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OZET

Bu calisma 2014-2019 yillar1 arasinda Ceyhan ve Seyhan havzalarindan belirlenen 72
istasyondan ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinden birer kez olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Tez c¢aligmasinda 16.669 birey incelenmis olup Malacostraca
sinifina ait ii¢ takim (Amphipoda, Decapoda ve Isopoda), alti familya (Asellidae,
Athyidae, Gammaridae, Niphargidae, Paleomonidae ve Potamidae) ve yedi cinse
mensup 18 tiir tespit edilmistir. Ceyhan Havzasinda tespit edilen tiirler igerisinde 8.345
birey ile en baskin tiir Gammarus pseudanatoliensis iken Seyhan havzasinda ise 2.039
birey ile en baskin tir Gammarus goedmakersae olarak belirlenmistir. Calisma
kapsaminda Ceyhan Havzasindan tespit edilen 13 tiirden besi (Gammarus lacustris, G.
effultus, G. agrarius, Echinogammarus ischnus ve Potamon ibericum) Seyhan
Havzasinda ise 10 tiirden dordii (Gammarus mladeni, G. pseudanatoliensis, Potamon
potamios ve Echinogammarus ischnus) ilgili havzalar i¢in yeni kayit niteligi
tasimaktadir.  Fizikokimyasal parametrelerin = Yiizeysel Su Kalitesi YOonetimi
Yonetmeligine gore degerlendirilmesi sonucunda; Ceyhan Havzasinda ii¢ istasyon orta
derecede kirlenmis su kalitesinde (III. sinif), 15 istasyon az kirlenmis su (II. sinif) ve 31
istasyon ise yliksek kaliteli su (I. kalite) sinifinda tespit edilmistir. Seyhan Havzasinda
ise 12 istasyon az kirlenmis su (II. sinif), 11 istasyon ise yiiksek kaliteli su (I. sinif)
sinifinda oldugu belirlenmistir. Biyotik indeksleri kullanarak yapilan havzalar i¢in genel
degerlendirme sonucunda Ceyhan Havzasinda sekiz istasyon, Seyhan Havzasinda ise iki
istasyon kirlenmis ya da kirlilik etkisi altinda olarak gdézlemlenirken diger istasyonlar
ise nispeten kirlilik baskisindan uzak iyi kalitede (orta, iyi, yiiksek kalite) oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ceyhan, Seyhan, Malacostraca, Biyotik indeks, Fizikokimyasal
parametre

Tez Danisman: Doc¢. Dr. Sevil SUNGUR

Sayfa Adeti: 95
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The Use of Malacostraca (Crustacea) Class in Biomonitoring Studies in
Accordance with Water Framework Directive and Ecological Evaluation: The
Case of Ceyhan and Seyhan Basins
(Phd. Thesis)

Burak SECER

UNIVERSITY OF NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
August 2023

ABSTRACT

In this thesis, 72 stations were sampled from the Ceyhan and Seyhan basins between
2014 and 2019, once each in the spring, summer and fall seasons. As a result of the
study, 16669 individuals were examined. As a result of the species identification, 18
species belonging to three orders (Amphipoda, Decapoda and Isopoda), six families
(Asellidae, Athyidae, Gammaridae, Niphargidae, Paleomonidae and Potamidae) and
seven genera belonging to the class Malacostraca were identified. It was determined that
Gammarus pseudanatoliensis was the most dominant species with 8345 individuals in
Ceyhan basin and Gammarus goedmakersae was the most dominant species with 2039
individuals in Seyhan basin. Within the scope of the study, five of the 13 species
identified in the Ceyhan basin (Gammarus lacustris, G. effultus, G. agrarius,
Echinogammarus ischnus ve Potamon ibericum) and four of the 10 species in the
Seyhan basin (Gammarus mladeni, G. pseudanatoliensis, Potamon potamios ve
Echinogammarus ischnus) are new records for the region. The final quality classes of
the average values of the physicochemical parameters measured at the stations were
evaluated according to the Regulation on Surface Water Quality Management. In
Ceyhan Basin, three stations were found to be in moderately polluted water quality
(Class III), 15 stations in slightly polluted water (Class II) and 31 stations in high
quality water (Class I). In Seyhan Basin, 12 stations were classified as slightly polluted
water (Class II) and 11 stations were classified as high quality water (Class I). If a
general evaluation is made for the basins by using biotic indices, eight stations in
Ceyhan Basin and two stations in Seyhan Basin were observed as polluted or under the
influence of pollution, while the other stations were relatively free from pollution
pressure and in good quality (medium, good, high quality).

Keywords: Ceyhan, Seyhan, Malacostraca, Biotic index, Physicochemical parameter
Supervisor: Assoc. Prof. Sevil SUNGUR
Number of page: 95
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BOLUM 1
GIRIS

Artan niifus ile birlikte her gecen giin birgok dogal kaynak insan ihtiyaglari
dogrultusunda sémiiriilmekte ve tahrip edilmektedir. Ozellikle de sucul kaynaklar bu
tahribattan ¢ok daha fazla etkilenmektedir. Su kirliliginin artmasi, dengesiz ve bilingsiz
kullanim, sucul canlilar iizerindeki baskinin kontrol edilemez artis1 gibi olumsuz
gelismeler, bilim insanlarin1 sucul kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin yollarin
bulmaya yonlendirmistir (Akiiziim ve ark. 2010). Bu sebeple su kaynaklariin ekolojik
kaliteleri belirlenerek yiiksek kaliteli sularin koruma altina alinmasi, kétii kalitede olan
sular iyilestirme ve diizenlemeler yapilarak gerekli 6nlemlerin alinmasi ¢ok 6nemlidir
(Verdonschot 2004). Bu baglamda yapilacak olan incelemelerde sadece suyun
fizikokimyasal oOzelliklerine bakilmasi ekosistemin yapisi hakkinda yeterli bilgi
saglamada yetersiz kalmaktadir. Ancak ortamdaki sucul canlilarla birlikte
degerlendirilince kapsamli ve giivenli bilgi edinmemizi saglayabilmektedir (Alonso ve

ark. 2010).

Bu nedenle suyun fizikokimyasal 6zelliklerine gore degerlendirmeyi temel alan standart
su kalitesi izleme g¢aligmalarinin yanisira ekosistem hakkinda daha detayli bilgi sunan
biyolojik izlemelerin 6nemi gittikce daha iyi anlagilmaktadir. Kimyasal inceleme ile
sudaki anlik durum tespiti yapilabilirken, biyolojik kalite unsurlarinin dahil edildigi
yontemler anlik durum tespitinin yani sira kullanilan canli grubuna bagli olarak
gecmisten glinlimiize sucul ortamin maruz kaldigi etkiler hakkinda degerlendirme
yapmaya olanak saglamaktadir. Biyolojik indeks yaklasimlarindan en ¢ok bilinen ve
kabul gériileni Biyotik Biitiinliik indeksleridir. Karr (1981) tarafindan gelistirilen dogal
kaynaklarin yonetimi ve kontrolii i¢in izleme ve degerlendirme amaciyla kullanilan
biyotik indeksler ABD’de Temiz Su Yasasi ile birlikte bircok alanda uygulanmistir.
Gegen zamanla birlikte biyolojik izleme caligmalari, ylizey suyunun fiziko-kimyasal ve
biyolojik biitiinliigiiniin korunmasi ve iyilestirilmesini de barindiran su kaynaklarinin

yonetiminde dnemli bir bilesen olmustur.



Tiirkiye, Avrupa Birligi uyum siireci kapsaminda c¢evre ve su miiktesebatina uyum
amaciyla ¢esitli ¢calismalar yliriitmektedirler. Avrupa Birligi (AB) Su Cerceve Direktifi
(SCD), 23 Ekim 2000 yilinda Avrupa Parlementosunca su politikas1 adina hazirlanan
bir eylem planidir (Tiirkmen 2013). Su Cerceve Direktifine gore, AB liye lilkeleri, 15
yillik bir siire¢ igerisinde simnirlari dahilinde yer alan biitiin su kiitlelerini iyilestirip
koruyarak “iyi ekolojik durum”a getirmenin taahhiitiinii vermislerdir. Bu direktifte, su
kaynaklarinin bir ticari deger degil, korunmasi ve iyilestirilmesi gereken bir kaynak
olduguna deginilmektedir. Hedefleri; sucul ekositemlerde artan tahribati 6nlemek, bu

ekosistemlerin iyilestirilmesi ve korunmasini saglamaktir (Ttirkmen 2013).

Bu direktife gore sucul ekosistemlerin ekolojik kalitelerinin belirlenmesinde ayni
tipolojiye sahip akarsularda, benzer canli gruplar1 barindirabilecegi varsayimindan yola
cikilarak ilk adim olarak su kaynaklarinin tipolojileri belirlenmektedir. Daha sonraki
adim ise referans kosulunun belirlenmesidir. Bu kavram SCD’nin temelini olusturan bir
kavramdir (Kazanci 2012). Buffagni ve ark. (2001)’ye gore referans kosullar1 barindiran
ortamlarda;
1. Yerlesim alani, tarim alan1 bulunmamali, varsa da ¢ok az olmali ve dogal orman
barmdirmali,
2. Bulunan dogal ormanlardan dokiilen yaprak dal gibi kalintilar toplanmayip
ortamda dogal olarak kalmali,
3. Nehir yapisi degistirilmemis ve akisin dogal halde olmali,
4. Madencilik yapilmamali, suyun akis yoniine bir miidahale olmamali, dogal
olmali, gélet ve baraj bulunmamali,
5. Bolgesel veya genel bir kirlilik kaynagi bulunmamali ve

6. Biyolojik yapisini bozacak miidehaleler olmamalidir.

Yukarida bahsi gecgen sartlar1 barindiran sucul habitatlar, referans noktalar olarak
belirlenir. Bu noktalarin ekolojik kalite oranlar1 ise tahmin edilen degerin referans

degere orani ile hesaplanmaktadir (Buffagni ve ark. 2009).

Makroomurgasizlar biyolojik izleme caligmalar1 i¢in en elverigli canli gruplarinin
basinda gelmektedirler. S6z konusu canlilar biyogesitlilik ve sucul ekosistemlerin kalite

degerlendirme  calismalarinda  kritik ve  kullanigli  veriler  saglamaktadir.
2



Makroomurgasizlarin yaygin olarak bulunmalari, yiiksek birey sayilarina sahip
olmalari, yiiksek biyogesitlilik, yasam sekilleri, agiz ve beslenme cesitliligi gibi
biyolojik 0Ozellikleri biyotik kalite elementi olarak kullanilmalarimi 6n plana

cikartmaktadir (Kazanci 2012).

Biyolojik izleme c¢alismalarinda kullanilan bentik makroomurgasizlar; alg ve
makrofitlere oranla uzun bir yasam siirelerine sahip olmalar1 sayesinde ekolojik
kosullarin daha eski zamanlardaki durumunu gosterebilmeleri, ¢evresel degisimlere
baliklara kiyasla daha hizli tepki vermeleri, 6rnekleme yontemlerinin daha kolay olmasi,
belirgin morfolojik ozellikleri ve boyutlart gibi tiir teshisini belirli seviyede
kolaylastiran oOzellikleri gibi nedenlerden dolayr ekolojik c¢aligmalarda siklikla
kullanilan canlilardir. Ayrica ekolojik degisimlere birbirinden ¢ok farkli tepkiler veren
canlt gruplarini barindirmasi ve hareket ozelliklerinin kisitli olmasi biyolojik izleme

caligmalarinda tercih edilmelerine sebep olmaktadir (Kazanci ve ark. 2010).

Bentik makroomurgasizlarin fonksiyonel beslenme gruplari 6giitiiciiler, kaziyicilar,
toplayicilar, siiziiciiler ve predatorlerdir (Cummins 1994). Bu gruplarin belirlenmesi
habitat kalitesini degerlendirmek adina 6nemli belirteclerdir. Siiziiciiler ve toplayicilarin
kirlilige toleransi yiiksek olup habitat kalitesi diisiik akarsularda bol ve yaygin olarak
bulunmaktadirlar. Buna karsin kaziyicilar ve ¢giitiiciiler hassas tiirler olmalar1 sebebiyle

yiiksek habitat kalitesine sahip sularda bulunurlar (Hynes 1970).

Havza izleme calismalarinda biyolojik degerlendirme icin biitiin makroomurgasiz
gruplar1 kullanilmaktadir. Seyhan ve Ceyhan havzalar1 igerisinde yiiriitilen bu
caligmada belirlenen istasyonlarin kalite durumu hem biyolojik hem de fizikokimyasal
parametrelerle degerlendirilmistir ve havzada dagilim gdsteren Malacostraca sinifina ait

tiirlerin tek basia bu degerlendirme ¢alismalarina nasil bir etkisi oldugu arastirilmistir.

1.1. Malacostraca Smifinin Genel Ozellikleri

Malacostraca sinifi diinyada tanimlanmis 20.000’in iizerindeki tiir ile Crustacea
altsubesi icerisindeki en biiyiik siniflardan biridir. Cogunlugu denizel olmakla beraber

tatlisulara ve karasal ortamlara da uyum saglamis olup ¢ok genis bir dagilima
3



sahiptirler. Isopoda, Amphipoda ve biiyiik bir takim olan Decapoda, Malacostraca sinifi
icerisinde yer alan en 6nemli takimlardir (Ozbek ve Ustaoglu 2001). Literatiir verilerine
gore Tirkiye’de Malacostraca sinifina ait 201 taksonun bulundugu belirlenmistir.
Bunlardan 121’1 Amphipod (16 familya, 31 cins), 27’1 Isopod (9 familya, 13 cins), 9’u
Mysid (1 familya, 5 cins), 4’1 Tanaid (3 familya, 4 cins) ve 40’1 Decapod (16 familya,
18 cins) olarak belirlenmistir. Endemizm orani en yiiksek (%47) olan takim ise

Amphipodadir (ipek ve Ozbek 2022).

Malacostraca sinifina mensup tiirler genel olarak alti thorax, sekiz abdomen olmak
tizere 14 segmentten olugmakta olup bilateral simetrilidir. Her bir segment bir ¢ift {iye
tasimaktadir. Iki ¢ift anten, bir ¢ift mandibul, bir ¢ift birlesik gdz ve iki ¢ift maksilladan
olusan bas toraks kismi ile birlesik olup sefalotoraks olarak adlandirilir. 1. ¢ift anten
antennul, 2. ¢ift anten antenna olarak adlandirilmakta ve her iki anten de duyu orgam
olarak bilinmektedir. Crustacea grubuna mensup diger tiirlerde 2. anten beslenme,
hareket ve ciftlesmek i¢in kullanilmaktadir. Genital agiklik (gonopor) disilerde 6.

torasik segmentte, erkeklerde ise 8. torasik segmentte yer alir (Ekinci 2015).

Bazi gruplar predator, bazilari ise detrivor olup detritusu karistirarak bulduklari canli ve
Olii parcalart tiiketirler. Bazi bireyler ise parazit olup bazi balik ve sucul canlilar
tizerinden beslenmektediler. Daha ilkel olan gruplarda beslenme suyu slizerek
gerceklestirilmektedir. Toraksta yer alan uzantilarin olusturdugu akmtilar agiz

acikligindan ilerler (Demirsoy 1999).

1.1.1. Amphipoda

Amphipoda takimi tiim diinyada 6.000’e yakin tiir ile temsil edilmektedir. Caprellidea,
Hyperidea, Ingolfiellidea ve Gammaridea olmak iizere 4 biiyiikk alt takimi
bulunmaktadir. Su ana kadar tanimlanmis tiirlerin yaklasik %80’1 Gammaridea
alttakimina mensuptur. Tiirkiye’de 121 tiir ile temsil edilmekte olup endemizm oram

yiiksektir (Ipek ve Ozbek 2022).

Eseysel bezler gogiiste yer alir. Testisleri bir ¢ift ig ya da silindir seklindedir. Sperm

kanallar1 bunlarin arka uglarmin uzantis1 gibidir. Erkek esey acikligi gdgsiin son
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segmentinin karin tarafindaki papilden acilir (Sekil 1.1.). Disi esey acgikligi ise 5. gdgiis
koksasinin iizerinden agilir. Ovaryum bir ya da dallanmis iki uzun borudan ibarettir.

Disilerde, solungaclarin yanlarindan ayrilan kasik seklindeki epipodit eklentileri ile

viicut arasinda kulucgka boslugu meydana gelir (Demirsoy 1999).

Sekil 1.1. Amphipoda takiminda eseysel organlar (Orijinal)

Amphipoda takimina mensup bazi tiirlerde, ¢iftlesmek i¢in hazir olan erkeklerin géz ve
birinci antenlerindeki calceolinin sismesiyle karakterize edilir. Ciftlesme sirasinda erkek
bireyler kendinden daha kiiciik disiyi gnathopodlariyla metasom segmentlerinden

yakalar (ampleksus) ve beraber hareket ederler (Ozbek 2003) (Sekil 1.2.).

-

Sekil 1.2. Amphipoda takimina mensup tiirlerde ¢iftlesme (Orijinal)



Gammaridae familya iiyeleri “Dere Bitleri” ya da “Tirnaksilar” olarak bilinmektedir.
Demersal bolgede yasamalarina ragmen kendilerine has yilizmeleri ile taninmaktadirlar
(Demirsoy 1999). Gol, golet, akarsu, yeraltt sular1 ve ¢cesme yalaklari gibi hemen hemen
biitiin habitatlarda bulunurlar. Cogunlukla sularin verimli kisimlarinda ve avcilardan
saklanabilecekleri bitkiler arasinda, taslarin altinda, kumul ve cakil alanlarida tercih
ederler. (Sekil 1.3.) (Ekinci 2015). Genel olarak 6lii hayvansal ve bitkisel atik maddeler
ile beslenirler. Sucul canlilarin o6zellikle balik ve su kuslarmin besin kaynagini

olustururlar.

A2

s O P

Sekil 1.3. Amphipoda takimina ait genel yasam alanlari (Orijinal)

Tirkiye’de Amphipoda takimina ait endemik tiirler bulunmakla beraber 8 adet egzotik
tiirde bulunmaktadir. Belarus’da yapilan bazi calismalarda egzotik Dikerogammarus
haemobaphes tiirlinlin Aquatic Species Invasivenss Screening Kit (AS-ISK) analizine
gore yiiksek istilacilik potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Bulundugu ortamda
agresif yasam tarzi nedeniyle endemik tlirler iizerinde biiyilk bir baski
olusturmakturdugu ve hatta bulundugu istasyonlarda kendisi disinda herhangi bir tiire

rastlanmadig1 rapor edilmektedir (Semechenko ve ark. 2018).

1.1.1.1. Viicut Yapilan

Lateralden yassi olan viicutlar1 14 segmentlidir. Ilk sekizi gogiiste, altis1 ise abdomende
yer alir (Sekil 1.4.). Tim segmentlerde bir ekstremite bulunmaktadir. Bu
ekstremitelerden ilk dort ¢ifti 6ne dogru diger ii¢ cifti geriye dogru toplamda yedi cift

periopod tasirlar.



Bas kismini olusturan segment ile thorax birlesik olup sefalothorax olarak adlandirilir.
Iki ¢ift anten tagirlar. Birinci antende uzunlugu ve sayisi tiirden tiire degisen bir anten ve
yardimcei anten bulunmaktadir. Ikinci anten genellikle hareket, beslenme ve ¢iftlesmede
kullanilmaktadir (Sekil 1.5.). Antenlerde sayis1 ve uzunlugu tiirler arasinda ve eseysel
olarak farklilik gdsteren kil demetleri bulunmaktadir (Gledhill ve ark. 1993; Ozbek
2003).

Sekil 1.4. Amphipoda takimina mensup bireyin (Gammarus pseudanatoliensis) genel
viicut goriintiisii (Orijinal)

Pediinkal

Sekil 1.5. Amphipoda bireylerinde (Gammarus pseudanatoliensis) anten yapisi. A=
Antenna [; B=Antenna II (Orijinal)
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Yiirime bacagi olarak bilinen periopodlar 7 cifttir. Bunlarin yapisi ve killanma
kompozisyonu tiir teshisinde kullanilan 6nemli karakterlerdendir. Her bir periopod yedi
eklemden olusmaktadir. Bunlar; koksa, basium, ischium, merus, karpus, propodus ve

dactylus’tur (Karaman ve Pinkster 1977a) (Sekil 1.6.).

Sekil 1.6. Amphipoda bireylerinde (Gammarus pseudanatoliensis) Periopod yapist A=
Periopod 7; B=Periopod 5

Amphipoda takimina mensup tilirlerin ayriminda, metasom ve urosomun dorsal armatiir
yapisi, g6z sekli, pediinkiiliin uzunlugu ve killanma sekli, agiz parga yapilari, koksal
plakalarin sekli, birinci gnatopodun sekli ve yapisi, periopodlarin yapist ve killanma
durumu, epimeralin sekli, uropodlarin sekil-yapis1 ve telson loblarinin yapist tiir

ayrimlarinda kullanilan karakterlerdir (Karaman ve Pinkster 1977a).

1.1.1.2. Ekolojisi

Amphipoda takiminina mensup iiyeler detritusu siiziip besin zincirine kazandirarak
yasadiklar1 ortamlarda besin zincirinin énemli bir halkasini olustururlar (Ekinci 2015).

Bu takima ait tiirler, deniz ve i¢ su ekosistemlerinde kolay ve yeteri miktarda
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toplanabilmeleri, bentik bolge ile dogrudan temas halinde olmalar1 ve bazi biyotik
indeklerin (Trend Biyotik Indeks) kilit organizmalar1 olmalar1 sebebiyle indikator tiir
olarak bilinmektedir (De-La-Ossa-Carretero ve ark. 2011). Son zamanlarda gelistirilen
bir biyotik indeks olan Gammarus-Asellus orani1 organik Kkirliligin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Genel olarak orta derecede kirlenmis sularin indikator tiirleri olup
ekotoksikolojik ¢alismalarda kullanilan en 6nemli organizmalardir (Rainbow ve White
1990; Rainbow ve ark. 1989; Gerhardt ve Quindt 2000; Alonso ve ark. 2010;
Baytasoglu ve Gozler 2018; Ipek ve Ozbek 2022).

1.1.2. Isopoda

Malacostraca smifinin en kalabalik takimi olan Isopoda karasal ortamlardan okyanusun
derin bolgelerine kadar olduk¢a genis bir yasam alan1 bulunmaktadir ve 10.000’den
fazla tespit edilmis tiirii barmdiran bir takimdir. Ulkemizde 9 familya, 13 cins ve 27 tiir

ile temsil edilmektedir (Ipek ve Ozbek 2022).

Tatli su isopodlarinin ¢ogu genel detritivor-omnivor olarak nitelendirilebilir, ancak
fakiiltatif olarak diger maddeleri de secebilirler. Phreatoicideanlar ¢iiriiyen bitki ortiisii
ve koklerle beslenir (Wilson ve Fenwick 1999) ancak bazen etobur olarak

beslenmektedirler.

Isopodlar, diger peracarid kabuklularin aksine, embriyolarin marsupium igine
salinmasindan once i¢ dollenmeye sahiptir (Wilson 1991). Birgok isopod, o6zellikle
Asellota ve Oniscidea alt takimlari, hem erkeklerde hem de disilerde sistematik icin de
kullanish olan ¢iftlesmek i¢in ikincil eseysel 6zelliklere sahiptir. Yavrularin kulugkaya
yatirilmasi, dogrudan gelisim ve i¢ ddllenme, ¢ogu isopod taksonunda gozlemlenen
yiiksek endemizm  derecesine katkida bulunan 6nemli faktérler olarak

nitelendirilebilmektedir (Wilson 1991).

Isopodlar lotik ve lentik habitatlarda goriilmekle birlikte birgok tiir yeraltt sularinda da
yasamaktadirlar. Microcerberidae tatli su veya deniz kumlar arasinda bulunur.
Stenasellidae, Microparasellidae ya da Tainisopidae gibi bir¢ok familya magara ya da

yeralti habitatlartyla sinirhidir. Asellidae'nin Kuzey Amerika ve Avrupa iiyeleri hem
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epijen hem de hipojen olabilir (Lewis ve Bowman 1981). Bazi1 taksonlar
(Hypsimetopidae, Heterias ve Janiridae) en iyi infaunal olarak tanimlanabilirler. Bu
canlilar su altindaki kokler arasinda yuva yaparak, diger hayvanlarin su altindaki
yuvalarinda (pholoteros) ya da akarsularin yiizey alt1 sular1 (hyporheos) gibi yiizeysel
habitatlarda yasamaktadirlar. ABD’nin giineybatisindaki sicak su kaynaklarinda
yasayan Thermosphaeroma thermophilum gibi birka¢ isopod alisiilmadik derecede

ekstrem kosullara sahip habitatlarda da goriilebilmektedir (Taiti ve Humphreys 2001).

1.1.2.1. Viicut Yapilan

Viicut sekilleri ¢esitlilik gosterse de genel olarak alttan {iste dogru basik ve ovalimsidir.
En ayirici 6zellikleri yalnizca 1 ¢ift iropoda sahip olmalar1 ve 1. torasik segmentlerinde
gliclii tirnakli gnathopodlarmin bulunmamasidir. Karapaks bulunmamaktadir. Genel
viicut goriintiisiinde bas ile 7 segmentli bir pereon ve 6 segmentli pleon bulunmaktadir.
Toraksin (Pereon) herbir segmentinde 1 ¢ift bacak bulunmaktadir (Sekil 1.7.). Sapsiz bir
g6z bulunmaktadir (Salman 2006).

Sekil 1.7. Asellus aquaticus
10



1.1.2.2. Ekolojisi

Isopoda takimina ait tiirlerden bazilar1 detritusu karistirarak beslenirler. Baz: tiirler ise
baliklarin agiz boslugu, derisi ve solungaglarina yerleserek parazitik bir yasam tarzi
benimsemislerdir (Salman 2006; Wilson 2003). Amphipoda takimina oranla organik
kirlilige daha az toleranshdirlar (Sekil 1.8.).

Sekil 1.8. Gammarus sp.-Asellus aquaticus genel habitat

1.1.2.3. Filogenisi

Tath suda yasayan isopodlar, tatli suya adaptasyonu ve evrimlesme zamanlarina gore iki
gruba ayrilabilir. Ik grup “birincil tatli su” olarak adlandirilan ve sadece tatl sularda
yasayan familyalari igerir. Asellota’nin birkag familyas: hari¢ tamami ve Phreatoicidea
alt takiminin tamami “birincil tath su” olarak kabul edilmektedir. Her iki alt takson da
Paleozoik’te ortaya ¢ikmistir (Wilson 1999). “Ikincil tatli su” grubuna mensup olanlar
denizden tathi su habitatlarina kadar degisen iiyeleri olan takimlardir (Sekil 1.9.).

Denizden tathi su bolgelerine gegis Isopoda gruplarinda birbirlerinden bagimsiz olarak
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gerceklesir ve tath su adaptasyonlan farkli filogenetik seviyelerde ortaya c¢ikar (Wilson
ve Edgecombe 2003).

Asellota hem tathh su hem de deniz taksonlarina sahiptir, ancak fosillesmezler, bu
nedenle atanin tatli su mu yoksa deniz mi oldugu dogrudan belirlenemez. Asellidae,

Stenasellidae ve Protojaniridae gibi bazi asellota taksonlarinin atalarinin tatli su oldugu
bilinmektedir (Wilson ve Edgecombe 2003).
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Sekil 1.9. Filogenetik iliskiler (Richter ve Scholtz 2001).

1.1.3. Decapoda

Cok biiyiik ve goriiniis olarak birbirinden oldukga farkli gruplar1 barindiran biiyiik bir
takimdir. Genel olarak bir decapodun viicut yapis1 1 cift kiskag (keliped) ve 4 ¢ift
yiirlime bacagindan olusmaktadir. Karapaks ¢ok gelismis olup bas ile i¢ organlari korur.

Iki siyah nokta seklinde gdz bulunmakta olup gozler sabit degil hayvan hareket
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ettirilebilir. Tiirkiye’de 16 familya, 18 cins ve 40 tiir ile temsil edilmektedir (Ozbek
2003; Ipek ve Ozbek 2022).

1.1.3.1. Karidesler

Tirkiye’de dokuz familya ve dokuz cinse ait 17 karides tiirii bulunmaktadir. Bu
tiirlerden 14’i acisularda, bes tanesi ise sadece tatl sularda yasamaktadir (Ipek ve
Ozbek 2022). Palemonidea familyas: yiiksek cesitlilige ve genis bir dagilima sahip olup
tamamu epigean tiirlerden olugmaktadir (Ipek ve Ozbek 2022) (Sekil 1.10-1.11).

Sekil 1.10. Palaemon antennarius A. Genel viicut goriintiisii. B. Goz. C. Frontal region.
D. Anten. E. 5. pleuron. F. Uropod. G. Scaphocerite. (Tzomos ve ark. 2015).
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Sekil 1.11. Palaemonetes antennarius

1.1.3.2. Kerevitler

Tiirkiye’de bir familya ve ii¢ cinse ait alt1 tiir ile temsil edilmektedir. Tiirlerden tamami

epigean ve tath sularda yasar (Ipek ve Ozbek 2022) (Sekil 1.12-Sekil 1.13)

g

-
-

ad

Sekil 1.12. Pontastacus leptodactylus
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Sekil 1.13. Pontastacus leptodactylus. A. genel viicut goriintlisii; B. gozler ve rostrum,
C-D. telson; E-I. pereiopods 1-5,ventral goriintiisii; J-N. pereiopods 1-5’in
distal segmenti (Kawai ve Kouba 2020).
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1.1.3.3. Yengecler

Tiirkiye’de alt1 familya, alti cinse ait 16 tiir ile temsil edilmektedir (Sekil 1.14.).
Tirlerden tamami epigean olup tath sularda yasarlar. Potamidae familyasi ikisi endemik
olmak iizere 12 tiir ile ¢esitliligi en yiiksek ve dagilimi en genis olan familyadir (Ipek ve

Ozbek 2022).

Sekil 1.14. Potamon ibericum

1.1.3.4. Habitat ve Ekoloji

Tath su decapodlar1 goller, goletler, batakliklar ve akarsularda hemen hemen her tiirli
tatli su habitatinda yasarlar. Bazi kerevit tiirleri karasal habitatlarda yasar ve su tabanina
kadar yuva kazarak karasal ortamda avlanmak i¢in gece ortaya cikarlar. Cogunlukla
birgok karides ve kerevit tiirleri s18 ve kiy1 bolgeleri tercih ederler. Ozellikle karidesler,
gollerin makrofit bakimindan zengin kiy1 bolgelerinde ve durgun, bitki ortiisiiyle kapl
akarsularda yasarlar. Birgok kerevit hem lentik hem de lotik habitatlara iyi adapte
olmuslardir (Hobbs ve Lodge 2010).

Cogu tath su decapodlan diisiik tuzluluktaki sularda sinirhi siire, birgok karides ve
yengegc ile bazi kerevitler en azindan kisa siireligine aci suya girmeyi tolere edebilirler.
Benzer sekilde, birkag temel deniz karidesi ve yengeci bazen haliglere baglh tatli su

habitatlarinda gozlemlenmektedir (Hobbs ve Lodge 2010).
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1.1.3.5. Filogenisi

Decapodlar onceleri hareket tarzi dikkate alinarak iki gruba ayrilmistir: (1) Natantia
("ylizen" soylar, ornegin karidesler) ve (2) Reptantia ("siiriinen" soylar, Grnegin
kerevitler, yengegler). Natantia daha sonra parafiletik bir grup olarak kabul edilmis ve
Decapoda takimi Dendrobranchiata ve Pleocyemata alt takimlari olarak yeniden
yapilandirilmistir.  Soyu tiikenmis ve mevcut formlarin kapsamli  morfolojik
analizlerinin bir dizi molekiiler aragla birlestirilmesiyle, decapodlarin filogenetik
gecmisi arttk daha net bir sekilde bilinmektedir (Porter ve ark. 2005). Yapilan
calismalar ile iki alt takimin erken Siliiryen Dénemde [437 milyon yil énce (MYO)]
ortaya ¢iktigini, Natantia soylarinin 417 MYQ’ye kadar erken bir zamanda geldigini ve
karides {ist ailelerinin erken Permiyen’de (263 MYOQ) yayildigim1 gostermektedir.
Astacidea soyu, astacid soylart (Astacoidea ve Parastacoidea iist familyalar1) ile
Nephropoidea arasinda 278 MYO ortaya cikmustir. Astacoidea ve Parastacoidea
arasindaki boliinme, Pangea’nin par¢alanmasiyla ayn1 zamana denk gelen 185 MYO’de
meydana gelmistir (Porter ve ark. 2005; Hobbs ve Lodge 2010; Breinholt ve ark. 2012)
(Sekil 1.15.).

1.2. Fizikokimyasal Parametrelere Ait Genel Bilgiler

Tiirkiyede yiizeysel su kalite parametrelerine iliskin ¢alisma ve uygulamalarda; Yeriistii
Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY 2021) gore degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu
caligma kapsaminda analizi yapilan su kalite parametrelerine iliskin genel bilgiler

asagida verilmistir.

Sicaklik sucul ekosistemler i¢in kritik bir degisken olup ortamda meydana gelen bir¢ok
fiziko-kimyasal ve biyolojik olayr dogrudan etkilemektedir. Coziinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik ve pH gibi 6nemli degiskenlerin iizerinde etkili rol oynamaktadir.
Su sicakligr ile ¢oziinmiis oksijen miktar1 arasinda ters bir iligski s6z konusudur. Yiizey
sularindaki sicaklik degisimi yiikselti, mevsim, debi, cografi konum gibi etkilere bagl

olarak degismektedir (Durhasan 2006).
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Sekil 1.15. Decapoda'nin filogenisi (a) yetiskin morfolojisine dayanan eski sistem
(Borradaile, 1907); (b) agirlikli olarak iireme ve larva ozelliklerine
dayanan modern sistem (Bowman ve Abele 1982).

Coziinmiis oksijen canli yasaminda en temel enerji kaynagi olup miktar1 giiniin farkl
saatlerine, suyun akis hizina, akarsuyun morfolojik yapisina, mevsime ve suyun kirlilik
durumu ve tuz yogunluguna gore degismektedir. Su kirliligini belirlemede kullanilan en

onemli degiskenlerden biridir (Tanyolag 1993).

Ortamdaki hidrojen iyonu konsantrasyonuna bagli bir degisken olan pH asitler ile bazlar
arasindaki dengeyi gosteren bir parametredir. pH degeri ile ¢oziinmiis oksijen arasinda
ters bir iliski s6z konusudur. Yiiksek pH degeri ile birlikte diisiik oksijen degeri canlilar
iizerinde Oliimciil bir etki yaratmaktadir. pH derecesi diislik olan sucul ekosistemlerde
oncelikle bentik omurgasizlar etkilenmekte olup bu degerin 4’{in altina diismesi bu canli
gruplari iizerinde 6liim riski yaratmaktadir. Batakliklar pH i diisiik oldugu ve akarsu
sistemleri ise yiiksek oldugu ekosistemlerdir (Yildirim 2006; Tanyolag 1993).
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Sucul ekosistemlerde iyon konsantrasyonu durumunu anlayabilmek i¢in kullanilan bir
parametre olan elektriksel iletkenlik ortamdaki kati maddelerden kaynaklanmaktadir.
Bunlarin basinda ¢oziinmiis tuzlar gelmekte olup en oOnemlileri siilfatlar, fosfatlar,
karbonatlar ve kloriirlerdir. Bu nedenle tuzluluk ile elektriksel iletkenlik arasinda
dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Dogal ekosistemler icin elektriksel iletkenlik
genellikle 10-1000 pS/cm deger araliginda olup bu seviyenin iizerindeki degerler

kirliligin basladigin1 gostermektedir (Goksu 2003; Tanyolag 1993).
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Tez calismas1 kapsaminda degerlendirilen Malacostraca sinifi i¢in Seyhan ve Ceyhan
havzalar1 kapsaminda yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Havza genelinde
Oztiirk (2021) tarafindan Ephemeroptera (Insecta) takiminin su kalitesi ile iliskisinin
degerlendirildigi bir c¢alisma bulunmaktadir. Bu tez materyalini olusturulan
Malacostraca sinifina ait ¢alismalar genelde yeni tiir bildirimleri ile faunistik ¢aligmalar
temelinde ele alimmistir. Tez kapsamina giren Malacostraca sinifi ile ilgili taksonomik
ve makroomurgasizlar kullanilarak su kalitesini degerlendirmeye yonelik caligmalar

asagida siralanmistir.

2.1. Tiirkiye’de Malacostraca Ile Ilgili Taksonomik Cahsmalar

Tiirkiye’de Malacostraca sinifi ile ilgili en eski ¢alisma Gammarus argeaus tiiriiniin
Erciyes Daginda tanimlanmast ile baslamustir (Vavra 1905). Izleyen yillarda ise iilkenin

farkli bolgelerinden tiir ve yeni kayit bildirimleri devam etmistir.

Coifman (1938) Tiirkiye’nin farkli bolgesinden topladig: tath su yengeglerini Potamon

edule olarak isimlendirmistir.

Holthius (1961) Tiirkiye ve Balkanlar1 i¢ine alan bir calismada Paleomon ve
Paleomonetes cinsleri ile alakali detayli bir ¢alisma yiiriitmlis ve Paleomonetes

turcorum isimli yeni bir tiir bildirimi yapmuistir.
Karaman (1971) Echinogammarus antalyae tiriinii Kirkgézden (Antalya) bildirmistir.

Ayna aragtirici sonraki yillarda Kirsehir’den G. abciscus ve Kirkgbézden G. accolae ile

G. agrarius tiirlerinin deskripsiyonunu yapmistir (Karaman 1973a).
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Karaman ve Pinkster (1977a, b, 1987) calismalarinda Gammarus cinsini balcanicus,
roeseli ve pulex olarak 3 gruba ayirmislardir ve calismalarinda tiirlerin detayh

tanimlamalari ile bildirilen tiir ve alttiirlerin ¢izimlerini vermislerdir.

Jazdzewski (1980) Ponto-Caspian tiirlerin Avrupa’nin i¢ kesimlerine dogru ilerleme

sebebinin kanal agma faaliyetlerinin bir sonucu oldugunu bildirmistir.

Ozbek ve Ustaoglu (1998) izmir ili ve ¢evresinde yaptiklar1 calismada sekiz tiir tespit

etmis olup bunlardan yedisinin bolge i¢in ilk kayit oldugunu bildirmislerdir.

Yesilmen ve Kirgiz (1996) Kirklareli’'nde gerceklestirdikleri ¢alismada Gammarus

fossarum tiiriinii bolge i¢in yeni kayit olarak bildirmistir.

Goller Bolgesi malacostraca faunasini belirlemek amaciyla yiiriitilen ¢alismada, iki

tanesi bolge igin yeni kayit olmak {izere 17 tiir tespit edilmistir (Ozbek 2003).

Ozbek (2012a) Bartin Inderesinde Gammarus obruki, Kiitahya Domani¢’ten G.
katagani, Zonguldak Cumayani magarasindan ise G. baysali tiirlerini tanimlamistir

(Ozbek 2012b; Ozbek ve arkadaslar1 2013).

Ozbek ve Ozkan (2017) Gokgeada i¢ sularinin malacostraca faunasim belirlemeye
yonelik gerceklestirdikleri calismada Gammarus komareki, Gammarus aequicauda ve

Orchestia cavimana tiirlerini tespit etmislerdir.

Ipek ve Ozbek (2021) Bati Anadolu, Marmara ve Trakya bolgelerinin tatli su
amphipoda cesitliligi belirlemek igin yaptiklart c¢aligmada bolgede 11 tiir tespit

etmislerdir.

Ozbek (2018) yaptig1 calismada Tiirkiye’de Synurella cinsine ait S. ambulans, S. lepida

ve S. osellai tiirlerinin dagilim gosterdigini bildirmistir.

Ozbek ve calisma arkadaslar1 (2023) Zonguldak Gokgol Magarasinda Gammarus tumaf

tiiriind bildirmislerdir.
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Ozbek ve Aydin (2023) tarafindan Anamurda Tiirkiye nin ii¢iincii en derin magarasi

olan Morca Diideninde Gammarus morcae yeni bir tiir olarak tanimlanmaistir.

2.2. Bentik Makroomurgasiz Taksonlar1 Ile Fizikokimyasal Parametreler

Arasmdaki Tliski Kapsamindaki Calismalar

Malacostraca sinifina ait bireyler metal ve kimyasal kirliligene kars1 ¢ok hassas olmalari
sebebiyle biyoindikatér olarak degerlendirildiginden toksikoloji ¢alismalarinda
kullanilmaktadir (Dzeroski ve ark. 2000; Gazea ve ark. 1999; Rindergehan ve ark.
2000). Bu kapsamda Amphipoda takimindan Gammarus pulex ve G. kischineffensis
tiirleri toksikoloji ¢alismalarinda en sik kullanilan tiirlerdir (Ugurlu ve ark. 2015).

Gazea ve arkadaslan (1999) kire¢ madenlerinin bulundugu alanda yer alan iki kii¢iik
deredeki Gammarus tiiriinlin dokularindaki metal birikimine bakarak sedimentte

bulunan agir metaller hakkinda ¢ikarim yapmiglardir.

Bat ve arkadaglar1 (2000) Gammarus pulex tiiriinii, bakir, kursun ve ¢inko toksisitesinin
sicaklikla olan iligkisini tespit etmek icin kullanmiglardir. Calisma sonucunda LCs
degerine bakarak en toksik metalin bakir oldugu bunu ¢inko ve kursunun takip ettigi

bildirilmistir.

Imamoglu (2000) fizikokimyasal parametreler ve bentik omurgasizlari kullanarak
Dipsiz ve Cine caylarinin su kalitesini belirlemistir. Calismada Saprofit ve Belgika

biyotik indekslerini kullanarak su kalitesi belirlenmistir.

Kazanc1 ve Diigel (2000) tarafindan yiiriitilen c¢alismada Yuvarlak Caymn
makrozoobentik canlilari ile fizikokimyasal parametreler arasindaki iliski incelenmistir.
Bu calismada istasyonlar arasindaki benzerlik i¢in baskinlik, yogunluk, cesitlilik ve
siklik analizleri, su kalitesini degerlendirmek icin ise Belgika Biotik Indeksi

kullantlmistir.

Son zamanlarda gelistirilen Gammarus/Asellus oran1 organik kirliligin belirlenmesinde
kullanilmaya baslanmistir (Whitehurst 1991; Graca ve ark. 1994; MacNeil 2002). Bu
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analizde Gammarus’larin Asellus’lara oran1 hesaplanmaktadir. Cogu zaman birlikte
bulunsalar da genel olarak Gammarus organik kirlilige kars1 daha hassastir. Bu sebeple
ortamdaki Asellus oraninin fazla olmasi bolgede organik kirlilige isaret etmektedir.

Kara ve Comlekgioglu (2004) fizikokimyasal parametreler ile canli gruplarni
kullanarak Karagaym kirlilik durumunu degerlendirdikleri ¢aligmalarinda akarsuyun

endiistriyel ve evsel atiklar nedeniyle yogun bir baski altinda oldugunu belirlemislerdir.

Kiiclik Menderes Nehrindeki kirlilik ytikiiniinii belirlemek amaciyla Balik ve calisma
arkadaslar1 (2006) bentik omurgasizlari kullanmuslardir. Belgika Biyotik Indeksi
kullanilarak yapilan bu ¢alismada Kiiciik Menderes Nehrinin kirli su sinifinda oldugu

belirlenmistir.

Zeybek (2007) Isparta Deresi ve Cukurca Deresine ait istasyonlarin su kalitesini

degerlendirmek i¢in bentik makroomurgasizlari kullanmistir.

Kazanc1 ve arkadaslar1 (2010) tarafindan, Yesilirmak Nehrinin ekolojik kalitesi bentik
makroomurgasizlar ve fizikokimyasal parametreler kullanilarak belirlenmistir. Bahsi
gecen calismada Amphipoda takimina mensup bireylerin III. sinif su kalitesine sahip
sularda bulundugunu ve organik kirlilige toleranslarinin yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

Zeybek ve arkadaglar1 (2014), bentik makroomurgasizlari kullanarak Degirmendere
Caymin su kalitesini belirledikleri calismalarinda BMWP ve ASPT indekleri
kullanilmistir. Caligilan istasyonlarmm 1. ve 2. smif su kalitesine sahip oldugu

belirlenmistir.

Selvi ve Akbulut (2014) kursun nitratin Pb(NOs), Gammarus aequicauda iizerine akut

toksisitesini arastirdiklar1 calismalarinda LCso degeri 4,56 olarak belirlenmistir.

Oztiirk (2021) Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzasinda yiiriittiigii calismada
Ephemeroptera (Insecta) tiirleri ile baz1 fizikokimyasal parametreler arasindaki iliski ile
Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifine gore havzalardaki referans istasyonlar

belirlenmistir. Calisma sonucunda Seyhan Havzasinda 18., Ceyhan Havzasinda 4. ve
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18., Dogu Akeniz Havzasinda ise 7. ve 8. istasyonlar haricinde diger tiim istasyonlarin

referans 6zelligine sahip olduklari belirlenmistir.

Baytasoglu (2023) Gilineydogu Karadeniz Havzasinda belirlenen akarsularda tespit
edilen Malacostraca tiirleri ile baz1 organik ve inorganik kirlilik parametreleri arasindaki
iliskiyi ortaya koymustur. Calisma sonucunda Gammarus pulex pulex tiiriinlin hem
temiz hem de nispeten kirli istasyonlarda dagilim gosterdigi, Potamon ibericum tiiriiniin
kirlilige kars1 hassas oldugu ve temiz sulari tercih ettigi, 4. aquaticus'un hem azotlu ve
fosforlu bilesiklerdeki hem de agir metallerdeki artiglart tolere edebildigini ve

Gammarus komeraki tiriiniin ise daha toleransh bir tiir oldugu bildirilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alan

Tez caligmas1 kapsaminda degerlendirilen materyallerin 6rnekleme calismalar1 2014-
2019 yillart arasinda toplanmustir. Ornekler Seyhan ve Ceyhan havzalarmi temsil

edecek sekilde belirlenen istasyonlarda ii¢ mevsimde toplanmaistir.

3.1.1. Ceyhan Havzasi

Ceyhan Havzas1 Firat Havzasi ile dogu ve kuzeyden, Asi Havzasi ile giineyden ve
Seyhan Havzasi ile ise batidan komsu olup 26.875 km’ yiizolcimii ile Tirkiye
yiizOl¢limiiniin yaklasik %3,4’line sahiptir (Anonim 2018). Ceyhan Havzasi, Elbistan
(Kahramanmaras) il¢esinden dogan Ceyhan Nehri ve kollarindan olusmaktadir (Sekil
3.1.). Ceyhan Nehri Elbistan’in Pinarbasi mevkiinden dogup gilineye dogru akarak
Goksu, Sarsap ve Hurman dereleri ve Sogiitlii Cayminda katilmasi ile doguya dogru
ilerler. Daha sonra Nergile Deresi katildiktan sonra tekrardan gilineye dogru ilerler.
Sonrasinda Andirin Suyu ve Kesis Deresi katildiktan sonra Kahramanmaras il
sinirindan ayrilarak Adana il smirlari igerisinde Iskenderun Kérfezine dokiiliir (Anonim
2018). Havzada, Ceyhan Nehri iizerinde kurulmus olan Menzelet, Kilavuzlu ve Sir gibi
bliylik barajlar disinda diger akarsular {izerinde de irili ufakli baraj ve Hidroelektrik

Santralleri (HES) mevcuttur.

Ceyhan Havzasiin kuzey kesimlerinde karasal iklim o6zellikleri goriiliirken giineyinde
Akdeniz iklimi hakimdir. Havzada yazlar sicak ve kurak, kiglar ise sert gegmektedir
(Anonim 2018; Yiice ve ark. 2019). Yillik yagislar havza sinirlari icerisinde 300-900
mm arasinda degismekte olup yaz aylarinda neredeyse hi¢ yagis almamaktadir (Yiice ve
Esit 2020). Ornekleme calismalar1 Ceyhan havzasinda 49 istasyonda yiiriitiilmiis olup

istasyonlara ait bilgiler Tablo 3.1.’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Ceyhan Havzas: fiziki harita (Anonim 2018)
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Tablo 3.1. Ceyhan Havzas1 6rnekleme istasyonlarina ait bilgiler

istasyon No | Nehir/Dere/Cay il Enlem Boylam Rakim
1 Ceyhan Adana 36,95661 35,63357 27
9 Kesiksu Osmaniye 37,45501 36,04550 107
3 Savruk Osmaniye 37,35132 36,08387 120
4 Ceyhan Osmaniye 37,26609 36,08902 81

5 Aslantag Baraji’na Giren Kol Osmaniye 37,30132 36,36820 174
6 Aksu Cay1 Yan Kol Kahramanmarag 37,41040 36,89120 531
7 Erkenez Kahramanmarasg 37,54058 36,92023 477
8 Kara Cay Kahramanmarag 37,40923 36,89146 477
9 Aksu Cay1 Yan Kol Kahramanmaras 37,44592 37,16913 236
10 Ayval1 Baraji’n1 Besleyen Kol Kahramanmaras 37,59335 37,18661 919
11 Erkenez Kahramanmarasg 37,57333 37,10781 717
12 Merzimen Baraji’n1 Besleyen Kol | Kahramanmaras 37,80664 36,78875 652
13 Ceyhan Kahramanmarasg 37,81886 36,96637 610
14 Sogitli Kahramanmarasg 38,21846 37,20131 1140
15 Sogiitli Kahramanmarasg 38,25428 37,53286 1350
16 Kilavuzlu Baraji Cikist Kahramanmaras 37,61984 36,79707 445
17 Kartalkaya Baraji’na Giren Kol Kahramanmarag 37,54031 37,34748 746
18 Kabaagac Kahramanmarag 38,20014 37,0841 1123
19 Goksun Kahramanmarasg 38,14764 37,00002 1114
20 Ceyhan Kahramanmarasg 38,49329 36,87492 998
21 Aksu Kahramanmarasg 37,36195 37,02992 531
22 Firnis Kahramanmarasg 37,75880 36,69838 651
23 Karacay Osmaniye 37,02650 36,17905 491
24 Komiirsuyu Kahramanmarag 38,11852 36,34077 1029
25 Catagin Kahramanmarag 38,36949 36,68033 1652
26 Tokadun Kahramanmarasg 38,07066 36,44295 1430
27 Fenk Kahramanmarasg 37,83089 36,51513 1245
28 Biiyiikcat Kahramanmarag 37,76909 36,40425 1306
29 Kirksu Kahramanmarasg 37,77113 36,36456 1380
30 Topaktas Kahramanmarasg 37,70541 36,36270 1250
31 Hiiseyin Osmaniye 37,06847 36,39426 879
32 Baskonus Osmaniye 37,25438 36,53387 1148
33 Zokur Osmaniye 37,34633 36,55773 840
34 Cagirgan Kahramanmaras 37,39108 36,60487 1161
35 Keven Kahramanmarasg 37,79895 37,03649 1379
36 Karatag Kahramanmarag 37,90035 36,77581 1130
37 Kizildag Kahramanmarasg 37,94049 36,75949 1376
38 Geyikbeli Kahramanmarasg 37,98516 36,95934 1313
39 Sogiitli Kahramanmarag 38,11674 37,63291 1500
40 Pasadlen Deresi Kahramanmarasg 38,23852 36,58571 1570
41 Mahmut Kahramanmarasg 38,4868 36,99009 1490
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istasyon No | Nehir/Dere/Cay il Enlem Boylam Rakim
42 Caml Kahramanmarag 37,76583 36,31581 1460
43 Kuru Kahramanmarasg 37,75084 36,34822 1280
44 Kirazl Kahramanmarasg 37,64492 36,40000 1250
45 Azaph Goli Adiyaman 37,74364 37,55406 878
46 Golbas1 Golu Kahramanmarag 37,79842 37,66101 878
47 Kilavuzlu Baraji Kahramanmarasg 37,63759 36,80643 492
48 Kizilinis Goleti Kahramanmarag 37,34618 36,78124 560
49 Zorkun Goéleti Kahramanmarasg 37,76265 37,28910 1140

3.1.2. Seyhan Havzasi

Seyhan Havzasi Tirkiye’nin giineyinde yer almakta olup Seyhan Nehrini olusturan ana
su kaynag1 Toros Daglarindan kaynaklanmaktadir (Sekil 3.2.). Seyhan Nehri Goksu ve
Zamant1 nehirleri ile birlestikten sonra Akdeniz’e dokiilmektedir. Nehir 850 km’lik
uzunlugu ve 20.600 km”’lik havza alam ile Tiirkiye’nin Akdeniz’e dokiilen en 6nemli
nehirlerindendir. Nehir {izerinde Catalan, Seyhan, Bahgelik ve Nergizlik barajlari
bulunmaktadir (Saragoglu 1990). Havzada, Seyhan Nehri iizerinde kurulmus olan
Catalan ve Seyhan gibi biiyilik barajlar disinda diger akarsular {izerinde de irili ufaklh

baraj ve HES’ler mevcuttur.

Nehrin Cukurova’ya kadar olan bolgesi yiiksek ve yagisin ¢ok oldugu yaylalar ve
daglardir. Havzanin Pinarbasi ve Uzunyayla bolgeleri kislari siirekli yagish ve yavas
akintilidir. Toroslarin Cukurova’ya bakan kisminda ¢ok siddetli yagislar olmaktadir.
Sonucunda da akarsularda akis hizi oldukg¢a yiiksektir (Saragoglu 1990). Havza
genelinde Akdeniz bolgesinde yer alan kisimlarda Akdeniz iklimi, I¢ Anadolu
Bolgesi’nde yer alan bolgelerde ise karasal iklim goriilmektedir. Ozellikle Adana’da
yagislar yagmur seklinde goriilmekte olup, ortalama yagis miktari ise yilda 650-700 mm
civarindadir. Havzanin daha {ist kesimleri olan, Nigde, Kayseri ve Kahramanmaras’ta
Ozellikle de kaynaga yakin bolgelerde sert kara iklimi goriilmektedir. Yagislar bolgeye
gore farklilik gostermekle beraber 350-750 mm arasindadir. Kis aylarinda ise kuvvetli
kar yagis1 goriilmektedir (Saracoglu 1990). Ornekleme ¢alismalar1 Ceyhan havzasinda

23 istasyonda yiiriitiilmiis olup istasyonlara ait bilgiler Tablo 3.2.’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Seyhan Havzas: fiziki harita (Anonim 2018)
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Tablo 3.2. Seyhan Havzasi 6rnekleme istasyonlarina ait bilgiler

istasyon | Akarsu/Gol Sehir Enlem Boylam Rakim
1 Meselik Kayseri 38.6811 36.5499 1710 m
2 Sal Kayseri 38.6517 36.5659 1801 m
3 Soguksu Kayseri 38.6236 36.4487 1679 m
4 Koémiin Kayseri 38.4631 36.3572 1816 m
5 Hamamgozii Kahramanmarag 37.8757 36.3906 1450 m
6 Daru Kahramanmarag 37.8377 36.3488 1400 m
7 Sazak Adana 38.0441 35911 1250 m
8 Sarnaz Kayseri 38.0692 35.7611 1680 m
9 Terece Kayseri 38.0862 35.6907 1530 m
10 Bahgecik Adana 37.9228 35.7713 1120 m
11 Giirlean Adana 37.7582 35.8298 643 m
12 Sogiit Adana 37.6378 35.4882 1280 m
13 Simidin Adana 37.4389 35.3964 650 m
14 Ay1otu Adana 37.5950 35.1287 1040 m
15 Cin Adana 37.5396 35.0115 1234 m
16 Haliminharmanyeri Nigde 37.6840 34.7792 1400 m
17 Derin Nigde 37.6746 34.7955 1574 m
18 Taspinar Nigde 37.6022 34.602 1500 m
19 Ardich Nigde 37.5321 34.8243 940 m
20 Kuru Kayseri 38.6549 36.5682 1796 m
21 Acar Kahramanmarag 37.8529 36.3549 1330 m
22 Gilimiisoren Kayseri 38.2181 35.717722 1290 m
23 Délekli Adana 37.5994 35.28766 832m

3.2. Yontem

3.2.1. Malacostraca orneklemeleri ve tiir teshisi

Ornekleme c¢alismalar1 akarsular ve gollerin girilebilir littoral kisimlarinda 500 um goz

acikligina sahip el kepceleri, daha derin su kiitlelerinde ise 15-15-15 ¢cm boyutlarinda

225 cm” 6rnekleme alanina sahip olan ekman kepgesi kullamlarak yapilmustir.

Akarsularda yapilan ornekleme caligmalarinda 20 tekrardan olusan coklu habitat

orneklemesi metodu kullanilmistir. Bu metoda gore akarsuda bulunan biitiin farkli

mikro habitatlardan 6rnekleme ¢aligsmasi yapilmasina dikkat edilmistir (Sekil 3.3.).
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Ornekleme ¢alismalarinda elde edilen bentoz %96’lik alkol igeren kavanozlarda tespit
edildikten sonra Nevsehir Haci1 Bektas Veli Universitesi Hidrobiyoloji Laboratuvarina
getirilmistir. Laboratuvara getirilen ornekler bol su ile yikanip 500 um goéz agikligina
sahip elekler kullanilarak elendikten sonra masa tipi 151kl biiyiite¢ ile bentoz i¢indeki
canli gruplar ayiklanmistir. Ayiklanan canlilar igerisinde %96’lik alkol iceren cryo

tiiplere alinmistir (Sekil 3.4.).

Malacostraca grubuna ait orneklerin tiir teshislerinde morfolojik varyasyon araliginin
daha dar olmas1 sebebiyle erkek bireyler kullanilmaktadir (Ozbek 2003). Laboratuvara
getirilen Orneklerin teshisleri stereo mikroskop (LEICA EZ-4D) ve 1sik mikroskobu
(LEICA DM-500) kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu amagla tiir tayinlerinde
Amphipoda takimi i¢in Karaman ve Pinkster (1977a, 1977b, 1987), Barnard ve Barnard
(1983), Mateus ve Mateus (1990), Ozbek (2003; 2011; 2012), Fiser ve ark. (2009) ve
Ipek ve Ozbek (2022), Isopoda takimi icin Kirkim (1998), Akbulut (2001) ve Ozbek
(2003) ve Decapoda takimi i¢in ise Brandis ve ark. (2000)’den faydalanilmistir.

Sekil 3.3. Ornekleme calismasina ait resimler
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Sekil 3.4. Orneklerin depolanmasi

3.2.2. Su numunelerinin alinmasi ve Fizikokimyasal parametre ol¢iimlerleri

Her istasyonda akarsuyun orta kisminda sicaklik, tuzluluk, ¢6zlinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik ve pH parametreleri HachLange Hq 40 D multi-parametredlger ile
yerinde Olctlilerek kaydedilmistir. Toplam azot analizi i¢in 1 litrelik polietilen kaplar
icerisinde su numunesi alinarak soguk zincir ile laboratuvara getirilmistir. Daha sonra

toplam Azot analizi i¢in TS EN 12260 standartlar1 takip edilmistir.
Calisma kapsaminda Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne (YSK) gore degerlendirilen
fizikokimyasal parametrelere ait kalite siniflar1 ve ekolojik durumlari Tablo 3.3. ve

Tablo 3.4.’te verilmistir.

Tablo 3.3. YSK Yonetmeligi’ne gore kalite siniflar1 (Tarim ve Orman Bakanligi 2021)

- . Kalite simiflar1
Su Kalitesi parametreleri I I T
Su sicakligi (°C) <25 <25 <30
pH 6-9 6-9 6-9
Coziinmiis oksijen (mg/L) >8 6 <6
Iletkenlik (uS/cm) <400 1000 > 1000
Toplam Azot (mg /L) <35 11,5 >11,5
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Tablo 3.4. Su Kalitesi Smiflar1 ve Renk Kodlar1 (Tarim ve Orman Bakanlig1 2021)

Su Kkalitesi siniflar: Renk Ekolojik durum
i I Vikek kel
1I Yesil Az kirlenmis su
111 Sar1 Kirli su

3.3. istatistiksel Analizler

Tez calismasi kapsaminda degerlendirilen c¢evresel parametreler arasindaki baglanti
sorunlarmin giderilip uygun olan parametrelerin secilip bu secilen parametreler
arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla IBM SPSS Statistics 22 programi iizerinden

Multicollinearty Testi ve Pearson Korelasyon Analizi uygulanmastir.

Multicollinearty Testi ile belirlenen ¢evresel parametreler ile ¢aligma kapsaminda elde
edilen taksonlar arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla CANOCO-4.5 yazilimi
tizerinden kanonik uyum analizi (Canonical Correspondance Analysis, CCA)
yapilmistir ve ordinasyon eksenleri arasindaki istatistiksel anlamlilik Monte Carlo

Permutasyon testi ile test edilmistir (Clarke 1993).

Calisma kapsaminda degerlendirilen istasyonlarda tespit edilen Malacostraca
popiilasyonlarinin komiinite yapilarim1 belirlemek i¢in bolluk, baskinlik, siklik,

benzerlik ve ¢esitlilik analizleri uygulanmistir.

3.3.1. Baskinlik analizi

Baskinlik popiilasyonlarda yer alan bir tiiriin diger tiirlerden sayisal olarak daha c¢ok
oldugunu ve bunun sonucunda s6z konusu tiiriin elde ettigi gorece kontrol yetenegini
ifade eder. Dominant tiir komiinite icerisindeki en belirgin organizmadir. S6z konusu
deger c¢alisilan istasyonda bulunan bir tiiriin birey sayisinin istasyondaki toplam birey

sayisina ylizdesi olarak hesaplanmaktadir (Kocatas 2008).
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3.3.2. Siklik (frekans) analizi

Orneklemede herhangi bir tiire ait birey sayis1 bolluk, ayn1 tiiriin bulunma yiizdesine ise
siklik (frekans) denilir. Belirli bir alanda ¢ok sayida 6rnekleme caligsmasi
gerceklestirildiginde ayni tiire ait bireylere daima karsilagilmaz. Karsilasilan 6rnekleme
sayisinin, s0z konusu tiirliin karsilasilma sayisina oraninin yilizdesi o tiiriin siklik

derecesini ifade eder (Kocatag 2008).

3.3.3. Benzerlik analizi

Calisma kapsaminda istasyonlarin benzerlik analizi i¢in Bray-Curtis indeksi
kullanilmistir. Bray- Curtis benzerlik indisi tiir sayisinin yaninda birey sayilarini da
(bolluk) dikkate alan bir indekstir (Waite 2000). Analiz sonucunda elde edilen sokor 0

ile 1 arasinda olup 1’e yaklastikca benzerlik artmaktadir.

Istasyonlar ve havzalar arasindaki faunal benzerlikler Bray-Curtis benzerlik indeksine
bagli Cluster kiimeleme analizi ile belirlenmistir. S6z konusu analiz i¢in Past-4.03

istatistik paket programi kullanilmistir (Clarke 1993).

3.3.4. Cesitlilik ve Yogunluk analizi

Tiir ¢esitliligi, popiilasyonlarin ya da ekosistemlerin zenginligini gostermektedir. Tahrip
olmamis ekosistemler, tiir ¢esitliligin yliksek ve bu tiirlere ait birey sayisinin homojen
bir dagilima sahip olmasi ile karakterize edilir. Ekosistemde meydana gelen bir kirlilik
ya da bozulma, komunitenin ¢esitliliginin degigsmesine sebep olur. Organik kirlilige
kars1 hassas olan tiirler ortamdan yok olurken, daha toleransli olan tiirler ortamda baskin
bir hale gelecektir. Sonucunda ise ¢esitlilik azalirken toleransli olan tiirlerin birey
sayillarinda artis goriilecektir (Tirkmen 2013). Cesitlilik indekslerinden biri olan
Shannon—Wiener indeksi (H) karasal ve sucul ortamlarda hassas ve dominant olan
tirleri ayirmadan gercek¢i sonuglar vermesinden dolayr ekolojik aragtirmalarda
biyogesitliligi hesaplamak icin yaygin olarak kullanmlmaktadir (Ozkan 2020). Calisma
kapsaminda Cesitlilik ve popiilasyon yogunlugu iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasinda Past-
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4.03 Software yazilimi kullanilarak Shannon-Wiener c¢esitlilik (H) ve Shannon
Evenness (EH) yogunluk indeksleri uygulanmistir.

3.4. Biyolojik Kalite Unsurlar:

Su kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan biyolojik degerlendirme, kimyasal
degerlendirmeyi tamamlayici1 yontem olarak gelistirilmistir. Kimyasal degerlendirmeler
sadece degerlendirme yapildig1 andaki sucul ekosistemin durumunu gostermektedir. Bu
sebeple su kalitesi caligmalarinda bolgeye ait detayli ve daha uzun vadeli
degerlendirmeyi yapmak amaciyla hem fizikokimyasal hem de biyolojik
degerlendirmelerin beraber yapilmasi gerekmektedir (Barlas 1995). Bu yontemler uzun
zamandir Avrupa llkelerinde kullanilmaktadir. S6z konusu degerlendirmeler ile alakali
fitoplankton, diyatom, makrofit, bentik makroomurgasiz ve balik gibi canli gruplar
kullanilarak bir¢ok biyotik indeks gelistirilmistir. Bu canli gruplar1 arasinda en ¢ok
kullanilanlar1 bentik makroomurgasiz ve diatomlardir (Sladeck 1973; Kalyoncu ve ark.

2009).

Tez caligmast kapsaminda degerlendirilen Ceyhan ve Seyhan havzalarinin biyolojik
kalite degerlendirilmesinde ASTERICS 4.04 (AQEM/STAR Ecological River
Classification  System)  yazilimindan  yararlanilarak  indeks  hesaplamalari

gerceklestirilmistir.

Tarim ve Orman Bakanhginin 2016 yilinda yiiriittiikleri Ulkemize Ozgii Su Kalitesi
Ekolojik  Degerlendirme Sisteminin  Kurulmasi Projesi kapsaminda bentik
makroomurgasiz gruplari igin 8 havzaya ait metrik indeksler gelistirilmistir.
Tiirkiye’deki tiim havzalar i¢in bu metrik indeksler gelistirilene kadar sekiz havza igin
belirlenen metriklerin diger havzalar i¢in de kullanilmasi tavsiye edilmistir (Diigel
2001). Seyhan ve Ceyhan havzasi igin belirlenen metrikler BMWP (Ispanyol
Versiyonu), Shannon-Wiener, [%] epirhitral ve EPT Taxa (%)’dir. S6z konusu
havzalara ait belirlenen multimetrik indeksler, indekslere ait gelistirilen metrikler ve

muhtemel kullanilabilecek havzalar Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5. Belirlenen multimetrik indeksler ve indekslerde yer alan metrikler

Havza Ad1 Muhtemel Kullanilabilecek indekste Yer Alan Metrikler M.etmf
Havzalar Tipleri
BMWP (Ispanyol Versiyonu) Tolerans
. Shannon-Wiener Cesitlilik
Ceyhan Seyhan, Asi [%] epirhitral Fonksiyonel
EPT Taxa (%) Kompozisyon
Gediz, Susurluk, Kiigiik BMWP (Ispanyol Versiyonu) Tolerans
Kuzey Ege Menderes Shannon-Wiener Indeksi Cesitlilik
EPT Taxa (%) Kompozisyon
Coruh, Yukar1 Firat, Orta Firat, BMWP (Ispg nyol.Versi}.lonu) Tol;re'ln's
Aras Van Golii Kapal Havzast Shannon-Wiener Indeksi CCSItll.llk
[%] Grazers and Scrapers Fonksiyonel
BMWP (Ispanyol Versiyonu) Tolerans
Asagi Firat | Dicle Margalef Indeksi Cesitlilik
[%] hyporhihral Fonksiyonel
Bati Orta Akdeniz, Dogu Akdeniz, BMWP (isp.anyol.Versi}.lonu) Tol;rz'ln's
Akdeniz Biiyiik Menderes, Burdur Golii Shannon-Wiener Indeksi Cesitlilik
Kapali Havzasi Type Aka+ Lit+Psa (%) Fonksiyonel
Dogu ' BMWP (Ispar.ly.(ﬂ \{ersiyopu) Tol@ra.tr%s
Karadeniz Yesilirmak Margalef Cesitlilik Indeksi Cesitlilik
EPT Taxa (%) Kompozisyon
BMWP (Ispanyol Versiyonu) Tolerans
Sakarya Marmara, Konya Kapal Shannon-Wiener indeksi Cesitlilik
Havzasi, Akarcay [%] epirhitral Fonksiyonel
EPT Taxa (%) Kompozisyon
BMWP (Ispanyol Versiyonu) Tolerans
Bati g Margalef Cesitlilik Indeksi Cesitlilik
Karadeniz Kizilirmak, Merig, Marmara [%] Littoral Fonksiyonel
EPT Taxa (%) Kompozisyon

3.4.1. Biyolojik Izleme Calisma Grubu Biyotik Indeksi-Ispanyol versiyonu
(BMWP-Sp)

Biyolojik Izleme Calisma Grubu Biyotik Indeksi (BMWP) 1978 yilinda ingilterede yer
alan akarsular1 biyolojik acidan degerlendirilmesi, zamana gore degisimi ve
karsilagtirilmalarm yapilmasi: amaciyla gelistirilmistir. Taksonomik ydnden birlikteligi
elde etmek amaciyla teshisler familya diizeyinde birakilmistir ve bolluk degerleri
dikkate alinmamistir (Metcalfe 1989). Bu yontem her tiirlii su sistemi i¢in uygun olup
kolayca uygulanabilir (Bahgeci 2010). Bu yontemde bentik makroomurgasiz
familyalarina, ¢evresel degisimlere karst duyarliligina bagl skorlar verilmektedir. Bu
skorlar 1-10 arasinda olup hassas familyalar yiiksek skor ile toleransli olanlar ise diisiik

skorlara sahiptir. Toplam skor 0-250 arasinda degisip ¢alisma alanindaki ¢evresel ve

fizikokimyasal faktorlerin etkisindeki durumun bir gdstergesidir (Bahgeci 2010).
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3.4.2. % EPT Taksa

EPT taksa indeksi Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera takimina ait bireylerin,
calisma kapsaminda elde edilen bentik makroomurgasizlarin toplam sayisina yiizdesi ile

hesaplanmaktadir (Lewin ve ark. 2013).

3.4.3. Shannon-Wiener cesitlilik indeksi

Sucul ekosistemlerde en sik kullanilan gesitlilik indeksidir. Ekosistemdeki baskin ve
nadir bulunan taksonlar1 ayirmadan ger¢ekgi sonug vermektedir. Taksonlarin sayisi ve
dagilimi ile birlikte Shannon-Wiener (H) degeri de artmaktadir. H degerinin yiiksek
olmasi tiirlerin dagiliminin dengeli ve habitatin bozulmamis oldugunu gostermektedir.
H degerinin 3’ten biiylik olmasi suyun temiz oldugunu, 1’den kii¢lik olmas1 suyun agir
sekilde kirli oldugunu ve ara degerler ise suyun orta derecede kirli oldugunun bir

gostergesidir (Mason 1983).

Biyolojik degerlendirme sonucunda elde edilen skor O ile 1 arasindadir. Bu olgek su
kalitesinin degerlendirilmesi ¢alismalarinda biyoindikator tiirlere gore degerlendirilen
bir kavram olan Ekolojik Kalite Oram1 (EKO)’dir. EKO degerinin 1’e yaklagsmasi
referans durumu, sifira yaklagmasi ise kotli ekolojik durumu temsil etmektedir (EQR
2007; Uyanik ve Cebe 2017). Seyhan ve Ceyhan havzasinda ait belirlenen sinif
degerleri (Tablo 3.6.).

Tablo 3.6. Calisma havzalari i¢in belirlenen sinif sinir degerleri (EQR 2007)

Seyhan ve Ceyhan Havzasi indeks Degeri Kalite Sinifi

0,98 ve tizeri
0,75-0,97
0,54-0,74
0,46-0,53

0,45 ve asagis1
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

Tez caligmasi kapsaminda Seyhan ve Ceyhan havzalarindan belirlenen 72 istasyonda
mevsimsel olarak gergeklestirilen arazi calismalari sonucunda toplam 16669 birey
toplanmistir. Malacostraca sinifina ait ti¢ takim (Amphipoda, Decapoda ve Isopoda), alt1
familya (Asellidae, Athyidae, Gammaridae, Niphargidae, Paleomonidae ve Potamidae)

ve yedi cinse mensup 18 tiir tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Tespit edilen Malacostraca tiirlerinin havzalara gore dagilimi

Sistematik Simiflandirma Kisaltmalar Seyhan Ceyhan
Havzasi Havzasi
Sube: Arthropoda
Alt Sube: Crustacea
Simif: Malacostraca
Takim: Amphipoda
Familya: Gammaridae Leach, 1814
Echinogammarus ischnus Stebbing, 1899 Ech ish + +
Gammarus agrarius Karaman, 1973 Gam agr + +
Gammarus balcanicus Schaferna, 1922 Gam bal + +
Gammarus effultus Karaman, 1975 Gam eff +
Gammarus goedmakersae Karaman & Pinkster, 1977 Gam goe +
Gammarus kischineffensis Schellenberg, 1937 Gam kis +
Gammarus lacustris Sars, 1864 Gam lac +
Gammarus mladeni Karaman & Pinkster, 1977 Gam mla +
Gammarus osellai Karaman & Pinkster, 1977 Gam ose +
Gammarus pseudanatoliensis Karaman & Pinkster, 1987 Gam pse + +
Familya: Niphargidae Bousﬁelfi, 1977
Niphargus kirgizi Fiser, Camur-Elipek & Ozbek, 2009 Nip kir +
Niphargus sp. Nip sp +
Takim: Decapoda Latreille, 1802
Familya: Potamidae Ortmann, 1896
Potamon ibericum (Bieberstein, 1809) Pot ibe +
Potamon potamios (Olivier, 1804) Pot pot +
Potamon setigerum Rathbun, 1904 Pot set +
Familya: Atyidae De Haan, 1849
Atyaephyra desmarestii (Millet, 1831) | Aty des | | +
Familya: Palaemonidae Rafinesque, 1815
Palaemon antennarius H. Milne Edwards, 1837 | Pal ant | + | +
Order: Isopoda Latreille, 1817
Family: Asellidae Rafinesque, 1815
Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) | Ase aqu | | +

Ceyhan ve Seyhan havzalarina ait fizikokimyasal parametreler arasindaki ¢oklu iligki
sorunlarin1 ortadan kaldirmak amaciyla Multicollinearty Testi yapilmistir. Test

sonucuna ait R? ve varyans sisme degerleri (VIF) Tablo 4.2°de verilmis olup tuzluluk ve

38



elektriksel iletkenlik degiskenleri arasinda yiiksek korelasyonun oldugu belirlenmistir

(VIF>10). Bu sebeple analizlerden tuzluluk degiskeni elenerek devam edilmistir.

Tablo 4.2. Seyhan ve Ceyhan havzalarnn fizikokimyasal parametrelere ait
Multicollinearty analizi
< Seyhan Ceyhan

Bagimh parametreler R’ VIF R’ VIF

Sicaklik (°C) 0,520 1,921 0,688 1,454
pH 0,876 1,141 0,821 1,218
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) 0,003 37,64 0,120 8,315
Coziinmiis oksijen (mg/L) 0,612 1,634 0,603 1,659
Tuzluluk (%) 0,003 34,51 0,135 7,396
Toplam azot (mg/L) 0,121 8,287 0,678 1,475

4.1. Ceyhan Havzasi

4.1.1. Fizikokimyasal degerlendirme

Calisma kapsaminda degerlendirilen 49 istasyona ait mevsimsel olarak Ol¢limii
gerceklestirilen fizikokimyasal parametreler ve YSKY’ya gore bazi parametrelerin

ortalama degerlerine ait nihai durumlar1 Tablo 4.3.’te verilmistir.

Degerlendirilen fizikokimyasal parametreler arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla uygulanan Pearson Korelasyon Analizine gore; ¢oziinmiis oksijen ile sicaklik
ve elektriksel iletkenlik, toplam azot ile pH arasinda anlamli negatif bir korelasyon

tespit edilmistir (p<0,01) (Tablo 4.4.).

Tablo 4.3. Ceyhan Havzasi istasyonlar1 fizikokimyasal parametre degerleri (EC:

Elektriksel iletkenlik, CO: Coziinmiis oksijen, TA: Toplam azot, I:
Ilkbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar, Ort: Ortalama)

Istasyonlar | Mevsim | Sicaklik (°C) pH EC(nS/em) | CO (mg/L) | TA (mg/L)
i 14,60 8,04 387,00 9,08 3,29
| Y 28,40 8,51 584,00 7,03 25,00
S 15,60 7,74 453,00 4,00 3,02
474,67 6,70 10,44
i 17,10 8,48 341,00 9,99 3,12
327,00 7,84 0,98

356,00

9,32

3,12




Mevsim | Sicaklik (°C) pH EC(uS/em) | CO (mg/L) TA (mg/L)

i 20,90 8,45 1022,00 8,75 5,78
27,50 470,00 7,26 2,06

15,20 310,00 10,64 4,72

i 17,60 8,20 627,00 8,10 6,50
6 Y 36,20 7,21 2390,00 3,90 0,90
S 15,20 8,18 978,00 3,57 17,08

Ort 1331,67 5,19

i 21,40 8,30 860,00 7,31 4,04
7 Y 33,00 6,45 1345,00 6,65 80,75
S 20,10 8,62 3350,00 2,99 0,74
Ort 1851,67 5,65 28,51
i 23,50 8,82 2480,00 6,44 6,08
] 32,70 6,54 1358,00 6,80 8,75
25,30 8,75 9610,00 2,84 26,09
4482,67 5,36 13,64

8,09 309,00 9,50 2,44

8,73 349,00 11,72 0,24

8,41 320,00 9,24 1,55

8,57 475,00 7,05 0,92

9,02 303,00 8,97 0,98

8,54 380,00 9,72 1,60

8,66 345,00 9,10 1,21

7,86 298,80 11,55 0,53

8,54 255,00 9,52 0,92

8,83 402,00 7,93 0,29

8,37 282,00 13,42 0,24

8,30 281,00 9,38 2,04

8,86 359,00 8,10 1,19

8,28 259,00 11,46 0,89

8,31 196,10 10,01 1,28

7,31 245,00 5,14 8,80

8,75 297,00 8,07 2,75

8,24 162,40 9,37 0,90

8,48 1315,00 8,88 0,85

9,10 210,20 9,86 0,46

8,15 268,00 9,19 1,06

8,24 342,00 7,30 1,04

8,00 250,00 11,83 0,63

8,27 315,00 9,41 1,81

8,62 402,00 7,39 1,24

8,05 266,80 12,00 0,99
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istasyonlar | Mevsim | Sicakhk (°C) pH EC(uS/cm) | CO (mg/L) | TA (mg/L)
| |
i 11,20 8,07 271,00 8,75 2,00
Y 23,00 8,16 469,00 4,10 2,57
S 11,30 8,45 348,00 7,54 2,25
| |
i 12,20 8,19 325,00 10,42 1,84
Y 24,80 8,68 513,00 8,44 1,21
S 8,60 8,00 325,00 10,42 0,48
| |
i 11,10 7,76 189,50 9,51 1,08
Y 12,70 8,49 204,00 9,58 0,38
S _ _ - - -
| |
i 20,00 7,50 477,00 7,14 5,19
Y 21,70 7,77 488,00 6,45 2,48
S 19,10 8,05 505,00 8,50 5,10
Ort | |
i 12,80 8,37 200,20 9,09 0,74
Y 15,00 8,47 249,00 9,25 0,42
S 11,90 8,16 218,00 12,89 1,07
| |
i 11,50 8,45 294,00 10,31 0,15
Y 25,40 8,88 586,00 8,12 0,10
S _ _ - - -
Ort \ |
i 11,10 8,86 239,00 8,74 0,71
Y 19,60 8,58 252,00 7,52 2,76
S 10,80 8,11 245,00 8,22 2,22
| |
i 12,00 8,51 436,00 9,46 0,11
Y 17,60 8,40 475,00 8,23 0,47
S 12,20 7,91 439,00 9,58 0,37
Ort \ |
i 11,90 8,88 250,00 9,12 0,29
Y 17,20 8,50 409,00 8,29 1,20
S 16,10 7,92 434,00 7,84 0,19
| |
i 11,10 8,60 383,00 10,10 0,10
Y 23,60 8,38 444,00 8,06 0,82
S _ _ - - -
| |
i 10,80 8,58 288,00 9,28 0,14
Y 14,60 8,34 338,00 7,76 0,70
S 12,40 7,44 331,00 7,92 0,44
| |
i 11,30 8,61 399,00 9,42 0,10
Y 18,80 8,44 396,00 7,60 0,56
S 16,60 8,82 357,00 8,56 1,28
| |
i 12,70 8,75 402,00 9,67 1,20
Y 18,00 8,74 479,00 8,74 0,38
S 16,70 8,36 465,00 7,91 0,76
Ort \ |
i 17,70 8,41 153,00 8,45 0,17
Y 18,60 8,39 191,00 7,44 0,72
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istasyonlar | Mevsim | Sicakhk (°C) pH EC(uS/em) | CO (mg/L) TA (mg/L)
S 15,90 7,36 200,00 8,35 0,92
Ort
i 16,90 8,89 384,00 9,22 0,10
Y 19,10 8,91 415,00 8,63 0,88
S 18,10 8,60 390,00 7,86 0,45
i 15,30 8,51 259,00 9,29 0,52
Y 19,00 8,51 292,00 8,60 1,81
S R R R - -
i 16,00 8,75 236,00 8,75 0,49
Y 16,90 8,37 277,00 7,61 0,62
S R R R - -
i 12,20 8,78 345,00 9,60 0,19
Y 18,60 8,43 340,00 8,09 1,59
S 16,30 7,91 396,00 7,84 0,52
i 8,20 8,84 79,80 9,80 0,21
Y 16,10 8,40 91,00 7,58 1,18
S 16,10 8,40 290,00 8,03 0,50
i 10,40 8,56 161,00 9,96 0,17
Y 18,50 8,64 265,00 8,04 1,60
S 18,30 7,78 237,00 7,65 1,11
i 10,50 8,65 208,00 9,58 0,31
Y 16,30 8,50 244,00 8,11 2,18
S 14,20 7,78 233,00 8,07 1,17
Ort
i 9,90 8,50 245,00 9,75 0,63
Y 13,60 8,60 270,00 8,67 2,45
S 14,50 8,34 281,00 8,38 1,50
i 14,30 8,43 442,00 7,24 0,63
Y 17,40 8,76 506,00 7,44 1,24
S R R R - -
Ort
i 11,60 8,63 319,00 9,34 0,13
Y 22,60 8,60 414,00 7,26 2,54
S 15,90 8,18 385,00 8,53 0,74
i 11,60 8,46 430,00 9,38 0,19
Y 19,40 8,38 424,00 7,20 1,42
S 14,50 7,90 418,00 8,58 0,35
i 11,60 8,54 397,00 9,60 0,12
Y 18,60 8,41 362,00 7,74 1,49
S 15,30 7,40 367,00 7,55 0,32
i 18,20 8,57 365,00 11,14 2,10
Y 27,90 8,95 317,00 11,90 0,75
S 15,10 8,83 286,00 8,60 1,35
Ort
i 18,30 8,39 345,00 9,46 1,44
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Mevsim

istasyonlar

Sicaklik (°C)
29,10
14,90

EC(uS/cm)
304,00
265,00

CO (mg/L)
8,15
7,84

TA (mg/L)
0,52
0,27

21,70
25,00
20,20

9,17 248,00
9,03 265,00

9,04 263,00

| 908 |

Tablo 4.4. Ceyhan Havzasi fizikokimyasal parametrelere ait Pearson korelasyon analizi
(EC: Elektriksel iletkenlik, CO: C6ziinmiis oksijen, TA: Toplam azot)

8,33
7,57
8,53

0,30
3,51
1,24
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Sicaklik(°C) pH EC(uS/cm) CO(mg/L) TA(mg/L)
Sicaklik(°C) 1
pH -0,070 1
EC(uS/cm) 0,305 -0,14 1
CO(mg/L) -0,484 0,151 -0,469 1
TA(mg/L) 0,354 0,376 0,355 0,053 1

Korelasyon p<0,01 seviyesinde énemlidir.

Ceyhan Havzasinda gergeklestirilen 6l¢iimlerde en diisiik ve en yiiksek sicaklik 8,2-36,2
(°C) olarak olgiilmistiir. Yaz donemi 6., 7. ve 8. istasyonlar III. simif su kalitesinde
oldugu tespit edilmis olup iic doneme ait diger tiim istasyonlar I. sinif su kalitesinde
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1.).

Istasyonlarin  pH degeri 6,45-9,17 araliginda degismektedir. Degerlendirilen
istasyonlardan 49. istasyon pH degerine gore II. smif su kalitesinde olup diger tiim

istasyonlar L. sinif su kalitesinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.2.).

Calisilan istasyonlara ait elektriksel iletkenlik degerlerine bakildiginda 79,8-9610
uS/cm arasinda degismektedir. En diistik deger 36. istasyonun ilkbahar donemine (79,8
uS/cm) olup en yiiksek deger ise 8. istasyonun sonbahar donemine (9610 puS/cm) aittir.
Elektriksel iletkenlik degerine gore istasyonlardan 3’i (6., 7., ve 8. istasyon) III. siif
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kalitesinde, 12 istasyon II. siif su kalitesinde ve 34 istasyon ise L. sinif su kalitesinde

yer aldig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.3.).

Sicakhik (°C)

—— [lkbahar
— Yaz

Sonbahar

pH

e [Ikbahar
Yaz

Sonbahar

Sekil 4.2. Mevsimlere gore istasyonlarin pH degisimleri
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Sekil 4.3. Mevsimlere gore istasyonlarin elektriksel iletkenlik degisimleri

Calisilan istasyonlara ait ¢coziinmiis oksijen degerlerine bakildiginda 2,84-13,42 mg/L
arasinda degismektedir. En diisiik deger (2,84 mg/L) 8. istasyonun sonbahar donemine
olup en yiiksek deger (13,42 mg/L) ise 12. istasyonun sonbahar dénemine aittir.
Elektriksel iletkenlik degerine gore degerlendirilen istasyonlardan 3°t (6., 7., ve 8.
istasyon) III. sinif kalitesinde, 7 istasyon II. sinif su kalitesinde ve 39 istasyon ise L. sinif

su kalitesinde yer aldig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.4.).

Calisilan istasyonlara ait toplam azot degerlerine bakildiginda 0,1-80,75 mg/L arasinda
degismektedir. En diisiik deger (0,1 mg/L) 32. istasyonun sonbahar dénemine olup en
yiiksek deger (80,75 mg/L) ise 7. istasyonun yaz donemine aittir. Toplam azot degerine
gore degerlendirilen istasyonlardan 2’si (7., ve 8. istasyon) III. sinif kalitesinde, 6
istasyon II. smif su kalitesinde ve 41 istasyon ise I. smnif su kalitesinde yer aldigi

gbzlemlenmistir (Sekil 4.5.).

45



7 CO (mg/L)
|/ W/
//éé —— [Ikbahar
N Yaz
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Sekil 4.4. Mevsimlere gore istasyonlarin ¢éziinmiis oksijen degisimleri
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Sekil 4.5. Mevsimlere gore istasyonlarin toplam azot degisimleri
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4.1.2. Faunistik degerlendirme

Tez ¢alismasi kapsaminda Ceyhan Havzasinda degerlendirilen 49 istasyonun 24’iinde
Malacostraca sinifina mensup bireylere rastlanilmis olup toplam 12.367 birey
orneklenmistir. Caligmada Malacostraca sinifina mensup ii¢ takim (Amphipoda,
Isopoda ve Decapoda) ve alt1 familya (Niphargidae, Gammaridae, Asellidae, Athyidae,
Palemonidae ve Potamidae) tespit edilmistir. Amphipoda takimina ait sekiz, Isopoda
takimia mensup bir ve Decapoda takimina mensup iki tiir tespit edilmistir. Toplanan
ornekler arasinda 8.345 birey ile en baskin tiiriin Gammarus pseudanatoliensis oldugu

ve bunu 1.112 birey ile G. lacustris tiiriiniin takip ettigi belirlenmistir (Tablo 4.5.).
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Tablo 4.5. Ceyhan Havzas1 Malacostraca taksonlariin istasyonlara gore dagilimi

Istasyonlar

Tiirler

[

10

11

12

13

14 |15 |16 |17

18

19

20

21

22

23

24

25

Echinogammarus ischnus

Gammarus agrarius

Gammarus balcanicus

Gammarus effultus

Gammarus kischineffensis

Gammarus lacustris

Gammarus pseudanatoliensis

Niphargus sp.

Potamon ibericum

Potamon setigerum

Atyaephyra desmarestii

Palaemon antennarius

Asellus aquaticus

istasyonlar

Tiirler

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40 |41

42

43

44

45

46

47

48

49

Echinogammarus ischnus

Gammarus agrarius

Gammarus balcanicus

Gammarus effultus

Gammarus kischineffensis

Gammarus lacustris

Gammarus pseudanatoliensis

Niphargus sp.

Potamon ibericum

Potamon setigerum

Atyaephyra desmarestii

Palaemon antennarius

Asellus aquaticus
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4.1.3. Istatistik degerlendirme

Malacostraca sinifina mensup tiirlerin mevsimsel olarak % baskinliklarina bakildiginda
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirastyla %46,54, %45,60 ve %55,53 oran ile
G. pseudanatoliensis baskin tiir oldugu belirlenmis olup bunu %18,64, %3,58 ve %9,67
ile G. lacustris takip etmektedir. Tespit edilen tiirlere ait frekans degerlerini
inceledigimizde sirasiyla %30,43, %34,78 ve %43,98 siklik oran1 ile G.
pseudanatoliensis sik karsilagilan tlir olarak belirlenmis olup bunu %30,43, %21,74 ve
%26,09 ile G. lacustris takip etmektedir. G. pseudanatoliensis ’in li¢ donemde de
baskin bir sekilde bulunmasi tiiriin ekolojik toleransinin oldukg¢a yiiksek oldugunu

ortaya koymaktadir (Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. Ceyhan Havzas1 Malacostraca taksonlarinin mevsimlere gore bulunurlugu
(":Nadir, "“Seyrek, " ‘Genellikle, " "Cogunlukla, " : Siirekli)

Mevsimler

Tiirler flkbahar Yaz Sonbahar
Echinogammarus ischnus + + +
Gammarus agrarius + - i
Gammarus balcanicus + + -
Gammarus effultus ++ + +
Gammarus kischineffensis + + +
Gammarus lacustris ++ ++ et
Gammarus pseudanatoliensis +++ bt -+
Niphargus sp. + - -
Potamon ibericum - - +
Potamon setigerum + + +
Atyaephyra desmarestii + + +
Palaemon antennarius - - +
Asellus aquaticus - + +

Ceyhan Havzasinda belirlenen Malacostraca taksonlarmin istasyonlardaki yiizde

baskinliklar1 Tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7. Ceyhan Havzas1 Malacostraca tiirlerinin istasyonlara gore birey sayis1 (BS) ve % baskinliklar1 (%D)

Tiirler
istasyonlar E. G. G. G. G. G. G. Niphargus P. P. A. P. A.
ischnus | agrarius | balcanicus | effultus | kischineffensis | lacustris | pseudanatoliensis sp. ibericum | setigerum | desmarestii | antennarius | aquaticus
1 BS/m’ 190 125 2 6
%D 58,82 38,70 0,62 1,86
9 BS/m’ 79
%D 100
13 BS/m’ 30 354
%D 7,81 92,19
15 BS/m’ 78 3
%D 96,30 3,70
16 BS/m’ 345 716
%D 32,52 67,48
18 BS/m’ 184 81 25
%D 63,45 27,93 8,62
19 BS/m’ 127 5389 1
%D 2,30 97,68 0,02
I BS/m’ 544 2
%D 99,63 0,37
)1 BS/m’ 248 402 12 10
%D 36,74 59,56 1,78 1,48
” BS/m’ 212 313 37 3
%D 36,74 54,25 6,41 0,44
- BS/m’ 330 769
%D 30,03 69,97
BS/m’ 150
26 %D2 100
BS/m 113
A 100
31 BS/m’ 112 19
%D2 85,50 14,50
BS/m 3
32 %D 100
39 BS/m’ 320 1
%D 99,69 0,31
41 | BS/m? 172
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Tiirler

Istasyonlar E. G. G. G. G. G. G. Niphargus P. P. A P. A
ischnus | agrarius | balcanicus | effultus | kischineffensis | lacustris | pseudanatoliensis sp. ibericum | setigerum | desmarestii | antennarius | aquaticus
%D 100
4 | BSm’ 89 2
%D 97,80 2,20
BS/m’ 103
43 %D 100
BS/m’ 254
45 %D 100
46 | BSM® | 39 110
%D 29,17 73,83
BS/m’ 170
48 %D 100
BS/m’ 146
4 %D 100
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Malacostraca siifina mensup tiirlerin mevsimsel olarak baskinlik ve siklik degerlerine
bakildiginda ilkbahar mevsiminde %48,17 oranla en baskin tir Gammarus
pseudanatoliensis iken sik karsilagilan tir 9%30,43 oran ile G. lacustris ile G.
pseudanatoliensis’tic.  Yaz mevsiminde %75,73 oranla en baskin tir G.
pseudanatoliensis olup en sik karsilasilan tir ise %34,78 ile yine G.
pseudanatoliensis’tir. Sonbahar mevsiminde ise diger mevsimlerde oldugu gibi en

baskin ve en sik karsilasilan tiir G. pseudanatoliensis’tir.

Tablo 4.8. Ceyhan Havzasi Malacostraca taksonlarinin mevsimsel olarak bolluk
(BS/m?), % baskinlik (D) ve % siklik (F) degerleri

ilkbahar Yaz Sonbahar

Tiirler BS/m’ | %D | %F | BS/m’ | %D | %F | BS/m* | %D | %F
Echinogammarus ischnus 59 1,70 8,70 281 4,32 8,70 16 0,67 4,35
Gammarus agrarius 140 4,03 4,35 0 0,00 0,00 290 7,96 4,35
Gammarus balcanicus 83 2,39 8,70 423 6,51 8,70 0 0,00 0,00
Gammarus effultus 218 6,27 17,39 | 46 0,71 8,70 67 2,81 8,70
Gammarus kischineffensis 195 5,61 8,70 568 8,74 8,70 29 1,21 4,35
Gammarus lacustris 648 18,64 | 30,43 | 233 3,58 21,74 | 231 9,67 26,09
Gammarus pseudanatoliensis | 1675 48,17 | 30,43 | 4924 75,73 | 34,78 | 1746 73,12 | 43,48
Niphargus sp. 12 0,38 | 4,35 0 0,00 | 0,00 |0 0,00 | 0,00
Potamon ibericum 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 5 0,21 8,70
Potamon setigerum 5 0,14 870 |3 0,05 | 4,35 1 0,04 | 4,35
Atyaephyra desmarestii 247 7,10 8,70 | 23 0,35 | 4,35 94 3,94 | 435
Palaemon antennarius 185 5,32 13,04 | 1 0,02 4,35 0 0,00 0,00
Asellus aquaticus 0 0,00 0,00 10 0,29 8,70 9 0,38 4,35

4.1.3.1. Bray-Curtis benzerlik indeksine gore istasyonlar arasindaki benzerlikler

Tez c¢alismasi kapsaminda tespit edilen taksonlarin dagilimlar1 dikkate alinarak
istasyonlar arasindaki benzerlik oranlar1 Sekil 4.6’da ve Tablo 4.9°da verilmistir. Tespit
edilen taksonlarin dagilimlar1 dikkate alinarak istasyonlar arasindaki benzerlik Bray-
Curtis Analiz yontemi ile incelenmistir. Analiz sonucuna gore en fazla benzerlik %92
oran ile 29. ve 43. istasyonlar arasinda goriiliirken bunu %91°lik oranla 39. ve 13.
istasyon takip etmektedir. En diisiik benzerlikler ise %0,1’liik benzerlik oranlari ile 20.
ve 15 istasyonlarinda goriiliirken bunu %0,2°lik oranla 39. ve 43. istasyon ile 48. ve 1.

istasyonlar arasinda hesaplanmistir.
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Sekil 4.6. Ceyhan Havzasi istasyonlari tiir kompozisyonuna dayali Cluster Kiimeleme
Analizi Grafigi (Bray-Curtis)

4.1.3.2. Cesitlilik analizi

Arazi caligmalart kapsaminda elde edilen Malacostraca taksonlarina ait birey
sayilarindan elde edilen veriler kullanilarak cesitlilik indekslerinden Shannon-Wiener
cesitlilik indeksi (H) ve Shannon-Evenness (EH) yogunluk indekleri hesaplanmistir
(Tablo 4.10.). Analiz sonucuna gore ilkbahar mevsiminde en yiiksek cesitlilik (H) 21.
(0,97) istasyonda, en diisiik ¢esitlilik ise 20. istasyonda (0,10) tespit edilmistir.
Dengeliligi ifade eden EH degerinin ise en yiiksek 46. (0,93) ve en disiik ise 18.
istasyonlarda (0,56) oldugu gorilmiistiir.
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Tablo 4.9. Ceyhan Havzasi 6rnekleme istasyonlarina ait Bray-Curtis indeksi benzerlik oranlari

1 9 13 [15 [16 [18 [19 [20 [21 [22 [25 [26 [29 [31 [32 [39 [41 [42 [43 [45 [46 [48 [49
1|1
9 [000 [1
13035 [013 |1
15 [ 001 | 000 | 000 |1
16 | 0,18 [ 0,14 [ 053 [ 000 |1
18 [ 026 [ 043 [ 033 [000 [039 |1
19 [ 004 [ 000 | 012 [003 [022 [003 |1
20 [ 0,00 [000 [000 [001 [000 [000 [000 |1
21 [ 026 | 000 | 067 |000 |046 |0,17 |0,13 | 041 |1
22 (043 [ 000 | 000 | 0,12 [000 | 000 |00l |000 | 000 |1
25 [ 0,18 [ 000 | 048 [ 000 |066 |0,12 | 023 | 000 | 045 | 000 |1
26 [ 0553 [ 000 [056 [000 [025 [037 [005 | 000 | 036 | 000 [024 |1
29 (0,00 | 0382 |012 | 000 |[019 |05 |000 |000 | 000 |000 |000 |000 |1
31 [ 008 [075 [0,19 [000 [022 [062 |00l | 000 | 005 | 000 |003 [014 092 |1
32000 [000 [000 [000 [000 |[000 |[000 |000 [000 [000 [000 |000 [000 [000 |1
39 (039 [000 [091 [001 |046 | 027 | 011 | 000 | 065 |000 | 045 |064 | 000 | 008 | 000 |1
41 [ 000 [000 [000 [000 [000 |000 [000 [000 |000 [047 [000 [000 [000 |000 |[000 |000 |1
42 (000 [000 [000 | 091 [000 | 000 [003 [000 |000 |[011 |000 |000 |000 | 000 [004 |000 |000 |1
43000 [087 [0,12 [000 [0,18 | 052 | 000 | 000 | 000 | 000 |000 |000 |09 |08 |000 | 000 |000 | 000 |1
45 0,00 [000 [000 [000 [000 [000 [000 |[000 [000 |000 [000 [000 [000 [000 [000 |000 |000 [000 [000 |1
46 | 0,17 [ 000 [000 [000 [000 |000 | 000 | 000 |000 |01l |000 |000 [000 |000 |000 |000 |000 | 000 |000 |055 |1
48 [ 0,02 [ 000 [000 [000 [000 |[000 |[000 |000 [002 [000 [000 [000 [000 [000 [000 |000 [000 |000 [000 [000 [000 |1
49 1000 | 070 | 011 | 000 | 024 | 067 |000 | 000 |000 |000 |000 000|087 |08 |000 |000 |000 |000 |08 |000 |000 |000 |!

54




Tablo 4.10. Ceyhan Havzasina ait istasyonlardaki cesitlilik indeksleri (TS: tiir sayisi;
BS: birey sayist; I: Ilkbahar; Y: Yaz; S: Sonbahar)

Istasyon TS BS H EH
1- 2 25 0,500 0,825
1-Y 4 112 0,628 0,469
1-S 2 121 0,048 0,525
9- 1 79 0,000 1,000
13-1 1 48 0,000 1,000

13-Y 1 37 0,000 1,000
13-S 2 299 0,326 0,693
15-1 2 17 0,466 0,797
15-S 1 64 0,000 1,000
16-1 1 277 0,000 1,000
16-Y 1 546 0,000 1,000
16-S 2 238 0,598 0,910
18- 3 198 0,518 0,559
18-Y 1 14 0,000 1,000
18-S 3 69 0,560 0,584
19-1 2 842 0,365 0,720
19-Y 3 4228 0,041 0,347
19-S 1 447 0,000 1,000
20-1 2 99 0,099 0,552
20-Y 1 447 0,000 1,000
21-1 5 297 0,969 0,527
21-S 2 178 0,445 0,780
21-Y 2 200 0,671 0,978
22-i 2 83 0,677 0,984
22-Y 2 480 0,676 0,983
22-S 2 19 0,436 0,773
25-1 2 630 0,530 0,849
25-Y 1 274 0,000 1,000
25-S 2 195 0,119 0,563
26-i 1 27 0,000 1,000
26-Y 1 79 0,000 1,000
26-S 1 44 0,000 1,000
29-i 1 15 0,000 1,000
29-Y 1 98 0,000 1,000
31- 1 29 0,000 1,000
31-Y 1 49 0,000 1,000
31-S 2 53 0,653 0,960
32-S 1 3 0,000 1,000
39- 1 170 0,000 1,000
39-Y 2 61 0,084 0,544
39-S 1 90 0,000 1,000
41-1 1 34 0,000 1,000
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istasyon TS BS H EH
41-Y 1 139 0,000 1,000
42-1 1 70 0,000 1,000
42-Y 1 19 0,000 1,000
42-S 1 2 0,000 1,000
43-1 1 35 0,000 1,000
43-Y 1 49 0,000 1,000
43-S 1 19 0,000 1,000
45-1 1 160 0,000 1,000
45-S 1 94 0,000 1,000
46-1 2 126 0,619 0,928
46-Y 1 23 0,000 1,000
48-1 1 170 0,000 1,000
49-1 1 46 0,000 1,000
49-Y 1 23 0,000 1,000
49-S 1 77 0,000 1,000

Yaz mevsiminde en yiiksek c¢esitlilik (H) 22. (0,68) ve en diistiik ¢esitlilik 19. istasyonda
(0,04) hesaplanmisken en dengeli dagilim 22. istasyonda (0,98) ve en az dengeli dagilim
ise 19. (0,35) istasyonda tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde ise en yiiksek ¢esitlilik (H) 31. (0,65) ve en diisiik cesitlilik 1.
istasyonda (0,05) belirlenmisken en dengeli dagilim 31. istasyonda (0,96), en az dengeli
dagilim ise 1. istasyonda (0,53) tespit edilmistir. Inceleme yapilan tiim mevsimlerde bir
tiirle temsil edilen istasyonlarda anlamli bir sonu¢ elde edilememistir ve bu
istasyonlarda H ve EH degerleri sirasi ile 0 ve 1 olarak hesaplanmistir (Tablo 4.10. ve
Sekil 4.7.). Incelenen tiim istasyon ve dénemlerde hesaplanan H degerinin 1’in altinda
oldugu ve 0,04-0,97 arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir. Wilhm ve Dorris (1968)’e
gore deger 3’ten biiylikse yiiksek kaliteli su sinifini, 1-3 arasinda ise orta kirlenmis su
siift ve 1’den kiigiikse kirli su sinifin1 gostermektedir. Sonuglar her ne kadar kirli su
simifin1 gosterse de bu durum istasyonlarda homojen bir dagilimin olmamasi, baskin
tiirlerin az sayida ve diisliik popiilasyon oranlariyla gézlenmesi ve tespit edilen diger
taksonlarin  yogun popiilasyonlar olusturmamasi ile agiklanabilir. Dolayisiyla
Malacostraca smifi  i¢in  hesaplanan Shannon-Wiener indeks degerine gore
istasyonlardaki su kalitesinin kirli su sinifindan ziyade orta derecede kirli su smifina
sahip oldugu soylenebilir. Malacostraca sinifina mensup en biiyiikk takim olan
Amphipoda takiminin orta derecede kirlenmis sularin indikator tiirlerini igermesi ve

56



Olctimii yapilan fizikokimyasal degiskenlerin tiim istasyonlarda c¢ok temiz ve orta

derecede kirli su simifi temsil etmesi bu durumu destekler niteliktedir (Tablo 4.3.).

=
2 X

Sekil 4.7. Ceyhan Havzasina ait istasyonlardaki cesitlilik indeksleri (H: Shannon-
Wiener ¢esitlilik indeksi, EH: Shannon-Evenness)

4.1.3.3. Malacostraca taksonlan ile fizikokimyasal parametreler arasindaki

iliskiler

Ceyhan Havzasi Malacostraca taksonlari ile ¢evresel parametreler arasindaki iligkiyi
ortaya koymak amaciyla Kanonik Uyum Analizi (CCA) uygulanmistir. Analizde 13
taksa ve bes g¢evresel degisken kullanilmistir. Teshis edilen tiirler ile istasyonlar ve
cevresel  degiskenler arasindaki iligkilerin  sonuglar1  dendogram  seklinde
gorsellestirilmistir (Sekil 4.8.). Buna gore ¢oziinmiis oksijen, toplam azot ve elektriksel
iletkenlik degiskenleri ile sicaklik ve pH degiskenlerinin zit eksenlerde konumlanmig

olduklar1  goriilmektedir.  Ekolojik  isteklerine  gore  tilirlerin  dagilimlar
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degerlendirildiginde Gammarus agrarius, G. effultus, G. balcanicus, G. kischineffensis,
Potamon ibericum ve Echinogammarus ischnus tirlerinin CCA grafiginde pH, EC, CO

ve TA degiskenleri ile ayn1 yonde yer aldig1 goriilmektedir.

- A
o pH Potibe
Aty des
A
SIC
mmad® T | Gamlac . A |
okset Pal ant

v
Ech isc AT};\

' Gam kis
: A

-
S

06 o0

Sekil 4.8. Malacostraca tiirleri ve fizikokimyasal degiskenler arasindaki Kanonik Uyum
Analizi [TA: Toplam Azot, SIC: Sicaklik, CO: Coziinmiis Oksijen; EC:
Elektriksel Iletkenlik, Ase aqu: Asellus aquaticus, Aty des: Atyaephyra
desmarestii, Esc isc: Echinogammarus ischnus, Gam. agr: Gammarus
agrarius, Gam lac: Gammarus lacustris, Gam. bal: Gammarus balcanicus,
Gam eft: Gammarus effultus, Gam kiss: Gammarus kischineffensis, Gam pse:
Gammarus pseudanatoliensis, Nip sp: Niphargus sp, Pal ant: Palaemon
antennarius, Pot ibe: Potamon ibericum, Pot set: Potamon setigerum]|

Gammarus balcanicus tiiriiniin dagilimi elektriksel iletkenlik ile ¢oziinmiis oksijen
arasinda pozitif, pH, sicaklik ve toplam azot ile negatif bir iliski oldugu belirlenmistir.

Gammarus balcanicus tirii her ne kadar organik kirlilige toleransi1 yiiksek olsa da
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genellikle oksijeni bol ve soguk kaynak sularinda dagilim gostermektedir (Ozbek 2003).
Daha once yapilan ¢alismalarda Parvulescu ve Hamchevici (2010) tarafindan tiiriin
dagiliminda ¢6ziinmiis oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci, NO,-N ve PO4-P’in etkili
faktorler oldugu bildirmistir. Coruh Havzasinda G. balcanicus dagilimi ile ¢oziinmiis

oksijen arasinda giiclii iliskili oldugu tespit edilmistir (Baytasoglu 2018).

Gammarus agrarius bol vejetasyonlu akarsular ile gollerin kiyr kesimlerinde
bulunmaktadir. Organik kirlilige toleransi yliksek olan bu tiiriin iyon konsantrasyonun
yiiksek oldugu sularda dagildig1 bilinmektedir (Ozbek 2003). Nitekim bu ¢alismada G.
agrarius tiiriiniin elektriksel iletkenlik ile pozitif iliskiye sahip oldugu ve ¢oziinmiis

oksijen degiskeni ile de ayn1 yonde konumlandig tespit edilmistir.

CCA dendograminda G. pseudanatoliensis, Niphargus sp. ve P. setigerum merkeze
yakin olarak konumlanmasi tiirlerin ekolojik toleransinin yiiksek oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Gammarus lacustris genel olarak yiiksek miktarda organik tortu igeren durgun sulari
tercih etmektedir (Fryer 1953; Roux 1972). Diisiik sicakliklarda uzun siire hayatta
kalabilir ancak 20°C’den yiiksek sicakliklara karsi olduk¢a hassastir (Karaman 1975).
Calisma kapsaminda Gammarus lacustris bulunan istasyonlarin tamaminda sicaklik
11,60-21,70 arasinda dagilim gostermektedir. Yogunlugunun en fazla oldugu
istasyonlarda su sicakligi olduk¢a diisiik olup ekolojik istekleri literatiir bilgisi ile

ortlismektedir.

Gammarus effultus’un ekolojisi ile alakali literatiirde herhangi bilgi bulunmamaktadir.
Calisma kapsaminda s6z konusu tiir dort istasyon da érneklenmistir. Cizdirilen CCA
dendograminda elektriksel iletkenlik ve ¢oziinmiis oksijen ile birlikte toplam azot ve
sicaklik ile zit konumlanmistir. Orneklenen istasyonlarda su sicakligmin diisik ve
oksijen degerinin yiiksek olmasi tiirlin nispeten daha temiz ve soguk sular1 tercih ettigini

gostermektedir.
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Gammarus kischineffensis Avrupa’da temiz su kaynaklarinda yaygin bir sekilde
bulunan ve bircok balik tiiriiniin besinini olusturan indikator bir tiirdiir (Ozbek ve
Ustaoglu 2001). Tiiriin ekolojisi ile alakali detayli bir caligma bulunmamakla birlikte
s6z konusu tiirlin nispeten toleransli oldugu bilinmektedir (Baytagsoglu 2018). Calisma
sonucunda hazirlanan CCA diyagraminda tiir toplam azot ile pozitif bir iliskiye sahip
oldugu ve diger degiskenlerden zit olarak konumlandig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar tiiriin

organik kirlilige toleransinin yliksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Atyaephyra desmarestii taksonunun ise CCA diyagraminda diger taksonlardan ve

fizikokimyasal degiskenlerden uzak konumlandigi goriilmektedir.

4.2. Seyhan Havzasi

4.2.1. Fizikokimyasal degerlendirme

Calisma kapsaminda degerlendirilen 23 istasyona ait mevsimsel olarak Ol¢limii
gerceklestirilen fizikokimyasal parametreler ve YSKY ya gore parametrelerin ortalama
degerlerine ait nihai durumlar1 Tablo 4.11.’de verilmistir. Istasyonlarda belirlenen
fizikokimyasal parametreler arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla uygulanan
Pearson Korelasyon Analizine gore; ¢Oziinmiis oksijen ile sicaklik ve toplam azot
arasinda anlamli negatif bir korelasyon gozlenirken, sicaklik ile elektriksel iletkenlik

arasinda anlamli pozitif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Tablo 4.12.).

Tablo 4.11. Seyhan Havzasi istasyonlar1 fizikokimyasal parametre degerleri (EC:
Elektriksel iletkenlik, CO: Coziinmiis oksijen, TA: Toplam azot, I:
Ilkbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar, Ort: Ortalama)

Istasyonlar | Mevsim Sicaklik (°C) pH EC(uS/em) | CO (mg/L) TA (mg/L)
i 15,1 8,27 291 8,3 0,65
| Y 17,8 8,24 312 7,1 1,10
S 12,1 8,47 324 7,96 1,65
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istasyonlar | Mevsim Sicaklik (°C) pH EC(uS/cm) | CO (mg/L) TA (mg/L)
|
i 17,3 8,16 306 8,34 0,69
Y 18,4 7,82 369 8,08 1,32
S - N _ - -
|
i 12,4 7,84 368 8,5 0,10
Y 14 7,9 400 8,06 1,07
S 12,6 8,48 350 9,74 1,31
|
i 14,2 8,06 242 9,18 0,14
Y 15,1 8,07 276 7,87 0,93
S - N _ - -
|
i 12,5 8,04 313 9,14 0,18
Y 17 7,84 393 8,05 1,53
S 16 8,63 408 8,44 1,02
Ort \
i 11,8 7,67 222 8,39 0,43
Y 15,5 8 291 6,88 0,98
S _ N _ - -
|
i 10,5 7,62 104 8,81 0,22
Y 18,7 8,13 212 7,18 1,02
S 15,1 8,44 218 8,0 0,38
Ort \
i 18,3 8,15 193 7,84 0,10
Y 17,6 7,99 279 7,81 1,38
S 16,1 8,61 299 8,15 0,63
|
i 17,6 8,06 349 8,77 0,39
Y 19,1 8,1 378 8 1,28
S 16,6 8,5 349 7,96 0,98
Ort \
i 14,6 8,28 277 8,22 0,15
Y 19,5 8,27 410 6,75 0,56
S 15,8 8,55 401 7,75 0,45
|
i 18,7 7,89 456 8,35 0,35
Y 23,4 7,83 453 6,96 1,28
S 21,4 8,28 435 7,84 0,63
|
i 9,2 7,59 167 9,65 0,36
Y 14,1 7,94 225 8,27 1,92
S 12,8 8,6 219 8,42 1,69
|
i 17,5 8,78 469 7,96 0,32
Y 17,1 8,47 481 7,7 1,41
S 14,1 8,91 467 9,15 0,94
|
i 20,5 7,15 173 7,56 0,24
Y 30 8,7 223 7,18 0,87
S 21,9 9,21 205 8,15 0,76
Ort |
i 22,6 7,57 151 7,23 0,27
Y 20,1 8,21 218 6,98 0,80
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istasyonlar | Mevsim Sicaklik (°C) pH EC(uS/cm) CO (mg/L) TA (mg/L)
S 20,3 8,98 201 8,2 0,57
Ort
i 18,5 8,15 331 7,64 0,21
13 Y 23,2 8,42 396 6,73 0,10
S 20,2 8,52 413 7,8 0,10
Ort
i 22,6 7,25 373 7,94 0,26
19 Y 24,1 8,4 391 7,67 1,37
S 19,6 8,61 417 7,6 0,34

i 20,8 8,21 380 7,88 0,87
2 Y 27,6 8,52 357 7.9 1,45
S 17,2 9,73 269 5.8 1,62
Ort
i 18,5 8,04 542 9,08 0,13
” Y 25,5 8,2 544 6,99 0,90
S 223 8,36 503 7,15 1,14
Ort 530 7,74

Tablo 4.12. Seyhan Havzasi fizikokimyasal parametrelere ait Pearson korelasyon analizi
(EC: Elektriksel iletkenlik, CO: Coziinmiis oksijen, TA: Toplam azot)

Sicaklik(°C) pH EC(uS/cm) CO(mg/L) TA(mg/L)
Sicaklik(°C) 1
pH 0,092 1
EC(uS/cm) 0,329 0,111 1
CO(mg/L) -0,605 -0,154 -0,136 1
TA(mg/L) -0,051 0,294 0,042 -0,57 1

Korelasyon p<0,01 seviyesinde énemlidir.

Seyhan Havzasi’nda gerceklestirilen Olgtimlerde sicaklik degeri 12,0-24,1 olarak
Olclilmiistiir. Yaz donemi 16. istasyonda III. sinif su kalitesinde oldugu tespit edilmis
olup iic doneme ait diger tiim istasyonlar I. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.9.). Calisina istasyonlarin pH degeri ise 7,84-8,82 araliginda degismektedir.

Degerlendirilen tiim istasyonlar 1. sinif su kalitesinde oldugu gortilmiistiir (Sekil 4.10.).

Calisilan istasyonlara ait elektriksel iletkenlik degeri 104-544 pS/cm arasinda
degismektedir. En diisiik deger 9. istasyonun ilkbahar donemine (104 pS/cm) olup en
yiiksek deger ise 23. istasyonun yaz donemine (544 uS/cm) aittir. Elektriksel iletkenlik
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degerine gore istasyonlardan 3’ii (8., 15., ve 23. istasyon) II. sinif kalitesinde olup diger

istasyonlar ise I. sinif su kalitesinde yer aldig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.11.).

Sicakhik (°C)

e==[lkbahar
—Yaz

===Sonbahar

e [ lkbaha r

— Y a7

‘Sonbahar

Sekil 4.10. Seyhan havzas1 mevsimlere gore istasyonlarin pH degisimleri
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Sekil 4.11. Seyhan havzast mevsimlere gore istasyonlarin elektriksel iletkenlik
degisimleri

Calisilan istasyonlara ait ¢ozlinmiis oksijen degerlerine bakildiginda 5,8-10,00 mg/L
arasinda degismektedir. En diisiik deger 22. istasyonun sonbahar dénemine (5,8 mg/L)
ait olup en yiiksek deger ise 2. ve 21. istasyonun sonbahar dénemine (10,00 mg/L) aittir.
Elektriksel iletkenlik degerine gore istasyonlardan iict (6., 7., ve 8. istasyon) III. sinif
kalitesinde, 7. istasyon II. siif su kalitesinde ve 39. istasyon ise I. sinif su kalitesinde

yer aldig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.12.).

CO (mg/L)

— [lkbahar
— YAZ

-~ Sonbahar

Sekil 4.12. Seyhan havzast mevsimlere gore istasyonlarin ¢oziinmiis oksijen degisimleri
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Calisilan istasyonlara ait toplam azot degerlerine bakildiginda 0,10-2,03 mg/L arasinda
degismektedir. Toplam azot degerine gore istasyonlarin tamaminin I. sinif su kalitesinde

oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.13.).

TA (mg/L)
6 —— [lkbahar
|7 — Yaz
Sonbahar
'8

14 / \ 11
13 12

Sekil 4.13. Seyhan havzas1 mevsimlere gore istasyonlarin toplam azot degisimleri

4.2.2. Faunistik Degerlendirme

Tez ¢aligmasi kapsaminda Seyhan Havzasinda degerlendirilen 23 istasyondan 12’sinde
Malacostraca  sinifina  mensup  bireylere rastlanilmistir. Mevsimsel  olarak
gerceklestirilen arazi c¢alismalarinda toplam 4.302 birey oOrneklenmistir. Calismada
Malacostraca smifina mensup iki takim (Amphipoda ve Decapoda) ve dort familya
(Niphargidae, Gammaridae, Palemonidae ve Potamidae) tespit edilmistir. Amphipoda
takiminndan sekiz ve Decapoda takimindan iki tiir olmak iizere toplam 10 tiir tespit
edilmigstir. Toplanan O6rnekler arasinda 2.039 birey ile en baskin tir Gammarus
goedmakersae olup bunu 1.325 birey ile G. pseudanatoliensis takip etmektedir (Tablo
4.13.).

Malacostraca smifina mensup tlirlerin mevsimsel olarak dagilimlarina bakildiginda
Gammarus goedmakersae tiriiniin i¢ mevsimde de en sik bulunan tiir oldugu bunu G.

pseudanatoliensis’in takip ettigi gorilmiistiir. Gammarus mladeni ve G. osellai tiirlerine

65



ilkbahar doneminde, Niphargus kirgizii tiiriine yazin rastlanilmazken G. agrarius tiirline

ise sonbahar doneminde rastlanilmamistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.13. Seyhan Havzas1 Malacostraca taksonlarinin istasyonlara gore dagilimi

Tiirler
. § % e}
¥ £ S B g g ] 2 S <
G) G) G) G) G) G) = ] A Y
1 v v
2 v
3 v v
4 v
5 v
6
7
8
9 v
10 v/
11 v v v
12
13
14
15
16
17
18 v
19
20 v v
21
22 v/ v
23 v
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Tablo 4.14. Seyhan Havzas1 Malacostraca taksonlarinin mevsimlere gére bulunurlulugu
(":Nadir, ""“Seyrek, " Genellikle, " "Cogunlukla, " : Siirekli)

Tiirler ilkbahar Yaz Sonbahar
Echinogammarus ischnus + + +
Gammarus agrarius + + -
Gammarus balcanicus + + +
Gammarus goedmakersae +++ ++ +++
Gammarus mladeni - + +
Gammarus osellai - + +
Gammarus pseudanatoliensis + ++ ++
Niphargus kirgizii + - +
Palaemon antennarius ++ ++ +
Potamon potamios ++ ++ +

4.2.3. Istatistik Degerlendirme

Malacostraca sinifina mensup tlirlerin  mevsimsel olarak baskinliklarina (%)
bakildiginda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde sirasiyla %64,36 ve %37,59 oran ile G.
goedmakersae, sonbahar doneminde ise %46,15 oran ile G. pseudanatoliensis tiirliniin
en baskin oldugu, bunu %18,64, %3,58 ve %9,67 ile G. lacustris takip etmektedir.
Tespit edilen tiirlere ait frekans degerlerini (%) inceledigimizde sirasiyla %30,43,
%34,78 ve %43,98 siklik orani ile G. pseudanatoliensis sik karsilasilan tiir iken bunu
ilkbahar ve yaz mevsiminde sirasiyla %20,93 ve %14,87 ile G. pseudanatoliensis,
sonbahar doneminde ise %40,94 ile G. goedmakersae takip etmektedir (Tablo 4.15 ve
4.16.).

Tablo 4.15. Seyhan Havzasi Malacostraca taksonlarinin mevsimsel olarak bolluk
(BS/m?), % baskinlik (D) ve % siklik (F) degerleri

Tiirler . ilkbahar . Yaz 2Sonbahar

BS/m %D %F | BS/m %D %F | BS/m %D %F
Echinogammarus ischnus 15 1,15 8,33 30 2,84 8,33 10 0,52 8,33
Gammarus agrarius 36 2,75 8,33 100 9,47 8,33 0 0,00 | 0,00
Gammarus balcanicus 12 0,92 8,33 75 7,10 8,33 3 0,15 8,33
Gammarus goedmakersae 849 64,86 | 33,3 397 37,59 | 25,00 | 793 40,94 | 33,33
Gammarus mladeni 0 0,00 | 0,00 | 60 5,68 8,33 28 1,45 8,33
Gammarus osellai 0 0,00 | 0,00 | 34 3,22 8,33 156 8,05 8,33
Gammarus pseudanatoliensis | 274 20,93 | 8,33 157 14,87 | 16,67 | 894 46,15 | 16,67
Niphargus kirgizii 13 0,99 | 833 0 0,00 | 0,00 |3 0,15 8,33
Palaemon antennarius 103 7,87 16,67 | 200 18,94 | 16,67 | 49 2,53 8,33
Potamon potamios 7 0,53 25,00 | 3 0,28 16,67 | 1 0,05 8,33
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Tablo 4.16. Seyhan Havzas1 Malacostraca tiirlerinin istasyonlara gore birey sayist (BS) ve % baskinliklar1 (%D)

N TURLER
Istasyonlar E. ischnus |G. agrarius |G. balcanicus |G. goedmakersae |G. mladeni |G. osellai |G. pseudanatoliensis |N. kirgizii | P. antennarius |P. potamios
) BS/m’ 913 575
%D 61,36 38,64
5 BS/m’ 88
%D 100
3 BS/m’ 90 524
%D 14,66 85,34
4 BS/m’ 34
%D 100
s BS/m’ 496
%D 100
9 BS/m’ 106
%D2 100
BS/m 3
10 %D 100
1 BS/m’ 136 16 3
%D 87,74 10,32 1,94
18 BS/m’ 5
%D 100
20 BS/m’ 156 750
%D 17,22 82,78
99 BS/m’ 55 74
%D2 42,64 57,36
5 [ 100
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4.2.3.1. Bray-Curtis benzerlik indeksine gore istasyonlar arasindaki benzerlikler

Tez ¢alismast kapsaminda tespit edilen taksonlarin dagilimlarmma bagli olarak
istasyonlar arasindaki benzerlik oranlar1 Sekil 4.14.’te ve Tablo 4.17.’de verilmistir.
Analiz sonucuna gore en fazla benzerlik %89 oran ile 3. ve 5. istasyonlar arasinda
goriiliirken bunu %75’lik oranla 10. ve 18. istasyon takip etmektedir. Benzerligin en
diistik oldugu istasyonlar ise %0,4’liik benzerlik oranlari ile 10. ve 11 istasyon ile 11. ve
18. istasyonlar arasinda goriilmiistiir. 2. istasyonun ise diger hi¢ bir istasyon ile

benzerliginin olmadig1 gorilmiistiir.

Similarity

zo
€0
Fv'o
()
re'o
80
60

22.st

23.st

20.st

10.st

18.st

11.st

Sekil 4.14. Seyhan Havzasi istasyonlar1 tiir kompozisyonuna dayali Cluster Kiimeleme
Analizi Grafigi (Bray-Curtis)
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Tablo 4.17. Seyhan Havzas1 6rnekleme istasyonlarina ait Bray-Curtis indeksi benzerlik
oranlar1
1 2 3 4 5 9 10 11 18 20 22 23

1 1
2| 0,00 1
3| 0,50 | 0,00 1

4| 0,00 { 0,00 | 0,00 1
5

9

0,50 | 0,00 | 0,89 | 0,00 1
0,13 { 0,00 | 0,29 | 0,00 | 0,35 1
10| 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1
11| 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 1
18| 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,75 | 0,04 1
20| 0,48 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1
22| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1
23| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,36 1

4.2.3.2. Cesitlilik Analizi

Calisma kapsaminda istasyonlarda tespit edilen tiirler ve bunlara ait birey sayilari
kullanilarak Shannon-Wiener ¢esitlilik (H) ve Shannon Evenness (E) yogunluk
indeksleri hesaplanmistir (Tablo 4.18). Analiz sonucuna gore; ilkbahar mevsiminde en
yiiksek cesitlilik (H) 11. (0,72) ve 22. (0,67) istasyonlarda, en disiik cesitlilik ise 3.
istasyonda (0,22) tespit edilmistir. Dengeliligi ifade eden E degerinin ise en yiiksek 22.
istasyonda (0,97) ve en diisiik ise 3. istasyonda (0,22) oldugu goriilmiistiir.

Yaz mevsiminde en yiiksek ¢esitlilik (H) 22. (0,66) ve en diisiik ¢esitlilik 1. istasyonda
(0,17) hesaplanirken, en dengeli dagilim 22. (0,97) ve en az dengeli dagilim ise 1. (0,59)
istasyonda tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde ise en yiiksek ¢esitlilik (H) 22. (0,66)
ve en diisiik cesitlilik 3. istasyonda (0,05) hesaplanirken, en dengeli dagilim 1. (0,96) ve
20. (0,94), en az dengeli dagilim ise 3. istasyonda (0,53) tespit edilmistir. Inceleme
yapilan tiim mevsimlerde bir tiirle temsil edilen istasyonlarda anlamli bir sonug elde
edilememistir ve bu istasyonlarda H ve E degerleri sirasi ile 0 ve 1 olarak

hesaplanmistir (Tablo 4.18. ve Sekil 4.15.).
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Sekil 4.15. Seyhan havzasi istasyonlara ait cesitlilik (H) ve yogunluk (E) analiz
grafigi

Tablo 4.18. Istasyonlara ait tiir ve birey sayilarina bagh hesaplanan ¢esitlilik analizi
degerleri, tiir sayilar1 (TS) ve birey sayilar1 (BS) (I: Ilkbahar, Y: Yaz, S:

Sonbahar)

Istasyon-Mevsim TS BS H E
1-i 1 346 0,000 1,000
1-Y 2 174 0,168 0,591
1-S 2 968 0,678 0,985
2-Y 1 60 0,000 1,000
2-S 1 28 0,000 1,000
3-i 2 210 0,219 0,622
3-Y 1 75 0,000 1,000
3-S 2 329 0,051 0,526
4-Y 1 34 0,000 1,000
5-0 1 290 0,000 1,000
5-Y 1 198 0,000 1,000
5-S 1 8 0,000 1,000
9-i 1 15 0,000 1,000
9-Y 1 32 0,000 1,000
9-S 1 59 0,000 1,000
10-i 1 2 0,000 1,000
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Istasyon-Mevsim TS BS H E
10-Y 1 1 0,000 1,000
11-1 3 51 0,721 0,685
11-Y 1 100 0,000 1,000
11-S 2 4 0,562 0,877
18-i 1 3 0,000 1,000
18-Y 1 2 0,000 1,000
20-i 1 274 0,000 1,000
20-Y 1 150 0,000 1,000
20-S 2 482 0,629 0,938
22-i 2 39 0,666 0,973
22-Y 2 80 0,661 0,968
23-i 1 79 0,000 1,000
23-Y 1 150 0,000 1,000
23-S 1 49 0,000 1,000

4.2.3.3. Malacostraca taksonlari ile cevresel parametreler arasindaki iliski

Seyhan Havzasi Malacostraca taksonlar: ile ¢evresel parametreler arasindaki iliskiyi
ortaya koymak amaciyla Kanonik Uyum Analizi (CCA) uygulanmistir. Analizde 10
takson ve 5 c¢evresel parametre kullanilmistir. Teshis edilen tiirler ile istasyonlar ve
cevresel parametreler arasindaki iligkilerin sonuglar1 dendogram seklinde verilmistir
(Sekil 4.16.). Buna gore ¢ozlinmiis oksijen, toplam azot ve pH degiskenleri ile sicaklik
ve elektriksel iletkenlik degiskenlerinin zit eksenlerde konumlanmis olduklar
goriilmiistiir. Tiirlerin dagilimda en belirleyici degiskenler pH, elektriksel iletkenlik ve
sicaklik olarak tespit edilmistir. Ekolojik isteklerine gore tiirlerin dagilimlar
degerlendirildiginde Gammarus agrarius, G. balcanicus, G. osellai ve Palaemon
antennarius tirlerinin CCA grafiginde toplam azot, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen ve

elektriksel iletkenlik degiskenleri ile ayn1 yonde yer aldig1 goriilmektedir.

Gammarus agrarius bol vejetasyonlu akarsular ile gollerin kiyr kesimlerinde
bulunmaktadir. Organik kirlilige toleransi yiiksek olan bu tiiriin iyon konsantrasyonun
yiiksek oldugu sularda dagildig1 bilinmektedir (Ozbek 2003). Nitekim bu ¢alismada G.
agrarius tiirliniin elektriksel iletkenlik ile pozitif iliskiye sahip oldugu ve sicaklik

degiskeni ile de ayn1 yonde konumlandig: tespit edilmistir.

[lkbahar ve yaz dénemlerinde baskin tiir olarak belirlenmis olan G. goedmakersae’nin
CCA dendograminda merkeze yakin olarak konumlanmasi tiiriin ekolojik toleransinin

yiiksek oldugunu seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 4.16. Malacostraca tiirleri ve fizikokimyasal degiskenler arasindaki Kanonik
Uyum Analizi [TA: Toplam Azot, SIC: Sicaklik, CO: Coziinmiis Oksijen;
EC: Elektriksel Iletkenlik, Esc isc: Echinogammarus ischnus, Gam. agt:
Gammarus agrarius, Gam. bal: Gammarus balcanicus, Gam goe:
Gammarus goedmakersae, Gam mla: Gammarus mladeni, Gam pse:
Gammarus pseudanatoliensis, Gam ose: Gammarus osellai, Nip kir:
Niphargus kirgizii, Pal ant: Palaemon antennarius, Pot pot: Potamon
potamios|

Gammarus pseudanatoliensis 1ise toplam azot ve pH degerleri ile aym yodnde
konumlanmistir. Ayrica bu tiir sonbahar doneminde en baskin tiir olarak tespit
edilmigtir. Bu sebeple bu tiirlin de ekolojik toleransinin yiiksek oldugunu sdylemek

miumkindir.
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Gammarus balcanicus tiirine Ceyhan havzasinda da rastlanilmistir ve ekolojik istekleri
detaylica verilmistir. Seyhan havzasi i¢in olusturulan CCA diyagraminda da tipki
Ceyhan havzasinda oldugu gibi ¢oziinmiis oksijen ile pozitif, pH, sicaklik ve toplam

azot ile negatif iligkili oldugu goriilmustiir.

Echinogammarus ischnus taksonunun ise CCA diyagraminda diger taksonlardan ve

fizikokimyasal degiskenlerden uzak konumlandigi goriilmektedir.

4.3. Ceyhan ve Seyhan Havzalarina Ait Mevsimsel Benzerlikler

Incelenen havzalara ait tespit edilen Malacostraca taksonlarmin dagilim ve bolluk
degerleri kullanilarak havza i¢i ve havzalar aras1 mevsimsel benzerlikler Bray-Curtis
benzerlik indeksi kullanilarak belirlenmistir. Analiz sonucuna gore Ceyhan havzasina
ait benzerlik oranlar1 0,71, 0,45 ve 0,39 oranlar ile sirasiyla ilkbahar-sonbahar, ilkbahar-
yaz, sonbahar-yaz mevsimleri arasinda, Seyhan havzasi i¢in ise 0,70, 0,61 ve 0,45
oranlar ile sirasiyla ilkbahar-sonbahar, ilkbahar-yaz, sonbahar-yaz mevsimleri arasinda

gorilmiistiir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19. Ceyhan ve Seyhan havzalarma ait mevsimsel benzerlikler (Bray-Curtis) (I:
[lkbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar)

Havzalar/ Mevsimler Ceyhan-i Ceyhan-Y Ceyhan-S Seyhan-i Seyhan-Y Seyhan-S
Ceyhan-i 1

Ceyhan-Y 0,45 1

Ceyhan-S 0,71 0,39 1

Seyhan-i 0,18 0,07 0,20 1

Seyhan-Y 0,24 0,07 0,18 0,61 1

Seyhan-S 0,35 0,21 0,46 0,70 0,45 1

Calisma verilerine gore en ¢ok benzerlik Seyhan sonbahar ile Ceyhan sonbahar
donemlerinde en diigiik benzerlik ise Seyhan ilkbahar ile Ceyhan yaz mevsimleri
arasinda gorlilmiistiir. Ancak bu benzerlik oranlar1 olduk¢a diistiktiir. Cluster
dendograminda da goriilecegi lizere incelenen havzalar kendi iglerinde gruplanmistir.

(Sekil 4.17). n-MDS ile Cluster grafik sonuglar1 6rtiismektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Ceyhan ve Seyhan havzasina ait mevsimsel ayrimlarin n-MDS analizi ile
gdsterimi (I: ilkbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar)

4.4. Ceyhan ve Seyhan Havzalan Biyotik Indeks Analizi

Analiz kapsaminda Seyhan Havzasindan 12 takima ait 126 takson, Ceyhan havzasindan
ise 15 takima ait 175 takson degerlendirilmistir. Ceyhan ve Seyhan havzalari igin
BMWP (Ispanyol versiyon), %EPT Taxa, Shannon-Wiener cesitlilik indeksi ve %
Epirhithral metrikleri ASTERICS 4.04 (AQEM/STAR Ecological River Classification
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System) (Anonim 2014) programindan uygulanmistir. Analiz sonucunda elde edilen
metriklerin 75. persentil oran1 kullanilarak veriler standart hale getirilmistir (Tablo 4.20-
Tablo 4.21.). Metrikler yardimiyla havzalar i¢in belirlenen ekolojik kalite durumlari

degerlendirildiginde;

Tablo 4.20. Seyhan Havzasi istasyonlar1 ekolojik kalite oranlar1
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Tlkbahar Yaz Sonbahar

Istasyon | Skor Kalite simifi Skor Kalite simfi | Skor | Kalite stmfi | Nihai skor

1 0,75

2 0.35

3 0.81 0.70

4 0.70

5 0.99 | 056 | Orta | 099 |

9 1,00

10 1,00

11 0.86

18 0.86

20 0.94 [ 099

22 0.47

23 0.35

Tablo 4.21. Ceyhan Havzas1 istasyonlar1 ekolojik kalite oranlari

. ilkbahar Yaz Sonbahar Nihai Skor
Istasyon | Skor Kalite simifi Skor Kalite stmfi | Skor | Kalite simifi

1 0,50

9 0,83

13 0,66

15 0,50

16 0,24

18 0,12

19 0,53

20 0,59

21 0,21

22 0,99

25 0,81

26 0,87

29 1,00

31 1,00

32 1,00

39 0,78

41 0,87

42 0,80

43 0,96

45 0,37

46 0,81

48 0,27

49 0,32




Seyhan Havzasi ilkbahar mevsiminde; 2. ve 23. istasyonlar kotii, 22. istasyon zayif, 4.
istasyon orta, 5., 9. ve 10. istasyonlar yiiksek, diger 5 istasyon ise iyi su kalitesi
sinifinda, yaz mevsiminde; 1. ve 18. istasyon zayif, 22. ve 23 istasyon koti, 3. ve 5.
istasyon orta, 2., 4. ve 11 istasyon iyi, 9., 10. ve 20. istasyon ise yiiksek su kalitesinde,
sonbahar mevsiminde ise 2. ve 23. istasyon kotii, 4. istasyon orta, 22. istasyon zayif, 1.,
3., 11., 18. ve 20. istasyonlar iyi ve 5., 9. ve 10 istasyon ise yliksek kaliteli olarak
belirlenmistir. U¢ mevsime ait ortalama degerlerin alindig1 nihai sonuca bakilacak
olursa 23. istasyon kotii, 22. istasyon zayif, 3. ve 18. istasyon orta, 1., 2., 5., 11. ve 20.

istasyon iyi kalitede, 9. ve 10. istasyon ise yiiksek su kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Ceyhan Havzasi ilkbahar mevsiminde; 16., 18., 21., 45.,48. ve 49. istasyon kotii, 1. ve
15. zayif., 13., 19. ve 20. orta, 22., 29.,31. ve 32. istasyon yiiksek ve diger 8 istasyon ise
iyi su kalitesinde, yaz mevsiminde; 1., 9., 18., 19., 21., 45. ve 48. istasyonlar kotii, 13.,
16., 29., 46. ve 49. istasyonlar orta, 15., 25., 31., 32. ve 39. istasyonlar yiiksek su
kalitesinde ve diger 6 istasyon ise 1yi su kalitesinde, sonbahar mevsiminde ise 16., 18.,
21.,45.,48. ve 49. istasyonlar kotii, 1., 15. ve 19. istasyon zayif, 13., 20. ve 42. istasyon
orta, 29., 31., 32. ve 43. istasyon yiiksek ve diger 7 istasyon ise iyi su kalitesinde oldugu

belirlenmistir.

Uc mevsime ait verilerin ortalamasindan elde edilen nihai sonug, 1., 16., 18., 21., 45.,
48. ve 49. istasyon kotii, 19. istasyon zayif, 9., 13., 15., 20. ve 42. istasyon orta, 25., 29.,
31. ve 32. istasyon yiiksek ve diger 6 istasyonun ise iyi su kalitesinde oldugu

belirlenmistir.

4.5. Ceyhan ve Seyhan Havzasima Ait Su Kalite Durumunun Yiizeysel Su Kalitesi

Yonetmeligi’ne Gore Nihai Degerlendirmesi
Ceyhan ve Seyhan havzalarinda calisma kapsamindaki noktalara ait mevsimsel olarak

Olciimii gegeklestirilen fizikokimyasal parametreler i¢in elde edilen 6l¢iim araligi ve su

kalite siniflar1 renk kodlart ile birlikte Tablo 4.3-4.11’de verilmistir.
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Degerlendirilen istasyonlarda oOl¢iimii yapilan parametrelerin ortalama degerlerine
iliskin nihai kalite siiflar1 Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (Tarim Orman
Bakanligi 2021)’ne gore degerlendirildiginde; Ceyhan Havzasinda ii¢ istasyon orta
derecede kirlenmis su kalitesinde (III. sinif), 15 istasyon az kirlenmis su (II. sinif) ve 31
istasyon ise yiiksek kaliteli su (I. kalite) sinifinda tespit edilmistir. Seyhan Havzasinda
ise 12 istasyon az kirlenmis su (II. smif), 11 istasyon ise yiiksek kaliteli su (I. sinif)

sinifinda oldugu belirlenmistir.

Seyhan Havzasina ait degerlendirilen noktalarin ¢ogu referans kosullarda
bulunmaktadir. Istasyonlarin ¢evresinde her ne kadar tarim ve hayvancilik yapilsa da bu
durum akarsularin fizikokimyasal 6zelliklerini olumsuz yonde etkilememektedir ve
organik yiikii arttiracak seviyede degildir. Ceyhan Havzasinda ise 31 istasyon referans
ozellik gosteren noktalar diger 18 istasyon ise kirlenmis ya da az kirlenmis durumdadir.
Bu istasyonlarda antropojenik etkiler (Yerlesim yerine yakin olmasi ve tarim-
hayvancilik vb.) daha yogun goriilmektedir. Ancak referans kosula sahip olan
noktalarda Seyhan havzasinda oldugu gibi tarim ve hayvancilik, evsel atik gibi

antropojenik etmenler su kalitesini ¢ok etkilememektedir.

Seyhan Havzasinda yaz ve sonbahar mevsimlerinde elektriksel iletkenlik oraninda artis,
¢Ozlinmis oksijen oraninda ise bir diisiis goriilmektedir. Hava sicaklifinda meydana
gelen yiikselis sebebiyle artan buharlasma ve sonucunda organik maddelerdeki artig
elektriksel iletkenlik degerini arttirmakta, ¢oziinmiis oksijeni ise diisiirmektedir. Ancak
bu degisimler ciddi bir sorun yaratacak durumda degildir. Sonug¢ olarak ise Seyhan
Havzas1 i¢in degerlendirilen fizikokimyasal parametrelerde akarsuya tehdit olusturacak
diizeyde olmadig1 ve istasyonlarin genellikle diizgiin bir ekosistem yapisinda oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

Ceyhan Havzasinda ise toplam azot, elektriksel iletkenlik ve c¢Ozlinmiis oksijen
degerlerinde sonbahar ve yaz mevsimlerinde bir artig goriilmiistiir. Genel olarak artisin
en yiiksek oldugu istasyonlar 6., 7. ve 8. istasyonlardir. Bu istasyonlarda su kalite sinifi
II. smif (Kirlenmis su) belirlenmistir. Yerlesim yerine yakin olan ve antropojenik

etkilerin yiiksek oldugu bu istasyonlarda akarsu yapisi genel olarak bozulmustur ve
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saglikli bir ekosistem goriilmemektedir. Diger istasyonlarda ise genel olarak bir artis
goriilse de bu artisin ekosistemin dengesini ¢ok bozacak derecede olmadigi

gorilmiistir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢alismas1 Ceyhan ve Seyhan havzalarinda belirlenen 72 istasyonda ilkbahar, yaz ve
sonbahar mevsimlerinde yapilan 6rnekleme caligmasi sonucunda Malacostraca sinifina
ait ii¢ takim (Amphipoda, Decapoda ve Isopoda), alt1 familya (Asellidae, Athyidae,
Gammaridae, Niphargidae, Paleomonidae ve Potamidae) ve yedi cinse mensup 18 tiir

tespit edilmistir.

Ceyhan havzasinda tespit edilen tiirler igerisinde 8.345 birey ile en baskin tiiriin
Gammarus pseudanatoliensis oldugu, Seyhan havzasinda ise 2.039 birey ile en baskin
tiirin Gammarus goedmakersae oldugu belirlenmistir. Calisma kapsaminda Ceyhan
havzasindan tespit edilen 13 tiirden besi (Gammarus lacustris, G. effultus, G. agrarius,
Echinogammarus ischnus ve Potamon ibericum), Seyhan havzasinda ise 10 tiirden
dordii  (Gammarus mladeni, G. pseudanatoliensis, Potamon potamios ve

Echinogammarus ischnus bolge i¢in yeni kayit niteligi tasimaktadir.

Belirlenen Malacostraca taksonlarinin ekolojik isteklerine gore dagilimlari, Slglimii

gergeklestirilen fizikokimyasal parametreler ile biiylik oranda uyum gostermistir.

Gammarus balcanicus Tiirkiye’de Akdeniz, i¢ Anadolu, Karadeniz, Marmara ve Dogu
Anadolu’da genis bir dagilim sergilemektedir. Tez calismast kapsaminda s6z konusu
tiire Ceyhan havzasinda 22. ve 41. istasyonda, Seyhan Havzasinda ise 3. istasyonda
rastlamilmistir. Gammarus balcanicus tiri her ne kadar organik kirlilige toleransi
yiksek olsa da genellikle oksijeni bol ve soguk kaynak sularinda dagilim
gostermektedir (Ozbek 2003). Daha &nce yapilan c¢alismalarda Parvulescu ve
Hamchevici (2010) tarafindan tiiriin dagiliminda ¢6ziinmiis oksijen, kimyasal oksijen
ihtiyaci, NO,-N ve PO4-P’m etkili faktorler oldugu bildirmistir. Coruh Havzasinda G.
balcanicus dagilimi ile ¢6ziinmiis oksijen arasinda giiclii iligkili oldugu tespit edilmistir
(Baytasoglu 2018). Romanya’da bazi Amphipoda tiirlerinin rakima bagli olarak
dagilimlar1 degerlendirilmistir ve G. balcanicus’un 1500-2000 m yiikseltilerde dagilim
gosterdigi bildirilmistir (Copilas-Ciocianu ve ark. 2014). Tez c¢alismasi kapsaminda G
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balcanicus Orneklenen istasyonlarda ¢oziinmiis oksijen degerleri 7,26-12,89 (mg/L)
arasinda, rakimin ise 651-1679 m arasinda oldugu goriilmiistiir. Copilas-Ciocianu ve
ark. (2014) yaptig1 ¢alismada her ne kadar 1500-2000 m yiiksekligi sahip noktalarda
dagilim gosterdigi bildirilse de Ipek ve Ozbek (2022)’in Bati Anadolu, Marmara ve
Trakya bélgelerinde yaptiklari ¢aligmada 50-950 m arasinda, Ozbek (2003) goller
bolgesinde yaptigl calismada 850-1200 m arasinda dagilim gosterdigini bildirmislerdir.
Bu veriler ¢ercevesinde literatiirde verilen bilgiler ile tez ¢alismasinda elde edilen

bilgiler uyum igeresindedir.

Gammarus agrarius Adana, Afyonkarahisar, Antalya, Isparta, Kayseri, Konya ve Nigde
illerinde dagilim gdsteren endemik bir tiirdiir. Tez caligmast kapsaminda s6z konusu
tire Ceyhan havzasinda 25. istasyonda, Seyhan havzasinda ise 11. istasyonda
rastlanilmistic.  Gammarus agrarius bol vejetasyonlu akarsular ile gollerin kiyi
kesimlerinde bulunmaktadir. Organik kirlilige toleranst yiiksek olan bu tiiriin iyon
konsantrasyonun yiiksek oldugu sularda dagilim gostermektedir (Ozbek 2003). Nitekim
bu calismada G. agrarius tiirtiniin elektriksel iletkenlik ile pozitif iliskiye sahip oldugu
ve sicaklik degiskeni ile de ayn1 yonde konumlandig tespit edilmistir. Ayrica tespit

edilen istasyonlarda makrofit yogunlugunun fazla oldugu gortilmiistiir.

Gammarus lacustris Afyonkarahisar, Artvin, Bitlis, Bolu, Burdur, Isparta, Istanbul,
[zmir, Karaman, Konya ve Van illerinde dagilim gdstermektedir. Calisma kapsaminda
s6z konusu tlire Ceyhan havzasinda sekiz istasyonda rastlanilmistir. G.
pseudanatoliensis’ten sonra havzada en sik karsilasilan ikinci tiirdiir. Genel olarak
yiiksek miktarda organik tortu igeren durgun sulari tercih etmektedir (Fryer 1953; Roux
1972). Diisiik sicakliklarda uzun siire hayatta kalabilir ancak 20°C’den yiiksek
sicakliklara karst oldukca hassastir (Karaman 1971). Calisma kapsaminda Gammarus
lacustris bulunan istasyonlarin tamaminda sicaklik 11,60-21,70°C arasinda dagilim
gostermektedir. Yogunlugunun en fazla oldugu istasyonlarda su sicakligi oldukga diisiik

olup ekolojik istekleri literatiir bilgisi ile ortlismektedir.

Gammarus effultus Ankara, Ordu ve Van illerinde dagilim gostermektedir. Calisma

kapsaminda Kahramanmaras ilinde dort lokalitede tespit edilmistir. S6z konusu tiiriin
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ekolojisi ile alakali literatiirde herhangi bilgi bulunmamaktadir. CCA dendograminda
elektriksel iletkenlik ve ¢6ziinmiis oksijen ile birlikte toplam azot ve sicaklik ile zit
konumlanmistir. Orneklenen istasyonlarda su sicakligmin diisiik ve oksijen degerinin

yiiksek olmast tiiriin nispeten daha temiz ve soguk sulari tercih ettigini gostermektedir.

Gammarus kischineffensis Bayburt, Bitlis, Diyarbakir, Elazig, Erzincan, Erzurum,
Gilimiigshane, Kahramanmaras, Siirt ve Tunceli illerinde dagilim gostermektedir.
Calisma kapsaminda Ceyhan havzasinda 20. ve 21. istasyonlarda rastlanilmistir. S6z
konusu tiir Avrupa’da temiz su kaynaklarinda yaygin bir sekilde bulunan ve bir¢cok
balik tiiriiniin besinini olusturan indikator bir tiirdiir (Ozbek ve Ustaoglu 2001). Tiiriin
ekolojisi ile alakali detayli bir ¢alisma bulunmamakla birlikte s6z konusu tiiriin nispeten
toleransli oldugu bilinmektedir (Baytasoglu 2018). Cizdirilen CCA diyagraminda tiir
toplam azot ile pozitif bir iliskiye sahip oldugu ve diger degiskenlerden zit olarak
konumlandigi goriilmiistiir. Coruh Havzasinda gergeklestirilen ¢alismada s6z konusu tiir
NO2-N ve NH4-N ile giiclii, sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen ile zayif olmakla birlikte
pozitif iliskisinin oldugu bildirilmistir (Baytasoglu, 2018). Gerek literatiir verileri
gerekse ¢aligma sonucunda elde edilen bulgular sonucunda bu tiiriin organik kirlilige

toleransinin nispeten yliksek oldugu goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda Potamidae familyasina mensup ii¢ tiir (Potamon ibericum, P.
potamios ve P. setigerum) tespit edilmistir. Bu tiirlerden P. ibericum I¢ Anadolu, Bat1
Anadolu, Ege, Marmara, Trakya ve Karadeniz bdlgelerinde genis bir dagilim
gostermektedir. Calisma kapsaminda s6z konusu tiire Ceyhan havzasinda 32. ve 42.
istasyonlarda rastlanilmistir. Genellikle temiz akarsularin taslik-cakilli bolgelerinde
dagilim gostermektedir (Ozbek 2003). Coruh havzasinda yapilan ¢alismada bircok
deger bakiminda birinci sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir (Baytasoglu 2018).
Calisma kapsaminda tespit edilen istasyonlarda su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve
toplam azot bakiminda birinci sinif su kalitesinde oldugu ve literatiirde verilen bilgilerle
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Potamidae familyasina ait diger bir tiir olan P. potamios
tirinde ekolojik istekler P. ibericum’a olduk¢ca benzemektedir. Tez c¢alismasi
kapsaminda P. potamios’a Seyhan havzasinda 10., 11. ve 18. istasyonlarda

rastlanilmigtir. Tespit edilen istasyonlarda 10. ve 18. istasyonlarda ¢oziinmiis oksijen
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degeri 2. siif su kalitesinde, diger karakterler bakiminda ise 1. sinif su kalitesinde

oldugu goriilmiistiir.

Tez calismas1 kapsaminda Asellidae familyasina mensup Asellus aquaticus Ceyhan
havzasinda sadece Kabaagac¢ cayinda (18. istasyonda) 25 bireyle Orneklenmistir.
Tiirkiye’de Bati Anadolu, Marmara, I¢ Anadolu, Karadeniz ve Akdeniz bdlgelerinde
genis dagilim gostermektedir. Organik kirlilige tolerans1 yiiksektir bu sebeple indikator
tiir olarak kabul edilmektedir (Holdich ve Tolba 1981). Tatlisularda bitkilerin ve
organik detritusun bol oldugu, durgun sular ya da akarsularin yavas akan ¢camurlu dip
kisimlarinda yasarlar (Ozbek 2003). Coruh havzasinda yapilan ¢alismada birgok
degisken bakimindan 1. sinif su kalitesinde oldugu, CCA grafiginde merkeze yakin
konumladig1 ve dlgiimii yapilan parametrelere toleransinin yiliksek oldugu bildirilmistir
(Baytasoglu 2018). Tez calismasi kapsaminda tespit edilen istasyonda ¢oziinmiis
oksijen degeri disinda tiim degerler bakimindan 1. simif su kalitesinde oldugu
gorilmistiir. Ayrica ¢izdirilen CCA dendograminda merkeze yakin konumlanmis olup
degerlendirilen fizikokimyasal parametrelere toleransinin yliksek oldugu goriilmiistiir.
S6z konusu tiire Kabaagac cayinda yaz ve sonbahar mevsiminde karsilasilmistir. Yaz
mevsiminde debi 2,496 m’/s, sonbahar mevsiminde ise 7,395 m’/s olarak dlciilmiistiir.
Akarsu yataginda genel olarak derinlik ve genislik olduk¢a yiiksektir (sirasiyla 25-162
cm, 16,5-35 m). Asellus aquaticus tiri akarsu yataginda akisin ¢ok az oldugu ve

makrofit¢e zengin olan kiy1 kesiminde drneklenmistir.

Biyotik indeksler kullanilarak yapilan degerlendirmede Ceyhan Havzasinda sekiz
istasyon, Seyhan Havzasinda ise iki istasyon kirlenmis ya da kirlilik etkisi altinda olarak
gozlemlenirken diger istasyonlar ise nispeten kirlilik baskisindan uzak iyi kalitede (orta,
iyi, yliksek kalite) oldugu sdylenebilir. Analiz sonucunda koétii su kalitesi sinifina sahip
istasyonlardaki Malacostraca taksonlarinin dagilimina bakilacak olursa; Gammarus
pseudanatoliensis, G. lacustris, G. kischineffensis ve Paleomonetes antennarius gibi
hem organik kirlilige toleransinin yiiksek oldugu bilinen hem de ¢aligsma kapsaminda en
baskin olan taksonlar bulunmaktadir. Gammarus balcanicus, G. agrarius, G. mladeni,
Potamon ibericum, P. potamios ve P. setigerum gibi daha hassas tiirler ise referans

Ozelligi gosteren istasyonlarda baskin sekilde bulunmaktadir.
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Bolgelerdeki faunistik caligmalar ve fizikokimyasal parametreler kullanilarak kalite
siniflariin belirlenmesi mevcut su kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin korunmasinda

bliyiik 6nem tagimaktadir.
Ceyhan ve Seyhan havzalarinda Malacostraca faunasinin sistematik ve ekolojik acidan

genis bir degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan bu ¢alismanin daha sonra

gergeklestirilecek olan ekolojik ¢caligmalar i¢in katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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