum asetat eklenir.
Ornekteki litre basma 5 ml Lugol ¢dzeltisi kullanmak standarttir. Yalniz bu durum
alg yogunluguna bagh olarak degisiklik gosterir. Ciinkli mezo ve oligotrofik sularda
2 ml’den fazla Lugol ¢ozeltisi asir1 doygunluga yol agar ve bu da alglerin teshis
edilmesini zorlastirir. Bu gibi durumlarda daha diisiik miktarda Lugol ¢ozeltisi
kullanmak gerekir. Genel anlamda Lugol ¢6zeltisi 6rnek saman rengine ulasincaya
kadar eklenmelidir. Alkali Lugol c¢ozeltisi genellikle tatli su Orneklerinin

korunmasinda tavsiye edilir.

2.4.3. Formaldehit

Orneklere sonu¢ derisimi %4’likk olacak sekilde %37-40’lik formaldehit
¢ozeltisinden eklenir. Ornegin tekrar analizi planlanmadik¢a kullanilmamalidir
clinkii kiigiik flagellatlarin yok olmasina neden olur. Ancak 6 ay ila 1 yildan uzun

stireli muhafazada 6rnege formaldehit eklenmelidir™®.

2.5. Orneklerin Analizi

2.5.1. Fitoplankton Analizi

Fitoplankton analizleri ¢esitli nedenlerden dolay1 yapilmaktadir. Ancak pek
cok analiz, genel hatlariyla olusturulmus sorularin yer aldig1r cevresel izleme
programlari i¢in yapilmaktadir. Bu tiir bir calismanin amaci yiizey sularinin ekolojik

durumunun degerlendirilmesi ya da su yonetimi dnlemlerinin etkisinin belirlenmesi
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olabilir. Analitik yaklagim, su kalitesinin biyolojik degerlendirilmesi i¢in kullanilan

sistemin gerekliliklerinden kaynaklanmaktadir. Asagida belirtilen sorular yaygin

olarak programlarda yer almaktadir:

Ornekte hangi tiirler bulunmaktadir?

ml ya da litre bagina alg birimi sayisi1 agisindan tiir kompozisyonu nedir?

Litre basina biyohacim agisindan tiir kompozisyonu nedir?

Litre basma biyohacim agisindan fitoplankton toplulugunun yapisal

kompozisyonu nedir?!*%!

Fitoplankton drneklerinin analizi i¢in Avrupa Standardinda yer alan Utermohl

metodu ve WISER Projesinin Uye Devletlerde kullanmis oldugu ortak analiz

yontemlerinden faydalanilmistir. Orneklerin analizinde kullanilan temel prensipler

asagida yer almaktadir:

Burada aciklanan kantitatif analiz Lugol iyotla korunmus su 6rneklerinin
teshisi, sayimi ve biyohacimlerinin hesaplanmasini igermektedir. Analizler
sedimentasyon ¢emberleri kullanilarak invert mikroskop yardimiyla
yapilmaktadir (Utermohl teknigi).

Korunmus ornekler tamamen karistirildiktan sonra bilinen hacimdeki alt
ornek sedimantasyon ¢emberi iizerine yerlestirilir. Algler ¢gemberin tabanina
tamamen ¢oktligiinde invert mikroskop yardimiyla sayilir ve teshis edilir.
Analizlerin istatistiksel olarak giivenilirligi, alg hiicrelerinin sedimantasyon
cemberi igerisindeki dagilimi ile iliskilidir ve alglerin ¢ember igerisinde
rastgele dagilmis oldugu varsayilir.

Bireysel taksonlarin sayimi, sayilan birimlerin hiicre/birim hacmi kullanilarak
alg biyokiitlesine c¢evrilir. Hacimler sayim asamasindaki Slgiimlere ya da

farkli taksonlar ve biiyiikliik siniflarina iliskin biyohacim bilgilerine dayalidir.

2.5.1.1. Kullamlan Ekipmanlar

Sedimantasyon c¢emberleri 5 ila 50 ml’lik kapasiteye sahiptir. Cemberler

yaklagik olarak 25 mm ¢apinda olmalidir. Coken malzemenin sedimentasyonunda
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hata risk olusturdugu i¢cin 100 ml’lik sedimantasyon ¢emberleri tavsiye

edilmemektedir.

e Asagida belirtilen donanima sahip faz-kontrastli invert mikroskop,
> Numerik agikligi  0,5’ten biiyiik olan uzun ¢alisma aralikh
kondansator,
» Tercihen birinde kare gridi bulunan ve digerinde de art1 odakli gratikiil
(Sekil 2.5) olan 10x ya da 12,5x binokiiler,
> Diisiik biiylitme objektifi (4x ya da 10x),
> 10x, 20x ve 40x (veya daha bityiigii 60x ya da 100x ¢ok kiiciik tiirlerin
teshis ve biyohacim 6l¢limleri i¢in tavsiye edilir) faz ya da objektif,
> Dijital kamera,
> Numune altlig,
» Transekt sayimi i¢in Sekil 2.5 ya da benzeri okiiler gratikiil,
e Genis agizli pipetler,
e On ¢oktirme icin cam silindirler (asir1 diisiik alg yogunluguna sahip
oligotrofik sular i¢in),

e Seyreltme ve genel temizlik isleminde kullanilmak tizere saf su.

Whipple Gratikiil Art1 Odakl1 Gratikiil Basit Kare

Sekil 2.5: Uygun okiiler gratikiil 6rnekleri
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2.5.1.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Tklimlendirme

Muhafaza edilmis orneklerin, sedimantasyon ¢emberlerinin ve biitiin
ekipmanlarin 24 saat boyunca oda sicaklifinda iklimlendirilmesi saglanmalidir.
Iklimlendirme alg hiicrelerinin sedimantasyon ¢emberlerinde rastgele dagilimmin
saglanmasi igin en dnemli faktorler arasinda yer almaktadir. iklimlendirme karanlikta

yapilmalidir.
Ornegin Karistirilmasi

Sedimantasyon ¢emberini doldurmak i¢in alt 6rnek almadan hemen 6nce 2
dakika boyunca numune sisesi yatay ve dikey yonde karistirilmalidir. Bu islem

nazikg¢e yapilmali ve hizli hareketlerle vorteks olusumundan kagimilmalidir.
Alt Ornegin Hazirlanmasi ve Cemberlerin Olusturulmasi

Karigimin ardindan bilinen hacimde 06rnek sedimantasyon c¢emberine
doldurulur. Bu yontem ve cemberleri doldurmak i¢in harcanan ¢aba oldukga
onemlidir ¢iinkii bu islem c¢okmiis alglerin ¢ember igindeki son dagilimin
belirlemektedir. Sedimantasyon ¢emberi yatay diiz bir ylizeye ve aym1 zamanda
sicaktan, 1siktan ve titresim kaynaklarindan uzak bir yere yerlestirilmelidir. Cemberi
tek bir seferde tamamen doldurmak i¢in siseden ya da bir pipetle yeteri kadar drnek
almir. Cember kapatildiginda hava kabarciginin kalmadigindan emin olunmalidir.

Ornegin hacmi, 6rnekleme yeri ve tarihi not edilerek etiketlenmelidir.

Coktirme siiresi 10 ml’lik ¢emberler i¢in en az 12 saat, 25 ml’lik ¢gemberler
i¢cin en az 24 saat ve 50 ml’lik gemberler i¢in ise en az 48 saat olmalidir. Gereginden
fazla ¢oktiirme, bozulma riskini arttirir ve ayn1 zamanda hava kabarcig1 olusumuna

neden olur.

Cemberin Ustiinde yer alan ¢Okmeyen algler (Cyanobacteria ya da
Botryococcus) diisiik biiyiitme objektifi yardimi ile kontrol edilmelidir. Eger

¢okmeyen algler varsa 5 ila 10 damla arasinda homojenlestirme isleminden 6nce
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Ornege glasiyal asetik asit eklenir. Alternatif olarak ¢okmeyen algleri saymak icin

Lund Cemberi veya Sedgewick-Rafter hiicresi kullanilir.

Sedimantasyondan sonra sedimantasyon c¢emberleri yavas¢a mikroskop

zeminine tasinir. Cokmiis olan algler hareket edebilecegi i¢in agik ¢emberler hareket

ettirilmemelidir. Cemberin doldurulmas1 ic¢in kullanilan &rnegin tam hacmi

fitoplanktonun yogunluguna baghdir ve cesitli fitoplankton yogunluklarina iliskin

secenekler agagida yer almaktadir:

Alglerin bolluguna goére uygun biiylikliikteki bir sedimentasyon c¢emberi
secilmelidir (klorofil a konsantrasyonu bir kilavuz olarak kullanilabilir) ancak
5 ml’den kiigiik ya da 50 ml’den biiylik ¢emberlerin kullanilmasi tavsiye
edilmemektedir. Eger yogunluklar yiiksek ya da diisiikse seyreltme ya da
yogunlastirma islemleri yapilir.

Cok diisiik yogunluklar i¢in 6n yogunlastirma islemi gerekli olabilir. 250
ml’lik meziirde 3 giin boyunca ¢oktiirme saglanmalidir. Ardindan silindirin
tabaninda 25 ml birakilacak sekilde istte kalan su bosaltilmalidir (10x
yogunlastirma).

Cok yiiksek yogunluklar i¢in 5 ml’lik 6rnegin ¢ok oldugu durumlarda 6rnek
cembere eklenmeden Once seyreltilmelidir. Meziire belirli hacimdeki alt
ornek yerlestirilir ve lugol ile korunmus i¢gme suyu ile birlikte 6l¢iilmiis olan
hacme kadar eklenir (igme suyunda hic¢bir alg olmadigini kontrol etmek

gerekebilir).

Genel kural, yiiksek biiylitmede (400x-800x) her bir sayim alani basina 4 ila

20 sayim birimini segmektir.

Coktiirmeden sonra ve sayimdan once iki kontrol yapilmalidir:

Partikiillerin dagilim sekli ¢ok diisiik biiyiitmede kontrol edilmelidir (4x ya da
10x objektif). Genellikle dagilimin rastgele olmasi gerekmektedir ve bu
dagilim bosluklu, diizensiz bir yapi ile tanimlanmaktadir. Eger partikiiller
rastgele bir sekilde dagilim gostermezse ya da gemberin kenarina dogru algler

yogunlasmis veya birikmigse yeni bir 6rnek olusturulmalidir.
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e Alg yogunlugu ¢ok diisik ya da ¢ok yiiksek olursa baska bir 6rnek

hazirlanmali ve hacim buna gore ayarlanmalidir.

2.5.1.3. Sayim

Gozlemlenen taksonlar miimkiin olan en yiiksek taksonomik seviyede teshis
edilmelidir. Ciinkii alglerin diisiik taksonomik diizeyde dogru bir sekilde teshis
edilmesi, daha yiiksek seviyede yapilan yanlis teshisten daha iyidir. WISER Projesi

asagidaki sayim kurallarint uygulamaktadir:

e Bos hiicreler sayilmamalidir. Ornegin bos diatom hiicreleri ya da Dinobryon
lorikalari sayilmamalidir.

e Kiigiik renksiz hetertrofik flagellatlar sayilmamalidir.

e Surirella ve Nostoc gibi litoral ya da bentik taksonlar sayilmalidir. Bu
taksonlar s1g gollerde drnek i¢inde biiyiik oranda bulunabilirler.

e Koloni olusturan pikoplankton (Aphanothece, Cyanodictyon) hiicre sayilarina
ait tahminlerle birlikte sayilmalidir.

e 2 um’den kiiciik tek hiicreli pikoplankton sayilmamalidir.

e Filamentdz siyanobakterlerin heterosist ve akinetleri sayilmalidir (eger ¢ok

miktarda bulunuyorsa biyohacim tahminleri i¢in ayni 6l¢iimler yapilir).
Sayim asagida belirtildigi sekilde yapilmalidir:

e Diisiik biiylitmede (40x ya da 100x) biiytik taksonlar1 da dahil etmek i¢in tiim
¢cember sayimi yapilir.

e Disiik biliylitmede sayilamayacak kadar kiiciik ve yiliksek biiylitmede
sayllamayacak kadar biiyiikk olan orta biiylikliikteki (>20um) taksonlarin
sayimi i¢in orta biiylitmede (200x ya da 250x) 2 transekt sayimi1 yapilir.

e Kiigiik taksonlarin goriilmesi i¢in yiiksek biiyiitmede sayim (400x ya da daha
biiyiik) yapilir. Amag 50 ila 100 goriis alan1 saymaktir (tavsiye edilen 6rnek

konsantrasyonlarinin en az 400 birim oldugu varsayilarak).
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Biiyiik Taksonlar I¢in Diisiik Biiyiitmede Tiim Cemberin Sayimi

Diisiik biiylitmelerde (40x’ten 100x’e) c¢alisarak, bir dizi yatay ve dikey
transektte, biiyiik taksonlar (Ceratium), biiyilk koloni ya da filamentdz formlar
(Microcystis, Fragilaria) ve nadir tiirler tiim ¢emberde taranip sayilmalidir (Sekil
2.6). Eger miimkiinse art1 odakli ya da benzeri bir gratikiil (Sekil 2.5) tiim ¢ember
saymmi yapilirken kullanilmalidir. Yatay transektlerde iki yatay ¢izgi arasinda kalan
algler yatay cizgileri gectikleri i¢in sayilir. En iist ¢izgiyi gecen algler de sayiya dahil
edilir ancak alt cizgiyi gecenler dahil edilmez ve bir sonraki transekt iizerinden

sayilirlar (ya da tam tersi).

e
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Sekil 2.6: Tiim ¢cemberin yatay kesitler halinde sayim metodu

Cap Kesitlerin Sayilmast

20 pm’den daha biiyiik alglerin (Cryptomas) sayimi 200x-250x biiylitmede
sedimantasyon gemberinden rastgele segilen 2 transektte gergeklestirilir (Sekil 2.7).

Cember, transektler arasinda rastgele secilen konuma gére dondiiriiliir.
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Sekil 2.7: Cap transektleri i¢in sayim metodu

Rastgele Secilen Alanlarda Sayim Islemi

20 um’den kiigiik algler (Rhodomonas, kiigiik sentrik diatomlar), rastgele
secilen 50 ila 100 alan arasinda 400x ya da daha fazla biiyiitmeyle sayim alanlarini
belirlemek icin okiilerde ya da goriis alaninda kareler olusturularak, Whipple
gratikiil, Miller Karesi ya da benzeri kullanilarak sayilir. Sayilan alanlarin sayisi
toplamda yaklagik olarak ornek basma 400 fitoplankton birimini saglamalidir.
Alanlar kademeli ve rastgele bir yol takip edilerek tiim ¢ember sayimlar: i¢in ayni
yontem izlenerek segilmelidir (Sekil 2.6). Sayimi yapan kisi bir alan segerken

mikroskoba bakmamalidir ¢ilinkii bu alanlarin rastgele secilmesini engeller.

Saymm yapilan alanlardaki rakamlarin toplaminin yani sira teshis edilen alg
birimlerinin sayilarinin da ayr1 ayri belirlenmesi gerekir. Rastgele alanlarda sayim
yaparken, grid ¢izgileri iizerinde bulunan tek hiicreli alglerin grid i¢inde ya da
disinda sayillmasi konusunda tutarli bir yaklasim gelistirilmesi gerekir. CEN
metodunda (2006) tanimlanan basit bir kural uygulanarak, gridin istiinde ya da
solunda bulunan tek hiicreli alg hiicreleri sayilmazken, tabaninda ya da saginda

bulunanlar sayilir (Sekil 2.8).

Filamentler ve koloniler i¢in, yalnizca goriis alan1 i¢cinde bulunan hiicreler ya
da filament uzunlugu sayilir. Ancak bu biiyiik taksonlar transektlerde ya da tam

cember sayiminda diisiik biiyiitmelerde sayilmalidir.

27



Y — Sayilan, N — Sayilmayan

Sekil 2.8: Sayim alaninin kdsesinde kalan hiicrelerin sayim kural1 6rnegi

2.5.1.4. Sayim Yaparken Dikkate Alinmas1 Gereken Hususlar

Alg Hiicreleri ve Sayim Birimleri

Sayim birimleri bagimsiz alg hiicreleri, koloniler ve filamentlerdir. Bir tiir ya
da takson ornekte farkli sayim birimleri olarak bulunabilir ve farkli biiyiitmelerde

sayilabilir.

Ornegin Microcystis kolonileri tiim ¢gember ya da transektte sayilir ancak
bireysel Microcystis hiicreleri (kolonilerin pargalanmis olmasi durumunda mevcut
olabilir) rastgele alanlarda sayilir. Benzer sekilde Dinobryon kolonileri tiim
¢emberde ya da ¢ap kesitlerde sayilabilir ancak Dinobryon hiicrelerinin rastgele

alanlarda sayilmasi gerekmektedir.
Koloni/Filament Basina Hiicrelerin Hesaplanmasi

Koloni ya da filament basina hiicrelerin sayis1 tahmin edilmelidir. Bazi
taksonlar icin koloni basina diisen hiicre sayilari tutarli olabilir ya da yukarida
bahsedildigi gibi farkli sekilleri mevcut olabilir. Ancak hiicre sayilarmin tutarh

olmadig1 dagilimlar da goriilebilir.
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¢ Kaoloni ya da coenobia basina hiicre sayilarini1 tahmin etmek igin:

Biitiin kolonideki hiicrelerin dogrudan sayimmi yapilmalidir. Eger koloni ¢ok
bliylikse ya da hiicreler ¢ok kiiciikse ortalama hiicre sayilarim1 tahmin etmek
gerekebilir. Daha kisith bir alanda ya da koloninin alt kolonilerinde hiicre sayilari
tahmin edilirse ve sayim alani i¢inde kag¢ tane benzer alan oldugu tahmin edilirse
daha 1yi bir sayim yapilir. Bu da alt koloni sayisiyla ya da toplam hiicre sayisini
hesaplamak icin kiigiik bir alanin veya alt koloninin tiim koloniye oraniyla ¢arpilir

(Microcysist, Woronichinia).
e Filament basina hiicre sayisinin tahmin edilmesi i¢in:

Miimkiin oldugunca dogrudan hiicre sayimi yapilmalidir. Diger durumlarda
ise; filament 6lgtimlerinde, diisiik ya da orta 6lgekli biiyiitmede yapilan tiim ¢ember
ya da transekt sayimlarinda, goézlemlenen tiim filamentler icin tiim filament
uzunluklar1 Olgiilebilir. Eger filamentler ¢cok bolsa ortalama boyutlar en az 30
filamentin uzunlugu odlgiilerek tahmin edilebilir. Rastgele goriis alan1 ya da transekt
sayimlarinin yiiksek biiylitmesi i¢in sadece grid iginde bulunan filamentlerin

uzunlugu ol¢tilmelidir.

Hiicre hacimleri kullanilarak, filament sayimlar1 birim filament uzunlugu
basina ortalama hiicre sayisi ile birlestirilir (Aphanizomenon). Eger miimkiinse birim
uzunluk basina ortalama hiicre sayisi 10 filamente kadar hesaplanir (20 um). Eger
hiicreler ¢ok kiiciikkse ya da kolaylikla teshis edilemiyorsa, bu hesaplama yiiksek
biiylitmede yapilabilir (Planktothrix/Oscillatoria gibi bazi tiirler i¢in bu genellikle

miimkiin olmaz).

Hiicreler arasinda bir ayirim yapilabilirse, filament basina hiicre sayisi su
sekilde hesaplanir: ortalama filament uzunlugu birim uzunluk basina ortalama hiicre

sayist ile ¢arpilir.

Alglerin spiral filamentler olusturdugu durumlarda (Anabaena circinalis),
doniis bagina ortalama hiicre sayist sayilir ve filament basina doniis sayis1 da tahmin
edilir. Daha sonra da bu iki say1 ¢arpilarak filament basina tahmin edilen hiicre sayisi

hesaplamr[g’la].
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2.5.1.5. Fitoplankton Sayisi

Sayim islemlerinin tamamlanmasinin ardindan mililitredeki fitoplankton

sayis1 agsagidaki formiille hesaplanir:

CxA
A XSXV

Fitoplankton sayis1 (adet/ml) =

Burada;

C = Sayilan organizma sayisi (adet),

A; = Sayim hiicresi dip alanm (mmz),

A = Goriis alan1 (mm?),

S = Sayim yapilan goriis alani sayis1 (adet),

V = Coktiiriilen drnek hacmi (ml)’dir'®.
2.5.1.6. Fitoplankton Biyokiitlesi

Hacim basma hacim temelinden elde edilen fitoplankton verileri mililitre
basina elde edilen sayidan daha faydalidir. Olgiilen hiicrenin sekline en ¢ok uyan ve
en basit geometrik sekil kullanilarak hiicrenin hacmi belirlenir (kiire, koni, silindir
vs). Bir organizmada bulunan hiicrelerin biiyiikligii farkli sularda ve hatta yilin farkli
zamanlarinda ayni suda bile farklilik gosterir. Bu nedenle de her bir 6rnekleme
doneminde her tiir i¢in 20 birey ile ortalama Ol¢limler yapilir. Mikrometre kiipteki
ortalama hiicre hacmi, mililitre basina sayiyla carpilarak toplam biyohacim

hesaplanir. Toplam 1slak alg hacmi de asagidaki sekilde hesaplanir:
V, = Zn: (N;xV))
i1
Burada;
V= Toplam plankton biyohacmi (mm?1),
N; = 1. tiire ait organizma sayist/l,

Vi= 1. turun ortalama hiicre hacmidir’®,

30
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Biyokiitle genellikle, alg hiicrelerinin yogunlugunun suyun yogunlugu ile
benzer oldugu varsayilarak biyohacim (mm®1) olarak hesaplamir ve sonradan

biyokiitleye cevrilir (dolayistyla 1 mm®/I biyohacim 1 mg/1 biyokiitleye esittir)*®.

Ayrica su an taslak halde bulunan CEN/TC 230 prEN 16695 sayili “Mikroalg
Biyohacmi Tahminine Iliskin Kilavuz” (Guidance on the Estimation of Microalgal
Biovolume) Avrupa Standardi Avrupa Standardizasyon Komitesi tarafindan

incelenmekte ve yakin bir siire sonra yayimlanmasi beklenmektedir™.

2.5.2. Klorofil a Analizi

Klorofil a, yesil bitkilerin tamaminda bulunan baslica fotosentetik pigmenttir.
Yiizey sularinin klorofil muhtevasi, besin seviyesinin bir gostergesidir. Klorofil a
derisiminin tayini, alglerin fotosentetik aktiviteleri ve miktar ile ilgili bilgi verir.
Analizin prensibine gore Oncelikle su numunesi siiziilerek alg ve diger askida kati
maddeler ayrilir. Filtre kagidinda kalan alg pigmentleri sicak etanol ile ekstrakte
edilir ve ekstrakttaki klorofil a derisimi spektrofotometrik olarak tayin edilir. Klorofil
a derisimi ekstraktin asitlendirme Oncesi ve sonrasinda 665 nm’deki absorbans

degerleri arasindaki farkliliktan bulunur.

2.5.2.1. Kullamlan Ekipmanlar

e Spektrometre (750 nm dalga boyuna kadar okuma yapabilen),

e Vakumlu siizme cihazi (kelepgeli filtre kagidi tutucusu olan),

e Cam-seliiloz filtre kagidi (¢ap1 25 mm ila 50 mm arasinda),

e Ekstrakt siizgeci (¢ap1 25 mm ve daha az),

e Santrifiij (devir hiz1 6000 g/min),

e Su banyosu (75 °C’ye ayarlanabilen),

e Ekstraksiyon kaplar1 (koyu renkli camdan yapilmis 30-50 ml hacimli),
e Hidroklorik Asit ((HCI)=3 mol/l),

e Etanol (C,HsOH) (sulu ¢ozeltisi, %90 (v/v)).
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2.5.2.2. Muhafaza

Su numuneleri karanlikta ve buzdolabinda 8 saati ge¢meyecek sekilde
muhafaza edilmelidir. Ancak muhafazadan kaginilmali ve numune alimindan hemen
sonra analiz islemlerine baslanmalidir. Ham ekstraktlar hava ge¢irmeyen kahverengi
cam ektraksiyon siselerinde -25 °C’den daha diisiik sicaklikta 30 giine kadar

muhafaza edilebilir. Su numuneleri dondurularak muhafaza edilmez.

2.5.2.3. islemler

Siizme

Numuneler iyice karistirilir. Belirli bir hacimde numune Vs (alg derisimine
bagl olarak 0,1 I’den 2 I’ye kadar) uygun bir tutucuya yerlestirilmis cam seliiloz
filtre kagidindan siiziiliir. Filtre kagidi, suyu uguncaya kadar vakumlanir ve hemen

ekstraksiyon kaplarina yerlestirilir.
Ekstraksiyon

Yeterli hacimde etanol 75 °C’a kadar 1sitilir. Sicak etanoliin bir kismi (30-40
ml) filtre kagidi veya kagit pargalarin bulundugu kaba bosaltilir. Filtre kagidi
ekstraksiyonu kolaylagtirmak i¢in tercihen cam bir bagetle homojen hale getirilir.
Siispansiyon en az 3 dakika siireyle ekstrakte edilir. Ekstraksiyon genellikle oda
sicakliginda birkag saat veya bir gecede tamamlanir. Karisim ince bir filtre
kagidindan 50 ml veya 100 ml hacminde Ol¢iilii ve kapakli bir balona siiziiliir.
Ekstraksiyon kabindaki ekstrakt artiklari etanolle yikanir ve filtre kagidindan

stiziilerek Ol¢iilii balona kantitatif olarak aktarilir. Ve ekstrakt hacmidir.
Fotometri

Berrak ekstraktin bir kismi asitlendirme i¢in yeterli hacim birakilarak pipetle
spektrometre kiivetine alinir. 750 nm (Azsp) Ve 665 nm (Aggs)’deki absorbanslar
etanole kars1 okunur. 665 nm’deki absorpsiyon 0,001 ile 0,8 birim arasinda olmalidir.
Bunu saglamak i¢in siiziilen su hacmi, ekstrakt hacmi, seyreltme, optik dalga boyu

gibi iglemler ayarlanmalidir. Bu amagla baslangicta 0,5 | numune alinarak 50 mm
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capinda filtre kagidi, 20 ml etanol ve 5 cm’lik kiivet kullanilir. Belirli hacimde
ekstrakt genellikle 5 ml’den 10 ml’ye kadar her 10 ml ekstrakt hacmi i¢in 0,01 ml
hidroklorik asitle asitlendirilir, karistirthir ve 5-30 dakika sonra 665 nm ile 750

nm’deki absorbanslar ol¢iiliir.
Hesaplama

Klorofil a derisimi p. pug/L olarak asagidaki formiille hesaplanir.

. . A-A R 103x V,
Klorofil a derisimi, po= =2 X — X ——¢
K. T R-17 dxvVs

Burada:
A Aggs — Arsp asitlendirmeden Once ekstraktin absorbanst,
Az Asss — A7sg asitlendirmeden sonra ekstraktin absorbanst,
V.: Ekstrakt hacmi I,
V. Siiziilen numune hacmi ml,
Ke: Klorofil a i¢in 6zel spektral absorpsiyon katsayisi (82 I/pm.cm),
R: Asitlendirmeyle feofitine doniistiiriilen saf klorofil a ¢ozeltisi icin A/A; orani (1,7)
d: Optik hiicrenin uzunlugu, cm,
10%: V¢’ye uyarlamak icin biiytiikliik faktori.
Sonuglar pg/L olarak virgiilden sonra tek basamakli veya iki anlamli rakamla verilir.
Ornek: (Klorofil a derisimi: 5,5 pg/L)1*.
2.6. Orneklerin Teshisi

Fitoplankton 6rneklerinin teshisinde kullanilan taksonomik literatur ve teshis

anahtarlar1 Tablo 2.4’te yer almaktadir.
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Tablo 2.4: Taksonomik literatur ve teshis anahtarlari

Fitoplankton Tiirleri Referanslar
Chlorophyta [20], [21], [22], [23]
Cryptophyta (23], [24]
Cyanophyta [20], [23], [25], [26], [27]
Pyrrophyta [20], [28]
Euglenophyta [20], [23]
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3. FITOBENTOZ

Fitobentoz sucul ekosistemlerde dnemli bir bilesendir ve bir su kiitlesindeki
fitobentoz kompozisyonu o su kiitlesinin durumu ve uygun yonetim stratejileri ile
ilgili faydali bilgiler saglar. SCD, ekolojik durum degerlendirilmesi i¢in kullanilan

fitobentozun bir kalite unsuru olarak izlenmesini gerektirir.

Fitobentoz terimini etimolojik olarak dogru kullanmak gerekirse, bu terim
tim fototrofik organizmalar1 igerir ancak bunun i¢ine mikroskobik tek hiicreli
canlilardan 2m’den uzun makrofitlere kadar biitiin organizmalar girer[zgl. SCD’de
fitobentoz “makrofit ve fitobentoz” olarak adlandirilan biyolojik kalite unsurunun bir
parcasidir. Buna gore de fitobentoz terimi bentik floranin makrofitik olmayan
bilesenlerini i¢inde barindirir. Ancak bu hala tartismaya agik bir konudur ¢ilinkii

“makrofit” tanimi hala belirsizligini korumaktadir.

Bu durum g6z 6nilinde bulunduruldugunda makrofit ve fitobentoz ayriminin
hicbir bilimsel temele dayanmadigini kabul etmek ve bu terimler altinda bulunan
taksonlar arasinda da oOrtiigme olabilecegini kabul etmek en kolay yollardan biridir.
Bir yandan Cladophora glomerata makrofit tanimina uyan bentik bir alg olmasina
ragmen Ote yandan bir nehirde bulunan fitobentozlar arasindaki iligkiyi anlama
acisindan arastirma metodunun bir parcast olarak briyofitlerin ve damarli bitkilerin

de teshis edilmesi yararli olabilir™,

Su kalitesini degerlendirmek i¢in fitobentozu kullanan yontemler pek g¢ok
Avrupa tllkesinde ve Amerika’da gelistirilmistir. Fitobentozun bir grubu olan
diatomun Ornekleme ve analizine iliskin yOntemler halihazirda uyum
asama51ndad1r[29]. Ciinkii diatomlar fitobentozun en 6nemli bilesenini temsil ettigi
icin ylizeye bagl diatom topluluklarinin taksonomik kompozisyonu pek c¢ok iilkede
ekolojik kalite oran1 hesaplamasinda kullanilmaktadir ve SCD su Kalitesi

degerlendirmesini basit, anlagilir ve giiclii olmas1 gerektigini savunmaktadir™, Bu
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yiizden fitobentoz baslig1 altinda diatom topluluklarina yonelik 6rnekleme, analiz ve

degerlendirme yontemlerine deginilecektir.

SCD Ek 5; nehir ve gollerde ekolojik durumun degerlendirilmesinde dikkate
alinmasi gereken fitobentoz kalite unsuruna iligkin kriterleri (kompozisyon ve

bolluk) Tablo 3.1.’de 6zetlemektedir.

Tablo 3.1: SCD’ye gére su kiitlelerinde izlenmesi gereken fitobentoz kriterleril”

Fitobentoz Nehirler Goller
Kompozisyon X X
Bolluk X X

3.1. Ornekleme Noktalariin Belirlenmesi

3.1.1. Nehirler

Ornekleme i¢in nehir yataginda dogal olarak bulunan ve hareket edebilen sert
substratlarin (¢akillar, iri ¢akillar ve biiylik taslar) bulundugu kesitler se¢ilmelidir.
Genel bir kural olarak bu kesit 10 m uzunlugunda olmalidir. Ancak nehrin fiziksel
olarak homojenlik gosterdigi ve substratin mevcut oldugu durumlarda bu kesit 10
m’den daha uzun olabilir. Dogal sert yiizeyler ¢esitlilik gostermekle birlikte oncelikli

olarak taglik bolgeler tercih edilmelidir.

Sert yiizeylerin dogal olarak bulunmadigi yerlerde ise iskele ve koprii
(ahsaptan yapilmadig: siirece) gibi yapilarin mevcut oldugu yerler 6rnek almak i¢in
tercih edilebilir. Ayrica nehir igerisinde ¢evresel faktorlere baglh olmak {izere en az

dort hafta kadar kalmis tugla gibi sert yiizeyler de 6rneklemede kullanilabilir.

Substratin ince silt ve kumdan olustugu ve sert substratin bulunmadigi daha
derin nehirlerde ise Ofotik bolgeye birakilmak kaydiyla yapay substratlarin
kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Ayrica diatomlar su alti makrofitlerinden de

toplanabilir.
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Omegin alindig1 yere ait (konum, genislik, derinlik, substrat tipi,
makrofitlerin  bulunma ylizdesi, golge gibi) detayli bilgilerin toplanmasi
gerekmektedir. Ayrica Ornekleme alaninin fotografinin c¢ekilmesi bdlgeye ait
verilerin yorumlanmasi ve daha sonraki dérnekleme yapacak kisilere yardimci olmasi

acisindan tavsiye edilmektedirt®?.

3.1.2. Goller

Gollerde diatom Orneklemesine yonelik herhangi bir Avrupa Standardi
bulunmamakla birlikte konu ile ilgili olarak DALES Projesi gollerde diatom

orneklemesine yonelik asagida belirtilen tavsiyelere yer vermektedir:

e Gollerde diatom ornekleri herhangi bir su girisinden ya da insan etkisinden
uzakta bulunan litoral bélgeden alinmalidir.

e Substratlar 6rnekleme yapmadan once en az 4 hafta boyunca su altinda
kalmis olmalidir.

e Ofotik bdlgede kalmak sartiyla, kasik gizmesi ile érnekleme yapilabilen tiim
derinlikler uygundur. Bu sartlar1 tasimak kaydiyla, 6rnegin hava ile temas
etmediginden emin olundugu siirece derinlik kriteri 6nemli goriilmemektedir.

e Ayni zamanda gdllerde Srnekleri kiyidan toplamak da gerekli olabilir®?.

Ayrica APHA Standardinda gollerde diatomlarla birlikte belirli bir substrat
tizerinde bulunan filamentoz bakteriler, zooflagellatlar ve algler gibi canli gruplarinin
timiiniin  olusturdugu perifiton oOrneklemesine yer verilmistir. Taslar, sucul
makrofitler ve su altinda kalan yiizeylerde yasayan bu mikroorganizmalar gollerde
kirletici  etkilerini  degerlendirilmesi  agisindan ¢ok  yararlidir.  Perifiton
orneklemesinde gol, rezervuar ve diger durgun su kiitlelerinde 6rnekleme istasyonlari
attk desarjina yakin ve kirlenmeden etkilenmemis bdlgelere yerlestirilmelidir.
Kirlilikten etkilenmis 6rnekleme istasyonlarmin kontrolii i¢in aymi su derinligi ve

kiyidan ayni1 uzakliga sahip drnekleme noktalar olusturulmahdir®¥,
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3.2. Ornekleme Sikhiklar:

Omnekleme sikligi izleme

programina,

siniflandirma

sistemlerinin

gerekliliklerine ve kalite unsuruna bagli olarak degismektedir. Kalite unsurlar1 i¢in

minimum izleme gereklilikleri SCD’de gozetimsel izleme kisminda yer almaktadir

(Tablo 3.2)1*%!,

Tablo 3.2: Gozetimsel izleme kapsamindaki kalite unsurlart ve minimum izleme

sikliklari!”!
Kalite Unsuru Nehirler | Goller Gecis Kiy1
Sular Sular
Biyolojik Fitobentoz 3yl 3yl - -
Termal Kosullar 3ay 3ay 3ay 3ay
Oksijenlenme 3ay 3ay 3ay 3ay
Fizikokimyasal Tuzluluk 3ay 3ay 3ay -
Niitrient Durumu 3ay 3ay 3ay 3ay
Asitlenme 3ay 3ay - -
Durumu

SCD Ek 5; 1.3.4, asagidaki hususlar1 dikkate alarak izleme sikliklarina iliskin

gereklilikleri 6zetlemektedir:

e Daha genis izleme araliklar1 teknik bilgi ve uzman goriisii temelinde

gerekgelendirilmedigi miiddetge gozetimsel izleme igin fizikokimyasal kalite

unsurlarinin gostergesi olan izleme parametreleri i¢in yukarida bahsedilen

sikliklar kullanilmalidir. Biyolojik kalite unsurlart i¢in, her bir gozetimsel

izleme sezonu boyunca en az bir kez izleme yapilir.

e Operasyonel izlemede, belirli bir kalite unsuruna ait durumun giivenilir bir

sekilde degerlendirilmesi igin yeterli veriyi saglamak amaciyla herhangi bir

parametre igin gereken izleme sikligi Uye Devletler tarafindan belirlenir.

Standart bir kural olarak, daha genis izleme araliklar1 teknik bilgi ve uzman

goriisli temelinde gerekgelendirilmedigi miiddetce, tabloda gosterilen araliklar

asilmadan izleme yapilmalidir.
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e Sikliklar, kabul edilebilir bir giivenilirlik ve kesinlik seviyesine ulagmak
amaciyla belirlenmektedir. Kullanilan izleme sisteminden elde edilen
giivenilirlik ve kesinlik tahminleri nehir havzast yonetim planlarinda
belirtilecektir.

e Izleme sikliklar1 hem dogal nedenler hem de insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan
parametrelerdeki degiskenligi de g6z oOniine alacak sekilde belirlenmektedir.
[zlemenin yapilacagi sezon, mevsimsel degiskenligin sonuglar iizerinde en az
etkiyi birakacagi zamana gore belirlenmektedir. Boylelikle sonuglarda, insani
baskilar sonucu ortaya c¢ikan degisiklikler nedeniyle su kiitlesinde
olusabilecek degisiklikler yansitilmis olur. Bu amag¢ dogrultusunda, gerekli
oldugu durumlarda, farkli mevsimler boyunca ek izlemeler de

yapllmaktadlr[7].

SCD gerekliliklerinin {ilkemizde uygulanma caligmalar1 heniliz baslangig
asamasindadir. izlemenin dogru bir sekilde yapilmasini saglayacak ekiplerin azlig,
lilkemizin yiizdlglimiiniin diger Avrupa Birligi Uye Devletlerine gore biiyiikliigii,
arazi kosullarinin durumu ve ekonomik sebepler baslica zorluklar arasinda yer
almaktadir. Bu durumda en az is giicii kullanilarak ve en ekonomik kararlar verilerek
en isabetli tahminlerin yapilmasi bliylilk 6nem tasimaktadir. Limnolojik agidan
bakildiginda da bir su kiitlesini temsil edecek en az sayida noktadan ornekleme

yapilmasi gerekliligi diislintilerek izleme sikliklarina karar verilmesi gerekmektedir.

Bu yiizden su kiitlelerinde diatom izlemesinin fitoplankton izlemesi ile ayni
zamanlarda yilda iki kez (Nisan ve Eyliil) olacak sekilde gergeklestirilmesi tavsiye

edilmektedir.

3.3. Ornekleme Metodolojisi ve Kullanilan Ekipmanlar

3.3.1. Kullamlan Ekipmanlar
Arazide diatom orneklemesinde kullanilacak ekipmanlar asagidaki gibidir:
e Suda kullanmaya uygun giivenlik ekipmanlari,

e Kasik ¢izmesi,
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e Sert dis fircas1 ya da bigak,

e 20x30 cm ya da daha biiyiik plastik tepsi,

e Kapag sikica kapanabilen drnekleme siselerti,

e Silinmez kalem ya da sudan etkilenmeyecek etiketler,

e Ucunda siki dokunmus agi olan uzun sapli capa (dikey ortamda sert
yiizeylerden 6rnekleme yapilacaksa),

e Akuaskop™,

3.3.2. Ornekleme Metodolojisi

Gollerde diatom oOrneklemesine yonelik herhangi bir Avrupa Standardi
bulunmamakla birlikte, diatom 6rneklemesine yonelik standartlar genellikle nehirler
icin hazirlanmistir. DALES Projesi kapsaminda nehirlerde diatom Ornekleme
yontemlerinin goller icin uygun olup olmadig: tartisilmistir. Elde edilen bilgiler
1s1¢inda asagida yer alan nehirlerde diatom Ornekleme yontemlerinin yaninda, bu

yontemlerin goéllerde de uygulanip uygulanamayacagi belirtilmistir.
3.3.2.1. Hareket Edebilen Dogal Sert Yiizeyler (Nehirler ve Goller)

Genellikle substrat 6rneklemesi ig¢in iri ¢akillar tercih edilir ¢linkii bunlar
yerlerinin degisebilmesi sayesinde substratin hareketsizlik 06zelligini dengeler
(diatom topluluklarinin gelismesine izin verir). Bunlarin yerine c¢akillar ve diger
biiyiik taglar da kullanilabilir. Ancak bir bolgede iri ¢akillar bulunmuyorsa bunun
yerine 5 tane daha kiiciik tas ya da 10 tane kiiciik cakil kullanilabilir. Yaklasik olarak
10 cm?lik bir alamin firgalanmasi gerekir. Eger daha az sayida substrat varsa bu

durum not edilmelidir.
Asagidaki mikrohabitat kosullarinin saglanmasi gerekir:

e Yogun golgelerin oldugu yerlerden kacinilmalidir (eger bu miimkiin degilse
bu durum ile ilgili not alinmalidir). Nehir kiyisina ¢ok yakin olan bolgelerden
de kagmilmalidir.

e Substrat iizerinde yasayan topluluklarin g¢evresiyle uyum saglamasina izin

verecek kadar su altinda kalmis olmalidir. En azindan substratin dort hafta su
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altinda kalmas1 tavsiye edilir ancak bu durum c¢evresel kosullara baglidir.
Yiizeyler havayla maruz kalmadig siirece derinlik ¢ok dnemli degildir. Tiim
derinlikler o6fotik bolgede kaldigi miiddetce, kasik c¢izmesiyle kolaylikla
ornekleme yapilan tiim derinlikler 6rnekleme yapmaya uygundur.

e Omekler nehrin ana kolundan almmalidir. Akisin ¢ok yavas oldugu
bolgelerden (yaklasik olarak <20 Cm.s'l) kacimilmalidir ¢linkii bu bolgeler bir
yiizeye yapisik olmayan diatomlarin, siltin ve diger kalintilarin birikmesine

neden olur.

Ornekleme sahasi icinde fakli noktalardan substrat toplanmalidir. Ancak bu
substratin yukarida bahsedilen sartlar1 saglamasi gerekmektedir. Bu 6zelliklere ait
substratin ¢ok miktarda bulundugu yerlerde ise rastgele ya da tabakalagmis

ornekleme stratejilerini kullanmak uygun olabilir.

Yiizeyde bulunmasi muhtemel kontaminasyonu (organik kalint1 vs.) ortadan
kaldirmak icin substrat akan suda yikanmali ve i¢inde 50 ml nehir suyu bulunan bir
tepsiye konmalidir. Sert bir dis firgasi temiz nehir suyu ile yikanir ve yiizeyi
firgalanir. Bu sekilde daha 6nceki 6rneklerden kaynaklanabilecek kontaminasyon
riski en aza indirgemis olunur. Substratin iist kismi dikkatli bir sekilde fir¢alanir ve
yiizeyden diatom filmi ¢ikarilir. Diatomlarin taginmasi i¢in de dis firgas1 diizenli

araliklarla suda yikanir.

Diatom filmini ortadan kaldirmak i¢in bir bigak ya da keskin bir alet
kullanilir. Bu sayede yiizeye siki bir sekilde yapismis olan diatomlar da yiizeyden
¢ikarabilir, ancak piiriizlii ylizeyler iizerinde bulunan araliklara bu sekilde ulasmak
miimkiin olmayabilir. Bunun yani sira friistiile zarar verilir ve bu da 6rnegin i¢inde
daha ¢ok tas parcalarinin karigmasina neden olur. Ancak sonuc¢larda miktar agisindan
bir farklilik goriilmez. Bigak da nehir suyuyla yikanmali ve tekrar kullanmadan 6nce

temizlenmelidir.

Ornekleme yapmak icin, %75’inden fazlasi filamentoz alglerle kapli olan
substrat, lizeri alglerle kapli olmayan substrata tercih edilir. Substrat firgalanmadan

once filamentleri yiizeyden c¢ikarilmalidir. Bu isleme nehirden bagka substratlar
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alarak tekrar edilir. Icindeki diatomlardan dolay1 kahverengi ve bulanik olan su

tepsiden siseye bosaltilir.

Ornekle ilgili detayli bilgilerin yer aldig1 etiket drnek sisesine yapistirilir.
Ornek laboratuvarda serin ve karanlik bir yerde saklanir. Eger rnekler 24 saat iginde
laboratuvara gonderilmisse ve yukarida bahsedilen hususlara dikkat edilmisse,
koruyucu madde kullanmak zorunda kalinmaz. Eger koruyucu kullanmak
gerekiyorsa, arazide bu maddelerin kullanilmasini engelleyen saglik ve giivenlikle
ilgili durumlar olmadig1 siirece, Ornekler toplandiktan hemen sonra bunlarin
eklenmesi gerekir. Koruyucu madde eklenmis 6rneklerle ¢alisacak olan tiim kisilerin

bu maddelerle ilgili bilgilendirilmesi gerekir.

3.3.2.2. Arazide Dikey Yiizeyler Olusturarak Ornekleme Yontemi
(Nehirler)

Mikro habitat se¢imine iliskin hususlara miimkiin oldugunca dikkat
edilmelidir. Bu tiir bir 6rnekleme diisiik rakimli arazilerde ve tasimacilik yapilabilen
nehirlerde gerekli oldugu i¢in, degiskenlik gosteren su seviyesi ve dalga hareketleri

g0z oniinde bulunduruldugunda, 30 cm’de drnekleme yapilmasi tavsiye edilir.

Yiizeye gevsek olarak bagli olan materyallerden kurtulmak icin ¢apa
ornekleme yapilacak alanin oniinde hareket ettirilir. Yiizeye yapisik olan diatomlar:
kaldirmak igin ¢apanin keskin bigagi ile yiizey kazinir. Yaklasik olarak 10 cm? lik bir
alanin kazinmasi gerekir. Capa bicagina yapisik olarak bulunan diatom filmi
kaldirilir ve i¢inde nehir suyu olan 6rnekleme sisesinin i¢ine konur. Bu islem en az

ti¢ kez tekrarlanmalidir.
3.3.2.3. Yapay Substrat Kullanimi (Nehirler ve Goller)

Cam preparatlar gibi piiriizsiiz yiizeylere kiyasla girintili tuglalar, aginmis
polipropilen halatlar gibi piiriizlii yiizeylerin kullanmasi tercih edilir. Bu materyaller,
lizerinde yasayan canlilarin g¢evreleriyle uyum saglamasina izin verecek kadar su
altinda birakilmalidir. En az dort haftalik bir siire tavsiye edilir ancak bu siire

cevresel kosullara gore degisiklik gosterebilir ve bazi durumlarda substratin daha
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uzun siire su altinda kalmasi gerekir (oligotrofik kosullar, diisiik sicakliklar ve yogun

golgeler).

Detayli yontemler segilen substrata gore degisiklik gosterir. Eger girintili
tuglalar kullanilacaksa, ornekler hareket edebilir dogal sert yiizeyler yonteminde
anlatildig1 sekilde toplanabilir. Asinmis halatlar i¢in, halatin son 5 cm’si makasla
kesilir ya da dis fir¢asi ile fircalandiktan sonra Ornek kabina yerlestirilir. Yapay
substratlarin  dogru bir sekilde yorumlanmasinin gerekli oldugu durumlarda

yontemlerin daha da detaylandirilmasi gerekir.

Su altina yerlestirilecek olan substratin nehirde yasayan canlilarin
yasamlarina zarar vermemesi i¢in olduk¢a dikkatli olunmasi gerekir. Substratin su
altinda kaybolmasi ya da zarar gormesinin Oniline ge¢mek i¢in fazladan substrat

yerlestirmek gerekir.

Yapay substratlar, ayni nehirde karsilagtirmali c¢aligmalar yapmak igin
kullanilacaksa tiim substratlarin ayni kosullara tabii tutulmasi olduk¢a 6nemlidir. Su
altinda kalma stiresi ve su altina yerlestirilme tarihinin de ayni olmasi gerekir. Bu
sekilde hidrolojik olaylarin biiyiiyen diatom topluluklari iizerindeki etkisinin

goriilmesi saglanmis olur.

3.3.24. Su Altindaki Makrofitlerden ya da Makroalglerden Ornek
Toplama (Nehirler)

Bitkinin tamami 6rneklenir, bu islem bes kez tekrarlanir ve plastik bir torbaya
koyarak laboratuvara gotiiriiliir. Yiizeye bagli bulunan diatomlar1 ¢ikarmak amaciyla,
icinde distile ya da demineralize su bulunan biiyiik bir beher kabinda bitkiler hizl bir
sekilde sallanir ya da karistirilir. Beher kabindan makrofitler ¢ikartilir, diatomlarin

dibe ¢okmesi beklenir ve yiizeyde kalan su bosaltilir.

Alternatif olarak bir bigak ya da makas yardimiyla, su altindaki bitkilerden
rastgele uzunluklarda parcalar kesilir ve bu parcalar 6rnekleme sisesine konur. Bu
parcalar gerekirse laboratuvarda daha da kiiciik parcalara ayrilabilir. Gerekli
oldugunda, makrofit parcalar1 ve bunlara yapisik olan diatomlar temizlenmek tizere

bir deney tiipine konulabilir. Filamentéz makroalglerde, bu materyaller hafifce
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sikigtirilarak ornekleme sisesinde siispansiyon elde edilebilir (bu siispansiyon i¢inde

epifitik diatomlar da bulunur).

3.3.2.5. Su Ustii Makrofitlerden Ornek Toplama
(Nehirler ve Goller)

Belirli kisimlar1 tamamen su altinda bulunan ancak dip sedimenti ile
kontamine olmamis makrofitlerden 6rnek alinmasi tavsiye edilir. Su seviyesindeki
bitki govdeleri kesilir ve drnekleme sisesi ya da cam bir kavanoz su altinda bulunan
kokiin lizerine kapatilir. Sisenin agzinin altinda kalan gévde kesilir. Sonra sise tekrar
diiz ¢evrilerek agz1 kapatilir. Laboratuvarda, diatomlar1 ¢ikarmak i¢in bitki govdeleri
karistirilir, kazinir ya da nazikge fir¢alanir. Eger diatom filmi ¢ok hassas degilse 5 ya
da 6 bitki govdesi kesilir ve bunlar dogrudan 6rnekleme kabina konur. Boylelikle

sigeleri bitki govdelerinin {izerine kapatmak zorunda kalinmaz2,

3.4. Orneklerin Muhafaza Edilmesi

Diatomlarin hiicre boliinmesini durdurmak ve organik maddenin ayrismasini
engellemek icin Orneklere koruyucu maddelerin eklenmesi gerekmektedir. Eger
ornekler toplanmasinin ardindan birkag saat igerisinde analiz edilecekse koruyucu
madde eklemeye gerek yoktur. Kisa siireli muhafazalarda Lugol iyodu, uzun siireli
muhafazalarda ise tamponlanmis formaldehit ya da etanol kullanimi tavsiye

edilmektedir.
3.4.1. Tamponlanmis %4 (minimum) Formaldehit (HCHO) Cozeltisi

pH’1 7’ye tamponlanmis bir ¢ozelti igerisinde formaldehit stok ¢ozeltisi %4’e
seyreltilir. Uygun tamponlar HEPES, borat ve hekzametilentetramin igermektedir.

Son ¢ozeltinin %1 ile %4 arasinda olmasi tavsiye edilmektedir.
3.4.2. Lugol iyodu

2 g potasyum iyodiir ve 1 g iyot kristali 300 ml saf ya da demineralize suda
¢oOziilir. Meydana gelen sivi saman rengine ulagir. Her 100 ml 6rnek i¢in saman

rengi olusana kadar 1 ila 5 damla arasinda Lugol iyodu kullanilir.
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3.4.3. Etanol (C,Hs0OH)

Ayrica %70°lik etanol de (C2HsOH) 6rneklerin muhafazasi i¢in kullanilmaktadir®.

3.5. Orneklerin Analizi

3.5.1. Kullamlan Ekipmanlar

e Numune tablas1 ve yiiksek giiglii (100x) biiylitmeye sahip imersiyon yagh
lensi bulunan 151k mikroskobu (Faz kontrastli ya da farkli kondenserinin
(Nomarski) bulunmasi tavsiye edilir. Mikroskop okiiler gratikiil gibi en az 1
um ¢oziiniirliikte olclimleri gergeklestirebilecek donanima sahip olmalidir.
Fotomikroskopi ya da video teshisi zor olan tiirlerin belgelenmesi ve striae
yogunlugunun oOl¢iilmesine faydali olacaktir),

e Floralar, teshis kilavuzlar: ve ikonograflar,

e Imersiyon yag,

e Lens kagitlari,

e Toplanan verilerin kayit altina alinmasi i¢in gerekli sistem (Bu sistem takson
listesi ve isimlerinin yer aldig1 bir proforma sayim belgesi olabilir. Bu sayim
belgesinde takson ve ismin yaninda bir bosluk bulunur. Bu bosluklar da
sayim i¢in kullanilir. Bu sistem takson teshislerinin ve sayilarinin kayit
edildigi bir laboratuar defteri ya da dogrudan veri girisini saglayan bir
bilgisayar programi olabilir),

e Zor 6rneklerin teshisini dogrulamak igin kullanilacak sistem (Bunun pek ¢ok
sekli olabilir. Ornegin ¢izimler kaliteli fotomikrograflar ya da cekilen video
gorintiileri yeterli olabilir. Ancak 6rneklerin tasiabilir olmasi1 da 6nemlidir.
Eger taksonomik yardim mevcutsa mikroskobun Vernier dlgegine
koordinatlarin yazilmasi yeterli olabilir. Eger bagka bir mikroskop

kullanilacaksa 6rnegin kesin konumunun kayit edilmesi gerekli olabilir)?®?,
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3.5.2. Orneklerin Hazirlanmasi

3.5.2.1. On Laboratuar Islemleri

Ornekler laboratuvara getirildikten sonra serin ve karanlik bir ortamda
muhafaza edilmelidir ve siispansiyon halde bulunan materyalin ¢6kmesi i¢in en az 24
saat boyunca beklemeye birakilmalidir. Alternatif olarak 6rnek santrifiije konabilir.
Ornek ilk olarak mutfak eleginden gecirilerek genis substrat ya da biiyiik bitkisel
materyaller uzaklastirilir. Biitiin diatomlarin sedimantasyonunun gerceklesmesi i¢in
gerekli olan hiz ve zaman kullanilan santrifiijiin 6zelliklerine baglidir. Segilen hiz ve
zamanda istte kalan kismin igerisinde hi¢bir diatom kalmamasini saglamak i¢in 6n

testler yapilmalidir.

Eger koruyucu madde kullanmak gerekiyorsa ve bunlar arazide eklenmemisse
daha sonra mutlaka eklenmelidir. Korunmus 6rnekler ile ¢alisacak olan tiim kisiler

kullanilmis olan koruyucunun 6zellikleri ile ilgili bilgilendirilir.

Numunenin 6n mikroskobik incelenmesi tavsiye edilmektedir. Cok sayida
bos firiistiilin bulunmasit gibi durumlar not edilmelidir. Hazirlik siirecinde
problemlerle karsilagilmasi durumu diisiiniilerek Orneklerin bir kismi muhafaza

edilmelidir.
3.5.2.2. Diatomlarin Temizlenmesi

Ornekler arasinda kirlenme riskini en aza indirmek i¢in her ekipmanin
miimkiin oldugunca temiz olmasina dikkat edilmelidir. Diatomlarin bir 6rnekten
digerine gecmemesi i¢in karistirma ¢ubuklari birden fazla 6rnegin karistirilmasinda
kullanilmamalidir. Damlaliklar sadece bir 6rnek i¢in kullanilmali ve ardindan

atilmalidir.
Sicak Hidrojen Peroksit Yontemi
Kullanilacak ekipmanlar:

e (eker ocak ya da muadili bir diizenek,

e Elektrik ocagi, kum banyosu ya da su banyosu,
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e Beher ya da kaynatma tiipleri,

e 20 ml oksitleyici madde 6l¢iim araglari,

e Temiz damlaliklar,

e Santrifiij,

e Santrifiij tiipleri (diatomlar1 temizlemek i¢in kullanilan oksitleyici maddelere

ya da asitlere dayanikli).
Kullanilacak reaktifler:

e %30 hidrojen peroksit (H,0,) ¢ozeltisi,
e Seyreltilmis (1 mol/l) hidroklorik asit (HCI).

Ornek sallanarak homojen hale getirilir ve siispansiyonun 5 ml ila 10 ml’si
beher ya da kaynatma tiiplerine transfer edilir. Yaklasik olarak 20 ml hidrojen
peroksit ilave edilir ve elektrik ocagi, kum banyosu ya da su banyosunda yaklasik
90+5 °C’de biitiin organik madde oksitlenene kadar genellikle 1 ila 3 saat arasinda
isitilir. Makrofit 6rneklerindeki biiyiik bitkisel materyaller 30 dakika sonra alinabilir.
Zengin organik madde ve sucul bitkilerin {izerine 1sitma islemi sirasinda soguk
konsantre hidrojen peroksit eklenirken ve 1sitma islemi sirasinda dikkatli olmak

gerekmektedir.

Beher ya da kaynatma tiipleri 1sitma igleminden alinarak kalan hidrojen
peroksit ve karbonatlar1 uzaklastirmak icin birka¢ damla hidroklorik asit eklenir. Saf

ya da demineralize su ile beher yiizeyleri yikanarak ¢eker ocakta sogumaya birakilir.

Beher ya da kaynatma tiipleri santrifiij tiiplerine aktarilir ve lizeri distile ya da
demineralize su ile doldurularak santrifiij gergeklestirilir. Ustte kalan kisim baska bir
kaba bosaltilir ve dipte kalan kisim distile suyla tekrar calkalanarak santrifiij

tekrarlanir.

Yikama islemi en az ii¢ kez olacak sekilde ya da hidrojen peroksit tamamen
uzaklasincaya kadar tekrar edilmelidir. Hidrojen peroksit ve asit tamamen
uzaklastifinda arda kalan diatom tanecikleri az miktarda saf ya da demineralize su ile

karistirilarak temiz ve kiiclik siselere aktarilir. Birka¢ damla %4 liik formaldehit,
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hidrojen peroksit ya da etanol damlatilarak bakteriyel gelisimler onlenerek uzun

zaman muhafaza edilebilir.
Soguk Hidrojen Peroksit Yontemi
Kullanilacak ekipmanlar:

Elektrik ocagi, kum banyosu ya da su banyosu hari¢ olmak {izere sicak
hidrojen peroksit yonteminde yer alan tiim ekipmanlar bu ydntemde

kullanilmaktadir.

Sicak hidrojen peroksit yontemi takip edilir ancak Oornegin oldugu beher
1sitma yerine en az dort giin boyunca bekletilir. Oksidasyonu hizlandirmak igin
beherler giines 15181na ya da UV lambasinin altina konur ve ardindan beher santrifiij

tiipiine bosaltilarak sicak hidrojen peroksit yontemindeki islemlere devam edilir.
Sicak Hidrojen Peroksit ile Potasyum Dikromat Yontemi

Kullanilacak ekipmanlar:

Sicak hidrojen peroksit yonteminde kullanilan ekipmanlar bu yontemde de

kullanilmaktadir.
Kullanilacak reaktifler:

Sicak hidrojen peroksit yontemine ek olarak potasyum dikromat kristali ya da

potasyum permanganat kullanilmaktadir.

Ornek sallanarak homojen hale getirilir ve 2 ml ila 5 ml yogun siispansiyon
behere aktarilir. 50 ml hidrojen peroksit eklenerek c¢eker ocagi altinda elektrik
ocaginda 90 °C’de tiim organik madde oksitlenene kadar yarim saat ile 3 saat
arasinda 1sitilir. Zengin organik madde ve sucul bitkilerin iizerine 1sitma islemi
sirasinda soguk konsantre hidrojen peroksit eklenirken ve 1sitma islemi sirasinda

dikkatli olmak gerekmektedir.

Beher 1sitma isleminden alinarak spatulanin ucu ile potasyum dikromat

eklenir ve birkac dakika i¢inde ¢ozelti berrak mavimsi yesil rengini alir. Eger ¢ozelti
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hala bulanik goriiniiyorsa birka¢ damla hidroklorik asit eklenerek kalan hidrojen
peroksit ve karbonatin uzaklastirilmasi saglanir. Saf ya da demineralize su ile beher
yiizeyleri yikanir. Eger hala genis miktarda karbonat mevcutsa 20 ml konsantre
hidroklorik asit eklenerek yavasca 1sitilir. Beher santrifiij tiipiine bosaltilarak sicak

hidrojen peroksit yontemine devam edilir.

Hidrojen peroksit ve asit tamamen uzaklastifinda arda kalan diatom
tanecikleri az miktarda saf ya da demineralize su ile karistirilarak temiz ve kii¢iik
siselere aktarilir. Birka¢ damla %4’liikk formaldehit, hidrojen peroksit ya da etanol

damlatilarak bakteriyel gelisimler 6nlenerek siiresiz olarak muhafaza edilebilir.
Soguk Asit (Permanganat) Yontemi
Kullanilacak ekipmanlar:

e (eker ocak,
e 5mlila10 ml hacminde asit ve oksitleyici madde 6l¢ii araglari,
e Damlaliklar,

e Santrifj.
Kullanilacak reaktifler:

e Seyreltilmis (1 mol/l) hidroklorik asit (HCI),

e Konsantre siilfirik asit (H,SOy),

e Potasyum permanganatin (KMnOy) ya kristal hali (her 6rnek i¢in yaklagik 0,1
gila 0,5 g) ya da potasyum permanganatin doymus ¢ozeltisi (her 6rnek igin 1
ml ila 2 ml),

e Doygun oksalik asit (C;H204): Yaklasik olarak 10 g oksalik asit kristali 100
ml saf ya da demineralize suda karistirilirken yavasga 1sitilir ve sogumaya
birakilir. Oksalik asit kristalleri ¢okelecektir. Eger bu durum gergeklesmezse

biraz daha oksalik asit eklenir ve 1sitma ile sogutma asamalari tekrarlanir.

Ormek sallanarak homojen hale getirilir ve 5 ml ila 10 ml siispansiyon

santrifiij tlipline konur. Eger oOrnekte kalsiyum varligi mevcutsa ya da
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stipheleniliyorsa kopiirene kadar seyreltilmis hidroklorik asit damlatilir. Saf ya da

demineralize su eklenerek santrifiij gerceklestirilir.

Dikkatli bir sekilde 5 ml konsantre siilfirik asit eklenir. Yaklasik olarak 0,1 g
kat1 potasyum permanganat ya da birka¢ damla doygun potasyum permanganat
cozeltisi eklenir ve kristallerin ¢dziilmesi i¢in yavasga calkalanir. Siispansiyon bu
asamadan sonra mor renge ulasacaktir. Eger potasyum permanganat kristalleri
kullanilacaksa bir sonraki adima ge¢cmeden Once tamamen ¢oziinmiis oldugundan

emin olunmalidir.

Omege yavasca 10 ml doygun oksalik asit eklenir ve sonucunda genel olarak
beyazlamig diatom kabuklar1 elde edilir. Saf ya da demineralize su eklenerek
santrifiij gerceklestirilir. Yaklasik olarak dakikada 3000 devir olacak sekilde 5 dakika

boyunca yapilacak santrifiij yeterli olacaktir.

Saf ya da demineralize su tekrar eklenerek karigtirilir. Santrifiij,
siispansiyondan asiditenin uzaklastirilmasi i¢in en az ii¢ kez tekrarlanir. Ustte kalan
kistm notr oldugunda arda kalan diatom tanecikleri az miktarda saf ya da
demineralize su ile karigtirilarak temiz ve kiiciik siselere aktarilir. Birkag damla
%4’k formaldehit, hidrojen peroksit ya da etanol damlatilarak bakteriyel gelisimler

Onlenerek siiresiz olarak muhafaza edilebilir.
3.5.2.3. Kalic1 Preparatlarin Hazirlanmasi

Temizlenmis diatom silispansiyonu uygun bir konsantrasyona seyreltilir. Isiga
tutuldugunda ince partikiiller siispansiyonda goriilebilir olmalhidir. Eger
konsantrasyon cok konsantre goziikiiyorsa saf ya da demineralize su eklenerek
konsantrasyonu diisiiriilebilir. Lamel {zerinde siispansiyonun bir damlasi
buharlastirilarak diatom kabuklarinin yogunlugu kolaylikla kontrol edilebilir ve 400x
orta biiyiitme objektifinde analiz edilebilir. Eger siispansiyon ¢ok seyreltikse 6rnegin
tekrar santrifiij edilerek diatomlarin konsantre olmasi saglanmali ya da diatomlarin

cokmesi beklenerek iistte kalan kismin bosaltilmasi gerekmektedir.

Temiz materyalin siispansiyonunu iceren kiiciik sise sallanir. Temiz bir

damlalik kullanilarak siispansiyonun bir kismi tiipiin merkez kismindan alinir. Bir
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damlas1 yeni bir lamele konulur. Lameli sicak ve desikator gibi tozsuz bir ortama
birakarak ya da elektrik ocaginda yavasca 1sitarak sivinin buharlagmasi saglanir ve

lamel tizerinde kiil renginde iki ii¢ tane ince filmin olugmasiyla sonuglanir.

Lamelin sogumasi beklenir ve mikroskobun altinda analiz edilir. Ideal olarak
hazirlik, 1000x biiylitmede alan basma 10 ila 15 valf arasinda olacak sekilde
yapilmalidir. Eger preparat i¢inde alan basmma disen valf sayisi cok fazla ise

parcalanmis diatomlardan olusan seyreltilmis 6rneklerle islem tekrar edilir.

Preparat etiketlenir ve etiket iizerinde 6rnekleme yapilan yer ve drnekleme
tarihinin yan1 sira preparatin diger bilgilerle iliskilendirilmesini saglayan kodlarin da

yer almasi gerekir[32].

3.5.3. Sayim

3.5.3.1. Analiz I¢in Taksonomik Kriterlerin Belirlenmesi

Diatom taksonomisinin temelleri ile ilgili son tartigmalar terminolojide farkl
sistemlerin birlikteligine yol agmustir. Su kalitesi degerlendirmesi i¢in diatomlar
kullanilirken 6nemli olan diatoma dogru ismin verilmesi hakkinda bir karigiklik

durumunun giderildiginden emin olunmasidir.

Bir calisma i¢in kabul edilebilir taksonominin en diisiik diizeyi verilerin
amaclanan kullanimlan ile belirlenir. Cogu kirlilik indeksleri tiir seviyesinde teshis
gerektirirken bazi indeksler cins seviyesinde ya da cins ve tiir seviyeleri karigik

olarak kullanilabilir.

Calisma alani ile ilgili kapsamli bir floranin terminolojisini benimsemek
tavsiye edilir ancak diatomlarin ulusal ya da bolgesel kontrol listesini kullanmak da
miimkiindiir. Indeks ve kontrol listesinde taksonomik kabuller farklilik
gosterdiginde, indeksin kabulleri kontrol listesine gore uyarlanmalidir. Bu 6nceden
yapilmalidir ve dogru terminoloji standart isletim prosediirlerine kayit edilmelidir.
Taksonomik yetkililer potansiyel bir terminolojik karisikligin oldugu her durumda

atifta bulunmalidir.
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3.5.3.2. Sayim i¢in Birimlerin Belirlenmesi

Zaman igerisinde diatomlarin sayimi i¢in, temel birim olarak valflerin veya
friistiillerin kullanim1 ya da valflerin ve friistiillerin arasinda ayrim yapilmamasi gibi
farkli kabuller gelistirilmistir. Bu kabullerin etkisi nihai sonuglar {lizerinde resmi
olarak degerlendirilmemistir ancak uzmanlar tarafindan bu etkinin kiiciik olacagina
inanilmaktadir. Bununla birlikte kabuliin 6nceden belirtilmesi 6nemlidir. Achnanthes
ve Navicula gibi bazi kii¢iik diatom tiirlerinde bozulmamus friistiiller ve ayrik valfler

arasinda ayrim yapmak her durumda miimkiin olmayabilir.
3.5.3.3. Ornek Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Diatoma dayali kirlilik indekslerini hesaplamak i¢in gerekli olan birimlerin
sayist hangi verilerin kullanilacagina baglidir. Tipik bir sayim biiyiikliigii 300 ila 500
birim arasindadir ve daha diisiik ya da yiiksek sayilar bazi amaclar i¢in uygun
olabilir. Bazi uygulamalar i¢in gerekli olan istatistiksel kesinlik diisiik sayilarda
olmayabilir. Minimum ve maksimum birimlerin sayisi ¢alismanin amacina uygun
olmali ve Onceden belirtilmelidir. Standart isletim prosediirleri hangi alternatif
prosediirlerin hangi durumlarda kullanilacagini belirtmelidir. Bazi durumlarda
kozmopolitan taksonun Ornege Tistiin geldigi ya da indeks hesaplamasinda
kullanilmayan taksonun 6rnege tistiin geldigi zamanlar olabilir. Bu gibi durumlarda
hedef saymm biiyiikliigi yalnizca hesaplamalarda yer almis taksonlarda
uygulanmalidir. Ancak indeks hesaplamalarinda yer almayan taksonlar da
saytlmalidir ¢linkii bunlar indeks sonuglarinin yorumlanmasinda 6nemli katkida

bulunabilir.
3.5.3.4. Mikroskobun Hazirlanmasi

Okiiler gratikiil ya da diger 6l¢iim ekipmani numune tablasi Slgerine karsi
diizenli olarak kalibre edilmelidir. Kalibrasyonun sonuglar1 diger mikroskop
kullanicilarinin da gorebilecegi bir konumda gdsterilmelidir. 1 um ¢oziintirliik rutin

analizler i¢in yeterlidir.

Ikinci okiilerin sayima yardimci olmasi icin ikinci bir gratikiilii bulunabilir.

Bunun pekgok sekli vardir (6rnegin kare grid, H sekli, Whipple alan gibi). Onemli
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olan nokta bir diatomun birden fazla sayilmamasini saglamaktir. Saymma iliskin

secenekler agagidaki gibidir:

e Dikey ya da yatay kesitte her bir diatom teshis edilir ve okiiler gratikiil
tizerindeki cizgilerden gegtikce toplama eklenir.

e Gorlis alam iginde ya da gratikiillerin gridleri i¢indeki tiim goriinebilir
diatomlar teshis edilir ve yatay ya da dikey kesitten bir sonraki alana
gecmeden Once ya da rastgele bir sekilde yeni bir goriis alan1 segmeden 6nce
sayilir.

e Gerekli diatom birimlerinin toplam sayisi titizlikle tanimlandiktan sonra bu
yaklagimlarin bir kombinasyonu diistiniilebilir. Hedefe yakin bir yere kadar
goriis alani iginde sayimla baglanir ve arkasindan da kesit boyunca sayim

yapilarak bitirilir.
Her durumda toplam say1iya ulasilana kadar siire¢ devam ettirilir.

Diatomun kismen sayim alani iginde bulundugu durumlarla ilgili baska bir
kural vardir. Ornegin bu kural, yatay kesitlerde iist sinirda kismen gériinen taksonlar
ya da dikey kesitte sol sinirda bulunan taksonlar igin uygulanabilir. Orneklerin

analizinde tutarlilik bu kuraldan daha 6nemlidir.

Yatay ya da dikey bir kesit kullanildiginda birbirini takip eden kesitlerdeki
gorlis alanlarinin birbirleri ile ¢akismamasi 6nemlidir. Numune althiginin hareket
ettirildigi uzaklik, bir gorlis alani i¢inde kismen goriinen diatomlar igin ayrica
dikkate alinmalidir. Eger Ornegin analizi tek bir seferde bitirilemiyorsa Vernier
6l¢egi kullanilarak her bir kesitin konumunun kayit altina alinmasi faydalidir. Bu

sekilde birbirini takip eden kesitler daha 6nce bitirilen kesitlerle cakismaz.
3.5.3.5. Parcalanms ve Teshis Edilemeyen Diger Diatomlarin Islenmesi

Kirillmig valf ya da friistiil pargalarinin sayima dahil edilme riskini ortadan
kaldirmak i¢in ¢aligmaya baslamadan once tutarli bir yaklasima karar verilmelidir.

Bunun i¢in asagidaki yollar izlenebilir:
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e Eger pargalanmis bir bireyin yaklasik olarak dortte {i¢ii mevcutsa bu birey
sayima dahil edilir.

e Eger en az bir kutup ve merkezi alan mevcutsa parcalanmis birey sayima
dahil edilir.

e Parcalanmus bireyler dahil edilmez.

Belirgin bir merkezi alant olmayan taksonlar i¢in ikinci maddenin
uygulanmasi1 zordur. Bu kosullar altinda, mevcut birey sayisi1 kaydedilen kutup
sayisinin ikiye boliinmesiyle ortaya cikan sayidir. Diatomlarin ¢ok sayida kiigiik

pargasinin olmasi, membadan yikanarak gelen 6lii diatomlarin mevcudiyetini belirtir.

Diatomlar iskelet goriintillerinden dolayi, iistlerini Orterek net gorlintiiyii
engelleyen materyallerin varligindan dolayr ya da analiz uzmanlarinin taksonlar
tantyamamasindan dolay1 teshis edilemezler. Eger diatomlarin {istlinii 6rten madde
bircok valfi gizlerse, daha seyreltik siispansiyonlar kullanilarak ya da diatomlar
kontaminantlardan ayirmak i¢in ¢oktiirme siireleri tekrar ayarlanarak yeni bir

preparatin hazirlanmasi gerekir.

Bazi taksonlar iskelet goriintiilerinden tanimlanabilir ¢iinkii ya diatom
iskeletinin Rhoicosphenia abbreviata gibi karakteristik bir goriintiisii vardir ya da bir
ornekte bulunan taksonlarin valf goriintiileri ile iskelet goriintiisii belirli bir taksonla
eslesiyordur. Ancak bu durum her zaman miimkiin olmayabilir. Eger siliphe
duyuluyorsa, analiz uzmani iskelet goriintiisiinii glivenle teshis edebilecegi en diisiik

diizeyde, 6rnegin tanimlanamayan Gomphonema sp. seklinde kayit etmelidir.

Bu kabul preparatta bulunan ve analiz uzmamn tarafindan teshis edilemeyen
diger bireylere de uygulanmalidir. Bunun gibi ¢ok sayida birey olmasi ya preparatin
hazirlanmasinda ya da analiz uzmaninin teshis becerilerinde bir sorun oldugunu
gosterebilir. Kullanilacak yaklasim Onerilen degerlendirme yontemine baglidir.
Kullanilacak bazi indeksler i¢in biitiin taksonlarin teshis edilmesine gerek yoktur.
Ornekteki tiim taksonlarmn teshis edilecegini varsayan indeksler igin Onerilen
yaklagim sudur: toplam saymmin yiizde on ikisi ya da daha azi, tiir diizeyinde teshis

edilememis bireylerden olusmalidir. Cins ya da hem cins hem tiir karigimina dayali
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indeksler icin toplam sayimin yiizde besi ya da daha azi, en az cins diizeyinde teshis

edilememis bireylerden olusmalidir.

3.5.3.6. Analitik Islem

“Diatom birimi” kavrami duruma bagli olarak valf ya da friistiil yerine kullanilabilir.

Preparat numune althigina yerlestirilir ve preparat etiketi tizerindeki bilgileri
bir belgeye ya da bilgisayar programina aktarilir. Etiket {izerinde olmasi
gereken bilgiler; 6rnek sayisi, nehrin adi, sahanin adi ve 6rnegin alindigi
tarihtir. Bunlara ek olarak, analiz tarihi ve analizi yapan kisinin adinin da
bilinmesi gerekir.

Preparat iizerinde uygun bir baslangi¢ noktasi segcilir. Kurutulmus 6rnek
slispansiyonunun kenari uygun bir baslangi¢ noktasi olarak onerilir. Ancak bu
yontem kullanilacaksa, “kenar etkisi” olmadigindan emin olunmasi gerekir.
(6rnegin taksonlar, kurutulmus siispansiyon iizerinde, bir kenarda digerine

kiyasla daha yogun bir sekilde bulunabilir).

Kesit kullanimina alternatif olarak rastgele alanlar da kullanilabilir. Bu

yaklasim kullanildig1 takdirde, rastgele alanlar Vernier Olgegi kullanilarak,

mikroskop {izerinde belirlenir. Belirleme islemi bilgisayar programlari ya da

elektronik hesap makinelerinde bulunan rastgele say1 tablolari ya da rastgele sayi

fonksiyonu ile yapilir.

Yiiksek giiclii objektif kullanarak ilk goriis alan1 i¢indeki tiim birimler teshis
edilir. Tek valf ve intakt friistiil arasindaki ayrimi yapmak icin ince odak
mekanizmas1 kullanilmalidir. Eger temel sayim birimi valf ise, intakt

friistiiliin iki birim olarak kayit edilmesi gerekir.

Stria, rafe ve diger yapilar acik¢a goriilmek istendigi zaman, intakt friistiil

lizerinde iki ayr1 odak diizlemi olmas: gerekir. Ince odak mekanizmasinin dikkatli bir

sekilde kullanilmasi, yukarida bahsedilen unsurlar arasinda ayrim yapilmasina firsat

verir. Intakt friistiiliin tek valfe gore farkli optik 6zellikleri vardir.
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Bazi durumlarda goriilen filamentler, bunlara karsilik gelen diatom
birimlerinin sayis1 kadar kayit edilmelidir. Eger filamentlerde ¢ok sayida diatom
birimi bulunursa, daha giiclii bir oksitli madde karisimi ile yeni bir hazirlik

yapilmalidir.

e Eger bir diatom birimi herhangi bir nedenden dolay1 teshis edilemiyorsa,
3.5.3.4.te bahsedilen kabiiller dikkate alinir. Bu durumda fotograflar, dijital
goriintiiler alinmali ya da ¢izimler yapilmalidir. Diatom biriminin sekli ve
boyutlari, stria yogunlugu ve dizilimi (merkezde ya da kutuplarda), merkezi
alanin sekli ve biiylikligii, noktaciklarin sayisi ile konumu ve rafe uglarinin
goriiniimiine iligskin notlar alinmalidir.

e ilk goriis alan1 icindeki tiim taksonlar kayit edildikten sonra, sayim devam
etmeli ve tiim diatom birimleri teshis edilip sayildiktan sonra veri listesi ya da
programa aktarilmalidir. Bu siire¢ istenilen diatom birimi sayisina ulasilana
kadar devam ettirilmelidir.

e Istenilen diatom birimi sayisina ulasildiktan sonra, preparat detayl1 bir sekilde
incelenir. Sayimma dahil edilmeyen ancak inceleme esnasinda karsilagilan
taksonlar da teshis edilmeli ve “mevcut” olarak kayit edilmelidir. Orta giigte
biiylitme ile (400x) yapilan daha detayli inceleme, yiiksek biiylitme
oranlarinda gbézden kagan biiyiik taksonlarin (Gyrosigma, Didymosphenia)
kayit edilmesi i¢in faydali olacaktir.

e Analizin sonunda, preparat numune althig iizerinden kaldirilir ve fazla
immersiyon yag1 objektiften ve preparattan silinir.

e Bazi durumlarda kademeli bir yaklasim uygulanabilir. Ilk hedefe ulasilir
ulasilmaz (6rnegin 300 diatom birimi), baskin taksonun orani not edilir.
Analizi yapan kisi, bir sonraki hedefine ulagsana kadar, not aldig1 takson
disindaki taksonlar1 saymaya devam eder. Bir sonraki hedef ise baskin olan
taksonu toplamdan ¢ikartmaktir. ilk hedefe ulasildiktan sonra, baskin olan

takson sayisi, temsil edilme oranina bagl olarak artar.

Ormnegin, eger Cocconeis placentula toplam 300 birim icinden 200 birime
karsilik geliyorsa, kademeli yaklasim geregi toplam birim sayist 300 olana kadar C.

placentula disindaki taksonlar sayilir. C. placentula’ nn O6rnek igindeki nispi
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bollugunu gérmek i¢in C. placentula’nin sayist 3 ile carpilir. Boylesi bir yaklagim,
sub-dominant taksonlarin istastistiksel agidan anlamli sayilarinin  ortaya
cikarilmasina izin verir. Bu yaklagim, kullanilan degerlendirme yontemine baghdir
ve hangi durumlarda kullanilmasi gerektigi de detayli olarak kilavuzlarda yer

almalidir™,

3.6. Orneklerin Teshisi

Diatom orneklerinin teshisinde kullanilan taksonomik literatur ve teshis

anahtarlar1 Tablo 3.3’te yer almaktadir.

Tablo 3.3: Taksonomik literatur ve teshis anahtarlari

Taksonomik literatur ve teshis anahtarlar: Referans
Hustedt (1930) [36]
Huber-Pestalozzi (1942) [37]
Cox (1946) [38]

Krammer ve Lange-Bertalot (1985) 39

Krammer ve Lange-Bertalot (1986) [40]

Krammer ve Lange-Bertalot (1988) 411

Krammer ve Lange-Bertalot (1991a) [42]

[43]

Krammer ve Lange-Bertalot (1991Db)
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4. METRIKLER/INDEKSLER

Metrik, insan etkisi nedeniyle ampirik olarak degisiklik gosterdigi
gozlemlenen biyolojik sistemin Olgiilebilir bir pargasi ya da siirecidir. Metrik,
biyolojik topluluklarin insan faaliyetlerine karst gosterdigi spesifik ya da tahmin
edilebilir tepkileri yansitmaktadir. Bu tepkiler ya tek bir etki faktoriine karsi
gosterilen bir tepkidir ya da bir havzadaki insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan ¢oklu
bozulmalarin kiimiilatif etkilerine karsi gosterilen bir tepkidir. Metrikler, tepki
verdikleri baskilardan bagimsiz olarak, biyolojik topluluklarin karsilastirilabilir

ekolojik boyutlarini dikkate almaktadir*4.

SCD tarafindan tanimlanan en Onemli hususlardan bir tanesi iyi ekolojik
durumun Avrupa capinda ayni seviyedeki ekolojik kaliteyi temsil ettigini saglamak
icin Avrupa capinda bir karsilastirma ya da interkalibrasyon calismasi yiirlitmektir.
Her bir Uye Devlet tarafindan belirlenen iyi ekolojik smif smr degerlerinin,
Direktifteki sinir degerlerinin tanimi ile tutarli olmasi ve diger Uye Devletler
tarafindan  Onerilen sinirlarla  karsilagtirilabilir  olmasmi  saglamak  lizere
tasarlanmistir. Yiizey suyu ekolojik kalite durumu degerlendirme sistemlerinin

interkalibrasyonu yasal bir yiikiimliiliiktiir.

Interkalibrasyon ¢alismalar1 her bir Uye Devletin biyolojik kalite unsurlar
icin kullandig1r izleme sistemlerinin siniflandirma sonuclarinda tutarlilik ve
karsilastirilabilirlik hedeflemektedir. Bunu basarmak i¢in, SCD Ek 5’inde belirtilen
siif siir degerlerinin normatif tanimlari ile tutarli olacak sekilde ¢ok iyi/iyi durum,
iyi/orta durum arasindaki simif sinir degerleri icin her bir Uye Devlet ekolojik kalite

oranlarini belirlemek zorundadir.

Avrupa Birligindeki 27 Uye Devlet bu siirecin igerisinde yer almaktadir.
Norveg ise bu siirece goniillii olarak katilmigtir. Goller, nehirler, kiyr ve gegis sulari

icin uzman gruplari olusturulmus ve bu gruplar 14 cografi interkalibrasyon grubuna
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boliinmistiir (Tablo 4.1). Bu 14 grup farkl alt bolge ya da eko bolgelerde ayni su

kiitlesi tiplerine sahiptir[45].

Interkalibrasyon c¢alismalari, biyolojik kalite unsurlar1 i¢in tim Uye
Devletlerdeki degerlendirme yontemlerinde ¢ok iyi/iyi ve iyi/orta sinir degerlerinin
farkli ekosistemlerde karsilastirilabilir seviyede olmasini amaglar. Bu siire¢ yalnizca,
¢ok benzer degerlendirme yontemleri kapsaminda ortak ekolojik kalite oran1 (EQR)
sinif smir degerleri kararlastirilmis ise ya da farkli degerlendirme yontemlerinin
sonuclart uygun doniistirme faktorii ile normallestirilmigse ise yarar. Farkli
degerlendirme yontemleri (biyolojik unsur gostergesi olarak farkli parametreler
kullanilmas1 gibi) baskiya karsi farkli tepki egrileri gosterebilir. Dolayisiyla, ayni

seviyedeki etki ol¢tildiigiinde farkli EQR’lar ortaya cikarl*®l.

Her bir cografi interkalibrasyon grubundaki interkalibrasyon ¢alismalari, bazi
biyolojik kalite unsurlar1 igin EQR siif sinir degerleri olusturmak tizere SCD ile
uyumlu verilerin ve degerlendirme yontemlerinin oldugu Uye Devletler icin
tamamlanacaktir. Halihazirda veri ve degerlendirme yontemleri olmayan ya da
interkalibrasyon caligmalarina aktif olarak katilmayan devletler, interkalibrasyon
calismalarindan ¢ikan sonuclar1 kabul etmeli ve mevcut caligmalarin sonuglarini
dikkate alarak kendi degerlendirme yontemlerini bu calismalarla uyumlu hale

getirmelidir.

SCD, interkalibrasyonun temeli olarak, her bir ekobdlgede bulunan bir dizi
yiizey suyu kiitlesi tipi arasindan secilmis alanlardan olusan bir “interkalibrasyon
ag1”na atifta bulunmaktadir. SCD’ye gore, segilen her bir ylizey suyu kiitlesi tipi i¢in
cok 1yi ve 1yi durum arasindaki ve iyi ve orta durum arasindaki sinir degere tekabiil

eden en az iki alan, her bir Uye Devlet tarafindan interkalibrasyon ¢aligmalarina

dahil edilmelidirt®].
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Tablo 4.1: Cografi interkalibrasyon Gruplar1 (GIG’ler)*>464]

GIG’ler | Tipoloji | GIG’leri olusturan Uye Devletler
Nehirler
Kuzey R-N1, R-N3, R-N4, Finlandiya, Irlanda, Norveg, Isve¢, Birlesik
R-N5 Krallik
Avusturya, Belgika, Cek Cumhuriyeti,
Orta R-C1, R-C2, R-C3, Danimarka, Estonya, Fran§a, Almanya,
Avrupa/ R-C4 R-C5. R-C6 Irlanda, Italya, Letonya, Litvanya, Holla}nda,
Baltik ’ ' Polonya, Slovenya, Slovakya, Ispanya, Isvec,
Liikksemburg, Birlesik Krallik
Alpler R-AL R-A2 Avusturya, Fransa, Almanya, italya, Slovenya,
Ispanya
Dogu Avusturya, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti,
R-E1, R-E2, R-E4 Yunanisyan, Macaristan, Romanya, Slovakya,
Avrupa
Slovenya
Akdeniz R-M1, R-M2, R-M4, | Kibris, Fransa, Yunqnistan, Italya, Malta,
R-M5 Portekiz, Slovenya, Ispanya
Goller
Kuzey Il:méél,Llljllﬂz gALLNNZ gé, Finlandiya, Irlanda, Norveg, Isve¢, Birlesik
Krallik
LN8a
Orta Belgika, Danimarka, Litvanya, Hollanda,
Avrupa/ tgg%’ L-CB2, Polonya, Birlesik Krallik, Estonya, Fransa,
Baltik Letonya, Almanya, Macaristan
Atlantik L-Al/2 Irlanda, Birlesik Krallik
Alpler L-AL3, L-AL4 Avusturya, Fransa, Almanya, italya, Slovenya
Akdeniz L-M5/7, L-M8 Kibris, Frar_lsa, Yunanistan, Italya, Portekiz,
Romanya, Ispanya
Kiy1 ve Gegis Sular
CwWBO0, CWB2, . . o
k| Gweg,cweis, | Denmat lmans s b
CWB13, CWB14 ’ ’ ’
CW-NEA1/26a,
CW-NEAL/26b,
CW-NEA1/26c,
CW-NEA1/26d,
Kuzey CW-NEA1/26¢, Portekiz, Ispanya, Fransa, irlenda, Birlesik
Dogu CW-NEA3/4, Krallik, Belgika, Hollanda, Almanya,
Atlantik CW-NEAY, Danimarka, Isvec, Norveg
CW-NEAS,
CW-NEAJY,
CW-NEA10,
TW-NEA11l
Akdeniz CW-M1, CW-M2, Ispanya, Fransa, Italya, Slovenya, Yunanistan,
CW-M3, CW-M4 Kibris, Malta, Hirvatistan
Karadeniz | CW-BL1 Bulgaristan, Romanya
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“Ortak metrik” kavrami ilk kez Buffagni ve ark.[*! tarafindan nehir
makroomurgasizlarina iligkin ulusal siniflandirma semalarini uyumlastirmak iizere
sunduklar1 teklifte dile getirilmistir. Buffagni ve ark. Interkalibrasyon Ortak
Metrigini (ICM) su sekilde tanimmlamistir: Farkli {lkeler/nehir tipleri arasinda
karsilagtirilabilir bilgi elde etmek igin kullanilan, ya bir cografi interkalibrasyon
grubu (GIG) i¢in ya da birden fazla cografi interkalibrasyon grubu arasinda
uygulanabilen bir biyolojik metriktir. Bu tanimla birlikte, ortak metriklerin en 6nemli
Ozelligi ulusal degerlendirme yontemlerinin karsilastirilabilmesi i¢in genis cografi
alanlarda kullanilmalar1 olmustur. Bdylelikle ortak metrikler, hem biyolojik
degerlendirmeye iliskin indekslerin belirli 6zelliklerini kendine katmis hem de

interkalibrasyon siirecinin belirli gerekliliklerini karsilayabilmistir.

Interkalibrasyonun ilk asamasi (faz-1) 2008°de tamamlanmus olup iyi ekolojik
durumun ulusal smirlarinin uyumlastirilmas: gibi sonuglart Avrupa Komisyonu
tarafindan yayimmlanmustir. Ik asamada, asagida belirtilen biyolojik kalite
unsurlarinin en azindan bazi gosterge parametreler i¢in interkalibrasyonu yapilmistir:
kiyr sularinda fitoplankton, bentik omurgasizlar, angiospermler ve makroalgler;
nehirlerde bentik omurgasizlar ve diatomlar; gollerde makrofitler ve fitoplankton.
Interkalibrasyonun devam eden asamasmin temel adimlar1 ortak metriklerin
gelistirilmesini  (Nisan 2010 sonuna kadar), interkalibrasyon dlgiitlerinin
tanimlanmasmi  (Ekim 2010 sonuna kadar) ve wulusal smif smirlarinin

uyumlastirilmasini (Nisan 2011°e kadar) igermektedir[44].

Interkalibrasyonun ikinci asamasi ise (faz-11) géller igin tamamlanmis olup
2014 y1l1 Subat ayinda resmi olarak yayimlanmistir. Nehir, kiy1 ve gecis sular1 i¢in su
an taslak halde bulunan interkalibrasyon faz-1I ¢aligmalarinin tamamlanip en yakin

zamanda yayimlanmasi beklenmektedir”.

Ulkemizin Avrupa Birligi aday iilke statiisinde bulunmasi dolayisiyla
interkalibrasyon c¢alismalarina katilma zorunlulugu bulunmamaktadir. Ancak
iilkemizde Avrupa Birligi uyum siireci ¢ergevesinde su kiitlelerinde SCD
gerekliliklerinin uyumlastirilmasi ¢aligmalari siirdiiriilmekte olup biyolojik kalite
unsurlarinin analizleri neticesinde su kalitesinin ekolojik olarak degerlendirilmesi

amaciyla biyolojik indekslere ihtiyag duyulmaktadir. Mevcut bir degerlendirme
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yontemi olmayan iilkelerin interkalibrasyon caligmalarindan ¢ikan sonuglar1 kabul
etmesi ve mevcut g¢alismalarin sonuglarini dikkate alarak kendi degerlendirme

yontemlerini bu ¢calismalara uyumlu hale getirmesi gerektigi gercegi bilinmektedir.

Ulkemiz cografi interkalibrasyon gruplar1 agisindan bakildiginda Yunanistan,
Kibris, Italya, Ispanya, Malta ve Portekiz gibi iilkelerin yer aldigi Akdeniz
interkalibrasyon grubu ile Bulgaristan ve Romanya’nin yer aldigi Karadeniz
interkalibrasyon grubunun igerisinde yer almaktadir. Bilinmektedirki, diger Avrupa
Uye Devletlerine gore yiizdlgiimii agisindan oldukga biiyiik ve cografi iklimleri
bakimindan oldukga gesitlilik gosteren tlilkemizi Akdeniz ve Karadeniz GIG’leri bash
basina kapsayabilecek durumda degildir. Ayrica her interkalibasyon grubunda biitiin
kalite unsurlarma yonelik interkalibrasyon galigmalar yiiriitiilmemektedir. Ornegin
Karadeniz interkalibrasyon grubu heniiz sadece kiy1 ve gegis sularinda g¢alisma
yirlitirken Akdeniz interkalibrasyonunda nehirler i¢in fitoplankton c¢alismalar
yiritilmemektedir veya kiyt sulari ig¢in Akdeniz interkalibrasyon grubunda
fitoplankton kalite unsuruna yonelik bolgesel tipolojiler belirlenmistir. Ayrica
interkalibrasyon ¢alismalar1 giincel olarak devam ederek siirekli kendini

yenilemektedir.

Mevcut durumlar g6z oniinde bulunduruldugunda, fitoplankton ve fitobentoz
kalite unsurlarinin su an giincel halde bulunan interkalibrasyon faz-11 Akdeniz ve
Karadeniz interkalibrasyon grubu galismalar1 ile birlikte diistiniilmesi sonucunda su
kiitlelerinde metrikler agisindan faydalanilabilecek ilk yontem olan interkalibrasyon
gruplarina ait mevcut ¢alismalar ve tipolojileri Tablo 4.2’de belirtilmektedir. Tipoloji

kriterlerine, kalite unsurlarina yonelik metriklerden bahsedilirken deginilecektir.

Interkalibrasyon ¢alismalar1 sonucunda elde edilen metriklerin yaninda
faydalanilabilecek ikinci yontem olarak WISER ve STAR Projeleri gibi Avrupa
capinda ylriitiilen ve ekolojik durumun degerlendirilmesine biiylik 6lgiide katki
saglayan projelerin sonucunda olusturulmus indeksler diisiiniilebilir. Ornegin WISER
Projesi kapsaminda, farkli su kiitleleri i¢in (goller, ge¢is ve kiyr sular1) ve farkh
biyolojik kalite unsular1 i¢in (fitoplankton, makrofit, makroalg, angiosperm, bentik
omurgasiz ve balik) degerlendirme sistemleri gelistirilmistir ve bu gelismeler ayni

zamanda baglantili olarak interkalibrasyon ¢alismalarina da katki saglamaktadir.
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Ayni sekilde STAR Projesi kapsaminda nehir su kiitlelerinde ekolojik durumun
belirlenmesine yonelik olarak fitobentoz, makroomurgasiz, makrofit ve balik kalite

unsurlari tizerinde indeksler agisindan biiytlik ¢apli ¢alismalar yliriitiilmstiir.

Tablo 4.2: Interkalibrasyon c¢alismas1 yiiriitilen kalite unsurlari ve mevcut

tipOlei|er[51,52,53‘54]

Faz-11 Akdeniz Interkalibrasyon Grubu Karadeniz CI;:tj;lJahbrasyon
Tipolojileri Fitoplankton Fitobentoz Fitoplankton Fitobentoz
RM1, RM2,
Nehir - RM3, RM4, - -
RM5
Gol L-M5/7, L-M8 - - -
. ) SCD’ye gore i SCD’ye gore
Gegls Suyu izlenmemektedir izlenmemektedir
Type I,
Type II-A,
Type II-A
Tyrrhenian, o s . s
Kiyi Suyu | Type II-A oeD YRR | cwepLy | ovD Ve sdre,
Adriatic, izlenmemektedir izlenmemektedir
Type HI-W,
Type IlI-E,
Type Island-W

Sonug olarak fitoplankton ve fitobentoz kalite unsurlarma yonelik indeksler
acisindan {ilke olarak faydalanabilecek calismalar arasinda yer alan Akdeniz ve
Karadeniz interkalibrasyon grubu calismalari, WISER Projesi ve STAR Projesinin
caligma yiiriittigii su kiitleleri ve Kkalite unsurlarina yonelik bilgiler Tablo 4.3’te yer
almaktadir. Tablo 4.3’e bakildiginda gerek interkalibrasyon caligmalari gerekse
Avrupa Birligi projeleri kapsaminda nehirlerde fitoplankton ve gollerde fitobentoz

izlemesinin tam olarak gergeklestirilmedigi agik¢a gériilmektedir.

Ciinkii c¢ogu {ilke nehirde fitoplankton ve go6lde fitobentoz izlemesi
gerceklestirmemektedir. Bunun nedeni olarak nehirlerde fitobentozun, gollerde ise
fitoplanktonun daha iyi bir kalite unsuru olarak kullanilmas1 gosterilebilir. Bu durum

disinda, biyolojik kalite unsuru ve yiizeysel su kiitlesi iliskisine bakildiginda en az bir
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calisma kapsaminda iilke olarak faydalanabilecek ortak uygulama stratejilerinin

bulundugu goriilebilir.

Tablo 4.3: Su kiitleleri ve biyolojik kalite unsurlarina yonelik Avrupa’da yiiriitiilen

calismalar
Su Fitoplankton Fitobentoz
Kiitlesi | interkalibrasyon | WISER | STAR | Interkalibrasyon | WISER | STAR
Nehir - - - + - +
Gol + + - - - -
Gegis - + - SCD’ye gore izlenmemektedir.
Kiy1 + + - SCD’ye gore izlenmemektedir.

4.1. Fitoplankton Metrikleri/indeksleri

4.1.1. Nehirler

Fitoplankton, 6trofikasyon baskisina tepki veren ilk biyolojik topluluk ve su
stitunundaki niitrient konsantrasyonlarinda bulunan biyolojik kalite unsurlarinin en
dogrudan gostergesi olarak diisiiniilmektedir. Buna karsilik fitoplankton toplulugu,

oldukga ¢esitli ve dinamik olmasiyla da tanimaktadir™.

Fitoplankton ic¢in hizli akisa sahip nehirler iyi habitatlar degildir ¢iinkii su
siitununun i¢inde bulunan organizmalar siirekli olarak mansaba dogru gider ve yer
degistirir. Ancak diizliik arazilerde akan genis nehirler kendi fitoplankton
topluluklarmi gelistirebilirler. Bunlar potamoplankton olarak bilinirler ve nehrin
uzunlugu boyunca su parsellerinde goriiliirler. Buna karsilik daha kiicilik, daha s1g ve
daha hizli akan nehirlerde goriilen alg topluluklarimin ¢ogu, suyun kendilerini
stiriiklemesini engellemek i¢in giivenli bir substrata yapisik olan filamentoz algler
seklinde kendini gosterir ya da kaya, ¢amur, aga¢ parcasit ve sucul makrofit gibi

yiizeyleri kaplayan mikroskobik alg filmlerinde kendini géstermektedir[w].
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Avrupa Birligi Uye Devletlerinin nehir su kiitlelerinde yiiriitmiis oldugu
fitoplankton ¢alismalarina bakacak olursak sadece alti Uye Devletin nehirlerinde
fitoplankton izledigi goriilmektedir (EK 4.1)%°.

Ayrica, belirli bir kalite unsurundaki dogal degiskenligin yiiksek seviyede
olmasi nedeniyle s6z konusu kalite unsuru i¢in giivenilir referans deger belirlemek
her zaman miimkiin olmamaktadir. Boylesi bir durumda Direktif, séz konusu kalite
unsurunun ekolojik durum degerlendirmesinden ¢ikarilmasina izin vermektedir. Yine
ayni nedenle Birlesik Krallik’ta, nehir fitoplanktonunun nehirlerdeki ekolojik durum
degerlendirmesinden ¢ikarilmasi tavsiye edilmektedir. Birlesik Krallik’taki nehirler
daha biiyiik karasal nehirlere kiyasla nispeten daha kisa ve hizli akisa sahiptir. Sonug

olarak, gergek fitoplankton topluluklari buralarda gelisim gésterememektedir[57].

Hizli akan ve kiiglik akarsularda gergek fitoplankton topluluklar
gelisememektedir. Genis yatakli, yavag akan ve durgun nehirlerde gercek
fitoplankton topluluklarina wulasilabilir. Bu tarz nehirlerde ise bir indeks
olusturulabilmesi i¢in uzun donemli ve ¢ok sayida veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Avrupa’da fitoplanktona yonelik indeks c¢alismalar1 genellikle goller igin
yiiriitilmektedir ve ayrica nehirlerde referans kosullarin olusturulmasi ¢ok zordur.
Bu yiizden SCD uygulamalarimin basinda olan iilkemiz agisindan ilk etapta
nehirlerde fitoplanktonun bir kalite unsuru olarak izlenmesi tavsiye edilmemekle
birlikte ilerleyen yillarda olusacak tecriibe ve yetismis eleman sayisi ile genis yatakli,
yavag akan ve durgun nehirler ic¢in indeks calismalarinin baslatilabilecegi

diistiniilmektedir.
4.1.2. Goller

Gol yonetimi gergevesinde fitoplankton; yerlesim, fabrikalar ya da noktasal
olmayan kaynaklar gibi dis yiiklemelerden etkilenen ilk topluluktur. Go6l
ekosisteminin durumundaki en hizli ve en gii¢lii degisiklikler fitoplanktonda
goriilmektedir. Bu nedenle de fitoplankton, ¢evresel oOtrofikasyon ve Kirlilik

acisindan en sik kullanilan géstergedir[sg].
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SCD Ek 5, gollerdeki fitoplanktona ait ekolojik durumun biyokiitle,
kompozisyon ve patlama metrikleri kullanilarak degerlendirmesini dngérmektedir.
Avrupa’daki pek c¢ok iilkede, gollerde fitoplanktona iligkin ulusal degerlendirme
sistemlerinde hala fitoplankton kompozisyonuna (ve patlamalarina) iliskin metrikler
bulunmamaktadir. Bu nedenle, Avrupa ¢apinda SCD’ye uygun ulusal degerlendirme
sistemlerinin gelisimini hizlandirmak adina, fitoplankton kompozisyonuna yonelik
metriklerin gelistirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu metriklere, mevcut ulusal
metriklerin interkalibrasyona dahil olmasini saglayacak ortak metrikler de dahil

edilmelidir®,

Akdeniz interkalibrasyon grubu faz-I ve faz-II ¢alismalar1 kapsaminda goller

icin toplam bes adet fitoplankton metrigi kullanilmaktadir.

Interkalibrasyon c¢alismalarinin yani sira WISER Projesinde goller igin
gelistirilmis  yedi adet fitoplankton indeksi bulunmaktadir. Bu indeksler
interkalibrasyon faz-1 caligmalarindan elde edilen verilere dayanmakta ve faz-II
caligmalariin gelistirilmesini hedeflemektedir. Ayrica bu indeksler, i¢inde Akdeniz
interkalibrasyon grubunun da bulundugu bircok interkalibrasyon grubuna hitap

etmektedir.

Diger yandan Avrupa Birligi Uye Devletlerinin interkalibrasyon metrikleri ve
WISER Projesi indeksleri disinda gol su kiitlelerinin izlemesinde kendi iilkelerinde
kullanmis oldugu fitoplankton indeksleri EK 4.2°de belirtilmistir. Sonug olarak;
Akdeniz interkalibrasyon metrikleri, WISER Projesi indeksleri ve Avrupa Birligi
Uye Devletlerinin bu indekslerden farkli olmak iizere kendi iilkelerinde kullanmus
oldugu tiim fitoplankton indeksleri Tablo 4.4’te belirtilmistir. Her bir indeksin
istatistiksel analizlerinin uzun ve detayli ¢aligmalar icermesinden dolay1 indekslere
ait referanslar belirtilirek, iilkemizin de igerisinde yer aldigi Akdeniz
interkalibrasyon grubu ilkelerine ait literatur taramasi yapilarak indeks
uygulamalarina iliskin kiyaslamalar neticesinde elde edilen verilere 6rnek teskil

edecek sonuglara yer verilmistir.
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Tablo 4.4: Gollerde kullanilan indeksler

indeks Tiirleri

indeks ismi

Referans

Akdeniz Interkalibrasyon
Faz-1 Metrikleri

Klorofil a

[46]

Toplam Biyohacim

[46]

Siyanobakteri %’si

[46]

Catalan Index (IGA)

[46]

Med PTI

[46]

WISER Projesi Indeksleri

Klorofil a

[60]

Phytoplankton Trophic Index (PTI)

(59]

Size Phytoplankton Index (SPI)

[59]

Morpho-Functional Group Index (MFGI)

[59]

Functional Traits Index (FTI)

(59]

Evenness Metric

[56]

Siyanobakteri Bollugu [60]

. NMASRP [52]

Akdeniz Interkalibrasyon -
Faz-11 Metrikleri NITMET

MASRP [52]

Uye Devletlerde Yukarida
Yer Alan indekslerden Farkli
Olarak Kullanilan Indeksler

Brettum Index

[61]

Phytoplankton Taxa Seen Index (PTSI)

[62]

Q Index

[63]

Phytoplankton Compound Quotient

[61]

Pielou’s Index of Evenness

[64]

Yeni yayimlanan interkalibrasyon faz-1I raporunda yer alan NMASRP,
NITMET ve MASRP metrikleri igerik olarak tamamu ile faz-I’de yer alan klorofil a,
toplam biyohacim, siyanobakteri %’si, Catalan Index (IGA) ve Med PTI

metriklerinin kombinasyonundan olusmaktadir. Faz-II’de farkli olarak sadece

NMASRP ve NITMET metriklerinde faz-I’de yer alan siyanobakteri %’si metriginin

yerine WISER Projesinde tavsiye edilen siyanobakteri bollugu indeksine yer

verilmistir. Ayrica faz-1I’de klorofil a, toplam biyohacim, siyanobakteri %’si,

Catalan Index (IGA), Med PTI ve son olarak WISER projesinin tavsiye etmis oldugu

siyanobakteri bolluguna iligskin referans degerler ve iyi/orta sinir degerlerine ait
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sayisal veriler ayrintili olarak belirtilerek EQR hesaplamasina yonelik formiillere yer

verilmistir. Akdeniz intekalibrasyon grubunda yer alan gollere ait tipolojiler Tablo

4.5’te belirtildigi gibidir.

Tablo 4.5: Akdeniz interkalibrasyon grubu gl tipolojileri®®

Tip | Gol Rakim Yillik ort. Ort. Alan Su top. | Alkalinite

Karakterizasyonu | (m.) yagis (mm.) | derinlik | (km?) alam (meg/l)
T(Q) (m) (km?)

'u:_’ Rezervuarlar, derin, >800

S | genis, silisli, <1000 ve/veya >15 0,5-50 | <20000 | <1

2| “sulak” bolgeler <15

w -

> | Rezervuarlar, derin, | ;50 - >15 [ 0,5-50 | <20000 | >1

_1I | genis, kalkerli

L-M5/7: Yunanistan, Fransa, Italya, Portekiz, Romanya, Ispanya

L-MS: Kibris, Fransa, Italya, Romanya, Ispanya

Akdeniz interkalibrasyon grubunda yer alan {ilkelerin yapmis oldugu

calismalari birkag¢ 6rnek ile agiklayacak olursak;

Thackeray ve ark. WISER Projesinde yer alan yedi metrigin Avrupa ¢apinda
Alpler, Kuzey, Orta Avrupa/Baltik ve iilkemizin de igerisinde yer aldigi
Akdeniz interkalibrasyon grubunu kapsayan 32 gol iizerinde uygulanmasi
sonucunda klorofil a, PTI ve siyanobakteri bollugu indekslerinin
kullanilabilirlik oraninin yiiksek oldugunu belirtilmislerdir®,

Molina-Navarro ve ark. Ispanya’ya ait Pareja limnorezervuarinda
gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada interkalibrasyon metrikleri arasinda yer
alan klorofil a, toplam biyohacim, siyanobakteri %’si, Catalan Index (IGA)
ve Med PTI metriklerinin yanisira WISER Projesinde yer alan PTI indeksi ile
Uye Devletlerin kullanmis oldugu metrikler arasinda yer alan Q indeksinin
uygulanabilirligini tartigmistir. Calisma neticesinde klorofil a, toplam
biyohacim, Q indeksi ve PTI indeksinin kullanilabilecek en uygun indeksler

arasinda yer aldigi belirtilmistir[Ge].
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e Becker ve ark. ise Ispanya’da bulunan Sau rezervuarinda Q indeksinin

basarili bir sekilde uygulanmasina yonelik ¢aligmalar yiiriitmiistﬁr[67].

Ayrica Uye Devletlerin kullanmis oldugu Brettum Index, Phytoplankton Taxa
Seen Index (PTSI), Phytoplankton Compound Quotient ve Pielou’s Index of
Evenness genellikle Alpler ve Orta Avrupa/Baltik interkalibrasyon gruplarinda yer
alan tilkelerde kullanilmakla birlikte Akdeniz interkalibrasyon grubu iilkelerinde bu

indekslerin kullanimina yonelik yogun ¢aligsmalar bulunmamaktadir.

SCD, gollerde fitoplanktonun biyokiitle, bolluk ve kompozisyon acisindan
izlenmesini  6ngormektedir. Interkalibrasyon metriklerinin, WISER Projesi
indekslerinin ve Avrupa Birligi iilkelerinde uygulanan diger indekslerin Akdeniz
interkalibrasyon grubunda yer alan iilkelerde denenmesi ¢aligmalar1 devam
etmektedir. Yapilan ¢aligmalar 15181inda, Akdeniz interkalibrasyon grubunda yer alan
ve Avrupa Birligi Aday Ulke statiisiinde bulunan iilkemiz igin géllerde Tablo 4.6°da

yer alan indekslerin denenmesi tavsiye edilmektedir.

Tablo 4.6: Gollerde denenmesi tavsiye edilen fitoplankton indeksleri

indeks Tiirii Indeks ismi Referans
Biyokiitle Klorofil a (52]
Biyokiitle Toplam biyohacim [52]
Bolluk Siyanobakteri bollugu [52,60]
Kompozisyon Q Index [63]
Kompozisyon PTI Index [59]

[lk adim olarak yukarida belirtilen indekslerin referans kaynaklarda yer alan
tipoloji ve smif sinir degerleri dikkate alinarak gollerde uygulanmasi diisiiniilebilir.
Ancak su durum dikkate alinmalidir ki, Akdeniz interkalibrasyon grubunda yer alan
g0l tipolojileri dogal gol olmamakla birlikte biiylik olgiide degistirilmis su kiitlesi
olan rezervuar ozelligi gostermektedir. Dogal goéllere yonelik bir interkalibrasyon

calismas1 Akdeniz bolgesinde gergeklestirilememistir.
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Bunun nedeni su sekilde agiklanmistir: Akdeniz cografi interkalibrasyon
grubunun ¢abalarina ragmen ortak tipte yeteri kadar goliin olmamasi nedeniyle dogal
Akdeniz gollerinin interkalibrasyonu yapilamamistir. Dogru bir interkalibrasyon
calismas1 yapmak i¢in belki de Akdeniz cografi interkalibrasyon grubunda ortak tipte
asla yeterli sayida dogal g6l bulunmamaktadir.

Akdeniz iilkelerindeki problem degerlendirme yontemlerinin olmayis1 ya da
bilgi eksikliginden ziyade istatistiksel analiz yapmak i¢in ¢ok az sayida olan ortak
tipteki g6l sayisidir. Bu nedenle de JRC tarafindan interkalibrasyon i¢in Onerilen

metodolojinin kullaniimasi miimkiin degildir®®,

Bu sebeple, Q Index hari¢ olmak kosulu ile interkalibrasyon metrikleri, uygun
tipolojiye ait rezervuarlarda kullanilabilecek olup dogal goller igin
kullanilamayacaktir. Bu yiizden ikinci adim olarak yukarida belirtilen
interkalibrasyon metriklerinin dogal gollerimize uygulanarak, ortaya ¢ikacak
sonuglara gore referans kosul, iyi/orta ve ¢ok iyi/iyi sinir degerlerinin yiiriitiilecek

projeler ile birlikte iilkemiz agisindan yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.
4.1.3. Kiy1 ve Gegis Sulari

Su Cerceve Direktifi uyarinca Uye Devletler deniz, kiy1 ve hali¢ sularinin
ekolojik durumunu degerlendirmek zorundadir. Kompozisyon, bolluk ve biyokiitle
gibi fitoplankton topluluklarina ait unsurlarin da bu degerlendirmeye dahil edilmesi

gerekmektedirt®,

SCD, fitoplankton kompozisyonu, bollugu ve biyokiitlesini ekolojik kalite
durumunun  smiflandirmasinda  kullanilan  biyolojik  gdstergeler  arasinda
degerlendirmektedir. Ayni1 zamanda, fitoplankton patlamalarimin sikligr  ve
yogunlugu da normatif tanimlarda yerini almaktadir. Baz1 arastirmacilar bu konuyu
degerlendirmek i¢in farkli potansiyel gostergeler ve ¢ok metrikli araclar Onerse de
giinimiizde fitoplankton kalite unsurunu tam anlamiyla kullanarak kiy1 ve gecis
sularmin ekolojik durumunun belirlenmesine iliskin diizenleyici bir siireg

bulunmamaktadir. Fitoplankton biyokiitlesine iliskin bir gosterge olarak, Uye
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Devletler arasinda degerlendirme yapmak icin yalnizca klorofil a kabul gérmiis bir

metodoloji olarak kullanilmaktadir™.

Akdeniz ve Karadeniz interkalibrasyon gruplarinda faz-1 ve faz-1I ¢alismalari
kapsaminda toplam dort adet metrik kullanilmistir. Bu metrikler sadece kiy1 sular
tizerinde uygulanmis olup Akdeniz ve Karadeniz interkalibrasyon gruplarinda gegis

sularina ait herhangi bir metrik kullanilmamaktadir.

Interkalibrasyon calismalarmim yani1 sira WISER Projesinde kiy1 ve gegis
sulari i¢in gelistirilmis on bir adet fitoplankton indeksi bulunmaktadir. Bu indekslerin
yedi tanesi multimetrik indeks olmakla birlikte gecis sular1 i¢in de
kullanilabilmektedir. Ayrica bu indeksler bir¢ok interkalibrasyon grubuna da hitap

etmektedir.

Diger yandan Avrupa Birligi Uye Devletlerinin interkalibrasyon metrikleri ve
WISER Projesi indeksleri disinda kiy1 ve gecis suyu kiitlelerinin izlenmesinde kendi
tilkelerinde kullanmis oldugu fitoplankton indeksleri EK 4.3’te belirtilmistir. Sonug
olarak; Akdeniz ve Karadeniz interkalibrasyon metrikleri, WISER Projesi indeksleri
ve Avrupa Birligi Uye Devletlerinin bu indekslerden farkli olmak iizere kendi
iilkelerinde kullanmis oldugu tiim fitoplankton indeksleri Tablo 4.7°de belirtilmistir.
Her bir indeksin istatistiksel analizlerinin uzun ve detayli ¢alismalar icermesinden
dolay1 indekslere ait referanslar belirtilerek, tilkemizin de igerisinde yer aldigi
Akdeniz ve Karadeniz interkalibrasyon grubu iilkelerine ait literatur taramasi
yapilarak indeks uygulamalarina iliskin kiyaslamalar neticesinde elde edilen verilere

ornek teskil edecek sonuglara yer verilmistir.

Akdeniz interkalibrasyon grubunda yer alan kiy1 sularina ait ii¢ ana tipolojiye
ait kriterler Tablo 4.8’de ve alt tipolojilere ait bilgiler Tablo 4.9’da belirtilmistir.

Karadeniz interkalibrasyon grubuna ait tipoloji ise Tablo 4.10’°da belirtilmistir.
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Tablo 4.7: Kiy1 ve gegis sularinda kullanilan indeksler

Indeks Tiirleri Indeks Ismi Su Kiitlesi | Referans
Akdeniz Klorofil a Kiy1 7]
Interkalibrasyon
Faz-1 Metrikleri
Klorofil a Kiy1 +7]
Karadeniz Fitoplankton Biyokiitlesi Kiy1 1471
Interkalibrasyon Fitoplankton Patlamalar1 Kiy1 7]
Faz-1 Metrikleri (Gelistirilme ihtiyact
duyulmaktadir)
Klorofil a Kiy1/Gegis L70]
Patlama Siklig1 Kiy1/Gegis 701
WISER Projesi (Herhangi bir tek taksonun>750000
Indeksleri hiicre/l olmasi durumu)
Piko-fitoplankton Kiy1/Gegis L70]
Fitoplankton Pigmentleri Kiy1/Gegis 159]
Index of Size-Spectra Sensitivity of | Kiy1/Gegis L7
Phytoplankton (ISS-Phyto)
E.I Index for assessing Kiy1/Gegis 72]
eutrophication
UNTRIX Kiy1/Gegis 73]
WISER Projesi Phytoplankton Community Index Kiy1/Gegis L]
Multimetrik (PCI)
indeksleri Phytoplankton index of biotic Kiy1/Gegis 173]
integrity (P-1BI)
Integrated phytoplankton index Kiy1/Gegis L76]
(IP1)
A New Method for Phytoplankton | Kiyi/Gegis 177
Quality
Akdeniz Klorofil a Kiy1 [>4]
Interkalibrasyon
Faz-11 Metrikleri
Karadeniz IBI Index Kiy1 >3
Interkalibrasyon
Faz-11 Metrikleri
Uye Devletlerde Toplam Biyohacim Kiyt [78.[79] T80]
Yukarida Yer Alan (84}, [52).183]
IOnI(; erl;ileégﬁgiiﬁh Litre Basina Phaeocystis hiicreleri Kiy1 (541
Indeksler
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Tablo 4.8: Akdeniz interkalibrasyon grubu kiy1 sular1 tipoloji kriterleri

Kriterler Tip | Tip 11 Tip 111
Yogunluk (kg.m™) <25 25<d<27 >27
Yillik Ortalama <34,5 34,5<d<37,5 >37,5
Tuzluluk (psu)

Tablo 4.9: Akdeniz interkalibrasyon grubu kiy1 sulari alt tipolojileri

Tip Tanmim Ulkeler
Tip | Tatl su girisinden biiyiik 6lciide etkilenen Fransa, italya
Tatl su girisinden orta derecede etkilenen Fransa, Ispanya,
A > .
Tip Il (kara etkisi) Italya, Slovenya
B | Atlantik sularindan etkilenen Ispanya

Fransa, Ispanya,

W | Karasal kiyi, tath su girisinden etkilenmeyen italya, Hirvatistan

Tip 11
L . , Yunanistan,
E | Tatl su girisinden hig etkilenmeyen Kibris
Tablo 4.10: Karadeniz interkalibrasyon grubu kiy1 sulart tipolojisi
Tip Tuzluluk Gelgit arahg | Derinlik Substrat
CW-BL1 Mezohaline Microtidal Sig Karigik

WISER Projesi kapsaminda ¢alisilan yedi adet kiy1 ve gegis suyu multimetrik
indeksinin testleri ve validasyon ¢alismalar1 sonucunda Klorofil a ve patlama siklig
(tek takson sayimlar1) indekslerini igeren multimetrik indeks (A New Method for

Phytoplankton Quality) validasyon agisindan en iyi sonucu vermistir®.

Ayn1 zamanda Akdeniz interkalibrasyon grubunda kullanilan klorofil a
indeksi ile Karadeniz interkalibrasyon grubunda kullanilan klorofil a ve fitoplankton

biyokiitlesi bu durumu desteklemektedir.

Ancak Akdeniz interkalibrasyon grubunun 2011°de Roma’da diizenlemis
oldugu Med-GIG toplantisinda, Akdenizli Uye Devletler asagidaki hususlarda bir

anlagsmaya varmistir:
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e Kilorofil a indeksi kiyr ekosistemleri igin etkili ve ilgili bir biyolojik kalite
unsurudur ve evrensel olarak kabul edilmistir.

e Gilinlimiizde Otrofikasyon, fitoplankton patlama sikligi ve fitoplankton
kompozisyon indeksleri arasindaki iliski mekanizmasi bilinememektedir.

e Bir biyolojik kalite unsuru olarak, fitoplankton patlama siklig1 ve topluluk
kompozisyon indeksleri, Akdeniz’de yoOnetime iliskin bilgi saglamasi
acisindan, klorofil a’dan daha fazla bilgi saglamamaktadir. Bu, ydnetim

seviyesinde kullanilabilir degildir.

Sonug olarak, fitoplankton toplulugu orta vadede su kalitesinin potansiyel bir
gostergesi olarak kullanilmalidir. Ancak, bugiin sahip olunan bilgi diizeyi ile bunun

yonetim i¢in kullanilmast tavsiye edilmemektedir.

Su Cerceve Direktifi kiy1 ve gecis sularinda gerceklestirilen izlemelerde
fitoplanktonun biyokiitle, bolluk ve kompozisyon agisindan incelenmesini
ongormektedir. Ancak su an kiyr ve gecis sularinda ylriitiilen izleme caligmalar
genellikle klorofil a ve fitoplankton biyokiitlesi iizerinden siirdiiriillmekte olup
patlama frekansi ve kompozisyon agisindan indekslerin gelistirilmesi ¢aligmalarina

devam edilmektedir.

Bu nedenlerden otiirii yapilan ¢aligmalar 1s1ginda, Akdeniz ve Karadeniz
interkalibrasyon gruplarinda yer alan ve Avrupa Birligi aday iilke statiisiinde bulunan
tilkemiz i¢in kiy1 ve gegis sularinda Tablo 4.11°de yer alan indekslerin denenmesi

tavsiye edilmektedir.

Tablo 4.11: Kiy1 ve gecis sularinda denenmesi tavsiye edilen fitoplankton indeksleri

indeks Tiirii Indeks Ismi interkalibrasyon Grubu Referans
Biyokiitle Klorofil a Akdeniz ve Karadeniz [47]
Biyokiitle Toplam Biyokiitle | Karadeniz [47]
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4.2. Fitobentoz Metrikleri/indeksleri

4.2.1. Nehirler

AB Su Cergeve Direktifi, fitobentozun da aralarinda yer aldigi biyolojik
yontemler kullanarak nehirlerin ve gollerin izlenmesini ve durumlarinin
smiflandirilmasini 6ngdrmektedir. Avrupali pek ¢ok yazar fitobentozun, 6zellikle de
diatomlarin nehirlerin izlenmesinde olduk¢a faydali oldugunu diistiinmektedir.
Nehirlerde gergek fitoplanktonun olmamasi nedeniyle faydali bilgiler saglayan tek
topluluk fitobentozdur'®®!.

Giintimiizde diatomlar nehirlerin ekolojik durumlarinin degerlendirilmesinde
biitiin diinyada kullanilmaktadir. Diatomlar, Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa’daki biiylik capli uluslararast degerlendirme programlarinda kullanilan
degerli bir unsur haline gelmistir. Nehirlerdeki c¢evresel kosullarin bir gostergesi
olarak diatomlart kullanmak su ii¢ temel sebepten dolayr ¢ok Onemlidir:
ekosistemdeki onemleri, ¢evresel kosullarin gostergesi olarak kullanigh olmalar: ve
kullanilmalarinin kolay olmasi. Nehir ekosistemlerindeki diatomlarin 6énemi, onlarin
besin zincirinde ve biyo-kimyasal dongiiler arasindaki baglantilarinda tistlendikleri

kilit rollerine dayanmaktadlr[87].

Avrupa Su Cerceve Direktifi, Uye Devletlere akarsularin ekolojik
durumlarinin degerlendirilmesi i¢in sucul ekosistemlerin analiz edilmesi gerektigini
tavsiye etmektedir. Bentik diatomlar, sayisal {istiinliikleri ve tiirlerin ekolojik
tercihlerine iliskin ileri diizeyde bilimsel bilgi olmasi nedeniyle, en sik kullanilan alg
grubu olmustur. Pek ¢ok Avrupa iilkesinde, diatom indeksleri gelistirilmis ya da

mevcut olan indeksler SCD’ye uygun olacak sekilde degistirilmistir™),

Akdeniz interkalibrasyon grubu faz-l ve faz-II caligmalar1 kapsaminda

nehirler i¢in ICM metrigi diatom sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

Veriler, SCD kapsaminda yapilan interkalibrasyon ¢alismalarmin ilk
asamasinda durum sinif smirlarii karsilastirmak icin gelistirilen fitobentoz ICM

metrigini hesaplamak icin kullaniliyordu. ICM, yaygin bir sekilde kullanilan iki
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diatom indeksinin bir kombinasyonudur. Bu indeksler IPS (Spesifik Kirlilik
Hassasiyet Indeksi/Indice de Polluosensibilite Specifique) ve TI (Trofik
Indeks/Trophie index)’dir. IPS genellikle yiiksek baski seviyelerini gostererek diisiik
degerlerle “genel su kalitesi’ni degerlendirmek i¢in kullanilirken TI, diisiik

degerlerin diisiik niitrient konsantrasyonlarini gosterdigi trofik bir indekstir.

IPS (4-TI)
_ IPSTef (4’_TIRef) [89]
ICM = >

ICM metriginde kullanilan Akdeniz interkalibrasyon grubu nehir tipolojileri

Tablo 4.12°de belirtilmektedir.

Tablo 4.12: Akdeniz interkalibrasyon grubu nehir tipolojileri™®,

Ortak Tip Ozellikleri Interkalibrasyon ortak
Interkalibrasyon tiplerini paylasan Uye
Tipi Devletler
RM1 Havza <100 kmz, karisik jQOIOji 1spanya’ Fransa, halya,
(silisli olmayan hari¢), biiyiik Portekiz, Slovenya
Olciide mevsimsel
Havza 100-1000 km?, karisik ispanya, italya, Portekiz,
RM2 jeoloji (silisli olmayan harig), Slovenya
bliyiik 6l¢iide mevsimsel
Uye Devletlerin kullandig
yontemler arasinda
Havza 1000-10000 km? karisik | karsilastirilabilirlik
RM3 jeoloji (silisli harig), biiyiik 6lciide | olmadigt i¢in ve referans
mevsimsel alanlarin sayis1 yeterli
olmadig1 i¢in bu tipin
interkalibrasyonu
yapilamamugtir.
Silisli olmayan nehirler, Italya, Kibris, Ispanya,
RM4 .
mevsimsel Fransa
Siirekli akigi olmayan nehirler Ispanya, Italya, Portekiz,
RM5
Kibris, Slovenya
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Interkalibrasyon calismalarinin yanisira indeksler konusunda
faydalanilabilecek diger bir yontem olarak STAR Projesi kapsaminda da kullanilmis
ve birgok diatom indeksini biinyesinde barindiran OMNIDIA®! yazilim programi

bulunmaktadir.

Pek ¢ok diatom indeksi tir-cevre iligkini degerlendirmek igin
kullanilmaktadir. Bu hesaplama yaygin olarak kullanillan OMNIDIA yazilimi
sayesinde kolaylagsmaktadir. OMNIDIAdaki indeksler ¢ogunlukla nehir diatomlarini
kullanarak gelistirilmistir ve akan sularda su kalitesi durum degerlendirmesinde

basarili bir sekilde kullanilmaktadir®.

Biyolojik izleme i¢in bentik diatomlarin kullanilmasi diatom indekslerinin
kullanilmas: fikrini giindeme getirir. Su ana kadar, bir ¢ift bireye ait degerleri
(kirlilik toleransi ve stenoesi derecesi) belirli bir ortak takson grubuna verme fikri
tizerine kurulu, Zelinka & Marvan (1961) yontemine dayali pek cok ydntem

6nerilmi$tir[92].

ID=Y", Aj.1j.Vj

Aj: tiir bollugu
Ij: tiir kirlilik indeski

Vj: tiiriin gosterge degeri ya da stenoesi derecesi™

OMNIDIA yazilim programiin 5.3 siiriimii kullanilarak 18 diatom temelli

indeks gelistirilmistir. Belirlenen tiim biyotik indeksler Tablo 4.13’de verilmistir.

Diger yandan Avrupa Birligi Uye Devletlerinin interkalibrasyon metrikleri ve
OMNIDIA indeksleri disinda nehir su Kkiitlelerinin izlemesinde kendi tlkelerinde
kullanmis oldugu diatom indeksleri EK 4.4°te belirtilmistir. Akdeniz interkalibrasyon
metrikleri ve OMNIDIA indekslerinin disinda Avrupa Birligi Uye Devletlerinin bu
indekslerden farkli olmak iizere kendi iilkelerinde kullanmis oldugu diatom

indeksleri ise Tablo 4.14’te belirtilmistir.
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Tablo 4.13: OMNIDIA indeksleri®¥

Kisaltma | Indeks Tanim

SPI Spesifik Kirlilik Indeksi Zelinka ve Marvan Formulii (1961);
bilinen tiim tath su tiirleri kullanilir.

BDI Biyolojik Diatom Indeksi Zelinka ve Marvan Formuliine dayal1
(1961); 209 ortak tiir kullanilir.

CEC Avrupa Indeksi Iki kat kalite gridine dayali; 208 ortak

tur kullanilir.

EPI-D Otrofikasyon Kirlilik indeksi -

Tirlerin hassasiyeti 0’dan 4’e kadar

Diatomlar uzanan biitlinlesik bir indekstir ancak
giivenilirlik puan1 1-5 arasindadir.

SLA Sladecek Indeksi Zelinka ve Marvan Formuliine dayali
(1961); 323 tiir kullanilir.

GDI Cins Diizeyinde Diatom Indeksi | Cins diizeyinde teshis gerektirir; tiim

(Generic Diatom Index) tatli sular.

SDI Isve¢ Diatom Indeksi Zelinka ve Marvan Formuliine dayali
(1961); 188 tiir kullanilir.

TDI Trofik Diatom Indeksi Zelinka ve Marvan Formuliine dayali
(1961); otrofikasyonu teshis etmek
icin tasarlanmigtir.

SHE Steinberg ve Schiefele Indeksi | Trofik durum ve Kirlilik direncine

gore ayrilmis yedi gruptaki 386 tiir
kullanilir.

LMA Leclercq ve Maquet Indeksi

Zelinka ve Marvan Formuliine dayali
(1961); 210 ortak tiir kullanilir.

DAIpo Organik Kirlilik i¢in Diatom

Taksonlar1 kirlilik toleransina gore

Topluluk indeksi smiflara ayirir (BODs); 226 takson
kullanilir.
%PT % Kirlilige Toleransli Organik kirliligi 6trofikasyondan
Taksonlar ayirir.
APDI Artois-Picardie Diatom Indeksi | Zelinka ve Marvan Formulii (1961);
45 tiir ve 91 cins kullanilmistir.
DES Descy Indeksi Zelinka ve Marvan Formuliine dayali
(1961); 106 ortak tiir kullanilir.
PDI Pampean Diatom Indeksi Zelinka ve Marvan Formuliine dayali

(1961); 210 ortak tiir kullanilir.

LOBO Lobo’s Index

Zelinka ve Marvan Formuliine dayali
(1961); 239 ortak tiir kullanilir.

SID Rott Saprobik Indeksi Suyun saprobik durumunu 6lger; 650
ortak tiir kullanilir
TID Rott Trofik Indeksi Suyun saprobik durumunu 6lger; 650

ortak tur kullanilir.
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Tablo 4.14: Uye Devletlerin farkl1 olarak kullanmis oldugu diatom indeksleri

Ulke Yontem Referans

Belgika (Flaman) | Etkiye Hassas ve Etkiyle iliskili Diatom Oranlar [9]

AB SCD’ye gore Makrofit ve Fitobentoz Alman [96]

Almanya Degerlendirme Sistemi

Ancak bu tlkeler Akdeniz interkalibrasyon grubunda yer almadigindan dolay1
kullanmis olduklar1 indeksler Akdeniz iklimine sahip iilkelerin literaturiinde

arastirildiginda detayli sonuglara ulagilamamastir.

Akdeniz interkalibrasyon grubunda yer alan iilkelerin yapmis oldugu literatur

calismalarini birkag 6rnek ile agiklayacak olursak;

e Almeida ve ark. Portekiz, Ispanya, Italya, Kibris, Fransa ve Slovenya’da
toplam 1031 noktada diatom izleme ¢alismalari sonuglarina gére ICM
interkalibrasyon metriginin ulusal degerlendirme yontemleri ile iyi derecede
korrelasyona sahip oldugunu belirtmistir®".

e Kahlert ve ark. 2004-2008 yillar1 arasinda gergeklestirmis oldugu diatom
izleme c¢alismalar1 sonuglarina gére ICM metriginin iilkeler acisindan ulusal
degerlendirme yontemlerinde kullanilabilir oldugunu belirtmistir®),

e Almeida’nin Portekiz’de gergeklestirmis oldugu 18 noktay1 iceren ¢alismada,
SPI ve CEC indekslerinin fizikokimyasal ve kimyasal parametreler agisindan
SLA ve LMA indekslerine gore korrelasyonlarinin kiyaslanmasi ¢alismasinda
SPI ve CEC indekslerinin ozellikle pH, iletkenlik ve organik igerik
bakimindan SLA ve LMA indekslerine gore daha yiiksek korrelasyon
sergiledigine sahit olunmustur[gg].

e Feio ve ark. Portekiz’de gergeklestirmis oldugu 54 noktayi igeren galismada
SPI, BDI, CEC ve GDI metriklerinin antropojenik baskilara kars1 gostermis
oldugu hassasiyet incelendiginde en gecerli degerleri BDI indeksinin verdigi
tespit edilmistir[gg].

e Martin ve ark. Akdeniz iklimine sahip Ispanya’nin Guadalquivir havzasinda
2004-2005 yillart arasinda 110 noktada gergeklestirmis oldugu c¢alismada

BDI, SPI, CEC, TDI ve EPI-D diatom metriklerinin fizikokimyasal ve
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kimyasal parametreler ile korrelasyonunun arastiritlmasi sonucu en anlamli

korrelasyonu EPI-D metriginin sagladigini tespit etmistirt*%).

e Lai ve ark. Italya’nin Porto Torres havzasinda 2010 ve 2011 yillar1 arasinda
11 noktada yapmis oldugu caligmada ulusal diatom metrigi olarak kullanilan
EPI-D indeksinin DES, SPI, GDI, CEC, BDI, APDI, DI-CH indeksleri ile
kiyaslanmasi1 sonucunda SPI, BDI ve CEC indeksleri ile korrelasyon
sagladig gérﬁlmﬁstﬁr[ml.

Mevcut durum degerlendirildiginde {ilkemiz agisindan ICM Akdeniz
interkalibrasyon metrigi ve OMNIDIA yazilim programinin hesaplayabildigi 18
metrigin nehirlerde diatom izleme calismalarinda kullanilmasi oOnerilebilir. ICM
metrigi igerisinde yer alan IPS ve TI indekslerinin de OMNIDIA yazilim programi
kapsaminda hesaplanabildigi diisilintildiigiinde diatom c¢aligmalarinda OMNIDIA
programinin iilkemiz agisindan kullanilabilir oldugu distiniilmektedir. Ancak burada
onemli olan husus OMNIDIA programi igerisinde yer alan indekslerden hangisi ya
da hangilerinin iilkemiz agisindan kullanilabilir olacagidir. Bu sorunun cevabini
bulabilmek i¢in diatom izlemesi calismalarina paralel olarak fizikokimyasal ve
kimyasal parametrelerin de izlenerek sonuglarinin farkli indeksler ile saglamis
oldugu korrelasyonun incelenmesi gerekmektedir. Yapilan literatur taramasi
sonuglaria gore, gerceklestirilecek korrelasyon ¢alismalarinda OMNIDIA programi
icinde yer alan EPI-D, BDI, SPI ve CEC indekslerine oncelik verilebilecegi

diistiniilmektedir.
4.2.2. Goller

“Fitobentoz” tek basina bir biyolojik kalite unsuru olmayip, “makrofit ve
fitobentoz” kalite unsurunun bir parcasidir. Fitobentozun tek basina izlenmesi uygun
degildir. Tiim Uye Devletler, fitobentozu temsil ettigi diisiiniilen diatomun
kompozisyonu ve nispi bollugunu degerlendirmektedir. Fitobentoz grubu,
fitobentozun tek basma “bollugu” degerlendirmek icin yeterli olmadigini
diisiinmektedir. Ancak baz1 Uye Devletler, makrofit yontemlerine biiyiik algleri de
dahil etmekte ve bolluk dl¢limlerini ve yiizde cinsinden kaplama alanii da dikkate
almaktadir. Bu yaklasimin “zararli” alg biiyiimelerini teshis etme konusunda yeterli

olmasi gerekirken bu tlir yontemlerin tek basina fitobentozdaki kompozisyon
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degisikliklerini degerlendirme konusunda yeterli olmadigi ya da tek basina
makrofitlerin  biyolojik kalite unsurunu tam anlamiyla temsil etmedigi
diistiniilmektedir. Hidromorfolojik baskilar tarafindan etkilenmis fitobentoz ve

makrofitler bu konuda 6rnek olarak gosterilebilir.

Normatif tanimlarda “istenmeyen bozulmalar’dan  bahsedilmektedir.
Bunlarm, herhangi bir Uye Devlet tarafindan durum smiflarinin belirlenmesinde
kullanilmast miimkiinken s6z konusu ‘“istenmeyen bozulmalar” higbir ulusal
degerlendirme yonteminde 6ne ¢ikan bir Ozellik olarak goériilmemektedir. Bakteri
kiimeleri herhangi bir Uye Devlet tarafindan degerlendirilmemekte ve géllerde bir
problem olarak algilanmamaktadir. Belcika-Flaman Bolgesi gozle goriilebilir
siyanobakteri filmlerinin bakteri kiimelerine karsilik geldigini diisiinmektedir. Bu

yiizden de gelisimleri istenmemektedir.

Fitobentoz uzman grubunun ortak goriisii su sekildedir: eger bir Uye Devlet
yalnizca makrofit ya da yalnizca fitobentoz yontemine sahipse, makrofit ve
fitobentoza iliskin normatif tanimlara tam anlamiyla uygunluk gosterdigi
diistiniilemez. Go6liin hidromorfolojik baskiya ya da tagimacilik baskisina maruz
kaldig1 durumlar gibi bazi1 durumlarda, makrofitler litoral floradaki niitrientlerin
etkisine dair giivenilir bir gosterge olmayabilir ya da adi gegen iki kalite unsuru

cevrelerindeki degisikliklere farkli diizeyde tepkiler verebilir.

Eger bir Uye Devlette makrofit ve fitobentozun benzer degerlendirme
sonuglar1 verdigi kanitlanirsa, degerlendirmeler tek basina makrofit ya da fitobentoza

dayandirilabilir. Ancak bu varsayim kanitlara dayanmahd1r[102].

Avrupa’daki nehirlerin su kalitesini izlemek i¢in fitobentozu kullanan ¢ok
sayida calisma olmasina ragmen, gollerde fitobentoz kullanimi oldukg¢a azalmistir.
Nehirlerde yapilan ¢alismalarin ¢ogu, tatlisulardaki fototroflarin en ¢esitli grubu olan

diatomlara odaklanmaktadir*%®,

Primer ireticiler (fitoplankton, fitobentoz, makrofit) sucul ekosistemlerde
biyolojik gostergeler olarak kullanilir. Fitoplankton ve fitobentoz kisa siirede

gelismeleri nedeniyle cevrelerindeki degisiklere hizli bir sekilde tepki verirler. Diger
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yandan sucul makrofitler, niitrient kosullarindaki degisikliklere daha yavas ve
progresif olarak tepki verir. Dolasiyla, yiiksek mekansal ¢oziiniirliik ile uzun donemli
gostergeler olarak kullanilabilirler. Bu ii¢ biyolojik topluluk, gol ekosisteminin
isleyisinde bliyiik bir 6neme sahiptir. Fitoplankton, limnetik bolgedeki toplam primer
tiretimden sorumludur. Diger yandan, fitobentoz ve makrofit litoral sistemin énemli
bilesenleridir. Ancak fitobentoz ve makrofit iiretkenligi gol derinligi arttik¢a diiser.
Fitobentoz topluluklari, fitoplankton ve makrofite kiyasla, gol calismalarinda ¢ok az
dikkate alinmaktadir. Fitobentoz kullanan pek ¢ok ¢alisma akan sulardaki izlemeye

odaklanmaktadirt*®4,

Avrupa’da fitobentoz degerlendirmesi i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir.
Bazi Uye Devletlerde, fitobentoz degerlendirmek igin yalnizca diatom temelli
yontemler kullanilmaktadir. Digerlerinde, diatoma, diatom olmayan alglere ve
makrofite dayanan karma bir degerlendirme kullanilmaktadir. Diatomlarin

fitobentozu temsil edebildigine dair ¢ok az yayinlanmis veri bulunmaktadir™!,

Gollerde de durum bundan farkli degildir ancak yalmzca dokuz Uye Devlet
interkalibrasyonu yapilabilecek yontemler gelistirmistir. Diger ii¢ Devlet ise,
makrofit degerlendirmelerinde filament6z alg degerlendirmesini de dahil etmistir. Bu
da 15 Uye Devletin, gollerde hi¢ resmi bir fitobentoz degerlendirmesi yapmadig
anlamma  gelmektedir. Pek ¢ok devlet, makrofit degerlendirmelerinin
yiikiimliiliiklerini yerine getirme agisindan yeterli oldugunu diislinlirken yalnizca
birka¢ tanesi bu iddiasini destekleyen veriler sunmustur. Boylesi bir varsayimin
gecerli olabilmesi i¢in, makrofit ve fitobentozun ekolojik kalite oranlar1 arasindaki
giiclii korrelasyonun gosterilmesi gerekmektedir. Ancak sadece birkag devlet bu tiir
kanitlar ~ sunmustur ¢iinkii tek basina makrofitlerin  yeterli oldugunu

dﬁsﬁnmektedirler[ms].

Gollerde litoral diatomlart kullanmanin avantaji biitin bir gdlden ziyade
spesifik alanlarda kendini gdstermektedir. Goliin tamami, fitoplankton analiziyle

daha kolay degerlendirilir[107].

Mevcut nehir indeksleri kullanilarak, gollerin littoral bdlgesinde bulunan tiim

fitobentoz topluluklar1 i¢in diatom tiir kompozisyonunun trofik durumu cok 1iyi
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temsil ettigi ortaya ¢ikmistir. Genellikle taslar ve iri ¢akillar géllerde bulunmadig:
icin, su istiinde kalan makrofit 6rneklerinin kullanilmasi pek c¢ok yazar tarafindan

tavsiye edilmektedirt*®*!,

Interkalibrasyon faz-I ¢aligmalari kapsaminda géllerde fitobentoza yénelik bir
interkalibrasyon c¢aligmasi yiriitilmemistir. Ancak Faz-II ¢alismalari ile birlikte
baslayan siirecte heniiz 11 Uye Devlet géllerinde fitobentoza ydnelik
interkalibrasyon ¢alismalarini siirdiirmektedir. Akdeniz cografi interkalibrasyon
grubu goller icin yiiriitiilen fitobentoz calismalarina katilmamaktadir. Bu ylizden
gollerde fitobentoz sonuglarinin degerlendirilmesine yonelik Akdeniz iilkeleri igin

bir interkalibrasyon metrigi bulunmamaktadir.

WISER Projesi kapsaminda da fitobentoz kalite unsuru adina gollerde

herhangi bir ¢calisma yiiriitiilmemektedir.

Avrupa Birligi Uye Devletlerinin gél su kiitlelerinin izlemesinde kendi

tilkelerinde kullanmis oldugu indeksler ise EK 4.5’te belirtilmistir.

Goller i¢in fitoplankton ve makrofit, fitobentoza gore Otrofikasyonun
tespitinde daha giiclii kalite unsurlar1 olarak yer almaktadir ancak SCD, gollerde
fitobentozun da izlenmesini zorunlu kilmaktadir. Ancak gollerin izlenmesine yonelik
fitobentoz ¢alismalar1 pek cok Uye Devlet tarafindan gergeklestirilmemektedir.
Yapilan caligmalarin ¢ogu gollerin littoral kismindan alman diatom orneklerinin

incelenmesine dayanmaktadir.

SCD c¢alismalarinin heniiz basinda yer alan iilkemizin gollerde fitobentoz
izlemesine yonelik olarak nehir prosediirleri kullanilarak litoralden alinmis diatom
orneklerinin nehir indeksleri ile analiz edilmesi neticesinde elde edilen sonuglarin
fitoplankton analizlerinin sonuglarin1 destekleyici sekilde kullanilmasi tavsiye

edilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, ilk asamada SCD’ye gore yiizey suyu kiitlelerinin ekolojik
durumunun belirlenmesinde biyolojik kalite unsuru olarak kullanilan fitoplankton ve
fitobentozun Orneklenmesi ve analizi konularinda faydalanilabilecek bir kaynak
olusturmak amaciyla konu ile ilgili mevcut Avrupa, Amerika ve Tiirk Standartlar
derlenerek Avrupa Birligi Uye Devletlerinin isbirligi cercevesinde yiiriitmiis
olduklar biiyiik ¢capli projelerin bilgi birikimlerinden yararlanilmistir. Konu ile ilgili
oncelikli olarak Avrupa Standardi, mevcut bir Avrupa Standardinin bulunmadig
durumlarda APHA Standardi, herhangi bir standardin bulunmadigi durumlarda ise
Avrupa Birligi Projelerinden faydalanilmustir. ikinci asamada ise, fitoplankton ve
fitobentoz kalite unsurlarinin ekolojik kalite oranlarmin belirlenmesi sirasinda
Avrupa Birligi Uye Devletlerinin kullanmis oldugu biitiin metriklerin envanteri
cikartilarak tilkemiz acisindan kullanilabilirligi tartisilmistir. Bu calismalardan elde

edilen sonuclar asagida degerlendirilmistir.

Fitoplankton

e Fitoplankton i¢in hizli akisa sahip, kiiciik ve s1g nehirler 1y1 habitatlar olarak
goriilmemektedir ¢iinkli su siitunu igerisinde yer alan organizmalar siirekli
olarak mansaba dogru giderek yer degistirirler ve bdylelikle gergek
fitoplankton topluluklarinin olugsmasini engellemis olurlar. Bu tarz nehirlerde
gorilen alg topluluklarinin ¢ogu, suyun kendilerini siiriiklemesini engellemek
icin giivenli bir substrata yapisik olarak bulunan diatom gibi tiirlerden
olugmaktadir. Ancak diizlilk arazilerde akan genis ve yavas akis gOsteren
nehirler kendi fitoplankton topluluklarini olusturabilirler. Ayrica bu tarz
nehirlerde dogal degiskenligin yiiksek seviyede olmasi nedeniyle giivenilir
referans kosullarin belirlenmesi her zaman miimkiin olmayabilir. Avrupa
Birligi Uye Devletlerinin nehir sularinda fitoplankton izlemelerine y&nelik

calismalarma bakildiginda ise sadece alti Uye Devletin nehirlerinde
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fitoplankton izledigi goriilmektedir. Bu sebeplerden dolay: iilkemiz agisindan
ilk etapta nehirlerde fitoplanktonun bir kalite unsuru olarak izlenmesi tavsiye
edilmemektedir. Ancak ilerleyen yillarda olusacak tecriibe ve yetismis
eleman sayisi ile birlikte genis yatakli ve yavas akan nehirlerde izleme
calismalarinin baglatilabilecegi diisiiniilmektedir.

Gol ekosistemlerindeki en hizli ve en giig¢lii degisiklikler fitoplankton
aracilifi ile tespit edilebilmektedir. Bu nedenle de fitoplankton, dtrofikasyon
ve kirliligin tespiti acisindan gollerde izlenen en Onemli biyolojik kalite
unsurudur. Boylesine 6nemli bir kalite unsuru i¢in heniiz tath sularda SCD
caligmalarini destekleyici bir Avrupa Standardi bulunmamaktadir ancak yakin
bir silire icerisinde Avrupa Standardizasyon Komitesi tarafindan
yayimlanacagi bilinmektedir. Su an taslak halde bulunan CEN/TC 230 prEN
16698 sayili “I¢ Sularda Kantitatif ve Kalitatif Fitoplankton Ornekleme
Kilavuzu” (Guidance on Quantitative and Qualitative Sampling of
Phytoplankton from Inland Waters) Avrupa Standard: yiirtirliige girene kadar
gollerde fitoplankton Orneklemesine yonelik olarak WISER Projesi
c¢iktilarinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Gegis sularinda fitoplankton 6rneklemesine yonelik herhangi bir Avrupa ya
da APHA Standard: bulunmamakla birlikte Avrupa Birligi Uye Devletlerinin
yiirlitmiis oldugu mevcut bir proje de bulunmamaktadir. Gegis sularinda
fitoplankton izlemesi calismalarina yeteri kadar ilgi gosterilmemektedir.
Cogu Uye Devlet kiy1 sularinda fitoplankton izlemesi i¢in gelistirilen Avrupa
Standardindan faydalanmaktadir ancak bu standart her durum icin gegis
sularina tam olarak hitap etmemektedir. Bu yiizden gecis sularinda
fitoplankton izlemesine yonelik ¢aligmalar yapilarak standart bir yontemin
olusturulmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

SCD’ye gore fitoplanktonun biyokiitle, bolluk ve kompozisyon agisindan
degerlendirilmesi zorunlu kilinmaktadir. Klorofil a fitoplankton biyokiitlesini
temsil eden en dnemli parametredir. Ozellikle gol su kiitlelerinde toplam
fosfor ile birlikte klorofil a izlemesi su kiitlesine ait biiyiik 6l¢iide bilgi verir.
Bu yiizden klorofil a ve fizikokimyasal parametrelerin mevsimsel izlenmesi,

kompozisyona yonelik orneklemelerin ise yilda iki kez (Nisan ve Eyliil
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aylarinda) gergeklestirilmesi tavsiye edilmektedir. flerleyen yillarda yetismis
eleman sayis1 ve bilgi birikiminin artmasi sonucunda Nisan ve Eyliil aylar
arasinda aylik olarak fitoplankton izlemesi gerceklestirilebilir. Gollerde
siyanobakteri ac¢isindan yaz boyu aylik orneklemelerin yapilmasi daha
ayrintili sonuglarin alinmasini saglayacaktir. Ciinkii bolluk agisindan Avrupa
Birligi Uye Devletlerinin ¢ogu genellikle siyanobakteri bollugunu takip
etmektedir.

Fitoplankton Orneklerinin analizi agisindan Utermohl  Standardinin
kullanilmas1 Uye Devletler arasinda biiyiik oranda kabul gérmektedir.
Biyokiitlenin izlenmesine yonelik olarak klorofil a yaninda biyohacimden de
faydalanilmaktadir. Bu konu ile ilgili olarak su an taslak halde bulunan
CEN/TC 230 prEN 16695 sayili “Mikroalg Biyohacmi Tahminine Iliskin
Kilavuz” (Guidance on the Estimation of Microalgal Biovolume) Avrupa
Standardinin yakin bir silire igerisinde yayimlanmasi beklenmekte ve
biyohacim indekslerinin hesaplanmasinda standart bir yoOntem olarak

kullanilmasinda faydali olacag: diistiniilmektedir.

Fitobentoz

Fitobentoz tiim fototrofik organizmalar1 igerir ancak bu tanimin igerisine
mikroskobik tek hiicreli canlilardan 2 m’den biiyiik makrofitlere kadar biitiin

b

organizmalar girer. SCD’de fitobentozun “makrofit ve fitobentoz” olarak
adlandirilan tek bir biyolojik kalite unsurunun parcast oldugu
diistintildiiginde fitobentoz terimi bentik floranin makrofit olmayan
bilesenlerini i¢inde barindirir. Ancak bu durum hala tartismaya agik bir
konudur ¢iinkii makrofit tamimi hala belirsizligini korumaktadir. Uye
Devletlerin ¢ogu fitobentozu temsil ettigi diisiiniilen diatomun kompozisyonu
ve nispi bollugunu degerlendirmektedir ancak bazi gruplar fitobentozun tek
basina bollugu degerlendirmek icin yeterli olmadigmi diisiinmektedir.
Fitobentoz kalite unsuru tartismaya agik bir konudur ancak Avrupa’da olusan
bilgi birikiminin kullanilabilmesi agisindan SCD’de yer alan fitobentoz kalite

unsuru  bashg altinda iilkemizde diatomlarin kullanilmasit tavsiye

edilmektedir.
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Nehirlerdeki ¢evresel kosullarin bir gostergesi olarak diatomlar1 kullanmak;
ekosistemdeki Onemleri, ¢evresel kosullarin gostergesi olarak kullanish
olmalart ve kullanimlarmmin kolay olmasi ag¢isindan olduk¢a oOnemlidir.
Avrupali pekcok yazar diatomlarin nehirlerin izlemesinde olduk¢a faydali
oldugunu diisiinmektedir. Nehirlerde ger¢ek fitoplanktonun olmamasi
nedeniyle faydali bilgiler saglayan tek topluluk fitobentozdur. Gdéller igin
fitoplankton kalite unsurunun kullanilmasi ne kadar 6nemli ise nehirler icin
de diatomun kullanilmasi bir o kadar 6nemlidir.

Avrupa’daki nehirlerin su kalitesini izlemek i¢in diatomu kullanan pek ¢ok
sayida calisma olmasina ragmen gollerde diatomun kullanimi oldukga azdir.
Gollerde litoral diatomlar1 kullanmanin avantaji biitiin bir gdlden ziyade
spesifik alanlarda kendini gostermektedir. GoOliin tamami fitoplankton
analizleri ile daha kolay degerlendirilmektedir. Goéller icin fitoplankton ve
makrofit, fitobentoza nazaran Otrofikasyonun tespitinde daha giiglii kalite
unsurlart olarak yer alamaktadir. Ancak SCD, gollerde fitobentozun da
izlenmesini zorunlu kilmaktadir. Ancak gollerin izlenmesine yonelik
fitobentoz calismalari pek ¢ok Uye Devlet tarafindan
gerceklestirilmemektedir. Bu sebeplerden dolayr gollerde fitobentozun ana
bir biyolojik kalite unsuru olarak kullanilmasindan ziyade, nehir prosediirleri
kullanilarak litoralden alinmis diatom 6rneklerinin nehir indeksleri ile analiz
edilmesi neticesinde elde edilen sonuglarin fitoplankton sonuglarini
destekleyici bir sekilde kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Su kiitlelerinde diatom izlemesinin fitoplankton izlemesi ile ayn1 zamanlarda
yilda iki kez (Nisan ve Eyliil) olacak sekilde gergeklestirilmesi tavsiye

edilmektedir.

Metrikler/Indeksler

Halihazirda veri ve degerlendirme yontemleri olmayan ya da interkalibrasyon
caligmalarina  aktif olarak katilmayan devletlerin, interkalibrasyon
calismalarindan c¢ikan sonuglar1 kabul etmesi ve mevcut calismalarin
sonuglarmi dikkate alarak kendi degerlendirme yontemlerini bu c¢aligmalarla

uyumlu hale getirmesi gerekliligini diisiindiigiimiizde interkalibrasyon
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caligmalarini metrikler agisindan ilk etapta iilkemizin faydalanacagi bir
yontem olarak diisiinebilir.

Cografi interkalibrasyon gruplart acisindan  bakildiginda iilkemiz;
Yunanistan, Kibris, italya, ispanya, Portekiz ve Malta iilkelerinin yer aldig
Akdeniz interkalibrasyon grubu ile Bulgaristan ve Romanya’nin olusturdugu
Karadeniz interkalibrasyon grubunun igerisinde yer almaktadir. Ancak diger
Avrupa Uye Devletlerine gore yiizdlgiimii agisindan oldukca biiyiik ve
cografi iklimleri bakimindan oldukga ¢esitlilik gosteren iilkemizi Akdeniz ve
Karadeniz GIG’leri baslibalina kapsayabilecek durumda degildir. Ayrica her
interkalibrasyon grubunda biitiin kalite unsurlarina yonelik interkalibrasyon
calismalar1 yiiriitilmemektedir. Ornegin Karadeniz interkalibrasyon grubu
heniiz sadece kiyt ve gecis sularinda calisma yiiriitiirken Akdeniz
interkalibrasyon = grubunda nehirler i¢in  fitoplankton c¢alismalari
yiirlitilmemektedir veya kiy1 ve gecis sulart icin Akdeniz interkalibrasyon
grubunda fitoplankton kalite unsuruna yonelik bolgesel tipolojiler
belirlenmistir.

Interkalibrasyon ¢alismalarinin yaninda indeksler acisindan faydalanabilecek
diger bir yontem ise WISER ve STAR Projeleri gibi Avrupa capinda
yiiriitiilen ve ekolojik durumun degerlendirilmesine biiyli Olciide katk:
saglayan projelerin sonucunda olusturulmus indeksler diisiiniilebilir. Ornegin
WISER Projesi kapsaminda farkli su kiitleleri i¢in (goller, gegis sulart ve kiyi
sular1) ve farkli biyolojik kalite unsurlar1 i¢in (fitoplankton, makrofit,
makroalg, angiosperm, bentik omurgasiz ve balik) degerlendirme sistemleri
geligtirilmistir ve ayn1 zamanda baglantili olarak interkalibrasyon
caligmalarina da katki saglamaktadir. Ayni sekilde STAR Projesi kapsaminda
nehir su kiitlelerinde ekolojik durumun belirlenmesine yonelik olarak
fitobentoz, makroomurgasiz, makrofit ve balik kalite unsurlar1 {izerinde
indeksler agisindan biiyiik capli calismalar yliriitilmiistiir.

Gerek interkalibrasyon metrikleri gerekse WISER ve STAR Projelerinin
yiirlitmiis oldugu ¢aligsmalarin yontemleri iilkemizin faydalanmasi acisindan
bir arada toplandiginda, nehirlerde fitoplankton ve gollerde fitobentoza

yonelik izlemelerin gerceklestirilmedigi agik¢a goriilmiistiir. Bunun nedeni
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olarak nehirlerde fitobentozun gollerde ise fitoplanktonun daha iyi bir kalite
unsuru olarak kullanilmasi1 gosterilebilir.

Gollerde fitoplankton izlemesinde kullanilacak indekslere bakildiginda;
biyokiitle agisindan interkalibrasyon metrikleri arasinda yer alan klorofil a ve
toplam biyohacim, bolluk acisindan WISER Projesi indeksi ve
interkalibrasyon metrikleri arasinda yer alan siyanobakteri bollugu,
kompozisyon acisindan ise Macaristan’m kullanmis oldugu Q Indeksi ve
WISER Projesi indeksleri arasinda yer alan PTI Indeksi tavsiye edilmektedir.
Ancak su durum dikkate alinmalidir ki, Akdeniz interkalibrasyon grubunda
yer alan gol tipolojileri dogal g6l olmamakla birlikte biiyiik Olgiide
degistirilmis su kiitlesi olan rezervuar 6zelligi gostermektedir. Bu sebeple
interkalibrasyon ~ metrikleri ~ uygun  tipolojiye ait  rezervuarlarda
kullanilabilecek olup dogal goller icin kullanilamayacaktir. Bu yiizden
interkalibrasyon metriklerinin dogal gollere uygulanarak ortaya cikacak
sonuglara gore referans kosul, iyi/orta ve c¢ok iyi/iyi siir degerlerinin
yiriitilecek  projeler ile  birlikte iilkemiz  agisindan  yeniden
degerlendirilmesinin gerektigi diigiiniilmektedir.

SCD kiy1 ve gecis sularinda fitoplanktonun biyokiitle, bolluk ve kompozisyon
acisindan incelenmesini ongormektedir. Ancak su an kiy1 ve gecis sularinda
yiiriitiilen izleme ¢aligmalar1 genellikle klorofil a ve fitoplankton biyokiitlesi
tizerinden siirdiiriilmekte olup bolluk ve kompozisyon agisindan indekslerin
gelistirilmesi c¢aligmalarina devam edilmektedir. Bu yiizden Akdeniz ve
Karadeniz’de interkalibrasyon metrikleri arasinda yer alan klorofil a’nin,
Karadeniz’de ise ek olarak yine interkalibrasyon metrikleri arasinda yer alan
toplam biyokiitle metriginin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Nehirlerde diatom izlemesinde kullanilacak indekslere bakildiginda;
interkalibrasyon metrikleri arasinda yer alan ICM metrigi ile OMNIDIA
yazilim programinin hesaplayabildigi 18 indeksin nehirlerde diatom izleme
calismalarinda kullanilabilecegi onerilmektedir. ICM metridi icerisinde yer
alan IPS ve TI indekslerinin de OMNIDIA yazilim programi kapsaminda
hesaplanabildigi  diisiiniildiigiinde  diatom ¢alismalarinda OMNIDIA

programinin iilkemiz a¢isindan kullanilabilir oldugu diistiniilmektedir. Ancak
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burada Onemli olan husus OMNIDIA programi igerisinde yer alan
indekslerden hangisinin ya da hangilerinin iilkemiz agisindan kullanilabilir
olacagidir. Bu sorunun cevabim1 bulabilmek i¢in diatom izlemesi
caligmalarina paralel olarak fizikokimyasal ve kimyasal parametrelerin de
izlenerek sonuglarmin farkli indeksler ile saglamis oldugu korrelasyonun
incelenmesi gerekmektedir. Yapilan literatur taramasi sonuglarina gore,
gergeklestirilecek korrelasyon c¢alismalarinda OMNIDIA programi igerisinde
yer alan EPI-D, BDI, SPI ve CEC indekslerine oOncelik verilebilecegi

disiiniilmektedir.

Oneriler

Biyolojik kalite unsurlarina yonelik izleme calismalarina baslamadan once
kalite unsuruna iliskin izleme kilavuzlarinin olusturulmas:t ¢ok biiyiikk Onem
tasimaktadir. Cilinkii elde edilecek her bir izleme sonucunun verimli olarak
degerlendirilebilmesi i¢in standart bir yontem kullanilarak 6rneklenmesi, analizi ve
indeksler kullanarak ekolojik kalite oranlarmin belirlenmesi gerekmektedir. Farkli
sekilde orneklemeler, farkli analiz yontemleri ve farkli indekslerin kullanimi
neticesinde izleme sonuglarinin degerlendirilmesi verimli olmayacak ve izlemeler
sirasinda harcanan zaman, isgici ve maddi kaynaklar etkili bir sekilde
kullanilamamig olacaktir. Bu yiizden biyolojik kalite unsurlarmin izlenmesi
konusunda yapilacak ilk is izleme kilavuzlarinin hazirlanarak standart bir yontemin

olusturulmasidir.
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EK 4.1: Uye Devletlerin nehirlerde fitoplankton degerlendirme yéntemleri ve kullandig1 indeksler

[56]

Ulke GIG Tipoloji Degerlendirme Yontemi | Faydalanilan Indeksler Referans
Belgika Orta Uygulanamaz | Nehirler i¢in Alman Klorofil a 1%5]
(Flaman) | Avrupa/ Fitoplankton Pennat diatomlarin nispi orani
Baltik Degerlendirme Yontemi | Yesil alglerin nispi orani
Siyanobakterilerin nispi orani
Type-specific Index Potamoplankton (TIP)
Romanya |Dogu | Yok Su Kiitlelerinin Ekolojik | Saprobic Index [105]
Avrupa Durumu I¢in Klorofil a
Fitoplanktona Dayali Simpson’s Diversity Index
Degerlendirme Yontemi | Takson sayist
Sayisal bolluk (Bacillariophyceae)
Macaristan | Dogu | Uygulanamaz | Macaristan Nehir Hungarian River Phytoplankton Index (HRPI) L105], THOL 114
Avrupa Fitoplankton Indeksi
Slovakya |Dogu | R-E2, R-E3 Nehirlerde Slovakya CYA: EUG: CHLO: CHRO bolluk oran [t
Avrupa | R-E6 Fitoplankton Klorofil a
Degerlendirmesi Toplam CYA, EUG, CHLO, CHRO hiicre sayisi
Almanya | Orta Uygulanamaz | Fitoplankton PhytoFluss | Klorofil a Referans
Avrupa/ Indeksi Pennal diatomlarin, chlorophyceae ve/veya belirtilmemistir.
Baltik siyanobakteri ve indikator taksonun nispi orani
Pennales Index
Chloro-Index
Cyano-Index
Type-specific Index Potamoplankton (TIP)
Litvanya | Orta Uygulanamaz | Litvanya Nehirlerinde Indeks belirtilmemistir. (3]
Avrupa/ Fitoplanktonun Izlenmesi
Baltik
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EK 4.2: Uye Devletlerin gollerde fitoplankton degerlendirme yontemleri ve kullandig: indeksler

[56]

Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yéntemi Faydalanilan Indeksler Referans
Akdeniz | LM-5/7 Akdeniz Fitoplankton Trofik indeksi Med PTI 1) U]
LM-8 Siyanobakteri % biyohacimi
Toplam biyohacim
Italya Klorofil a
Alpler | L-AL3 Gollerin Ekolojik Durumu Igin Toplam biyohacim [114], THe] 11171
L-AL4 Fitoplankton Degerlendirme Y ontemi Klorofil a
PTI Index
Avusturya | Alpler | L-AL3 Biyolojik Kalite Unsurlarinin Toplam biyohacim (7] el
L-AL4 Degerlendirilmesi i¢in Kilavuz: Kisim Brettum indeksi
B2 Fitoplankton
Danimarka | Orta L-CB1 Goéller I¢in Klorofil a Kullanilarak Klorofil a Referans
Avrupa/ | L-CB2 Degerlendirme Sistemi belirtilmemistir.
Baltik
Orta Uygulanamaz | Gollerin Klorofil a Kullamilarak Klorofil a ] T
Avrupa/ Degerlendirilmesi Y dntemi
Baltik
Orta Uygulanamaz | Bacillariphyta ve Chrysophyta Biyokiitle | (Bacillariphyta+Chrysophyta 1201, 1]
Litvanya | Avrupa/ Yiizdesinin Bir Kismin1 Kullanarak biyokiitlesi)/(Tiim fitoplankton
Baltik Golleri Degerlendirme Y dntemi biyokiitlesi)x100
Orta Uygulanamaz | Siyanobakteri Biyokiitlesi Yiizdesinin Bir | (Siyanobakteri Biyokiitlesi)/ L1201, [T=1]
Avrupa/ Kismini Kullanarak Golleri (Fitoplankton biyokiitlesi)x100
Baltik Degerlendirme Yontemi
Belgika Orta L-CB1 Goéller Igin Flaman Fitoplankton Klorofil a 1%3]
(Flaman) | Avrupa/ | L-CB2 Degerlendirme Y ontemi Siyanobakterilerin nispi orani
Baltik L-CB3
Belgika Orta Yok Fitoplanktonun Klorofil a 1221
(Valon) Avrupa/ Rezervuarlarda Degerlendirilmesi Fitoplankton patlamasi
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Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yéntemi Faydalanilan Indeksler Referans
Baltik Fonksiyonel gruplar
Kibris Akdeniz | Uygulanamaz | Rezervuarlardaki Fitoplankton icin Klorofil a (8], Lol 1231,
Akdeniz Degerlendirme Sistemi Toplam biyohacim [124]. [129]
Siyanobakteri % biyohacimi
Catalan Index
Birlesik Orta L-CB1 Gl Fitoplanktonu: Klorofil a 120]
Krallik Avrupa/ | L-CB2 Klorofil a ve Yiizde Zararli Siyanobakteri | Zararli siyanobakteri %
Baltik, LN-1, LN-2a biyohacimi
Kuzey LN-2b, LN-5
Slovenya | Alpler | L-AL3 Gollerin Ekolojik Durumu I¢in Toplam biyohacim (1. el
L-AL4 Fitoplankton Degerlendirme Yontemi Brettum Index
Isveg Kuzey |LN-2a Fitoplankton Kalite Unsuru: Fitoplankton | Klorofil a 11211
LN-3a ile Gollerin Ekolojik Degerlendirilmesi Siyanobakteri %’si
LN-5a Y Ontemi Trophic Plankton Index (TPI)
LN-6a
LN-8a
Fransa Orta Uygulanamaz | Gél Fitoplankton indeksi Indeks belirtilmemistir. Referans
Avrupa/ belirtilmemistir.
Baltik,
Akdeniz
Hollanda | Orta L-CB1 Dogal Su Tipleri igin SCD Metrikleri Klorofil a 11281, 1123]
Avrupa/ | L-CB2 Alg Patlamalari
Baltik
Almanya | Alpler, | L-CB1 Alman Fito-Go] indeksi Toplam biyohacim 1521, 138, 7]
Orta L-CB2 Klorofil a
Avrupa/ | L-AL3 Siyanobakteri biyohacimi
Baltik L-AL4 Phytoplankton Taxa Seen Index
(PTSI)
Estonya Orta L-CB1 Fitoplankton Bazinda Gollerin Phytoplankton Compound 1301, {1311
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Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yéntemi Faydalanilan Indeksler Referans
Avrupa/ | L-CB2 Durumunun Belirlenmesi Quotient
Baltik L-CB3 Pielou’s Index of Evenness
Klorofil a
Ispanya Akdeniz | LM-5/7 Rezervuarlarda Fitoplankton I¢in Klorofil a 1125], 113]
LM-8 Akdeniz Degerlendirme Sistemi Toplam biyohacim
Siyanobakteri %’si
Catalan Index
Finlandiya | Kuzey | Yok Gol Ekolojik Durumunun Fitoplankton Klorofil a (1531, 154
Kullanilarak Degerlendirilmesi Toplam fitoplankton biyokiitlesi
Zararli siyanobakteri %’si
Macaristan | Dogu Yok Macaristan Gol Fitoplankton indeksi Hungarian Lake Phytoplankton | I*°!
Avrupa Index (HLPI)
Klorofil a Metrigi — Fitoplankton Klorofil a Referans
Orta o . o
‘ Avrupa/ Blyokut1§s1 ‘ . _ 1{)lgéjll‘tﬂmemlstlr.
Irlanda Baltik Yok Irlanda Fitoplankton Kompozisyon ve Toplam fosfor ile pozitif
K Bolluk Indeksi biiyiime gosteren dokuz 6trofik
uzey
takson veya takson gruplari
Romanya | Dogu Uygulanamaz | SCD’ye Gore Fitoplanktona Dayali Biyokiitle Referans
Avrupa Dogal Goélleri Degerlendirme Sistemi belirtilmemistir.
Polonya Orta Uygulanamaz | Polonya Gélleri i¢in Fitoplankton Metrigi | Klorofil a Referans
Avrupa/ (PMPL) Fitoplankton biyokiitlesi belirtilmemistir.
Baltik Siyanoprokaryota biyokiitlesi
Letonya Orta L-CB1 Letonya Fitoplankton Degerlendirme Klorofil a 136
Avrupa/ | L-CB2 Y Ontemi Pielou’s Index of Evenness
Baltik L-CB3 Phytoplankton Compound
Quotient
Portekiz Akdeniz | Yok Gollerde ve Rezervuarlarda Biyolojik Klorofil a 1137

Kalite Degerlendirme Y ontemi -
Fitoplankton

Toplam biyohacim
Siyanobakteri %’si
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Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yéntemi Faydalanilan Indeksler Referans
Catalan Index
Yunanistan | Akdeniz | Yok Rezervuarlar ve Géller Igin Yunan Toplam biyohacim Referans
Degerlendirme Sistemi Siyanobakteri %’si belirtilmemistir.
Q Index
Norveg Kuzey Uygulanamaz | Go6l Fitoplanktonu Ekolojik Durumunun | Klorofil a Referans
Degerlendirilmesi PTI belirtilmemistir.
Evenness

Siyanobakteri % biyokiitlesi
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EK 4.3: Uye Devletlerin kiy1 ve gecis sularinda fitoplankton degerlendirme yontemleri ve kullandig1 indeksler

[56]

Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yéntemi Faydalanilan indeksler Referans
Estonya Baltik CWB12 Fitoplankton Indikatoriinii Toplam biyokiitle 1138
(K1y1) CWB13 Kullanarak Ki1y1 Sularinda Klorofil a
Ekolojik Durumun
Degerlendirilmesi
Polonya Baltik Yok Kiy1 ve Gegis Suyu Klorofil a 1591, 1140, 1141
(Kiy1-Gegis) Kiitlelerinin Ekolojik Toplam fitoplankton biyokiitlesi
Durumunu Degerlendirmek
I¢in Biyolojik Kalite
Unsurlarinin izleme ve
Siniflandirma Yontemleri
Italya Akdeniz Yok Biyolojik Kalite Unsuru Klorofil a Referans
(K1yn) Fitoplanktona Dayali Kiy1 Niitrient konsantrasyonu belirtilmemistir.
Sular1 Degerlendirme Sistemi
Baltik Uygulanamaz Almanya Baltik Kiy1 Sular Klorofil a 78], 1731, T80
I¢in Ekolojik Degerlendirme Toplam biyohacim [61]. {621, [83]
Yaklagimi % Chlorophyceae
% Diatom
% Dinoflagellat
Almanya l1)0 phm’r}in_altmdaki Chlorophyceae
(Kiy) . iyohacimi -
y Kuzey CW-NEA 3/4 Kiy1 Sularinda Fitoplanktonun | Klorofil a 1142
Dogu CW-NEA 1/26 | Degerlendirilmesi Litre bagina Phaeocystis hiicre sayisi
Atlantik
Baltik CWB12 Almanya Baltik Kiyis1 Klorofil a 1143

Boyunca Kiy1 Sularinin
Ekolojik Siniflandirmasi I¢in
Fitoplankton Indikatdrleri

Toplam biyohacim
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Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yéntemi Faydalanilan indeksler Referans
Slovenya Akdeniz Yok Kiy1 Sularinda Fitoplankton Klorofil a 10]
(K1y1) Kullanarak Ekolojik Durumun
Degerlendirilmesi Igin
Metodoloji
Belgika Kuzey TW-NEA11l Gegis Sulari I¢in Flaman Klorofil a %3]
(Flaman) Dogu Fitoplankton Degerlendirme Toplam biyokiitlede Diatom %’si
(Gegis) Atlantik Y ontemi
Birlesik Kuzey Uygulanamaz | Fitoplankton Arag Kiti % 90 klorofil a (541
Krallik Dogu Litre bagina 250000 hiicreden fazla
(Kiy1-Gegis) | Atlantik herhangi bir takson
Litre basma 10° hiicre iistiinde
toplam takson
Litre basma 10° hiicre iistiinde
Phaeocystis
Litvanya Baltik Uygulanamaz Kiy1 ve Gegis sulari I¢in Indeks belirtilmemistir [144]
(Kiy1-Gegis) Fitoplankton Indikatérii
Kullanarak Degerlendirme
Sistemi
Danimarka | Karadeniz, | CWB12 Fitoplankton Biyokiitlesinin % 90 klorofil a (5] 1Rl
(Kiyn) Kuzey CWB13 Indikatorii Olarak Klorofil a
Dogu CwWB14 Kullanilarak Ki1y1 Sularinin
Atlantik CW-NEA1/26¢ | Degerlendirme Sistemi
CW-NEAS
Finlandiya | Baltik CWBO0 Fitoplankton Klorofil a indeks belirtilmemistir 1471
(Kiyn) cwB2 Kullanilarak Kiyr Sular1 Igin
CWB3 Degerlendirme Sistemi
Finlandiya | Baltik CWBO0 Fitoplankton Toplam Toplam biyokiitle (mg/1) 1471
(Kiyn) CcwB2 Biyokiitlesi Kullanilarak Kiy1
CWB3 Sularinin Degerlendirme
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Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yéntemi Faydalanilan indeksler Referans
Sistemi
Hollanda Kuzey CW-NEA 1/26 | Dogal Su Tipleri icin SCD Klorofil a 11221
(K1y1-Gegis) | Dogu CW-NEA 3 Metrikleri Litre bagina 10° hiicre iistiinde
Atlantik CW-NEA 4 Phaeocystis
TW-NEA11l
Kuzey Uygulanamaz | % 90 Klorofil a ve Ortalama | % 90 klorofil a 1141
Dogu Klorofil a
irlanda Atlantik _ -
(Kiyn) Kuzey Uygulanamaz Th_e Elevated Phytoplankton Single elevated taxa count
Dogu (Single Taxa) Counts Tool Patlama siklig1 ve yogunlugunun
Atlantik degerlendirilmesi
Taksonomik bolluk (dominant
takson)
Irlanda Kuzey Uygulanamaz Fitoplankton Arag Kiti % 90 klorofil a 1541
(Gegis) Dogu Litre bagma 250000 hiicreden fazla
Atlantik herhangi bir takson
Litre bagima 10° hiicre iistiinde
toplam takson
Litre bagma 10° hiicre iistiinde
Phaeocystis
Kuzey CW-NEA1/26a | Kuzey Dogu Atlantik Ky % 90 klorofil a 232
Dogu CW-NEA1/26e | Sular I¢in Ispanyol Patlama indikatorii
Atlantik Fitoplankton Araci (Esik degeri 750,000 hiicre/l)
ispanya Akdeniz | Type II-A Comunidad Valenciana % 50 klorofil a 1143
(Kiyn) Type 3WM Fitoplankton Multimetrik (Total Eukaryotic+Cyanobacteria)/
Indeksi Picocyanobacteria Prymnesiophyta/
(Diatoms+Cryptophyta)
%Prymnesiophyta
Akdeniz | Type II-A Klorofil a ve Patlama Sikligina | % 90 klorofil a 1471, [152]

99




Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yéntemi Faydalanilan indeksler Referans
Type 3WM Dayali Su Kalitesi Patlama siklig1
Kuzey Yok Kuzey Dogu Atlantik Gegis % 90 klorofil a 11501
Dogu Sular1 i¢gin Ispanyol Patlama indikatorii
Atlantik Fitoplankton Araci: Kisim 1 (Esik degeri 750,000 hiicre/1)
Cantabrian Haligleri (Biscay
Korfezi)
Akdeniz | Uygulanamaz | Balearic Adalart Multimetrik | Oligohaline tip: 111]
. Siyanobakteri (%)+Klorofil a (ug/L)
Igan.ya Mesohaline type:
(Gegis) [% Prasinophyta + % Cryptophyta +
% Diatom] + Klorofil a (ng/L)
Akdeniz | Type II-A Klorofil a ve Patlama % 90 klorofil a 1471
Type 3 WM Sikliklarina Dayal1 Su Kalitesi | Patlama siklig1
Akdeniz | Uygulanamaz | Klorofil a’ya Dayali Su % 90 klorofil a 471
Kuzey Kalitesi
Dogu
Atlantik
Romanya Karadeniz | Uygulanamaz Fitoplankton Kullanilarak Kiy1 | Bolluk (hiicre/l) Referans
(Kiy1-Gegis) ve Gegis Sularmin Biyokiitle (mg/m3) belirtilmemistir.
Degerlendirilmesi Sistemi
Romanya Karadeniz | Uygulanamaz Fitoplankton Kullanilarak Fitoplankton bollugu (hiicre/l) Referans
(Gegis) Gegis Sular Igin Fitoplankton biyokiitlesi (mg/m?) belirtilmemistir.
Degerlendirme Sistemi
Isveg Baltik Uygulanamaz | Kiy1 ve Gegis Sulari I¢in Klorofil a 1521
(Kiy1-Gegis) Degerlendirme Sistemi:
Fitoplankton
Fransa Akdeniz | CW NEA 1/26a | Fransa K1y Sularinda % 90 klorofil a 199]
(Kiyn) Kuzey CW NEA 1/26b | Fitoplankton Kalitesi Fitoplankton patlamalari
Dogu Type II-A
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Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yéntemi Faydalanilan indeksler Referans
Atlantik Type 3 WM
Fransa Akdeniz Yok Gegis Sularindaki Fitoplankton | % 90 klorofil a 1561
(Gegis) Kalitesi Pikoplankton and nanoplankton
bollugu
Zararl1 taksonlar (1,000,000 hiicre/l)
Baltik CWB12 Kiy1 ve Gegis Sularinda Klorofil a 1153
CWB13 Fitoplankton Durumu i¢in
Klorofil a Konsantrasyonuna
Letonya Dayali Degerlendirme Y ontemi
(Kiy1 Gegis) | Baltik CWB12 Kiy1 ve Gegis Sularinda Fitoplankton biyokiitlesi 1153]
CWB13 Fitoplankton Durumu i¢in
Fitoplankton Biyokiitlesine
Dayali Degerlendirme Y ontemi
Bulgaristan | Dogu Yok Fitoplankton Biyokiitlesi Toplam biyokiitle Referans
(Kiy1) Avrupa belirtilmemistir.
Kibris Akdeniz | Type Il E % 90 klorofil a % 90 klorofil a 11>
(Kiy1)
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EK 4.4: Uye Devletlerin nehirlerde fitobentoz degerlendirme ydntemleri ve kullandig1 indeksler

[56]

Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yéntemi Faydalanilan Indeksler | Referans
Ispanya Alpler, R-A2, R-M1, R-M2, | Kirlilik Hassasiyet indeksi SPI indeks Referans
Akdeniz R-M4, R-M5 belirtilmemistir.
Belcika Orta Avrupa/ | RC1, RC4, RC5, Kirlilik Hassasiyet Indeksi SPI indeks L153], [150]
(\Valon) Baltik RC6, RC3
Slovenya Alpler, R-A, R-E4, R-EX5, | Nehirler icin Fitobentoz Saprobik Indeks 11571
Dogu Avrupa | R-EX6, R-M1, Kullanilarak Ekolojik Durumu Trofik Indeks
Akdeniz R-M2, R-M5 Degerlendirme Sistemi
Kibris Akdeniz Uygulanamaz Spesifik Kirlilik-Hassasiyet SPI indeks 1153
Indeksi
Birlesik Orta Avrupa/ | Uygulanamaz SCD Nehir Diatom Yéntemi ya | TDI indeks 1158]
Krallik Baltik, da Trofik Diatom Indeksi
Kuzey Versiyon 3 Yontemi
Cek Dogu Avrupa | R-E1, R-E3 Nehirler I¢in Fitobentoz Saprobik indeks L8]
Cumbhuriyeti Kullanarak Degerlendirme Trofik Indeks
Sistemi
Isveg Orta Avrupa/ | R-C1, R-C2, R-C3, | Akarsuda Bentik Alg-Diatom SPI 1153
Baltik R-C4, R-C6 Analizi TDI
Kuzey %PT
Estonya Orta Avrupa/ | RC4, RC5, RC6 Estonya Nehirleri I¢in SPI L1601, [T61. 11e]
Baltik Fitobentoz Kullanilarak TDI
Degerlendirme Sistemi Watanabe Indeks
Belcika Orta Avrupa/ | RC1, RC4 Etkiye Hassas ve Etkiyle iliskili | Etkiyle iliskili diatomlarin | ™!
(Flaman) Baltik Diatom Oranlari yiizdesi (IAD)
Etkiye hassas diatomlarin
yiizdesi (ISD)
Fransa Alpler, R-Al1, R-A2, R-M1, | Biyolojik Diatom Indeksi 2006 | BDI 150), 126l
Orta Avrupa/ | R-M2, R-M4, R-C1,
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Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yéntemi Faydalanilan Indeksler | Referans
Baltik, R-C2, R-C3, R-C4,
Akdeniz R-C6
Hirvatistan Dogu Avrupa | R-E2, R-E3, R-E4, Hirvatistan Diatom Trofik TDI 164], T163]
R-E6, R-EX1, R- Indeksi SPI
EX2, R-EX3, R-
EX7, R-EX8
Hollanda Orta Avrupa/ | R-C1, R-C4, R-C5 | Dogal Su Tipleri i¢in SCD SPI 1128]
Baltik Metrikleri
Avusturya Alpler, R-C3, R-Al, R-A2, | Biyolojik Kalite Unsurlarinin Saprobik indeks L168]
Orta Avrupa/ | R-E4 Degerlendirilmesi-Fitobentoz Trofik Indeks
Baltik, Kismi
Dogu Avrupa
Slovakya Dogu Avrupa | R-E1, R-E2, R-E3, | Nehirlerde Bentik Diatomlar IPS 1121, TTe7], 11881,
R-E4, R-E6 I¢in Slovakya Degerlendirmesi | CEE [1691. [1701. [171],
EPI-D [tz
Almanya Alpler, R-Al1, R-C1, R-C3, | AB SCD’ye gére Makrofit ve Trofik indeks 159]
Orta Avrupa/ | R-C4, R-C5 Fitobentoz Alman Referans takson orani
Baltik Degerlendirme Sistemi
Liiksemburg | Orta Avrupa/ | Uygulanamaz Balik-Makrozoobentoz- BDI 11581
Baltik Makrofit-Diatom Kullanarak
Nehirlerde Degerlendirme
Sistemi
Macaristan | Dogu Avrupa | Uygulanamaz Macaristan Su Kalifikasyon OMNIDIA ile hesaplanan | ™!
Sistemi Iyilestirmesi-Nehirlerde | diatom indeksleri
Fitobentoz
Portekiz Akdeniz R-M1, R-M2, R-M5 | Nehirlerde Biyolojik Kalite SPI L1371, T3], T2
Degerlendirme Ydntemi- CEC
Diatomlar
Polonya Orta Avrupa/ | Uygulanamaz Nehirler I¢in Diatom Fitobentoz | Trofik Indeks Referans
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Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yéntemi Faydalanilan Indeksler | Referans
Baltik Kullanarak Degerlendirme Saprobik indeks belirtilmemistir.
Sistemi
Finlandiya Kuzey Yok Spesifik Kirlilige Hassasiyet SPI 521 B3] L]
Indeksi
Italya Orta Avrupa/ | Faz-Il Tipolojileri Interkalibrasyon Ortak SPI 17%]
Baltik Metrikleri indeksi Tl
Akdeniz
Irlanda Orta Avrupa/ | Yok Trofik Diatom Indeksi Revize Trofik Diatom indeks Referans
Baltik, Formu belirtilmemistir.
Kuzey
Romanya Dogu Avrupa | Yok Fitobentoza Dayal1 Su BDI 10]
Kiitlesinin (Nehirler) Ekolojik Saprobik indeks
Durumu Igin Degerlendirme
Y Ontemi
Liiksemburg | Orta Avrupa/ | Uygulanamaz Biyolojik Diatom indeksi BDI 18]
Baltik
Bulgaristan | Dogu Avrupa | Uygulanamaz Bentik Diatomlar Ornekleme, | SPI Referans
Muhafaza ve Onislemi belirtilmemistir.
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EK 4.5: Uye Devletlerin géllerde fitobentoz degerlendirme yontemleri ve kullandigr indeksler

[56]

Ulke GIG Tipoloji Degerlendrime Yontemi Faydalanilan indeksler Referans
Slovenya | Alpler L-AL3 Goller I¢in Fitobentoz Kullanilarak Trofik indeks Referans
Ekolojik Durumu Degerlendirme Sistemi belirtilmemistir.
Birlesik Orta Avrupa/ | Yok G&l Trofik Diatom indeks Yéntemi TDI 11771
Krallik Baltik,
Kuzey
Almanya | Alpler, L-AL3 SCD I¢in Makrofit ve Fitobentoz Igin Trofik indeks 159]
Orta Avrupa/ | L-AL4 Almanya Degerlendirme Sistemi Referans takson orani
Baltik
Belcika Orta Avrupa/ | LCB1 Etkiye Hassas ve Etkiyle iliskili Diatom | Etkiyle iliskili diatomlarin | "]
(Flaman) Baltik LCB2 Oranlart yiizdesi (IAD)
Etkiye hassas diatomlarin
yiizdesi (ISD)
Macaristan | Dogu Yok Macaristan Su Kalifikasyon Sistemi OMNIDIA ile hesaplanan | 1"
Avrupa Iyilestirmesi-Gollerde Fitobentoz diatom indeksleri
Polonya Orta Avrupa/ | Yok Diatom Fitobentoz Kullanarak Goller TDI Referans
Baltik Icin Degerlendirme Sistemi belirtilmemistir.
Ispanya Akdeniz Uygulanamaz | Ispanya Sucul Flora Degerlendirme InDia Diatom Indeks Referans
Y ontemi belirtilmemistir.
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