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OZET

Bu galismada, Avrupa Birligi’nin su kalitesi konusunda en 6nemli direktifi
olan Su Cergeve Direktifine gore Yyeriistii suyu kiitlelerinin biyolojik izlenmesinde
kalite unsuru olarak kullanilan bentik makroomurgasizlarin su kalitesini belirleme

amagli izlenmesi ve degerlendirilmesine yonelik esaslar ele alinmustir.

Bu amag kapsaminda; Direktifin su kalitesi izleme konusundaki yaklagimi
ortaya konmus Ve Direktif kapsaminda yeriisti sularinda su  Kalitesi
degerlendirilmesinde kullanilan bentik makroomurgasiz, fitoplankton, fitobentoz,
sucul flora (makrofit /makroalg/ angiosperm) ve balik biyolojik kalite unsurlarindan
bentik makroomurgasizlara dair Avrupa Standartlart derlenmis olup, mevcut bir
Avrupa Standartinin bulunmadigi durumlarda Amerikan Standartlar1 ve Avrupa
Birligi Uye Devletlerinin yiiriitmiis oldugu projelerden ve iilke uygulamalarindan
faydalanilarak; o6rnekleme, analiz, sonug¢larin yorumlanmasi ve ekipman kullanimina
yonelik diizenlemelere ve makroomurgasiz izleme sonuglarinin degerlendirilmesi
icin  Avrupa Birligi tlkeleri tarafindan kullanilan ve ekolojik kalitenin
belirlenmesinde 6nemli rol oynayan indeks ve interkalibrasyon grubu metriklerinin

envanteri ¢ikartilarak iilkemiz acisindan kullanilabilirligi tartisilmistir.

Anahtar Sozciikler: Su Cergeve Direktifi, biyolojik izleme, bentik

makroomurgasiz
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ABSTRACT

In this study, the principles regarding the monitoring and assessment of
benthic macroinvertebrates to determine water quality has been dealt with; the
benthic macroinvertebrates being used as a quality element in the biological
monitoring of surface water bodies in accordance with the Water Framework

Directive, as the most important directive of the European Union about water quality.

Within this context, the approach of the Directive regarding water quality
monitoring has been set forth, the European Standards on the benthic macro-
invertebrates, which are one of the biological quality elements -benthic
macroinvertebrates, phytoplankton, phytobenthos, aquatic flora (macrophytes/
macroalgae/ angiosperms), and fish- used to determine water quality in surface
waters according to the Directive, have been gathered. Where no European Standard
exists, the American standards and the projects conducted by the EU Member States
and national implementations have been used. Sampling, analysis, interpretation of
results and the arrangements regarding sampling equipment have been investigated;
the inventory of the indices and intercalibration group metrics playing a significant
role in the determination of ecological quality used by EU Member States for the
assessment of macro-invertebrate monitoring results, and the possibility of their use

in Turkey has been discussed.

Key Words: Water Framework Directive, biological monitoring, benthic

macroinvertebrate
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YONETICi OZETi

Avrupa llkeleri, su kaynaklarinin miktar ve kalite agisindan korunmasi ve yer
altt ve yerlstii sularinin durumlarinin iyilestirilmesi amaciyla su ile ilgili tiim
direktifleri bir ¢at1 altinda toplayarak kapsamli bir mevzuat olan Su Cergeve
Direktifini hazirlamiglardir. Su Cergeve Direktifi (SCD) kapsaminda su kalitesi, su
kiitlelerinin ekolojik ve kimyasal 6zelliklerine gore tespit edilir. Ekolojik durumun
temel yap1 tasimi ise biyolojik kalite unsurlarinin durumu olusturur. Su Cergeve
Direktifi geregince izlenmesi gereken biyolojik kalite unsurlart  bentik
makroomurgasiz, fitoplankton, fitobentoz, sucul flora (makrofit /makroalg/
angiosperm) ve baliktir. Bu tez c¢alismasinda, su kalitesinin belirlenmesinde uzun
yillardir kullanilan bentik makroomurgasizlarin Su Cergeve Direktifi'ne gore

izlenmesi ve degerlendirilmesine yonelik esaslar ele alinmustir.

Calismanin ilk iki boliimiinde SCD’ye gore izleme tipleri, izlenmesi gereken
biyolojik kalite unsurlar1 ve izleme sikliklar1 ile SCD’ye gore su kalitesi izlenme
caligmalarinin temelini olusturan biyolojik izleme ile ilgili genel bilgilere yer

verilmistir.

Ugiincii boliimde, bentik makroomurgasizlar hakkinda genel bilgi verilerek,
bu organizmalarin g¢evresel faktorlere tepkisi, degisen ortam kosullarina karsi
duyarliliklart ve su kalitesi degerlendirilmesinde biyolojik kalite unsuru olarak

kullanilmasinin nedenleri ele alinmstir.

Doérdiinci  boliimde ise, su Kkiitlelerinde bentik makroomurgasizlarin
izlenmesinin Onemi ele alinarak, SCD’ye gore yeriisti sularinda bentik
makroomurgasiz  degerlendirme kriterleri, ornekleme sikliklari, ornekleme
noktalarinin se¢imi, Orneklemede kullanilan ekipman ve metodlar aciklanarak,
orneklerin islenmesi, analizi ve muhafazasi konular1 hakkinda mevcut standartlar

kapsaminda ayrintil1 bilgiler verilmistir.

Besinci boliimde ise, Su Cerceve Direktifi kapsaminda biyolojik izleme

calismalar1 neticesinde elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve ekolojik kalite
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oranlarimin belirlenmesi amaciyla kullanilan biyolojik metrik ve indekslerden, bentik

makroomurgasizlarin degerlendirilmesinde kullanilan metriklere yer verilmistir.

Calismanin son boliimiinde ise, AB {ilkelerinin nehir, gol, kiy1 ve gecis
sularinda gergeklestirdigi interkalibrasyon calismalar1 kapsaminda kullanilan
degerlendirme metodlar1 derlenmis ve llkemiz kosullarinda kullanilmasi uygun
goriilen metriklere yer verilerek, iilkemizde bentik makroomurgasiz izlenmesi

konusunda 6nerilerin yer aldig1 bir yol haritas1 sunulmustur
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1. GIRIS

Avrupa Birliginin su kalitesi ile ilgili en 6nemli direktifi Su Cergeve Direktifi
(SCD), 22 Aralik 2000 tarihinde (2000/60/EC) Avrupa Topluluklart Resmi
Gazetesi’nde yayilanarak yiirlirlige girmis ve direktif bu tarihten giiniimiize Avrupa

su kaynaklarini ve su ¢evresini koruyan en énemli Avrupa mevzuatidir.

Mevcut su kaynaklarinin miktar ve kalite acisindan korunmasi, yer alt1 ve yer
tistli sularinin iyilestirilmesi gerekliligi Avrupa Birligi tarafindan da benimsenerek su
yonetimini efektif bir hale getirecek bir direktif hazirlanmasi ve tiim su ile ilgili diger
direktiflerin (Yiizme Suyu Direktifi, lgme Suyu Direktifi, Balik Direktifi, Kabuklu
Direktifi gibi su direktiflerini ve Tehlikeli Maddeler Direktifi, Yeralti Suyu Direktifi,
Nitrat Direktifi ve Pestisit Direktifi gibi spesifik maddeler ve kirlilik kaynaklarina
yonelik direktifleri) tek bir yonetmelik altinda toplanmasi amaciyla ¢ok sayida
uzman, paydas ve karar verici arasinda bes yildan fazla siiren tartigma ve
miizakerelerin sonucunda bu direktif ortaya ¢ikmisdir (CIS No: 7; Furhacker, 2008;
Achleitner, 2005; Gok, 2014).

SCD su ve ekosistem ile ilgili var olan diger direktiflerin birlestirilmesinin
yaninda, yeni unsurlar da getirmistir. SCD, suyun kalitesinin kimyasal ve fiziko-
kimyasal analizler sonucu degerlendirmesinin yeterli olmayacagi, bunun yaninda su
kalitesi i¢in asil belirleyici kriterin suda yasayan sucul fauna ve floranin izlenmesi ile

gerceklestirlen biyolojik izleme yaklagimini bizlere sunmaktadir.

Biyolojik izleme genellikle insani faaliyetlerin neden oldugu c¢evresel
degisimlerin biyolojik tepkiler yardimi ile degerlendirilmesi anlamima gelmektedir.
Insani faaliyetlerden kaynaklanan baskilarin sucul sistemler ve organizmalar
tizerindeki etkisi uzun zamandir arastirllmasina ragmen, bilim insanlarinin
caligmalar1 ancak son zamanlarda su kiitlelerinin kalitesinin izlenmesine yonelik

uygun metodlar haline doniistiiriilebilmistir. (Bahgeci,2010)
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Gelisen sanayi ve hizli niifus artis1 ile kirlenen su kaynaklarinin kalitesinin
belirlenmesine yonelik kullanilan fiziksel ve kimyasal metodlarin baz1 dezavantajlari
bulunmaktadir. Ozellikle kimyasal metodlar ile laboratuvar kosullarinda, kimyasal
madde, cihaz ve ¢esitli malzemeler kullanilarak su kalitesi tayin edilmektedir. Bu
yolla sonug¢ elde etmek c¢ok masrafli oldugu gibi, numunenin araziden alinarak
laboratuvara getirilmesi ve deneyin sonuglanmasi zaman gerektirmektedir. Bu
nedenle daha cabuk sonug¢ verecek ve daha az masrafli olmasi sebebiyle tabiat
araciligi ile su kalitesi saptanmasi iizerinde durulmustur. Kimyasal izleme ile sadece
analiz edilen kimyasallar tespit edilirken, biyolojik izleme ile analiz edilen ve
edilmeyen tiim parametrelerin kiimiilatif etkisi gozlenebilmektedir. Belirli bir nehir,
g06l, gecis suyu ve kiy1 suyu kiitlesinde yasayan balik, bocek, alg ve bitkilerin tiird,
say1s1, komposizyonu ve durumlari o su kiitlesinin kalitesi hakkinda en dogru bilgiyi
saglar. Ayrica biyolojik izleme metodlar fiziksel ve kimyasal izleme metodlarinin
yetersiz kaldig1 suda bulunan Kkirleticilerin sinerjik ve antagononist etkilerinin
belirlenmesi konusunda boslugu doldurmaktadir. Biyolojik izlemenin tiim bu
avantajlarinin yanisira diger yontemlere gore daha ¢ok uzmanlik gerektirmesi gibi bir

dezavantaji bulunmaktadir (Douterelo, 2004;).

Biyolojik Izleme, SCD’ye gore su kalitesini izleme konusunda en dnemli
izleme yontemi olup igeriginde makroomurgasiz, fitoplankton, fitobentoz,
makrofit/makroalg/angiosperm ve balik gibi canli gruplarint barindirmaktadir. Her
biri ayr1 uzmanlik gerektiren bu canli gruplar gol, nehir, kiy1 ve ge¢is sularinda
kalite unsuru olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada makroomurgasiz kalite unsuruna
dair oncelikle Avrupa ISO Standartlar1 derlenmis olup, mevcut bir Avrupa
Standartinin bulunmadig1 durumlarda Amerikan Standartlar1 ve Avrupa Birligi Uye
Devletlerinin yiiriitmiis oldugu projelerden faydalanilarak; ornekleme, analiz, tiir
teshisi, sonuglarin yorumlanmasi ve ekipman kullanimina yonelik diizenlemelere ve
makroomurgasiz izleme sonuglarmin degerlendirilmesi i¢in AB iilkeleri tarafindan
kullanilan ve ekolojik kalitenin belirlenmesinde 6nemli rol oynayan indeks ve
interkalibrasyon grubu metriklerinin envanteri ¢ikartilarak iilkemiz agisindan

kullanilabilirliginin tartisilmas1 amaglanmistir.
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2. SU CERCEVE DIiREKTIFI VE BiYOLOJIK iZLEME

Avrupa Birligi tarafindan su temini ve atiksu aritma konularinda birgok
direktif ¢ikartilmistir. 2000°1i yillara kadar sebep odakli bu kadar ¢ok diizenlemenin
su kiitlelerinin ¢evresel bakis agisiyla yonetilebilmesi icgin yeterli oldugu
diistiniilmiistiir. Ancak su kalitesi ve miktar1 ile ilgili olarak artan problemler su
yonetimi sistemine entegre bir yaklasim gelistirme ihtiyacin1 dogurmustur. Bu
cabalarin sonucu olarak Avrupa su politikalar1 tarihinde en 6nemli adim olan SCD
(2000/60/EC) Aralik 2000 tarihinde Avrupa Toplulugu Resmi Gazetesinde
yayinlanarak yirirliige girmis ve bu tarihten giinimiize direktif Avrupa su

kaynaklarin1 ve su ¢evresini koruyan en 6nemli Avrupa mevzuati haline gelmistir.

Direktif yeriistii ve yeralt1 olmak iizere tiim kita i¢i sulari, gecis sularini ve 1
deniz miline kadar olan kiy1 sularini iceren tiim su Kkiitlelerini kapsamaktadir ve
direktifin ana hedefi tim yeriisti su Kkiitlelerinin statiilerinde kotiiye gidisin
engellenmesi ve 2015 yili itibari ile tiim su kitlelerinde “iyi stati”ye
ulasilabilmesidir. Yeriistii sular i¢in “iyi stati”, “iy1 ekolojik statii” ve” iyi kimyasal
statii”ye ulagilabilmesi ile saglanir (CIS No:2; CIS No0:10; Achleitner, 2005;

Furhacker, 2008).

SCD su alaninda semsiye bir direktif oldugundan, Yizme Suyu Direktifi
(2006/7/EEC), Igme Suyu Direktifi (98/83/EC), Balik Direktifi (2006/44/EC),
Kabuklu Direktifi (2006/113/EC) gibi su direktiflerini ve Tehlikeli Maddeler
Direktifi (2006/11/EC), Yeralts Suyu Direktifi (80/68/EEC), Nitrat Direktifi
(91/676/EEC) ve Pestisit Direktifi(91/414/EEC) gibi spesifik maddeler ve kirlilik
kaynaklarma yonelik mevcut mevzuati tek bir cati altinda birlestirmeyi
hedeflemektedir. (Regional Environmental Center, 2008; Allan, 1.J., Vrana, B., 2006)

SCD’ne gore iig tiir izleme tipi tanimlanmistir. Bunlar;
% Gozetimsel izleme: Gozetimsel izleme bir su kiitlesi tizerindeki tiim Kkalite

parametrelerinin genel olarak izlenmesi amaciyla yapilmaktadir. Havzadaki genel

Kirlilik boyutunun belirlenmesinde, etki degerlendirme prosediiriiniin tamamlanmasi
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ve gecerli hale getirilmesinde, gelecek izleme programlarmin etkili ve verimli
tasariminda, dogal kosullardaki uzun vadeli degisimlerin degerlendirilmesinde ve
genis  antropojenik  etkinlikten  kaynaklanan uzun vadeli  degisimlerin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.Gozetimsel izleme alt1 yilda bir giincellenen
Nehir Havza Yonetim Planlarinda alti yillik siiregte ne gibi degisimlerin oldugu,
alian onlemlerin yeterli olup olmadigi, ekstra dnlemlerin gerekip gerekmedigi gibi
hususlara karar verilmesi kolaylasir. Gozetimsel izleme alt1 yi1lda bir kere en az bir

yil boyunca yapilmalidir. (CIS No: 7)

< Operasyonel Izleme: Operasyonel izleme baski ve etkilere gore belirlenen bir
izleme ¢esididir. Operasyonel izleme yapilacak su kiitleleri belirlenirken oncelikle
havza genelinde bir su kiitlesi iizerinde ne tip baskilarin oldugu belirlenir. Tiim baski
ve etkilerin belirlenmesinden sonra olusturulacak kirlilik haritalarina gore
operasyonel izleme noktalar1 secilerek bu noktalarda, c¢evresel hedefleri
gerceklestirmede basarisiz olma riski tagidigi diisiiniilen su kiitlelerinin durumunun
belirlenmesi ve tedbir programlarindan kaynaklanan her tiirli degisimin
degerlendirilmesi amaciyla oprasyonel izleme yapilir. Operasyonel izlemede

izlenecek parametreler ise baski tiirlerine gore belirlenir. (CIS No: 7).

* Arastirmaci izleme: Arastirmaci izleme gozetimsel ve operasyonel izlemeden
farkli olarak, izleme yerleri ve zamani net olan bir izleme tiiri degildir. Normalden
farkli bir durum olugsmast durumunda arastirmaci izleme yapilmaktadir. Cevresel
hedeflerin bir nedenden dolayr asildigi ve bu asilmanin sebebinin bilinmedigi
durumlarda, oprasyonel ya da gozetimsel izleme noktalarmin bulunmadigi fakat
cevresel hedeflerin asildigr su kiitlelerinde, kaza, kagak desarj gibi gegici kirliligin
blyiikligliniin ve etkilerinin tespit edilmesi amaciyla arastirmact izleme
yapilmaktadir. Arastirmaci izlemede izleme noktalaring, izlenecek parametrelere ve

izleme sikliklarina olusan duruma gore karar verilmektedir (CIS No: 7).

Bu izleme tiirlerinin disinda {iye iilkeler isterlerse daha iyi bir su yonetimi i¢in
referans su Kkiitlelerinde izleme ve korunan alanlarin izlenmesi i¢in farkli bir ag
olusturabilir. Fakat referans su kiitlelerinde izleme ve korunan alanlarin izlenmesi

halihazirda gozetimsel ve operasyonel izleme altinda tanimlandigi i¢in bdyle bir
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zorunluluk bulunmamaktadir. SCD’de tanimlanmis izleme cesitleri Sekil 1°de

verilmigtir.
Avrupa Su Kitleleri
Gozetimsel izleme
Fizikokimyasal Kimyasal Biyolojik
izleme Izleme izleme
ivi veya cok iyi Risk altindaki

statudeki su kitleleri su kitleleri

4

Operasyonel izleme

Fizikokimyasal [{'lr'n'..rasal Biyolojik
Izleme izleme Izleme

N

Zayif veya kota
statUdeki su kutleleri

4

| Arastirmaci izleme

4

Su kalitesindeki
bozulmanin nedenleri

Ivi wveya cok iyi
statudeki su kitleleri

Sekil 2.1: SCD’de Tanimlanmis Izleme Cesitleri (CIS NO:13)

Yeriistii sularinda su kiitle kategorilerine (nehirler, goller, gecis sulari ve kiy1
sular1) gore izlenecek biyolojik kalite unsurlari ve izlenmesi gereken parametreleri
SCD Madde-8 Ek-V.1.1 ve EK-V.1.2°de belirlenmis ve Tablo 2.1’de 6zetlemektedir.
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Tablo 2.1:

SCD izleme hiikiimleri kapsamindaki Biyolojik Kalite Unsurlar1 ve

Izlenmesi Gereken Parametreleri (CIS No:13)

Su Kiitlesi | Biyolojik Kalite Unsuru Izlenmesi Gereken Paramatreler
Kategorisi
Nehirler Fitoplankton Kompozisyonu, Bollugu, Biyokiitlesi

Makrofit

Kompozisyonu, Bollugu

Bentik Makroomurgasiz

Kompozisyonu, Bollugu

Balik

Kompozisyonu, Bollugu, Yas yapisi

Goller

Fitoplankton

Kompozisyonu, Bollugu, Biyokiitlesi

Makrofit

Kompozisyonu, Bollugu

Bentik Makroomurgasiz

Kompozisyonu, Bollugu

Balik

Kompozisyonu, Bollugu, Yas yapisi

Gegis Sular

Fitoplankton

Kompozisyonu, Bollugu, Biyokiitlesi

Makroalg/Angiosperm

Kompozisyonu, Bollugu

Bentik Makroomurgasiz

Kompozisyonu, Bollugu

Balik

Kompozisyonu, Bollugu, Yas yapisi

Kiy1 Sular

Fitoplankton

Kompozisyonu, Bollugu, Biyokiitlesi

Makroalg/Angiosperm

Kompozisyonu, Bollugu

Bentik Makroomurgasiz

Kompozisyonu, Bollugu

Degisik biyolojik kalite unsurlar1 degisik baskilara tepki vermekte ve hangi

baskiya hangi kalite unsurlarinin tepki verdigi ve bu tepkinin giddeti Tablo 2.2°de

Ozetlenmektedir.
Tablo 2.2: SCD’de tanimlanmis biyolojik kalite unsurlarinin degisik baskilara
verdigi tepkiler

Biyolojik Kalite Hidromorfolojik | Niitrientler | Organik | Asidifikasyon
Elementleri Baskilar Kirlilik
Makroomurgasizlar ++ ++ +++ ++
Bentik algler

i + +++ ++ ++
Makrofitler
Balik +++ + + +
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2.1 izleme Sikliklari

Gozetimsel izleme siirecinde biyolojik kalite unsurlarinin tamaminin bir

gozetimsel izleme siirecinde (6 yilda) en az bir kere izlenmesi tavsiye edilmektedir.

Operasyonel izleme i¢in tiim parametrelerin izleme sikliklar1 kalite
siniflandirmasinin gilivenilir olarak yapilabilmesini saglayacak sekilde iiye tilkeler
tarafindan belirlenir. Ancak genel anlayis Tablo 2.3’te verilen izleme sikliklarinin
asilmamasi ve izleme sikliklar1 azaltilacak ise bunun teknik bilgi ve uzman goriisiine
dayandirilmas1 seklindedir. Izleme sikliklari kabul edilebilir giivenilirlik ve
hassasiyetin saglanabilecegi sekilde belirlenmelidir. Izlemenin yapilacagi zamanlar
ve mevsimler degisimlerin sonuglar tizerindeki etkisini minimize edecek ve insani
faaliyetlerin su kiitlesi tizerindeki etkisini ortaya koyacak sekilde secilmelidir. Bunu
saglayabilmek i¢in gerekirse ayni yilin degisik mevsimlerinde ilave izlemeler

yapilmalidir (CIS No:7)

Tablo 2.3: Direktifte biyolojik kalite unsurlari ile ilgili belirlenmis izleme sikliklar

(CIS No:7)
Biyolojik  Kalite Nehir Gol Gegis Suyu Kiy1 Suyu
Unsuru
Makroomurgasiz 3yl 3yl 3yl 3yl
Fitoplankton 6 ay 6 ay 6 ay 6 ay
Diger Sucul Flora 3yl 3yl 3yil 3yl
Balik 3yl 3yl 3yl -

Izleme calismalarma yeni basalayan ve yeterli envanteri olmayan iilkelerde
izleme ag1 olusturulup yeterli veri elde edilene kadar her yil ve yilda {i¢ mevsim

biyolojik izleme yapilmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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3. BENTIK MAKROOMURGASIZLAR

Bentik makroomurgasizlar su kiitlelerinin tabaninda yasayan, 0,5 mm’den
biiyiik, gozle goriilebilir ve omurgasi olmayan canlilar olarak tanimlanmaktadir.
Kisaca “bentoz” olarak adlandirilirlar. Bentik makroomurgasizlar, sedimenti mesken
tutan, tatli su ve deniz ekosistemlerinin dip substratlarinin iistiinde veya iginde
yasayan hayvanlardir. Suda kaya, sediman, debris ve sucul bitkiler {izerinde yasarlar,
hayatlar1 boyunca veya hayatlarinin bir doneminde {istiinde veya i¢inde yasadiklari
substrata bagli kilif veya ag yapabilirler. Smirli derecede hareket kabiliyetleri
bulunur. Deniz, g6l, nehir, havuz, bataklik ve kirli su birikintilerinde yasarlar. Bazi
gruplari, besin zincirinin en altinda yer alan alg ve bakteri gibi canlilar ile
beslenirken bazi1 gruplart da sudaki bitki ve odun pargalarini, dokiintiileri
parcalayarak beslenirler. Bentik makroomurgasizlar, su ekosistemi besin zinciri
icerisinde dnemli bir yere sahiptirler. Makroomurgasizlarin 6miirlerinin uzunlugu
bazi tatarcik ve sinekler i¢in 2 haftadan az ve bazi Plecoptera, Odanata gibi tiirler i¢cin
iki y1l ve daha fazladir. (Klemm, D.J. et al 1990, Bonada, N., Prat, N., 2006, Demir,
0., 2005, Spellman, F.R., 2008)

Tathisularda bulunan baslica makroomurgasizlar:

Yassikurtlar (flatworms), halkali kurtlar (annelids), yumusakgalar (mollusks),
kabuklular (crustaceans), bocekler (insects).

Tuzlusularda bulunan baslica makroomurgasizlar:

Yosun hayvanlar1 (bryozoans), siingerler (sponges), halkalilar (annelids),
yumusakealar (mollusks), yuvarlak kurtlar (roundworms), solenterler (cnidarians-
coelenterates), kabuklular (crustaceans), derisidikenliler (echinoderms), bocekler
(insects). ( Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2012)
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3.1. Bentik Makroomurgasizlarin Cevresel Faktorlere Tepkisi

Makroomurgasizlar degisik kimyasal ve fiziksel kosullara hassasiyet
gosterirler. Suya desarj edilen bir kirletici nedeniyle veya kurulan bir baraj gibi
hidromorfolojik degisimler nedeniyle su kalitesinde bir bozulma veya habitatinda bir
degisiklik yasaniyorsa, makroomurgasiz topluluklari sayisi veya yapisinda degisiklik
gostererek tepki vermektedir. Dolayisiyla su kiitlesinde var olan makroomurgasiz
topluluklarinin  kompozisyonundaki ¢esitlilik o su kiitlesinin su kalitesinin
belirlenmesinde kullanilir. Makroomurgasiz toplulugunun c¢evresel degisimlere
tepkileri ozellikle kentsel, sanayi, petrol, tarimsal atiklar ve karada kullanilan diger

maddelerin yiizey sulari tizerindeki etki degerlendirilmesinde faydali olmaktadir.

Makroomurgasiz topluluk yapisinda degisime sebep olan kayith cevresel

degisimler su sekildedir:

% inorganik maddelerde artis,

% organik yiiklemede artis,

X/
o

substrat degisimi,

X/
o

toksik kimyasal kirlilik.

Inorganik maddeler ve yogun organik kirlilik genellikle, makroomurgasiz
tirlerinde sadece en dayanikli olanlar kalana kadar azalmaya ve kirlilige dayanikl
olanlarin yogunlugunun bu azalmayla esit diizeyde artmasina neden olmaktadir. Bu
durum genellikle diisik oranda ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu ile
iliskilendirilmektedir. Baz1 durumlarda yogun organik kirlilik, siltasyon veya toksik
kimyasal Kirlilik etkilenen bir alandaki makroomurgasiz toplulukta azalmaya hatta
toplulugun tamamen ortadan kalkmasina neden olabilir. Fakat her etkide bahsedilen
bu sonuglar alinmayabilir ¢iinkii mevcut kosullar diger ¢evresel kosullar (biyolojik,
kimyasal ve fiziksel) tarafindan iyilestirilebilir (Klemm, D.J. et al 1990; Wetzel, R.G.
& G.E. Likens. 1991; Plante, C. & J.A. Downing. 1989; Plante, C. & J.A. Downing.
1990; Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2012).
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Makroomurgasizlarin degisen ortam kosullarina karsi duyarhhklar:

Askida kati madde; yogun oldugu durumlarda primer prodiiksiyonu
azaltarak, dogrudan ya da dolayl alg ve bitkilere bagimli olan makromurgasizlarin
gelisimini yavaglatir ya da yok eder. Daha az yogun oldugu durumlarda segici etki
gostererek siizerek beslenen organizmalart (Hydropsyche ve Simulium gibi)
etkilerler. Askida kati maddenin en 6nemli etkisi, tabana ¢oktiiglinde ortaya cikar.
Nehirlerin s1g ve akisin hizli oldugu boélgelerde Ephemeroptera, Trichoptera ve
Plecoptera tiyeleri kaybolurlar, yerlerini Oligochaeta, Chironomid larvalar1 ve tatli su

stumiikliilerine birakirlar.

Bulanikhik; av-avci iliskisinde avciin etkisini azaltarak, avin miktarinin
artmasina yol agar. Bulanikligin yiiksek oldugu sularda, baligin yemi olan siiliiklerin

(Hirudinae) miktarinin arttig1 bildirilmistir.

Sicakhik; makroomurgasizlar, kaynaga yakin bolgelerde bulunan Plecoptera
gibi stenotermal organizmalar disinda, genellikle eurotermal olup, 30°C’ye kadar
toleranshdir. Ancak artan su sicakliginin yani sira ortamda organik kirlenme varsa,
oksijen konsantrasyonunun azalmasi makroomurgasizlar ag¢isindan problem

olusturur.

Toksisite; akarsularda makroomurgasizlarin ¢esitliliginin ve bollugunun
azalmasina neden olurken, populasyonda bulunan daha toleransli tiirlerin artigini

saglar.

Tuzluluk; akarsularda dogal olarak bulunan tuzlarin (Na, Ca, K ve Mg)
atiklar sonucunda konsantrasyonlarinin artmast ve dengenin bozulmasi toksik
kosullar1 ortaya ¢ikarir. Makroomurgasizlarin tuzluluga toleranslar1 degisir.
Siiliiklerden Piscicola geometra, Erpobdellidae ve Glossiphonidae familyalarina gére
daha az toleranshdir. Bununla birlikte tuzluluga tolerans soguk sularda, sicak sulara

gore daha yiiksektir. Yiiksek klorid konsantrasyonlarina (>1000 mg/l), Odonata,
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Diptera (6zellikle Chironomidae) ve Ephemeroptera’dan sadece Baetidae familyas1

ile en toleransli organizmalardir. Plecoptera tuzlulugun arttig1 sularda goriilmez.

pH; Cogu endiistriyel atiklar oldukca alkali ya da asidiktir ancak diger
etkenler akarsu topluluklar1 {izerinde pH’mn dogrudan etkisinin belirlenmesini
zorlastirir. Gastropodlar pH 7’nin {izerinde goriiliirken, ¢ift kabuklular pH 5,6-8,3
araliginda bulunurlar. Insektlerden Coleoptera genis tolerans araligina, Helmintler
pH 4,5-8,5 aralifina tolerans gosterirler. Chironomidae (Diptera) pH>8,5 ve
pH<4,5’da egemen olurken, Orthocladinae familyasina rastlanmaz. Baz1 Plecoptera,
Trichoptera ve Hemiptera tiyeleri yiiksek pH’ya, bazilari da diisiik pH’ya

toleranshdir.

Oksijen; Bazi maden atiklarinda demir tuzu ve kagit fabrikalarindan ¢ikan
stilfit gibi endiistriyel ve evsel atiklarin akarsulara bosaltilmasi ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun azalmasina neden olur. Boyle atiklar diger kirleticilerle

birlestiginde oksijensizligin etkisini belirlemek zordur

Ekolojik etki; Karasal ekosistemden kaynaklanan materyallerin ¢ogu nehir
ekosisteminde besin zincirine katilir. Nehir ekosistemi asir1 miktarda organik madde
ve nitrat, fosfat gibi inorganik besin tuzlari ile tahrip edilir. Akarsularda organik
zenginlesme oksijen yetersizligi ve enfeksiyonlar olusturabilir. Buna organik
kirlenme denir. Inorganik zenginlesme (6trofikasyon) ise primer prodiiksiyonun
artmasina neden olarak oksijen dengesini bozar, asir1 bitki ve alg gelisimine neden
olur. Bu durum Kirlilik olarak kabul edilir ve bentik makroomurgasizlar iizerine
etkisi organik kirlenmenin etkisi ile aynidir. Organik kirlenmeye takim diizeyinde en
toleranssiz grup Plecoptera, en toleransli olanlar ise 6zellikle kirlenmenin siddetli
oldugu durumlarda egemen olan Oligochaeta iiyeleridir. Diger takimlarda tolerans
durumlan tiir diizeyinde degisir. Cogu siiliikkler organik kirlilige toleranshi olup,
oksijensiz ortamlarda uzun siire dayanabilirler. Ancak, kirli sularda dagilimlarim
etkileyen en &nemli faktdr ortamda konak¢r veya avlarmin olmasidir. Ornegin,
Piscicola geometra bir balik paraziti olup, baliksiz ortamlarda bulunamaz.

Glossiphonia complanata su stimiikliileriyle, Helopdella stagnalis Asellus aquaticus
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ile, Erpobdella octoculata Oligochaeta ve Chironomid larvalar1 ile beslenirler.
Crustaceae sinifindan Gammarus pulex ve Asellus aquaticus organik kirlenmeye
maruz kalan nehirlerin sadece s1§ ve hizli akan bolgelerinde yasayabilirken, Asellus
aquaticus diisiik oksijen kosullarina toleranshidir. Ephemeroptera (Ephemerallidae ve
Caenidae disinda) ve Trichoptera organik kirlenmeye tolerans gostermeyen diger
gruplardir. Odonata liyeleri yavas akisli bolgelerde bulunurlar ve organik kirlenmeye
toleranslidirlar. Hemiptera, Coleoptera, Diptera takimlarinin organik kirlilige karsi
toleranslar tiir diizeyinde degisir. Mollusklardan Lymnaea ve Physa diisiik oksijen

kosullarina en toleransl cinslerdir. (Hawkes, 1997, Kirkagag, M., Koksal G., 2005)

Nehirlerde kirlilikle birlikte topluluk cesitliligi azalir ve duyarl: tiirlerin yerini
kirlilik arttikca daha toleransh tiirler alir (Kirkagag, M., Koksal G., 2005). Sekil
3.1’de sucul makroomurgasizlarin organik kirlenmeye karsi tolerans seviyeleri

gosterilmektedir.

Degisik makroomurgasiz tiirleri kirlilige karsi hassasiyetlerine gore degisik
duyarlilik  derecelerine sahiptir. Plecoptera, Ephemeroptera ve Coleoptera
Psephenidae gibi bazi makroomurgasizlar yiliksek seviyede c¢oOziinmiis oksijene
thtiya¢ duyarlar ve bunlarin fazla sayida bulunmasi iyi su kalitesinin bir
gostergesidir. Diger makroomurgasizlar, daha diisiik ¢oziinmiis oksijen seviyesinde
yasayabilirler. Sekil 3.2°de kirlilige duyarli bentik makromurgasizlar, kirlilige daha
dayanikli bentik makroomurgasizlar ve kirlilige dayanikli makroomurgasizlar
gosterilmektedir. (Bonada, N., Prat, N., 2006, Demir, O., 2005, Spellman, F.R.,
2008)
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| Plecoptera

Epheme roptera

AmMphipoda

Ilsopoda

Organik Kirlenmeye Karsi Artan Tolerans

Diptera

Oligochaeta

Sekil 3.1: Baz1 anahtar sucul makroomurgasizlarin organik kirlenmeye kars1 tolerans
seviyeleri (Bartram, J., Ballance, R., 1996)

Degisik makroomurgasiz tiirleri kirlilige kars1 hassasiyetlerine gore degisik
duyarhilik derecelerine sahiptir. Plecoptera, Ephemeroptera ve Coleoptera
Psephenidae gibi bazi makroomurgasizlar yiiksek seviyede c¢oziinmiis oksijene
ihtiya¢ duyarlar ve bunlarin fazla sayida bulunmasi iyi su kalitesinin bir
gostergesidir. Diger makroomurgasizlar, daha diisiik ¢oziinmiis oksijen seviyesinde
yasayabilirler. Sekil 3.2°de kirlilige duyarli bentik makromurgasizlar, kirlilige daha
dayanikli bentik makroomurgasizlar ve kirlilige dayanikli makroomurgasizlar

gosterilmektedir. (Bonada,2006; Demir,2005; Spellman,2008).
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Kirlilige duyarh makroomurgasizlar

Plecoptera Coleoptera Ephemeroptera Megaloptera
(Stonefly) (Water penny bettle) (Mayfly) (Dobsonfly)

Pelecypoda Diptera Coleoptera
(Alderfly ) (Midye) (Snipe Fly) (Riffle Beetle)

Kirlilige daha dayamikh bentik makroomurgasizlar

Odonata Odonata Decapoda Amphipoda
(Damselfly) (Damselfly) (Dragonfly) (Crayfish)

Trichoptera Diptera Diptera

Kirlilige dayanikh bentik makroomurgasizlar

Salyangoz Diptera Oligoochaetae Hirudinea
(Sucul Solucan) (Stiliik)

Sekil 3.2 : Kirlilige duyarliliklar1 farkli makroomurgasiz tiirleri
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Su Kalitesi Degerlendirilmesinde Biyolojik Kalite Unsuru Olarak Bentik

Makroomurgasizlarin Kullanilma Nedenleri:

Farkli sucul sistemlerde ¢ok sayida ve gesitlilikte bulunup genis bir dagilim

gostermeleri,
Sucul ekosistemdeki besin zincirinde dnemli bir yere sahip olmalari,

Diger sucul canli tiirlerine gore daha uzun hayat dongilerine sahip
olduklarindan yilin her doneminde bulunup mevsimsel izleme igin uyumlu

olmalar,

Komiinite yapilarinin su kalitesine bagli olarak degismesi,

Bentik makroomurgasizlarin 6rneklenmesi ve sayimlarinin diger biyolojik
kalite unsurlarina gore daha kolay yontemlerle gerceklestirilmesi.

Baliklar  gibi  kirlilikten kacabilecek seviyede hareket yetenekleri
olmadigindan genel olarak bulundugu alana bagli olarak yasamalari
nedeniyle bulunduklari ortamin kosullarini ¢ok iyi temsil etmeleri,

Deneyimli bir uzmanin bentik makroomurgasiz topluluklarmin detayh
incelenmesine gerek duymadan, su kalitesindeki bozulmay1 tespit edebilmesi,
Familya diizeyinde taksonomik teshislerinin kolay olmasi (ancak daha dogru
sonug i¢in teshislerin familya diizeyinde degil tiir diizeyinde yapilmas: gerekli

olup tiir diizeyinde teshisleriuzmanlik gerektirmektedir),

Bir¢ok farkli taksondan olusmasi ve bu taksonlarin farkli tipteki baskilara
kisa siirede cevap veren hassas tiirler olmalari nedeniyle herhangi tipte bir
miidahalenin c¢evreye etkisinin gdzlemlenebilmesi i¢in birgok secenegin

mevcut olmasi,

Baskilara kisa silirede cevap veren hassas tiirler olmalar1 nedeniyle, zamana
bagli olarak meydana gelen cevresel degisimlerin belirlenmesinde etkili

olmalari,

Biyolojik izleme amaciyla en cok tercih edilen canlilar olduklarindan, bu

caligmalarla ilgili ¢ok genis bir literatiir bilgisi ve verinin mevcut olmasi,

Taksonomisi bilinen ve teshis anahtarlar1 bulunan gruplarinin ¢ogunlukta

olmasi
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Makroomurgasiz izleme verilerinin degerlendirilmesine yonelik pek cok

metod ve siniflandirma sisteminin gelistirilmis olmasi,

Pek ¢ok yaygm tiirtiniin farkli tipteki kirlilige tepkilerinin bilinmesidir
(Bahgeci, H., 2010; Bonada, N., Prat, N., 2006; Demir, O., 2005; Spellman,
F.R., 2008; Diigel, M., 2001 Kazanci, N., 2012).
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4. BENTIK MAKROOMURGASIZLARIN iZLENMESI

Su kalitesinin belirlenmesi i¢in en sik kullanilan biyolojik kommunite bentik
makroomurgasizlar olup 1960°li yillarin sonlarindan itibaren su kalitesi
degerlendirme unsuru olarak kullanilmaktadir. Yasamlarinin tiimiinii veya biiytlik bir

bolimiinii suda gecirdiklerinden, hayatta kalmalar1 suyun Kkalitesine baglidir

(Bonada, N., Prat, N., 2006, Demir, O., 2005; Zeybek, M., 2007).

Bulundugu ortamdaki degisikliklere karsi gosterdigi hassasiyet ve tepkiler
g6z onlinde bulunduruldugunda, makroomurgasizlar su kalitesindeki degisikliklere
karsi iyi bir indikator olarak kullanilabilir. SCD’nin 2000 yilinda Avrupa’da
yirlirliige girmesinden bu yana, makroomurgasizlar yeriistii sularinin ekolojik
durumunu degerlendirmek iizere kullanilmasi Onerilen bes kalite unsurundan biri

olarak kullanilmaktadir.

SCD Madde-8 EK-5; nehir, gol, gecis ve kiy1 sularindaki ekolojik durumun
degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gereken makroomurgasiz kalite unsuruna

iligkin kriterleri (kompozisyon, bolluk ve biyokiitle) Tablo 4.1°de 6zetlenmektedir.

Tablo 4.1: SCD’ye gore su Kkiitlelerinde izlenmesi gereken makroomurgasiz
kriterleri (CIS 13)

Bentik Makroomurgasiz Nehirler | Goller | Gegis Sular1 | Kiy1r Sular:

Kompozisyon X X X X
Bolluk X X X X
Hassas Tiir Varligi X X X X
Cesitlilik X X X X
Varlik/Y okluk * - - X -
Biyokiitle* - - - X

*Zorunlu olamayan, tavsiye edilen kriter
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SCD’ye gore bentik makroomurgasiz biyolojik kalite unsuru ile ilgili olarak
tiim su kiitlelerinde izlenmesi gereken zorunlu kriterler bolluk, g¢esitlilik ve hassas tiir
varligidir. Numune alimi sirasinda bu Kriterleri destekleyici olarak oSlgiilmesi ve

degerlendirme sirasinda dikkate alinmasi gereken diger parametreler ise morfoloji;
¢ozlinmis oksijen, sicaklik, pH ve nutrientler gibi fizikokimyasal parametreler; debi

ve ornekleme yapilan nehir yataginin yapisi ve habitatidir (CIS 7).

4.1. Ornekleme Sikhiklar

Ornekleme sikhigi  izleme programma, smmflandirma — sistemlerinin
gerekliliklerine ve kalite unsuruna bagli olarak degismektedir. Biyolojik kalite
unsurlari i¢in minimum izleme gereklilikleri SCD’de gozetimsel izleme kisminda yer

almaktadir (Tablo 4.2).

Gozetimsel izleme igin Tablo 4.2°de listelenmis fizikokimyasal Kkalite
unsurlarina iligkin izleme sikliklari teknik bilgi ve uzman goriislerine dayanilarak
olusturulmus olup, en az s6z konusu tabloda belirtilen sikliklarda izleme yapilmasi
gerekmektedir. Biyolojik ve hidromorfolojik kalite unsurlsar1 ise bir gozetimsel

izleme siireci olan 6 yillik donemde en az bir kere izlenmelidir.

Operasyonel izleme i¢in tiim parametrelerin izleme sikliklar1 kalite
simniflandirmasmin giivenilir olarak yapilabilmesini saglayacak sekilde iiye {ilkeler
tarafindan belirlenir. Ancak genel anlayis Tablo 4.2°de verilen izleme sikliklarinin
asilmamasi ve izleme sikliklar1 azaltilacak ise bunun teknik bilgi ve uzman goriisiine
dayandirilmas: seklindedir. Izleme sikliklar1 kabul edilebilir giivenilirlik ve
hassasiyetin saglanabilecegi sekilde belirlenmelidir. Izlemenin yapilacagi zamanlar
ve mevsimler degisimlerin sonuglar lizerindeki etkisini minimize edecek ve insani
faaliyetlerin su kiitlesi tizerindeki etkisini ortaya koyacak sekilde se¢ilmelidir. Bunu
saglayabilmek icin gerekirse aymi yilin degisik mevsimlerinde ilave izlemeler

yapilmalidir (CIS 7).
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Tablo 4.2: Gozetimsel izleme kapsamindaki kalite unsurlari ve minimum izleme

sikliklar1 (SCD)
Kalite Unsuru Nehirler | Goller Gegis Kiy1
Sular1 Sular1
Biyolojik Makromurgasiz 3yl 3yl 3yl 3yl
Hidromorfolojik | Stireklilik 6 yil - - -
Hidroloji Stirekli 1ay - -
Morfoloji 6 yil 6 yil 6 yil 6 yil
Sicaklik 3 Ay 3 Ay 3 Ay 3 Ay
Oksijenlenme 3 Ay 3 Ay 3 Ay 3 Ay
Fizikokimyasal | Tuzluluk 3 Ay 3 Ay 3 Ay _
Niitrient 3 Ay 3 Ay 3 Ay 3 Ay
Durumu
pH 3 Ay 3 Ay _ _
Diger 3 Ay 3 Ay 3 Ay 3 Ay
Kirleticiler
Oncelikli 1Ay 1Ay 1Ay 1Ay
Maddeler

SCD kapsaminda izleme sikliklar1 bakimimdan esneklik s6z konusudur; Uye
Devletler kendi izleme programlarini ve kaynaklarini planlayabilmektedir. Boylelikle
su yonetiminden sorumlu kurum ve ekologlar tarafindan secilen kalite unsurlarnin
belirlenen zamanlarda ve belirlenen istasyonlarda izlenmektedir. Kisacasi, SCD

maliyet-etkin ve hedefli izleme programlari tasarlanmasini istemektedir (CIS 7).

SCD gerekliliklerinin {ilkemizde uygulanma calismalar1 heniiz baslangi¢
asamasindadir. izlemenin dogru bir sekilde yapilmasini saglayacak ekiplerin azligi,
iilkemizin yiizdl¢iimiiniin diger Avrupa Birligi Uye Devletlerine gore biiyiikliigii,
arazi ve iklim kosullarinin durumu ve ekonomik sebepler SCD gerekliliklerinin
iilkemizde uygulanmasi i¢in yasanan baglica zorluklar arasinda yer almaktadir. Bu
durumda en az is giicii kullanilarak ve en ekonomik kararlar verilerek en isabetli

tahminlerin yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Bu ongoriiler sonucunda iilkemizde bentik makromurgasizlar bir gozetimsel
izleme siireci igerisinde bir yi1l boyunca ve yilda 3 mevsim (ilkbahar, yaz ve

sonbahar) izlenmelidir.

4.2. Ornekleme Noktalarinin Secimi

Bir bentik makroomurgasiz arastirmasi yiiriitmeden once elde edilmek istenen
bilgi net bir sekilde tanimlanmali. Kullanilacak metodolojinin nihai se¢imi, tizerinde
calisilacak habitata (akarsu, gol, rezervuar veya deniz) baghdir. Ornegin, desarjin
mansap yoniinde bulunan bir makroomurgasiz toplulugunun zarar goriip gérmedigini
belirlemek i¢in desarjin mansap ve memba yonlerinde yalnizca bir ka¢ 6rnekleme
istasyonu yeterli olurken amag zararin boyutunu bir desarjla veya birkag desarjla
sinirlamak oldugu durumlarda tiim desarjlarin memba yoniinde referans istasyonlari
kurulmasi, her desarjin iki tarafina istasyonlar yerlestirilmesi ve mansap yoniinde
istasyonlar kurulmasi gereklidir. Deniz suyu igin yakinlardaki bir nehir agzindan
ornek almak veya agik deniz igin desarj noktasindan biraz uzak bir noktadan 6rnek

almak gerekli olabilir.

Ornekleme yapilacak istasyondan sediment biiyiikliik sinifi dagilimini (kum,
silt ve kil) belirlemek i¢in sedimandan numune alinmali. Organik igerik ve toksik
kirletici konsantrasyonlari; sicaklik, tuzluluk, sertlik, alkalite, ¢oziinmiis oksijen,
toplam organik karbon, amonyak, siilfiir ve besleyici madde (toplam ve ¢dziinmiis)
konsantrasyonlari, biyokimyasal oksijen ihtiyacini belirlemek igin su numunesi

alimmali ve su derinligi ile akarsularda debi 6lgtimii yapilmalidir.

Belirli bir su kiitlesiyle ilgili tiim faktorler iyice anlasildiktan sonra 6rnekleme
yapilacak belirli alanlar secilmeli. Ornekleme istasyonu sayist ile ilgili standart bir
yontem bulunmamaktadir. Mevcut tiim atik desarjlarini izlemek igin uygun bir metod
yoktur. Ancak asagida yer alan bazi temel kurallara uyuldugu takdirde iyi bir

arastirma tasarlanabilir:
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1. Her zaman memba yoOniinde veya s6z konusu tiim atik su desarjlarindan uzak bir
noktada referans istasyon/istasyonlar1 belirlenmeli. Cogu arastirma, kirliligin
sucul yasama verdigi zarar1 belirlemek iizere yapildig1 i¢in bu istasyonlar kirlenen
ve kirlenmeyen alanlardaki biyotanin karsilastirilmasina  yonelik temel
olusturacaktir. Tercihen biri desarjdan ¢ok uzak veya memba yoniinde, digeri ise
atik su desarjinin dogrudan yukarisinda veya yakin c¢evresinde ancak etkisine
maruz kalmayacak sekilde yerlestirilen en az iki referans istasyon belirlenmeli.
Miimkiin oldugu durumlarda fizikokimyasal Ozellikleri alic1 alanin substratinin

veya Ustlindeki suyun ozellikleriyle benzer olan referans istasyonlari kullanilmali.

2. Mansap yakininda veya etkilenen alanda her desarjin yakin ¢evresinde bir

istasyon yeri belirlenmeli.

3. Eger desarj, su kiitlesine giriste tamamen karigmiyorsa, bir taraf boyunca akiyorsa
veya belirli bir yone dogru dagiliyorsa istasyonlar1 akarsu {izerinde sol banka
(membaya bakarak), kanalin ortasina ve sag bank kisimlarina; g6l ve deniz
sularinda es merkezli arklara veya ¢alismanin hedeflerine hizmet edecek sekilde

yerlestirilmeli.

4. Zararin dogrusal boyutunu belirlemek amaciyla istasyonlari séz konusu son
desarjin mansap yoOniinde cesitli mesafelerle kurulmali. Deniz ortaminda
yakindaki bir nehir agzindan veya ag¢ik sudan akinti, derinlik, sediment 6zellikleri

ve tuzluluk bakimindan kiyaslanabilir yakindaki bir alandan numuine alinmali.

5. Makroomurgasiz topluluklarmin karsilastirilmasima olanak saglamak i¢in tiim
ornekleme istasyonlarinin ekolojik olarak benzer oldugundan emin olunmali.
Ornegin, dip substratlar (kum, ¢akil, kaya, camur, organik icerik), derinlik, kum
birikintisi veya havuzlarin varligi, akarsu genisligi, gradyan, debi, bank veya kiy1
ortiisii, tuzluluk veya sertlik, TOK, besleyici madde ve c¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonlar1 ve dalgaya maruz kalma durumu bakimindan benzer olan

istasyonlar secilmeli.
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6. Bulgular arasinda korelasyonu saglamak amaciyla fiziksel, kimyasal ve
toksikolojik analizler i¢in numuneleri miimkiin oldugunca biyolojik 6rnekleme
istasyonuna yakin yerlerden alinmali. Bu tip numuneler miimkiin oldugu
durumlarda ayn1 anda ve ayni1 yontemle alinmali. Fizikokimyasal analizler i¢in
substat numunelerini organizmanin c¢ogunlugunun yasadigi sedimanin birkag

santimetre Ustiinden alinmali.

7. Makroomurgasizlar i¢in 6rnekleme istasyonlari, farkli kosullardan (koprii, baraj,

vb.) etkilenmeyen en iyi fiziksel habitat alanlarina yerlestirilmeli.

8. Kiyrya yakin alanlardaki desarjlar, tuzlu suyun girisimindeki (tuzlu su duvari)
farkliliga maruz kalabilir. Boyle alanlarda makroomurgasiz popiilasyonlart 6nemli
Olclide degisebilir. Bu etki ornekleme noktasi se¢iminde goéz Oniinde

bulundurulmali.

9. Kiigiik, s1g akarsulardan 6rnekleme alirken 6rneklemin kendisinden dogabilecek
bozulmalar1 en aza indirmek i¢in 6rneklemeye en mansap yoniindeki istasyondan
baglanmali ve daha sonra memba yoniine ilerlenmeli. Bu islem sig olmayan
akarsu ve nehirler i¢in gerekli degildir. (Alden, R.W., Ill, S.B. Weisberg, J.A.
Ranasinghe & D.M. Dauer,1997; Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 2012)

4.3. Makroomurgasiz Ornekleme Metodolojisi ve Kullamlan Ekipman

Makroomurgasizlar su ekosistemlerinin 6nemli bir bileseni olup sucul
ekolojik durum izlemesi i¢in kullanilan en yaygin biyolojik gruptur. Su kalitesi ve
ekolojik degerlendirmeyi de iceren bircok 0Ozel uygulama icin ¢ok kapsamli
ornekleme ve arastirma metodolojileri gelistirilmistir (Hellawell, 1978; Knoben,
R.A.E., Roos, C., van Oirschot, 1994/1995). Bentik makroomurgasiz 6rneklemesine
yonelik dort adet ISO standartt mevcut olup yaymlanma ve bu standartlarin revize
zaman1 Tablo 4.3’te yer almaktadir (Poikane et al., 2015) Tatlisularda
makroomurgasiz 0rnekleme ve ekipmam ile ilgili standartlar yeterli iken kiy1 ve

gecis sulart ile ilgili daha ayrintili bilgilendirmeye ihtiyag¢ duyulmaktadir.
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Tablo 4.3: Makroomurgasiz 6rnekleme standartlar1 (Poikane et al., 2015)

Makroomurgasiz Ornekleme Standartlar

Standart Yaymlanma | Revize
No Standart Adi Tarihi | Tarihi
TSEN Tatl1 Sularda Nehir D_ibi

1SO 10870 Makroomurgasizlari I¢in Numune Alma 2012 2017

Metodunun ve Cihazlarinin Se¢imi

Ekolojik Degerlendirme I¢in
TSEN Chironomidae (Diptera Takim1) Pupal 2006 2016,
ISO 15196 | Exuviae Numunesinin Alinmasi ve 2021
Islenmesine Dair Kilavuz

Deniz Yumusak Dip Makrofaunasindan
Kantitatif Olarak Numune Alinmasi ve 2014 2019
Numunelerin Hazirlanmasi1 Kilavuzu

TS EN
ISO 16665

(Yirtniirek Gegilebilecek Kadar) Sig
TSEN Nehirlerden Dip Makroomurgasizlarin
ISO 16150 | Oransal (Multi-Habitat) Coklu Habitat
Yoéntemi ile Orneklenmesine dair Kilavuz

2012 2017

Bentik makroomurgasiz popiilasyonun taksonomik bilesim, bolluk ve
cesitlilik gibi parametrelerinin degerlendirilmesi i¢in, uygun numune alim cihazlarn
gereklidir. Uygun numune alim cihazi se¢imi ¢aligmanin amacinin yani sira su tiirii
ve c¢alisilmakta olan bentik makroomurgasiz popiilasyonuna dayali olarak degisiklik

gostermektedir (Hellawell, 1978)

Higbir Ornekleme teknigi tiim su tiirlerine uygun degildir ve farkh
gereksinimlerin yerine getirilmesini saglayacak bir dizi 6rnekleme prosediiriiniin
belirtilmesi gereklidir. Ornekleme isleminin ¢alisma hedeflerine uygun olmas: ve
sahanin fiziksel 6zelliklerinin dikkate alinmasi ve bu sebeple, uygun mesafe, alan ve
zamana dayali olmasi gerekir (Furse,et all, 1981).Sel esnasinda ve hemen sonrasinda
ornekleme isleminden kaginilmast gerekir (sellerin etkilerinin arastirilmamasi
durumunda). Bu zamanlarda alinan 6rnekler normal akis donemlerinde alinan
orneklerle kiyaslanabilir durumda degildir ve bunlarin sahanin altta yatan cevresel

kalitesini dogru bir sekilde yansitmasi miimkiin degildir.
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TS EN ISO 10870- Tatli Sularda Nehir Dibi Makroomurgasizlarr I¢in

Numune Alma Metodunun ve Cihazlarinin Se¢imi uluslarasi standartina gére hangi

habitatta hangi cihazlarin uygun oldugu ve hangi su tipinde hangi cihazin

kullanilabilecegi Tablo 4.4’de belirtilmektedir.

Tablo 4.4:Spesifik ortamlara yonelik cihaz se¢imi (TS EN ISO 10870)

Ekipman Su Numune tiirii
Durgun | Akan | Derin | Sig | Nitel | Yar- | Nicel
nicel
Kepge ag v v % v v v -
Surber - \ - \ \ \ \
Kutu - N - N \ N \
Silindir - N - \ \ \ \
Direg N N R A N
Ekman-Birge grab N N N N N N \
Ponar grab N N N - \ N \
Van Ven grab N N N - \ \ N
Polip grab v V v - N N N
Hava kaldirmali numune \ v \ - N N N
alict
Karot ve tiip numune v N \ - N N \
alicilar
Kolonizasyon numune \ N N N N N -
alicilar
V= uygun - = uygun degil * Azami 4 m.
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4.3.1. Kepce Ag1

Bir kepge ag bir koldan ve organizmalarin toplandigi agi tutan bir ¢erceveden
meydana gelmektedir. Kollar genelde metal, ahsap veya kuvvetlendirilmis plastikten
imal edilmekte olup gerceve ise genelde metalden imal edilmektedir. Kullanim
esnasinda diiz kenarin yataga tam temas edecek sekilde yerlestirilebilmesi igin
dikdortgen bir g¢erceve tercih edilmektedir. Dikey kenarlar, iliggen bir sekille
kiyaslandiginda, suyun daha biiyiik bir kesit alaninin aga girmesine olanak

tanimaktadir. (Sekil 4.1)

Anahtar

b en

d derinlik
ds omuz

h yiikseklik

Sekil 4.1: Dikdortgen bir kepee ag (TS EN 1SO 10870)

Kepce ag gergevesinin makul diizeyde bir numune alinmasini saglayacak
kadar bliylik olmasi, ancak agin suyun akigina asir1 direng gostermesini — Ki bu
durumda, hizl1 akiglarda numune alim1 zor hale gelmektedir - miimkiin kilacak kadar
biiyiikk olmamast gerekir. Agin uzunlugu ¢alismanin hedefine bagl olarak farklilik
gosterebilir. Su anda kullanilmakta olan uygun dikdortgen kepce aglar uzmanlarin
saha deneyimleri 1s18inda olusturulmus olup ¢ergeve ebatlar1 Tablo 4.5’de siralanan

araliklarda bulunmaktadir.
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Tablo 4.5: Kepge ag gergeve ebatlar1 (TS EN ISO 10870)

Ebat mm

En, b 200 - 400
Derinlik, d 400 - 500
Omuz, d 100 - 200
Yiikseklik, h 200 - 300

Kepge icin uygun bir ag segilirken, birbiriyle baglantili olan ag ebatlar1 ve
sekli ile ag materyalinin goz boyutu dikkate alinmasi1 zorunlu iki faktordiir. Daha
ince goz boyutu organizmalar ve ¢opler ile tikanma ihtimalini artirmaktadir. Bu
durumda, ag verimliligi azalirken, su ve organizmalarin agin ig¢inden ziyade agin
disinda kalma egilimi artmaktadir. Bu etkinin azaltilabilmesi i¢in agin derinligi
artirllmaktadir veya ag siklikla bosaltilmaktadir. Yonlendirme agisindan, Tablo 3’te
acilma boyutlarinin bir fonksiyonu olarak en uygun ag derinliklerinin Ornekleri
saglanmaktadir. Ag sekli 6rnekleme agisindan 6zel bir 6neme haiz degildir, ancak
s0z konusu sekil imalat esnasinda géz 6niine alinacak pratik hususlarla belirlenebilir.
Ag materyali normalde bir i¢ cergeveye baglanan gii¢lii bir kanvasa dikilmektedir.
Bu materyal asinmaya kars1 daha dayaniklidir. Ag materyali tek filamentli dokuma
veya orgii olabilir. Tek filament daha dayanikli olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Ancak sentetik iplik ¢iirlime ihtimalinin daha diisiik olmasi sebebiyle tercih
edilmektedir, ancak bu ipligin yeterli esneklik saglayacak sekilde se¢ilmesi gerekir.
GOz boyutunun caligmanin hedeflerine uygun olmasi gerekir. Ag gbz boyutu
artirildiginda, bolluk ve takson zenginligi tahminleri azalmaktadir. Standartta tavsiye

edilen azami g6z agilma boyutlar1 Tablo 4.6’da verilmektedir.
4.3.1.1. Kepge Ag ile Bentik Makroomurgasiz Ornekleme Metodlar:

Miimkiin oldugunca fazla takson toplanmasi istendiginde, cesitli yontemleri
bir arada kullanarak numune alinmalidir. Bitkilerin bulundugu boliimlerden ve sarkik
agaclarin kokleri arasindaki gegisler de dahil olmak {izere etraflica incelenmelidir. bu

yontem  vasitasiyla ekolojik durum degerlendirmesi igin biitiin  bentik
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makroomurgasiz tiirlerinin 6rneklenmesini saglamaktadir. Numuneler alinmadan

once ve alindiktan sonra kepge ag1 incelenip yikanmalidir.

Tablo 4.6: Tavsiye edilen kepge ag boyutlar1 ve ag derinlikleri (TS EN 1SO 10870)

Azami goz Tavsiye edilen
Cahisma hedefi ag1 boyutu | asgari derinlik Yorumlar
(mm) (mm)

Genel/rutin

Biyolojik izleme: Dip car_lh_larlmn kiigiik

biyotik skorlar veya evrelerinin

indekslerin 0,5-1,0 400 yakalanamama

kullanildigr  etiitlere tehlikesi

iliskin veriler bulunmaktadir.

Daha eksiksiz mevcut Birgok

takson kayitlari, makroomurgasizin

cesitlilik erken lavra evrelerinin

endeksleriyle gbzetim 0,5 450 yakalanamama

igin tehlikesi
bulunmaktadir.

Korunma [k larva evreleri ve

degerlendirmesi igin cok kiiciik

nadir taksonlar da organizmalarin

dahil olmak iizere tam yakalanmasini saglar

takson listelerinin ve bu durum su

gerekli oldugu o6zel 0,25 550 kalitesinin

etiitler i¢in belirlenmesinde ¢ok
yararli olabilir.

e Tekmeleme Yontemi ile Ornekleme

Kepge ag agiz kismi akis istikametine ters yonde olacak sekilde ayaklar
arasinda, nehir yatag lizerinde dikey sekilde tutularak su tabanina yerlestirilmeli. Su
taban ayak ile sert bir sekilde karistirilarak ortamda bulunan materyalin harekete
gecirilerek ag icerisinde toplanmasi saglanmali. Nehir boyunca caligilarak, farkl
habitatlardan numune alinmali. Su tabanindaki taslarin bir boliimii ¢ikarilarak elle
incelenmeli ve varolan makroomurgasizlar aga alinmali. Yari-nicel sonuglarin
hesaplanabilmesi i¢in, tekmeleme ile alinan 6rnegin iizerinde mutabik kalinan siire

veya tlizerinde mutabik kaliman alana dayali olarak belirlenmesi gerekir. Rutin
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ekolojik durum degerlendirmesi agisindan makul bir 6rnek elde edilmesi i¢in TS EN
ISO 16150 standartinda tavsiye edilen siire 2 ila 5 dakika arasindadir (TS EN 16150).
Diinya geneli uygulamalarda ve iilkemizde gergeklesen ornekleme calismalarinda
ornekleme i¢in genellikle 3 dakika tutulmaktadir. Azami miktarda takson
yakalanmasi amaciyla gergeklestirilen koruma ve biyogesitlilik ¢calismalarinda daha

uzun ornekleme yapilmalidir.

Yakalanan orneklerin kolayca ¢ikarilabilmesi i¢in, 6rnek agin bir kdsesinde
su ile yikanmali ve ardindan, ag sudan ¢ikarilirken hafif¢e silkelenmeli. Bunun
ardindan, ag ters diiz edilerek 6rnegin bir numune kabina aktarilmasi saglanmali.
Ornekleme sonrasi agim iyice yikanmasi tavsiye edilmektedir. Fazla su, calilar, taslar,
yapraklar ve diger ¢opler bosaltildiktan sonra 6rnek muhafaza altina alinmalidir.

Ornek y1ginmin azaltilmasi igin, agla ayn1 géz boyutuna sahip bir elek kullanilabilir.
e Cok s1g akan suda elle numune alimi

Kepge agin diiz alt kenar1 akintiya karsi tutulurken, su yatagindaki taslar el
yardimiyla hemen memba yoniinde ¢evirilmeli. Taslardan ayrilan hayvanlarin
akintiyla agm i¢ine tasinmasi saglanmali. Taslar incelenmeli, tasa yapisan veya
tutunan tiirler ¢gikarilmali ve ornege eklenmeli. Alttaki daha kiigiik kalintilar ise
hareket ettirilerek diger organizmalardan ayirilmali. Ornek almirken istasyonda
bulunan farkli habitatlar bulunma bolluklarina gore drneklenmeli. Ornegin, tashik

alan kumluk alandan daha fazla ise taglik alanin daha fazla 6rneklenmesi yapilmali.

¢ Yavas akan veya durgun sularda numune alim

Standartta durgun suda, kepce ag ile orneklemenin en uygun yontem olmadigi
belirtilmektedir. Ciinkii makroomurgasizlarin 6rnekleme esnasinda agin igerisine
tasinmasi i¢in akintiya ihtiya¢ vardir. Standartta durgun sularda ornekleme igin
Tablo 4.1’de verilen uygun diger yontem ve cihazlarin kullanimi tavsiye
edilmektedir. Tabloya gore boyle sularda direg, hava kaldirmali numune alici, karot

ve tiip numune alici veya kolonizasyon numune alict kullanilabilir.

Taslh gol kiyilari gibi birtakim habitatlar igin standartta elle segme yontemiyle

numune aliminin uygulanabilecegi, ancak bu ydnteminde toplama verimliliginin
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daha diisiik olmasina sebebiyet verebilecegi ifade edilmektedir. En iyi yontem olarak
taglarin dikkatlice ¢ikarilmasi ve ag igerisinde iyice ¢alkalandiktan sonra, geriye

kalan hayvanlarin elle se¢ilerek numuneye eklenmesi belirtilmektedir.

Yavas akintilt ve durgun sulu habitatlarda numune aliminin, su hareketi hig
olmadigindan ya da yeterli olmadigindan, akan suda kullanilandan farkli olarak,
tabandan ayrilan hayvanlarin ag igerisine taginmasi amaci ile akinti olusturulmasi
gerektigi belirtilmektedir. Durgun suda akintili yap1 6rnekleme yapan kisinin tabani
ayaklari ile hareketlendirmesi ve agin hareket ettirilen alandaki su boyunca defaatle
yiizdiiriilmesi suretiyle gergeklestirilir. Boylece durgun su tabanindan serbest kalan

hayvanlar ag icerisinde toplanabilir.

e Derin sularda numune alimi

Tabanda ¢amur veya siltin bulundugu 4 m’ye kadar olan derin ve durgun suda
ornekleme, kepge ag tabanin ylizey tabakasindan tercihen onceden belirlenmis bir

alan veya mesafe boyunca ¢ekilmesi veya itilmesi ile gergeklestirilir.
e Yiizeyde yasayan makroomurgasizlarda numune alimi

Standartta kepge agin yilizeyde yasayan makroomurgasizlarin toplanmasi igin
en etkili yontemlerden biri oldugu belirtilmektedir. Siire tutulan 6rneklemelerde,
zamanin bir kismmin bu hayvanlarin toplanmasi i¢in kullanilmasi gerektigi
belirtilmektedir. Bitki topluluklarinda, su yiizeyinde agla tarama yapilmali. Korunma

ve biyocesitlilik calismalar1 agisindan, agla ylizeyde aktif numune alim1 gereklidir.

Kepce aga yonelik performans dzellikleri Tablo 4.7°de saglanmaktadir.
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Tablo 4.7: Kepge ag numune alicisina yonelik performans 6zellikleri

Numune alinan habitat Yorum

Bitkiler Makrofitler ve koklii numune alinlarinda tarama igin
iyi

S1g su Cok iyi

Derin su 4 m derinlige kadar

Yumusak substrat Yumusak substratlar i¢in uygun

Sert substrat Sert substratlar igin uygun

Yiizeyde yasayan Cok iyi. Bu, ylizeyde yasayan makroomurgasizlarin

makroomurgasizlarin [Gerridae (suda kosanlar) gibi] toplanmasi agisindan

toplanmasi tek aktif yontemdir.

Veri tiirii Nitel/yari-nicel

4.3.2. Surber Numune Alicisi

Numune alic1 birbirine tutturulan iki ¢ergeveden meydana gelmektedir; bu
cergevelerden biri ag1 desteklerken, digeri numune alim alanmi belirlemektedir.
Numune alicinin tamami yaklagik 2 kg agirliginda, diiz sekilde katlanmakta ve
tasinmasi kolaydir. Her bir ¢erceve, genelde 200 mm x 250 mm veya 333 mm x 333
mm boyutlarinda (yaklasik 0,05 m? veya 0,1 m? biiyiikliigiinde bir numune alim alani
ve net bir agiz olusturulmasi igin) bir karedir. iki kdsebent iki cerceveyi birbirine
gore dik acilarda calisma konumuna sabitlemektedir. Iki {iggen ag veya kanvas kanat

agn yanlarinda bulunarak omurgasiz kaybini azaltmaktadir (Sekil 4.2).

Anahtar
1 ag destegi

2 biyik civi

3 polikloropiren kenar

Sekil 4.2: Bir Surber numune alic1 gerceveye iliskin sematik diyagram
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Ag derinliginin Tablo 4.6’da saglanan tavsiyelere uygun olmasi ve ag agzi
etrafindaki kisa bir alan1 gii¢lendiren daha agir materyalden (6rn. kanvas veya yelken
bezi) mamul bir mangonun bulunmasi gerekir. Bu manson ag dayanikliligimi
artirmaktadir ve asinmaya kars1 korunmasi i¢in ag altinda uzatilabilmektedir. Ag arka
kenarda bir kubbe sekli alacak sekilde hafif sivriltilmis olup torba ve koni seklindeki
aglar siklikla kullanilmaktadir.

4.3.2.1. Surber Numune Ahci ile Ornekleme

Agin agilmasindan ve yandaki kdsebentlerin sabitlenmesinden sonra, numune
alicinin agik tarafi memba yoniine bakacak sekilde suya yerlestirlmeli. Boylelikle ag
akinti ile acik tutulmaktadir. Agik kare ¢erceve numune alim alanini belirlemek iizere
yatak iizerine sikica yerlestirilir. Ornekleyen numune alic1 arkasinda ayakta durmals,
ayaklar toplama agi etrafinda iki yana agik sekilde durmali ve dizler agin bagh
oldugu ¢ergevenin iist kismina dayanmali. Bu konum 6rnekleyen kisi i¢in uygun olup

alttaki cergevenin de substrata dayanmasini saglar.

Kare icerisindeki substrat elle dikkatli bir sekilde hareket ettirilmeli. Biiyiik
taslar elle temizlenerek su disina ¢ikarilmali. Substrat tizerinde bulunan, kiiciik tas ve

cakillar karistirilmali ve biitiin materyalin aga girmesi saglanmali.

Hafif akisl sularda surber numune alic1 ile 6rnekleme i¢in bir kisi yeterli iken
yiiksek akint1 hizi (>0,8ms™) bulunan suda iki kisi tarafindan érnekleme yapilmals..

Bir kisi numune aliciy1 tutarken, digeri substrati hareket ettirmeli.

Ornekleme bittikten sonra numune alicinn agik kenari memba ydniine
bakacak sekilde sudan ¢ikarilmali ve tekrar suya daldirilarak agdaki materyal
yikanarak ag ucunda toplanmali ancak ag agzinin yeniden daldirilmamasi ek
hayvanlarin aga girmesinin dnlenmesi i¢in énemlidir. Agin sudan ¢ikarilip ters diiz
edilerek agda bulunan materyallerin numune alinmakta olan su kiitlesinden alinmis
suyun bulundugu bir kaba aktarilmali. Baz1 drnekleyiciler istenmeyen ¢oplerin (6rn.
tahta pargalar ve kayalar) ¢ikarilmasi ve numune kiitlesinin en alt diizeye indirilmesi

icin numune alim agmin ucuna bir toplama sisesi yerlestirmektedir. Bazi
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ornekleyiciler ise numunedeki istenmeyen tortuyu ayirmak igin kiigiik bir ag
kullanmaktadir. Nicel sonuglar icin, sayilarin gerekenden az tahmin edilmesinin

onlenmesi amaciyla, numunenin hemen korumaya alinmasi gerekir.

Surber numune aliciya yonelik performans o6zellikleri Tablo 4.8’te

saglanmaktadir. (TS EN ISO 10870)

Tablo 4.8: Surber numune alicisina yonelik performans 6zellikleri

Numune alinan habitat Yorum
Bitkiler Bitki topluluklarinda kullanim sinirhidir.
S1g su Performans akisa dayalidir, yavas ve durgun

sularda kullanim sinirlidir.

Derin su Derin suda uygulama, su bulanik oldugunda
diisiik erisilebilirlik ve smirli  gortntrlik
nedeniyle simirlidir.

Yumusak substrat Yumusak substratlar i¢in uygundur.

Sert substrat Sert substratlar (kaya bloklari/ana kayalar
hari¢) i¢in uygundur.

Kaya bloklari/ana kayalar Kullanilamaz.

Yiizeyde yasayan Yiizeyde  yasayan  makroomurgasizlarin

makroomurgasizlarin toplanmasi | toplanmasi i¢in uygun degildir.

Veri tiirii Nitel/yari-nicel/nicel

4.3.3 Kutu Numune Alicisi

Bir Surber numune alicisinin daha dayanikli bir tasarimi Sekil 4.3°te
gosterilen kutu numune alicisidir. Bu yapida iki ¢ercevenin yerini bir kutu
almaktadir. Kutunun acik bir alt ve iist boliimii, kapali yanlari, mansap tarafinda bir
ag1 ve memba tarafinda bir elegi (siirliklenen organizmalarin girisinin dnlenmesi
icin) bulunmaktadir. Kutu kullanimi1 omurgasiz kaybini en alt diizeye indirmektedir
ve bu durum bilhassa yiiksek akinti hizlarinda ¢alisirken kullanim kolayligi

saglamaktadir.
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4.3.3.1. Kutu Numune Alci ile Ornekleme

Kutu numune alicisi Surber numune alicisina benzer bir sekilde
kullanilmaktadir. Numune alim alanmin gereksiz yere hareket ettirilmemesi i¢in,
numune alim konumuna mansaptan yaklasilmali. Su giris eleginin akintiya dogru
bakmasi i¢in, numune alicisi nehir yatagina yerlestirilmeli. Miimkiin oldugunda,
kutunun azami 70 mm’lik bir derinlikle substrat icerisine itilmeli. Toplama ag1
tamamen agik ve silindirin mansabina dogru uzanacak sekilde diizenlenmeli. Bu
durum, suyun agdan kesintisiz olarak akisini saglamaktadir. Ornekleyen kisi numune
alicisinin hemen mansabinda ayakta durmali, ayaklar1 toplama aginin iki tarafinda
acik durmali ve her iki ayak ve bacak kullanilarak numune alicinin konumu ayni

seviyede tutulmali.

1 Anahtar

1 0On gerceve galvanizli celik

N

tel orgii

=\

3 arka cergeve galvanizli ¢elik

[

4 ince tel kullanilarak agin
baglanmasina iligkin delikler

.
.

5 ag

6 ana numune alic1 birimi

? 7 kapal1 yan panel
8 akis
o 9 metal flang
g\__\ i
- 1 10 nehir yatag1
o
o
Vil SN

Sekil 4.3: Bir kutu numune alicisinin sematik bir diyagrami (TS EN 1SO 10870)
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Bu numune alicisinin avantaji, dipte bulunan makroomurgasizlarin
orneklenmesinin yani sira makrofit topluluklari tizerinde de kullanilabildiginden

bitkiler ile iliskili omurgasizlarin toplamasina olanak tanimasidir.

Agm igerisindeki organizmalarin yikanmasi icin ellerin kullanilmasi

durumunda, bu numune alicis1 durgun suda da kullanilabilir.

Kutu numune alicisina yonelik performans o6zellikleri Tablo 4.9°da

saglanmaktadir.

Tablo 4.9: Kutu numune alicisina yonelik performans 6zellikleri

Numune alinan habitat Yorum

Bitkiler Bitki topluluklar: tizerinde kullanim ig¢in
tasarlandigindan makrofit topluluklari ile
iliskili makroomurgasizlarin toplanmasi
i¢in kullanilabilir.

S1g su Organizmalarin  yakalanmasi numune
alicisindan gecen su akigina bagli oldugu
icin yavas ve durgun sularda sinirhdir.

Derin su Kutu ytiksekligi ile sinirhdir.

Yumusak substrat Yumusak substratlar i¢in  kullanimi
uygundur.

Sert substrat Sert substratlar (kaya bloklari/ana

kayalar harig¢) i¢in uygundur.

Kaya bloklari/ana kayalar Kullanilamaz.

Yiizeyde yasayan makroomurgasizlarin | Yiizeyde yasayan taksonlarin toplanmasi
toplanmasi icin uygun degildir.

Veri tiirii Nitel/yari-nicel/nicel

4.3.4. Silindir Numune Alicist

Silindir numune alicis1 temel olarak paslanmaz celikten mamul, 0,5 mm
kalinliginda ve her biri 10 mm derinliginde dislere sahip cikintili bir alt kenara sahip
acik uclu bir silindirden meydana gelmektedir (Sekil 4.4). Operatoriin korunmasina

yonelik plastik bir kenarlik iist kenari1 kaplayabilir. Numune alicisinin substrat
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icerisine rahatlikla itilmesi i¢in, cihazin yan tarafindaki kollar kullanilmaktadir.
Suyun numune alicisina girmesinin saglanmasi i¢in, alt kenar yanindaki silindirin bir
tarafinda oval bir agiz boliimiinliin acilmasi gerekir. Siirliklenen organizmalarin
girisinin azaltilmasi i¢in, bu agiz boliimiinde yaklasik 1 mm ¢apinda iri tane gozi
bulunan paslanmaz ¢elik bir elek yerlestirilmektedir. Bu agzin karsisinda, ikinci bir
delik agilmaktadir ve bu boliime ¢ikarilabilir bir toplama aginin baglandig: kisa bir
cikis portu yerlestirilmektedir. Uygun g6z boyutunun se¢imi inceleme mahiyetine
bagli olarak degismekte olup standartta tavsiye edilen boyutlara iliskin gostergeler
Tablo 4.5’te yer almaktadir. Agin 500 mm derinliginde olmasi ve ¢ikis portuna
baglanmak {izere bir kordonun tutuldugu 50 mm derinliginde kanvas bir mansonla
birlikte naylondan imal edilmektedir. Cikis portunun uzak kenari iizerindeki sig bir
flang baglanmay1 saglamaktadir. Genelde 0,05 m? ve 0,1 m? yatay capraz kesit alani
bulunan iki silindir boyutu kullanilmaktadir. Her iki silindirin derinligi genel olarak
yaklagik 450 mm’dir (Sekil 4.4).

Anahtar

1 toplama torbasi

2 metal silindir

3 gozelegi

~3 4 akis

C000000000000COBO0000

Sekil 4.4: Silindir numune alicis1 (TS EN ISO 10870)

4.3.4.1. Silindir Numune Alici ile Ornekleme

Yavas veya durgun sularda, siirekli akis ve toplama 6zelliklerinin olmadig:

degistirilmis basit bir silindir kullanilabilir. Cevrelenmis alanin hareket ettirilmesiyle
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ortaya ¢ikan makroomurgasizlar girgir ya da bir elek (uygun goz boyutlu) veya

emme pompasi vasitasiyla toplanmali.

Numune alim alaninin gereksiz yere hareket ettirilmemesi i¢in, numune alim
konumuna mansaptan yaklasilmali. Numune alicis1 SU yatagina su giris elegi akintiya
dogru bakacak sekilde yerlestirilmeli. Miimkiin oldugunda, silindir azami 70 mm’lik
bir derinlikle substrat igerisine itilmeli. Toplama agi tamamen agik olacak ve
silindirin mansabina dogru uzanacak sekilde diizenlenmeli. Bu suyun agdan
kesintisiz olarak akigini saglamak igin gerceklestirilir. Ornekleyen numune alicisinin
hemen mansabinda ayakta durmali, ayaklar toplama agmnin iki tarafinda agik durmah
ve her iki ayak ve bacak kullanilarak numune alicinin konumu ayni seviyede

tutulmali.

Biiyiik taslar incelenerek tasa bagli bulunan hayvanlar silindirden akan su
igerisine bosaltilmali. Substrat elle karistirilarak, kiictik taslar ve ince substrat hareket
ettirilmeli. Cam kalintilarinin  siklikla nehirlerde toplandigi kentsel alanlarda
karistirma islemi esnasinda dikkatli olunmas: tavsiye edilmektedir. Bu ortamlarda,
substratin glivenli bir sekilde hareket ettirilmesi i¢in sopa veya el tirmigi
kullanilabilir. Ayrilan materyalin toplama ag:1 igerisine tasinmasi beklendikten sonra,
ag cikarilmali. Bu yapilirken, ¢ikarma isleminin kolaylastirilmasi i¢in, numunenin
agin sonunda toplanmasi saglanmali. Yakalananlar ilk inceleme ve tasnif amaciyla
bir tepsiye aktarilmasi i¢in agin ters dondiiriilmeli; agin i¢indeki tiim hayvanlarin

¢ikarilmasinin saglanmasina dikkat edilmeli.

Ag icerisine organizmalarin ¢ekilmesi amaciyla yeterli akintinin saglanmasi
igin ellerin kullanilmas1 halinde, numune alicis1 durgun suda kullanilabilir. Su
derinliginin numune alicisindan daha fazla olmasi durumunda, sonuglar yalnizca

yari-nicel olarak degerlendirilmeli.

Silindir numune alicisinin  performans  Ozellikleri Tablo 4.10°da

saglanmaktadir.
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Tablo 4.10: Silindir numune alicisina yonelik performans 6zellikleri

Numune alinan habitat

Yorum

Bitkiler

Bitki topluluklari tizerinde kullanilabilir.

S1g su Performans akisa bagli oldugundan, yavas ve
durgun sularda kullanimi sinirlidir.
Derin su Kullanimi silindir yiiksekligi ile sinirlidir.

Yumusak substrat

Yumusak substratlar i¢in kullanimi uygundur.

Sert substrat

Sert substratlar (kaya bloklari/ana kayalar
hari¢) i¢in uygundur.

Kaya bloklari/ana kayalar

Kullanilamaz

Yiizeyde yasayan
makroomurgasizlarin toplanmasi

Yiizeyde yasayan taksonlarin toplanmasi i¢in
kullanimi uygun degildir.

Veri tiiri

Nitel/yar1-nicel/nicel

4.3.5 Dire¢

Dire¢ (Sekil 5) yaklasik 35 cm uzunlugunda bir toplama agin1 destekleyen

dayanikli dikdortgen bir gergeveye sahip olup kiigiik versiyonu genel olarak 46 cm x

19 cm ebatlarinda ve yaklasik 9 kg’lik bir kiitleye sahip iken biiyiik versiyonu genel

olarak 61 cm x 20 cm ebatlarinda ve yaklasik 15 kg’lik bir kiitleye sahiptir. Agin goz

boyutu calisma amacina uygun hale getirilecek bigimde degistirilebilir (Tablo 4.6).

Yakalama ag1 dire¢ agzimin uzunlugundan yaklasik iki veya ii¢ kat uzunluga sahip

saglam bir ag ile korunabilir.

Sekil 4.5: Direg (TS EN ISO 10870)

37/120




4.3.5.1. Direg ile Ornekleme

Diregin genellikle tekne iizerinden kullanimi1 gergeklestirlir ancak direg bir
nehir, kanal veya gol kiyisindan da atilabilir. Dire¢ kullanimi bir tekne ile
gerceklestirldiginde, ilk olarak ¢ekme mesafesi belirlenmeli ve ardindan, teknenin
tarama konumu memba yoniine dogru demirlenmeli ve dire¢ tekneye ¢ekilmeli. Bu
islem, dire¢in dogrudan cekilmesi esnasinda nehir yatagi {izerinde olusan direng
etkisini onlediginden daha kolaydir. Diregin gekilmesi tavsiye edilmez, ¢ilinkii direg,
tagla dolu oldugunda, bir capa gibi iglev gorebilir. Uzunlugu bilinen bir halat
salinarak, cekme mesafesi standart hale getirilebilir. Cekme mesafesi nehir yataginin
durumuna gore degismektedir; 6rnegin, ince c¢akil {izerinde, ag 1 m’den sonra
dolabilmektedir. Diregin {lizerinde ziplama ihtimalinin bulundugu daha biiyik
taglardan meydana gelen substratlar icerisinde, temsili bir numune elde edilmeden
once, direcin 5 m’den fazlasi ¢ekilmeli. Dire¢ ¢ekilirken nehir yatagindan yukari
kalkmasinin engellenmesi i¢in, halatin nehir yatagma iliskin acis1 tercihen 25°nin
altinda tutulmali. Agda kalan hayvanlarin kaba aktarilmasina dikkat edilerek,
numune bilylik bir kaba bosaltilmali ve numune korunmaya alinmadan 6nce, fazla

suyu numuneden uzaklastirilmali.

Grab numune alimi ile birlikte, dire¢ temel olarak nadir, hareketli ve hassas
tirlerin nitel sekilde yakalanmasi amaciyla kullanilmaktadir. Alinan mesafenin
kaydedilmesine yonelik olarak direge bir cihaz eklenmesi durumunda, dire¢ bolluk

belirlenmesi amaci ile de kullanilabilir.
Direg, suda siiriiklenerek hareket eden omurgasizlarin toplanmasinda etkilidir.

Direce yonelik performans 6zellikleri Tablo 4.11°de saglanmaktadir.
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Tablo 4.11: Direge yonelik performans 6zellikleri (TS EN 1SO 10870)

Numune alinan habitat

Yorum

Bitkiler Yogun bitki topluluklarinda  kullanimi
sinirlidir.

S1g su Derin sular i¢in kullanim1 daha uygundur.

Derin su Uygundur.

Yumusak substrat

Yumusak substratlar i¢in kullanilabilir, ancak
agmn ciddi sekilde tikanmasinin engellenmesi
icin  ¢ok kisa tarama mesafelerinde
kullanilmalidir.

Sert substrat

Partikiil boyutu >2 mm c¢akil ve tas substratlar
i¢in kullanim1 uygundur.

Kaya bloklari/ana kayalar

Biiyiik taslardan meydana gelen substratlar
tizerinde kullanilmasi zordur.

Yiizeyde yasayan
makroomurgasizlarin toplanmasi

Yiizeyde yasayan organizmalarin toplanmasi
icin kullanim1 uygun degildir.

Veri tura

Nitel/yar1-nicel

4.3.6 Ekman-Birge Grab

Ekman-Birge grab agik uglu bir kutudur (genelde, 15 cm x 15 cm x 15 cm,

225 cm?lik bir numune alim alani saglanmaktadir) (Sekil 4.6). Bu grabin elle

calistirllan bir serbest birakma mekanizmasi ile etkinlestirilen iki adet yayli ¢enesi

bulunmaktadir. Kutunun iist boliimiinde, numune alicis1 nehir yatagina yaklasirken

(kutudan serbest bir sekilde su akisina olanak taniyarak) sok dalgasini azaltan ve

numune alicis1 yukar1 kaldirildiginda materyal kaybini azaltan, birbirine tutturulmus

iki adet plaka bulunmaktadir. Cubukla kullanilan versiyonu ise halatla sallandirilan

versiyonundan daha fazla kontrol ve girinim saglamaktadir, ancak bu yalnizca 3

m’den daha az derinligi bulunan suda kullanilabilmektedir. Alinan numunenin sekli

camurdan dolay1 kiipe ve ¢akildan dolay1 yari-silindire benzemektedir.
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Sekil 4.6: Ekman-Birge grab (TS EN 1SO 10870)

4.3.6.1. Ekman-Birge Grab ile Ornekleme

Nehir, gol ve kiy1 sularinda 6rnekleme igin kullanimi uygundur (TS EN ISO
16665, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2012).
Cubukla kullanilan veya halatla kullanilan Ekman-Birge grab ¢amur ve ince ¢akildan
nicel ve nitel numuneler elde edilmesine uygundur. Grab kurulurken, geneler geri
¢ekilip mekanizmanin serbest birakilmasi igin sabitlenmelidir. Ardindan, numune
alicist yavagca nehir yatagimna indirilir ve substratin hareket etmesinin engellenmesi
gerekir ve ardindan, ¢ubukla kullanilan grab siki bir sekilde yerine oturtulmali.
Numune alicinin etkinlestirilmesi i¢in, serbest birakma mekanizmasi harekete
gecirilmeli. Substrata ulasan grabin ¢eneleri kendiliginden kapanmaktadir. Ardindan,
numune alicinin hizli bir sekilde alim islemini tamamlanmali. Ekman-Birge grabin
girinim derinliginin 10 cm’den az olmamas1 gerekir. Ekman-Birge grab ile alinan
numuneler bir Van Veen grab ile alinan numunelerle aymi sekilde yerinde
islenmelidir. Numunelerin islenmesine iliskin sebepler ve kayit protokolii, Van Veen

grab’le ilgili hususlar ile benzerdir.

Ekman-Birge graba yonelik performans oOzellikleri Tablo 4.12°de

verilmektedir.
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Tablo 4.12: Ekman-Birge graba yonelik performans 6zellikleri

Numune alinan habitat

Yorum

Bitkiler

Bitkilerde numune alimima uygun degildir.

S1g su Cubukla kullanilan versiyonu si1g sularda
kullanim i¢in uygundur.
Derin su Halatla kullanilan versiyonu derin sularda

kullanim i¢in uygundur.

Yumusak substrat

Yumusak substratlarda kullanim1 uygundur.

Sert substrat

Belirli boyuta (16 mm’den kiigiik) sahip sert

substratlarda kullanimi uygundur.

Kaya bloklari/ana kayalar

Kaya bloklar1 veya ana kayalarda numune

alimina uygun degildir.

Yiizeyde yasayan

makroomurgasizlarin toplanmasi

Yiizeyde yasayan taksonlarda numune alimina

uygun degildir.

Veri tura

Nitel/yari-nicel/nicel

Ek yorumlar

Ekipmanin kiitlesi nedeniyle bir tekne ve ving
gereklidir. Kopriiler veya platformlardan da

kullanilabilir

4.3.7. Ponar Grab

Ponar grabin (genelde 560 cm®lik bir numune alim alam ve yaklagik 23

kg’lik bir kiitle) bir dizi kaldirag vasitasiyla bir makas hareketiyle kapanan iki biiyiik

¢enesi bulunmaktadir (Sekil 4.7). Capraz Kkollar ile ¢eneleri ayr1 tutulmaktadir ve

grab nehir veya gol yatagina oturdugunda kendiliginden serbest birakilmaktadir.

Grab yukar1 kaldirilirken, ¢eneler kapanmaktadir. Alinan numunenin sekli ¢camur ise

yar1 silindir, c¢akil ise fincan tabagi seklindedir; bu nedenle, numune alici ¢akil

tabaninin yiizeyinde yasayan organizmalarin toplanmasina uygundur.
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Sekil 4.7: Ponar grab

4.3.7.1. Ponar Grab ile Ornekleme

Nehir, gol ve kiyr sularinda 6rnekleme i¢in kullanimi uygundur (TS EN ISO
16665, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2012).
Ponar grab genellikle ¢gamur iizerinde ve taslarin 16 mm’den daha uzun olmadigi
ince ¢akillarda nitel ve nicel numune alimi i¢in uygundur. Grab halattan salinirken,
geneler ¢apraz kollar ile agilip ayr1 tutulmali. Ardindan, grab yavasca nehir yatagina
indirilmeli ve halat {izerindeki gerilim serbest birakilmali. Bu eylem, grab yukari
kaldirilmaya baslarken, capraz kollarin diismesini ve c¢enelerin kapanmasini
saglamaktadir. Grabin substrat1 alma eylemi kendi kiitlesine dayali olarak degisiklik
gosterdiginden, c¢eneler kapanirken bir ving kullanilarak grab yavasca yukari
kaldirilmali. Grab bosaltildiginda c¢enelerin igerisindeki hayvanlarin tamaminin
toplanmasina dikkat edilmeli. Ceneler tas ya da kii¢iikk dallarla dolu ise numune
atilarak yeniden numune alinmali. Bu numune alici kiitlesi nedeniyle bir ving

yardimiyla tekne iizerinden kullanilmali.

Ponar graba yonelik performans 6zellikleri Tablo 4.13’te saglanmaktadir.
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Tablo 4.13: Ponar graba yonelik performans 6zellikleri

Numune alinan habitat Yorum

Bitkiler Bitkilerde numune alimina uygun degildir.

S1g su S1g sularda kullanimi uygun degildir.

Derin su Derin sularda kullanim1 uygundur.

Yumusak substrat Yumusak substratlarda kullanim1 uygundur.

Sert substrat Belirli boyuta (16 mm’den kii¢iik) sahip sert
substratlarda kullanimi uygundur.

Kaya bloklari/ana kayalar Sinirl kullanimi vardir.

Yiizeyde yasayan Yiizeyde yasayan taksonlarda numune alimi

makroomurgasizlarin toplanmasi | i¢in kullanimi uygun degildir.

Veri tiirii Nitel/yari-nicel/nicel
Ekipmanin kiitlesi nedeniyle bir tekne ve ving
Ek yorumlar gereklidir. Kopriiler veya platformlardan da
kullanilabilir

4.3.8. Van Veen Grab

Van Veen grab yumusak tabanlarda biiyiik numunelerin alinmasi amaci ile
tasarlanmig hafif bir numune alicidir (Sekil 4.8). Uzun kaldirag kollart ve kepgelerin
tabanindaki keskin kenarlar grabin yumusak tabanlara derin kesiler yapmasini
saglamaktadir. Agirlikli ¢eneler, zincir slispansiyonu ve kapaklar ile elekler, tabana
dogru asagi indirme islemi esnasinda gegisi saglamaktadir ve gii¢lii su alt1 akintilari
bulunmasi durumunda, dikey inisi saglamaktadir. Graba eklenecek agirliklarin
secimi numunesi alinmakta olan tortularin 6zelliklerine dayali olarak degisiklik
gostermektedir. Biiyiikk ylizey alan1 ve giicli kapanma mekanizmas1 c¢enelerin
hareketsiz tortularda kazi yapmasini saglamaktadir. Kapak eleklerinin asag1 indirme
islemi esnasinda yukar1 kaldirilan esnek kauguk siirgiileri bulunmaktadir. Grab
tabana oturdugunda, siirgiiler geri itilmektedir ve elekleri tamamen kapatarak alim

esnasinda tortu kaybini engellemektedir.
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Sekil 4. 8: Van Veen grab (kapali konum)

4.3.8.1. Van Veen Grab ile Ornekleme

Derin nehir, gol ve kiyt sularinda 6rnekleme i¢in kullanimi uygundur (TS EN
ISO 16665, Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 2012). Van Veen grab agik konumda asagi indirilmeli ve gol ya da
nehir yatagina oturdugunda, tutucu tizerindeki gerilimin serbest birakilmasi tetikleme
cubugunun diismesini ve bu ¢ergevede, iki ¢enenin kapanmasi saglanmali. Baglanan
kablo yavasca gergin hale gelirken, cenelerden uzanan uzun kollar yukari
kalkmaktadir ve ¢eneler kapanirken tortuyu engelleyen malzemenin igerisine

derinlemesine girmektedir.

Bir Van Veen grab numunesinde tist tortu katmani ve sirasiyla, en azindan 5

I’lik kumlu veya 10 I’lik aliivyal camur tortularinin bulunmasi gerekir.

Alternatif olarak, girinim derinligi Slgiilebilmekte ve bu derinligin kumlu
tortular i¢in en az 5 cm ve aliivyal ¢amur tortular i¢in en az 7 cm olmasi gerekir.

Aliivyal camur agisindan, tutucunun tamamen gomiilmesinin engellenmesi gerekir.

Numunenin alindiktan hemen sonra yerinde kontrol edilmeli ve numunenin
kabulii veya atilmasina karar verilmeli. Paralel numunelerle kiyaslanan farkl

numuneler ayri1 olarak incelenmeli.
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Numune atilma sebepleri su sekildedir:

a) Girinim derinliginin ¢ok diisiik olmasi,

b) Tutucunun (neredeyse) bos olmasi ve tamamen kapanmadiginin agik bir
sekilde goriilmesi;

€) Tutucunun tabana agili olarak (dik olarak degil — ¢ok degisken dolgu
diizeyleri) niifuz etmesi;

d) Sirasiyla organizmalarin elenmesi veya aktarilmasi esnasinda malzeme

kayiplari.

Bir numune alim sahasinda bes denemenin ardindan asgari girinim
derinligine ulasilmamis olmasi halinde, en yiiksek girinime sahip denemedeki

numuneler alinmali. Durumlar ve sebepleri test raporuna kaydedilmeli.

Eleme isleminden sonra Van Veen grab tamamen sabitlenmeli. Numunenin
tamami elekten gegirilmeli; tortudan arndirilmali (iri tortular) ve 5 cm ve 1 mm goz

boyutu ¢ergevesinde elekten gegirilmeli.

Bu, numunenin tortularin o6zelligine gore farkli olarak islendigi, ancak

boliinmedigi anlamina gelmektedir.

Van Veen graba iliskin performans 6zellikleri Tablo 4.14’de saglanmaktadir.

Tablo 4.14: Van Veen graba yonelik performans 6zellikleri

Numune alinan habitat

Yorum

Bitkiler

Uygun degildir.

S1g su 0,5 m’den sig sular i¢in uygun degildir.

Derin su Uygundur.

Yumusak substrat Uygundur.

Sert substrat 16 mm’den biiylik boyuta sahip sert substratlar

i¢in uygundur.

Kaya bloklari/ana kayalar

Uygun degildir.

Yiizeyde yasayan
makroomurgasizlarin toplanmasi

Uygun degildir.

Veri tiirii Nitel/yari-nicel/nicel
Ekipmanin kiitlesi nedeniyle bir tekne ve ving
Ek yorumlar gereklidir. Kopriiler veya platformlardan da

kullanilabilir
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4.3.9. Polip Grab

Daha biiyiik nehirler ve akarsularin biyolojik agidan incelenmesinde genel
olarak kayda deger uygulama zorluklariyla karsilasilmaktadir. Tabanin partikiil
boyutu ve yiiksek akis hizlar1 bu sularin bentik bolgesinin incelenmesi agisindan
geleneksel teknikler baglaminda sinirlar (biyolojik numune alimi agisindan taban
grablari, emmeli numune alicilar ve direglerin kullanimi) getirmektedir. Kiyilardan
temsili bir etiit gerceklestirme ihtimali dahi yogun su seviyesi degisikliklerinden
olumsuz yonde etkilenmektedir. Polip grab farkli substratlarin bulundugu biiytlik ve

derin nehirlerde makroomurgasizlarda numune alimi yoniinden verimli bir aragtir

(Sekil 4.9).

Cogu durumda, polip grab bes veya daha fazla sayida tutucu kolla
calismaktadir (6rn. 1 m® kapasiteyle 6 t yiik kapasitesi bulunan grab tarayicisi) ve
hidrolik tahriklidir. Grab bir ving kolu vasitasiyla nehre yerlestirilebilmektedir. Polip
grab yaygin olarak kullanildig1 endiistriyel uygulamalardan dolay: iyi bilinmektedir
(hurda, ¢6p, moluz ve atik kagidin tutulmasi v.b.). Makroomurgasiz numune alimi
acisindan bu grab nitel, yari-nicel veya nicel numuneler farkli derinliklerde (yaklasik
6 m’ye kadar) ve farkli substrat tiirlerinde (silt, kum, c¢akil ve daha biiyiik taglar ve
kayalarda bile) basariyla kullanilabilmektedir.

4.3.9.1 Polip Grab ile Ornekleme

Nehir, gol ve kiy1 sularinda 6rnekleme i¢in kullanimi uygundur (TS EN ISO
16665, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2012). Bir
gemi iizerinden kullanilan bir polip grab (portakal kabugu grabi) daha biiyiik
nehirlerin tabanindann makroomurgasiz numunelerinin alinmasina uygundur. Fauna
etiitleri gergeklestirilirken, taban dogrudan yiizeyden ¢ikarilmali (yaklasik 1,5 m?’lik
alan) ve tutucu kollar kapanarak numune gemi giivertesine ¢ikarilmali. Numune
dogrudan gemi iizerinde daha biiyiik substratlardan ayristirilmali ve diger islemler

laboratuvarlarda gergeklestirilmeli.
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Kapal1 Polip grab

Acik Polip grab

Sekil 4.9: Polip grab (portakal kabugu grabi)

Polip grabin performans 6zellikleri Tablo 4.15’de saglanmaktadir.

Tablo 4.15: Polip graba yonelik performans 6zellikleri

Numune alinan habitat

Yorum

Bitkiler

Bitkilerde numune alimi i¢in kullanimi uygun
degildir.

S1g su

S1g sularda kullanimi uygun degildir.

Derin su

Derin sularda kullanim1 uygundur.

Yumusak substrat

Yumusak substratlarda kullanimi uygundur.

Sert substrat

Sert substratlarda kullanimi uygundur.

Kaya bloklari/ana kayalar

Biiyiik taslar/kaya bloklarinda kullanimi uygun
degildir.

Yiizeyde yasayan
makroomurgasizlarin toplanmasi

Yiizeyde yasayan taksonlarda numune alimina
uygun degildir.

Veri turd

Nitel/yari-nicel/nicel

Ek yorumlar

Ekipmanin kiitlesi nedeniyle biiyiik bir tekne
gereklidir.

4.3.10. Hava Kaldirmali Numune Alci

Hava kaldirmali numune alicilarinda (genelde yaklagik 420 cm®lik bir

numune alim alani) genel olarak 10 cm c¢apa sahip olan ve uzunlugu borular
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eklenerek ayarlanabilen bir numune alim borusu veya kanali bulunmaktadir.
Sikistirilmis havayla dolu siselerden gelen hava hortumlar vasitasiyla kanalin
tabanindan beslenmektedir (Sekil 4.9). Hava diger uca dogru iletilirken, kanalin
tizerindeki egimli bir boru su ve numuneyi bir ag icerisine yonlendirmektedir.
Numune alim alanmin g¢evresinde pompalama esnasinda suyun siirekli degisimini
saglayan acik uclu, paslanmaz ¢elik bir silindir bulunmaktadir. Numune alim silindiri
ve kanal desteklendikleri dig silindir tabaninin iizerine ylkseltilebilmektedir ve
burada, bu yapilar numune alicinin iistiine yakin bir yerde bulunan bir kol ile serbest
birakilan tutucularla tutulabilmektedir. Bazi tasarimlarda silindire hava ile ¢alistirilan
bir vibrator baglanmakta ve basingli bir hortum vasitasiyla vibratdre hava
saglanmaktadir. Havanin silindirden gecisi silindir igerisindeki materyalin hareket
ettirilmisine yardimci olmakta, belirli bir hava akigi boyunca materyalin alimini ve
silindirin tabana girinimini de artirabilmektedir. Vibratérden gelen atik hava kanala
giden havanin artirilmasi i¢in ylizeye dondiiriilebilmektedir. Genelde, kanala giden
toplam akisin dl¢iilmesi icin, kanala giden hava hattinin nihai kismina bir hava-akis
Olcer yerlestirilmektedir. Akis-Olcer havanin verimli bir sekilde kullanimi ve su

derinligi ile taban tiirliniin farkl kosullar1 agisindan gereklidir.

Hava kaldirmali numune alicilar yaklasik 13 cm uzunlugunda ince ¢akil ve
taglar gibi tabanlarda nicel numune alinmasi amaci ile kullanilabilir, ancak numune
torbas1 ¢ok hizli doldugundan ve patlama ihtimali bulundugundan, ¢amur {izerinde
kullanim agisindan tavsiye edilmemektedir. Numune alicilarin ¢ok biiytik taslar (13
cm’den uzun) ihtiva eden bir tabanda kullanilmas1 durumunda, numune alic1 taslari

kaldirmamakta veya bunlara bagl hayvanlari substrattan kaldiramamaktadir.

4.3.10.1. Hava Kaldirmal Numune Aheci ile Ornekleme

Numune alici tabana indirilirken, kanal uzunlugunun dst tarafin su
seviyesinden en fazla 30 cm yiiksek olacak sekilde ayarlanmali. Numune alic1 asagi
indirilirken, kanal tutucular vasitasiyla yukart kaldirilmis konumda tutulmali.
Ardindan, numune alicinin {ist boliimiine baski uygulanarak ve numune alic1 birkag
santimetre geri ve ileri dondiiriilerek, durdurma flangina gelene kadar, silindir nehir

yatagi igerisine itilmeli. Daha sonra, tutucular serbest birakilmali ve kanal serbest
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sekilde hareket etmeli, ancak kanal diismemeli, ¢iinkii artik nehir yatag: ile aym
seviyededir. Kanalin ¢ikis boliimii {izerine bir ag yerlestirilmesi ve havanin agilmasi
gerekir. Hava saglama siiresi ve kullanilan hava miktar1 suyun derinligi ve taban
tiirline bagl olarak degisiklik gostermektedir. Numune alic1 ¢alisma esnasinda dikey
konumda tutulmali. Numune alici ile tabanda fincan tabagi seklinde, dikey yonde bir
delik acilir ve yalnizca 10 cm derinliginde hayvanlarin numunesi etkili bir sekilde

orneklenmektedir.

Numune alicilarin bir tekneden taban icerisine itilmesinin uygun olmamasi
durumunda 2 cm’ye kadar uzunluga sahip taslar {izerinde nicel olarak kullanilabilir.
Bu kullanimda kanalin alt kenarina bir ek parca yerlestirilmesi gerekir. Ardindan,
numune alic1 tabana indirilmeli ve tutucular serbest birakilmali (numune alici nehir
yatagi igerisine itilmeden). Ag 6nceden oldugu gibi konumlandirilmali ve hava
acilmali. Numune alani silindirin taban kismiyla smirli degildir, ¢iinki silindir
substrat igerisine dogru titresirken, materyal silindirin disarisindan igeri dogru
cekilmektedir. Numune profili konik seklindedir. Substratin partikiil boyutu artarsa

numune alic1 daha az verimli hale gelmektedir.

Hava kaldirmali numune alicinin performans o6zellikleri Tablo 4.16’da

saglanmaktadir.

Tablo 4.16: Hava kaldirmali numune alictya yonelik performans 6zellikleri

Numune alinan habitat

Yorum

Bitkiler

Bitkilerde numune alimina uygun degildir.

S1g su Yiikselen hava materyali yeteri kadar kaldirmadigi
icin, s1g sularda kullanimi sinirlidir.
Derin su Derin sularda kullanim1 uygundur.

Yumusak substrat

Ince substratlarda kullanilabilir.

Sert substrat

Sert substratlarda kullanimi uygun degildir.

Kaya bloklari/ana kayalar

Kullanilabilir, ancak nicel olarak degil.

Yiizeyde yasayan Yiizeyde yasayan taksonlarin toplanmasi i¢in uygun
makroomurgasizlarin degildir.

toplanmasi

Veri tiirii Nitel/yari-nicel/nicel
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Anahtar

tahliye borusu
hava

hava hortumu
tutucular

stirgli cubuklart

vibrator
toplama silindiri

tutucular

© 00 N oo O B~ W N

stirgli cubuklart

10 toplama silindiri

11 hava girisi

12 kesme kism1

13 ¢elik kablo

14 asir1 girinimin engellenmesine
yonelik blok

15 hava ikmali

16 kanal

17 ¢elik kablo

———10 18 kaldirag

—

-— _,_

——
1

12<

—

i

Sekil 4.10: Bir hava kaldirmali numune alic1 6rnegi

4.3.11. Karot ve Tiip Numune Alicilar

Karot ve tiip numune alicilara yonelik bir¢ok tasarim bulunmaktadir ve bu
alicilarda manuel ya da otomatik kapatma sistemi bulunan ag¢ik uglu bir silindire yer
verilmektedir (bir tiire iliskin orneklerden biri Sekil 4.11°de gosterilmektedir).

Keskin bir alt kenar1 bulunan silindir ¢ikarilabilmekte veya sabitlenebilmektedir.
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Farkli boyutlarda silindirler kullanilmakta olup genelde, silindir ¢apt 80 mm ile 140
mm arasindadir ve yiiksekligi 400 mm ile 500 mm arasinda bulunmaktadir. Numune
alicinin azami kiitlesi bos iken yaklasik 10 kg’dir. Numune alim alani silindir
boyutuna bagl olarak degisiklik gostermektedir (50 cm ila 154 cmz). Tortunun ¢ok
yumusak olmasi halinde, giriniminin ekstra yapilar ile sinirlandirilmast miimkiindiir.
Bunlar, numune alict asagi indirildiginde, alicinin yukar1 bakacak konumda
bulundurulmasina da yardimci olabilmektedir. Karot ve tiip numune alicilarin boyutu
temel olarak tortularin ozelligine ve numune alinacak hakim tiirlere bagli olarak

degisiklik gostermektedir.
4.3.11.1. Karot ve Tiip Numune Ahecilar ile Ornekleme

Nehir, gol ve kiyr sularinda 6rnekleme i¢in kullanimi uygundur (TS EN ISO
16665, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2012).
Karot veya tiip numune alict yumusak substratlarda nicel numunelerin elde edilmesi
amaci ile kullanilabilir. Silindirin en az 10 cm derinlige penetre etmesi ve materyalin
igerisinde kalmasi gerekir. Numune alic1 bir tekneden veya kisin buz {izerinde ya da
kopriilerden veya platformlardan kullanilabilir. Numune alicinin kurulmasi igin
serbest birakma mekanizmasi agik konuma getirilmeli ve daha sonra, numune alici
yavasca tabana dogru indirilmeli. Numune alic1 asagi indirildiginde, su silindirden
serbest sekilde akmali. Numune alic1 tortuya penetre ettiginde, kapatma Sistemi
otomatik olarak devreye girmeli veya serbest birakma mekanizmasi tiipiin
kapatilmasi i¢in manuel olarak devreye sokulmali. Numune alict diiz ve yukari
bakacak sekilde yukari kaldirilmali. Numune alici sudan c¢iktiginda, muhtemel
sizintinin kontrol altina alinmasi i¢in numune alici altina bir kap yerlestirilmeli.
Numune/materyalin iist seviyesi numune alicinin {ist kenarindan 5 cm altta olmali.
Numune alict bir elek vasitasiyla bir kaba bosaltilmali. Numune girinim derinligi

kaydedilmeli.
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Sekil 4.11: Jenkin ylizey-¢camur numune alicist
(Ingiltere Freshwater Biological Association izni ile gogaltilan

Karot ve tiip numune alicilarin performans 06zellikleri Tablo

saglanmaktadir.

4.17°te

Tablo 4.17: Karot ve tiip numune alicilara yonelik performans 6zellikleri

Numune alinan habitat

Yorum

Bitkiler

Uygun degildir.

S1g su

S1g sularda kullanimi uygundur.

Derin su

Derin sularda kullanim1 uygundur.

Yumusak substrat

Uygundur.

Sert substrat

Kullanimut tiip ¢apiyla smirhidir.

Kaya bloklari/ana kayalar

Uygun degildir.

Yiizeyde yasayan
makroomurgasizlarin toplanmasi

Yiizeyde yasayan taksonlarin toplanmasi i¢in
uygun degildir.

Veri turd

Nitel/yari-nicel/nicel

Ek yorumlar

Numune alicinin tabandan sizinti yapmasi
veya materyalin numune alicinin st
kenarindan disar1 ¢ikmasmna neden olacak
bicimde tortuya c¢ok derinden niifuz etmesi
durumunda sonuglar kabul edilemez
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4.3.12. Kolonizasyon (Yapay) Numune Alicilar:

Kolonizasyon numune alicist pasif bir numune alim cihazidir (Sekil 4.12).
Numune alict ¢ikarilmadan Once belirli bir slire boyunca suda birakilan bir
substrattan meydana gelmektedir ve burada kolonizasyona yol acgan
makroomurgasizlar ¢ikarilmaktadir. Cok farkli tiirlerde kolonizasyon numune
alicilart bulunmaktadir; Sekil 4.12°te yer alan numune alicilar rutin ekolojik durum

degerlendirmesi ve kirlilik kontrolii amaglartyla kullanilmaktadir.

Sekil 4.12: Bir kolonizasyon birimi (Ebatlar milimetre olarak saglanmistir)

4.3.12.1. Kolonizasyon Torbasi

Her torbada genis gozlii bir poliamid canta igerisine yerlestirilen ve
kanalizasyon muamelesinde kullanilan, ciiruf gibi, yaklasik 40 pargali bir biyolojik
filtre ortam1 bulunmaktadir. Ciiruf boyutu ve tiiriiniin yiizey alan1 ve hacim orani da
dahil olmak {izere bolgesel bazda degisiklik gdstermesine karsin, numune alicisinin
genel kiitlesinin azaltilmast ve camurlu bir tabanda tamamen batma ve tortu
olusumunun engellenmesi i¢in, 40 mm x 5 mm’lik nominal boyuta sahip bir ciirufun

kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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4.3.12.2. Kolonizasyonu Birimi

Her birimde silindirik bir sekilde monte edilmis 14 pargali bir plastik
biyolojik filtre ortami1 bulunmaktadir (Sekil 4.12). igeride, alt1 cevre parcasinin
etrafinda yer aldig1 tek bir merkezi par¢adan meydana gelen iki katman
birlesmektedir. Bunlar poliamid serit veya kayislar kullanilarak birlestirilebilir.
Numune alictyr kullanirken hayvan kaybinin en alt diizeye indirilmesi i¢in, taban da
dahil olmak iizere dortte birlik alt boliim santimetre bagina 10 goziin bulundugu bir

poliamid bez ile kaplanmalidir.

4.3.12.3. Kolonizasyon Toerbasy/ Biriminin Kullanimi

Kolonizasyon torbalari/birimleri nehir ve gollere yerlestirilmekte ve haftalar
boyunca (en az 4 hafta) birakilmali. Bunlar taslar/tuglalar/siriklar ile tutturulabilir.
Bu siire zarfinda, bu birimler makroomurgasizlar tarafindan kolonize edilmektedir.
Ardindan, kolonizasyonun nitel, nicel veya yari-nicel degerlendirmesinin saglanmasi

i¢cin nehirden disar1 ¢ikarilmalidir.

Kolonizasyon numune alicisinin c¢aligma amaglarina yonelik olarak
yerlestirilmesinin saglanmasi gerekir; bu konumlarin 6rnekleme kalitesi agisindan
ozellikle gerekli olmamasi durumunda, 6rnegin, su kalite incelemeleri agisindan
nehrin ana akis yerine ve durgun su veya durgun alana yerlestirilmemeli. Herhangi
bir vandalizm, kurakliga maruz kalma veya nehir seviyesinde diisme gibi nedenler ve
yabancit maddeyle tortulanma ihtimalinin en alt diizeye indirilmesi i¢in, numune

alicinin yeteri kadar suyla kaplanmasi ve kiyidan uzak olmasi gerekir.

Gorece sig sularda (1 m derinliginde) numune alinirken, ¢elik bir ¢ubuk
kullanilmas: suretiyle standart bir kolonizasyon biriminin nehrin yatag: {izerine
sabitlenmesi ve yukar1 dogru hareketin engellenmesi i¢cin numune alici iizerindeki

cubuk iizerine bir tapanin sabitlenmesi gerekir.

Bir kolonizasyon torbasi/biriminin nehir ve gol yatagina kendiliginden

sabitlenmesinin imkansiz oldugu derin sularda (1 m derinlikten fazla), cesitli
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agirliklar kullanilarak numune alicinin sU yatagina sabitlenmesi gereklidir. Numune
alicinin merkezinden dikey olarak gegen sentetik iplikten mamul bir kordon
vasitastyla numune aliciya baglanan tugla gibi bir agirlik kullanilmasi suretiyle, bu
kolaylikla saglanmaktadir. Sentetik iplikten mamul bir kordonun kullanilmasi
halinde, s6z konusu kordonun tercihen yiiksek su ¢izgisinin iizerinde gizlenmis bir
noktada kiyiya sikica baglanmasi gerekir. Tortulanma bolgelerinde, numunelerin
tabanindaki agirligin, kolonizasyon numune alicisi yiizey tabanina dayanana kadar
ylizey ¢amurunun i¢ine niifuz etmesi gerekir. Numune alicisinin penetrasyonunun
¢ok fazla olmasi halinde, daldirma isleminden 6nce numune alicisinin tabanina deniz

kontraplagindan mamul bir plakaya benzer bir malzemenin sabitlenmesi gerekir.

Su kalitesine iligkin iyi bir degerlendirme saglanmasi i¢in, kolonizasyon
numune alicilarinin numune alinmakta olan nehirde en az dort hafta boyunca
birakilmasi tavsiye edilmektedir. S6z konusu daldirma siiresinin uygun olmamasi
halinde, farkli sahalarda optimum kolonizasyon siiresinin belirlenmesi amaci ile bir

fizibilite ¢aligmasi tavsiye edilmektedir.

Daldirma siiresinden sonra, numune alicilarinin sudan ¢ikarilmas1 ve
organizma kaybimin onlenmesine dikkat edilmeli. Bunun saglanmasi igin, bir kepge
ag numune alicinin mansabina yerlestirilmeli ve numune alicis1 nehir yatagindan
yukar1 kaldirilirken, ag numune alicinin altindan hareket ettirilmeli. Daha derin
sularda, standart kolonizasyon biriminin 6rgii tabani, numune alicis1 nehir yatagindan
yukart kaldirilirken, ilk bagtaki organizma kaybini engellemektedir. Uygulamalarda,
numune alicinin nehirden yukari1 kaldirilmasina yardimer olunmasi igin, bir kepge
agm kullanilmasi faydali bulunmustur. Kepge agdaki hayvanlarla birlikte numune
alicist bir biitiin olarak (herhangi bir agirlik hari¢ olmak {izere) az miktarda suyun
bulundugu dayanikli bir plastik kap igerisine yerlestirilmeli ve laboratuvara
gotirilmek tizere sizdirmaz hale getirilmeli. Herhangi bir sebepten dolay1
laboratuvara doniis esnasinda herhangi bir gecikme olmasi durumunda, numune

alicis1 ve i¢indekilerin muhafaza altina alinmasi saglanmali.

Kolonizasyon numune alicilarinin performans 06zellikleri Tablo 4.18’de

saglanmaktadir.
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Tablo 4.18: Kolonizasyon numune alicilarina yonelik performans 6zellikleri

Numune alinan habitat Yorum
Bitkiler Uygun

S1g su Uygun

Derin su Uygun
Yumusak substrat Uygun

Sert substrat Uygun

Kaya bloklari/ana kayalar Kullanilabilir
Yiizeyde yasayan makroomurgasizlarin | Uygun degil
toplanmasi

Veri tiirti Yari-nicel/nitel

4.3.13. Coklu Habitat Yontemi ile Ornekleme

TS EN ISO 16150 “Sig Nehirlerden Bentik Makroomurgasizlarin Oransal
Coklu Habitat Yontemi ile Orneklenmesine Dair Kilavuz’na gére érnekleme nehir
tizerindeki tiim habitatlarin varliklarina oranla tasarlanmalidir. AQEM ve STAR
projeleri, s1g nehirlerin ekolojik statiistiniin degerlendirilmesi i¢in en uygun yaklagim
olmas1 amaciyla her bir habitatin en az %5 mekansal kapsam payina sahip oldugu bir
arastirma sahasindaki tiim habitat tiirlerinden alinan 20 O6rnekleme birimi
belirlenmisini Onermektedir. Habitat cesitliliginin diisiik oldugu veya habitatlar
icindeki taksa c¢esitliliginin diisiik oldugu ve 20 birim kullanmanin gereginden fazla
tekrarlayan ornekleme yiikii olusturdugu durumlarda, ekolojik statiiniin iyi bir sekilde

degerlendirilmesi i¢in 20’den az 6rnekleme birimi kullanimina izin verilmektedir.

Bir 6rnekleme birimi, ag1 su igerisine yerlestirerek ve agin ¢ergeve boyutuna
esit kare bi¢cimindeki alanda yer alan substrati hareketlendirerek elde edilen bir

ornektir. Standartta sedimentin

-ince substratli zeminlerde (psammal, pelal, ince pargacikli organik
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madde(FPOM)) 5 cm ile 10 cm

-Orta biiyiikliikteki substratli zeminlerde (akal, mikrolit, biiyiik pargacikli
organik madde(CPOM)) 10 cm ile 15 cm

-Daha genis substratli zeminlerde (makrolit; kara bitkilerinin canli kisimlari)

15 cm ile 20 cm arasinda karistirilmalisi belirtilmektedir.

25 cm X 25 cm boyutunda kare seklinde bir agin kullanildigr durumlarda
ornekleme prosediiri, akarsu yatagmin yaklasik 1, 25 m? biiytikliigiindeki bir

orneklem alanina esit olup Sekil 4.13’te 6rnekleme alan se¢imi gosterilmektedir.

Anahtar

1 lithal (55 % = 11 6rnekleme)

2 psammal (25 % = 5 drnekleme)
3 ornek(sahit)

4 CPOM (15 % = 3 6rnekleme)
5 xylal (5 % = 1 6rnekleme)

6 akal (<5 % = 0 6rnekleme)

Sekil 4.13: "Coklu Habitat Ornekleme" yontemine gore teorik bir arastirma
sahasinda 6rnekleme birimi poziyonu 6rnegi (TS EN ISO 16150)

Asagida yer alan durumlar, Coklu Habitat Ornekleme prosediiriiniin etkili bir

sekilde kullanimini engelleyebilmektedir:
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- tagkin sirasinda veya tagkindan hemen sonra drnekleme yapilmamali (bir

tagkindan sonra dort ile alt1 hafta arasinda bir iyilesme donemine birakilmali);

- kuraklik sirasinda veya kurakliktan hemen sonra (tamamen kurumus nehir

kesitleri) 6rneklenmemeli;

- diger dogal veya insan kaynakli bozulmalar sirasinda 6rneklenmemeli.

Coklu Habitat Ornekleme prosediirii kapsamimda orneklemeye baslamadan
once Ornekleme Protokolii ve farkli habitatlarin kapsam orani tahmini doldurulmali.
Mimkiin olan durumlarda Ornekleme alan1 fiziksel temasla bozulmamalidir.
Orneklemeden sonra substratlarin tahmini kapsami, dogru ve tam olmasi amaciyla

gbzden gegirilmelidir.

Orneklemeye baslarken habitat tahminini kolaylastiracagindan &rnekleme

alaninin 20-25 m’lik kesitlere ayrilmasi tavsiye edilmektedir.

Saytyt ve Ornekleme birimlerinin tahsisini belirlemek igin Ornekleme

Protokoli doldurulmalidir.

Ornekleme birimlerini tahsis etmek icin mineralli ve biyotik habitatlar tek bir
katman olarak dusiiniilerek biyotik habitat tahmini ile mineral substrat tahmini
birlestirilir. Bu sekilde biyotik habitatlardan alinan numunelerin alttaki (subjakent)
mineral substratlar1 da igermesi saglanmaktadir. Mineral ve biyotik tiim habitatlarin
kapsami toplam1 %100 olmalidir. Sartlarin el verdigi durumda ilk gézlemde mineral

ve biyotik habitatlarin kapsami tahmin edilmelidir.

Ornekleme birimleri ayn1 zamanda, yatak ve kiyilar, lentik ve lotik alanlar ve
kurum birikintileri ve havuzlar arasinda yeterli diizeyde dagitilmalidir. Biyotik
katmanlardan alinan numunelerin alttaki mineral substratlar1 yansitmasi 6zellikle
onemlidir. Protokoldeki “yorumlar” siitunu, 6rnegin substrat kapsamindaki alanda
yer alan lentik ve lotik sahalarin oranimni ve sirasiyla kenar ¢evresinin ve akigin

durumunu belirtmek icin kullanilabilir.
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Arastirma sahasi, nehir kesitini temsil etmelidir ve ¢alismanin amacina uygun
olmalidir. Ornekleme suyun akis yoniinde mansaptan baslar ve membaya dogru

devam eder.

Ornekleme birimleri orneklenirken kepce ag1 substratta hareket ettirme,
daldirma ya da siipiirme veya bunlarin bilesimi olarak kullanilir. El ile kontrolli
ornekleme, tercih edilen yontemdir. Derin kisimlar gibi tekemeleme yontemi
ile orneklemenin gerekli oldugu durumlarda, ag numune alan kisinin ayaklar
arasinda dik sekilde tutulurak, 6rnekleme alani kuvvetlice tekmeleme yontemi ile su

yataginin alt katmaninin bozulurak faunanin hareket etmesi saglanir.

Her ii¢ Orneklem biriminden sonra ya da gerekirse daha sik, toplanan
malzeme ag iizerinden akan temiz su ile yikanir bdylelikle agin tikanarak ortamin
tam Orneklenememesi Onlenebilir. Tam 6rnekleme yapilmadig: diisiiniiliirse, agdaki
malzeme atilmali ve ayni habitat tiiriinde, ancak farkli bir yerde baska bir 6rnekleme
birimi se¢ilmeli. Coklu habitat yontemi farkli habitatlardan toplanmis 20 6rnekleme

tinitesinden olusmaktadir.

Habitat kayalar ise ornekleme stratejileri alan ve tahsis edilen 6rneklem
birimlerinin sayisina baghdir. Kayalar kaldirilabilir olmadigindan sadece yiizeyi
orneklenebilir. Kaya substratlarinin 6n, sag yan tarafi, sol yan tarafi gibi farkli

pozisyonlar1 6rneklenmelidir.

Habitat biiyiik taslar, taslar, cakillar ise firgalama ve yiizeyi kaziyarak
hayvanlar ag icine siipiirme ile 6rneklenmeli. iri gakil ve daha biiyiik taslardan elle
toplama ile yapisan hayvanlarin yerinden c¢ikarilmasi ve bir kovaya toplanmasi

tavsiye edilmektedir.

Giiglii akima sahip s1g sularda el kepgesinin yerine kapali bir ekipman olan

kutu ya da Surber 6rnekleyici kullanilmalidir.

Mikrolital ve daha kiigiik mineral substratlar agin ist 0,25 m x0,25 m

alaninda karistirilir. Hayvanlar1 sediman bosluklarindan ¢ikartmak ig¢in, substrat

59/120



yaklagik 5 cm ila 15 cm derinlige kadar, bir tornavida ya da benzer bir alet ile
karigtirilmalidir. Ag, omurgasizlarin akigla beraber aga akmasina yetecek kadar
yakin, ama kum ve cakilin agin 6niine yigilmayacagi kadar da uzakta tutulmalidir.

Numunelerde kum miktarini en aza indirmek i¢in 6zen gosterilmelidir.

Bitki Ortiisii olmayan veya yumusak substratin bulundugu numune alanlarinda
ag, yumusak substratlar boyunca siiriiklenmek yerine substratin yiizeyi boyunca
kuvvetli bir sekilde hareket ettirilmelidir.  Alternatif olarak, sediman ve
organizmalar1 su kolonunun iginden ¢ikartmak igin alan tekmelenmeli ve sonra ag
yerinden c¢ikarilmis hayvanlart yakalamak i¢in sediman iginde siirliklenmeli. Bu

ornekteki sediman ve birikinti miktarini azaltir.

Lentik alanlarda, 6rneklem alani icindeki sediman normal bir sekilde elle
bozulur, daha sonra ag araciligiyla suyun itilmesi ile bir akim olusturularak

hayvanlar yakalanir.

Odunsu kalintilar ag iizerine ¢ikartilmali ve {izerindeki hayvanlar su

puskiirtiilerek pens kullanarak toplanmali.

Bitki koklerinin 6rneklenmesi kuvvetlice hareket ettirilerek ve siiplirme ile

gerceklestirilir.

Yaprak gibi biiyiik par¢acikli organik maddeler alanda dikkatlice yikanmali

ve incelenmeli. Bu islem laboratuvara ¢ok fazla yaprak gotiiriilmesini 6nlemektedir.

Makrofitler ileri tetkikler i¢in laboratuvara alinmalidir, ¢linkii Simuliidae ve
bazi chironomid tiirleri gibi bazi organizmalar alanda tamamen yikanarak
temizlenemez. Makrofitlerin uygun bir alandaki nicel 6rneklenmesi i¢in; el kepgesi
ile siipiiriilerek alinmasi yerine, koklerinin, saplarin ve yapraklarin uygun oranlarinin

kesilerek alinmasi tavsiye edilmektedir.

Dal, sopa ve tas gibi biiyiik malzemeleri durulandiktan ve {izerlerine yapigsan

veya sesil organizmalar acisindan incelendikten sonra Ornek igerisinden
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uzaklastirilmalidir. Bulunan her bir organizma numune kabinin i¢ine konulmalidir.
Alandaki kiigiik kalintilarin incelenmesi ile zaman harcanmasi tavsiye edilmez.
Ancak, daha biiylik ve daha kirilgan organizmalar (6rnegin Ephemeroptera) veya
korunmasi1 miimkiin olmayan grup tiirlerinin (6rnegin Tricladida, Oligochaeta)
alanda baslangicta sayilmasi gerekir (maksimum 50 temsilci organizmalar). Bu
organizmalar, daha sonra substratin bulunmadigi, kii¢iik ayr1 kaplar igerisinde

saklanmalidir.

Kolayca tanimlanabilen biiyiik ve nadir organizmalar (6rnegin biiyiik midye

veya kerevit gibi) alanda kaydedilmeli, ornekten ¢ikarilmali ve suya geri
birakilmalidir.
Ormnekleme isleminden hemen sonra, numune agdan numune

kabina/kaplarina aktarilmali. Agdan organizmalar1 ¢ikarmak igin pens gerekli

olabilir. Numune muhafaza altina alinip kabi sikica uygun kosullarda saklanmali.

4.4, Orneklerin Islenmesi ve Analizi

4.4.1. Orneklerin Islenmesi

Bentik makroomurgasiz ornekleri aldiktan sonra ya Ozel olarak tasarlanmis
elek ya da derin bir kaba aktarilir. Eger derin kaba alindiysa ortamdaki suyla
seyreltilir ve karistirilir. Karisimi yavasga elekli bir kovaya dokiiliir. Zarar vermemek
ve numuneleri kaybetmemek i¢in karigim elegin iistiinde nazikge yikanir. Numune
icerisinde elegi tikayan biiyiik ¢op gibi materyal varsa disar1 atilir. Farkli elek
gozlerine sahip ¢oklu elek sistemleri (6rn. 1 cm ve 0.5 cm elek) kullanmak yaprak,
dal parcasi, kabuk ve cakil gibi daha biiyiik materyalleri tutarken organizmalarin ve
daha kiiclik materyallerin dipteki elege ge¢mesine izin verecektir. Tutunmus veya
bosluklara girmis organizmalar olabilecegi i¢cin kaya, dal pargasi, kabuk ve diger
objeleri atmadan once dikkatli bir sekilde kontrol edilmeli. Yumusak killi bir dis
firgasi, tutunan omurgasizlart kayalardan, dal parcalarindan ve benzer objelerden

ayirmak i¢in kullanilabilir.
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Elekteki kalint1 bir numune kabina dogru yikanir. Kaplar 6rnekleme yeri ve
tarihi, 0rnekleme tiirii, 6rnekleme yapan kisinin ad1 ve diger ilgili bilgileri tanimlayan
bir etiket ile etiketlenir ancak kaplar tekrar kullanilabildiginden etiketlerin kaplara
yapistirilmamasi tavsiye edilmektedir. Etiketler bir kursun kalemle veya silinmez
miirekkeple sudan etkilenmeyen bir kagidin lizerine yazilip kabin igersine

yerlestirilmeli.

Bentik organizmalar1 biiyiik miktarda silt, camur veya kil igeren 6rneklerden
ayiklamak i¢in gereken zamani azaltmak amaciyla laboratuvardaki uygun sivi
ayristirma cihazlar kullanilir. Elenen materyali bir kaba dogru yikanir ve numune
%10’u tamponlanmig formalin veya %70’i etanol olan bir soliisyonun iginde
sabitlenir. Eger etanol kullaniliyorsa elenmis materyal kabinin yarisindan fazlasi
doldurulmamali. Midye, salyangoz, kerevit ve ostrakod gibi kireglenmis kabuklu

veya dis iskeletli hayvanlar %70 oraninda etanolde saklanmali.

Bazi yumusak yapili makroomurgasizlarin, daha kolay tanimlanabilimesi igin
saklama sirasinda biiziilmeyi 6nlemek amaciyla eklenen kimyasallar ile gevsetilmesi
tavsiye edilmektedir (Klemm, D.J., ed. 1985; Kathman, R.D. & R.O. Brinkhurst.
1998).

Nitel 6rneklemler igin kaya, dal pargasi ve diger objeler yarisi suyla dolu
beyaz bir kaba koyulmali. Cogu hayvan, su igerisinde bu objelerden ayri

yiizeceginden pens yardimiyla kolayca aliabilir.

Bu hayvanlara sahada veya laboratuvarda numaralar verilir ve etiketlerdeki
bilgileri kalic1 bir deftere gegirilir. Bu defter, gesitli yerlerden toplanan 6rneklemlerin

sayisi, Ornekleme zamani ve su 6zellikleri konusunda iyi bir referans olusturacaktir.
Sahadan veya yapay substratlardan alinan ve elekten gegirilen organizmalar

%70 oranindaki etanolde saklanir ( Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, 2012).
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4.4.2. Ayiklama ve Tanimlama

Organizmalar1 sahada veya laboratuvarda ayiklarken standart bir prosediir
izlenmeli. Bir 6rnek islenmeden once etiketteki bilgileri, bireylerin bilimsel adlarina
ve numaralarina yer veren bir veri sayfasina aktarilmali. Ayiklama i¢in 6rnek
dogrudan iginde su bulunan beyaz sig bir tepsiye yerlestirilmeli. Organizmalar
orneklemden alindiktan sonra bir tarama merceginin ya da stereoskopik mikroskopun
altinda ayiklanir, organizmalar farkli cins gruplarina goére ayirilir, en disiik
taksonomik seviyeye kadar tanimlamaya c¢alisilir ve Dbilgileri veri defterine
kaydedilir. Hayvanlar kategorilerine gore farkli viyallere yerlestirilir ve viyaller %70
oraninda etanolle doldurulur. Viyallerin i¢ine, drneklerin takip numarasi, érnekleme

yeri ve organizmalarin adini igeren etiketler yerlestirilir.

Ihtiyag, mevcut deneyim ve kaynaklara gore stercoskopik veya bilesik
mikroskoplar kullanarak her bir viyaldeki hayvanlar teshis edilir. Eger miimkiinse,
organizmalar makroomurgasizlari tanimlama kilavuzlar1 ve taksonomik anahtarlar
yardimiyla tiir diizeyinde teshis edilmelidir ( Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater, 2012).

4.4.3. Orneklerin Muhafazas:

Bentik makroomugasiz 6rneklerinin uzun siire muhafaza edilmesi isteniyorsa

kullanilmasi gereken teknikler Tablo 4.19°da listelenmektedir.
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Tablo 4.19: Bentik makroomugasizlar dérneklerinin muhafaza teknikleri

(Yertisti Sulari, Yeraltt Sulari ve Sedimentten Numune Alma ve
Biyolojik Ornekleme Tebligi,2015)

Bentik Numune Saklama Maksimum | Yorumlar
Makroomurgasiz | Alma Sisesi | Sartlar Saklama
Siiresi
Biiyiik rnekler Plastik veya | Ornege % 70 ile | 1 yil Ornegin suyu
cam % 75 arasinda bosaltilip deiyonize
bir nihai hacim su ile durulanir ve
oranini verecek etanol ¢ozeltisi
sekilde etanol iginde saklanir.
eklenir
Kigiik ornekler Cam Ornek etanol Siiresiz Platyhelminthesler
(referans koruyucu gibi normal
koleksiyon ve cozeltisine saklama sartlarinda
benzeri) transfer edilir. sekli bozulan bazi
Ethanol makroomurgasiz
koruyucu gruplart i¢in 6zel
cozeltisi: metotlar gerekir.
Ethanol

(%96):Formalde
hit Cozeltisi
(%37-
40):Gliserol
[100:2:1/
hacim)
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5. BIYOLOJIK METRIK VE INDEKSLER

Biyolojik gozlemlerin sunulusundaki zorluklardan birisi verilerin 6zetlenerek
belirli sekillerde gosterilmesidir. Kimyasal analiz sonuglari 6zellikle sayisal olduklari
icin anlasilmalar1 kolaydir, fakat biyolojik gozlemler tanimlamaya dayali ve yildan
yila degisen tiirlerin listesi bi¢ciminde oldugu icin biyolog olmayan Kkisilerce
anlasilmalar1 zordur. Biyolog olmayan biri i¢in bu verilere bakarak bir sahanin
zaman icindeki su kalitesi karsilastirmasi veya sahalar arasindaki su kalitesi
farkliliklarinin karsilagtirmasi kolay bir islem degildir. Pratikte uzun bir zaman
diliminde ¢ok sayida istasyondan toplanmis ve bir ¢ok tiir ve parametreyi igeren
bilginin tiimiiniin kullanilmas1 imkansizdir. Bu nedenle indeks kullanimi elde edilmis
tim verinin hizli ve dogru analizine izin veren tek bir degere doniistiiriilmesini
saglamakta ve su kalitesinin belirlenmesinde biyolojik ve kimyasal verilerin birbiri

ile paralellik saglamasina yol agmaktadir. (Bahgeci,2010; Kilgik,2015).

Biyolojik indeksler temel olarak biyotik (kirlilik) indeksler ve cesitlilik

indeksleri olmak tizere iki gesittir.

Su kalitesinin belirlenmesinde biyolojik yaklasim, kimyasal analizleri
tamamlayici olarak gelistirilmistir. Bu yontemler orta ve uzun donemli degerli tespit
etme amacina yoneliktir. Biyolojik su kalitesi tayin metotlari, akarsudaki organik
kirlenmeden dolay1 olusan biyolojik gosterge (indikator) tiirlere ve ortamdaki oksijen
miktarina gore degerlendirilmektedir. Kimyasal yonden incelenen tek bir numune,
akarsuyun sadece o andaki durumunu ortaya koydugundan her zaman temel olarak
alinmaz. Ancak bu analiz sonuglarindan bazen yararlanilabilir. Bentik
makroomurgasizlar yardimiyla yapilan su kalitesi tayini orta ve uzun vadedeki

kirlenmeyi gosterir (Barlas, 1995).

Avrupa’ da makrozoobentik omurgasizlarinin su kalitesi tayini i¢in kullanimi
icin ilk gelistirrilen indeks Saprobi indeks olup bir¢ok indeksin temeli halen saprobi
sisteme dayanmaktadir. Sabrobi sistem disinda Avrupada ilk gelisme Ingiltere’ de

Trent Biotik Indeks kullanimu ile gergeklestirilmistir (Woodiwiss, 1964).
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Avrupa iilkelerindeki biyolojik tayin metotlarinin kronolojik gelisimi ve

cografik dagilimi Sekil 5.1°de gdsterilmistir.

CEK CUMHURIYETI - ATMANYA HOLLANDA BELCTRA FRANSA INGILTERE
) Global Bivotik indels
i 1985
Belcika Biyotik Indeks
De Pauw & Vanhoren, 1983
Genel Biyolojik Kalite Indeksi
1980 1982
K- indelss (lealite indeksi) Degistuilmis BMWP
Gardeniers & Tolkamp, 1978 1979
SAPROBI SISTEM BMWP Skor
Sladecek, 1573 LAWA, 1976 1978
. Moller Pilot, 1976 Biyotik Skor
Chandler, 1970
Biyotil 'hule'k:
Tiir Yozunluk Tndelcsi Vermeaux & Tuffery, 1967
Kothe, 1962 Trent Biyotik Indeks
Woodiwiss, 1964
1960 Zellinks & Marvann, 1961
. B.EO.L.
SAPROBI INDEKS Knopp, 1954
PantleBuck, 1953
KIRLILIK DERECEST
1950 Liebmann, 1951
SAPROBI SISTEM
Kollewitz & Marsson, 1902/8/9
1900

Sekil 5.2: Biyotik Indekslerin tarihsel gelisim safhas1 ( Knoben vd.,1995 )

Ellenberg vd., (1991) biyoindikatdr organizmalarin se¢iminde 6nemli olan

kriterleri sOyle siralamistir;

* Tanmin kolay olmasi
+  Orneklerin kolay bir sekilde toplanmasi
* Organizmalarin kozmopolit bir dagilima sahip olmasi

» Ekolojik isteklerinin iyi bilinmesi
Makrozoobentik organizmalar Ellenberg’in verdigi kriterleri sagladigindan ve

cevrelerindeki ¢ogu biotik ve abiotik farkliliklara kars1 duyarliligindan sucul sistemin

kosullar1 igin iyi bir gosterge olarak kullanilirlar (Armitage vd.,1983).
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Tablo 5.1: Makroozoobentik omurgasizlara dayali olan ve yaygin olarak kullanilan

biyolojik metot 6rnekleri

Yaklasim/Metot ‘fllke ‘Referans

Saprobi Yaklasim

Saprobi Indeks (S) Avusturya Hoog, 1995

Alman Saprobi Indeks(S) |Almanya DEV, 1988-1991
Cesitlilik Yaklasim

Cesitlilik indeksi (H") ‘Cesitli iilkeler ‘Shannon ve Weaver, 1949
Biyotik Yaklasim

Belgika Biyotik indeks  [Belgika (Flanders)
(BBI)

De Pauw and Vanhooren, 1983; IBN, 1984

Bulgaristan Biyotik
indeks (BGBI)

Bulgaristan

Uzunov et al., 1998

Indeks (IBGN)

Genel Standart Biyotik  |Fransa, Belgika (Wallonia)

AFNOR, 1992
Vanden Bossche and Josens, 2003

Danimarka Akarsu Fauna |Danimarka
Indeksi (DSFI)

Skriver et al., 2001

Genel Biyotik  Indeks|italya Ghetti, 1997

(IBE)

BMWP, ASPT ingiltere Armitage et al., 1983

IBMWP [spanya Alba-Tercedor and Sanchez- Ortega, 1988
Familya Biyotik Indeks)ABD Hilsenhoff, 1988

(FBI)

IBPAMP Arjantin Rodriguez et al., 2001

NEPBIOS Nepal Sharma and Moog, 2001

Giliney  Afrika  Skor|Giiney Africa
Sistem (SASS)

Chutter, 1972

Asit simf Almanya Braukmann, 2001
Sirali Benzerlik IndeksilABD Cairns et al., 1968
(sCl)

Multimetrik yaklasim

Biyotik biitiinliik indeksi/ABD Barbour et al., 1992
(IBI)

Asidifikasyon Indeksi  |Isveg Johnson, 1998
EBEOSWA Hollanda STOWA, 1992

Ekolojik Kalite Oram1 (EQR) Yaklasim

Ekoljik Kalite indeksi  |ingiltere
(EQI)

Sweeting et al., 1992

RIVPACS Ingiltere Wright et al., 2000

AUSRIVAS Avustralya Smith et al., 1999 Sudaryanti et al., 2001
Endonezya

SWEPACS [svec Sandin, 2001

Diger Yaklasimlar

Trofik biitiinlik indeksiRusya, Hollanda
(ITC)

Pavluk et al., 2000

Gammarus/Asellus ingiltere
indeksi

MacNeil et al., 2002
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5.1. Avrupa’da Siklikla Kullanilan Tathsu Biyotik (Kirlilik) Bentik

Makroomurgasiz indeksleri
5.1.1. Saprobi indeksi

Saprobik sistem 1908’de topluluk yapisi ile kalite statiisiinii iliskilendiren
Kolwitz ve Marsson tarafindan gelistirilmistir ve tiirlerin belirli organik kirlilik
seviyeleri ile iliskilendirilmesinde kullanilir. Kolkwitz ve Marsson’ un (1908-1909)
uyguladigr Sabrobi Sistem Yonteminin bazi yonleri Liebmann (1962), Zelinka ve
Marvan (1961), Sladecek (1973) ve diger baz1 arastiricilar tarafindan degistirilmistir.
Saprobi, bir organizmanin besin kaynagi olarak organik maddelere bagli olmasi
anlamia gelir. Saprobi terimi ayn1 zamanda bir akarsudaki ¢ogunlukla evsel atiksulardan
gelen ve oksijen miktarimi diisiiren organik madde kontaminasyon derecesini ifade

etmektedir. Saprobik sistem siniflandirmasi dort sinifa ayrilir (Sekil 5.2).

Oligosaprobik Temiz su Temiz Su
Organik
Desarj ——— = = = = = = = e - = = —
Degredasvon
Polizsaprobik Septik |- — = - -— —
Aletif
__________ Dekompozisyon
- mezosaprobik Kirli
Alsyonli | 0 = m- e - = e — - - — I}-‘jle-gme-
B~ mozosaprobik Kontamine
O]jgusaprgbﬂ{ Temiz Su Temiz Su

Sekil 5.2 : Saprobik siniflandirma
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e Oligosaprobik temiz ve saglikli nehir bolgesini,

e Polisabrobik desarj noktasina en yakin ve kirlilikten en fazla etkilenmis
bolgeyi,

e Alfa(a) mezosaprobik bolge agir kirliligin gézlemlendigi bolgeyi,,

e Beta (B) mezosaprobik bolge orta kirliligin gozlemlendigi bolgeyi ifade
etmektedir (Bahgeci,2010).

Saprobi indeksinde bakteri, alg, Protozoa, Rotifera, makrozoobentik
omurgasizlart ve baliklart iceren canli gruplari i¢inde belirlenen indikator tiirlerin
kirlilige gore hosgoriileri belirlenerek degerler ortaya ¢ikarilmistir. Saprobi

indeksinde tek tiir, bir Saprobik zonun temsilcisi sayilamaz (Kil¢ik,2015).

Bir taksonun c¢esitli ¢cevre sartlarinda bulunup bulunmamasinin gézlenmesiyle
indikator organizmalarin listesi ¢ikartilir. Bu listede bulunan her indikator tiir i¢in bir
saprobik deger belirlenir, bu degerler saprobik indeks formiiliine yerlestirilerek

bolgenin saprobik degeri ortaya cikar.
Bu yontemde uygulanan formiil;

D shg
Eh.g

S: Saprobi indeksi,

s: Organizmalarin saprobi degeri,

h: Tiirtin yogunlugu (h=1 az yogun, h=3 orta derece yogun, h=5 ¢ok yogun)
g: Indikasyon agirhig:

Formiil sonucunda ortaya ¢ikan S saprobik degeri kirlilik derecesini ifade

etmektedir (Tablo 5.1).
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Tablo 5.2: Kirlilik derecelerine gore saprobik indeks degerleri

S degeri Kirlilik Derecesi
10-15 Az
15-25 Orta
25-35 Cok
35-45 Agir

Tablo 5.3: Saprobi indekse gore akarsu kalite siniflari

Kalite Organik Saprobitat Saprobi|BOI5| NH4-N 02
siniflar]  kirlenmenin indeks | mg mg L-1 Minimum
derecesi L-1 mg L-1
I Cok az Oligosaprob 10-<| 1 En ¢ok iz >8
kirlenmis 14 halinde
I-11 Az kirlenmis Oligosaprob/ 15-<|1-2 0,1 >8
Betamesosaprob 1,8 civarinda
I Orta Betamesosaprob | 1,8-<|2-6 0,3 >6
derecede 2,3
kirlenmig
-1 Kritik Alfabeta 23-<15-10 1 >4
kirlenmis mesasaprobi siniri 2,7
Il Cok Alfamesosaprob | 2,7 -< |7-13| 0,5 den fazla >2
kirlenmis 3,2 birka¢ mg/1
-1V | Cok kuvvetli | Alfamesosaprob/ | 3,2-< | 10-| 1denfazla <2
kirlenmis Polisaprob 3,5 20
v Siddetli Polisaprob 35-<| 15 1 den fazla <2
kirlenmis 4,0
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5.1.2. Trend Biyotik Indeks

Trent Biyotik indeks (TBI) Avrupa' da bentik makroomurgasizlarin su
kalitesi tayini igin, Ingiltere tarafindan uygulanan ilk indeksdir ve bir¢ok indeks i¢in
de oncii olmustur (Woodiwiss, 1964). Ingiltere’de Trent Nehrinin izlenmesi igin
gelistirilmis olup, daha sonra diger bir¢cok iilkede de kullanilabilecek sekilde
varyasyonlar1 iiretilmistir. TBI organik kirliligin topluluk cesitliligini diisiiriicii ve
bazi temiz su anahtar makroomurgasiz fauna tiirlerini azaltici etkilerini
degerlendirmek iizere dizayn edilmistir Bu yonteme gore akarsular,
makroomurgasizlarin  anahtar  gruplarinin = bulunup  bulunmamasma  gore
simiflandirilirlar. Bu gruptan bazilart tiir diizeyinde, bazilar1 cins veya familya
diizeyinde teshis edilerek derecelendirilir. Bu indeks alti anahtar organizmanin

bulunup bulunmamasina goére yapilir. Bu alt1 grup organizma,;

e Plecoptera nimfleri

e Ephemeroptera nimfleri
e Tricoptera larvalar

e Gammarus sp.

e Asellus sp.

e Tubifex veya kirmiz1 Chironomid larvalari

TBi’de her bir &rnekleme grubu icin TBI derecesi 0 ile 10 arasinda
degismektedir. TBI’in temiz akan sulardaki indeks degeri 10, kirliligin artis1 ile bu
deger diismekte olup yogun kirlenmis sularin indeks degeri 1-2 civarindadir

(Woodiwiss 1964 ).

1978' de TBI’nin hassasiyetini artirabilmek i¢in ayni arastirmaci tarafindan
indeks degeri 0-15 seklinde degistirilmis olup “Genisletilmis Biyotik Indeks” adi
verilmistir (Tablo 5.4).
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Tablo 5.4: Genisletilmis Biyotik indeks (Metcalfe-Smith, 1994)

Mevcut gruplann toplam sayis
Ganizletiimis Biyotik indeks
= i i = o
2 |4 | ® | = o b g b 3 %
] Mevcut gruplann toplam sayis
Trent Biyotik Indaks
o | 2
- s - -~ &
= (] 0 — —
Eiarilik derecesi arthikca organizmalann
kaybolma egilimi Biyotik indekslar
Flecaptera Tur=1 7 B B 0 11 12 13 14 15
nimifler 1 tor 5] 7 B 9 10 11 12 13 14
Ephamarcptara Tor=1 [ 7 B =] 110 11 12 13 14
torlari (Baatz | 1 tor & G v =4 1l 10 11 2 13
harz)
Tir=1 - Bl G 7 B =} 10 11 |2 13
Trichoptera 1 tor 4 4 5 G 7 T g 1] 11 12
larvas VEYE
(Baatis rhodzm] .
Yukardaki 3 4 5 8 T T g 1o 11 12
AN trlerin
= tum ok
E Yukardaki
Agzailus trlernn
tmil yok 2 3 4 5 & =] ] =) 10 11
Yukardaki 1 3 4 = 5 7 ! G 10
Tubificid weiveya | turlenn
chironomid tmi yk
larvalar
Eristalis
Tfenayx  gibi
Yukardaki Gz a 1 2
oksijans
= torlerim  tumo | gerek
t duymayan
yok bazi org

Bu iki indeksin de elestirilen en 6nemli noktasi bolluk faktoriiniin indekslerde
gdz Oniline almmamis olmasidir. Cilinkii alman Orneklerde siiriiklenme gibi diger
faktorlerin etkisiyle tesadiifi bulunan organizmalar da degerlendirmeye alinacagindan
indeks degerini etkileyecektir Ancak TBI basit kullanimi1 ve kolay tanimlanabilen
tirlere odakli olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Metcalfe-Smith,
1994). Ortamda bir bireyle temsil edilen organizmalar da indeks degerinin yiiksek

¢ikmasina neden olacaktir.

5.1.3 Chandler Biyotik Skor Indeksi

Iskogya’da gelistirilmistir. TBI’ye gore daha detayli bir makroomurgasiz
listesi ile birlikte bolluk faktoriinii de igerir. Skor, mevcut organizmalarin teshisi ve

her grup icin bolluk siniflandirmasinin tespitinin ardindan o grup i¢in uygun derece
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secilerek saptanir. Her bir tiirlin derecesi toplanarak toplam skor belirlenir. Skor
duyarli gruplarin artan bolluklari ile artar ve toleransli gruplarin bolluklariin artisi
ile azalir. Toplam skor 0-100 arasinda degismekte ve toplam skor azaldik¢a suyun
kirliligi artmaktadir (Tablo 5.5). TBI gibi tanimlanmasi1 zor olan chrinomidae ve
annelida tiirleri tek bir grup olarak degerlendirilir. Bu sistem, tiir tanimlamasinin
daha detayli olarak yapilmasini ve tiim tiirlerin géreceli bolluklarinin belirlenmesini
gerektirmesi nedeniyle TBI’ye gére daha fazla zaman alir (Bahgeci, 2010,
Kil¢ik,2015).

Tablo 5.5: Chandler Biyotik Skor indeksi

Teshis Edilen Canh Sayisi Ornekteki Bolluk
1-2 Mevcut
3-10 Az
11-50 Yaygin
51-100 Bol
100+ Cok Bol

5.1.4 Biyolojik izleme Cahisma Grubu Biyotik indeksi

Biyolojik Izleme Calisma Grubu Biyotik Indeksi (BMWP) Ingiltere’deki tiim
akarsularin biyolojik olarak arastirilmasina bir temel saglamak amaciyla, zamana
gore degisimi izlemek ve bolgeler arasinda karsilagtirma yapmak tizere 1978 yilinda
gelistirilmistir. Chandler skor sisteminin basitlestirilerek standardize edilmesiyle
olusturulmus ve Biyolojik izleme Calisma Grubu Sayisi olarak adlandirilmistir. Bu
yontemde taksonomik birlikteligi saglamak i¢in familya diizeyinde teshisler tercih
edilmis ve bolluk faktorii géz Oniine alinmamistir (Metcalfe, 1989).Tablo 5.6’da
familyalarimn BMWP deperleri verilmektedir. Bu sistem si1g ve hizli akintili sularda
kullanilabilecegi gibi derin ve yavas akim hizina sahip sulardaki biitiin 6rnekleme
noktalart i¢in uygun olup, arazide kolayca uygulanabilir (Bahgeci,2010;
Kil¢ik,2015).
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BMWP, TBI ile karsilastirildiginda taksonomik olarak daha kompleks bir
indekstir ve bazi gruplarin pargalara ayirilarak kullanilmasini  gerektirir

(Bahgeci,2010).

Tablo 5.6: Familyalarin BMWP Degerleri

FAMILYALAR SAYI

Sipholunidae, = Heptageniidae, = Leptophlebiidae, = Ephemerellidae, 10
Potamanthidae, Ephemeridae, Taeniopterygidae, Leutridae, Capniidae,
Perlodidae, Perlidae,, Chloroperlidae, Aphelocheiridae, Phyryganeidae,
Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae,

Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

Astacidae, Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae, 8
Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae

Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae, 7
Limnephilidae

Neritidae,  Viviparidae, = Ancylidae,  Hydroptilidae,  Unionidae, 6
Corophiidae, Gammaridae, Platycnemididae, Coenagriidae

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae,, Nepidae, Naucoridae, 5
Notonectidae, Pleidae, Corixidae, Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae
Gyrinidae,  Hydrophilidae, Clambidae, Helodidae, Dryopidae,
Eliminthidae

Chrysomelidae, Curculionidae, Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae
Planariidae, Dendocoelidae

Baetidae, Sialidae, Piscicolidae 4

Valvatidae, Hydroniidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, 3
Sphaeriidae

Glossiphonidae, Hirudidae, Erpoddellidae, Asellidae

Chironomidae 2

Oligochaeta (Biitiin gruplari) 1

Toplam deger, o Ornekleme noktasindaki degisik faktorlerin etkisindeki
biyolojik durumun gostergesi olup, yiiksek bir deger biyolojik c¢esitliligi

gostermektedir.
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Tablo 5.7: BMWP ‘ye gore su kalite siniflar1 (Metcalfe, 1989)

BMWP degeri Kirlilik Kirlilik Diizeyleri
Siiflar

150'den fazla I Kirlenmemis

101-150 1 Cok Az Kirlenmis

51-100 Il Az Kirlenmis

26-50 v Orta derecede Kirlenmis

25'ten az V Kirlenmis

BMWP ile makroomurgasiz familyalarina, fizikokimyasal ve c¢evresel
degisimlere gosterdikleri duyarliliga bagh olarak 6zel degerler verilmektedir. Bu
degerler 1-10 arasinda degismekte ve kirlilige karsi toleransi olmayan familyalar

yiiksek degerler ile, kirlilige kars1 toleransi olan familyalar diisiik degerlere sahiptir.

BMWP sistemine gore, Ornekleme noktasindaki degerlendirme i¢in
ornekleme noktasinda toplanan tiim makroomurgasizlarin familya diizeyinde listesi
Olusturulur, her bir familya i¢in verilen degerler goz Oniine alinarak familyalarin
toplam skor degerleri hesaplanir. Toplam skor 0 ila 250 arasinda degismekte olup, o
ornekleme noktasindaki degisik faktorlerin etkisindeki biyolojik durumun

gostergesidir (Bahgeci,2010; Kil¢ik,2015).

5.1.5. Her Taksonun Ortalama Degeri (Avarage Score Per Taxon=ASPT)

Her Taksonun Ortalama Degeri (ASPT), toplam BMWP degerinden
hesaplanmaktadir. Ornekleme noktasinda elde edilen toplam BMWP degeri,
ornekleme noktasinda elde edilen toplam familya sayisina boliiniir. Sonugta elde

edilen sayt1 ASPT degeridir ve toplam degerler arasindaki degisikliklerden daha az
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etkilenerek karsilastirma amaglar i¢in daha uygun bir temel olusturur (Metcalfe,
1989).

ASPT — Toplam t,

n

ti= Taksonlarin toplam BMWP degeri

n= Taksonlarin toplam sayis1

Tablo 5.8: ASPT'ye gore su kalite siniflar1, (Metcalfe, 1989)

ASPT Degerleri Su Kalitesi Simiflar
Rakamsal Kalite sinifi
> 6 I Kirlenmemis
5-6 1 Az Kirlenmis
4-5 Il Orta Derecede Kirlenmis
<4 v Asir1 Derecede

ASPT BMWP’ye oranla mevsimsel degisimlerden daha az etkilenir ve yasam
dongiisiinden bagimsiz olarak kalite tahmini yapilmasina olanak saglar. ASPT ayni1
zamanda substrat tipine gore degisik skorlama sistemleri kullanimi gereksinimini
ortadan kaldirir. Numune miktarinin toplam skor iizerindeki etkisi ASPT’de
minimuma iner. Sonu¢ olarak ASPT numune alma, numune miktar, numune
islenmesi ve substrat gibi degiskenlerin neden oldugu sikintilar1i en aza

indirebilmektedir (Bahgeci,2010; Kilgik,2015).

BMWRP-ASPT kirlilik durumlarinda hafif degisikliklere kars1 olduk¢a duyarl
oldugu ve su kalitesine iligkin dogrudan dlglimlerle ayn1 sonucu verdigi bildirilmistir

( Smith, 1994; Anonymous, 2004)
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Tablo 5.9: BMWPve ASPT skorlarina gore su kalite siniflar1 (Metcalfe, 1989)

BMWP ASPT Su Kalitesi Simiflar:
Rakamsal Kalite Simifi

151 + 6,0+ 7 Cok lyi
121-150 5,5-5,9 6 Cok lyi
91-120 5,1-5,4 5 Cok lyi
61-90 4,6-5,0 4 Iyi
31-60 3,6-4,5 3 Orta
15-30 2,6-3,5 2 Zayif
0-14 0-2,5 1 Koti

5.1.6. Bel¢ika Biotik Indeks (BBI)

Su kirliliginin belirlenmesinde kullanilan bir baska yontem ise TBI’den
gelistirilen Belgika Biyotik Indeksidir (BBI). Bu yontem akarsulardan toplanmis
makrozoobentik organizmalarin familya, cins veya tiir diizeyinde teshis edilerek
degerlendirilmesi ile uygulanmaktadir (De Pauw ve Vanhooren, 1983). Ancak
organizmalar sayisal olarak indekste degerlendirmeye alinmamakta ve toplanan
materyaldeki kirlilige hassas gruplar ile komponent gruplarin sayis1 indeksin temelini
olusturmaktadir. Bu indekste teshis edilen sistematik birimlerin kullanma diizeyleri
farkli taksonomik diizeylerde olmaktadir (Tablo 5.10). Indeksin smirlar1 0-10
arasinda degismektedir (Tablo 5.11). Yiiksek indeks degerleri daha duyarli grup ve
sistematik birimlerin varligin1 géstermektedir (Bahgeci,2010; Kil¢ik,2015).
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Tablo 5.10: BBI’de kullanilan sistematik birimlerin diizeyleri

Taksonomik Grup

Sistematik Birimlerin Teshis Diizeyi

Plathelminthes Cins
Oligochaeta Familya
Hirudinea Cins
Mollusca Cins
Crustacea Familya
Plecoptera Cins
Ephemeroptera Cins
Trichoptera Familya
Odonata Cins
Megaloptera Cins
Hemiptera Cins
Coleoptera Familya
Diptera Familya

Chironomidae thummi- plumosus

Chironomidae thummi- plumosus dis1

Hydracarina

Bulunurluk

Tablo 5.11: BBI su kalitesi siiflart

Smif | Biyotik indeks Degeri | Renk Renklerin Anlamm

| 10-9 Mavi Hafif kirlenmis veya degil

1 8-7 Yesil Hafif kirlenmis

11 6-5 Sar1 Orta derecede kirlenmis, kritik durum
v 4-3 Turuncu | Yogun kirlenmis

\Y 2-0 Kirmiz1 | Cok yogun kirlenmis
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5.1.7 Biyotik Indeks

Biyotik Indeks (Bl), Tuffery ve Verneaux (1968) tarafindan Fransa faunasi
icin gelistirilmis bir indekstir. TBI' den kdken almakla beraber su yonlerden farklilik

gosterir;

v BI' de TBI' den daha fazla sayida 6zel gosterge takson bulunur
v Her indekste agirlikli olarak ele alinan indikator gruplar farklidir.
v' Tek birey ile temsil edilen sistematik {initeler rastlantisal olarak ortamda

bulunduklar diistiniiliirken degerlendirilmeye alinmamustir.

5.1.8 Familya Biotik indeks (FBI )

Bu indeks Hilsenhoff tarafindan makrozoobentik omurgasizlara bagh
toleransin belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir (Hilsenhoff 1988). Bu indekste
sadece belirli gruplari kullanilmaktadir. Bu gruplar Plecoptera, Ephemeroptera,
Odanata, Trichoptera, Megaloptera, Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Amphipoda ve
Isopoda famiyalaridir. Familyalarin tolerans degeri 0-10 arasinda degismekte olup

suyun kalitesi azaldikca degeri artar.

Familya biyotik indeksi su sekilde hesaplanir:

X.t,

n

FBI=Y

e

Bu yontemde;

FBI = Familya Biotik indeksi
Xi = Takson sayist

Ti = Taksonun hosgorii degeri

n = Toplanan 6rneklerdeki organizma sayisi
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Tablo 5.12: Familya Biyotik Indekse gore akarsu kalite siniflari

Familya Biyotik Su Kalitesi Organik Kirliligin Derecesi

Indeksi

0,00- 3,50 Kirlenmemis I Organik olarak hig

kirlenmemis
3,76-4,25 Cok az kirlenmis I-11 Cok az kirlenmis
4,26-5,00 Az kirlenmis II Muhtemel organik Kirlilik
(bazen)

5,01-5,75 Kritik derecede kirlenmis II-111 Kritik derecede kirlenmis

5,76-6,50 Oldukea kirlenmis III Oldukga kirli

6,51-7,25 Cok kirlenmis II-1V Cok kirlenmis
7,26-10 Asir1 derecede kirlenmis IV Asir1 derecede kirli

5.1.9. Kuzey Carolina Biyotik indeks (NCBI)

Bu sistem 1995 yilinda Kuzey Carolina Ulusal Kirlilik Belirleme Komitesi
tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemde kirliligin belirlenmesinde NCBI indeks
degerinin yani sira EPT miktarinin Chironomid miktarma orani ve Tubificidae
yogunlugu da degerlendirmede Ol¢iit olarak kullanilmistir. Burada EPT
yogunlugunun Chironomid miktarima oraninin yiiksek ¢ikmasi suyun temiz
oldugunun gostergesidir. Yine sudaki Tubificidae yogunlugunun yiiksek ¢ikmasi da
suyun kirli oldugunun bir gostergesidir. Ayrica bdlgenin habitatinin iizerine yorum

yapabilmek i¢in takson zenginligine de bakilmistir.

Asagidaki formiile gore hesaplanir:

NCBI=2 Tvi Ni /2N

Bu yontemde;

. NCBI = Kuzey Carolina Biyotik Indeksi
. Tvi = indikator takson tolerans degeri

. Ni = indikator takson yogunlugu

. N = Tiim takson yogunlugu
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Tablo 5.13: NCB indekse gore kalite siniflar

NCBI Degeri Biosiniflandirmasi
<5,19 Cok temiz
5,19-5,78 Temiz

5,79 - 6,48 Hafif Kirli

6,49 - 7,49 Kirli

> 7,48 Cok kirli

5.1.10. Hizh Tahmin Protokolii II (RPB II)

RPB II'de kullanilan veri analiz plani ¢esitli kommuniteleri, populasyonlari ve
biyotik biitiinliigiin gelisimini i¢ine alan fonksiyonel parametreleri ihtiva eder. Her
bir parametre veya Ol¢lim, kommunite yapisinin farkli bir bileseninin 6l¢iimii ve
kirlilik stresine duyarlilig1 gibi degisik bir boliimii kapsar. Bu durum belirlenecek su
kalite seviyesi icin daha fazla giivenilirlik saglar. Ciinkii degisik parametreler
gelistirilmistir. RPB II 6rnekleme istasyonlarinda su parametreleri inceler (Plafkin
vd., 1989):

1. Takson Zenginligi

2. Modifiye Edilmis Familya Biyotik Indeksi

3. EPT Bollugunun Chrinomid Bolluguna Orani
4. Dominant Familyalarin Yiizde (%) Bulunusu:
5. EPT Indeks:

6. Kommiinitelerin Benzerlik Indeksi
5.1.11. Biotik Sediment indeks (BSI)
BSI, takson cesitliligi ve spesifik indikator gruplarin varligi veya yokluguna

dayanan Belgika Biyotik Indeks' ten kdken alir. Teshis seviyesi hemen hemen BBI
hesaplanmasinda kullanilan ile aymdir (De Pauw& Vanhooren, 1983). BSI' de
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indikator taksonlarin kirlilik toleranslart agiklanmakla birlikte farkli sediment
tiplerindeki makrozoobentik omurgasizlarin taksonomik c¢esitliligi de aciklanir.
BBI'in aksine BSI hesaplanmasinda tek bir birey bile degerlendirilir. Tek bir bireyle
taksonlarin temsil edilmesinin 6nemi, BSI' de makrozoobentik omurgasizlarin Van
Veen kepgesi ile orneklenmesidir. BBI' deki el kepcesinden farklidir. (Van Veen
ornekleyicisi, sediman tabanini temsil edecek ornekleri toplamak i¢in tasarlanmis bir
ornekleyicidir). Bu kepgeyle d6rnekleme yapmanin daha secici oldugu diisiiniiliir ( De

Pauw ve Heylen, 2001).

Tablo 5.14: Biyotik Sediment indeks Tolerans Degerleri

Tolerans |indikatér grup Sikhigi Takson sayisi
degeri 0-1 | 25 | 6-10 | >11
1 Trichoptera >2 - 8 9 10
4 7 8 9
2 Gammaridae,Bivalvia,Sialis >2 - 7 8 9
3 6 7 8
3 Gastropoda( Physa harig), >2 - 4 5 6
Hirudinea, Asellidae 1 2 3 4 5
4 Chironomidae,thummiplumosus 1 2 3 -
grubu haric
5 Oligochaeta, Chironomidae 1 1 2 -
thummi-plumosus grubu
Indikator grup yok 0 1 - -

Tablo. 5.15: Sediment Kalite Siniflari

BSI skor Kalite sinifi Renk Renklerin anlami
0-1-2 4 Kirmizi Cok kotii

3-4 3 Sar1 Koti

5-6 2 Yesil Orta
7-8-9-10 1 Mavi Iyi
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5.1.12. Genisletilmis Biyotik indeks (Extended Biotic index, EBI)

Makroomurgasizlara dayali olan bir indekstir. Asagidaki tabloda bu indeksin

hesaplanma metotlar1 gosterilmistir.

Tablo 5.16: Extended Biotic indeksin Hesaplanmasi (Ghetti, 1997)

Fauna Gruplari 0-1 | 2-5 | 6-10|11-15|16-20|21-25(26-30|31-35| 36...

Plecoptera >1S.U ) - - 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
Sadece 1 S.U | - - 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13

Ephemeroptera >1S.U - - 7| 8|9 10|11 |12 -

(Baetidae, Caenidae [Sadece 1 S.U 6 7 8 9 |10 | 11

haric)

Trichoptera >1S.U - 6 | 7| 8 | 9 |10 11| -

(Baetidae, Sadece 1 S.U | - 4 | 516 |7 |89 ]10]| -

nidae dahil)

Gammarus ve/veya |Yukaridaki 4 5 6 7 8 9 10

Atiidus ve/veya S.U' ler yok

Palemonida

Asellus velveya Yukaridaki 3 4 5 6 7 8 9

Nifhargidus S.U' ler yok

Oligochaeta veya  |Yukaridaki 1 2 3 4 5

Chironomidae S.U" ler yok

Yukaridaki Aerobik 0 1 2 3 - - - - -

taksonlarin organizmalar

hicbiri yok mevcut

5.1.13. IBPAMP (Biotic index for PAMPean rivers)

Bu indeks, Arjantin'deki Pampean akarsularinda yapilan c¢aligmalarda
uygulanmistir. IBPAMP, Tuffery& Vernaux (1967), De Pauw& Vanhooren (1983),
Ghetti (1986), Prat et al. (1986, 1999) ve Corigliano (1999) tarafindan one siiriilen

prensiplere dayalidir ve lokal olarak olusan makroomurgasizlara uyarlanmistir
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Indeks, 7 yatay siitunda gosterilen 6gelere gore diizenlenmistir (Woodiwiss,

1978; Ghetti,

1986). Ornekleme alanlarinda &lgiilen fiziksel ve kimyasal

parametrelere ve gozlenen ekolojik Ozelliklere gére en hassas taksonlar rhitral

bolgelerde, yuvali Trichoptera (Leptoceridae), Hydropsychidae, Lestidae, Elmidae ve

Gomphidae'. Potamal bolgelerde bunlara Mollusca (Unionidae) eklenir.

Tablo 5.17: Rhitral zonda IBPAMP indeks hesaplanmasi i¢in standart tablo

Faunistik Gruplar Bulunan sistematik iinitelerin
toplam sayilar
0-1 | 2-5 | 6-10 | 11-15 |16-20|21-25| >26
Yuvali Trichoptera [>1 S.U* - - 8 9 10 | 11 | 12
1 |(Leptoceridae) Sadece - - 7 8 9 |10 | 11
18.0
Hydropsychidae >18.0 - 10 | 11
5 Lestidae, EImidae, |Sadece - 9 10
1S.0
Gomphidae
Ancylidae, >18.U - 4 5 6 7 8 9
Decapoda,
3 |Aeshnidae, Sadece - 3 4 5 6 7 8
Simuliidae, 1S.0
diger Trichoptera
Diger Coleoptera  [Yukaridaki - 3 4 5 6 7 -
4 [Ephemeroptera S.U'lerin
(Caenidae harig) higbiri yok
Coenagrionidae, 'Yukaridaki 2 3 4 5
e [Caenidae, S.U'lerin
Heteroptera, higbiri yok
Amphipoda
Tubificidae, kirmiziYukaridaki 1 1 2 3
6 |Chironomidae, S.U' lerin
Physidae, Culicidae |higbiri yok
Syrphidae, Yukaridaki 0 1 2
7 [Enchitreidae, S.U' lerin
Psychodidae higbiri yok
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Tablo 5.18: Potamal zonda IBPAMP indeks hesaplanmast i¢in standart tablo

Faunistik Gruplar

Bulunan sistematik iinitelerin

toplam sayilari

0-1| 2-5 {6-10|11-15|16-2021-25 >26
Yuvali Trichoptera> 1 S.U* - - 9 10 11 | 12 | 13
1 |(Leptoceridae) Sadece 1 S.U 8 9 |10 |11 12
Diger  Trichoptera> 1 S.U| - 6 7 8 9 10 | 11
, |Lestidae, Elmidae,Sadece I S.U 5 | 6 7 8 | 9 | 10
Gomphidae,
Unionidae
Ancylidae, > 1 S.U - 4 5 6 7 8 9
3 Decapoda, Sadece 1 S.U 3 | 4 5 6 7 8
Aeshnidae,
Simuliidae
Diger  ColeopteralYukaridaki 3 4 5 6 7 -
4 Ephemeroptera S.U' lerin
(Caenidae  harig),hicbiri yok
Libellulidae
Coenagrionidae, Yukaridaki 2 3 4 5
. Caenidae, S.U' lerin
Heteroptera, higbiri yok
Amphipoda
Tubificidae, kirmizilYukaridaki 1 1 2 3
6  [Chironomidae, S.U' lerin
Physidae, Culicidae |hicbiri yok
Syrphidae, Yukaridaki 0 1 2
7 [Enchitreidae, S.U' lerin
Psychodidae higbiri yok
Tablo 5.19: IBPAMP indekse gore su kalitesi siniflart
Sinif Biotik indeks IBPAMP |Anlam Renk
| 10-13 Kirlenmemis Mavi
I 8-9 Hafif Kirli Yesil
i 6-7 Orta derecede Kirli [Sar
v 4-5 Agr kirli Turuncu
\Y 1-3 Cok agir kirli Kirmizi
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5.1.14. Saprobi indeks (DIN 38410-2014)

Bu indeks ilk gelistireilen indeksten {retilmis indeks durumunda olup
organizmalarin birey sayilarinida indeks hesaplamasinda kullanmakta ve tiir
diizeyine dayanmaktadir. Bu sebeple diger indekslerden farklilik gostermektedir. Bu
indeksin dayandigi formiil asagida verilmistir. Zelinka ve Marvan (1961)’1n

gelistirmis oldugu formiil kullanilmaktadir.

Y H,.G;

e Sl: Saprobi indeks

e Si: Organizmalarin saprobi degeri
e Hj: Tiiriin yogunlugu

e G;: Indikasyon agirh@

5.1.15. Saprobi Indeks (SLA- Sladecek, 1973)

Sladecek tarafindan 1973 yilinda gelistirilmis olup Zelinka ve Marvan’in
gelistirmis oldugu formiil kullanilmaktadir. DIN 38410 ile ayn1 formiil {izerinden
caligir fakat organizmalarin saprobi degerleri ve indikasyon agirliklari degisim
gostermektedir.  Bunlarin  yam1  sira  Sladecek  Indeks  diyatomlarada
uygulanabildiginden istasyonlarda da bu iki organizma gurubundan elde edilen

biyolojik izleme sonuglarini karsilagtirma imkani sunmaktadir (Kalyoncu, 2015).

5.2. Avrupa’da Sikhikla Kullamlan Tathsu Cesitlilik Bentik Makroomurgasiz

indeksleri

Biyolojik izleme calismalar1 ilk olarak organik kirliligin belirlenmesi i¢in
yapiliyordu. Zamanla kirletici maddelerin cesidi arttik¢a, tiir sayisi ve yogunluk
lizerine ¢alismalar artmaya baslamis ve cesitlilik indekslerinin temel yapist ortaya

¢ikmustir.
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Cesitlilik indeksleri, bir toplulugun cevre kalitesine verdigi tepkiyi agiklayan
ve topluluk yapisinin ii¢ bileseni olan tiir sayisi, tlire ait bireylerin dengeli dagilimi
ya da farkli familyalarin bolluklarinin benzerlik durumu ve toplam organizma
sayisinin kullanildigi matematiksel ifadelerdir. Kirlenmemis temiz su yiliksek
cesitlilik veya zenginlikle karakterize edilir. Organik kirlenme hassas organizmalarin
yok olmasiyla cesitlilikte azalmaya, besin maddesi zenginliginden dolay1 toleransh
organizmalarin bollugunda artisa ve dengeli dagilimlarinda azalmaya neden olur.
Aksine toksik ve asidik kirlenme hem c¢esitlilikte ve hem de bollukta azalmaya neden
olur. Duyarli organizmalarin yok olmasiyla ve ilave besin kaynagi olmadigi i¢in
kalan toleransli formlarda yasayamaz. Bu nedenlerle cesitlilikteki veya topluluk
yapisindaki degisimler ¢evresel baskinin boyutlarinin  tahmin edilmesinde

kullanilabilir (Bahgeci, 2010)

Cesitlilik indeksleri uzun siiredir kullanilmaktadir. Ancak hafif kirlilikte artan
cesitliligin, daha siddetli kirlilikte meydana gelen belirgin azalma nedeniyle

kullanilabilirligi her zaman sorgulanmaktadir.

5.2.1 Shannon- Weiener indeksi

Sucul ekosistemlerde en yaygin olarak kullanilan ¢esirlilik indeksidir.

H'= i(pi}(inpi}

H: indeks degeri,
Nn: topluluktaki taksonlarin toplam sayisi

Pi: topluluktaki “i” taksonundaki bireylerin oranidir

Topluluk igindeki taksonlarin (biyotik cesitlilik) sayis1 ve dagilimi artarken, “H”
degeri de artar. H’nin yliksek degeri, tiirlerin dagilimimin daha dengeli veya daha ¢ok
sayida olmasindan etkilenerek, ¢esitliligin daha yiiksek oldugunu ve ¢evrenin daha

temiz oldugunu ifade eder. H degerinin 3’ten biiylik olmasi suyun temiz oldugunu,
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1’den kiiciik olmast suyun agir sekilde kirli oldugunu ve ara degerler ise suyun orta

derecede kirli oldugunun orta belirtisidir.

5.2.2. Ardisik Karsilastirma indeksi

Bu basit ¢esitlilik indeksi taksonomik bilgiye ihtiya¢ duymadan orneklerin
sadece sekil, boyut ve renk yoniinden ayirt edilebilir olmasina dayanir. Bir 6rnekteki
biyolojik cesitliligin tahmin edilmesine dayalidir. Toplanan bireyler gelisigiizel bir
bicimde ornekleme tepsisine dizilir ve her bir birey bir 6nceki ile karsilastirilir. Bir
onceki bireyle farkli bir bireye rastlanilirsa o seri bitmis kabul edilir (Sekil 5.3).
Cesitlilik indeksi (DI) DI; skoru olarak asagidaki formiille hesaplanir:

DI, = Seri Savist
Ornek Sayisi

Bu indeksle ilgili temel zorluk Ornekten makroomurgasizlarin gelisigiizel
sirali halinin elde edilmesinde yasanir. Skor hesaplanabilmesi i¢in en az 250 birey
kullanilmalidir. Oran 1,0 degerine ne kadar yaklasirsa ornekteki cesitlilik o kadar
fazla, oran 0 degerine ne kadar yaklasirsa drnekteki gesitlilik az ve 6rnek alinan su

Kirli demektir (Bahgeci, 2010).

Sekil 5.3 : Ornek Ardisik Karsilastirma Indeksi hesaplamasi
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5.2.3 Interkalibrasyon Ortak Metrik indeksi (ICMi)

Bu indeks, farkli agirliklara sahip, altt ayr1 metrikten meydana gelmektedir
(Tablo 5.20)

Tablo 5.20: Interkalibrasyon Ortak Metrigi (ICMi)

STAR projesinin interkalibrasyon prosediirii igin secilmis olan Interkalibrasyon Ortak Qlcileri (ICMs

Veri tipi Olgil tipi Olgii adh Olgiide dikkate alinan takson Literatiir referans | Deger

Tolerans indeks ASPT* Tam kominite (Familya seviyesinde) Om.;;—\rn;lggge o 0,333

Log (Toplamlan: Heptageniidae,
Ephemeridae, Leptophlebiidae,

Brachycentridae, Goeridae, Buffagni ef al.

Logi Polycentropodidae, . :
Bolluk (Sel_EPTD + 1) Limnephilidae. Odontoceridae, 200é,bauggg£|& 0,266
Bolluk/ Habitat Dolichopodidae, e,

Stratiomyidae, Dixidae, Empididae,
Athericidae ve Nemouridae)

1 — (Mispi bolluklan: Gastropoda,

Bolluk 1-GOLD Oligochaeta ve Diptera)

Pinto ef al., 2004 | 0.067

Toplam Familya Om. Ofenbach

Takson sayisi sayisi istasyonda bulunan tim familyalann toplami ef al, 2004 0,167
EPT Om. Ofenbach

Tak Familval Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera et al., 2004; 0.083

Zenginlik ve akson sayisi am;g;;nmn taksonlannin toplami Bohmer ef al., '
Cesitlilik 2004

Shannon- —( 1, 1 Or;;, Hgggf o

Cesitlilik indeksi | Wiener cesitliik | 1) =—2 I gt 2008 1 g.083
indeksi = A A 2004

5.3. Su Kalitesinin Biyolojik Olarak Belirlenmesinde Avrupa’da Sikhkla
Kullanilan Tuzlusu Bentik Makroomurgasiz indeksleri

Denizlerde bentik makroomurgasizlarla su kalitesini belirlemek amaciyla
gelistirilen yontemler arasinda en yaygin olarak kullanilan iki yontem AMBI, MABI
ve BENTIX biyotik indeksleridir. Bu indekslerin bilgisayar programi seklinde

diizenlenmis sistemleri de mevcuttur.

Bentik makroomurgasizlar, artan baski derecesine karsi duyarliliklarina gore

5 gruba béliiniir:

o Gl Kirlenmemis bdlgelerde bulunan ve organik zenginlesmeye duyarl
tirlerdir.
o GlII Organik zenginlesmeye kayitsiz, her zaman diisiik yogunluklarda

bulunan tirlerdir.
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o GlII Asirt organik madde zenginlesmesine toleransl tiirlerdir.
o GIV Ikinci-cins firsatg: tiirlerdir.

e GV Birinci-cins firsate1 tiirlerdir.

AMBI her bir ekololik grubun bollugunun yiizdeleri temeline dayanip bir
Biyotik Katsayr (BC = Biotic Coefficient) degeri elde eder. Formiilii asagidaki
gibidir:

BC = {(0 X %GI) + (1,5 X %GII) + (3 x %GIII) + (4,5 X %GIV) + (6 x %GV)}/100

BC degeri 0 ile 6 arasindadir. Degerin sifira yakin olmasi ortamin
kirlenmedigi, altiya yakin olmast ise ¢ok fazla kirlendigi anlamina gelir.

Degerlendirme Tablo 5.21'deki sekilde yapilir:

Tablo 5.21: AMBI kirlilik degerlendirmesi

Ekolojik Kalite Durumu AMBI
Yiksek 0<BC<1,.2
fyi 1,2<BC<3,3
Orta 33<BC<43
Zayif 43<BC<5,5
Koti 55<BC<6

MAMBI indeksi AMBI ile paralellik gosterir sadece kullandiklart organizma

sayis1 farklilik gostermektedir.

BENTIX yonteminde tiirlerin kirlilige kars1 duyarlilik veya toleranslarina
gore ayrildiklar1 5 ekolojik grup 3’e indirilmisir. Formiil gelistirilirken bu 3 grup 2
gruba indirgenmistir {Duyarl tiirler (GI) ve toleransh tiirler (GII ve GIII)}.
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tiirlerin Kkirlilige kars1 duyarhlik veya toleranslar1  Formiilde

e GlI Kirlilige duyarl tiirleri igerir. Duyarl: tiirler

e G|l Kirlilige toleransli, organik zenginlesme veya diger Toleransh tiirler
kaynakl kirleticilerle populasyonlar artan tiirleri igerir

e GIlII Birinci-cins firsatg tiirlerdir.

Formiil soyledir:

BENTIX = {6 X %Gl + 2 X (%Gl + %GI11)}/100

BENTIX degeri ya sifirdir ya da 2 ile 6 arasindadir. Ornekleme yapilan bdlge azoik
ise BENTIX sifir degerini alir. Komiinite yanlizca toleransh tiirlerden olusuyorsa 2,
yalnizca duyarli tiirlerden olusuyorsa 6 degeri elde edilir. Bu gruplarin farkh
baskinliklarda bulunmasiyla da 2 ile 6 arasinda bir say1 bulunur ve degerlendirme

Tablo 5.22'deki gibi yapilir (Kalyoncu, 2015).

Tablo 5.22: BENTIX kirlilik degerlendirmesi

Ekolojik Kalite Durumu BENTIX
Yiiksek 4,5 <BENTIX <6
Iyi 3,5 <BENTIX <4,5
Orta 2,5<BENTIX <35
Zayif 2 <BENTIX <2,5
Koti >2.5
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6. INTERKALIBRASYON CALISMALARI ve
AVRUPA ULKELERI UYGULAMALARI

AB Interkalibrasyon Uygulamasmin amaci, ulusal metotlar1 kalibre ederek
SCD’nin uygulanabilmesini kolaylastirmak ve ulusal metotlarin kalibrasyonunu
saglayarak AB seviyesinde su kalitesi ile ilgili bilgiye ulasmak i¢in dogru bir siire¢

saglamaktir.

SCD Madde-8 Ek-5 c¢ok iyi/iyi ve iyi/orta ekolojik kalite sinif simir
degerlerinin interkalibasyon islemi ile olusturulmasini gerektirmektedir. Uye
Devletlerin referans kosullara gore belirledikleri yeriistii suyu statiilerini ortaya

koyan ve se¢ilmis sahalardan olusan interkalibrasyon agi olusturulmalidir.

Interkalibrasyon isleminin sayesinde, her bir iiye iilkenin tek bir biyolojik
kalite unsuru igin ekolojik kalite degerlendirme sisteminin ¢ok iyi/iyi ve iyi/orta sinif
sinir degerlerinin karsilastirilabilir olmasi saglanmaktadir. Bu sekilde direktifin temel
hedefi olan “iyi ekolojik durum”a ulagilabilmesi i¢in uyumlu bir yaklasim elde
edilmesi saglanmaktadir. Sonu¢ olarak ortak goriise dayanilarak olusturulmus iyi
statli ekolojik kalite kriterleri ve ¢ok iyi/iyl ve iyi/orta simif simir degerleri igin

ekolojik kalite oran1 degerleri belirlenmektedir.

Avrupa Birligindeki 27 Uye Devlet ve Norveg interkalibrasyon ¢alismalarina
katilim saglamaktadir. SCD gerekliliklerine gore su kalitesi izlemesi ¢alismalarina
yeni baslayan {ilkeler interkalibrasyon calismalar1 sonuglarini degerlendirilerek kendi

tilkeleri i¢cin uygun degerlendirme yontemlerini gelistirebilirler.
6.1. Gollerde Bentik Makroomurgasiz Interkalibrasyon Calismalari

Gollerde SCD ile uyumlu makroomurgasiz degerlendirme metodlarinda
eksiklikler goriilmektedir. Makroomurgasiz ti¢ ana nedenden dolay1 (karmasik
biyotik yapisi, yiiksek mekansal ve zamansal degiskenligi) gol kalitesinin
degerlendirilmesinde zor biyolojik gruplarindan biri olarak kabul edilmektedir. Bu

faktorlere ragmen, son interkalibrasyon teknik raporlarinda 20 metrik gelistirilmis ve
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bunlardan 13 metrigin interkalibrasyonu basarili bir sekilde gergeklestirilmis olup
tilkelerin genel durumu Tablo 6.1’de yer almaktadir. Tim ulusal sistemlerde
kullanilan 44 metrigin yaklasik yaris1 ( % 42) hassasiyet ve toleransa dayali
metriklerdir. Litvanya ve Estonya gibi bazi iilkeler ASPT indeksi, Isve¢ ve
Finlandiya Bentik Kalite indeksi, Norvec¢ ve Estonya Asitlik indeksi gibi geleneksel
indeksler kullanmaktadir. Bircok Uye Devlet -Slovenya Littoral Fauna Indeksi,
Belgika Mean Tolerans Scor, ingiltere LAMM indeksi- yeni hassasiyet indeksleri
gelistirmistir. Sekiz metod zenginlik ve gesitlilik yontemlerini, toplam takson
zenginligini, EPT (Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera) taksa zenginligini ve
Shannon Wiener ¢esitlilik indekslerini igermektedir. Sadece dort metod kompozisyon

metrikleri icermektedir.

Tablo 6.1: Uye devletlerin gol degerlendirme metotlarina genel bakis (Poikane, 2015)

Uye Devletler | Makroomurgasiz Uye Devletler Makroomurgasiz

Avusturya - Yunanistan —

Belgika Interkalibre* Macaristan Arz edilmis

Bulgaristan - frlanda -

Kibris Uygulanabilir degil** italya Arz edilmis

Danimarka - Letonya -

Estonya Interkalibre Litvanya Interkalibre

Finlandiya Interkalibre Hollanda Interkalibre

Fransa Arz edilmig*** Norveg Interkalibre
Interkalibre (2)

Almanya Arz edilmig Polonya -

Slovenya Interkalibre Portekiz Uygulanabilir degil

Ispanya Arz edilmis Romanya Arz edilmis
Interkalibre(2)

Isveg Arz edilmig Britanya Interkalibre(2)

Toplam 17 interkalibre, 4 arz edilmig

*Interkalibre, metot interkalibre ve final raporunda yer almakta

**Uygulanabilir degil, dogal gél bulunmamasindan dolay1 metot gelistirilememis, interkalibre degil
***Arz edilmis, metot interkalibrasyona katilmis fakat final raporlarinda yer almamakta

Gegerli bentik fauna degerlendirme sistemlerinin ¢ogu O6nemli baskilara
gosterdikleri tepki iligkilerine dayanmaktadir. Bentik degerlendirme yontemlerinin
gelistirilerek kismi bagsar1 elde edildigi sdylenebilir. Olgiim belirsizligini azaltmak
icin gol bentik makroomurgasiz topluluklarinin yapisi ve insan kaynakli baski
tepkilerinin arastirilmasina ihtiyag¢ duyulmaktadir. Son zamanlarda, yeni bir

uyumlastirilmig multimetrik degerlendirme sistemi Akdeniz dogal gdlleri de dahil

olmak tizere Bati, Kuzey, Orta ve Giiney Avrupa i¢in 6ne siiriilmiistiir. (Poikane, 2015)
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Gol interkalibrasyon ¢aligmalarma aktif olarak katilim saglayan iiye

devletlerin ulusal sistemlerde yer alan metrik degerlendirme kriterleri Tablo 6.2°de

yer almaktadir.

Table 6.2: Uye Devletlerde interkalibre edilmis gol bentik makroomurgasiz
degerlendirme yontemleri (Poikane, 2015)

Ulusal Sistemlerde Yer Alan Bentik Makroomurgasiz Metrikleri

Uye Komposizyon |Hassasiyet/Tolerans | Zenginlik/Cesitlilik | Fonksiyonel |Baski gostergeleri ve
Devletler | Metrikleri Metrikleri Metrikleri Metrikler Baski indikatorleri
Belgika - Hassas Taksa sayist | EPT Taksa - Otrofikasyon
Tolerans Skor Zenginligi Hidromorfolojik
Toplam Taksa Modifikasyonlar: Test
Zenginligi edilmedi
Shanon Weiner
Cesitliligi
Estonya |- ASPT Indeksi EPT ve Toplam - Otrofikasyon:
Isveg Asitlik Indeksi | Taksa Zenginligi Toplam Fosfor
Shanon-Wiener Alan Kullanimi
Cesitliligi
Finlandiya |- BQIg, Indeks _ - Otrofikasyon:
Toplam Fosfor
Toplam Azot
Kolarfil-a
Seki Derinligi
Hidromorfolojik
Modifikasyonlar
Almanya- |Odonata kismi | Fauna indeks Shanon-Wiener Toplayicilarin | Hidromorfolojik
Alpin Bollugu Cesitliligi kismi bollugu | Modifikasyonlar
/K orani
Almanya- |Odonata kismi | Fauna indeks ETO Taksa Lithal Habitat | Otrofikasyon
Merkez Bollugu Zenginligi Kismi Bollugu | Hidromorfolojik
Baltik Modifikasyonlar
Litvanya |COP kismi | ASPT indeks CEP Taksa - Otrofikasyon:
Bollugu Zenginligi Toplam Fosfor
Hills Sayist
Hollanda | _ %DN,%DP,%KM %KM taksa - Hidromorfolojik
Modifikasyonlar
Norveg _ AWIC Indeks Ephemeroptera - Asidifikasyon:
Asitlik Indeksi Taksa Zenginligi pH,
Gastropoda Taksa Asit notralize
Zenginligi kapasitesi,
Inorganik Aliiminyum
Slovenya |- Littoral Fauna | Toplam Taksa - Hidromorfolojik
Indeks Zenginligi Modifikasyonlar:Go!
Margelef Cesitliligi Modifikasyon Indeksi
Isve¢-BQIP BQIs, indeks _ - Otrofikasyon:
Toplam Fosfor
Isvec- Ephemeroptera | AWIC indeks Ephemeroptera Predator kismi | Asidifikasyon:
MILAP kismi Bollugu Taksa Zenginligi bollugu pH
Diptera  kismi Gastropoda Taksa
Bollugu Zenginligi
Ingiltere- |- CPET indeksi - - Otrofikasyon:
CPET Toplam Fosfor
Ingiltere- |- LAMM Indeks - - Asidifikasyon:
LAMM pH
Asit nétralize
kapasitesi

94/120




Cografik Interkalibrasyon Gruplar1 arasinda Alpin, Merkez Baltik ve Kuzey

CIG iilkeleri bentik makroomurgasiz 6rneklemesi yapmaktadir (Tablo 6.3).

Tablo 6.3: Gl Cografik Interkalibrasyon Gruplar1 (Intercalibration Technical

Report, 2014)

Gol Cografik
Interkalibrasyon Gruplar

Uye Devletler

Alpin CIG

Slovenya
Fransa
Almanya
Italya

Merkez Baltik CIiG

Estonya
Almanya
Litvanya
Hollanda
Ingiltere

Belcika(Flanders)

Kuzey CIG

Norvec;
Isveg
Ingiltere

Finlandiya

Tablo 6.4: Alpin CIG iilkeleri ulusal gél makroomurgasiz degerlendirme yontemleri
(Intercalibration Technical Report Alpine Lake Benthic Invertebrate
Ecological Assessment Methods, 2014)

(sublittoral)

makroomurgasiz degerlendirme
yontemi (Alp / Prealpine
gollerin sublittoral boliimii)

Uye Devletler | Metod Durum

Slovenya Kiy1 bentik omurgasizlar Ulusal metod
kullanilarak géller i¢in olarak kabul edildi
Slovenya ekolojik durum
degerlendirme sistemi

Almanya AESHNA - Alman gol Ulusal metod

(olittoral) makroomurgasiz degerlendirme | olarak kabul edildi
yontemi (Alp / Prealpine
gollerin olittoral boliimii)

Almanya AESHNA - Alman gol Ulusal metod

olarak kabul edildi

Alpin Cografik interkalibrasyon Grubu

makroomurgasiz degerlendirme
metodu

Italya Italya golleri igin BQI Interkalibre
edilmis metod
Fransa Fransa sublittoral Interkalibre

edilmis metod
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Tablo 6.5: Alpin CIG Uye devletlerin ortak gol tipolojileri (Intercalibration

Technical Report Alpine Lake Benthic
Assessment Methods, 2014)

Invertebrate Ecological

Alpnin CiG Uye Devletlerin
Ortak Tipoloji Tip Karekteristigi Paylastig1
tipleri IC Ortak Tipleri
L-AL3 Orta yiikseklikte ova (50-800 m asl) Slovenya
Genislik (0.5 km?) Almanya
Derinlik (ortalama derinlik 15m) italya
Orta ve Yiiksek Alkalinite(1 meq/l) Fransa
Avusturya
L-AL4 Orta yiikseklikte ova (50-800 m asl) Almanya
Genislik (0.5 km?) Fransa
S1g (ortalama derinlik 3-15 m) Avusturya
Orta ve yiiksek alkalilik (1 meg/l)

Tablo 6.6: Merkez Baltik CIG iilkeleri ulusal gdl makroomurgasiz degerlendirme
yontemleri (Intercalibration Technical Report Central Baltic Lake
Benthic Invertebrate Ecological Assessment Methods, 2014)

Uye Devletler Metod Durum
Belgika(Flanders) | MMIF-Flanders Ulusal metod olarak
Multimetrik kabul edildi
Makroomurgasiz Indeksi
S
% = | Almanya AESHNA-AlImanya Interkalibre edilmis
A 5 Makroomurgasiz Gol metod
S E Degerlendirmesi
=
E z> | Estonya Tatlisu Kalite Tahmininde | Ulusal metod olarak
3 E Macroomurgasizlarin kabul edildi
§ E Kullanma
S § Litvanya Litvanya Gol Interkalibre edilmis
= = Makroomurgasiz Indeksi metod
Hollanda WFDI - Dogal Su Tipleri Ulusal metod olarak
I¢in Metrik kabul edildi
Ingiltere CPET-Chironomid Pupal | Ulusal metod olarak
Exuvial Teknigi kabul edildi
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Tablo 6.7: Merkez Baltik CIG Uye devletlerin gol metrik degerlendirme kriterleri

(Intercalibration  Technical

Report

Central

Invertebrate Ecological Assessment Methods, 2014)

Baltic Lake Benthic

Merkez

Baltik Taksonomik Bozulmaya Metriklerin

QIG Komposizyon Bolluk Duyarh Cesitlilik Kombinasyon

Uye Takson Kural

Devletler

Belgika EPT taxa say1si RA EPT taxa sayis1 | Shannon-Wiener Ortalama

(Flanders) | Diger hassas taxa iceren | Diger hassas cesitlilik Indeksi metrik
sayi1st taxa sayisi Toplam mevcut puanlari

Ortalama taxa sayist

tolerans skoru | EPT takson sayisi
Diger hassas taxa
sayisl

Estonya EPT taxa zenginligi | RA EPT taxa Shannon Cesitliligi | Ortalama

iceren | zenginligi Toplam taxa metrik
ASPT indeksi | zenginligi puanlart
Isveg Asidite
Indeksi

Almanya | Odonata RA: RA Fauna Indeksi | ETO-Taksonlar1 Ortalama
RA Lithal habitat igeren say1st metrik
tipi (siniflarin % Margalef Cesitliligi | puanlar
bollugu); akarsu golleri igin
Kironomid RA:

(Akarsu golleri igin
smiflarm %
bollugu)

Litvanya | EPTCBO sayist: RA ASPT Index Shannon ¢esitlilik | Ortalama
RA taksa EPC igeren metrik
taksa puanlar

Hollanda | %KM: Bir RA Goriilen taxon | KM% = Bir Metriklerin
orneklemedeki igeren | komposizyonu | 6rneklemedeki agirlikh
tiirlerin tipik tiirlerin tipik ortalamalar
sayilart sayilar1 Bu metrik
%DN: RA baskin yiiksek takson
negatif turler, % numer ile iligkilidir
DP: RA Baskin
pozitif tiirler

Ingiltere | Kironomid Pupal * CPET * Uygulanamaz
Exuviae Teknigi metrikleri

(CPET)

*Ingiltere: CPET azot ve fosfor baski gradyanlari ile giiglii bir iliskisi vardir.

Bolluk ve ¢esitlilik indeksleri iceren diger bentik omurgasiz metriklerinden daha basarilidir.

Takson zenginligi ve cesitliligi 6lgtimleri test edildi, ancak streslerle korelasyonu zayif
bulundu.

97/120




Tablo 6.8: Merkez Baltik CiG Uye devletlerin ortak gol tipolojileri (Intercalibration
Technical Report Central Baltic Lake Benthic Invertebrate Ecological
Assessment Methods, 2014)

IC Ortak Tipler Tip Karekteristigi Uye Devletlerin Paylastig
IC Ortak Tipleri
L-CB1 S1g tabakali kalkerli Tim devletler, Fransa harig
L-CB2 Cok s1g tabakal1 kalkerli Tiim devletler, Fransa harig¢
L-CB3 S1g tabakali silisli Sadece Fransa ve Litvanya

Tablo 6.9: Kuzey CIG iilkeleri ulusal gl makroomurgasiz degerlendirme yontemleri
(Intercalibration Technical Report Northern Lake Benthic Invertebrate

Ecological Assessment Methods, 2014)

Kuzey Cografik interkalibrasyonu Grubu

Uye Devletler Metod Durum

Littoral Gol Asidifikasyonu

Norveg MultiClear:Temiz Goller igin Ulusal metod olarak
Multimetrik Omurgasiz Indeksi | interkalibre edilmis
(gol asidifikasyonu)

Isveg MILA: Multimetrik Omurgasiz | Ulusal metod olarak
Gol Asidifikasyon Indeksi (gol | kabul edildi
asidifikasyonu)

Ingiltere LAMM (gol asidifikasyonu) Ulusal metod olarak

kabul edildi

Gl Otrofikasyonu

Finlandiya BQI (profundal 6trofikasyon) Ulusal metod olarak

kabul edildi

Isveg BQI (profundal 6trofikasyon) Ulusal metod olarak

kabul edildi

Isveg ASPT: Her Taksonun Ortalama | Ulusal metod olarak
Degeri (littoral 6trofikasyon) kabul edildi

Ingiltere CPET-Chironomid Pupal Ulusal metod olarak
Exuvial Teknigi (tiim-gol kabul edildi
otrofikasyonu)
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Tablo 6.10: Kuzey CIG gol iiye devletlerinin metodlar1 (Intercalibration Technical

Report Northern Lake Benthic Invertebrate Ecological Assessment
Methods, 2014)

Uye Devletler Metod

Avusturya Biyolojik kalite elementleri degerlendirilmesi - Boliim bentik
omurgasizlar

Belgika (Flanders) | Flanders Multimetrik makroomurgasiz Indeksi

Belcika (Wallonia) | Normalize kiiresel biyolojik indeksi

Cek Cumbhuriyeti Multimetrik index

Cek Cumbhuriyeti Cek Cumbhuriyeti Bentik makroomurgasiz kullanarak
nehirlerin ekolojik durum i¢in degerlendirme sistemi

Danimarka Danimarkal1 Akis fauna Indeksi

Estonya Makroomurgasiz kullanarak tatli su kalitesinin tahmini

Fransa Normalize kiiresel biyolojik indeksi

Almanya Bentik omurgasizlar kullanilarak nehirler i¢cin Degerlendirme
yontemi

Irlanda Kalite Degerlendirme Sistemi

Italya MacrOper dayali, STAR _ICM hesaplama indeksi

Letonya Letonya makrozoobentosuna Ortak Metrigi

Litvanya Makrozoobentosuna gostergeleri kullanarak nehirler i¢in
degerlendirme sistemi (Danish izlenme Fauna Indeksi)

Luxemburg Normalize kiiresel biyolojik indeksi

Hollanda WEFD- Dogal su tipleri i¢in metrikler

Polonya BMWP degistirme tarihini onaylayan Margalef ¢esitlilik
indeksi

Ispanya Belirli multimetrik tip

Ispanya NORTI (Kuzey Ispanyolca Géstergeler Sistemi)

Isvec DJ-indeksi

Ingiltere Nehir Omurgasiz Siniflandirma Aract
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Tablo 6.11: Kuzey CIG Uye devletlerin ortak gol tipolojileri (Avrupa Komisyonu

Interkalibrasyon Teknik Raporu, 2014)

Kuzey CiG

Ortak Tipoloji tipleri

Tip Karekteristigi

Uye Devletlerin Paylastigi
IC Ortak Tipleri

Gol asidifikasyonu:
ICtip1lve2:1

Temiz, diisiik alkalinite
g6l tipi (L-N2+L-N%)
Humik, diisiik alkalinite
g6l tipi (LN3+L-N6)

Norveg

Ingiltere

Isve¢: Humik géllerin
interkalibrasyonu basarili

kabul edilmedi
Profundal gol 22 ekobolge, temiz ve Isveg
otrofikasyonu humik, diisiik alkalinite Finlandiya
Littoral gol 14 ekobdlge, temiz ve Isveg
otrofikasyonu humik, diisiik ve ortalama

alkalinite

22 ekobdlge, temiz ve
humik, diisiik ve ortalama
alkalinite

Géller i¢in Tavsiye Edilen Indeksler

Nehirlerin ekolojik kalitesini degerlendirmek i¢in gelistirilmis biyolojik
metrikler géllerdeki ilgili degerlendirmeler i¢in uygun degildir (Irvine ve Donohue,
T1- A3.9 — 1.0). Ulkemizde Biiyiik Menderes Nehir havzasinda M. Duran ve G.K.
Akyildiz (2011), nehirler i¢in uygulanan “Chandler puani, Ingiliz Izleme Calisma
Grubu (BMWP), Genisletilmis Trent Biyotik indeksi (TBI), Belgika Biyotik Indeksi
(BBI)” metrklerini Denizli ili Siileymanli Goliinde uygulamislar ve nehir su kalitesi
belirlenmesindeki gibi uygulanabilir olmadigini bildirmislerdir. Makroomurgasizlar

uygun metrik ve indeksler ile gol hakkinda genel bir bilgi saglamakta kullanilirlar.
Gollerde;

e Toplam bolluk (birey/m?) ve toplam takson sayist belirlenmelidir.

Toplam bolluk ve toplam takson sayis1 habitat kalitesinin genel indeksleri
olarak kullanilirlar. Asirt diisiik omurgasiz yogunlugu zayif habitat kalitesine isaret

edebilir ve asir1 derecede yiiksek yogunluklar genellikle orta dereceli bir niitrient
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artisina isaret eder. Profundal bolge istasyonlarinda kepce ile alinan Grneklerin
bollugu birim alan basina ifade edilir. Littoral bolgedeki 6rneklemeden gelen bolluk
dakikadaki ornekleme sayisi olarak ifade edilir. Littoralt takson zenginligi topluluk
cesitliliginin bir Olgiisiidiir, tipik olarak ‘“daha saglikli” topluluklarin daha fazla

taksona sahip olduklar1 varsayilir.

Cografik interkalibrasyon gruplar igerisinde Belgika, Estonya ve Litvanya,
iilkemizde Su Kalitesi Izleme Konusunda Kapasite Gelistirme AB Teknik Yardim
Projesi ile Havza Izleme ve Referans Belirleme Projesinde izleme caligmalari
sonucunda toplam bolluk ve toplam takson sayisi degerlendirme amagh

kullanilmastir.
e % EPT belirlenmelidir.

% EPT Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera takimlarma ait toplam
organizma sayisinin yiizdesidir. Bu takimlarin iiyeleri antropojenik cevresel stres

etkenlerine en hassas olanlar arasindadir.

Cografik interkalibrasyon gruplari igerisinde Belgika ve Estonya iilkemizde
Su Kalitesi izleme Konusunda Kapasite Gelistirme AB Teknik Yardim Projesi ile
Havza Izleme ve Referans Belirleme Projesinde izleme calismalari sonucunda %

EPT degerlendirme amagh kullanilmistir.

e Shannon Wiever Cesitlilik indeksi kullanilabilir.

Gerritsen et al. (1998) tarafindan kullanilan, Shannon Wiever Cesitlilik
Indeksi (H’) suyla ilgili ve karasal biyogesitlilige dair cesitliligi hesaplamakta en
yaygin olarak kullanilan indekstir. Indeks asagidaki sekilde hesaplanir :

H'= i(pijﬁmﬂ

i=1

Ce_ 19

p1” toplulugun

€C_ %

“-1” taksonundaki bireylerin oranidir ve “n” topluluktaki
taksonlarin toplam sayisidir. Topluluk i¢indeki taksonlarin (biyotik ¢esitlilik) sayisi
ve dagilimi artarken, “H” degeri de artar. Wilhm ve Dorris (1968) c¢esitlilik

degerlerine gore kirlilik seviyesinin yorumunu sunmustur (Tablo 6.12).
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Tablo 6.12: Shannon Cesitlilik Indeksi ve kirlilik diizeyi arasindaki iliski

Cesitlilik Seviyesi | Shannon Cesitlilik indeksi | Kirlilik Seviyesi
Cok lyi 3.045 Cok hafif

Orta 2.0-3.0 Hafif

Zayif 1.0-2.0 Orta

Cok zay1f 0.0-1.0 Agir kirlilik

Cografik interkalibrasyon gruplari icerisinde Almanya, Belcika, Estonya ve
Litvanya, iilkemizde Su Kalitesi Izleme Konusunda Kapasite Gelistirme AB Teknik
Yardim Projesi ile Havza lizleme ve Referans Belirleme Projesinde izleme
calismalar1 sonucunda Shannon Wiever Cesitlilik indeksi degerlendirme amagh

kullanilmuistir.

6.2. Nehirlerde Bentik Makroomurgasiz Interkalibrasyon Cahsmalari

Bentik makroomurgasizlar nehirler i¢in Su Cerceve Direktifi'ne (SCD) gore
izlenmesi gereken biyolojik kalite unsurlaridir. Hynes'e (1970) goére makro-
omurgasizlar, nehirler i¢in sucul organizma kalite degerlendirmesi kapsamindaki en

uygun se¢imdir ve nehrin parmak izi olarak kabul edilmektedirler.

Bir AB projesi olan STAR’1n bulgularina gore, eger farkli baskilarca veya
bilinmeyen bir baski tipince etkilenmis olan nehirlerde yalnizca bir organizma grubu
arastirilabiliyorsa, tiim nehir tiplerindeki bircok baskiya tepki verebilen bentik

makro-omurgasizlarin segilmesi gerekmektedir (Herring et al., 2006).

Diger biyolojik kalite unsurlar ile karsilastirildiginda nehir bentik makro-
omurgasizlari i¢in bircok indeksin gelistirilmis olmasi, uzun bir biyolojik izleme
gecmisine sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. Ingiltere'deki Trent Biyotik indeks
(1964), sonrasinda gelistirilen bir¢cok indeks i¢in 6ncii olmustur. Hemen hemen biitiin
AB ilkeler1 ve bircok diger ilke, kendi ulusal veya bolgesel indekslerini
kullanmaktadir. AB interkalibrasyon uygulamasimin amaci, ulusal metotlar1 kalibre

ederek SCD’nin  uygulanabilmesini kolaylastirmak ve wulusal metotlarin
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kalibrasyonunu saglayarak AB seviyesinde su kalitesi ile ilgili bilgi saglamak i¢in

dogru bir siire¢ saglamaktir.

Uye devletlerin nehir degerlendirme metotlarina genel bakis

Tablo 6.13: Uye Devletler nehir bentik makroomurgasiz ulusal degerlendirme
yontemleri (Intercalibration Technical Report, 2013)

siniflandirma araci

Uye Metod Interkalibre Uye Metod Interkalibre
Devletler Devletler
Avusturya Biyolojik kalite Interkalibre | Danimarka | Danimarka nehir [interkalibre
elementleri fauna indeksi
degerlendirilmesi-
Bentik omurgasizlar
Belgika Multimetrik Interkalibre Estonya | Bentik omurgasiz | Interkalibre
(Flanders) Makroomurgasiz kullanarak Tatlisu
Indeks Flanders kalitesi tahmini
Belgika Global biyolojik Interkalibre Fransa Global biyolojik | Interkalibre
(Wallonia) normalize indeksi normalize indeksi
Cek Multimetrik indeks [ Interkalibre Almanya Nehirler icin | Interkalibre
Cumbhuriyeti bentik omurgasiz
kullanarak
degerlendirme
sistemi
Cek Cek nehirler i¢in - Irlanda Kalita oran Interkalibre
Cumbhuriyeti bentik omurgasiz sistemi
kullanarak ekolojik
durum degerlendirme
sistemi
italya STAR_ICM indeksi [ interkalibre [ Luksemburg | Global biyolojik [ interkalibre
hesaplamasina dayali normalize indeksi
MacrOper
Letonya Letonya Interkalibre Hollanda SCD-Dogal su | Interkalibre
makrozoobentik tipleri igin
yaygin metrik metrikler
Litvanya Nehirler i¢in Interkalibre Polanya Margalef Interkalibre
makrozoobentik gesitlilik
indikatorler kullanarak indeksinden
degerlendirme sistemi modifiye edilen
(Danimarka nehir dogrulanmis
fauna indeksi) Polanya BMWP
[spanya Tip spesifik Interkalibre Polanya RIVECOmaero Yeni
multimetrik indeks nehirler i¢in bagvuru
bentik omurgasiz
kullanarak
degerlendirme
sistemi
ispanya NORTI (North - Isveg DJ-indeks Interkalibre
Spanish Indicators
System)
ingiltere Nehir omurgasiz | Interkalibre
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Cografik Interkalibrasyon Gruplari arasinda Alpin, Merkez Baltik ve Akdeniz

CiG iilkeleri bentik makroomurgasiz drneklemesi yapmaktadir (Tablo 6.14).

Tablo 6.14: Nehir bentik makroomurgasiz cografik interkalibrasyon gruplari
(Intercalibration Technical Report, 2013)

Nehir Bentik Makroomurgasiz CiG Uye Devletler
Alpin CIG Avusturya Fransa
Ispanya Almanya
Slovenya Italya
Merkez Baltik CIG Avusturya Italya
Belgika(Flanders) Letonya
Belcika(Wallonia) Litvany
Cek Cumbhuriyeti Luxemburg
Danimarka Hollanda
Estonya Polonya
Fransa Ispanya
Almanya Isvec
[rlanda Ingiltere
Akdeniz CIG Portekiz Kibris
Ispanya Slovenya
Fransa Italya

Tablo 6.15: Ulusal metodlar ve SCD igin gerekli parametreler (Intercalibration
Technical Report Alpine River Gig — Macroinvertebrates, 2013)

Uye Devletler | Taksonomik | Bolluk | Hassas ve hassas | Cesitlilik derecesi
komposizyon olmayan taksa
orani
Avusturya X X X X
Fransa X X X X
Almanya X X X X
Italya X X X X
Slovenya X X X X
Ispanya X - X X
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Tablo 6.16: Alpin CIG nehirlerde iiye devletlerde metod isimleri ve son durum
(Intercalibration ~ Technical Report Alpine River Gig -
Macroinvertebrates, 2013)

Alpin  CIG Metod Durum
Uye Devletler
Avusturya Biyolojik kalite elementleri kesinlesmis resmen
degerlendirilmesi-Bentik omurgasizlar kabul edilen ulusal
[Detaillierte MZB Method] metod
Fransa Kiiresel biyolojik normalize indeksi kesinlesmis resmen
kabul edilen ulusal
yontem
Almanya Nehirler i¢in bentik omurgasiz kullanarak | kesinlesmis resmen
degerlendirme yontemi kabul edilen ulusal
yontem
Italya STAR_ICM indeksi hesaplamasina dayali | kesinlesmis resmen
MacrOper, [MacrOper, basato sul calcolo | kabul edilen ulusal
delliindice STAR ICM] yontem
Slovenya Nehirler i¢in bentik omurgasiz kullanarak | kesinlesmis resmen
ekolojik durum degerlendirme sistemi kabul edilen ulusal
yontem
Ispanya Iber Biyolojik Izleme Calisma Grubu | kesinlesmis resmen
[Iberian Biological Monitoring Working | kabul edilen ulusal
Party] yontem

Tiim metodlarin makroomurgasizlar icin SCD tarafindan belirtilen ilgili
parametreleri igerip icermedigi kontrol edildi. Tim metodlar, taksonomik
komposizyon igermektedir. ispanya’nm uyguladigi metod harig tiim metodlar bolluk

icermektedir. Hassas ve hassas olmayan taksa orani tim metodlarda yer almaktadir.
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Tablo 6.17: Alpin CIG Uye devletlerin nehir ortak tipolojileri (Intercalibration
Technical Report Alpine River Gig — Macroinvertebrates, 2013)

Ortak IC Tipleri

TiP Karekteristigi

Uye Devletlerin
IC ortak tipleri

IC tip 1: R-AL

On Alpine, kiigiikten ortaya,
yiiksek irtifa, kalkerli

Avusturya- Evet
Fransa - Evet
Almanya - Evet
Italya - Evet
Slovenya - Evet
ispanya - Hayir

IC tip 2: R-A2

Alpin, kiiglikten
yiiksek irtifa, silisli

ortaya,

Avusturya- Evet
Fransa - Evet
Almanya - Hayir
Italya - Evet
Slovenya - Hayir
Ispanya - Evet

Tablo 6.18: Merkez Baltik CiG nehirde ortak tipolojiler (Intercalibration Technical

Report Baltic River Gig — Macroinvertebrates, 2013)

Tip Nehir Havza Yiikseklik& Alkalinite
Karekteristigi | Alan Jeomorfolojisi (meqg/l)
R-C1 Kiiciik alcak | 10-100 km? | Algak, kumlu substrat > 0,4
silisli kum baskin (kiiglik partikiil
boyutu), 3-8m genislik
(tasma boyutu)
R-C2 Kiicik  algak | 10-100 km? | Alcak, kaya malzemesi <04
silisli - kayag 3-8m genislik (tasma
boyutu)
R-C3 |Kigiik orta- | 10-100 km? | orta-rakim, kaya (granit) <04
rakim silisli - ¢akil substrat, 2-10m
genislik (tasma boyutu)
R-C4 Orta algak | 100-1000 Orta, kumdan cakil >0,4
karigik km? substrata, 8-25m genislik
(tasma boyutu)
R-C5 | Genis algak | 1000-10000 | Algak, tekir zonu*, hiz >04
karisik km? farklilig, havzadaki
maks. rakim:800m,
>25m genislik (tasma
boyutu)
R-C6 |Kiiciik algak | 10-300 km? | Alcak, c¢akil substrat >2
kalkerli (kalker), 3-10m genislik
(tasma boyutu)
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Tablo 6.19: Akdeniz CIG ulusal metodlara genel bakis (Intercalibration Technical
Report Meditteranean River Gig — Macroinvertebrates, 2013)

Uye Metod

Devlet

Portekiz Nehir Biyolojik Kalite Degerlendirme Y ontemi-Bentik Omurgasizlar
(IPtIN, IPtIS)

Ispanya 1 Iber Biyolojik Izleme Calisma Grubu (IBMWP)

Ispanya 2 | iber Akdeniz Multimetrik Indeksi-nicel veri kullanan (IMMI-T)

Fransa Global biyolojik normalize indeksi (IBGN)

Kibris STAR Interkalibrasyon Ortak Metrik indeksi (STAR-ICM)

Slovenya | Slovenya nehirler i¢in bentik omurgasiz kullanilarak ekolojik durum
degerlendirme sistemi

Italya STAR_ICM indeksine dayanarak hesaplama (MacrOper)

Tablo 6.20: Akdeniz CIG Uye Devletlerin Nehir Ortak Tipolojileri (Intercalibration
Technical Report Meditteranean River Gig — Macroinvertebrates, 2013)

IC Ortak | Tip Karekteristigi IC Yaygin Tiirii Paylasan Uye
Tiplojiler Devletler
RM1 Havza <100 km? (silisli | Ispanya, Fransa, italya
olmayan hari¢) karisik jeoloji; | portekiz,Slovenya
mevsimsel
RM2 Havza 100-1000 km?; (silisli | ispanya, Italya
olmayan harig) karisik jeoloji; | portekiz,Slovenya
mevsimsel
RM3 Havza 1000-10000 km? | Uye devletlerin metod ve referans
(silisli hari¢) karisik jeoloji; | nokta sayisindaki yetersizlikden
mevsimsel dolayr karsilagtirilabilir olmadigi
icin bu tip interkalibre edilemedi.
RM4 silisi olmayan  nehirler; | italya, Kibris, ispanya, Fransa
mevsimsel
RM5 Gegici  (mevsimlik akigh) | Ispanya, Italya, Portekiz, Kibris,
nehirler Slovenya
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Tablo 6.21: Kuzey CiG Uye Devletlerin Nehir Ulusal Metodlar1 (Intercalibration
Technical Report Northen River Gig — Macroinvertebrates, 2013)

Uye devletler Kuzey CIG Ulkekelerinin Simflandirma Sistemi
Irlanda Kalite Oran Sistemi (Q-value)
Norveg ASPT
Isveg DJ-indeks (Dahl & Johnson 2004)
Ingiltere Nehir Omurgasiz Siniflandirma Araci (RICT)

Tablo 6.22: Kuzey CiG Uye Devletlerin Nehir Ortak Tipolojileri (Intercalibration
Technical Report Northen River Gig — Macroinvertebrates, 2013)

Tip Nehir Havza su Rakim & Alkalinite | Organik Ulkeler
Karakterizasyonu tutma jeomorfoloji (meg/l) materyal
alam (mg PY/l)

R-N1 | Kiigiik algak bolge 10-100 <200 mve 02-1 < 30** Finlandiya,
silisli orta km? HC” (irelanda Irlanda,
alkalinite da<150) | Norveg, Isvec,

Ingiltere
R-N3 | Kiiciik algak bdlge 10-1000 <200 mve <0.2 > 30 Finlandiya,
organik km? HC” irlanda,
Norveg, Isveg,
Ingiltere

R-N4 | Orta algak bolge 100-1000 <200 mve 02-1 <30 Finlandiya,
silisli orta km? HC” Norveg, Isveg,
alkalinite Ingiltere

R-N5 | Small mid-altitude 10-100 Kiigiik algak <0.2 <30 Finlandiya,

silisli km? bolge ile Norveg, Isveg,
yiiksek Ingiltere
bolge arasi

Nehirler I¢in Tavsiye Edilen indeks

Akdeniz Bolgesi nehir topolojisi AB interkalibrasyon ¢alismalari kapsaminda
nehirde bentik makroomurgasizlar icin Interkalibrasyon Ortak Metrigi (ICMi)

gelistirilmistir.

Interkalibrasyon ~ Ortak ~ Metrik  Indeksi  (ICMi), makroomurgasiz
topluluklarina dayali durum degerlendirmesi i¢in kullanilmistir. Bu indeks, farkli

agirliklara sahip, alt1 ayr1 metrikten meydana gelmektedir (Tablo 6.23).
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Tablo 6.23: Interkalibrasyon Ortak Metrigi (ICMi)

STAR projesinin interkalibrasyon prosediril icin segilmis olan Interkalibrasyon Ortak Olcileri (ICMs

Veri tipi Olgii tipi Olgii adi Olgiide dikkate alinan takson Literatiir referans | Deger

' . _ . : o Om. Armitage et
Tolerans Indeks ASPT Tum kominite (Familya seviyesinde) 2l 1983 0,333

Log (Toplamlan: Heptageniidae,
Ephemeridae, Leptophlebiidae,
Brachycentridae, Goeridae, Buffagni et al

Logn Paolycentropodidae, .

Bolluk (Sel_EPTD + 1) Limnephilidae, Odontoceridae, 2008, Buftagni & 0266
Bolluk/ Habitat Dolichopodidae, 8.
Stratiomyidae, Dixidae, Empididae,
Athericidae ve Nemouridae)
B 1 - (Nispi bolluklan: Gastropoda, .

Bolluk 1- GOLD Oligochaeta ve Diptera) Pinto et al., 2004 [ 0,067

Toplam Familya | ; ) . Om. Ofenbach
Takson sayisi sayisi Istasyonda bulunan tum familyalann toplami ef al., 2004 0,167

EPT Om. Ofenbéch
Tak Familval Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera et al., 2004, 0.083

- akson saylsi amilyalanrin taksonlannin toplami Bahmer et al., '
Zenginlik ve sayis| 2004
Cesitlilik

I O I 0 P LR

Gesitlilik indeksi | Wiener cesitlilik S — ) I ) Eshmer et é.‘.: 0,083
indeksi =1 A A 2004

* ASPT: Her bir takson i¢in ortalama puan (Average Score per Taxa)

Ulkemiz nehirlerinde bentik makroomurgasiz degerlendirme yontemi olarak;

Avrupa’da STAR Projesi, Cografik interkalibrasyon gruplari igerisinde Italya ve

Kibris, iilkemizde Su Kalitesi izleme Konusunda Kapasite Gelistirme AB Teknik

Yardim Projesi ile Havza Izleme ve Referans Noktalarin Belirlenmesi Projesi

tarafindan kullanilan Interkalibrasyon Ortak Metrigi (ICMI) dnerilmektedir.

6.1.3. Kiy1 ve Gegis Suyu Interkalibrasyon Cahsmalar:

Tablo 6.24: Baltik Denizi K1yt suyunda makroomurgasiz iiye devlet metodlar
(Intercalibration Technical Report, 2013)

Bentik Makroomurgasiz Kiy: ve Gegis Suyu
Cografik Interkalibrasyon Gruplari

Uye Devletler

Baltik Denizi CIG

Danimarka
Finlandiya
Estonya
Almanya
Isveg

Akdeniz CIG

Fransa
halya
Ispanya

Kibris

Yunanistan
Slovenya

Kuzey Dogu CIiG

Danimarka
Isveg
Norveg
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Tablo 6.25: Baltik Denizi CiG Uye Devletlerin Kiy1 ve Gegis Sular1 Ulusal
Metodlart (Intercalibration Technical Report : Baltic Sea GIG Coastal
Waters - Benthic invertebrate fauna, 2013)

Baltik Denizi CIiG Metod
Uye Devletler
Danimarka DKI, versiyon 2

The Danish “DKI “index of benthic quality
Finlandiya BBI

The Finnish Brackish Water Benthic Index
Estonya ZKI

Estonya bolluk dahil edilmeyen indeks tiirii
Almanya MarBIT

Almanya multi-metric degerlendirme sistemi
Isvec BQI

The Benthic Quality Index

Tablo 6.26: Akdeniz CIG kiy1 ve gegis suyu iiye devlet ve metodlar:
(Intercalibration Technical Report : Mediterranean Sea GIG Coastal
Waters - Benthic invertebrate fauna, 2013)

Akdeniz CIG Metod
Uye Devlet

Kibris BENTIX
Fransa AMBI
Yunanistan BENTIX
Italya M- AMBI
Slovenya M- AMBI
Ispanya MEDOCC
(Catalonia ve Balearic Adalari)

Ispanya BOPA
(Andalusia, Murcia, Valencia)

Malta Metod yok
Hirvatistan Metod yok
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Tablo 6.27: Kuzey Dogu CIG kiy1 ve gecis suyu iiye devlet ve metodlar:
(Intercalibration Technical Report : North East Atlantic GIG: Coastal
Waters - Benthic invertebrate fauna;2013)

Kuzey Dogu Atlantik CiG Metod
Uye Devlet
Danimarka DKI. Versiyon 2

The Danish index*

AMBI Indeksin hassalik/tolerans
Isvec BQI Sweden-Benthic Quality index
Norveg NQI Norway index

*DKI :DKI AMBI Indeksinin tiirlerin hassalik ve tolerans durumuna gére smiflandirmasim igerir.
Gegis Suyu Icin Tavsiye Edilen indeks

Duyarli/firsat¢1 tiir oranina dayali indeksler bentik makroomurgasizlar igin
SCD metriklerinin 6nemli bir pargasini olusturur. Geg¢is sular1 siiflandirmasi igin
tavsiye edilen metot; M-AMBI ¢ok degiskenli indeksidir. M-AMBI, Avrupa'da gegis
sular1 i¢in en uygulanabilir indeks olup Akdeniz gecis sular i¢in interkalibrasyon
caligmalar1 kapsaminda da gegis sularinda uygulanmaktadir. Bu indeksin bilgisayar
programi seklinde diizenlenmis sistemleri de bulunmaktadir. AMBI Shannon
cesitlilik indeksini tlir zenginligi ile birlestiren ¢ok degiskenli faktorel analize

dayanir (Muxica et al., 2007).

Cografik interkalibrasyon gruplari icerisinde Italya, Slovenya ve Fransa,
iilkemizde Su Kalitesi izleme Konusunda Kapasite Gelistirme AB Teknik Yardim
Projesi ile Havza izleme ve Referans Belirleme Projesinde izleme c¢alismalari

sonucunda i¢in M-AMBI degerlendirme amaglh kullanilmastir.
Kiy1 Suyu I¢in Tavsiye Edilen indeks

SCD kullanimi i¢in kiyr sularinda bentik makroomurgasiz topluluklarinin
ekolojik kalite durumunu smiflandirmak amaglhi BENTIX indeksi gelistirilmistir ve

diger indeksler ile interkalibrasyonu basariyla gerceklestirilmistir (EC, 2007, 2008;
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GIG, 2013). Bu indeks Yunanistan, Kibris ve Bati Akdeniz'de oOtrofikasyon ve
organik kirlilik (Simboura et al. 2005, Simboura & Reizopoulou, 2008; Simboura et
al. 2014), madencilik artiklar1 (Simboura et al. 2007) ve su tiiriinleri yetistiriciligi
(Simboura & Argyrou, 2006) gibi ¢esitli antropojenik baskilar kullanilarak test

edilmistir.

Bentix indeksi indikator taksonlar (veya tiirler) ile ¢alisir ve ekolojik grup
teorisine dayalidir. Artan bir stres gradyanina hassasiyetlerine gore bes ekolojik
grubu algilar. Bu ve diger biyotik indeksler, organik madde gradyani boyunca bir tiir
ardigikligini 6ngoren Pearson ve Rosenberg'in (1978) modeline dayanmaktadir.
Ekolojik gruplar artan stres gradyanina hassasiyetlerine gore bes takson grubunu
algilayan Hily (1984) ile Grall ve Glémarec'in (1997) konseptine dayali olarak
tanimlanmistir: duyarli grup (GI), duyarsiz grup (GIII), ikinci derece firsatcilar
(GIV) ve birinci derece firsatgilar (GV).

Bentix indeksinde bes ekolojik grup asagidaki gibi  yeniden
sekillendirilmistir: ilk ikisi toleranssiz olarak kabul edilir ve buna goére formiilde GS
ile temsil edilen tek bir 'duyarll' grup altinda toplanmistir. Diger {i¢ grup 'toleranslt’
olarak kabul edilir ve formiilde GT ile temsil edilir. Dolayisiyla Bentix formiiliinde

GS ve GT gruplar asagidaki BENTIX indeksi formiiliine tekabiil eder:

BENTIX = [(6 X %GS + 2 X %GT)]/100

Burada: GS'nin timii duyarli ve duyarsiz taksonlar olup GT'min hepsi
toleransli ve firsatgidir veya GS=GI+GII ve GT=GII+GIV+GV seklinde ifade
edilebilir.

Bentix formiiliinde kiitle katsayilarinin sec¢imi rastgele olmayip strese
dayanikli bir bentik tiirliniin rastgele secilme olasiliginin 3:1 oldugu gergegine
dayanir.Bu oran, 2-6 arasinda bir dl¢ek olusturmak i¢in 2 ile ¢arpilir. 'Duyarli’ grup
GS (GI, GII gruplarinin toplami) indeksin en yiiksek degerine sahip en yiiksek
duruma karsilik gelen 6 ile agirliklandirilmis olup tiimii toleransli takson grubu GT
(GIlI, GIV ve GV gruplarinin toplami) 2 ile esit olarak agirliklandirilmistir.
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Metodun sinirlari, interkalibrasyon sinir belirleme protokoliinde (EC, 2003b)

yer alan ¢iftli metrik konseptine gore sinirlandirilmigtir.

Cok iyi / Iyi simif sinirinda duyarli grup, faunanin yaklasik olarak %60'tan
veya 2/3'ten fazlasina tekabiil ederken; toleranshi grup (toleransli ve firsatcilar),

faunanin %40'dan ya da 1/3'den daha azina tekabiil eder.

Iyi/ Orta simif siirinda duyarl grup, faunanin yaklasik olarak %40'dan veya
1/3'ten daha azina tekabiil ederken; toleransli grup (toleransh ve firsat¢ilar), faunanin

%60'dan ya da 2/3'den daha fazlasina karsilik gelir.

Baski gradyanlar1 boyunca ekolojik gruplarin gelisiminin diger biyotik indeks
modelleriyle karsilagtirmasi (Simboura & Argyrou, 2010) Dogu Akdeniz ve Bentix
modelinde toleransl tiirlerin GIII grubunun AMBI modeline kiyasla daha bozuk
durumlara dogru kaydigini ve bat1 Akdeniz'de gelistirilen Medocc indeksine kiyasla

kirlenmis bolgelerde daha da 6nemli oldugunu gostermistir.

AMBI, M-AMBI, BOPA ve MEDOCC gibi Akdeniz'de kullanilan diger
indekslerle kiyaslamalar tiim indekslerle kabul edilebilir bir benzerlik gostermis
ancak MEDOCC ve M-AMBI ile daha yiiksek bir uyum gostermistir (Occhipinti et
al. 2009; Simboura & Argyrou, 2010; GIG, 2013; Subida et al. 2012).

Cografik interkalibrasyon gruplari igerisinde Kibris ve Yunanistan, iilkemizde
Su Kalitesi izleme Konusunda Kapasite Gelistirme AB Teknik Yardim Projesi ile
Havza Izleme ve Referans Belirleme Projesinde izleme ¢alismalari sonucunda icin

BENTIX degerlendirme amacl kullanilmustir.
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SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, ilk asamada Su Cergeve Direktifine gore yeriistii suyu
kiitlelerinin  biyolojik izlenmesinde kalite unsuru olarak kullanilan bentik
makroomurgasizlara iligkin Avrupa Standartlar1 derlenmis olup, mevcut bir Avrupa
Standardmnin bulunmadig1 durumlarda Amerikan Standartlar1 ve Avrupa Birligi Uye
Devletlerinin yiirtitmiis oldugu projelerden ve iilke uygulamalarindan faydalanilarak;
ornekleme, analiz, sonuglarin yorumlanmasi ve ekipman kullanimi ile ilgili bir
kaynak olusturulmustur. Ikinci asamada ise, bentik makroomurgasiz izleme
sonuclarinin degerlendirilmesi icin AB iilkeleri tarafindan kullanilan ve ekolojik
kalitenin belirlenmesinde 6nemli rol oynayan indeks ve interkalibrasyon grubu
metriklerinin envanteri ¢ikartilarak tilkemiz agisindan kullanilabilirligi tartisiimistir.

Bu calismalardan elde edilen sonuglar asagida degerlendirilmistir.

e Bentik makroomurgasizlar nehirler icin SCD’ye gore izlenmesi gereken en
uygun biyolojik kalite unsuru olarak kabul edilmektedir. Avrupali pek ¢ok
uzman nehirde yalnizca bir organizma grubu arastirilabiliyorsa, tiim nehir
tiplerinde bircok baskiya tepki verebilen bentik makroomurgasizlarin
secilmesini Onermektedir. Avrupa nehirlerinde bentik makroomurgasizlar
1960’larin sonlarindan itibaren diizenli olarak izlenmekte ve bundan dolay1

nehir bentik makroomurgasizlari i¢in bir¢ok indeks uygulanmaktadir.

Ulkemizde o6ncelikle nehirlerde bentik makroomurgasiz izleme kilavuzlar:
olusturulmali. Ciinkii elde edilecek her bir izleme sonucunun verimli olarak
degerlendirilebilmesi i¢in standart bir yontem kullanilarak Orneklenmesi,
analizi ve indeksler kullanarak ekolojik kalite oranlarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Farkli sekilde drneklemeler, farkli analiz yontemleri ve farkl
indekslerin kullanim1 neticesinde izleme sonuglarinin degerlendirilmesi
verimli olmayacak ve izlemeler sirasinda harcanan zaman, isgilicii ve maddi

kaynaklar etkili bir sekilde kullanilamamais olacaktir.
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Olusturulacak izleme kilavuzlarinda yer alan standart yontemler ile izleme
yapilarak iilkemizde varolan ve iilkemize 6zgii bentik makroomurgasiz tiir

listeleri olusturulmalidir.

izleme sonuglar1 degerlendirilerek ekolojik statiiniin belirlenebilmesi igin
iilkemizin sahip oldugu bentik makroomurgasizlarin dikkate alindig
biyolojik metriklerin gelistirilmesi gerekmektedir. Uye Devletler tarafindan
kullanilan metrikler kullanilabilir ancak bu metriklerin {ilkemiz kosullarina
adapte edilmesi yani iilkemizde varolan tiir listelerine gore dizayn edilmesi

gerekmektedir.

Intrekalibrasyon calismalar1 kapsaminda Akdeniz, Alpin ve Merkez Baltik
cografik interkalibrasyon gruplarinca nehirde bentik makroomurgasiz izleme
caligmalar1 gerceklestirilmektedir. Bu interkalibrasyon caligmalar1 sonucunda
Akdeniz nehir tipolojileri icin olusturulmus olan interkaibrasyon Ortak
Metrigi (ICMI) iilkemiz kosullarina uyumlastirilmak sartiyla nehir
degerlendirme metrigi olarak kullanim tavsiye edilmektedir. ICMI Akdeniz
cografik interkalibrasyon grubu iilkelerinden Kibris ve italya’da ulusal metod
oarak kullanilmakta, STAR Projesinde ve iilkemizde Su Kalitesi Konusunda
Kapasite Gelistirme Teknik Yardim Projesi kapsaminda Biiyiik Menderes

havzasinda degerlendirme metodu olarak kullanilmistir.

Bentik makroomurgasizlar géller i¢in 6ncelikli biyolojik kalite unsuru olarak
kabul edilmemektedir. Ulkemiz gollerinde var olan bentik makroomurgasiz
tiir listeleri olusturulmasi amaciyla izleme ¢alismalar1 kapsaminda ilk yillarda
diizenli olarak makroomurgasiz izleme galismalar1 yiiriitiillmeli ve bu izleme
sonuglarina gore iilkemiz gol makroomurgasiz envanteri olusturulmalidir.
Gollerde bentik makroomurgasiz izleme kilavuzlari hazirlanarak standart

ornekleme, analiz ve degerlendirme yontemleri olusturulmalidir.

AB iilkelerinde gerceklestirilen interkalbrasyon caligmalari kapsaminda
Alpin. Merkez Baltik ve Kuzey cografik interkalibrasyon grubunda gollerde

bentik  makroomurgasiz  izleme ¢aligmalart  gerceklestirilmektedir.
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Intekalibrasyon calismalar1 2015 yili teknik raporunda multimetrik indeks
gelistirme calismalar1 gergeklestirildigi ifade edilmektedir. Bu ¢aligmalar
yakindan takip edilerek gelistirlen yeni metrigin iilkemiz igin

uygulanabilirligi aragtirilmalidir.

G&l izleme galismalart sonucu Srneklenen toplam bolluk  (birey/m?) ve
toplam takson sayis1 hesaplanmali , % EPT (Ephemeroptera, Plecoptera ve
Trichoptera takimlarina ait toplam organizma sayisinin yiizdesi) ve Shannon-
Wiener Cesitlilik Indeksi degerlendirmeleri kullamlarak gél suyu kalitesi
hakkinda genel degerlendirme yapilabilir.

Gegis sularinda bentik makroomurgasiz 6rneklemesine yonelik herhangi bir
Avrupa ya da APHA Standardi bulunmamakla birlikte Avrupa Birligi Uye
Devletlerinin yiiriitmiis oldugu mevcut bir proje de bulunmamaktadir. Cogu
Uye Devlet kiyr sularinda bentik makroomurgasiz izlemesi igin gelistirilen
Avrupa Standardindan faydalanarak gecis sularinda izleme yapmaktadir.
Fakat bu standart her durum igin ge¢is sularmna tam olarak hitap
etmemektedir. Bu yiizden ge¢is sularinda bentik makroomurgasiz izlemesine
yonelik ¢aligmalar yapilarak standart bir yontemin olusturulmasinin faydali

olacag diisiiniilmektedir.

Ulkemizde kiyr sular1 ¢alismasi ¢ok yaygin degildir. Kiy1 sulart igin EC-2003
Su Cergeve Direktifine dair izleme Rehberinde yer alan OSMAR/ HELCOM/
ICES talimatlar tilkemiz kosullarina uyarlanarak izleme gerceklestirilmeli ve

kiy1 sularinda bentik makroomurgasiz izleme kilavuzu hazirlanmali.

Kiy1 ve gecis sular i¢in Akdeniz cografik interkalibrasyon grubu iilkelerinde
kullanilmakta ve iilkemizde Su Kalitesi Konusunda Kapasite Gelistirme
Teknik Yardim Projesi kapsaminda Biiyikk Menderes havzasinda
degerlendirme metodu olarak kullanilmis olan AMBI ve BENTIX indeksleri

kullanimi tavsiye edilmektedir.
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