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Bu calismada, Kizilirmak Nehri’nin 6nemli kollarindan Delice Irmagi’ndaki balik tiirlerinin ve bazi su
kalite parametrelerinin saptanmasi amaglanmistir. Aragtirma Mart 2019-Subat 2020 tarihleri arasinda 22
istasyonda gerceklestirilmistir. Balik ve su ornekleri mevsimsel olarak alinmistir. Baliklar elektrofisher
cihazi ile avlanmustir. Orneklerin toplam, ¢atal ve standart boylar1 ve agirliklar arazide 6lgiilmiis, viicut
ozelliklerinin tespiti i¢in her tiirden uygun sayida 6rnek alinmus, diger bireyler suya geri birakilmstir.
Baliklarin tiir tayinleri yapilarak sistematik kategorileri belirlenmistir. Tir sayist ve populasyon
yogunluklarina gore bazi biyogesitlilik indeksleri hesaplanmistir. Bireylerin morfometrik ve meristik
ozelliklerinin temel istatistikleri ve varyasyon katsayilar1 belirlenmistir. Morfometrik &zelliklere iliskin
degerlerin bazi viicut dlciimleri ile standart boydaki oranlar1 saptannustir. Olgiilen boy ve agirlik
degerlerine gore her tiiriin boy-agirlik iliskisi ve kondisyon faktérii hesaplanmustir. Istasyonlarin sicaklik,
pH, DO, EC, TDS ve Tuzluluk degerleri oksijenmetre ile arazide, diger parametreler fotometre cihaz ile
laboratuvarda Olgiilmiistir. Bu degerler ulusal ve uluslararasi yiizeysel su kalite standartlari ile
karsilastirtlmigtir. Delice Irmagi’nda 6 familyaya ait 16 tiir belirlenmis olup; Cyprinidae (9) Alburnoides
freyhofi, Alburnus escherichii, Barbus tauricus, Capoeta sieboldii, Capoeta tinca, Chondrostoma
angorense, Pseudorasbora parva, Rhodeus amarus ve Squalius cephalus; Cobitidae (1) Cobitis
simplicispina; Nemacheilidae (3) Oxynoemachelius angorae, Oxynoemachelius brandtii ve
Seminemacheilus lendlii; Cyprinodontidae (1) Aphanius marassantensis; Poeciliidae (1) Gambussia
holbrooki ve Salmonidae familyasindan 1 tiir Onchorhynchus mykiss tespit edilmistir. Delice Irmagi’nda
14 tiirtin dogal olarak bulundugu, P. parva ve O. mykiss 'in belli olmayan yollardan geldigi belirlenmistir.
Endemizm orami 9 tiir ile %56,25°dir. Cyprinidae familyas1 %56 ile en fazla tiire sahiptir. S. cephalus
%18,58 ile en baskin tiirdiir. Biyogesitlilik indekslerinden Shannon-Wiener Cesitlilik (2,40), Simpson
Cesitlilik (0,89), Simpson Dominantlik (0,11), Simpson Zitlik (9,12), Pielou Diizenlilik (0,87) ve Margalef
Tiir Zenginligi indeksi (4,67) olarak hesaplanmustir. Thtiyofauna cesitliliginin yiiksek oldugu anlasilmistir.
Boy-agirlik iligkisi parametreleri; A. freyhofi b=3,3325, KF=1,4196; A. escherichii b=2,7853, KF=0,9719;
B. tauricus b=2,9681, KF=1,1556; C. sieboldii b=3,0754, KF=1,1144; C. tinca b=2,9957, KF=1,2570; C.
angorense b=3,1353, KF=0,98; P. parva b=3,1873, KF=1,1174; R. amarus b=3,3358, KF=1,4071; S.
cephalus b=3,244, KF=1,3644; C. simplicispina b=2,8712, KF=0,7161; O. angorae b=3,214, KF=0,9641,;
O. brandtii b=2,9182, KF=0,9126; S. lendlii b=3,4807, KF=1,1346; A. marassantensis b=3,214,
KF=1,3804; G. holbrooki b=3,247, KF=1,2753 ve O. mykiss’de b=2,856, KF=1,4527 olarak belirlenmistir.
Su kalitesi yillik ortalama degerleri; sicaklik 14,7 °C, pH 8,61, DO 9,21 mg/L, EC 2135,46 uS/cm, TDS
1038,03 mg/L, Tuzluluk 1,19 mg/L, toplam sertlik 461,04 mg/L, bulaniklik 110,71 NTU, renk 16,04 Pt-
Co, BOD 13,67 mg/L, COD 39,07 mg/L, PO4 17,48 mg/L, SO, 371,67 mg/L, NHs 2,18 mg/L, NO; 0,24
mg/L, NO3 12,52 mg/L, Cl 416,35 mg/L, Ca 113,61 mg/L, Mg 48,11 mg/L, Na 370,81 mg/L, B 0,37 mg/L,
Br 302,06 mg/L, Zn 0,013 mg/L, Fe 0,031 mg/L, As 11,15 mg/L ve Ni 6,98 mg/L olarak tespit edilmistir.
Ulusal ve uluslararasi yiizeysel su kalite kriterlerine gore Delice Irmagi’nda kismen bozulma oldugu ve
onemli tedbirler alinmadigi takdirde ihtiyofauna {izerindeki tehditlerin artarak devam edecegi
degerlendirilmistir.
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THE INVESTIGATION OF ICHTHYOFAUNA OF DELICE RIVER AND SOME WATER
QUALITY PARAMETERS
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In this study, it is intended to determine the fish species and some water quality parameters in Delice River
is one of the important branches of Kizilirmak River. The research was carried out at 22 stations between
March 2019 and February 2020. Fish and water samples were taken seasonally. Fish samples were caught
by electro-fisher instrument. The total, fork and standard lengths and weights of the samples were measured
in the field, a sufficient number of samples of all species were taken to determine the body characteristics,
and the other fishes were released back into the water. The systematic categories of species were
determined. Some indexes of biodiversity were calculated by according to the number of species and
population densities. Basic statistical analyzes and variation factor of the morphometric and meristic
characteristics of fish samples were calculated. Some body measurements and standard lengths proportions
of values related to morphometric properties were determined. According to the measured length and
weight values, length-weight relationship and condition factor of each species were calculated. The
temperature, pH, DO, EC, TDS and salinity values of the stations were measured in the field by an oxygen
meter, and the other parameters were measured by photometer device in the laboratory. These values have
been compared with national and international surface water quality standards. In Delice River, 16 species
belonging to 6 families have been determined; Cyprinidae (9) Alburnoides freyhofi, Alburnus escherichii,
Barbus tauricus, Capoeta sieboldii, Capoeta tinca, Chondrostoma angorense, Pseudorasbora parva,
Rhodeus amarus and Squalius cephalus; Cobitidae (1) Cobitis simplicispina; Nemacheilidae (3)
Oxynoemachelius angorae, Oxynoemachelius brandtii and Seminemacheilus lendlii; Cyprinodontidae (1)
Aphanius marassantensis; Poeciliidae (1) Gambussia holbrooki and 1 species of Onchorhynchus mykiss
from Salmonidae family were identified. It has been determined that 14 species are found naturally in Delice
River and P. parva and O. mykiss come from undetectably. Endemism rate is 56.25% with 9 species. The
Cyprinidae family has the most species with 56%. S. cephalus is the most dominant species with 18.58%.
Among the biodiversity indices, Shannon-Wiener Diversity (2.40), Simpson Diversity (0.89), Simpson
Dominance (0.11), Simpson Reciprocal (9.12), Pielou Regularity (0.87) and Margalef Index (4,67). It has
been understood that the variety of ichthyofauna is high. The length-weight relationships were determined
as A. freyhofi b=3,3325, KF=1,4196; A. escherichii b=2,7853, KF=0,9719; B. tauricus b=2,9681,
KF=1,1556; C. sieboldii b=3,0754, KF=1,1144; C. tinca b=2,9957, KF=1,2570; C. angorense b=3,1353,
KF=0,98; P. parva b=3,1873, KF=1,1174; R. amarus b=3,3358, KF=1,4071; S. cephalus b=3,244,
KF=1,3644; C. simplicispina b=2,8712, KF=0,7161; O. angorae b=3,214, KF=0,9641; O. brandtii
b=2,9182, KF=0,9126; S. lendlii b=3,4807, KF=1,1346; A. marassantensis b=3,214, KF=1,3804; G.
holbrooki b=3,247, KF=1,2753 and O. mykiss b=2,856, KF=1,4527. Water quality annual average values
were determined as; temperature 14,7 °C, pH 8,61, DO 9,21 mg/L, EC 2135,46 uS/cm, TDS 1038,03 mg/L,
salinity 1,19 mg/L, total hardness 461,04 mg/L, turbidity 110,71 NTU, color 16,04 Pt-Co, BOD 13,67
mg/L, COD 39,07 mg/L, PO417,48 mg/L, SO, 371,67 mg/L, NH3 2,18 mg/L, NO 0,24 mg/L, NOz 12,52
mg/L, Cl 416,35 mg/L, Ca 113,61 mg/L, Mg 48,11 mg/L, Na 370,81 mg/L, B 0,37 mg/L, Br 302,06 mg/L,
Zn 0,013 mg/L, Fe 0,031 mg/L, As 11,15 mg/L and Ni 6,98 mg/L. According to the national and
international surface water quality criterias, it has been evaluated that there is a partial deterioration in the
Delice River and the threats on ichthyofauna will be continue to increase if harsh precautions are not taken.
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1. GIRIS

Diinya yaklasik olarak 4,6 milyar yasindadir. Canliligin baslangicina iligskin ilk
bulgularda yaklasik 3,5 milyar yillik bir gecmis tespit edilmistir (Reece vd. 2014).
Cevresel etkilerin baskisi ile canlilarin evrimi sonucu biyosferin bugiinkii durumunda
birgok ekosistem meydana gelmistir. Ekosistemlerdeki komiiniteleri olusturan farkli

tiirler biyogesitliligin bir bileseni olarak yasamin siirdiiriilebilmesini saglamaktadir.

Temiz akarsu ve durgun su kaynaklari ilk medeniyetlerden beri insanlarin yerlesim yeri
belirlemesinde tercih edilen alanlar olmustur (Macklin ve Lewin 2015). Ancak yiiksek
niifus yogunlugu ve su kaynaklarina yerlesim, su kirliliginin dnce bolgesel ardindan
kitasal boyutta artmasina sebep olmustur (Ward ve Elliot 1995, Allaoui vd. 2015).

Insanlarin yerlesimi beraberinde gida gereksinimini de dogurmustur.

Diinya niifusunun hizla artis1 beslenme sorunlarini1 ortaya ¢ikarmaktadir. Dengeli ve
yeterli beslenme i¢in alinan proteinin en az 1/3' iiniin hayvansal kaynakli olmas1 gerektigi
vurgulanmaktadir. Tiirkiye'de, kisilerin protein ihtiyacinin sadece %16-17'si hayvansal
kaynaklidir (Anonim 1988). Hayvan yetistiriciligi, giiniimiizde ihtiyaci karsilamakta

yetersiz kalmaktadir.

Hayvansal gidalar igerisinde balik; protein, enerji, vitamin ve mineral zenginligi ile
birlikte sindirim kolaylig1 acisindan énemlidir. 100 g balik etinde 19 g civarinda protein
bulunurken, bu miktar koyun etinde 17 g, sigir etinde ise 17,5 g 'dir (Anonim 1988). Su
tirtinleri, insan gidas1 olmas1 yaninda sanayide balik unu, boya, yag, deri hammaddeleri
olarak ¢ok dnemli role sahiptir. Ayrica hayvan yemi, giibre, ila¢ ve kozmetik sanayiinde
ham madde ve tamamlayict madde olarak su iriinlerinden oldukca fazla

faydalanilmaktadir.

Literatiire dayal1 ¢alismalar 15181nda giinlimiizde tatli ve tuzlu sularda genis bir dagilima
sahip olan baliklardan toplam 5124 familyaya ait 34152 tiiriin isimlendirildigi
belirtilmektedir. Ayrica birkag bin tiiriin daha bu listeye eklenebilecegi ongoriilmektedir
(Leveque ve Mounolou 2013, Fishbase 2020). Tiirkiye i¢ sular1 da hem ekosistem hem
de balik ¢esitliligi agsindan dnemli bir potansiyele sahiptir. Bu zenginligin cografik yap1

ve iklim faktorlerinin cesitliliginden kaynaklandigi bilinmektedir.



Sucul ekosistemler her zaman c¢esitli insani faaliyetler sonucu kirlenmeye agciktir.
Engebeli arazi yapilar1 ve yagislar nedeniyle erozyonlar olusmakta, tarim alanlari ve diger
arazilerden tasinan gerek dogal gerekse suni bilesenler ve diger katt maddeler akarsularin
kalitesini bozmakta, evsel ve endiistriyel atik sularin girisiyle de kirliligin boyutlar1 artis

ozelligi gostermektedir (Soylak ve Dogan 2000).

Nehirlerin su kalitesi, antropojenik ve dogal faaliyetler tarafindan baski altindadir. Bu
faaliyetlere ornek olarak sedimantasyon, akis, erozyon, cilirlimiis organik maddeler,
pestisitler, toksik ve tehlikeli atiklar, yag, gres ve diger bazi kimyasallar, deterjanlar,
¢opler vs. sayilabilir. Endiistriyel, tarimsal ve yerlesim yeri atiklari, akarsularin kimyasal
ve nutrient bakimindan kirlenmesinde ana kaynagi olustururlar. Bu atiklar, alglerin asir1
cogalmalarina, baliklarda bogulmaya ve sucul yagsamin bozulmasina sebep olurlar (Sahoo
ve Patra 2020). Ayn1 zamanda kirleticiler ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile saglik
sorunlarina sebebiyet verebilirler. Buna bagli olarak kirleticiler organizmalarin
dokularinda biyoakiimiilasyona ugrayarak insan sagligimni tehdit eden sayisiz akut ve
kronik hastaliga yol agma potansiyeline sahiptirler (Bodaghpour vd. 2012, lkejimba ve
Sakpa 2014). Bu acidan su kalitesinin degerlendirilmesi, yilizey suyu kaynaklari
yonetiminde 6nemli bir role sahiptir (Distanont vd. 2018).

Su kaynaklar1 iizerlerine kurulan barajlar, bentler, kuraklik veya tarimsal faaliyetler
sonucu suyun asirt Olgiide azalmasi, su kaynagmin kirletilmesi, oOtrofikasyon ve
asidifikasyon ile etkilenmesi, kanallar vb. yapilar ile habitatin dejenerasyonu, asir1 avcilik
ve yabanci/istilaci tiirlerin su kiitlelerine girisi giiniimiizde biyolojik ¢esitliligi tehdit eden
ana etkenler olarak belirtilmektedir. Ayrica yabanc tiirlerin Tiirkiye i¢ sular1 igin ciddi
tehdit olusturdugu, cevresel etkilerin ve yabanc tiirlerin dogal ortamlarinda yasayan
baliklarin  dagiliglarimi  olumsuz yonde etkiledigi, hatta baz1 endemik tiirlerin
(Pseudophoxinus handlirschi ve Alburnus akili) yok olmasina sebep olduguna dikkat
¢ekilmektedir (Ekmekgi vd. 2013).

Tiim diinya iilkeleri gibi Tirkiye’de kiiresel iklim degisikligi ve sucul ekosistemler
tizerindeki cevresel kirliligin baliklar tizerindeki etkilerini hissetmektedir. Bu duruma
bagl olarak ihtiyofauna tiirlerinin periyodik olarak izlenmesi ve su sistemlerinin balik

faunasi calismalarmin giincellenmesi dnem arz etmektedir (Saylar vd. 2018). Ihtiyofauna



tizerinde yapilan arastirmalar evrim, ekoloji, davranig, koruma, su kaynaklar1 yonetimi ve

stok tespitleri gibi ¢esitli yonlerden degerlendirilmelidir (Vatandoust vd. 2014).

Ekosistemlerde canli gruplarinin ve tiirlerin kendi aralarindaki ve gevresel faktorler ile
etkilesimi biyolojik cesitlilik lizerinde 6nemli farklilagmalara da neden olmaktadir.
Biyolojik ¢esitlilik, bu canli topluluklarinin ¢esitliligini ifade etmektedir. Baska bir
ifadeyle biyogesitlilik belirli bir alandaki gen, tiir ve bu tiirleri barindiran ekosistemlerin
biitlinii olarak da tanimlanmaktadir. Belirli bir alandaki tiirlerin ¢esitliligi, biyolojik
zenginligin gostergesidir (Erten 2004, Korkmaz ve Zencir Tanir 2016). Sucul
ekosistemlerdeki balik cesitliligi ve bu ¢esitliligin sayisal olarak ifade edilmesi ile ilgili
hem ayni ortamdaki tiirlerin hem de farkli sucul ortamlarin istatistiksel olarak
karsilastirilabilmesi ig¢in sayisal degerler ile belirlenen ¢esitlilik indekslerinin
hesaplanmasinin 6nemine de vurgu yapilmaktadir (Odum ve Barrett 2005). Ihtiyofauna
calismalarinda bu indekslerden; Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi (H'), Simpson
Dominantlik Indeksi (D), Simpson Cesitlilik Indeksi (1-D), Simpson Zitlik Indeksi (1/D),
Pielou Diizenlilik Indeksi (J') ve Margalef Tiir Zenginligi Indeksi (d) gibi indekslerin
arastirma istasyonlarindaki tiir zenginligi ve dagilim 6zelliklerine iliskin gerekli bilgilerin
sayisal olarak ifade edilebilmesinde yaygin olarak kullanilan gesitlilik indeksleri oldugu

belirtilmektedir (Jorgensen vd. 2005).

Diinya tilkeleri arasinda, Tirkiye i¢ su potansiyeli agisindan énemli bir yer almaktadir.
Tirkiye lentik i¢ su sistemleri; 200 dogal gole, 555 baraj goliine ve 664 golete sahiptir.
Iklim faktorleri etkisiyle mevsimsel olarak degisime ugramakla birlikte yaklasik olarak
toplam 178 000 km uzunlukta 33 nehirden olusan lotik i¢ su sistemi bulunmaktadir
(Geldiay ve Balik 2009, Yerli 2015, DSI 2016). Akarsular, suyun dogadaki dongiisii
icerisinde karalar, goller ve denizler arasinda 6nemli bir rol iistlenmistir. Ayn1 zamanda
akarsular zengin bir canli yasamina da sahiptirler (Verep vd. 2005). Tiirkiye genelinde bu
zenginligi biinyesinde barindiran sucul ekosistem merkezli 26 havza mevcuttur. Bu
havzalardan Kizilirmak Havzasi bulundugu bdlgenin i¢ su potansiyelinin biiyiik
boliimiine hékimdir. Biyolojik c¢esitlilik acisindan Kizilirmak Havzasi, Tiirkiye’nin
onemli ve en biiyiik havzalarindan biri olup, yiizolglimii 78 189 km*’dir. Havzanin yillik

su hacmi ise 6 milyar m*’ tiir (Anonim 2020). Bu yiiksek diizeydeki su potansiyeli ve



ekolojik ¢esitliligi biinyesinde barindiran havza balik ¢esitliligi icin de dnemli bir ortam

olusturmaktadir.

Son yillarda birgok akarsu ve golde, baliklar ve su kalitesi agisindan veriler elde
edilmistir. Ancak bu veriler su sistemlerinin devamli degisimi nedeniyle yeterli
olmamaktadir. Su kalite kriterlerine bagli olarak balik stoklarinda da siirekli degisimler
s0z konusudur. Balik stoklar1 ve su kalitesi arastirmalarinin siirekliliginin saglanmasi ve
balik tiirlerinin biyoekolojik 6zelliklerinin diizenli bir sekilde izlenmesi gerekmektedir.
Son yillarda gerceklestirilen stok tespiti ve su kalitesi arastirmalart sonuglarina gore;
biyoekolojik ¢aligmalarin hem dogal kosullara hem de ¢evre kosullarina bagl olarak
degisiklik gostermesi, bu arastirmalarin diizenli olarak devaminin gerekli olduguna isaret
etmektedir (Giil ve Yilmaz 2002a, Giil vd. 2017). Bir ekosistem igerisindeki balik
faunasini ortaya ¢ikarmak ve ayni tiir igerisindeki farklilagsmalar1 tespit etmek amaciyla
balik tiirlerinin biyoekolojik, morfometrik ve meristik Olctimleri ile biiylime

parametrelerinin ve temel biyolojik 6zelliklerinin tespit edilmesi gerekli goriilmektedir.

Tiirkiye i¢ sularindaki balik taksonlarina iliskin ¢alismalarin yillar itibariyle yogunlastigi
ancak zaman zaman azaldigi yillarin da oldugu goriilmektedir. Yerli ve yabanct
arastirmacilar tarafindan ihtiyofaunistik ¢aligmalar devam ederek giliniimiize kadar gelmis

ve son yillarda ise yogunlasarak devam etmektedir.

Tiirkiye’de bulunan akarsu, gol, golet ve baraj gollerinde ¢esitli balik tiirlerinin dogal
olarak bulundugu, baz tiirlerin asilandigi, son yillarda bazi istilaci tiirlerinde su
sistemlerine bilinmedik yollardan girdigi ve diger tiirler iizerinde ciddi etkileri oldugu
bilinmektedir. Tiirkiye i¢ su sistemleri arasinda ¢ok 6nemli bir yere sahip olan Kizilirmak
Nehri’nin 6nemli kollarindan Delice Irmagi yukarida agiklanmaya caligilan hem ¢evresel
tehditler hem de barindirdigr balik tiirleri agisindan aragtirilmaya deger goriilmiistiir.
Delice Irmag: su sistemlerinin biyolojik sartlarinin degisikligi ve ekosistemlerinin ayri
ozellikler gostermesi ¢esitli balik tilirlerinin bu sularda yagamasina imkéan saglamaktadir
(Giil ve Yilmaz 2002b, Ekmek¢i ve Ozeren 2003). Literatiir bilgilerine gdre Delice
Irmaginin ihtiyofaunasina ve su kalite parametrelerine iligkin detayli bir calisma
bulunmamaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda; Delice Irmagi’nin mevsimsel bazi su kalite

parametreleri ve balik tiirlerinin tespit edilerek bu tiirlerin morfometrik ve meristik



ozellikleri, boy-agirlik iliskileri, kondisyon faktorii ve ¢esitlilik indeksleri gibi biyolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi ve Tiirkiye i¢ su balik tiirlerinin dagilim bilgilerinin ortaya

cikarilmasina katki saglanmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 ihtiyofauna Cahsmalar

Tirkiye’de tatlisu balik faunasina iligkin bilgiler ilk olarak Abbolt tarafindan 1835 yilinda
rapor edilmistir (Geldiay ve Balik 2009). Yillar itibariyle de calismalar yapilmistir.
Aksiray (1948) Cyprinodontidae tiirlerini; Berg (1949) Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi
tatl sularin1 da i¢ine alan genis bir cografik alandaki balik tiirlerini; Geldiay ve Kosswig
(1949) Egirdir Goli balik tiirlerini; Kosswig (1954) Tiirkiye tathisu baliklarinin
zoocografik Ozelliklerini; Slastenenko (1955-1956) Karadeniz Havzasi baliklarini;
Geldiay (1961) Ankara bolgesi sularindaki baliklar1 ve ekonomik 6nemlerini; Numann
(1958) Anadolu’daki bazi gollerin limnolojik ve balik¢ilik agisindan 6nemini; Aksiray
(1961) Tirkiye’de bazi1 gollere agilanan Sudak Lucioperca sandra hakkinda; Ladiges
(1966) Tiirkiye i¢ sularindaki Cyprinidae tiirlerini; Tanyolag (1968) Ankara ve
cevresindeki tatlisu baliklarinin populasyon o6zelliklerini; Kuru (1971) Dogu Anadolu
bolgesinde bulunan Kura-Aras, Karasu-Murat ve Coruh nehirleri balik tiirlerini; Karaman
(1971) Tirkiye sularindaki baz1 balik tiirlerinin revizyonunu; Aras (1974) Coruh ve Aras
nehirleri Salmonidae tiirlerini; Kuru (1975a, 1975b) Dicle-Firat, Kura-Aras, Van Golii ile
Orta ve Dogu Karadeniz bolgeleri ile Dogu Anadolu i¢ sularinda yasayan baliklarin
sistematik ve zoocografik oOzelliklerini; Kelle (1978) Dicle Nehri’ndeki baliklarin
taksonomik ve ekolojik Ozelliklerini; Balik (1979) Bati Anadolu tatlisu baliklarinin
taksonomik ve ekolojik 6zelliklerini; Erk’akan (1983) Sakarya Havzasi balik tiirlerinin
taksonomik ve biyoekolojik oOzelliklerini; Geldiay ve Balik (1988) Tiirkiye tatlisu
baliklarinin biyolojik, cografik ve taksonomik 0Ozelliklerini; Lelek (1988) Dogu
Karadeniz Bolgesi i¢ su baliklarmin cografik dagilimini; Ozdemir (1991) Cildir Gélii
balik tiirlerinin taksonomik 6zelliklerini; Kutrup (1994), Trabzon yoresi tatli sularindaki
baliklarin taksonomik ve ekolojik 6zelliklerini; Ugurlu-Helli ve Polat (2001) Mert

Irmagi’ndaki balik tiirlerini arastirmiglardir.

Tiirkiye i¢ su baliklarinin su sistemlerindeki dagilimi, biyolojik 6zellikleri, populasyon
yapilart ve ekonomik kullanilabilirlikleri ile habitatlarinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine iligkin c¢aligmalar gerek ayr1 ayr1 gerekse ayni arastirma kapsaminda

yiiriitiilerek giiniimiize kadar devam etmistir. Tiirkiye i¢ sularinda son yillarda yapilan



aragtirmalarda balik tiirlerinin taksonomik, biyolojik, ekolojik ozellikleri ve
habitatlarindaki degisimleri belirlemeye yonelik caligmalarin giderek yogunlastig

gorilmektedir.

Kuru vd. (2014) Tiirkiye i¢ sularinda 27 familyaya ait 92 cins ve 371 tiir bulundugunu
belirtmislerdir. Tirkiye’de tespit edilen tiirlerin yaridan fazlasinin Cyprinidae familyasi
iiyesi oldugu belirtilmektedir. Bu ¢alismada ayrica son on yilda tiir ¢esitliliginin %57
oraninda arttig1 belirlenmistir. I¢ su baliklarma yonelik molekiiler ¢alismalar arttikca

tiirlerin sayis1 ve sistematik kategorilerinde daha iyi sonuglara ulasilmaktadir.

Cicek vd. (2015, 2016a, 2016b, 2020) Tiirkiye tath su baliklarinin listelerini verdikleri
caligmalarinda; son olarak 34 familyaya ait 384 tiir bulundugunu, bunlardan 15 tiirtin (%
3,9) yerli olmagi, 208 tiiriin (%54,2) endemik oldugu belirtilmistir. Ancak Cigek vd.
(2018) Tiirkiye i¢ sularinda yasayan endemik balik tiirlerinin tespiti amaciyla yaptiklar
calismada ise Tiirkiye sinirlart igerisinde kalan i¢ sularda toplam 409 tiir bulundugunu,
bunlardan 194 tiirlin endemik oldugunu bildirmislerdir. Endemik tiirlerin Tiirkiye i¢
sularinda yasayan toplam tiir sayisinin %47,4’{inii olusturdugu belirtilmektedir. Bu
calismada ayrica Cyprinidae familyasinin 110 endemik balik tiirii ile en biiyiikk familya
oldugunu, bunu Nemacheilidae 31, Cyprinodontidae 18, Cobitidae 14, Salmonidae 12,
Gobiidae 7, Petromyzontidae 1 ve Clupeidae familyasinin 1 endemik tiir ile takip ettigini
bildirmislerdir. Bu bilgileri destekler nitelikteki baska bir calismada, Ekmekg¢i vd. (2013)
Avrupa, Asya ve Afrika kokenli yaklasik 310 civar tatli su balik tiirliniin Tiirkiye’de
yayilis gosterdigini, i¢ su balik tiirlerinin iigte birinden fazlasinin endemik oldugunu

bildirmislerdir.

Literatiir incelendiginde Tiirkiye i¢ su sistemleri balik tiirlerinin dagilimi1 ve biyolojik
ozelliklerine iliskin ¢ok sayida arastirma yapildigi, ancak Kizilirmak Nehri Delice Irmagi
kapsamindaki su sistemlerinde sirli sayida calisma oldugu goriilmektedir. Bu su
sisteminde genel bir balik fauna ¢alismasi yoktur. Bu ¢alismalarin geneli incelendiginde;
lentik ve lotik alanlarda balik tiirlerinin dogal olarak bulundugu, bazi tiirlerin ise
astlandig1, son yillarda baz istilaci tiirlerinde bu bolgedeki su sistemlerinde bulundugu
bilinmektedir. Delice Irmagi olusturdugu havza yapis1 6zelligi nedeniyle biyolojik

sartlarinin degisikligi ve habitatlarinin ayr1 6zellikler gostermesi balik biyocesitliligi



acisindan 6nemli bir alan olugturmaktadir. Delice Irmag1 ve baglantili oldugu Kizilirmak

Nehri kapsaminda yapilan ¢aligmalara iligkin literatiir bilgileri agagida verilmistir.

Wildekamp vd. (1999) Tirkiye’deki Aphanius genusunun tiirlerini ve alttiirlerini
aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda Kizilirmak Havzasi’'ndan Aphanius danfordii kaydi
vermektedirler. Calismada; Aphanius cinsinin Tiirkiye’deki dagilimu, tiirlerin morfolojik
ozellikleri, eseysel dimorfizm ve renklenmeler gibi 6zellikleri belirlenmistir. Aphanius
chantrei’nin Aphanius danfordii (Boulenger 1890)’nin sinonimi oldugu belirtilmis ve

Aphanius danfordii i¢in ayrintili tip lokalitesi verilmistir.

Giil ve Yilmaz (1999a) Delice Irmagi’ndaki ekonomik balik taksonlarinin populasyon
yogunluklarinin tespitine iliskin yaptiklari ¢alismada Leuciscus cephalus, Capoeta tinca
ve Capoeta capoeta sieboldi kaydi vermislerdir. Bu tiirlerin boy ve agirlik¢a biiyiime
iligkileri, kondisyon degeri, lireme ve bazi biyolojik oOzellikleri ile bolluk durumu

belirlenmistir.

Giil ve Yilmaz (1999b, 1999c¢) Kizilirmak Nehri Devrez Cayi’ndan Leciscus cephalus

kayd1 vermis ve tiiriin biiyiime ve tireme 6zelliklerini tespit etmislerdir.

Yilmaz ve Giil (1999a, 1999b) Kizilirmak Nehri Devrez Cayi’ndan Capoeta tinca kaydi

vermis ve tiirlin biiylime ve lireme 6zelliklerini arastirmiglardir.

Erk’akan vd. (1999) Cobitis genusu tiirlerine iliskin ayiric1 6zellikleri belirlemeye yonelik
gozden gecirme ¢aligmast kapsaminda; Kizilirmak Nehri ve Delice Irmagi ile kollarindan
Cobitis simplicispina kaydi vermiglerdir. Bu tiirin Firat Nehri’nden Sakarya Nehri’ne

kadar yayilim gosterdigi bildirilmistir.

Kuru vd. (2001) Ramsar Sozlesmesi kriterlerine gore Tiirkiye sulak alanlarindaki i¢ su
balik taksonlarinin degerlendirilmesi ¢alismalarinda; Delice Irmagi’nin da iginde
bulundugu Kizilirmak Havzasi sulak alanlarinda 13 familyaya ait 35 balik taksonunun
bulundugunu tespit etmislerdir. Havza su sistemlerindeki taksonlardan 32’sinin dogal,
3’niin agilanma yoluyla bulundugu belirtilmistir. Belirlenen tiirlerden; Anguilla anguilla,
Salmo macrostigma, Caspiolasa normanni, Leuciscus borysthenicus, Gobio gobio,

Silurus glanis, Perca fluviatilis, Aphanius chantrei, Gambusia holbrooki, Mugil



auratus’un populasyon yogunluklarinin az oldugu ifade edilmistir. Havzadaki balik
tirlerinden Anguilla anguilla, Gobius fluviatilis, Gobius platyrostris ve Proterorhinus
marmoratus’un tremek i¢in go¢ ettigi bildirilmistir. Calismada ayrica farkli sucul
sistemlerde sivrisinek ile miicadelede kullanilan Gambusia holbrooki’nin havza sularina

giris kaynaginin tespit edilemedigi belirtilmistir.

Hrbek vd. (2002) Aphanius tiirlerinin molekiiler filogenetik ve evrimsel biyocografik
Ozelliklerine iliskin ¢alismalarinda, Kizilirmak Nehri’ndeki bireyleri Aphanius danfordii

olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Gil ve Yilmaz (2002a) Delice Irmagi’ndan Capoeta tinca kaydi verdikleri
caligmalarinda; C. tinca’nin yas ve esey dagilimi, boy ve agirlik¢a biiyiime, boy-agirlik
iligkisi ve kondisyon faktorii gibi biyolojik 6zelliklerine iligkin bilgiler vermektedirler.
Calismada V yasindaki erkek ve disi bireylerin kondisyon degerleri arasindaki farkin

istatistiksel olarak dnemli bulundugunu belirtmislerdir.

Giil ve Yilmaz (2002b) Delice Irmagi’nda populasyon yogunlugu diger tiirlere gore
yiiksek olan ve genis bir dagilima sahip Leuciscus cephalus’un yas, boy ve agirlik
dagilimma iliskin tespitler yapmiglardir. Calismada boy-agirlik iliskisi ve kondisyon

degeri gibi biiyiime 6zelliklerine iliskin bilgiler verilmistir.

Kirankaya ve Ekmek¢i (2004) Delice Irmag: iizerinde bulunan ve yoresel balik¢ilik
faaliyetlerinin yiiksek diizeyde oldugu bilinen Gelingiillii Baraj Golii’'ndeki Cyprinus
carpio’nun (aynali sazan) biiyiime 6zelliklerini arastirmislardir. Ayrica Baraj Goli’nde
dogal olarak Alburnus orontis, Barbus tauricus, Capoeta capoeta sieboldi, Capoeta tinca,
Chondrostoma regium, Leuciscus cephalus ve Orthrias sp. tiirlerinin bulundugu bilgisi

verilmektedir.

Giil vd. (2005) Delice Irmagi’ndaki Capoeta capoeta sieboldi’nin yas kompozisyonu, boy
ve agirlik¢a biiylime 6zellikleri, kondisyon faktorii ve iireme mevsimine ilisin tespitler
yapmislardir. Populasyon yogunlugunun ve biiyiime parametrelerinin iyi diizeyde oldugu

bildirilmektedir.



Ekmek¢i ve Kirankaya (2006) istilact bir balik tiirii olan Pseudorasbora parva’nin
Tiirkiye’deki dagilimini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; Tiirkiye i¢ sularinda hizla yayilan
P. parva’nin Delice Irmagi lizerine kurulmus olan Gelingiillii Baraj Goli'ne de girdigini,

yerel tiirler iizerinde olas1 etkilerinin zaman igerisinde goriilebilecegini bildirmektedirler.

Kirankaya ve Ekmekgi (2007) Kizilirmak ve Tiirkiye nin bir¢ok su sisteminde ¢ok genis
bir dagilim gosteren tatlisu kefali Squalius cephalus’un Gelingillii Baraj Goli
populasyonundaki biiyiime ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda; Gelingiillii Baraj
Goli’nlin dogal ihtiyofaunasinda Squalius cephalus, Capoeta baliki, Capoeta sieboldi,
Chondrostoma nasus, Alburnus escherichii, Barbus tauricus ve Oxynoemacheilus sp.’nin
bulundugunu belirtmektedirler. Calismada, Baraj gdliine, su tutmaya basladiktan yaklagsik
1 yil sonra DSI tarafindan Cyprinus carpio (pullu sazan ve aynali sazan) asilandig
bildirilmektedir (DSI 2018).

Akbulut ve Akbulut (2010) Kizilirmak Nehri Delice Irmagi ve kollarinda su, sediment ve
baliklarin bazi dokularinda agir metal tespitine yonelik ¢alismalarinda Capoeta tinca,

Squalius cephalus ve Capoeta capoeta tiirlerinin kaydini vermektedirler.

Akbulut ve Tuncer (2011) Kizilirmak Nehri Delice Irmagi’nin kirlilik yiikiinii etkileyen
agir metal ve bazi su kalite parametrelerinin tespiti amaciyla gerceklestirdikleri calismada

Capoeta tinca, Capoeta capoeta ve Leuciscus cephalus tiirlerinin kaydini vermektedirler.

Innal (2011) Tiirkiye i¢ sularindaki Carassius tiirlerinin (Cyprinidae) dagilimi ve
etkilerini arastirdigi ¢alismada; Gelingiilli Baraj Goli’nden Carassius auratus ve
Carassius gibelio kaydi vermektedir. Calismada, Carassius tiirlerinin i¢ sularda hizla
yayildig1r ve girdigi ortamda baskin tiir konumuna gectiklerini, bu nedenle sucul

sistemlerdeki ekolojik etkilerinin takip edilmesinin 6nemine vurgu yapilmaktadir.

Yozgat ili kapsamindaki sucul sistemlerde 11 familyaya ait 29 balik tiirii bilgisi
verilmektedir (Anonim 2012). Bu degerlendirmede oldukg¢a genel ifadeler kullanilmig
olup, tiirler arasinda ekonomik dneme sahip ve ticari amagla avlanan balik tiirlerinin de

bulundugu belirtilmektedir. Ancak ¢alismada tiirlerin isimleri verilmemektedir.
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Delice Irmagi1 ve kollar1 iizerinde balik ¢iftlikleri bulunmamaktadir. Fakat Yozgat ili 2012
cevre durum raporunda havzayi besleyen akarsularin olusturdugu baraj gollerinde
alabalik yetistiriciligi yapildigi belirtilmektedir. Delice Irmagi’nin besledigi Uzunlu Baraj
Goli’nde 950 ton/yil, Gelingiilli Baraj Goli’nde 450 ton/yil ve Yahyasaray Baraj
Goli’'nde 200 ton/yi1l alabalik tiretimi bilgisi verilmektedir (Anonim 2012).

Bahadir ve Emet (2013) endemik balik tiirlerinin Anadolu’daki yayilisina iliskin
calismada, tiirlerin CBS ile dagilis alanlarinin haritalanmasi yapilmistir. Anadolu da 49
endemik i¢ su baligiin bulundugu bildirilmektedir. Capoeta tinca, Capoeta sieboldi,
Aphanius chantrei ve Oxynoemacheilus angorae tiirlerinin Kizilirmak Nehri ve Delice

Irmagi’nda bulunduklarin1 ve endemik olduklarini belirtilmislerdir.

Ekmekgei vd. (2013) Tiirkiye i¢ sularinda hizla yayilan egzotik/istilaci baliklarin dagilim
durumunun giincellendigi ¢alismalarinda; Gelingiillii Baraj G6li’nden Carassius gibelio,
Pseudorasbora parva ve Atherina boyeri kaydi vermislerdir. Calismada C. gibelio’nun
gole girisinden sonra, gbldeki balik faunasi populasyon yapilarinda énemli degisimler
gozlemlendigini ve buna bagl olarak balik¢ilik faaliyetlerinde ciddi diisiisler olduguna
iliskin bilgiler verilmektedir. Ayrica ¢alismada i¢ sulardaki istilanin olas1 etkilerine iliskin

onemli degerlendirmeler yapilmstir.

Yogurtguoglu ve Ekmekgi (2013), Kizilirmak havzasindaki sucul sistemlerden Aphanius
danfordii kayd: bildirmisler, tiiriin boy-agirlik iliskileri, cinsiyet oranlar1 ve kondisyon

degerine iligkin tespitler yapmislardur.

Kirankaya ve Ekmekgi (2013a) Gelingiillii Baraj Golii Cyprinus carpio populasyonunun
(aynal1 sazan, pullu sazan) biiylime ve tireme O6zellikleri ile ilgili ¢aligmalarinda; gdlde
yerli ihtiyofaunadan Alburnoides bipunctatus, Alburnus sp., Barbus tauricus, Capoeta
baliki, Capoeta sieboldii, Chondrostoma nasus, Cobitis simplicispina, Oxynoemacheilus

brandtii, Rhodeus amarus ve Squalius cephalus’un bulundugunu belirtmektedirler.

Kirankaya ve Ekmek¢i (2013b) Gelingiilli Baraj Golii'nden istilact tiirlerden olup
Tiirkiye i¢ sularinda hizla yayilim gosteren Carassius gibelio kayd: vermislerdir. Istilact
tiirler i¢in tipik 6zellik olarak bilinen ilk yaslarda hizli biiyliime, erken olgunlasma, yiiksek

dogurganlik ve daha kisa 6miir gibi 6zelliklerin burada da gozlemlendigi bildirilmektedir.
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Pfleiderer vd. (2014) Kizilirmak Nehri’nin farkli bélgelerinden avlanan Aphanius tiiriiniin
(disli sazancik) Aphanius marassantensis oldugunu ve tiriin yeni kayit oldugunu
belirtmislerdir. Tiriin tanimlanmasina iliskin diger Aphanius tiirlerine gére metrik ve

meristik 6zellikler acisindan oldukg¢a 6nemli farklilagsmalar oldugunu ifade etmislerdir.

Vilizzi vd. (2015) ¢esitli dogal ve yapay su sistemlerinde Cyprinus carpio’nun biiyiime
Ozelliklerine iligkin degerleri karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda; Kizilirmak Havzasi ve
Delice Irmagi {lizerinde bulunan Gelingiillii Baraj Golii Cyprinus carpio populasyonuna

iligkin bilgiler verilmektedir.

Ozdemir (2015) Capoeta genusunda iki ¢ift bryik bulunan bireylerin farkli bolgelerdeki
ornekleri uzerinde PCA analizi ile metrik ve meristik 6zelliklerdeki farkliliklarin

belirlendigi ¢alismasinda, Kizilirmak Havzasi’ndaki C. tinca ya iliskin bilgiler vermistir.

Tokgdéz Yayan (2015), durgun sularda balik yetistiriciligi kaynakli olusan olumsuz
etkilerin tespiti ve giderilmesine yonelik ¢alismasinda, Delice Irmag1 havzasinda bulunan

Gelingiillii ve Uzunlu Baraj Gollerinden Oncorhynchus mykiss kaydi vermektedir.

Murat (2015) Gelingiillii Baraj Goli’'ndeki baz1 balik tiirlerinde agir metal birikim
diizeyine iliskin ¢aligmasinda; golden Cyprinus carpio ve Leuciscus cephalus kaydi

vermektedir.

Cicek vd. (2016b) Nevsehir ili biinyesindeki su sistemlerinin balik faunasini
arastirmiglardir. Kizilirmak Nehri’nin de Onemli bir boélimii c¢alisma alaninda
bulunmaktadir. Calismada; Cyprinidae, Cyprinodontidae, Cobitidae, Nemacheilidae ve
Percidae olmak iizere 5 familyaya ait Alburnus orontis, Aphanius marassantensis,
Capoeta sieboldi, Capoeta tinca, Carassius gibelio, Carassius auratus, Cobitis
simplicispina, Cyprinus carpio, Oxynoemacheilus angorae, Sander lucioperca,
Seminemacheilus lendlii, Squalius cf. cephalus ve Tinca tinca) 13 takson belirlemislerdir.
Kizilirmak’dan daha 6nce rapor edilen Silurus glanis ve Luciobarbus escherichii, Damsa
Baraj Golii’nden rapor edilen Oreochromis niloticus ve Atherina boyeri tiirlerine bu
calismada rastlanmadig1 ifade edilmistir. Tiirlerden 4 tanesinin Tiirkiye i¢in endemik

oldugu tespit edilmistir.
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Bektas vd. (2015) Anadolu'daki Capoeta genusunun tiirlerini tanimlamak ve sistematik
ozelliklerini belirlemek i¢in mitokondriyal sitokrom oksidaz alt birim I'in (COI) analizleri
kapsaminda 17 Capoeta tiirline yonelik calismalarinda; Kizilirmak Havzasindan Capoeta

baliki, Capoeta tinca ve Capoeta sieboldi tiirlerine iliskin bilgiler vermislerdir.

Benzer ve Giil (2017) Kizilirmak Nehri'nin Devres Cayi’ndan Squalius cephalus kaydi
vermis ve tiiriin populasyon yapisi, biiyiime ve kondisyon faktorii degerine iliskin

tespitler yapmiglardir.

Tiirkiye’nin farkli i¢ sularindan ihtiyofauna ¢aligmalar1 kapsaminda balik tiirleri ile ilgili
cok sayida bilgi verilen caligmalar bulunmaktadir. Farkli su sistemlerindeki bazi

arastirmalara iliskin bilgiler asagida verilmistir.

Ozeren (1997), Temmuz 1994 - Haziran 1995 tarihleri arasinda Sakarya Havzasi'nin
Ankara il smirlan icerisinde kalan kollarindaki sulara ait bazi fiziksel ve kimyasal
parametreleri incelemis, bunlarin istasyonlardan yakalanan baliklarin tiir kompozisyonu
ve populasyon yogunluklari itizerindeki etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda,
bolgenin su kalitesinin giderek bozuldugu ve bu durumun baliklarin tiir yogunluklar
tizerinde etkili oldugunu, g¢evresel faktorlerin degisimine dayanikli olan Orthrias
angorae' nin %29,7 ve ekonomik 6neme sahip olan Capoeta tinca’nin %28,80'lik bir

oranla ihtiyofaunadaki en baskin tiirler oldugunu saptamistir.

Ozulug (1999) Nisan 1995-Eyliil 1997 tarihleri arasinda Biiyiikkgekmece Baraj Golii
Havzasi’nda 10 familyaya ait 4’ alt tiir olmak iizere 23 tiiriin var oldugunu bildirmis ve

bu tiirlerin teshisinde kullanilan 6zelliklerini incelemistir.

Barlas ve Dirican (2004) Dipsiz-Cine Cay1’nin balik faunasini saptamislardir. Calismada;
5 familyaya ait Anguilla anguilla, Leuciscus cephalus, Leuciscus smyrnaeus, Alburnoides
bipunctatus, Alburnus orontis, Pseudorasbora parva, Cobitis simplicispina, Orthrias
angorae, Gambusia affinis, Lepomis gibbosus, Barbus plebejus escherichi, Barbus capito
pectoralis, Capoeta capoeta bergamae ve Vimba vimba tenella olmak tizere 14 takson

belirlenmistir.
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Kiiciik ve Ikiz (2004) Antalya Kérfezi’ne dokiilen akarsulardaki balik faunasini tespit
calismalarinda; 12 familyaya ait 27 balik taksonu tespit etmislerdir. Cyprinidae

familyasinin diger familyalara gére baskin oldugu belirtilmistir.

Okur vd. (2004) Amanos Daglari’nin farkli alanlarinda bulunan 33 derenin balik
faunasini aragtirmiglardir. Calismada; Cyprinidae, Cobitidae, Anguillidae ve Blennidae
familyalarindan Capoeta barroisi, Garra rufa, Capoeta damascina, Orthrias tigris,
Alburnus orontis, Alburnus sellal, Anguilla anguilla, Barbus luteus ve Salaria fluviatilis

tiirlerinin kaydini1 vermiglerdir.

Ozulug vd. (2005) kirlilik tehdidi altinda bulunan iznik Gélii balik faunasini arastirmislar;
go6lde, Alburnus alburnus, Alburnus chalcoides, Barbus tauricus escherichi, Capoeta
tinca, Carassius gibelio, Cyprinus carpio, Leuciscus cephalus, Rutilus frisii, Rutilus
rutilus, Vimba vimba, Tinca tinca, Cobitis vardarensis, Nemacheilus angorae, Silurus
glanis, Atherina boyeri, Gambusia holbrooki, Gasterosteus aculeatus, Salaria fluviatilis
ve Proterorhinus marmoratus olmak iizere toplam 19 balik tiri bulundugunu

bildirmislerdir.

Onaran vd. (2006) Esen Cay1 balik faunasimi tespit g¢alismalarinda; Anguillidae,
Salmonidae, Cyprinidae, Mugilidae, Atherinidae ve Blennidae familyalarindan 13
taksona ait Anguilla anguilla, Leuciscus cephalus, Petroleuciscus borysthenicus,
Blennius fluviatilis, Mugil cephalus, Oedalechilus labeo, Mugil ramado, Liza saliens,
Carassius carassius, Atherina boyeri, Salmo trutta macrostigma, Barbus plebejus

escherichi ve Capoeta capoeta bergamae kaydi vermislerdir.

Kiigiik vd. (2007) Goksu Nehir Havzasi’nin balik faunasini arastirdiklari ¢alismalarinda;
7 familyaya ait 13 takson Anguilla anguilla, Sardinella aurita, Salmo trutta macrostigma,
Cyprinus carpio, Barbus capito pectoralis, Capoeta capoeta angorae, Chondrostoma
regium, Gobio gobio, Seminemacheilus cf. ispartensis, Clarias gariepinus, Mugil
cephalus, Liza ramada ve Liza saliens tiirlerini tespit etmis olup, taksonomik ve
zoocografik 6zelliklerini belirlemislerdir. Ayrica en baskin familyanin Cyprinidae oldugu

bildirilmistir.
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[lhan ve Balik (2008) Bati1 Karadeniz bodlgesi kapsamindaki i¢ sularm balik faunasini
tespit etmek amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmalarinda; bolgedeki sucul sistemlerden 10
familyaya ait 30 tiir ve 2 alttiir olmak tizere 32 takson tespit ettiklerini bildirmektedirler.
Calismada Kizilirmak Nehri’nin 6nemli kollarindan olan Devres Cayi’ndan Alburnoides
bipunctatus, Barbus tauricus escherichi, Capoeta baliki, Capoeta sieboldii, Alburnus
escherichii, Leuciscus cephalus ve Nemacheilus angorae taksonlarmin kaydim

vermiglerdir.

Ugurlu vd. (2008) Kizilirmak ve Yesilirmak deltalarindaki Bafra Balik Golleri,
Karabogaz, Liman, Kargali ve Akgdl de yasayan balik tiirlerini tespit etmek amaciyla
yuriittiikkleri ¢aligmada; Cyprinidae, Esocidae, Mugilidae, Atherinidae, Gasterosteidae,
Syngnathidae, Percidae, Gobiidae, Pleuronectidae ve Soleidae olmak iizere 10 familyaya
ait 25 tiir tespit etmislerdir. Caligilan su sistemlerinde dogal ve ekonomik tiirlerin yani

sira istilac tiirlerinde su sistemlerine girdigi ifade edilmistir.

Dagli ve Erdemli (2008) Kilis ili ¢evresinde Sabun Suyu ve Deli¢ay’1n balik faunasi tespit

calismasinda; Cyprinidae ve Balitoridae familyalarina ait 9 tiir tespit etmislerdir.

Turan vd. (2008) Melet Irmag balik faunasini tespit ¢aligmalarinda; 3 familyaya ait 7 tiir
tespit etmislerdir. Bu tiirlerden Barbus tauricus (%50) baskin tiir olup, bunu sirasiyla
Vimba vimba (%14), Capoeta banarescui (%14) Neogobius kessleri (%9), Neogobius
fluviatilis (%8), Leuciscus cephalus (%4) ve Mugil cephalus (%1) tiirleri takip
etmektedir. Bu tiirlerden Capoeta banarescui ve Neogobius kessleri Orta Karadeniz

Bolgesi i¢in yeni kayit olarak bildirilmistir.

Ugurlu vd. (2009) Haziran 2003-Temmuz 2004 tarihleri arasinda Ladik Goli’nii besleyen
ve golden beslenen akarsularda yasayan balik tiirleri iizerine yliriittiikleri ¢alismada;

Cyprinidae, Balitoridae, Esocidae ve Percidae familyalarina ait 12 tiir tespit etmislerdir.

Kara ve Demirci (2009) Goksu Cayr’nin balik faunasini tespit arastirmalarinda; Salmo
trutta macrostigma, Squalius cephalus, Capoeta capoeta angorae, Alburnoides

bipunctatus, Barbus plebejus lacerta, Phoxinus sp. taksonlarini tespit etmislerdir.
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Giirlek vd. (2010) Zamantt Cayr balik faunasini tespit ¢aligmalarinda Esocidae,
Salmonidae, Balitoridae, Cyprinidae familyalarina ait Esox lucius, Salmo platycephalus,
Schistura samantica, Squalius cephalus, Alburnus orontis, Capoeta angorae olmak iizere
6 tiir tespit etmislerdir. Bu tiirlerden Salmo plathycephalus ve Schistura samantica’nin

arastirma bolgesi i¢in endemik tiirler oldugunu belirtmislerdir.

Kara vd. (2010) Ceyhan havzasi balik faunasma iliskin aragtirmalarinda, avlanan
bireylerin diagnostik 6zelliklerini tespit etmis ve havzadaki su sistemlerinde dagilim
gosteren 10 familyaya ait 20 tiir bulundugunu saptamiglardir. Bu tiirlerin; Anguilla
anguilla, Salmo trutta macrostigma, Cyprinus carpio, Acanthobrama sp., Alburnus
orontis, Pseudophoxinus zekayi, Squalius kottelati, Garra rufa, Chondrostoma regium,
Luciobarbus pectoralis, Capoeta angorae, Capoeta erhani, Cobitis evreni, Schistura
ceyhanensis, Oxynemacheilus sp., Silurus glanis, Clarias gariepinus, Aphanius mento,
Gambusia affinis ve Salaria fluviatilis oldugu belirtilmistir. Pseudophoxinus zekayi,
Capoeta erhani, Schistura ceyhanensis ve Cobitis evreni’nin endemik oldugunu

belirtmislerdir.

Kaya (2012) Dicle Nehri’nin yukar1 havzasindaki balik faunasini arastirdig: ¢alismada;
Mugilidae, Salmonidae, Mastacembelidae, Sisoridae, Bagridae, Siluridae, Cyprinidae,
Nemacheilidae olmak ilizere 8 familyaya ait 35 tiir tespit ettigini bildirmektedir.

Oxynoemacheilus bergianus’un Tiirkiye i¢ sularinda yeni kayit oldugunu belirtmistir.

Coban vd. (2013) Uzungayir Baraj Golii ve golil besleyen akarsulardaki balik faunasini
tespit c¢aligmalarinda; Salmonidae, Cyprinidae ve Nemacheilidae olmak {tizere 3
familyaya ait Salmo trutta macrostigma, Acanthobrama marmid, Alburnoides
bipunctatus, Alburnus mossulensis, Barbus lacerta, Capoeta trutta, Capoeta umbla,
Chondrostoma regium, Cyprinus carpio, Squalius cephalus, Oxynoemacheilus angorae

ve Paracobitis tigris olmak tizere 12 takson tespit ettiklerini bildirmektedirler.

Dogan (2013) Coruh Nehri balik faunasini tespit arastirmasinda 5 familyadan Gobiidae,
Siluridae, Salmonidae, Cyprinidae, Nemacheilidae olmak tizere 17 tiir kaydi vermistir.

Bunlardan Phoxinus colchicus tiiriiniin Tiirkiye i¢in yeni kayit oldugunu belirtmistir.
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[lhan vd. (2014a) Génen Cayr’'nin balik faunasii arastirdiklart calismalarinda;
Salmonidae, Cyprinidae, Cobitidae, Siluridaec ve Gobiidae familyalarina ait Alburnus
chalcoides, Barbus oligolepis, Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Phoxinus phoxinus,
Pseudorasbora parva, Rhodeus amarus, Rutilus rutilus, Squalius cii, Vimba vimba,
Cobitis fahirae, Salmo trutta, Silurus glanis ve Neogobius fluviatilis olmak iizere 14
takson tespit etmislerdir. Cyprinidac familyasinin 10 tiir ile en baskin grup oldugu

belirlenmistir.

flhan vd. (2014b) Orta ve Bati Anadolu i¢ sularinda 2005, 2006 ve 2007 yillarinda 268
istasyondan 6rnek alinarak endemik baliklarin tespitine iliskin ¢alismalarinda 32 takson
tespit etmislerdir. Calismada balik populasyonlarinin durumu ve ¢evresel tehdit unsurlari
belirlenmistir. Tespit edilen bazi tiirlerin IUCN Kirmiz1 Liste’ye gore tehdit
kategorilerine  yoOnelik Oneride bulunulmustur. Calisma kapsamindaki sucul
ekosistemlerin ve tiirlerin devamlilig1 iizerinde; kirlilik, barajlar, habitat kaybi, yabanci

tiirlerin varlig1 ve kuraklik gibi 6nemli tehditlerin oldugu ifade edilmistir.

Yildirim vd. (2015) Keban Baraj Go6lii balik faunasini tespit etmislerdir. Golden avlanan
baliklarin morfometrik ve meristik 6zellikleri belirlenmistir. Calismada; Salmonidae,
Cyprinidae, Cobitidae, Nemacheilidae, Bagridae, Sisoridae ve Mastacembelidae olmak
tizere 7 familyaya ait 28 tiir Oncorhynchus mykiss, Salmo macrostigma, Acanthobrama
marmid, Alburnus mossulensis, Arabibarbus grypus, Barbus lacerta, Luciobarbus
subquincunciatus, Capoeta trutta, Capoeta umbla, Carassius auratus, Carassius gibelio,
Chondrostoma regium, Cyprinion macrostomum, Cyprinus carpio, Garra rufa, Garra
variabilis, Luciobarbus esocinus, Luciobarbus mystaceus, Luciobarbus xanthopterus,
Squalius cephalus, Cobitis elazigensis, Oxynoemacheilus angorae, Oxynoemacheilus
insignis, Oxynoemacheilus tigris, Mystus pelusius, Glyptothorax armeniacus,

Glyptothorax kurdistanicus ve Mastacembelus mastacembelus kaydi vermislerdir.

Baygelebi vd. (2015) Coruh Nehri balik faunasi tespit calismalarinda 5 familya
kapsaminda 16 tiir tespit etmislerdir. Calismada Phoxinus colchicus ve Barbus rionica

tiirlerini Tiirkiye i¢in yeni kayit olarak vermislerdir.

Giille ve Kiiciik (2016) Isparta Ili su sistemlerinde 10 familyadan 36 balik taksonu

belirlemislerdir. Calismada; Cyprinidae familyasina ait 21 tiir tespit edilmis, bunlardan 3
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endemik tiirtin Pseudophoxinus handlirschi, Alburnus akili ve Aphanius splendens’in

ortadan kalktigini ve 9 yabanc tiirlin ihtiyofaunaya dahil oldugunu bildirmislerdir.

Giille vd. (2016) Burdur ili su sistemlerinde 2005-2015 tarihleri arasinda 10 y1l siire ile
yapilan arazi caligmalari ve farkli arastirmacilarin literatiir kayitlarii inceleyerek
yiriittiikleri arastirmada; 13 familyaya ait 34 balik taksonu tespit etmislerdir. Balik
taksonlarindan 6’sinin Burdur’a 6zgii olmak tizere 16’sinin Tirkiye i¢in endemik oldugu
bildirilmistir. Ayrica il genelinde ekonomik ve avcilig1 yapilan tiirlerin stoklarinda ¢ok
onemli azalmalar oldugu, 6zellikle s1§ ve diisiik debili habitatlarin; su tutma yapilari,
kuruma, kirlilik, madencilik, istilaci tiir girisi ve asir1 aveilik baskisina maruz kaldigin

belirtmislerdir.

Buhan vd. (2016b) Tokat il sinirlar1 dahilinde agirlikli olarak Yesilirmak Nehri’nin de
bulundugu sucul sistemlerdeki balik taksonlarini tespit etmislerdir. Arastirma
sonuclarinda; 7 familyaya ait 27 balik taksonu saptadiklar1 bildirilmektedir. Cyprinidae
Alburnus chalcoides, Alburnus orontis, Alburnoides bipunctatus, Barbus tauricus,
Barbus plebejus, Capoeta banarescui, Capoeta capoeta, Capoeta tinca, Capoeta
sieboldii, Carassius auratus, Carassius carassius, Carassius gibelio, Chondrostoma
colchicum, Chondrostoma regium, Cyprinus carpio, Scardinius erythrophthalmus ve
Squalius cephalus; Nemacheilidae Seminemacheilus spp. ve Oxynoemacheilus angorae;
Siluridae Silurus glanis; Gobiidae Knipowitschia caucasica; Percidae Perca fluviatilis;
Salmonidae Oncorhynchus mykiss, Salmo coruhensis, Salmo abanticus ve Salmo

macrostigma; Atherinidae Atherina boyeri tiirleri tespit edilmistir.

Yilmaz (2016) Elek¢i Irmagi’ndaki (Ordu) balik faunasini tespit amaciyla yaptiklari
calismada; Cyprinidae ve Gobiidae familyalarina ait 8 tiir Rhodeus sericeus, Squalius
cephalus, Capoeta tinca, Capoeta sieboldii, Barbus tauricus, Vimba vimba, Alburnus

chalcoides ve Neogobius fluviatilis belirlemislerdir.

Bostanci vd. (2016) Ordu ilindeki Yalikdy Deresi balik faunasini tespit ¢alismalarinda;
Blennidae, Cyprinidae, Gobiidae ve Salmonidae familyalarina ait 8 tiir Alburnus
chalcoides, Barbus tauricus, Capoeta banarescui, Neogobius cephalarges, Neogobius
fluviatilis, Salaria fluviatilis, Salmo labrax ve Squalius cephalus tespit etmislerdir.

Calismada S. cephalus’un baskin tiir oldugu belirlenmistir.
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Korkmaz ve Zencir Tanir (2016) Sakarya Nehri Kirmir Cay1 balik tiirlerini tespit
amactiyla yaptiklar ¢alismada bazi gesitlilik indekslerini belirlemislerdir. Arastirmada
Cyprinidae, Cobitidae ve Nemacheilidae familyalarindan Squalius pursakensis, Barbus
escherichii, Capoeta baliki, Capoeta sieboldii, Alburnoides bipunctatus, Chondrostoma
angorense, Alburnus escherichii, Cobitis simplicispina ve Oxynoemacheilus angorae
olmak tizere 9 tiir tespit etmislerdir. A. escherichii’ nin populasyonlar arasinda en yogun
tir oldugu belirtilmistir. Calismada; ¢esitlilik indeksleri kapsaminda Shannon-Wiener
Cesitlilik indeksi, Shannon-Wiener Esitlik Indeksi, Simpson Cesitlilik Indeksi, Simpson
Esitlik Indeksi ve Simpson Baskinlik indeksi hesaplanmistir. Elde edilen ortalama indeks
degerleri sirasiyla 1,67+0,12, 0,77+0,06, 0,76+0,03, 0,86+0,04 ve 0,61+£0,07 olarak

bulunmustur.

Saygun vd. (2017a) Mili¢ Irmagi ihtiyofauna ¢alismasinda; bu alandaki tiirlere 5 yeni tiir
Petroleuciscus borysthenicus, Alburnus derjugini Gasterosteus aculeatus, Atherina

boyeri ve Gambusia holbrooki eklendigini belirtmislerdir.

Gul vd. (2017) Mogan Golii'nde (Ankara) ihtiyofauna tespiti amaciyla yaptiklar
arastirmada; Cyprinidae, Atherinidae ve Esocidae familyalarina ait sirastyla Cyprinus
carpio, Carassius gibelio, Tinca tinca, Alburnus escherichii, Pseudorasbora parva,
Atherina boyeri ve Esox lucius tiirlerini tespit etmislerdir. Gole ¢esitli yollarla gelen
istilact tiirlerden Carassius gibelio, Pseudorasbora parva ve Atherina boyeri’nin golde
yasayan diger tiirlere etkileri ve populasyonlarin gelecegi i¢in ihtiyofaunistik

caligmalarinin yapilmasinin yararl olacagin bildirmislerdir.

Saygun vd. (2017b) 2014-2015 yillar1 arasi Ilica Irmagi’nda balik faunasimi tespit
calismalarinda Cyprinidae familyasindan 6 tiir; Capoeta banarescui, Rhodeus amarus,
Alburnus derjugini, Vimba vimba, Barbus tauricus ve Squalius orientalis; Gobiidae
familyasindan 2 tiir Neogobius fluviatilis ve Ponticola turani; Salmonidae familyasindan

Salmo rizeensis tespit etmislerdir.

Oztiirk ve Kiigiik (2017) Simav Cayr balik faunasini tespit etmislerdir. Clupeidae,
Cyprinidae, Cobitidae, Esocidae, Nemacheilidae ve Gobiidae familyalarina ait Alosa
maeotica, Alburnus carinatus, Alburnoides manyasensis, Barbus niluferensis, Barbus

oligolepis, Blicca bjoerkna, Capoeta tinca, Carassius gibelio, Chondrostoma angorense,
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Cyprinus carpio, Petroleuciscus borysthenicus, Rhodeus amarus, Scardinius
erythrophthalmus, Squalius cii, Vimba vimba, Oxynoemacheilus simavicus,
Oxynoemacheilus theophilii, Cobitis vardarensis, Esox lucius ve Neogobius fluviatilis
olmak tiizere 20 takson belirlemislerdir. Bunlardan Cypirindae’nin 14 tiir ile baskin
familya oldugu ve Petroleuciscus borysthenicus 'un da Simav Cay1 i¢in yeni kayit oldugu

belirtilmistir.

Baygelebi vd. (2017) Rize ili su sistemlerinin balik faunasini belirlemek i¢in yaptiklari
calismada; 7 biiyiik akarsudan (lyidere, Giineysu, Biiyiikdere, Melyat, Firtina, Yesil ve
Caglayan) oOrnek almiglardir. Calismada; Petromyzonidae, Salmonidae, Cyprinidae,
Cobitidae, Mugilidae, Gobiidae familyalarindan Lampetra lanceolata, Salmo coruhensis,
Salmo rizeensis, Alburnoides fasciatus, Alburnus derjugini, Barbus escherichii, Capoeta
banarescui, Chondrostoma colchicum, Rutilus frisii, Squalius sp., Cobitis splendens,
Mugil cephalus, Liza aurata ve Ponticola rizensis olmak fiizere 14 tiir kaydi

bildirmektedirler.

Soyubelli (2018) Mart 2016-Haziran 2018 tarihleri arasinda Sultansazlig1 Havzasi balik
faunasinin tespiti i¢in yaptiklar1 ¢alismada; Cobitidae, Cyprinidae, Cyprinodontidae,
Esocidae, Nemachelidae ve Salmonidae olmak iizere 6 familyaya ait 16 tiir tespit
etmislerdir. Bu tiirlerin Alburnus chalcoides, Aphanius danfordii, Capoeta damascina,
Capoeta tinca, Cobitis fusunae sp., Cyprinus carpio, Esox lucius, Garra rufa,
Oncorhynchus  mykiss, Oxynoemacheilus angorae, Oxynoemacheilus ciceki,
Oxynoemacheilus seyhanensis, Pseudophoxinus elizavetae, Seminemacheilus ahmeti,

Squalius seyhanensis ve Tinca tinca oldugunu belirtmislerdir.

Koyun vd. (2018) Murat Nehri kollardan biri olan Goyniik Cayr fauna tespit
calismalarinda; familyalarin Cyprinidae 14, Nemacheilidae 3, Cobitidae 1, Sisoridae 2 ve

Mastacembelidae’nin 1 tiir ile temsil edildigini belirtmislerdir.

Aksu vd. (2018) Sakarya Nehri kollarindan Seydisuyunun balik faunasini tespit ¢alismasi
sonucunda; Cobitis simplicispina, Oxynoemacheilus angorae, Oxynoemacheilus cf.
kosswigi, Oxynoemacheilus cf. samanticus, Alburnoides kosswigi, Alburnus escherichii,
Barbus escherichii, Capoeta baliki, Capoeta sieboldii, Chondrostoma angoranse,

Carassius gibelio, Cyprinus carpio, Gobio sakaryaensis, Pseudorasbora parva, Squalius
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pursakensis, Tinca tinca, Clarias gariepinus, Oncorhynchus mykiss ve Oreochromis
niloticus olmak tizere 19 balik taksonu tespit etmislerdir. Bunlardan 14 tiiriin dogal olarak

bulundugu, 5 tiiriin ise yabanci tiir olarak geldigi belirtilmistir.

Saylar vd. (2018) Mart 2015-Subat 2016 tarihleri arasinda Sakarya Nehri kollarindan
[Than Cayi iizerindeki Asartepe Baraj Golii balik faunasini tespit i¢in yaptiklari calismada;
5 familyaya ait 14 tiirtin; Cyprinidae Alburnoides kosswigi, Alburnus escherichii,
Capoeta baliki, Carassius gibelio, Chondrostoma angorense, Cyprinus carpio,
Pseudorasbora parva, Squalius pursakensis, Tinca tinca, Vimba vimba; Cobitidae
Cobitis simplicispina; Esocidae Esox lucius; Nemacheilidae Oxynoemacheilus angorae

ve Percidae Perca fluviatilis oldugunu bildirmislerdir.

Emiroglu vd. (2020) Kuzeybati Anadolu su sistemlerinde ekonomik 6nem tasiyan ve
genis yayilim gosteren endemik tiirlerden Capoeta baliki, Capoeta sieboldii ve
Chondrostoma angorense’nin boy-agirlik, uzunluk-uzunluk ve biiylime ozelliklerine
iliskin biiylime denklem ve parametrelerini hesaplayarak farkli su sistemlerindeki

degerler ile karsilastirmasini yapmuslardir.

Literatiir bilgilerine gore Delice Irmag:1 ve kollarinda ihtiyofauna disindaki sucul canlt
gruplarinda gerek sistematik gerekse biyolojik 6zelliklere iliskin c¢alismalarda

bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 agagida verilmistir.

Atict vd. (2003) Delice Irmagi’nda farkli istasyonlardan aldiklart numuneler tizerinde

yaptiklar1 ¢alismada; irmakta toplam 68 alg taksonu tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Kaya ve Altindag (2007) Temmuz 2004-Haziran 2005 tarihleri arasinda Delice Irmagi
tizerinde kurulu Gelingiilli Baraj Goliinden zooplankton faunasinin gesitliligi ve
yogunlugunu mevsimsel olarak arastirdiklar1 ¢alismada; zooplankton yogunluklarinin
%92 Rotifera, %7 Cladocera ve %1 Copepoda’dan olustugunu, Rotifera sp.’nin en baskin
grup oldugunu bildirmislerdir.

Giinsel ve Akbulut (Emir) (2012) Kizilirmak Nehir Havzasi, Delice, Kilicozii, Malakozii
ve Budakozii derelerinde Mayis 2007 - Mayis 2008 tarihleri arasinda yaptiklari

21



arastirmada Rotifera’dan 34 tiir, Cladocera’dan 9 tiir ve Copepoda’dan 1 tiir kayd

bildirmislerdir.

Batu ve Akbulut (2018) Ekim 2010 ve Eyliil 2011 tarihleri arasinda yaptiklar1 arastirmada
Delice Irmagi’nda yasayan Cyanobacteria tiirlerinin taksonomik incelemesini yapmis ve

bu irmaktan yaklasik 13 tiir bilgisi vermislerdir.

Odabas1 vd. (2019) Delice Irmagi’ndan Physella acuta ve Potamopyrgus antipodarum
omurgasiz tiirlerinin kaydini1 vermistir. P. acuta’nin baskin tiir oldugunu (%46,88) ve

bunu P. antipodarum’un izledigini (%31,43) bildirmislerdir.

2.2 Su Kalitesi Calismalari

Su, en 6nemli dogal kaynaklarimizdan biridir ve su ihtiyaci iizerine fazlaca tartismalar
bulunmaktadir. Su kaynaklari, insan ve sanayi ihtiyaci, sulama suyu, tagimacilik,
rekreasyon, ticari ve sportif amacli balik¢ilik, enerji iiretimi ve atiklarin bertarafi gibi
bir¢cok amag i¢in kullanilmaktadir. Su kalitesi izleme ve degerlendirme ¢aligmalarinin asil
odaklandigr konu sucul yasamdir. Ciinkii sucul ekosistemler iglerinde insanlarin da
ihtiya¢ duydugu ¢ok zengin flora ve faunaya ev sahipligi yaparlar. Sular kazayla ya da
dogrudan atiklarin sulara desarji ile cesitli kirleticileri biinyesinde barindirmaktadir. Su
kalitesi ile ilgili birgok parametrenin bolgesel olarak limitleri belirlenmistir. Bu limitler
bolgede yasayan sucul canlilarin tolare edebilecegi sekilde sonradan degistirilmistir (Abel
1996). Suyun kiiresel capta ekonomi Oniinde bir engel teskil etmemesi amaciyla
gerceklestirilen kisa ve uzun vadeli su kaynaklar1 planlamalarinda, su kalitesi analizleri

planlarin 6nemli ve vazgecilmez bir parcasini olusturur (Boyd 2019).

Nehirler diinyanin su otoyollaridir. Insanlar yiizyillar boyu bu otoyollar1, kendilerini ve
mallarini daglarin zirvelerinden denizlere ulastirmak i¢in kullanmislardir. Bunun yani sira
atiklarini attiklari ve siirekli hareket eden bir ¢op tasiyicisi olarak da kullanmiglardir. Tiim
bu faaliyetler akarsularin su kalitesini etkileyen unsurlar olmustur. Eski zamanlarda evler
akarsu kenarlarina yapilir ve tiim atiklar herhangi bir aritima tabi tutulmadan akarsulara
verilirdi. Fakat giiniimiizde tiim atiklar aritim islemi sonucu ancak tasidig kirleticilerden
arindiktan sonra belirli kalite sartlarin1 saglayinca akarsu kaynaklarina verilebilmektedir

(Vigil 2003).
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Nehirlerin hidro-kimyasal yapisinda zamana ve konuma bagli bazi degisimler
goriilebilmektedir. Su kalitesinin glivenli bigimde analizi ve yorumu i¢in diizenli izleme
programlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tiir ¢alismalar sonucunda; yorumlanmasi
oldukca zor olan karmasik ve biiyiik hacimli veriler bulunur. Bu veriler ¢cok fazla fiziksel
ve kimyasal parametrelerden olusur. Su sistemlerinin yapilarinin dinamik olmasi,
birbiriyle iliskili ¢ok ¢esitli sayida fiziksel ve kimyasal parametre i¢cermesi, zaman ve
konum degisimlerinin saptanmasini zorlastirdigindan veriler karmasiktir (Mahloch 1974,
Einax vd. 1997, Santos-Roman vd. 2003, Kowalkowakit vd. 2006, Arslan 2008).
Chapman (1996) su kalitesinde biyolojik ve kimyasal izlemenin 6nemli oldugunu, ancak

avantaj ve dezavantajlarinin da bulundugunu belirtmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Su kalitesinde biyolojik ve kimyasal izlemenin avantaj ve dezavantajlar
(Chapman 1996).

Biyolojik izleme
Iyi bir mevsimsel ve bdlgesel uyum

Kimyasal izleme
Diisiik diizeyde mevsimsel degisimler

Kronik kirlenmeye ve diisiik diizey kirleticilere

8 .. Belirgin kirlilik
= m yanit
% Biyoakiimiilasyon, biyomagnifikasyon Kirletici salinimlarinin tespiti
5: Biyodeneyler dogrultusunda dogru zamanli Yeraltt sulart dahil tiim sucul sistemlere
galismalar uygulanabilir
Sucul habitatin fiziki degisimine ait 6l¢iimler Standardizasyon
. . . Standart birgok oOlgim igin yiiksek tespit
Mevsimsel hassasiyette gerileme limitleri (mik?okirletgi;ciler) g yu P
&  Yan-kantitatif ya da kantitatif olarak ¢ok fazla Farkli  derinliklerden  numune  alimimda
‘<
E g;jeltgzardizas on zordur zamansal sorun
= Kirleticileri y 1 i Slei lilisi Bazi  mikrokirleticiler  i¢in = muhtemel
&N’ Olrkfut ;Cl e salinimt 1gin-ofeum - geeeriigl kontaminasyon sorunu vardir (6rnek: metaller)
y Yiiksek maliyetlidir

Yeralts sularina heniiz uygulanmamaktadir Siirekli izleme i¢in kullanimi kisithdir

Su Kalitesi, diger tim ¢evresel kaygilar gibi, bilim insanlart tarafindan siirekli takip
edilmektedir. Su kalitesinin degerlendirilmesi, el degmemis su kalitesi, insani
faaliyetlerin etkileri ve halk sagligi ile sucul canlilarin sagligini olumlu ya da olumsuz
etkileyebilecek su kullanimi ile ilgili olarak suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametrelerinin degerlendirmesi seklinde tanimlanir. Su kalitesi tespitlerinde kimyasal
analiz licretleri oldukca pahalidir ve sadece su numunelerinin alindiklar1 zamana ait
faktorler hakkinda bilgi verir. Biyolojik testlerde ise su kalitesinin gdsterilmesinin

yaninda sucul flora ve faunanin fiziksel ve kimyasal faktorlerden etkilenme derecesi

gosterilebilir (Sen ve Topkaya 1995).
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Su kalitesinin halk sagligi iizerinde ¢ok 6nemli etkileri oldugu bilinmektedir. Bu sebeple
su kalitesi kimi zaman politik, kimi zaman sivil toplum kuruluslari, kimi zaman da halk
tarafindan dogrudan takip edilmektedir. Takipler sonu¢ olarak c¢esitli mevzuatlar,
yonergeler ve kanunlar hazirlanmasina yol agmistir (Abel 1996). Toplam kat1 madde,
renk, bulaniklik derecesi, tat, koku, demir, mangan, bakir, ¢inko, kalsiyum, magnezyum
ve siilfatlar sular i¢in kirlilik indikatorii olarak incelenmektedir. Ayrica siilfatlar, kloriirler
de fenol gruplarinda sularin kalitesini azaltan 6nemli kirlilik gostergeleri olarak ele
alinmaktadir. Suyun pH degeri de 6nemli bir degerlendirme faktorii olarak bilinmektedir.
pH ol¢iimii su degerlendirmesinde basit ve kolay uygulanabilir yararli bir yontem

oldugundan yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tiim yiizeysel su kaynaklarinin kullanilacaklar1 yerlere gore belirli kalite kriterlerine
sahip olmasi istenir. Bununla ilgili olarak; ulusal YSKY (2016) ve SKKY (2004);
uluslararas1t USEPA (2018), EU WFD (2006, 2013), Moldova (OECD 2007), UNECE
(1993) ve OECD (2009) tarafindan ¢esitli yiizey sular1 su kalite kriterleri belirlenmistir.

Su kaynaklarinda kalite kriterleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler olarak
gruplandirilmaktadir (Dayioglu vd. 2004). Su kalitesi standartlari, sularin kabul edilebilir
ozelliklerini tanimlayan sayisal degerler veya ifadelerdir. Toplumlar su kalitelerini
korumak i¢in bir referans gercevesi sunarlar. Standartlar bolgeden bolgeye degisiklik
gosterebilmektedir. Genellikle su kalite parametreleri ¢ergevesinde; sicaklik, ¢oziinmiis
oksijen, bulaniklik, iletkenlik, agir metaller, toplam ¢oziinmiis kati madde, bakteri ve
toksik maddeler vb. i¢in kalite standartlar1 benimsenmektedir. Devletler su kaliteleri ile
ilgili kriterleri benimseseler de yerel yonetimler bolgeleri i¢in daha dogru degerler
saptayabilirler. Cevre Koruma Ajansi, her bir devlete, Temiz Su Yasasi'nda belirtildigi

gibi, su kalitesi standartlarinin gelistirilmesinde de yardimci olmaktadir (Vigil 2003).

Su kalitesi alaninda global olarak bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Su kaynaklarina yonelik
bu denli fazla arastirma yapilmasinin sebepleri arasinda; suyun canli yasamini1 dogrudan
etkileyen bir dogal kaynak olmasi, diinya niifusunun hizla artmasi1 ve buna bagl olarak
her alanda sanayilesme sonucu kaynak tiiketimi ve atik miktarinda artisa bagl olarak su

kaynaklarmin hizla tiikenmesi ve kirlenmesi sayilabilir.
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Kizilirmak Nehri ve Delice Irmagi su sistemlerinde ¢evresel tehditlerin yogun oldugu,
evsel, tarimsal ve sanayi kokenli kirlilik unsurlarinin baskisinin yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. Bu gozlemlerden hareketle, ¢evresel kirleticilerin, sucul organizmalar
arasinda 6nemli yere sahip olan balik tiirlerini de bu durumdan oldukg¢a fazla etkileyecegi
goriilmektedir. Alanyazin incelemesinde, ¢alisma alaninda su kalite parametrelerine
yonelik ¢alismalarin ¢ok az oldugu, bunlarin da detayli olmadigi anlagilmistir. Bu ¢calisma
kapsaminda ise yerel ve uluslararasi kuruluslarca belirlenen su kalite parametrelerinden
onemli goriilenler ile literatiir bilgilerinden de yararlanilarak tespit edilen parametrelerin

Ol¢timleri yapilmistir.

Delice Irmag1 ve baglantili su sistemlerinde yapilan ¢alismalara iliskin bilgiler asagida

verilmistir.

Soylak vd. (2002) Delice Irmagi’n1 igine alan Yozgat ili ve ¢evresi akarsularinda Aralik
1998-Ekim 1999 tarihleri arasinda alevli atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile bakir,
demir, nikel, kobalt, kursun, manganez ve krom agir metal seviyelerini arastirmislardir.
Tim agir metal seviyelerinin Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde izin verilen

maksimum degerlerin altinda oldugunu bildirmislerdir.

Kaya ve Altindag (2007) Gelingiillii Baraj G6lii’niin zooplankton faunasi1 ve mevsimsel
degisimine iligkin ¢alismada suyun bazi fizikokimyasal parametrelerini 6lgmiislerdir.
Ortalama pH 8,92, EC 409,7 uS/cm, ¢oziinmiis oksijen 8,50 mg/L ve yiizey suyu sicakligi
15,7 °C olarak belirlenmistir.

Akbulut ve Akbulut (2010) Delice Irmagi’nda su, sediment ve bazi baliklarin kas ve
solunga¢ dokularinda Pb, Hg, Co, Cr, Cu, Zn ve Br gibi agir metal birikimlerini
arastirmig; suda brom, sedimentte krom, kas ve solunga¢ dokularinda ise ¢inko
elementinin en fazla birikime ugradigini bildirmislerdir. Sedimentte ve balik
dokularindaki bazi agir metal degerlerinin limit degerlerin iizerinde oldugu ve bu su

sisteminde izleme ¢alismalarinin yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Akbulut ve Tuncer (2011) Subat, Mayis ve Agustos 2008 tarihlerinde Delice Irmagi’nda
su, sediment ve bazi balik tiirlerinde (Capoeta tinca, Capoeta capoeta, Leuciscus

cephalus) agir metal birikimlerini arastirmis; hepsinde silisyum ve demir birikiminin
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yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Suda temel fizikokimyasal parametrelerden pH,
sicaklik, tuzluluk, ¢Oziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik; temel anyon ve
katyonlardan Ca, K, CI, CO3, HCO3, Mg, Na, NHs, NO2, NOs, POs ve SOs; agir
metallerden Fe, Al, Mn, Ni, As, Cd, Si ve Se analizi yapmislardir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore, Delice Irmaginin genel su kalitesi acisindan II. smif, Fe, Al, Mn

degerlerine gore de III. sinif su kalitesine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Ayaz vd. (2013) Kizilirmak Havzasi'nda su sistemlerinin kirlilik ytikleri ve yiizey suyu
kalitesini tespit ¢alismasi yapmislardir. Calismada kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam
askida katt madde, toplam azot ve toplam fosfor yiikleri hesaplanmistir. Kizilirmak
Havzas1 ylizey sularinin 6nemli diizeyde g¢evresel baskiya maruz kaldigi ve tarim,
hayvancilik, kati atik kaynakli kirliligin etkisinin yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Cevresel baskilar sonucu havzada Acigay, Delice, Sarimsakli, Kirsehir ve Yozgat yoresi
derelerinin asirt kirlenmis oldugu belirlenmistir. Su kalitesi parametrelerinden COD,
BOD, NHs-N, TP, toplam ¢6ziinmiis katilar ve siilfat degerlerine gore su kalitesinin II1.
siif, Na ve Cl degerlerine gore yiiksek diizeyde kirlilik oldugu ve su kalitesinin IV. sinif
olarak tespit edildigi belirtilmektedir.

Akbulut vd. (2014) Kizilirmak Nehri su kalitesi ve agir metal konsantrasyonlarinin
belirlenmesine iliskin ¢alismada 10 farkli istasyondan 6rnek alarak kirliligin etki diizeyini
belirleme ¢alismasi gerceklestirmislerdir. Insan faaliyetleri, sanayilesme, kentlesme agir
metal ve besin maddelerinin biyoakiimiilasyonu gibi ¢evresel tehditlerin etkilerini tespit
edebilmek i¢in su ve sediment 6rneklerinde iz elementlerden Al, Mn, Fe, Ni, Cd, Co, Cr,
As, Pb, Hg ve Cu diizeyleri ICP-MS ile analiz edilerek belirlenmistir. Kizilirmak
Nehrinin SO4, Na ve Al bakimindan Su Kirliligi Kontrol Y6netmeligi (2004)'ne gore I11-
IV. siif su kalitesine sahip oldugu, Cl diizeyine gore de II. sinif oldugu saptanmustir.

Murat (2015) Gelingiillii Baraj Golii'ndeki bazi balik tiirlerinde (Cyprinus carpio ve
Leuciscus cephalus) agir metal birikim diizeyine iliskin ¢alismasinda; gélden Ocak ve
Eyliil aylarinda aliman su numunelerinde Zn, Cd, Pb ve Cu birikim diizeyini tespit

etmistir.
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Batu ve Akbulut (2018) Delice Irmagi’ndaki baz1 mavi-yesil alglerin tespitine yonelik
yaptiklar1 ¢alismada; suyun sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, iletkenlik, tuzluluk ve Secchi

derinligi gibi baz1 parametreleri belirlemislerdir.

Farkli su sistemlerinde su kalite parametrelerinin tespitine yonelik ¢ok sayida caligma

bulunmaktadir. Bunlarin bazilarindan elde edilen 6l¢tim sonuglari asagida verilmistir.

Livingstone (1963), farkli kitalarda bulunan biiyiik nehirlere ait sularda bazi ana metal ve
ametallerin ortalama konsantrasyonlarini bildirdigi calismasinda elde ettigi sonuglar

Cizelge 2.2’°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Farkl kitalardaki nehir sularinin bilesenleri (mg/L) (Livingstone 1963: Boyd,
2019'dan degistirilerek)

HCOs CO5? S04 Cr Ca*? Mg Na* K" SiO, TDS

Kuzey Amerika 68 20 8 21 5 9 1,4 9 142
Giiney Amerika 31 4,8 4,9 7,2 15 4 2 11,9 69
Avrupa 95 24 6,9 31,1 5,6 54 17 75 182
Asya 79 8,4 8,7 18,4 5,6 (9,3)? 11,7 142
Afrika 43 13,5 12,1 125 3,8 11 - 232 121
Avusturalya 32 2,6 10 39 2,7 29 14 39 59
Diinya Ortalamasi 58 11,2 7,8 15 41 6,3 23 131 120

a: Sodyum ve potasyum toplami

Hunt ve Sarthan (2004), Sarigam Deresi’nin (Adana-Seyhan) fizikokimyasal 6zelliklerini
arastirdiklar1 ¢alismada; ¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik, COD,
BOD, amonyak azotu, nitrat azotu, nitrit azotu, siilfat, fosfat gibi su kalite parametrelerine
ait olgtimler yapmuslardir. Coziinmiis oksijen 0,10-2,80 mg/L, pH 8,2-11,0, elektriksel
iletkenlik 720-1310 puS/cm, COD 16-284 mg/L, BOD 17,5-280 mg/L, NHz 4,30-6,80
mg/L, NO3 0,56-4,20 mg/L, NO. 0,01-0,14 mg/L, SO4 20,2-78,2 mg/L, PO4 0-0,59 mg/L
olarak bildirilmistir. Arastirma yaptiklart alanin yogun sekilde evsel ve endiistriyel
atiklara maruz kaldigimmi ve dogalligim1 tamamiyla kaybettigini bildirmislerdir. Dereyi
besleyen kaynak suyu sizintilarinin da 6zellikle yaz mevsiminde iklim kosullarinin etkisi

ile kurudugunu ve kanalizasyon sizintilarinin yogun oldugunu tespit etmislerdir.

Minareci vd. (2004), Gediz Nehri’nde yaptiklari calismada bazi agir metal (Cu, Fe, Mn,
Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Pb) konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Ortalama degerleri bakir
0,0161 ppm, demir 0,0103 ppm, mangan 0,0075 ppm, ¢inko 1,0579 ppm, kadmiyum
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0,0036 ppm, kobalt 0,0063 ppm, krom 0,1055 ppm, nikel 0,0796 ppm, kursun 0,2183
ppm olarak bildirmislerdir.

Tepe ve Mutlu (2004), Harbiye kaynak suyunun kalite parametrelerini arastirdiklari
calismada sicaklik, ¢6zlinmiis oksijen, pH, tuzluluk, COD, BOD, toplam alkalinite,
toplam sertlik, AKM, amonyak azotu, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum,
sodyum ve silis dl¢timlerini yapmuslardir. Sicaklik 15,7 (14,7-17,2) °C, pH 7,96 (7,7-8,0),
¢oziinmiis oksijen 7,92 mg/L, COD 10,5 (6-19) mg/L, nitrat 3,15 mg/L, nitrit 0,04 mg/L
ve amonyak 0,01 mg/L, Tuzluluk 0,15 (0,1-0,2) mg/L, alkalinite ve sertlik ayni olup 188
mg/L, fosfor 0 mg/L, silis 3,58 mg/L, potasyum 3,51 mg/L, sodyum 2,29 mg/L, klor 0,05
mg/L, AKM 1,75 mg/L ve BOD degerini 2,83 mg/L olarak tespit etmisler ve sonug olarak
Harbiye kaynak suyunun alabalik yetistiriciligine uygun oldugunu bildirmislerdir.

Gallegos (2005), Blackwater Nehri (USA) optik su kalitesini arastirdigr caligmada
istasyonlarda 6l¢iilen renk konsantrasyonlarinin 1999-2000 yillar1 arasinda 10 ila 250 Pt-
Co birimleri arasinda degistigini, ancak 2003 yilinda ortalama 500 Pt-Co birimlerine

kadar yiikseldigini bildirmistir.

Verep vd. (2005), Trabzon ve Rize illerine sinir olan Iyidere'nin su kalitesini arastirdiklari
calismalarinda; pH, HCO3, CO2, BOD, Ca, Mg, toplam sertlik, NHs, PO4, askida kati
madde, alkalinite, su sicakligi, suda ¢oziinmiis oksijen, suda ¢Oziinmiis oksijen
doygunlugu, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degerlerini 6lgmiislerdir. Ortalama su
sicaklig1 7,20°C, BOIs 2,40 mgOa2/L, pH 7,50, elektriksel iletkenlik 57,60 (34,60-82,50)
uS/cm, ¢oziinmiis oksijen 11,10 (4,90-14,20) mg/L, oksijen doygunlugu %76,10, fosfat
22,70 (0,00-70,50) pg/L, amonyum 8,50 (0,40-52,90) pg/L, karbondioksit 1,70 (0,70-
6,20) mg/L, kalsiyum 10,90 (6,80-15,20) mg/L, magnezyum 5,80 (2,80-8,90 mg/L) mg/L,
toplam sertlik 34,90 (20,00-50,00) mg/L, bikarbonat 36,10 (17,70-61,00) mg/L ve askida
kat1 madde ise 17,40 (2,00-43,00) mg/L olarak tespit edilmistir. Iyidere sularinin fiziksel
ve kimyasal tiim Ozellikleri, su kirliligi mevzuatinda bildirilen kita ici su kalite

standartlarina gore (1. sinif) yiiksek kaliteli su standardinda oldugunu belirtmislerdir.

Tepe vd. (2006), Osmaniye Ilinden dogan ve ormanlik alanlardan gegip sularini Dértyol
(Hatay) ilcesi yakinlarindan Iskenderun kérfezine doken, ayrica Dértyol ve Payas gibi

ilgelerin igme suyu ihtiyacini karsilayan Hasan Cayi’nin bazi su kalitesi ozelliklerini
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arastirmiglardir. Su kalitesi parametrelerinden pH, ¢6zlinmiis oksijen, sicaklik, tuzluluk,
kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam alkalinite ve sertlik, amonyak, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit,
siilfat, klor, potasyum, sodyum, silisyum ve askida kat1 madde gibi baz1 degerleri 12 ay
boyunca aylik olarak arastirmiglardir. Parametrelere iliskin ortalama degerler: sicaklik
ortalama 15,72 (14,2-17,8) °C, pH 8,51 (8,32-8,63), ¢ozlinmiis oksijen 9,48 (6,91-17,4)
mg/L, KOI 10,42 (6-15) mg/L, nitrat 2,3 (2,26-2,41) mg/L, nitrit ve amonyak seviyeleri
sifira yakin, Tuzluluk 0,19 ppt, alkalinite 141,42 (138-147) mg/L, toplam sertlik 141,58
(140-146) mg/L, fosfat sifira yakin, silisyum 2,47 (2,35-2,57) mg/L, potasyum 4,06 (3,4-
4,72) mg/L, sodyum 3,73 (3,1-4,3) mg/L, siilfat 26 (13-33) mg/L, siilfit 1,86 (1,4-2,3)
mg/L, AKM 3,17 (1-6) mg/L olarak tespit edilmistir. Bu c¢alisma sonucunda Hasan

Cayr’nin alabalik yetistiriciligine uygun oldugunu bildirmislerdir.

Begum ve Harikrishna (2007), Cauvery Nehri' nin bazi akarsularinda su kalitesi tizerine
yaptiklar1 ¢calismada; su sicakligi 24-28 °C, bulaniklik 201-1780 NTU, renk 167-246 Pt-
Co, TDS 51-1620 mg/L, DO 1,34-5,5 ppm, BOD 1,2-1,8 mg/L, COD 17,5-54 mg/L, EC
3,0-55,9 mV, pH 5,3-6,2, P 2,5-8,5 ppm, NH3 5,3-30 ppm, NO3 0-0,05 ppm, NO2 0-0,01
ppm, SO4 0-0,4 ppm, ClI 176-254 ppm, Na 6,8-40 ppm, K 6,2-16,2 ppm, Ca 12-21 ppm,
Mg 11,6-23 ppm, Fe 0,56-5,2 ppm, Mn 0,32-0,7 ppm, Zn 0,01-0,06 ppm, Cu 0,02-1,41
ppm, Cr 0,1-0,12 ppm, Cd 0-0,56 ppm, Ni 0-0,3 ppm, V 0,02-0,3 ppm, Pb 0,09-0,33 ppm,
toplam sertlik 75-118 ppm olarak tespit edilmistir.

Kiigtik (2007), Biiyiik Menderes Nehri’ nin su kalitesini degerlendirmek i¢in fiziksel
(debi, sicaklik, pH), kimyasal (¢6zlinmiis oksijen, iyonize olmamis amonyak, nitrit, nitrat,
alkalinite, toplam sertlik, siilfat), organik (toplam organik madde, BOD, COD), inorganik
(kalsiyum, magnezyum, sodyum, bor) ve bakteriyolojik (toplam koliform)
parametrelerini incelemistir. Sonug olarak pH 7,6-8,1, ¢6ziinmiis oksijen 6,4-9,7 mg/L,
amonyak 0-0,6 mg/L, nitrit 0-0,2 mg/L, nitrat 0,5-4,0 mg/L, alkalinite 200-500 mg/L
CaCOs, toplam sertlik 255-993 mg/L CaCOs, kalsiyum 53-174 mg/L, magnezyum 26,7-
116,7 mg/L, BOD 2,8 ile 44,7 mg/L, COD 20-126,7 mg/L, sodyum 40,5-140,2 mg/L, bor
ortalama 0,6 mg/L tespit edilmistir. Sonu¢ olarak Menderes Irmagi su kalitesinin
kiimiilatif olarak 4. sinif tespit edilmesine karsin bazi kollarinda hala 1. smif 6zellik

gosterdigini bildirmistir.
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Ozdemir vd. (2007) Dalaman Cay1 iizerinde bulunan Bereket Hidro-Elektrik Santraline
ait Baraj GOl Suyunun bazi fizikokimyasal parametrelerini ve balik faunasin
arastirdiklar1 ¢alismada; su sicakligi 13,0-29,8 °C, pH 7,74-8,60, EC 502-837 uS/cm, CI
0,1-1,8 mg/L, DO 4,05-9,80 mg/L, NO3 0,12-2,80, PO4 0,03 mg/L olarak 6l¢iilmistiir.

Khan vd. (2011), Shah Alam Nehri’'nde bazi agir metal seviyelerini arastirdiklar
caligmada; sicaklik 14,6 °C (12,3-17,2), pH 7,5 (6,94-8,95), Ni 0,4-0,65 mg/L, Mn 0,18
mg/L, Zn 0,2 mg/L, Pb 0,09 mg/L, Cu 0,08 mg/L ve Cd 0,01-0,03 mg/L olarak tespit

edilmistir.

Oner ve Celik (2011) Ege Bélgesinin ikinci biiyiik akarsuyu olan Gediz Nehri’nde
yaptiklari aragtirmada BOD, COD, pH, bulaniklik, Pb, Cr, Cd, Cu, Ni, Fe ve Zn 6l¢limii
yapmiglardir. Minimum ve maksimum 6l¢iim sonuglarini; sicaklik 5,0-28,5 °C, BOD 5-
156 mg/L, COD 10-291mg/L, pH 7,17-8,50, bulaniklik 347-990 mg/L; maksimum agir
metal derisimlerini ise Pb 27,0+%0,8 pug/L, Cr 48,9+%0,9 png/L, Cd 121,0+% 0,6 ng/L,
Cu 90,2+% 0,4 ng/L, Ni 309,8+% 0,7 ng/L, Fe 914,1+% 0,3 pg/L, Zn 208,3+% 0,5 ng/L

olarak bildirmislerdir.

Tas (2011), Gaga Golii’'nde yaptig1 calismada; sicaklik 16,45 °C, pH 8,28, DO 9,92 mg/L,
amonyak 0,11 mg/L, nitrit 0,03 mg/L, nitrat 0,84 mg/L, siilfat 4,25 mg/L, kloriir 1,0 mg/L,
toplam sertlik 540,7 mg CaCOs/L, kalsiyum 48,28 mg/L, magnezyum 8,03 mg/L ve
demir 0,19 mg/L olarak bildirilmistir.

Cigek ve Ertan (2012), Kopriigay Nehri (Antalya)’nin fizikokimyasal 6zelliklerine gore
su kalitesinin belirlenmesi ¢alismalarinda; sicaklik 13,94+0,594 °C (26,4-4,3), pH
8,09+0,04 (8,87-6,74), EC 501,08+75,802 uS/cm (4470-188), bulaniklik 26,9549,555
NTU (605-1), HCO3 197,99+8,92 mg/L (322,08-122), CO3 5,74+0,926 mg/L (16,20-
0,00), CI 68,52+28,16 mg/L (1432,32-2,8), NH4-N 0,09+0,016 mg/L (0,84-0,00), NO>-
N 0,005+£0,0008 mg/L (0,04-0,00), NOs-N 0,42+0,033 mg/L (1,26-0,00), POs3-P
0,12+0,047 mg/L (3,71-0,00), ¢6ziinmiis oksijen 8,92+0,237 mg/L (13,40-5,6), organik
madde 1,25+0,068 mg/L (3,68-0,28), BOIs 3,10+0,20 mg/L (6-1), toplam sertlik
223,54+11,347 mg/L (750-114), siilfat (SO+*) 27,39+10,826 mg/L (570-0,25), Ca
57,351,522 mg/L (103,8-34,6), Mg 19,93+2,47 mg/L (126,20-0,36) ve tuzluluk
0,25+0,05 ppt (0,1-2,6) olarak tespit edilmistir.
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Sonmez vd. (2012), Karasu Irmagi’ nda Fe 0,04-0,25 ppm, Zn 0,35-1,32 ppm ve Ni
degerini 0,04-0,14 ppm seklinde tespit etmislerdir. [rmagin 6nemli dlgilide kirlilige maruz

kaldig bildirilmistir.

Goher vd. (2014) Nil Nehri’nde bulunan Ismailia kanalinda yiizeysel su kalitesi ve agir
metal degisimlerini inceledikleri ¢alismada; sicaklik 24,04+5,38 °C, EC 423,4+43,78
us/cm, pH 8,12+0,18, TDS 281,8+33,34 mg/L, DO 7,85+0,62 mg/L, BOD 3,77+1,45
mg/L, COD 6,29+1,17 mg/L, Cl1 22,32+4,65 mg/L, SO425,47+11,14 mg/L, toplam sertlik
112,11+12,92 mg/L, Ca 29,09+2,83 mg/L, Mg 14,05£1,92 mg/L, Na 23,57+5,25 mg/L,
NO2-N 0,01+0,005 mg/L, NO3z-N 0,239+0,097 mg/L, NH3-N 0,130+0,095 mg/L, PO4
0,068 +0,017 mg/L, Fe*? 0,57+0,37 mg/L, Ni*? 0,010£0,005 mg/L ve Zn*? degerini
0,015+0,011 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Seker ve Kutlu (2014) Tunceli nehirlerinde Cu kirliligini tespit etmek i¢in yaptiklar
calismada Munzur ve Piiliimiir Caylarinda bakir miktarin1 6lgmiislerdir. Sicaklik degeri
5,20-18,20 °C, ¢oziinmiis oksijen 8,42-11,67 mg/L, Cu 0,16-0,95 mg/L arasinda

bulunmustur.

Alpaslan vd. (2015) Kalecik Baraj Goli’ nde; sicaklik 4-23,5 °C, DO 5,6-15,6 mg/L, pH
8,1, EC 205 uS/cm, toplam sertlik 85 mg/L, toplam alkalinite 83 mg/L, COD 11,4 mg/L,
Na 6,1 mg/L, Ca 22,8 mg/L, Mg 6,8 mg/L, nitrat 0,27 mg/L, Cl 2,2 mg/L, Br 4,2 ug/L ve
siilfat 5,0 mg/L olarak belirlenmistir. Ayni ¢alismada Cip Baraj Golii’nde sicaklik 3,2-
26,0 °C, ¢ozlinmiis oksijen 9,5-10,8 mg/L, pH 8,4, elektriksel iletenlik 414 uS/cm, toplam
sertlik 189 mg/L, toplam alkalinite 113 mg/L, kimyasal oksijen ihtiyact 14,1 mg/L,
sodyum 22,2 mg/L, kalsiyum 34,6 mg/L, magnezyum 24,4 mg/L, nitrat 1,25 mg/L, kl6riir
5,5 mg/L, bromiir 102 pg/L ve siilfat 51,3 mg/L olarak tespit edilmistir.

Yagcr vd. (2016) Egirdir Golii’nde yaptiklart calismada su sicaklhigi, pH, DO, EC
Olctimleri yapmislardir. Ortalama su sicakligi 16,4+0,4 °C, pH 8,9+0,2, DO 9,4+0,02
mg/L ve iletkenlik degerini de 342+5,03 pmhos/cm olarak bildirmislerdir.

Kontas (2018), Melet Irmagi boyunca suyun fizikokimyasal 6zelliklerinin
degerlendirilmesi amaciyla mevsimsel olarak irmak {izerinde dort istasyonda yiirtittiikleri

calismada; sicaklik 5-28,3 °C, pH 7,45-8,65, DO 7,03-10,83 mg/L, Tuzluluk 0,07-0,18
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mg/L, TDS 75,6-185,9 mg/L, iletkenlik 119,7-376 ps/cm, nitrit 0,003-0,007 mg/L, nitrat
0,1-8,4 mg/L, siilfat 8-28 mg/L, fosfat 0,10-5,5 mg/L, arsenik 17,387-23,062 ve nikel
degerini 1,187-2,484 nug/L olarak bildirmistir.

Minareci ve Cakir (2018) Adigiizel Baraj Golii’'ndeki deterjan, fosfat, bor ve agir metal
kirliligini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada; ortalama sicaklik 18,1+5,4 °C, pH
8,6+£0,5, cozlinmiis oksijen 6,9+2,5 mg/L, toplam ¢oziinmiis madde 360+20,9 mg/L,
iletkenlik 100£0,0004 uS/cm, anyonik deterjan 0,235 mg/L, fosfat 0,009 mg/L, bor 0,659
mg/L, bakir 4,8 pg/L, nikel 17 pg/L, krom 1,6 pg/L ve kursun 0,2 pg/L olarak
bildirilmistir.

Aras ve Ipek (2019) Kizilirmak Nehri’nin, Nevsehir il sinirlar icerisinden gegen kismimin
agir metaller ve fizikokimyasal parametreler agisindan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
degerlendirilmesi ¢aligmasinda; ¢6ziinmiis oksijen 10,3 mg/L (8,44-13,59), BOD 13,03
mg/L (5-9,9), NO. 0,10 mg/L (0,063-0,13), NOz 0,61 mg/L (0,07-0,99) B 0,18 mg/L
(0,163-0,197), Zn 0,01 mg/L (0,008-0,012) ve As degerini 0,014 mg/L (0,013-0,017)
olarak tespit etmislerdir. Sonug olarak Kizilirmak Nehri’nin BOD, PO4-P, NO2, NHs-N
ortalama konsantrasyonlar1 “Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflarma Goére Kalite
Kriterleri’nde” belirtilen degerlere gore kalite parametreleri agisindan I1., II1. ve IV. smif

kalite 6zelligi gosterdigini tespit etmiglerdir.

Anani vd. (2020) Giiney Nijerya Ossiomo Nehri'nin su kalitesi agisindan limnolojik
degerlendirmesini yaptiklar1 arastirmada; su sicakligi 26,6-27,1 °C, pH 4,11-6,82, EC
67,40-281,40 uS/cm, Tuzluluk 0,05-0,08 g/L, renk 4,87-6,66 Pt-Co, bulaniklik 3,93-5,54
NTU, toplam askida kat1 madde 6,15-9,33 mg/L, TDS 90,6-141,30 mg/L, ¢éziinmiis
oksijen 5,67-6,23 mg/L, BOD 2,34-3,44 mg/L, COD 10,68-18,45 mg/L, Na 0,83-1,12
mg/L, Ca 1,80-1,81 mg/L, Mg 0,60-0,87 mg/L, Cl 23,2-43,31 mg/L, PO40,65-1,27 mg/L,
NO: 0,05-0,14 mg/L, NO3 1,55-2,96 mg/L, SO4 0,63-1,07 mg/L, Fe 0,68-1,79 mg/L, Zn
0,26-0,67 mg/L ve Ni degerini 0,00-0,01 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Nyantakyi vd. (2020) Gana'daki Tano Nehri'nin fizikokimyasal su kalitesini ve nutrient
miktarlarinin mevsimsel degisimlerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; sicaklik 23,9-29,8
°C, pH 5,34-7,79, DO 4,6-7,3 mg/L, toplam askida katt madde 18-150 mg/L, TDS 10,5-
152 mg/L, BOD 9-78 mg/L, COD 13-106 mg/L, EC 21-802 uS/cm, bulaniklik 10-215
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NTU, renk 11-99 Pt-Co, nitrat 1,16-6,97 mg/L, amonyak 0,486-0,674 mg/L, amonyum
0,418-0,786 mg/L, nitrit 6l¢glim aralig1 altinda ve toplam fosfor degerini ise 0,266-0,376

mg/L araliginda tespit etmislerdir.

2.2.1 Su kalite parametrelerine iliskin genel bilgiler

Diinya iilkeleri yiizeysel su kalite kriterlerini belirleme ve uygulamaya yonelik kendi
sartlaria uygun kriterler belirlemekle birlikte, Amerikan Ulusal Cevre Ajansi (USEPA),
Avrupa Su Cerceve Direktifleri (EU WFD), Moldova Standartlari, Birlesmis Milletler
Avrupa Ekonomik Komisyonu (UNECE) ve Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
(OECD) gibi kuruluslarin belirledikleri kriterler ¢cogunlukla referans degerler olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye de yiizeysel su kalite parametrelerine iliskin calisma ve
uygulamalarda; Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY, 2016) ve Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligine (SKKY, 2004) gore degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda analizi yapilan su kalite parametrelerine iliskin genel bilgiler asagida

verilmistir.

2.2.1.1 Sicakhik

Sicaklik fiziksel bir su kalitesi parametresidir. Yiiksek veya diisiik sicaklik degerleri sucul
yasam iizerinde, 0zellikle de baliklarin dagilimi {izerine olumsuz bir etkiye sahip olabilir.
Bircok balik tiirii hayatta kalabilmek i¢in belirli sicaklik araliklarina ihtiya¢ duyar. Genel
olarak, baliklarda yasamaya veya yayilmaya engel olabilecek kadar sicak olan bir atik su,
cesitli sogutucu gaz veya sivilar ile yasama izin verecek sekilde sogutulmalidir. Canli
yasami i¢in kullanilan sularin sicakliklart siirekli izleme ve denetim altinda tutulmalidir

(Alley 2007, Boyd 2019).

Bulanik ve berrak su kaynaklarmin her ikisinin de ayn1 giin ve saatlerde 60 cm derinlikte
su sicakliklar1 neredeyse ayni1 olmasina karsin; bulanik gélette fitoplankton patlamasinin
hemen baslangicinda ylizey suyu sicakligi 31°C ve alg ¢ogalmasinin zirveye ulastigi anda
ise 35 °C’yi bulabilmektedir. Bu durum balik yasami {izerinde ¢ok 6nemli ve 6liimciil

tehdit olusturabilmektedir. Berrak su kaynaginda ise boyle bir degisim goriilmemektedir.
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Ayrica, dzellikle plankton yogunlugundan kaynakli bulanik sularda sicaklik artigina bagh
olarak buharlagsma ile su kayb1 miktar1 da fazla olmaktadir (Idso ve Foster 1974).

Diisiik sicaklik mikroorganizmal faaliyetleri kisitlayici etki yapmaktadir. Sicaklik arttikca
mikrobiotanin bilyime hizi da artmaktadir. Suda ve sedimentte bulunan bir¢cok bakteri
icin ideal sicaklik araligr 30-35 °C’dir. Bu sicakligin tizerine ¢ikildiginda da ayrisma
islemleri yavaslamaktadir (Boyd 2019). Ayrica sicakligin asir1 artis1 sucul organizmalar

tizerinde stres faktoriiniin artisina da neden olmaktadir (Vigil 2003).

2.2.1.2 pH

Hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasi olan pH su kalitesinde bir ana
degiskendir, ¢iinkii hidrojen iyonu su igerisinde bir¢ok reaksiyonu dogrudan etkiler.
Hidrojen iyonu (H™), yiiksek elektriksel yogunluguna sahip bir proton olan ¢iplak bir
cekirdektir. Suda bir proton yalniz bagina bulunamaz, ¢ilinkii suyun negatif yiiklii kisminin
ilgisini ¢eker ve tepkime ile hidronyum iyonu (H30") olarak bilinen bir iyon olusturur.
pH=7 degeri tiim sivilarda notr kabul edilmektedir. Notr kabul edilen degerlerde H ve
OH- iyonlarinin dengede oldugu kabul edilmektedir. H" iyonunun artis1 pH seviyesinin
7’nin altina diismesine; OH iyonunun artis1 da pH seviyesinin 7’nin iizerine ¢ikmasina
neden olur. Yiizeysel sularda genellikle pH 8’ den biiylik deger tasiyan bazik 6zelliktedir.
Su yaklagik 1/500.000.000 gibi zayif oranda iyonize olmaktadir. Bu sebeple hidrojen
iyonlart ile hidroksil iyonlarinin su iyonlartyla iligkisi i¢in bu sabit belirlenmistir (Giiler
ve Cobanoglu 1997, Alley 2007). Asit veya alkali tepkimeleri yoktur. Sularda pH
degerleri 0-14 arasinda degisir. Normal sular hem asitleri hem de bazlari igerir. Biyolojik
stiregler de asitligi veya bazikligi artirma egilimindedir. Bu karsin asidik ve bazik
maddeler ve islemler arasindaki etkilesimler pH" belirler. Coziinmiis karbondioksit,
asidik o6zellik gosterir ve bu gazla doymus yagmur sular1 da dogal olarak asidiktir. pH
seviyesi de genellikle 5-6 civarindadir. Coziinmiis karbondioksit, sucul organizmalar igin
potansiyel olarak zararli olsa da fotosentez icin bir karbon kaynagidir. Sucul canlilarin
fotosentez faaliyeti ile derisimi azalir, solunumu ile derisimi artar. Ayrica sucul canlilarin
kaninda karbondioksit birikimi kan pH’sin1 diistiriir ve fizyolojik olarak olumsuz etkilere

yol acar. Sedimentte bulunan kirectasi, kalsiyum silikat ve feldispatlar (silikatli mineral
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grubu) suda karbondioksit etkisi ile ¢ozliniir ve bu durum pH seviyesinin artmasina sebep

olur (Alley 2007, Boyd 2019).

Cogu suda yasayan organizma i¢in optimum pH aralifi 6,5-8,5'tir, asit ve alkali 6liim
noktalari sirasiyla pH 4 ve pH 11 civarindadir. Sularda bulunabilen organik asitlerde pH
seviyesini degistirirler. Sucul organizmalar icin, organik asitlerin sebep oldugu diisiik
pH’1n, giiclii mineral asitlerin neden oldugu diisiik pH kadar zararli olmadig bildirilmistir
(Boyd 2019). Ayrica, ormanlik alanlardan akan nehirlerde yasayan tiirlerin, diisiik pH
seviyesindeki diger sulardaki canlilara gére daha toleransli oldugu bildirilmektedir (Boyd
vd. 2011).

2.2.1.3 Coziinmiis oksijen

Oksijen sularda bulunan en 6nemli elementlerden biridir. Ciinkii baliklar ve diger tiim
sucul canlilarin solunumu igin gereklidir. Dogal sular oksijen, karbondioksit, azot gibi
birgok ¢oziinmiis gazi iceriginde bulundurur. Sulardaki oksijen kaynaklari; fotosentetik
bakteriler, sucul yesil bitkiler ve havadan (difiizyonla, dalgalarla ve riizgarla) suya oksijen
gecisidir. Farkli su sistemleri farkli miktarda ¢oziinmiis oksijene sahiptir (Giiler ve

Cobanoglu 1997, Vigil 2003).

Ister karasal ister sucul olsun, aerobik canlilarin tamami bogulmamak i¢in oksijene
ithtiyac duyar. Suyun yaklasik %89 unun oksijenden olustugu bilinmektedir. Fakat sucul
canlilar suyu olusturan bu oksijeni kullanamazlar. Ancak su igerisinde ¢6ziinmiis olan
molekiil bazindaki oksijeni kullanabilirler. Coziinmiis oksijeni bitmis bir su kiitlesinde

baliklar bogulmaktadirlar (Boyd 2019).

Coziinmiis oksijen su kirliligi ile ilgili bilgi veren en 6nemli kriterlerden birisidir. Cilinkii
oksidasyon kosullarmi1 korumak igin gereklidir ve aerobik solunumda son elektron
alicisidir (Boyd 2019).

Sularda ¢ozlinmiis oksijen miktar1 suyun sicakligi ve Tuzluluksi ile yakindan ilgilidir.
Sicaklik ile ¢oziinmiis oksijen ters orantilidir. Ornegin 10 °C’ de 11,3 mg/L civarinda
oksijen ¢Ozlinebilir. Atik sularin oksijen ihtiyaci fazladir. Atik sularin desarj edildigi su

kaynaklarinda oksijen miktarmin az olmast durumunda septik sartlar ortaya
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cikabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu 1997). Bir¢ok sanayi kurulusu atik sularini sogutma
kulelerinde belirli bir siire tuttuktan sonra alici su ortamina verir. Bunun sebebi su

sicakligini distirerek igerisinde daha fazla oksijen barindirmasini saglamaktir (Vigil
2003).

Oksijen atmosferden suya gecebildigi gibi sucul bitkilerin ger¢eklestirdigi fotosentez ile
de suyun oksijen miktar1 artmaktadir. Yiizey sular1 genellikle azot, argon ve diger eser
gazlar yoniinden atmosfer ile denge durumuna yakindir. Ancak biyolojik faaliyetler
nedeniyle oksijen ve karbondioksit konsantrasyonlart siirekli degisim gdstermektedir

(Boyd 2019).

Coziinmiis oksijen ve sicaklik birlikte su igerisindeki bir¢ok biyolojik ve kimyasal
reaksiyonu etkiler. Genellikle sicaklik artisi ile birlikte reaksiyon hizlarinda da artiglar

goriiliir. Ozellikle bakteri ve alglerin {ireme hizlar1 sicaklik artis1 ile dogru orantilidar.

Baliklar suda ¢oziinmiis haldeki oksijeni solungaclari ile alarak enerji iiretimi i¢in kan
dolagimlarina katarlar. Hicbir balik ya da sucul canli suda yeterli miktarda oksijen
bulunmamasi durumunda yasayamaz. Soguksu baliklar1 (somon, alabalik vs.) sularda 8-
12 mg/L gibi yiiksek konsantrasyonda ¢oziinmiis oksijene ihtiya¢ duyarlar. Bu seviyenin
altinda bir miktar olustugunda, imkani varsa go¢ eder aksi halde stres ya da 6liim

gerceklesir (Vigil 2003).

2.2.1.4 Elektriksel iletkenlik

Iletkenlik, bir maddenin bir elektrik akimi iletme yetenegidir ve elektrik akimi1 bir madde
icinde hareket eden bagli olmayan (serbest) elektronlar lizerinde gerceklestirilir. Distile
su, zaylf mineral dengesinden dolayr sadece kii¢lik konsantrasyonlarda hidrojen ve
hidroksil iyonlar1 igeren zayif bir iletkendir. Bununla birlikte, dogal sular, saf sulara gore
daha yiliksek konsantrasyonda ¢oziinmiis iyon igerdiklerinden daha iyi iletkenlerdir
(Walton 1989). Distile sularin iletkenlik degeri 5 pmho/cm’den daha diigiiktiir. Suyun
elektrik akimi tasima yeteneginin veya cozeltinin elektrik akimini gecgirmeye karsi
gosterdigi direncin bir dl¢limiidiir (Giiler ve Cobanoglu 1997). Su icerisinde ¢ozlinmiis
halde bulunan yiiklii iyonlarin elektriksel akimi iletmesi esasina dayanir. Sular igerisinde

eriyik halde bir¢ok iyon bulunmaktadir. Bu iyonlar ¢esitli elektron dizilimlerine ve
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dolayzst1 ile ytiklere sahiptirler. Sicakligin da etkisi ile bu iyonlarin yer degistirme yetenegi
degismektedir. Tiim iyonlarin kiimiilatif yiikii suyun elektriksel iletkenliginin temelini
olusturmaktadir (Cizelge 2.3). Iletkenlik testlerinin ¢cogu bir aletle yapilir (Alley 2007).
Olgiilen degerler pS/cm veya p€/cm birimi ile ifade edilir. Bu degerler +25°C deki 1 cm?®
suyun iletkenligini ifade eder. Yiizeysel su kaynaklarinin bulunduklar: yerlerin nemlilik
derecesi de elektriksel iletkenlik {izerine etkilidir. Ornegin; nemli yerlerde bulunan yiizey
sularmin iletkenlik degeri nadiren 500 puS/cm {izerine ¢ikarken, kurak bolgelerdeki
yiizeysel sularin iletkenlik degeri genellikle 5000 uS/cm’den yiiksektir. Tatl sular i¢in
iletkenlik degeri iist sinirinin genellikle 1500 pS/cm oldugu varsayilir (Boyd 2019).

Elektriksek iletkenlik degeri ile toplam ¢oziinmiis madde miktar1 arasinda korelasyon
bulunmaktadir. Ampirik ¢arpimlar (0,55-0,9) ile bu iki deger birbirine ¢evrilebilmektedir.
Suyun elektriksel iletkenlik degerine gore basit bir su kalitesi siiflandirilmasi

yapilabilecegi bildirilmistir (Giiler ve Cobanoglu 1997) (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.3 Sularda bulunan baz1 iyonlarin esdeger iletkenlik miktarlar1 (Boyd 2019)

Katyonlar Mmho cm?/eq) Anyonlar Mmho cm?/eq)
Hidrojen (H*) 349,8 Hidroksil (OH") 198,0
Sodyum (Na*) 50,1 Bikarbonat (HCOs) 445
Potasyum (K*) 73,5 Klorit (CI") 76,3
Amonyum (NH4") 73,4 Nitrat (NO3’) 71,4
Kalsium (Caz") 59,5 Siilfat (SO4?) 79,8
Magnezyum (Mg:") 53,1

Cizelge 2.4 Elektriksel iletkenlik degerine gore su siniflari (Giiler ve Cobanoglu 1997)
EC (25°C de uQ/cm) Sif

250 den az Cok iyi
250-750 Iyi

750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 Stipheli

3000 den fazla Kullanilamaz

2.2.1.5 Toplam ¢oziinmiis kati madde

Sularda ¢6ziinmiis haldeki organik madde ve inorganik tuzlar ¢6ziinmiis katt maddeleri
olusturur. Toplam ¢6ziinmiis maddelerin kaynagini dogal kaynaklar, lagim atiklari, sehir
drenaj sular1 ve endiistriyel sular olusturmaktadir. Toplam ¢6ziinmiis kati madde

iceriginde bulunan baslica iyonlar, karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum,
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potasyum, kalsiyum ve magnezyumdur. Coziinmiis maddeler sulara tat, sertlik, korozyon
gibi 6zellikler katarak etki eder ve kabuklanmaya sebebiyet verirler. Toplam ¢6ziinmiis
kat1 madde miktar1 sularin siniflandirilmasinda kullanilabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu

1997) (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 Toplam ¢6ziinmiis katt madde miktarina goére su smiflar1 (Giiler ve
Cobanoglu 1997)

Coziinmiis Katt Madde Miktar1 (mg/L) Sinif

0-1000 Tatl1 su
1000-10.000 Act su
10.000-100.000 Tuzlu su
100.000 den fazla Deniz suyu

Tath sulardaki TDS konsantrasyonu, suyun 2 pm'lik bir filtreden gegirilmesi, filtrenin
kurutulmasi ve kurumadan sonra kalan katilarin agirliginin litre basina raporlanmasiyla
belirlenmektedir. Tuzluluk ve elektriksel iletkenlik, genellikle deniz suyunda yapilan
caligmalarda iyonlarin konsantrasyonlarini degerlendirmek icin kullanilir. Elektriksel
iletkenlik ise tatlh su kaynaklarinin mineralizasyon derecesini belirlemek icin
kullanilabilir. Dogal tath sulardaki TDS konsantrasyonlar1 genellikle 20 ila 1000 mg/L
arasinda degisim gostermektedir. TDS esas olarak bikarbonat (8,3' {in iizerindeki pH
degerinde karbonat), kloriir, siilfat, kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum ve
silikattan olusmaktadir. I¢ sularda TDS konsantrasyonu en ¢ok jeolojik ve iklimsel
faktorlerden etkilenir. En diisiik TDS degerine sahip sular, yiiksek yagisli ve yogun olarak
yikanmis veya zayif ¢dziinme kapasitesine sahip topraklarin bulundugu boélgelerde
goriliir. TDS degerinin en yiiksek oldugu sular genellikle kurak boélgelerdedir (Boyd
2019). Dogal sulardaki biiyiik molekiillii ¢oziinmiis inorganik maddeler yasam igin
gerekli olsa da, kiigiik molekiillii ¢6zlinmiis bilesenler sucul organizmalar {izerinde en
biiylik etkiye sahiptir. TDS konsantrasyonunun hayvanlar ve bitkiler {izerindeki ana
etkisi, miktarimin yiiksekligi ile artan ozmotik basing ile ilgilidir. Sucul canlilar
yasadiklari suya 6zgii TDS degerlerine adapte olurlar ve bu araligin disinda ozmoregiilatif
zorluk yasarlar. Asir1 TDS konsantrasyonu ayrica suyun evsel kullanimini, sulama suyu
olarak kullanimin1 ve diger c¢esitli amaclar i¢in kullanimini engelleyebilir (Giiler ve

Cobanoglu 1997, Alley 2007, Boyd 2019).
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2.2.1.6 Tuzluluk

Tuzluluk, 1 L sudaki ¢éziinmiis iyonlarin toplami olarak (1/1000 ppt) ifade edilir.
Genellikle sulardaki ¢6ziinmiis tuzlarin bir dlgiisiidiir. Tuzluluk degeri dogal sularda 0-
40 ppt arasinda degismektedir. Tatli sularda 0,5 ppt’nin altinda, deniz sularinda ise 33-37
arasindadir. Tuzluluk; iletkenlik ve toplam ¢6ziinmiis kati madde miktari ile dogrudan
iligkilidir (Alley 2007). Bu nedenle sulardaki tuzluluk; klorluluk, iletkenlik ve yogunluk
gibi bazi parametrelerin tespitinden yararlanilarak hesaplanir. Glintimiizde tuzluluk tayini

en fazla iletkenlik dl¢limii ile yapilmaktadir.

Sularin mineralizasyon derecesi, bir su kiitlesinin veya kaynaginin temel karakteristik
ozelliklerinin degerlendirilmesinde oldukca yararlidir. Dogal sularda ¢6ziinmiis mineral
maddeler tuzluluga sebebiyet verir. Bu ¢dziinmiis mineraller sudan daha yogundur. 1 g
¢Oziinmiis mineral madde, 1 cm?'ten daha az suyun yerini alir ve daha fazla yogunluga
neden olur. Tuzluluk miktar1 arttik¢a sularin yogunlugu da artar. Sularin yogunlugu
Tuzluluk esasina dayali hidrometreler veya refraktometreler ile 6l¢iiliir. Buna ragmen
tuzlulugun ylizey gerilimi iizerine etkisi yok denecek kadar azdir. Fakat 1s181in kirilma

indisi tuzluluk arttik¢a artar (Segelstein 1981, Boyd 2019).

Tatli su baliklar1 i¢in ¢gogunlukla optimum tuzluluk degeri 0,01-1 ppt arasinda olup, bazi
tiirler daha yiiksek diizeydeki degerlere dayanabilmektedirler. Tatli su baliklarinin viicut
stvilari, cevrelerindeki suya oranla iyon olarak daha konsantre bir yapiya sahiptir. Yani
cevrelerine gore daha hipersalin ya da hipertoniktirler. Tuzlu su baliklarinin viicut sivilari
ise cevrelerine gore daha seyreltik bir yapidadir. Yani ¢evrelerine gore daha hiposalin ya
da hipotoniktirler. Tatlisu baliklar1 ozmotik dengelerini koruyabilmek i¢in su kaybedip
iyon tutmalidirlar. Tuzlu su baliklar1 ¢evreye hipotonik oldugu i¢in su kaybeder.
Kaybettigi suyu tekrar almak icin tuzlu su igerler; ancak fazla tuz birikmesini 6nlemek
icin tuz atmasi gerekir (Boyd 2019). Her sucul canli tiiriiniin yagamini siirdiirebilecegi
optimum tuzluluk araligi vardir. Canlilar bu araligin disinda, ozmoregiilasyon igin
bliylime gibi diger bir¢ok fizyolojik faaliyetlerine harcadiklarindan daha fazla enerji
harcarlar. Tuzluluk miktar1 optimum degerin ¢ok disina ¢ikarsa, hayvan homeostasisini

koruyamayacagi icin 6lecektir (Boyd 2019).
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2.2.1.7 Toplam sertlik

Toplam sertlik, mg/L CaCOs olarak ifade edilen Kkalsiyum ve magnezyum
konsantrasyonlarinin toplamidir. Ayrica Alman, Fransiz, Rus ve Amerikan sertlik
dereceleriyle de olciilebilir. Genellikle suyun sabunun koplirmesine karsi kapasitesinin
bir dlciisii olarak ifade edilir. Sertlik ya ayr1 ayr1 kalsiyum ve magnezyum testlerinin
sonuclarindan hesaplanir, ya da su 6rneginin etilendiamintetrasetik asit (EDTA) ile titre
edilmesi sirasinda olusan renk degisikliginden belirlenir. Sularda sertlik; kalsiyum ve
magnezyum kloriir, kalsiyum ve magnezyum nitrat, az miktarda demir, alliminyum ve
stronsiyum iyonlarinin varhigindan olusmaktadir (Boyd 2019). Sertlik, alkaliniteyle ve
sertligin alkaliniteye orani ile yakindan iliskilidir, dogal sulardaki diger su kalitesi
degiskenlerini ve biyolojik siiregleri etkiler. Toplam sertlik kimi zaman kalsiyum ve
magnezyum sertligi, kimi zaman da alkalinitenin toplam sertlikten diisiikk olmasi
durumunda karbonat ve karbonat dis1 sertlik olarak ayrilabilmektedir. Ikinci durumda
karbonat sertligi aslinda alkalinite degerini olusturmaktadir. Karbonat sertligi suyun
yeterli siire kaynatilmasi ile giderilebilmektedir. Ancak siilfat, klorid, sodyum ve
potasyum kaynatma ile giderilemez (Boyd 2019).

Sertlik suyun korozif ve agindirma ozelliginden ortaya ¢ikmaktadir. Bazi sular iginde
barindirdiklar1 ¢6ziinmiis maddelere bagli olarak daha fazla korozif ve asindirici
ozelligine sahiptirler. Ornegin, sularda karbondioksit miktar1 fazla ise kalker ve
magnezyum daha g¢abuk su igerisinde ¢oziinlir ve bu maddelerin bikarbonatlar haline
gelmesine neden olur (Giiler ve Cobanoglu 1997, Alley 2007, Boyd 2019). Yumusak
sularin, sert sulardan daha fazla asindirici 6zellige sahip oldugu; kursun, bakir ve
kadmiyum gibi agir metallerin sert sularda daha az miktarda oldugu diistintilmektedir.
Sudaki kalsiyumun koruyucu etkide en 6nemli rolii oynadig: bildirilmektedir. Biyolojik
olarak bakildiginda kalsiyumun toksik etkili iyonlarin bagirsaklardan emilmesini ve kana
karismasini da engelledigi bildirilmistir (Giiler ve Cobanoglu 1997). Bir¢ok arastirmada
kardiyovaskiiler hastalik mortalitesi ve artan su sertligi (kalsiyum karbonat veya baska
bir sertlik parametresi ve/veya suyun kalsiyum ve magnezyum igerigi) arasinda ters

(koruyucu) bir iligki bulundugu bildirilmistir (WHO 2005).
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Tatli sularin biyolojik verimliligi genellikle 150-200 mg/L'lik sertlik seviyesine kadar
sertlikle paralellik gosterir ve sertlik alkaliniteye gore daha az onem arz eder (Moyle
1949). Su sistemlerinde verimlilik, karbondioksit, azot, fosfor ve diger besin
maddelerinin varligina, uygun bir pH araligina ve diger birgok faktére baglidir. Sertlik ve
alkalinite cogunlukla birbirleriyle paralellik gosterir. Ozellikle nemli bélgelerde yer alan
su kaynaklarinda neredeyse esit degerlerde olabilirler. Sertlik degeri glinlimiizde sucul

ekosistemlerin verimliligini agiklama konusunda bir indeks haline gelmistir (Boyd 2019).

2.2.1.8 Bulaniklik

Dogal sular, bulaniklig1 artiran, goriiniir renk veren ve 1s1k gegirgenligine etki eden asili
pargaciklar igerir (Cizelge 2.6). Bu parcaciklar erozyon, su biinyesindeki bitkisel
kalintilar ve su kiitleleri igerisinde {iretilen mikroorganizmalardan kaynaklanabilir (Boyd
2019). Isigin diiz bir hatta siviya iletilmesi yerine dagilmasina, emilmesine veya
yansitilmasina neden olan optik oOzellik olarak tanimlanir. Sulardaki bulaniklik,
coziinmemis haldeki silt, kil, organik maddeler ve bilesikler veya ¢6zlinmiis inorganikler
gibi askida kalan maddelerden kaynaklanabilir. Bulanikligin 6l¢iim yontemlerinden biri
ve en basit olan1 Secchi diski kullanimidir. Diger bir yontem ise igerisinden mum 15181
gecirilen bir su 6rneginde absorbe edilen 151k miktar1 6l¢iimii olan Jackson Bulaniklik
Birimi (JTU) 6l¢iimiidiir. Fakat diisiik bulaniklik derecelerinde bu iki yontemin sonuglari
da giivenilir olmadigi i¢in nefelometreler kullanilmaya baslanmistir (Alley 2007, Boyd
2019). Formazin standart egrisi ile hazirlanan suyun 750 nm’deki absorbans degerinin
spektrofotometre ile Ol¢iimii yapilarak bulaniklik degeri hesaplanabilir. Bu deger ile

nefelometre 6l¢iim degerinin uyumlu oldugu bildirilmektedir (Kitchener vd. 2017).

Dogal sular icerisindeki askida kati maddeler bulaniklik miktarinda artisa neden
olmaktadir. Fitoplanktonlar, zooplanktonlar ve detrituslar da sularda bulanikliga sebep
olurlar. Kirletilmemis temiz dogal su kaynaklarinda, askida organik maddelerin toplam
miktar1 en fazla 5 mg/L civarindadir. Besleyici elementler agisindan zengin sular bol
miktarda plankton igerir ve bu sularda organik madde konsantrasyonlar1 50 mg/L’den

fazla olabilir (Boyd 2019).
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Cizelge 2.6 Su igerisinde bulanikliga sebep olabilen maddeler (Boyd 2019)

Parcaciklar Maksimgnj boyut veya Pargacik Yoggunlugu
genislik (um) (g/lcm3)

Su molekiilleri 0,000282 1,0

Coziinmiis inorganik iyonlar 0,0004-0,0006 Cesitli biyiikliikler

Coziinmiis organik bilesenler 0,005-0,05 Cesitli biiyiikliikler

Bakteri 0,2-10 1,02-1,10

Kil 0,5-2,00 2,70-2,80

Fitoplankton 2-2000 1,02-1,20

Toz 2-50 2,65-2,75

Goriilebilen parcaciklar >40 -

Kum 50-2000 2,60-2,70

Zooplankton 100-2500 1,02-1,20

Organik detrituslar 0,20-2500 0,80-1,00

Sucul bitkilerin yetisebildigi, 1s1tk yoniinden zengin su boliimii fotik zon olarak
adlandirilir. Fotik zonda bulaniklilig1 olusturan sebepler askida kum taneciklerinden,
tanenlerden ve ligninlerden olusuyor ise bu tip su kaynaklar1 diisiik iiretkenlige sahip
olabilir. Ancak si1g bir 6trof su kiitlesi sedimente kadar fotik zona sahip olabilir. Balik
yetistirme havuzlar gibi kiiciik hacimli su kiitlelerindeki fotik zonlarda asir1 plankton
cogalmalar1 olmasi halinde dibe kadar uzanarak suyun tamamini kaplayabilmektedir.
Bulanik sularda, askida katilarin su yiizeyine gelen 1s1y1 emmesi sebebi ile bulanik sular,

benzer sartlar altinda berrak sulardan daha sicaktir (Idso and Foster 1974, Boyd 2019).

2.2.1.9 Renk

Biiytik su kiitleleri genellikle gdkyiiziinlin mavi renginin yansimasi ve suya giren 1s13in
igerisinden kirmizi rengin diger renklere oranla daha fazla absorblanmasi sebebi ile mavi
goriiniir. Sularda renk kavrami iki farkli sekilde ortaya ¢ikabilir. Bunlar goriinen renk ve
gercek renktir. Genellikle kirlenmis veya kontamine su renklidir, temiz su ise berraktir.
Fitoplankton ¢ogalmalar1 suyun yesil, mavi-yesil, sari, kahverengi, kirmiz1 ve siyah
goriinmesine de sebep olabilir. Askida mineraller de siyah, kirmizi, sar1 gri ve beyazin
tonlarinda renkler goériinmesine sebep olabilir. Sularda bulunabilen tanenler ve ligninler
genellikle sarimsi-kahverengimsi, ¢ay rengini andiran bir gériiniim kazandirir, yiiksek
konsantrasyonlarda oldugunda su siyahimsi goriinebilir. Kimi zaman temiz sularda
biinyelerinde barindirdiklar1 demir ve mangan oksit bilesikler sebebi ile goreceli olarak
sarims1 ve siyah renkte goriinebilirler (Giiler ve Cobanoglu 1997, Alley 2007, Boyd
2019).
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Sularin rengi eriyik halde bulunan maddelerin meydana getirdigi “gergek renk” (sudaki
bulanikliga sebep olan askidaki maddelerin giderilmesinden sonraki renk) olabilecegi
gibi, sudaki ¢okebilen veya askidaki kolloidal maddelerin de olusturabildigi goriinen renk
de (yalniz suyun kendi rengi olmayip, orijinal numune filtre veya santrifiij edilmeden,
dogrudan o6l¢iilen renk) olabilir. Kisaca renk, dogal metalik iyonlar (demir, mangan vs.)
humus, algler, yabani otlar ve sanayi atiklarindan da meydana gelebilir (Giiler ve

Cobanoglu 1997).

Renk giderimi amaciyla pek ¢ok fiziksel ve kimyasal yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemlerin arasinda 1sil islemler (buharlastirma ve yakma), lagiin icerisinde
buharlagtirma, tarimsal faaliyetlerde kullanma, flotasyon/¢oktiirme, ultra-filtrasyon,
membran filtrasyon, ters ozmoz, aerobik ve anaerobik biyolojik aritim, adsorpsiyon,

kimyasal ve elektrokimyasal aritma gibi ¢aligmalara rastlanmaktadir (Ugurlu vd. 2010).

2.2.1.10 Biyolojik oksijen ihtiyaci

Organik bilesiklerin (karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor ve kiikiirt iceren bilesikler)
aerobik kosullar altinda ayrisarak kararli hale donlismeleri sirasinda, ortamda bulunan
bakteriler i¢in gerekli oksijen miktart BOD olarak ifade edilmektedir. Diger bir sekliyle,
BOD atik sulardaki organik igerikli maddelerin aerobik sartlarda oksidasyonu ve
mineralizasyonu (stabilizasyonu) i¢in bakteriler tarafindan kullanilan oksijen miktaridir.
Bir numunenin BOD bilgisi, kolayca oksitlenebilen organik maddenin ayristirilmasinda
kullanilacak ¢oziinmiis oksijen miktarini temsil eder. Sucul ekosistemlerdeki bakteriler
ve diger saprofitler, organik maddelerin ayristirilmasinda kullanilmak {izere ¢oziinmiis
oksijeni kullanirlar. Akarsulara desarjina izin verilen organik atik miktar1 genellikle
akarsuyun havalanma oranindan ve organik atik girdisinin biyolojik oksijen talebinden
tahmin edilmektedir. Ciinkii akarsuyun havalanma oraninin, akarsuya giren organik
atiklarin ihtiyag duydugu oksijen miktarim1 karsilamasi beklenir. Hizli akan akarsular
daha fazla ¢6ziinmiis oksijen ihtiva ettiklerinden debisi diisiik olan akarsulara oranla daha
fazla organik atik tasiyabilirler. Belirli bir organik madde yiikii debisi yiiksek bir
akarsuyun ¢oziinmiis oksijen miktarini etkilemeyebilir, ancak ayni yiik daha kii¢tik bir su
kiitlesinde oksijen tiikenmesine neden olabilir. BOD analizleri, kanalizasyon ve

sanayilerden gelen atiklarin suyu kirletme derecesini, kullanilan oksijen miktart tiiriinden
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belirlemede kullanilir (Giiler ve Cobanoglu 1997). Numunenin BOD degeri belirlenirken;
baslangic ve 5 gilnliik inkiibasyon sonucunda OJlgiilen oksijen konsantrasyonlari
arasindaki fark, numunenin litresi basina tiiketilen miligram oksijen olarak ifade edilir
(Abel 1996). Standart 5 glinlilk BODs tespiti, atik sularin kirlilik giiciine iliskin giiclii bir
tahmin saglar. Aslinda bir numune igerisinde bulunan organik maddeler 5 giin i¢inde
tamamen ayrismaz ve tiim organik maddenin tamamen parcalanmasi i¢in uzun yillar
gerekir. BOD ekspresyonu yani oksijen kayb1 orani genellikle 30 giin sonra asir1 derecede
yavaslar ve BOD3p bir su numunesinin nihai BOD degeri i¢in iyi bir gostergedir (Baird

vd. 2017, Boyd 2019).

2.2.1.11 Kimyasal oksijen ihtiyaci

Atik sularin 6zelliklerini belirlemek i¢in gosterge niteliginde en yaygin kullanilan analiz
yontemlerinden biridir (Kang vd. 1999). Su biinyesindeki organik maddelerin, asidik
ortamda, yiiksek sicaklikta kuvvetli oksitleyici kimyasallar ile oksitlendirilmesi esasina
dayanir. Analizler sirasinda karbonlu organik maddeler CO2 ve suya, azotlu organik
maddeler ise NHs’e doniisiirler. COD analizi, bir organik maddenin kimyasal
oksidasyonu amaciyla gereken oksijenin bir olciistidiir (Alley 2007). COD analizi
esnasinda biyolojik olarak oksitlenemeyen organik bilesiklerin de oksitlenmesi nedeni ile
COD parametresi, baz1 6zel durumlar haricinde, BOD parametresinden daima daha
yiiksek tespit edilmektedir. Aritilmamis ve ham durumda olan evsel ve endiistriyel atik
sularin BODs ve CODs degerleri arasinda BODs/CODs = 0,4 — 0,8 bir oran oldugu
bildirilmektedir (Vigil 2003, Chapra 2008, Boyd 2019).

2.2.1.12 Fosfat

Biyoekolojik olarak fosfor metabolizmasi genellikle kalsiyum metabolizmasi ile ciddi
benzerlik tasir ve birlikte incelenir. Fosfor organizmalar i¢in esansiyel bir elementtir.
Organizma biinyesinde kalsiyum ile birlikte tiim iskelet sisteminde bulunur. Dogal
sularda organik ve inorganik bilesikler halinde bulunmaktadir. Bir¢ok mineralin
yapisinda yer almaktadir. Alkali topraklarda ¢oziiniirliiiiniin az olmas1 sebebi ile suda
bulunabilme miktarina simir getirilmistir. Suya sedimentte bulunan kaya¢ yapilardan

gecebildigi gibi, suni gilibreler ve sanayi atiklart da kaynak olusturmaktadir. Fosfat
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genellikle sucul ekosistemlerde fitoplankton verimliligini sinirlayan en énemli besindir.
Fosfat varligi bulundugu sucul ortamda alg populasyonlarinda ani artisa sebep
olabileceginden sudaki diger canlilarin yasamlari {izerine olumsuz etki ortaya

¢ikarabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu 1997, Boyd 2019).

Sucul ekosistemlerde az miktarda da olsa bir¢ok bilesik halinde bulunabilmektedir.
Sularda fosfatin biiylik boliimii genellikle ilk birka¢ saat igerisinde fitoplanktonlar
tarafindan absorbe edilir ve ortamda miktara bagli olarak alg cogalmalar1 goriilebilir.
Kalan kismi ise demir ve aliiminyum gibi metaller ile bilesikler yaparak sedimente ¢oker.

Alg biinyesinde bulunan fosfat bilesikleri, besin zinciri yolu ile diger canlilara aktarilarak
birikir.

Sucul ekosistemlerde en ¢ok rastlanilan ¢6ziinmiis inorganik fosfat, ortofosforik asidin
(HPO4?) iyonlasmasindan olusmaktadir. Su kiitlelerinin pH’m1 etkileyen fosfatlar
genellikle ¢oziinmiis haldeki (HPO4?) ve (H2POs) fosforik asit formlaridir. Fosfat
aliminyumla veya daha az bir dl¢iide sedimentte bulunan demir ile verecegi reaksiyonlar
ile sudan uzaklastirilir. Fosfat, alkali ortamlarda kalsiyum fosfat olarak c¢okelti yapar.
Aliiminyum, demir ve kalsiyum fosfatlar cok az ¢oziinlir ve ¢okeltiler sularda fosfat
giderici gorevi goriir. Su kiitlelerindeki inorganik fosfor konsantrasyonlar: nadiren 0,1
mg/L'yi asar ve toplam fosfor konsantrasyonu nadiren 0,5 mg/L'den fazladir. Anaerobik
bolgelerde demir fosfatlarin ¢oziiniirliigliniin arttig1 bildirilmistir. Fosfor yiiksek
konsantrasyonda toksik degildir, ancak azotla birlikte 6trofikasyona yol agabilir (Boyd
2019).

Fosfat, organizmalara nasil biiyiiyeceklerini, nasil kendilerini koruyacaklarini ve nasil
iireyeceklerini 6greten genetik kodu (veya genomu) igeren deoksiriboniikleik asit (DNA)
icinde bulunur. Fosfor ayrica protein sentezi i¢in gerekli bilgileri saglayan bir riboniikleik
asit (RNA) bilesenidir. Fosfor, hiicresel diizeyde enerji transferi, depolanmasi ve
kullanimindan sorumlu olan adenosin difosfat (ADP) ve adenosin trifosfatin (ATP) bir
bilesenidir. Fosfor, hiicre zarlarinda 6nemli olan fosfolipidlerin iiretimi gibi diger bir¢cok
biyokimyasal faaliyetin bir bilesenidir. Ayrica, kalsiyum fosfat kemiklerin ve dislerin ana

bilesenidir. Fosfat seviyesi genellikle endiistriyel atik sularda ytliksek goriilebilmektedir.
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Bunun disinda tarim alanlarinda ve evsel atik sularda az miktarda rastlanabilmektedir

(Boyd 2019).

2.2.1.13 Siilfat

Dogal olarak bulunan agir metal siilfiirlerinin, oksidatif tepkimelerinde etkisiyle, kismen
ya da tamamen oksitlenerek suda ¢6ziinmesinden meydana gelmektedirler. Biiyiik kismi
sedimentte yer alan kayaglardan ¢6ziinmiis olsa dahi dogada en ¢ok rastlanan minerali
Jibs’dir. Siilfat tuzlar1 baryum, stronsiyum ve kursun iceren bilesikleri hari¢ olmak iizere
hidrofilik 6zellik gosterirler. Cozlinmiis siilfatlar, indirgenerek stilfiire ¢evrilebilir veya
hidrojen siilfiir formunda buharlagsma ile atmosfere karisir. Bir diger formu ¢éziinmeyen
tuz olarak siltasyon sonrasi canli organizma biinyelerine girebilir. Sularda stilfat miktar
genellikle yiiksek ¢ikabilir. Cilinkii kayalardan ¢oziinerek suya gegen katyonlar genellikle
stilfatlar ile ¢oziinebilen bilesikler olustururlar (Giiler ve Cobanoglu 1997).

Nemli bolgelerde bulunan yiizey sulariin siilfat konsantrasyonlari genellikle diisiiktiir ve
litre basina sadece birka¢ miligram olmaktadir. Kurak bolgelerde ise ylizey sulari
normalde 50-100 mg/L veya biraz daha yiiksek degerlere sahip siilfat konsantrasyonlari
icerebilirler. Sularda siilfat SO42, CaSQ4, MgSOs, KSO4™ ve NaSO4 bilesikleri halinde
bulunabilir. Toplam siilfat konsantrasyonu 6lgiilebilirken, serbest SO42 konsantrasyonu
hesap yontemi ile bulunmalhidir. Ayrica siilfatlar gesitli asidik bilesiklerinde (H2SOa)
yapisinda bulunabilmektedir. Anaerobik bakteriler, sedimentteki organik maddeleri
oksitlemek i¢in demir oksit ve siilfat icerigindeki oksijeni kullanmaktadir. Siilfat, bitkiler
tarafindan en yaygin olarak kullanilan kiikiirt bicimidir. Bitkiler stilfat1 6ncelikle kiikiirt
kaynagi olarak kullanir ve kiikiirtlii amino asitleri barindiran bitkiler, hayvan beslenmesi
i¢cin 6nemlidir. Siilfat baz1 bakteriler tarafindan siilfiire indirgenebilir. Ayrica siilfit iceren
sular havalandirildiginda, siilfiir hizla siilfata oksitlenir. Siilfat bitkiler i¢in besin kaynagi
olarak degerlendirilirken siilfiir toksik etki gostermektedir. Yiizey sularindaki siilfat
konsantrasyonu bitki biiylimesini desteklemek i¢in yeterlidir ve canli yagamini sinirlayici

bir faktor veya otrofikasyonun bir nedeni olarak degerlendirilmemektedir (Boyd 2019).

Sucul bitkiler, silfiir iceren amino asitleri sentezlemek icin siilfatin silfiire

indirgenmesine ihtiya¢ duyarlar. Bu islemde, siilfat ilk 6nce ATP ile birlestirilir ve siilfite
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(SO3) doniistiirtliir. Silfit, siilfiir rediiktaz enzimi tarafindan katalizlenen bir reaksiyonda
stlfire indirgenir. Silfit, kiikiirt iceren iki amino asit olan sistein ve metiyonin

olusturmak icin organik pargalarla birlestirilir (Alley 2007).

Yiiksek siilfat konsantrasyonu igeren sular, aligkin olmayan, insanlar i¢in miishil gorevi
gorebilir. En yiiksek kalitede igme sular1 50 mg/L'den fazla siilfat icermemelidir, ancak
baz1 otoriteler igme suyu kaynaklar1 i¢in 250 mg/L'ye kadar siilfat varliginin kabul
edilebilir oldugunu belirtmektedir. Buna karsilik, sularda yiiksek miktarda siilfat
konsantrasyonu bulunmasi klorlamaya engel olur (Giiler ve Cobanoglu 1997, Boyd

2019).

2.2.1.14 Amonyak

Amonyak suda eridikten sonra amonyum adi ile anilan NH4" formiilii seklindeki iyon
halinde suda bulunur. Su analizlerinde amonyumun yiiksek diizeyde tespit edilmesi sucul
ortama cevresel kaynakli kanalizasyonun, hayvansal atiklar vb. unsurlarin karistigina dair
isaret vermektedir. Tarimsal faaliyetlerden olusan atiklarin yagmur ve benzeri yollardan
sucul ortama ulasmasi oldukca onemli bir tehdittir. Sucul ortamlara verilen atik sularin
aritiminda amonyumun giderilmesi olduk¢a 6nemlidir. Atik sulardaki amonyum giderimi
genel olarak nitrifikasyon ve denitrifikasyon islemleri ile gergeklestirilmektedir (Kuenen

ve Robertson 1994).

Iyonize olmamis NHj yiiksek konsantrasyonlarda sudaki organizmalar igin toksik
olabilir. Nitrifikasyon, bazi bakteri tiirleri tarafindan amonyak ve amonyumun
oksidasyon ile doniistiirilmesi islemidir. Bu islem sudaki amonyak azotu
konsantrasyonunu azaltir, ancak su biinyesinde ¢6ziinmiis oksijen miktarinin azalmasina
sebep olur ve asitlik artar. Sudaki asir1 azot gazi baliklarda ve diger bazi su canlilarinda

gaz kabarcig1 travmasina neden olabilir (Durborow vd. 1997a, Boyd 2019).

Amonyak, c¢esitli azot tlirlerine oksitlenebilir veya indirgenebilir. Bu oksidasyonlar ve
indirgemeler c¢ogunlukla mikrobiyal doniisiimlerdir ve sudaki azotun formlar1 ve
miktarlar1 lizerinde biiyiik bir etkiye sahiptirler. Mikroorganizmalarin organik maddeyi

clirlitmesi sonucu evrilen bazi gaz halindeki azotlar hava kirleticidir ve fosil yakitlarin
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yanmastyla havaya salinan azot oksitler gibi asit yagmuru olusumuna katkida bulunur

(Alley 2007, Boyd 2019).

Amonyak, sudaki hayvanlarin bir kisminin baglica azotlu bosaltim {iriiniidiir ve diger
bosaltim {irtinleri gibi, atilamazsa toksiktir. Sudaki amonyak konsantrasyonun yiiksekligi,
organizmalarin amonyag1 viicutlarindan atmasini zorlastirir. Sonug olarak, baliklarin ve
diger suda yasayan hayvanlarin kanindaki amonyak seviyesi, daha yiiksek cevresel
amonyak konsantrasyonu ile artig gosterir. Amonyagin yiiksek toksisitesine maruziyette;
kan pH'inin yiikselmesi, enzim sistemlerinin bozulmasi ve hiicre zar1 stabilitesi, su alim1
ve oksijen tiikketiminde artis, solungag hasari, ¢esitli i¢ organlarda histolojik lezyonlar gibi
fizyolojik ve histolojik etkiler goriilebilmektedir (Durborow vd. 1997a, Boyd 2019).
Bir¢cok tatli su baliginda azotlu atiklarin birincil olarak atiliminin solungaglarda

amonyak/amonyum olarak ortaya ¢iktig1 da bildirilmistir (Wood 1993, Wilkie 1997).

2.2.1.15 Nitrit ve nitrat

Azot gazi1 (N2), atmosferin hacminin yaklasik %78'ini olusturmaktadir. Canlilarin en
onemli bilesenlerinden birisi olan protein, ortalama %16 oraninda azot igermektedir.
Proteinler, azot kaynagi olarak amonyum (NH4") veya nitrat (NO3") kullanan bitkiler ve
azot gazin1 dogrudan amonyaga doniistiirebilen bazi mikroorganizmalar tarafindan
sentezlenen amino asitlerden olusur. Hayvanlar ve bir¢ok saprofitik mikroorganizma,
yiyeceklerinden belirli amino asitleri sentezleyebilme yetenegine sahip degildir ve bu
esansiyel amino asitleri gidalar1 ile almalari gerekir. Bitkiler, besin zincirindeki
proteinleri sentezleyebilmek i¢in amonyum (NH4*) veya nitrat (NO3) kullanir. Yiiksek
amonyum ve nitrat konsantrasyonlar1 su kiitlelerinin 6trofikasyon siirecini hizlandirici
etki yapar. Amonyum azotu (NHs4-N) plastik, patlayici, kagit ve lastik iretiminde
kullanilmaktadir. Sogutucu olarak da kullanilir. Sogutucu 6zelliginden 6zellikle metal
islemlerinde yararlanilir. Amonyum tuzlar temizleyici etkenlerde ve gida katki maddesi

olarak kullanilmaktadir (Alley 2007, Durborow vd. 1997b, Giiler ve Cobanoglu 1997).

Protein sentezinin vazgegilmez elementi azot, organizmalarda bulunan klorofil,
hemoglobin, siyanoglobin, enzimler ve diger bir¢cok biyokimyasal bilesigin bir yap1

tasidir. Ayn1 zamanda hayvanlar tarafindan atilan sindirim ve metabolik atiklarin da
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iceriginde 6nemli miktarda bulunur. Organik-kimyasal giibrelerde ve balik yemlerinde

azot bilesikleri belirli oranlarda kullanilmaktadir (Boyd 2019).

Nitrit (NO2") yiiksek konsantrasyonlarda sudaki organizmalar i¢in toksik etkiye sahiptir.
Nitrifikasyon, bazi bakteri tiirleri tarafindan amonyak ve amonyumun oksidasyon ile
doniistiiriilmesi islemidir. Bu islem sudaki amonyak azotu konsantrasyonunu azaltir, ayn1
zamanda su biinyesinde ¢0zlinmiis oksijen miktariin da azalmasina sebep olur ve asitlik
artar. Sudaki asir1 azot gazi baliklarda ve diger bazi su canlilarinda gaz kabarcigi

travmasina neden olabilir (Durborow vd. 1997a, Boyd 2019).

Dogadaki azot dongiislinde nitrit ve nitrat yaygin olarak olusan maddeler igerisindedir.
Nitratlar giibre yapisinda bulunmaktadir. Nitratlar ayn1 zamanda nitrit deposu olarak
bulunmaktadir. Sudaki konsantrasyonu ortalama 5 mg/L civarindadir. Kirsal kesimlerde
daha diistik olabilir. Nitrit bazen aerobik su da bile yiiksek konsantrasyonlara ulagabilir
ve sucul canlilar i¢in potansiyel toksiktir (Durborow vd. 1997b, Giiler ve Cobanoglu

1997, Alley 2007).

2.2.1.16 Kloriir

Suda bulunan kloriir, kalsiyum kloriiriin ¢6ziinmesinden kaynaklanan kloriirden kimyasal
olarak ayirt edilemez. Suda zaten ¢oziinmiis olan kloriir, ileri reaksiyonun hizin1 ve
kalsiyum kloriiriin ¢6zlniirliiglinii azaltir. Bu durum ortak iyon etkisidir. Biitiin dogal
sularda bulunmaktadir. Kloriir tuzlarinin su igerisinde ¢oziiniirliigii fazla oldugundan
dogal ve kirlenmis su kaynaklarinda en ¢ok rastlanan iyonlardan birisidir. Dogal sularda
500 ila 1000 mg/L arasinda degisen oranlarda kloriir iyonu goriilebilmektedir. Sularda
meydana gelebilecek ani kloriir konsantrasyonu artis1 endiistriyel kirliligi akla getirir.
Igme sularmda 200-300 mg/L kloriir bulunmasi durumunda kloriir tad: hissedilebilir. Bu
esik NaCl i¢in 210 mg/L, KCl i¢in 310 mg/L ve CaCl i¢in 222 mg/L’dir. Lezzet a¢isindan
degerlendirildiginde ideal miktar 250 mg/L kloriirdiir (Giiler ve Cobanoglu 1997, Alley
2007).

49



2.2.1.17 Kalsiyum

Bu element yer kabugunun yaklasik %3'linii olusturur ve tiim onemli kaya tiirlerinde
magmatik, tortul ve metamorfik olarak bulunur. Canlilar i¢in kalsiyumun yapisal,
elektriksel, hiicre dis1 enzimler ve proteinler icin bir kofaktér olarak ve hiicre ici
diizenlemede oOnemli biyolojik rolii vardir (Hunn 1985). Sudaki sertligi olusturan
kalsiyum ve magnezyum iyonlari, iz metallerin baliklarin solungaglar1 boyunca kanlarina
tasinmasini engeller (Boyd 2019). Fakat magnezyum atomik yapisi itibari ile hiicresel

faaliyetlerde kalsiyumun yerini alamaz (Hunn 1985).

Baliklarin viicut sivilarmin kimyasal bilesimi ve yasadiklari su ortamlart hakkindaki
mevcut bilgilere bakildiginda, viicut sivilarinda bulunan kalsiyum konsantrasyonunu
diizenledikleri goriilmiistiir. Kalsiyum ile ilgili iki farkli temel diizenleme sistemi
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi agik sistemdir ve Ozellikle kikirdakli baliklarda
goriiliir. Viicutlarinda ya ¢ok az seviyede kalsiyum deposu bulunur ya da hig¢ kalsiyum
bulunmaz. ikincisi ise kapali sistemdir. Bu sistemde kemikli baliklarda plazma da
kalsiyumun g¢esitli formlarina doniistiiriiliip kullanilabilecegi bir depo vardir. Hipofiz,
ultimobransiyal, stannius yuvarlar1 ve gonadlardan gelen hormonlarin da kalsiyum
metabolizmasini etkileyebildigi bildirilmistir (Dacke 1979, Oguro ve Pang 1982, Clarke
ve Bern 2012). Canlilarin viicutlarinda kalsiyum iyonlarinin emiliminden ve atilimindan
bagirsak, bobrek, solungaglar ve deri sorumludur (Hunn 1985). Sudaki kalsiyum
miktarinin, baliklarin idrar atimini da etkiledigi bildirilmistir (Oduleye 1975, Hunn 1982).

Normal sartlarda tiim iz elementler gibi kalsiyum da, aktif bir tagiyict mekanizma ile
solungaclar boyunca taginir. Baliklarda solungag, ¢cok karmasik anatomik yapiya sahip
cok fonksiyonlu bir organdir. Genellikle tatli su baliklarinin solungaglarinin solunum,
azotlu atiklarin atim, asit-baz dengesi ve ozmoregiilasyon gibi bircok amaca hizmet ettigi
kabul edilir (Grosell vd. 2002). Baliklarda, solungaglardan emilim sirasinda viicut diginda
kalsiyum, viicut i¢erisinde prolatin hormonu rol oynamaktadir (Oguro ve Pang 1982, Flik
vd. 1984, Clarke ve Bern 2012). Fakat suda bulunan yiiksek miktarda kalsiyum, iz
metallerin tagiyict mekanizmasina miidahale ederek emilim bolgelerinden balik viicuduna
iz metallerin girisini azaltir (Mizuho 1974, Bonga vd. 1983, Ogasawara ve Hirano 1984).

Fakat sularda sertlige neden olan magnezyum bu emilimin azaltilmasinda kalsiyum kadar

50



etkili degildir (Bonga vd. 1983). Bunun bir sonucu olarak, yumusak sulara sulara gore,
sertligi yiiksek sularda toksisite olusturabilmek igin daha yiiksek bir eser metal

konsantrasyonu gereklidir (Howarth ve Sprague 1978).

Dogada en 6nemli kalsiyum kaynaklar1 karbonatlar (kire¢ tasi veya mermer) aragonit,
dolomit (CaCOs, MgCQOz3), Jips (CaS0s-alg1 tas1) anhidrit ve apatit mineralleridir.
Sulardaki sertligi olusturan baslica elementtir. Ayrica silikat taglarinda %1-10 Ca*
iyonunu bulunduran kalsiyum silikatlar seklinde de bulunur. Kalsiyum silikatlar riizgar
ve suyun asindirici etkisi ile ¢oziinebilen kalsiyum tuzlarina ve kil minerallerine dontistir.
Genellikle sudaki kalsiyum iyonu kaynagini karbonatli ve siilfatli kalsiyum mineralleri
olusturur. Bu nedenle sularda, ¢ok degisik konsantrasyonlarda Ca* iyonu bulunabilir
(Giiler ve Cobanoglu 1997). Baliklar i¢in toksik olabilir, ancak insanlar iizerinde heniiz
tanimlanmis bir fizyolojik etkisi bulunmamaktadir (Alley 2007). Agir metallerin
toksisitesi kalsiyum seviyelerinden biiyiik ol¢ilide etkilenir ve aslinda kalsiyumun kendisi
siirlayict bir faktor olabilmektedir. Sularda bulunan yiiksek miktardaki kalsiyumun,
sucul canlilar1 baz1 agir metallerin toksik etkilerinden korudugu, fakat diisiik seviyelerde

bu koruyucu etkinin goriilmedigi bildirilmistir (Abel 1996).

2.2.1.18 Magnezyum

Yeralt1 ve yiizey sularinda yaygin olarak bulunmaktadir (Alley 2007). Toplam sertlik
Olctimlerinde kalsiyum ile birlikte degerlendirilirken nadiren kalsiyum ve magnezyum
sertligi olarak ayrilir (Boyd 2019). Su kaynaklarinda fazla miktarda bulunmasi sularin
tatlarinin bozulmasina sebep olur. Magnezyum siilfat bilesigi olarak ¢ogu canlida laksatif
etki gosterir (Alley 2007). Magnezyum da kalsiyum gibi iz metallerin baliklarin
solungaclarindan emilimini ve kana taginmasini engelleyici gorev listlenmektedir (Boyd

2019).

Magnezyum, tatl su baliklari i¢in vazgecilmez bir nutrienttir. Memelilerde ve kuslarda
magnezyum eksikliginde ortaya cikan asir1 protein alma egilimi (Bunce vd. 1963,
Schwartz vd. 1969), biiyiime i¢in yliksek protein igerigine ihtiya¢ duyan baliklar i¢in de
benzer etki gostererek cesitli anormalliklere sebebiyet vermektedir (Dabrowska vd.

1991). Magnezyum elementinin; sazan (Ogino ve Chiou 1976), gokkusagi alabaligi

o1



(Ogino vd. 1978, Knox vd. 1981), yaym baligt (Gatlin III vd. 1982) ve Tilapia
(Dabrowska vd. 1989) baliklarinda biiyiimeye etkisi incelenmistir. Dobrowska vd. (1989)
Tilapia baliklarinin yiiksek protein igeren yemlerle beslendiklerinde magnezyum
ihtiyaclarinin da arttigmi bildirmislerdir. Bijvelds vd. (1996) bir¢ok tatli su baligi
tirtiniin, gida igerisindeki magnezyum oraninin yaklasik 15-20 mmol/kg olmasi
durumunda, optimum biiyiimeyi ve magnezyum homeostazisini korudugu sonucuna
varmiglardir. Birgok c¢alisma, omurgali canlilarin magnezyum eksikligine maruz
kalmalar1 durumunda viicut igerisinde kalsiyum, potasyum ve sodyum gibi diger 6nemli
minerallerin dengelerinde bozulmalarin ortaya ¢iktigini bildirmis ve bu iliskinin hiicresel
iyon tagima mekanizmalarinin magnezyuma bagimli oldugunu kanitlamistir (Flatman
1988, Rude 1989, Dorup ve Clausen 1993). Ayrica alabaliklarda magnezyum eksikligi
halinde, kaslarda sodyum igeriginin arttig1 ve sitoplazma igerisinde azaldig1 bildirilmistir
(Cowey vd. 1977, Knox vd. 1981).

2.2.1.19 Sodyum

Sodyum sularda c¢esitli bilesik hallerde bulunabilmektedir. Yerkabugunda en fazla
bulunan elementlerden birisidir. Deniz sularinda %2,6-2,7 arasinda NaCl bulunmaktadir.
Sudaki sodyum miktarinin akuvatik bazi canlilarin populasyon yogunluklari iizerine

siirlandirict bir etkisi olabilecegi de bildirilmistir (Sutcliffe 1967, 1983).

Di1s kabugunda sadece tek elektron bulunan bir metaldir. Tek elektronu kaybedebilir ve
+1 yiikii alabilir. Daha kararli hale gelmek i¢in enerji kaybedebilen bir elementtir (Boyd
2019). Sodyumun solungaglardan emilimi, amonyum atilimi sirasinda degis tokus
yontemi ile gerceklesmektedir (Bentley 1971). Yapilan calismalarda, baliklarda
solungaclarin eser element emiliminde 6nemli rol oynadigi ispatlanmistir (Spry vd. 1988,
Kamunde vd. 2002). Agir metal toksisitesi ile miicadele i¢in baliklarin solungaglarinda
kalsiyum ile birlikte sodyum homeostazisi de gorev yapmaktadir. Sodyum homeostazisi
sirasinda kloriir emilimi ve azot atiminin etkilenebilecegi bildirilmistir. Ayn1 zamanda
sodyum tasinmasi sirasinda amonyaginda bu sisteme baglanabilecegi bildirilmistir

(Grosell vd. 2002).
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2.2.1.20 Bor

Bor bilesikleri cam, sabun, deterjan, kozmetik, ilag, pestisit, yapay giibre imalat1 ve alev
sondiiriicii endiistrisinde kullanilabilmektedir (Selek ve Karaaslan 2019). Deterjan
formiilasyonlarinda borlu bir bilesik olan sodyum perboratlarin (NaBO3-nH20) yaygin
kullanimi, endiistriyel kaynaklardan herhangi bir kirlenme olmaksizin evsel atik sularin

alict su ortamlarinda bor kirliligini artirabilecegi endisesine yol agmistir (Abel 1996).

Jeokimyasal dongiisii kloriir ile benzerlik gosteren, hem metallerin hem de ametallerin
Ozelliklerine sahip olan bir metaloit olarak tanimlanmaktadir (Boyd 2019). Sedimentte
dogal sartlarda yaklasik 2-130 mg/L bor bulunmasi normaldir (Alley 2007). Bitkiler ve
hayvanlar i¢in eser miktarda bulunmasi temel bir gereksinimdir (Abel 1996, Boyd 2019).
Fakat sularda yaklasik 1-4 mg/L bitkiler i¢in toksik olabilir. Ayrica yaklasik 30 mg/L bor
konsantrasyonunun hayvanlar ve insanlar tizerinde fizyolojik etkilere sahip olabilecegi

bildirilmektedir (Alley 2007, Boyd 2019).

Thompson vd. (1976), Oncorhynchus kisutch tiiriinde borun 96 saat LCsp
konsantrasyonunu 30 mg/L bildirirken, Birge ve Black (1977) borun tatli su embriyolari
tizerindeki etkilerine iliskin yaptiklar1 ¢aligmada 100-300 mg/L seviyesinde Oliimciil
etkilerin varligini bildirmislerdir. Toksik etkilerinin yani sira 6zellikle hayvanlarda kemik

kireclenmesinin iyilesmesinde klinik bulgulari oldugu da bildirilmektedir (Nielsen ve

Stoecker 2009, Taylor vd. 1985).

Bor elementi, borat ve borosilikat iceren kaya¢ ve topraklardan yagislarin etkisi ile
stiziilerek yeralt1 sularina ulagir. ABD'nin giineydogusundaki tath su kiitlelerinde bor
konsantrasyonunun nadiren 100 pg/L'yi astig1 (Boyd ve Walley 1972), Dogu Avrupa’daki
su kaynaklarinda ise 20 mg/L oldugu bildirilirken, bor rezervleri agisindan diinyada ilk
sirada yer alan Tiirkiye nin boraks madenlerinin yogun oldugu (Kiitahya, Hisarcik kdyii
civari) su kaynaklarinda bor konsantrasyonlar1 2-29 mg/L degerleri arasinda 6l¢tilmiistiir
(Selek ve Karaaslan 2019). Yapilan ¢alismalarda bor konsantrasyonlarinin genellikle

kurak ve yiiksek tuzluluga sahip i¢ sularda fazla oldugu bulunmustur (Livingstone 1963).
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2.2.1.21 Bromiir

Brom, kloriir iyonu ile birlikte iyon seklinde en fazla tuzlu sularda (deniz sularinda
yaklagik olarak %0,01 kadar) ve sanayi atiklarinin desarj edildigi su kaynaklarinda
bulunur. Yiizey ve yeralt1 su kaynaklarinda ancak iz miktarda bulunabilir. Denize yakin
yerlerde bulunan kuyularin sularinda, az miktarda da olsa bromiire rastlanir. Normal
kosullarda icme sularinda izin verilen bromiir seviyesi nadiren 1 mg/L degerini asar. Igme
sularinda dezenfektan olarak kullanildigindan ciddi bir toksik etki yaratabilecegi
diistiniilmektedir (Giiler ve Cobanoglu 1997, Boyd 2019). Kloriir, floriir gibi halojen
grupta yer alan elektronegatif bir iyondur. Bromiir ¢ok toksik degildir, ancak ¢6ziinmiis
organik madde ile reaksiyona girerek trihalometanlar olusturabilir (Boyd 2019). TDS
Olctim sonuglari ile aralarinda ciddi bir korelasyon oldugu bildirilmistir (Magazinovic vd.

2004).

Florin, klorin, bromin ve iyodini i¢ine alan halojen element serisinin bir {iyesi olan bromin
elementinin anyonudur. Bu elementlerin kimyasal bir¢cok benzerlikleri vardir, fakat ayni
zamanda olduk¢a Onemli farkliliklart da bulunmaktadir. Bu grupta yer alan tiim
elementler oksitleyici maddelerdir ve hepsi bir elektron kabul ederek anyonlar olusturur.
Bromiir, sularda genellikle 1yi ¢6ziinen sodyum, potasyum ve diger katyonlarla tuz
bilesikleri halinde bulunur. Ayn1 zamanda giiclii asit olan hidrobromik asit (HBr) ve daha
zayif hipokrom (HOBr) ve bromik oksiasitleri (HBrO3) seklinde de bulunabilir. Tath
sularda bromiir konsantrasyonlar1 maksimum 0,5 mg/L kadar olabilir. Tuzdan
arindirilmis sularda ise bromiir konsantrasyonunun 1 mg/L civarina c¢ikabilecegi

bildirilmistir (WHO 2009).

Bromiir ve kloriir, baliklarin viicut sivilarinda daima viicuda giris miktarina bagl olarak
belirli seviyelerde bulunur ve her ikisi de kolayca atilabilir. Hayvanlar taratindan gidalar
ile artan kloriir aliminin bromiir atilimini artiracagi bildirilmistir (WHO 2009). Sollars
vd. (1982) bromiir ve bilesiklerinin kanserojenliginin ve mutajenitesinin siipheli

oldugunu ve uzun vadeli saglik etkileri konusunda endiselerini bildirmislerdir.
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2.2.1.22 Cinko

Yer kabugunda bakirdan ¢ok daha fazla miktarda bulunur. Diinya da en yaygin ¢inko
bilesigi Smithsonite tasi olarak da bilinen ¢inko karbonattir (ZnCO3). Fakat genellikle
Stalerit (ZnS) ile karistirilir veya giimiis ile iligskilendirilir (Boyd 2019). Siilfitler, oksitler,
silikatlar ve karbonatlarla bilesik yapar. Cinko iyonu ayrica topraktaki kil mineralleri ve

organik maddeler yapisinda diigiik konsantrasyonlarda absorbe edilir.

Neredeyse biitlin gida maddelerinde ve i¢gme sularinda tuz ve organik bilesik formunda
rastlanabilen bitkiler, hayvanlar ve insanlar agisindan esansiyel bir elementtir. Ayrica
sucul canlilar i¢in mikronutrient olarak da adlandirilir. Bakir gibi ¢inko da
metaloenzimlerinde biyokimyasal olarak yer alir ve bazi1 dnemli molekiillerin ve hiicre
zarlarinin stabilizasyonlarinda etkisi biiyiiktiir. Cinko, ayrica klorofil sentezinde de rol

oynar (Boyd 2019).

Bilesikleri asit veya baz gibi davranabilen amforetik bir elementtir (Boyd, 2019).
Korozyonu onleyici olarak galvaniz islemede kullanilir. Ayrica boya, lastik iirtinler,
kozmetik amagh triinler, ilaclar, yer kaplama malzemeleri, plastikler, miirekkep, sabun,
tekstil tiriinleri ve elektrik malzemeleri gibi pek c¢ok lirliniin imalatinda kullanilabilir.
Yeriistii ve yeralt1 sularinda rastlanan ¢inko degerleri normal kosullar altinda sirastyla
0,01 mg/L ve 0,05 mg/L’nin altindadir. Cinkonun igme sularinda en 6nemli kaynagini
galvaniz ¢elik su depolar1 ve tesisat borular1 olusturmaktadir. Bu durum alkali sularin
¢Oziiciiliigiiniin artisindan kaynaklanmaktadir. Galvaniz ¢elik borularda rastlanan
korozyon, iz miktardaki bakir (0,1 mg/L) konsantrasyonlarinda dahi ciddi miktarda artis
ozelligi sergilemektedir. Bunun yaninda igme sularinda ¢inko miktarinin tesisat
yapisindan kaynakli fazla 6l¢iilmesi (>0,1 mg/L) suda kadmiyum degerinin de yiiksek
cikma olasiligin1 gosterebilmektedir (Selek ve Karaaslan 2019). Balik viicuduna ¢inko
girisi deniz veya tatlisu farketmeksizin solungaclar veya beslenme ile gergeklesir
(Hogstrand ve Wood 1996). Bir mikronutrient olarak ¢inko yoklugu yasami olumsuz
etkiler. Keilin ve Mann (1940), ¢inkonun karbonik anhidraz izolasyonu ile enzimlere
katilimin1 kanitlamislardir. Bugiine kadar, islevleri i¢in ¢inkoya ihtiya¢ duyulan 300'den
fazla protein tanimlanmistir ve sayinin hizla artacagi ongoriilmektedir (Vallee ve Falchuk

1993). Bu proteinlerin  biyolojik  gdrevleri; niikleik asitlerin, proteinlerin,
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karbonhidratlarin ve yag asitlerinin metabolizmalarini igerir. Daha da 6nemlisi DNA'nin
replikasyonu ve transkripsiyonunda yer alan g¢esitli proteinlerdir. Cinkonun gen

dizilimindeki rolii giinlimiizde hizla ilgi ¢eken bir ¢alisma alan1 haline gelmektedir (Wu
ve Wu 1987, Vallee ve Falchuk 1993).

Tiire gore farklilik gostermekle birlikte baliklarin viicudunda yaklasik 10-40 pg cinko
bulundurabilecegi (Shearer 1984, Johnson 1987, Spry vd. 1988, Shearer vd. 1992) ve bu
miktarin yaklasik %50-60'mnin deri, kas ve kemik dokuda bulunabilecegi bildirilmistir
(Pentreath 1973, 1976, Glynn 1991). Hogstrand ve Haux (1990) ozellikle baliklarda

karaciger dokusunda ciddi oranda ¢inko varlig1 bildirmislerdir.

Sularda bulunan ¢inkonun solungaglar tarafindan emiliminde suyun kimyasal bilesiminin
onemli oldugu, suda yiiksek miktarda kalsiyum bulunmasi durumunda solungaglardan
¢inko emiliminin ve birikiminin biiylik Ol¢liide azalacagi bildirilmistir (Bradley ve
Sprague 1985, Spry ve Wood 1988-1989, Wicklund 1990, Bentley 1992). Cinkonun
solungaglardan emiliminde kadmiyum ile ters, pH ile dogru orant1 oldugu belirtilmistir

(Bradley ve Sprague 1985, Bentley 1992).

Sudaki ¢inkonun sucul organizmalar iizerindeki toksisitesi hakkinda ¢ok fazla veri
bulunmaktadir (Hogstrand ve Wood 1996). Cinko i¢in 96 saat LCso degerlerinin 90 pg/L
ile 40 mg/L arasinda oldugu (Bradley ve Sprague 1985), yumusak ve sert sular i¢in 96
saat LCso konsantrasyonlarinin sirasiyla 1-10 mg/L ve 3-20 mg/L tespit edildigi
bildirilmistir (Hogstrand and Wood 1996). Cok yiiksek ¢inko konsantrasyonlarinda balik
solungaclarinda gortilen biiylik morfolojik hasarlarin 6dem, iltihaplanma, hiicre kaymasi
ve flizyon oldugu, 6liimiin ise daha ¢ok sanayi atiklarinda yogun bulunan agir metallerin
neden oldugu hipoksiden kaynaklandigi bildirilmistir (Skidmore 1970, Spry ve Wood
1984).

2.2.1.23 Demir

Dogada demir iki ana demir cevheri hematit (F203) ve manyetit (FesOs) olarak
bulunmaktadir. Dogal sularda az miktarda bulunur. Demir diger oksitler, hidroksitler,
siilfitler, siilfatlar, arsenatlar ve karbonatlarla da bilesik olusturur. Bu nedenle

demiroksitler ve hidroksitler toprakta bol miktarda bulunur (Boyd 2019). Bunun nedeni
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demirin sudan hizla ¢okerek ayrilmasidir. Suda demir 2 degerlikte olabilir. Bunlar, iki
degerlikli demir (ferro) ve ti¢ degerlikli demir (ferri) halidir. Ferro demir kararli bir iyon
olmayip ortamda oksijen varsa bikarbonat ile asagidaki gibi tepkimeye girerek demir -3-
hidroksit seklinde ¢oker (Giiler ve Cobanoglu 1997). Suda ferro demir miktar1 fazla
olabilir, pH 6 ile 8 degerleri arasinda ferri demir ¢oziiniirligii azalir. Daha diisiik pH’da
ferri demirin ¢oziniirligl artar, genellikle alkali 6zellik gosteren sularda ferri demir,
kolloid halde goriiliir. Atmosferin etkisi veya klor eklenmesi sonucu demir, ferri (+3)
haline yiikseltgenir ve ¢6ziinmeyen demir 3 oksit haline doner. Demir konsantrasyonlar1
nadiren sucul yasam i¢in zararl olacak kadar biiyiiktiir. Alkali 6zellikteki ylizey sularinda
demir miktart 1 mg/L tizerinde neredeyse goriilmez (Boyd 2019). Diger taraftan bazi
asidik yiizey sularinda fazla miktarda demir bulunabilir. Demir miktar1 0,3 mg/L’den
fazla olan sularin i¢imi lezzetli degildir. Bu sular algal faaliyetleri hizlandirarak ¢oken
hidroksitle beraber borular1 tikama tehlikesinden dolay1 endiistriyel ve evsel kullanima

da uygun degildir (Giiler ve Cobanoglu 1997, Vigil 2003, Boyd 2019).

Ozellikle yeralt: sularinda yiiksek oranda bulunmasi sonucu kaynagm kullanilmasimi
engelleyebilmektedir. Bircok balik tiirli i¢in 96 saatlik deneylerde LCso degerinin 1-2
mg/L oldugu bildirilmistir. Sularda, yiiksek miktarda rastlanmasi durumunda sarimsi
veya siyahimsi bir renklenmeye sebebiyet verebilir. Suda ¢oken demir ve bilesikleri
sonucu ortaya cikan floklar balik solungag¢larinin tikanmasi ve yumurtalarin {izerine

cokerek balik kulugkahanelerinde zararli olabilir (Boyd 2019).

Ayrica canlilar agisindan demir, hiicresel enerji doniisiimlerinde rol alir. Hiicresel bazda
onemli olan peroksidazlar, katalazlar ve sitokrom oksidazlar gibi bir¢cok enzimin
yapisinda demir bulunmaktadir. Demir proteinleri (ferredoksinler) fotosentezde
fotofosforilasyonda rol oynar. Hayvanlarin kanindaki hemoglobin demir porfirin halkasi

icermektedir (Boyd 2019).

2.2.1.24 Arsenik
Arsenik, arsenopirit (AsFeS), realgar (AsS) ve orsen (As2Ss3) gibi minerallerin yapisinda

bulunur ve bu minerallerin ¢6ziinmesi ile sucul ortamlara arsenat olarak salinir. Kii¢lik

miktardaki arsenatlar apatit (kaya fosfat) icindeki fosfat yerine gecebilir. Arsenik
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bilesiklerinin sularda ¢6ziintirliikleri diisiiktiir. Sedimentte nadiren bol miktarda olgiiliir.

Arsenik ve fosforun kimyasal 6zellikleri benzerdir (Boyd 2019).

Arsenik, sucul canlilarin da igerisinde oldugu tiim canlilarin yapisinda bulunur (Spehar
vd. 1980) ve metionin metabolizmasinda kullanildig1 i¢in bir mikro nutrient olarak kabul
edilir (Uthus 1992). Sucul ortamlardaki baslica arsenik kaynaklari arasinda bakir, kursun
ve ¢inko olmak {izere demir dis1 cevherlerin eritilmesi ve arsenik agisindan zengin komiir
(Fowler 1977) kullanan bazi komiir yakitli elektrik santrallerinin elektrik {iretimleri ile
ayrica pestisit olarak arsenik kullanim1 sayilabilir (Sandhu 1977). Bu faaliyetler sonucu
sularda ciddi arsenik kirliligi olusabilir. T1p bilimi i¢in arsenik biiyilk 6neme sahiptir.

Arsenik insektisit, fungisit ve ahsap koruyucu olarak da kullanilir.

Arsenigin Ozellikle tatli su canlilart iizerindeki etkileri hakkinda 6nemli miktarda veri
derlenmistir. Sudaki organizmalar ic¢in civa, gimiis ve kadmiyum gibi diger
elementlerden daha az toksik oldugu bildirilmis, ancak ABD sularinda arsenigin bazi
tiirler i¢in toksik oldugu gosterilmistir (Sanders ve Cope 1966, Biesinger ve Christensen
1972, Spehar vd.1980).

Arsenat, sudaki arsenigin ana formudur ve ¢dOziinebilen inorganik formu igin
konsantrasyon aralig1 fosforla benzer 6zelliktedir. Fakat ortamda fosfor oldugu siirece
plankton ve detritusda arsenik akiimiilasyonu goriilmese de (Boyd 2019), sucul canlilarin
viicutlarinda akiimiilize oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Gilderhus
1966, Woolson 1975, Sorensen 1976, Sandhu 1977). Durum (1960), ABD nehir ve gol
sularinda arsenik degerini 1100 pg/L arasinda oOlgtiiklerini belirtmislerdir. Cin'de bir

maden sahasinin ¢evresindeki yiizey sularinda maksimum 187 pg/L arsenik bildirilmistir
(Ning vd. 2011).

2.2.1.25 Nikel

Genellikle dogada her yerde bulunabilmektedir. Esas olarak ¢evrede oksijen ve siilfiirle
bilesik olusturan bir element olup, volkanlardan kaynaklanir. Saf nikel, sert, giimiis renkli
bir metal olup alasimlar1 olusturmak tlizere diger metallerle birlesir. En ¢ok karsilasilan

alagimlari; arsenik ile olusturdugu ikili bilesik olan arsenid ve nikel siilfattir. Maden
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isletmelerinin sonucunda su kaynaklarina kontamine olabilir. Nikel metal kaplama
endistrisinde katalisit olarak kaplamalarda kullanilabilmektedir. Nikel tuzlar1 sularda
¢dziinebilmektedir. Bu sebeple sulara kolaylikla karisabilir. Ozellikle yapisinda nikel
bulunduran atiklarin nehirlere atilmasi ciddi seviyelerde bulasmaya yol agabilir. Yiizey
sularinda 1 mg/L gibi yiiksek oranlar bildirilmistir. Normalde bu sulardaki oran 5-20 ng/L
gibi diisiik bir seviyededir. Eski evlerde borularin nikel alasimli olmasi sebebi ile evsel
kullanimlarda nikel varlig1 olusabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu 1997). Nikel sucul
ekosistemler i¢in ciddi tehdit olusturabilen bir agir metaldir (Abel 1996).

Atmosferde iz miktarda bulunabilmektedir. Balik dokularinda nadiren bulunabilir. Insan
ve hayvan metabolizmalar1 igin yasamsal 6zelliktedir. Ayrica sucul canlilar agisindan
esansiyel olarak gereklidir. Canlilarin fizyolojik faaliyetlerinde mikronutrient olarak rol
alir (Boyd 2019). Eksikliginde insanlarda kronik bronsit ve nefes darligi gibi saglik
sorunlar1 bildirilmektedir. Nikel igceren bazi bilesiklerin kanserojen oldugu kabul
edilebilir. USEPA’ ya gore igme sularinda maksimum 0,04 mg/L Ni’ e izin verilebilecegi

bildirilmistir (Ozdilek 2002, Tiirkmen 2003).

Baliklarda, nikelin suda bulunmasi sirasinda solungaglar, koku alma epiteli veya
beslenme vasitasi ile bagirsaklardan emilebilir, albiiminlere ve kisa peptitlere baglanarak
baliklarin kanlarinda tasimir ve nadiren bobreklerde birikir. Akut nikel toksisitesi,
solungag epitelleri boyunca yayilma mesafesini kiimiilatif olarak artiran ve solunum
fonksiyonlarinda bozulmaya neden olan bransiyal lezyonlarla olusabilir. Bobreklerde
bobrek tiibiillerinde lezyonlara neden olabilir ve ¢ogu zaman magnezyumun yeniden
emilimini antagonize eder. Hiicresel hasar genellikle okside olmus nikelin kiimiilatif
zararlarindan kaynaklanir. Nikel diger metaller kadar akut toksik olmasa da, genotoksik
olma kapasitesine sahiptir ve bu nedenle baliklar i¢in potansiyel olarak tehlikeli

olabilecegi bildirilmistir (Pyle ve Couture 2011).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Delice Irmag1 Tanitin

Biyolojik ¢esitlilik agisindan Kizilirmak Havzasi, Tiirkiye’nin 6énemli ve en biiylik
havzalarindan biridir. Kizilirmak Nehri’nin en 6nemli kollarindan birisi de Delice
Irmagr’dir. Delice Irmagi Cankiri, Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale illeri arasinda akis
ozelligi gostermektedir. Delice Irmagi’nin yiizolglimii yaklasik 78.189 km? olup,
havzanim yillik su hacmi 6 milyar m*’tiir. Yagis alan1 16.762,8 km?, ortalama debisi ise
30.352 m%/sn’dir. Delice Irmag1 426 km uzunluga sahiptir. Delice Irmag1 Akdaglar’in
batisindan kaynak suyu olarak dogar, platonun dogu kenarindaki sulari; Merkez ilce,
Sorgun ve Dogankent sularini toplayip, Sefaatli yakininda iki nemli kol olan Kanak Cay1
ve Karasu Caylariin birlesmesiyle Delice Irmagi’n1 olusturur. Sefaatli ilge merkezini
gectikten sonra 30 km uzunlugundaki Karanlikdere Vadisi’ne girer. Kuzeybatiya dogru
akarak vadi boyunca devam eder. Yozgat’tan gelen Bozok Cayi, Killikézii, Acisu ve inandik
Derelerini, Sungurlu’dan gelen Budakozii’nii alir ve Kula Koyii yakininda Kizilirmak’a
ulagir. Yaz aylarinda azalmaya baglayan su seviyesi yaz sonunda oldukga azdir. Delice
Irmagi’nin en 6nemli kollari; Karasu, Kanak, Karacaali, Kiligozli, Fehimli, Akgay,
Egrioz, Killikozi, Koyunluyusufozii ve Bisek Dere/Caylaridir (Saragoglu 1990, Giil vd.
2005, Anonim 2018).

3.2 Arastirma Istasyonlar

Aragtirma kapsaminda Delice Irmagi ve kollar1 lizerinde arazi gozlem caligmalari
yapilarak, balik ve su oOrneklerinin alinacagi 22 adet istasyon belirlenmistir. Delice
Irmagi’nin dogdugu kaynaklardan baglayarak Kizilirmak Nehri ile birlestigi yere kadar
olan alanda ¢aligma istasyonlar1 belirlenirken, bulunduklar1 bélgedeki su sistemini temsil
edebilmesi, ulagilabilir olmasi, anakol ile derelerinden 6rnek alinabilme durumu, suyun

akis hizi, derinligi ve kirlilik tehdidi gibi hususlar dikkate alinmistir.

Caligma istasyonlarinin bulundugu yer, yiikselti ve koordinat bilgileri Cizelge 3.1°de ve

22 istasyonun tamtim fotograflart EK 1°de verilmistir. Ornek alinan tiim istasyonlarin
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koordinat (UTM) ve yiikselti 6zellikleri Garmin Marka GPS aleti ile belirlenmistir (EK

2). Delice Irmagindaki aragtirma istasyonlarin1 gosteren harita Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Arastirma istasyon bilgileri

Il\ig Il flge Yerlesim Yeri Akarsu Yiikselti KOS.T-d,\i/Inat

1 Corum Bayat Kula Delice 540 36;;1?228; .
2 Corum Sungurlu Kavsut Budakézii Cay1 574 36 ngggg 05
3 Kirikkale Delice Evliyali Delice 610 36 nggjé 88
4  Kirikkale Delice Ocakbas1 Kilig6zii Deresi 707 364848?2258
5  Kirsehir Akpinar Karaova-Cebisler ~ Kiligozii Deresi 749 36 48322;7)503
6 Kirikkale Delice Yeniyapan Delice 676 36 482{8222255
7  Yozgat Yerkoy Sekili Delice 702 36 %888%50
8  Yozgat Yerkoy Haydarli Delice 717 36 48382;2;75
9 Yozgat Yerkoy Day1lt Killikozii Deresi 856 36 4848228265
10  Yozgat Yerkoy Delice Delice 783 36483322;'217
11  Yozgat Sefaatli Caferli Delice 883 36 453323;?55
12 Yozgat Sefaatli Sefaatli Karasu Cay1 907 36 453 gggggﬁ
13 Yozgat Sefaatli Kogkody-Kizilyar Kanak Cayi 947 36 453 (7)238254
14  Yozgat Merkez Karabiyik Kanak Cay1 91 364838858500
15  Yozgat Sorgun Bz}ll(%laiﬁl ’ Kanak Cay1 1030 364833821294
16  Yozgat Sorgun Catmasogiit Egridere 1062 364848?28;11
17 Yozgat Sarikaya Karayakup Kanak Cay1 1062 364833122300
18 Yozgat Akdagmadeni Eynelli-Akgakisla ~ Kanak Cayi 1361 36;2@3302
19 Yozgat Cayiralan Yukariyahyasaray Kanak Cay1 1435 36 4833?712358
20 Yozgat Sefaatli Baskoy Karasu 951 3 4832222374
21 Yozgat Bogazliyan Yenifakili Karasu 994 36 48322;%‘2156
22 Yozgat Candir Merkez Karasu 1178 36 453 2252;52
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Sekil 3.1 Delice Irmagi arastirma istasyonlari haritast

3.3 ihtiyofauna Cahsmalan

3.3.1 Balik 6rneklerinin toplanmasi

Belirlenen 22 istasyondan Mart 2019-Subat 2020 tarihleri arasinda mevsimsel olarak
balik ve su 6rnekleri alinmistir. Istasyonlarda her mevsimi temsil edecek sekilde yaklasik
1 saat 30 dakika siireli balik avlamasi yapilmistir. Arazi ¢alismalarinda iklim faktorlerinin
etkisi kaynakli avlama yapilamayan bazi istasyonlara tekrar gidilerek avlama yapilip

ornek alinmustir.

Balik 6rneklerinin avlanmasinda 12 volt DC, 5 amperlik Samus marka 725MS ve PWM
2 model sirt tipi elektrofisher cithazi (EK 3) ve cesitli gbz acikliklarina sahip kepcgeler
kullanilmistir. Her istasyonda ayri ayri1 olmak iizere avlanan balik ornekleri MS 222

anestezik madde karisimli su tanklarina alinmis, baliklara zarar vermeden ¢ok seri ve hizl
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bir calisma ile boy (toplam, ¢atal, standart) ve agirlik dlgiimleri arazide yapilmistir. Balik
ornekleri tiirlere gore tasnif edilerek boy ve agirlik dl¢timleri ile tiirlerin sayisal bilgileri
ve istasyonlara iliskin gerekli bilgiler kaydedilmistir. Arazide Olglimii tamamlanan
baliklar hizlica suya geri birakilmistir. Canon marka EOS 550D model 18 megapiksel
ozellikli fotograf makinasi (EK 4) ile baliklarin ve istasyonlarin resimleri ¢ekilmistir.
Baliklardan yogunluklarina gére morfometrik, meristik ve diger islemler igin tiirlerin
populasyonlarini temsil edebilecek sayida ve birey sayisi fazla olan tiirlerden ise en fazla
40 ornek secilerek alinmis ve %4’°lik formaldehit igerisinde fikse edilerek laboratuvara

getirilmistir.

3.3.2 Baliklarda morfometrik-meristik 6l¢iimler ve analizi

Balik orneklerinin 6ncelikle tiir teshisleri literatiirden yararlanilarak yapilmistir (Kuru
1980a, 1980b, Miller 1986, Bogutskaya vd. 2003, Ekmekgi ve Ozeren 2003, Kuru 2004,
Kottelat ve Freyhof 2007, Fricke vd. 2007, Geldiay ve Balik 2009, Turan vd. 2009,
Ozulug ve Freyhof 2011, Kuru vd. 2014, Pfleiderer vd. 2014, Yerli vd. 2015, Eschmeyer
ve Fricke 2015, Bektas vd. 2015, Cicek vd. 2015, Ozdemir 2013, 2015, Kiiciik vd. 2017,
Yogurtguoglu ve Ekmekgi 2017, Turan vd. 2017, Froese ve Pauly 2018).

Baliklarin viicut 6zelliklerinin tespiti laboratuvara getirilen bireylerin 6l¢iimlerinden
yapilmustir. Baliklarin  viicut 06zellikleri olglimlerinde cetvel ve kumpas, agirlik
Olciimiinde ise KERN PCB marka 0,01 g hassasiyetli terazi kullanilmistir (EK 5).
Baliklarin morfometrik ve meristik karakterleri Sekil 3.2°de gosterilen viicut 6zelliklerine

gore belirlenmistir.
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Sekil.3.2 Morfometrik ve meristik karakterler (Goktug Giil-Orijinal)

1. Toplam Boy (TB) 2. Catal Boy (CB) 3. Standart Boy (SB) 4. Predorsal Mesafe (DM) 5. Dorsal Yiizgeg
Taban Uzunlugu (DYTU) 6. Dorsal Yiizgeg Yiiksekligi (DYY) 7. Bas Uzunlugu (BU) 8. Preorbital (Burun)
Uzunluk (POU) 9. Gbz Cap1 (GC) 10. Postorbital Bas Uzunlugu (PBU) 11. interorbital (iki goz aras1)
Mesafe (IOM) 12. Viicut Yiiksekligi (VY) 13. Anal (Preanal) Mesafe (AnM) 14. Anal Yiizge¢ Taban
Uzunlugu (AYTU) 15. Anal Yiizgec Yiiksekligi (AYY) 16. Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 17.
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 18. Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 19. Ventral Yiizgeg
Yiiksekligi (VYY) 20. Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 21. Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 22. Linea Lateral
Pul Sayis1 (LLPS) 23. Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) 24. Linea Lateral Alt: Pul Sayis1 (LLAPS)

Baliklarin morfometrik karakterlerinin bazi viicut boliimlerine orani tespit edilerek,
morfometrik  karakterler arasindaki oransal iliski saptanmistir. Morfometrik
karakterlerden; SB/DM, SB/DYTU, SB/DYY, SB/BU, BU/GC, BU/IOM, SB/POU,
SB/GC, SB/PBU, SB/IOM, IOM/GC, SB/VY, SB/AnM, SB/AYTU, SB/AYY,
SB/PYTU, SB/PYY, SB/VYTU, SB/VYY, SB/KSY, SB/KSU, KSU/KSY oranlari

hesaplanmustir.

Yiizgeclerin yumusak (dallanmis) ve diken (dallanmamis) 151n sayilari tespit edilmistir.
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS), Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS), Linea Lateral
Alt1 Pul Sayis1 (LLAPS), Dorsal Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (DYDIS), Dorsal Yiizgeg
Yumusak Isin Sayist (DYYIS), Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (AYDIS), Anal Yiizgeg
Yumusak Isin Sayist (AYYIS), Pektoral Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (PYDIS), Pektoral
Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (PYYIS), Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (VYDIS) ve
Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayist (VYYIS) belirlenmistir. Meristik 6zelliklerin
sayiminda diseksiyon ignesi, pens, biiyiiteg, 151k ve stereo mikroskop gibi arag ve gerecler

kullanilmistir.
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Baliklarin viicut 6zellikleri kapsaminda Sekil 3.2°deki karakterler ve ylizgec 6zelliklerine
iligkin 6l¢iimlerden ve sayimlardan elde edilen verilerin temel istatistiksel islemlerden

frekans, ortalama, minimum-maksimum degerleri, standart sapma ve her bir karakterin
varyasyon katsayis1 VK = %XlOO formiili (Aydemir vd. 2019, Cigek vd. 2020) ile

hesaplanmustir.

3.3.3 Boy-agirhik iliskileri

Baliklarin boy-agirlik iliskisi istatistiksel hesaplamalarinda, arazi ¢alismalarinda 6l¢timii
yapilan boy ve agirlik degerleri kullanilmistir. Boy agirlik iliskilerinin hesaplanmasinda
catal boyu olan tiirlerde daha iyi sonug¢ vermesi sebebiyle ¢atal boy, ¢atal boyu olmayan
tirlerde ise toplam boy degerleri kullanilmistir. Balik 6rneklerinde boy ve agirlik
degerlerine gore W = axL® esitligi kullanilarak her tiirin boy-agirlik iliskisi ve
korelasyon katsayis1 (R?) hesaplanmistir. Bu esitlikte W= balik agirligini, L= balik
boyunu, a ve b iligki sabitlerini ifade etmektedir. Ayrica boy-agirlik iliskisi logaritmik
olarak da LogW = Loga+bLogL regresyon denklemi ile tespit edilmistir. Bu
esitlikteki a degeri dogru hattinin ordinat1 kesim noktasin1 (a=Log a) ifade etmektedir.
Regresyon katsay1 olan b degeri genellikle 2-4 arasinda degigim gostermektedir. Bu deger
(b) baligin ortam sartlarina gore viicut sekli hakkinda bilgi verir. Genellikle baliklarda
b=3 oldugunda viicudun torpil seklinde, b<3 oldugunda viicudun ince ve uzun, b>3
oldugunda da kisa kiit sekilli oldugunu géstermektedir. Biiylime denklemlerindeki a ve b
parametreleri tiirler aras1 farliliklar gosterdigi gibi ayni tiiriin farkli lokalitelerindeki

populasyonlar arasinda da farklilik gostermektedir (Lagler 1956, Zar 2014).

3.3.4 Kondisyon faktorii

Baliklarin kondisyon faktorii istatistiksel hesaplamalarinda arazi ¢aligmalarinda 6l¢timii
yapilan boy ve agirlik degerleri kullanilmistir. Kondisyon faktorii hesaplamalarinda
bireylerin ¢atal boy degerleri (¢atal boyu olmayanlarda toplam boy) kullanilmistir. Su
sistemlerinde besililik katsayis1 olarak da ifade edilen ve bireyin agirhg ile boyu
arasindaki oran1 gdsteren Kondisyon Faktorii degeri KF=W/L3x 100 esitligi kullanilarak

hesaplanmistir. Kondisyon faktoriiniin baligin sekli ve ortam sartlari ile degisebilen bir
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parametrik deger oldugu da belirtilmektedir. Bu esitlikte W= balik agirligini (g), L= balik
boyunu (cm) ifade etmektedir (Schaeperclaus vd. 1967, Bagenal ve Tesch 1978).

3.3.5 Cesitlilik indeksleri

Delice Irmagi’nda tespit edilen balik tiirlerine iliskin verilerden yararlanilarak
biyogesitlilik indekslerinden Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi (H'), Simpson Cesitlilik
Indeksi (1-D), Simpson Dominantlik Indeksi (D), Simpson Zitlik Indeksi (1/D), Pielou
Diizenlilik Indeksi (J') ve Margalef Tiir Zenginligi indeksi (d) hesaplanmustir.

Shannon-Weiner gesitlilik indeksi (H"): Son yillarda ekoloji literatiiriinde popiiler bir
cesitlilik indeksi haline gelen Shannon-Weiner indeksi, Shannon’s indeksi, Shannon-
Weiner Endeksi ve Shannon Entropisi olarak da adlandirilmistir. Shannon-Weiner indeks
degeri 0-5 arasinda limitlendirilmistir. Degerin 2,5’in lizerine ¢ikmasi kommiinite
igerisinde dominantligin basladigim gdstermektedir. Shannon-Weiner indeksi formiilii

asagidaki gibidir (Shannon ve Weaver 1964, Spellerberg ve Fedor 2003).

R
H' = _zpi Inp;
=1

Bu formiilde;
p;: 1 balik tiiriiniin populasyondaki toplam birey sayisina orani (p; = n/N)
n: Belirli bir tiire ait birey sayis1
N: Orneklem populasyondaki toplam birey sayisi
In p;: Dogal logaritma tabaninda p;
R: Toplam tiir sayisin1 ifade etmektedir.

Simpson cesitlilik indeksi (1-D): Indeks bir 6rneklem populasyondan rastgele segilen iki
bireyin farkli tiirlere ait olma olasiligini1 géstermektedir. Ekolojide, genellikle bir habitatin
biyolojik ¢esitliligini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Belirli bir 6rneklem populasyonda
mevcut tiir sayisin1 ve her tiire ait bollugu dikkate alan bir analiz yontemidir. Limit

degerleri 0-1 araligidir. Deger ne kadar biiyiik olursa, 6rnek cesitliligi de o kadar biiyiik
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olur. Indeks asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Magurran 1988, 2003, Simpson
1949).

1—D=1—2n(n—1)/N(N—1)

Bu formiilde;
1-D: Simpson’un Cesitlilik indeksi
n: Bir tiire ait birey sayisi
N: Bir bolgedeki tiirlerin toplami1

Simpson dominanthk indeksi (D): Bir drneklem populasyondan rastgele secilen iki
bireyin aynt tiire ait olma olasiligin1 6lger. Bu nedenle, bir baskinlik 6l¢iisiidiir ve oldukca
baskin bir tiir i¢in, ayni tiirden iki birey ¢cekme olasilig1 yiiksek olacaktir. D degeri 0-1
arasinda degisebilir. Bu indeks de, 0 sonsuz ¢esitliligi ve 1 ¢esitlilik olmadigini gosterir.
Yani, D degeri ne kadar biiyiik olursa ¢esitlilik o kadar diisiik olur. Hesaplama formiili
asagidaki gibidir (Simpson 1949, Somerfield vd. 2008).

0=

Bu formiilde;
n: Belirli bir tiire ait birey sayist
N: Orneklem populasyonda bulunan toplam birey sayisi

Simpson zithk indeksi (1/D): Bu indeks igin taban deger 1°dir. Taban deger biinyesinde
tek bir tiir barindiran bir populasyonu temsil eder. Taban degerin ne derece lizerine
cikilirsa gesitlilik o derece fazla demektir. Maksimum deger, 6rnekteki tiirlerin sayisidir.
Ornegin, kommiinite de bes tiir varsa, maksimum deger 5'tir. Bu indeks asagidaki formiile

gore hesaplanmaktadir (Magurran 1988, 2003).

e

n: Belirli bir tiire ait birey sayis1

Bu formiilde;

N: Orneklem populasyonda bulunan toplam birey sayisidir.
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Pielou diizenlilik indeksi (J'): Dominanthigin tiir bazinda dagilimini gosteren bir
indekstir ve 0-1 arasinda degerlere sahiptir. Her tiire ait birey sayisinin birbirine esit
olmast halinde 1 sonucunu vermektedir. Asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir

(Pielou 1960).

R
J'= = pilnp; /In
=1
Bu formiilde;

p;: 1 balik tiiriniin populasyondaki toplam birey sayisina orani (p; = n/N)
n: Belirli bir tiire ait birey sayisi

N: Orneklem populasyondaki toplam birey sayisi

In p;: Dogal logaritma tabaninda p;

R: Toplam tiir sayis1

S: Orneklem populasyondaki toplam tiir sayisini ifade etmektedir.

Margalef tiir zenginligi indeksi (d): Bir populasyondaki tiir zenginligini géstermektedir.
Herhangi bir limit degeri yoktur. En yiiksek Margalef Indeksi degerine sahip olan tiir en
yiiksek zenginlik degerine sahiptir. Genellikle kirliligin tiirler {izerine olan tahrip edici
etkisini gdstermek ya da bakir alanlarin tespit edilebilmesi amaci ile kullanilmaktadir.
Farkl1 lokalizasyonlar i¢in kullanilmasi durumunda kommiinitelerin ayni1 olmasi sarttir.
Kommiinitedeki tiir sayis1 arttikga degeri biiylimektedir. Asagidaki formiile gore
hesaplanmaktadir (Margalef 1957).

d=(S—1)/logN
Bu formiilde;
S: Orneklem populasyonda bulunan toplam tiir sayis1

N: Orneklem populasyonda bulunan toplam birey sayisidir.
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3.4 Su Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Arastirma alanindaki 22 istasyondan mevsimleri temsil edebilecek sekilde Nisan 2019
(Ilkbahar), Temmuz 2019 (Yaz), Eyliil 2019 (Sonbahar) ve Ocak 2020 (Kis) aylarinda
her mevsim su numuneleri alinmistir. Arazi ¢alismasi 6ncesi su analizleri i¢in numune
kaplar1 hazirlanmistir. Numune kaplar1 %1°lik HCl banyosundan gecirilmis, akabinde
distile sudan gecirilerek kurumaya birakilmis ve numune almaya hazir hale getirilmistir
(Tepe 2009). Bu sekilde hazirlanan polietilen numune kaplari ile her istasyondan arazi
calismasi yapilan aylarda su ornekleri alinmis, 151k gecirgenliginden korunarak kapali

tagima kaplarinda laboratuvara getirilmistir.

Mevsimsel olarak istasyonlardan su 6rnegi aliminda su kalite parametrelerinden Sicaklik
(°C), pH, Coziinmiis Oksijen (DO mg/L), Elektriksel iletkenlik (EC uS/cm), Toplam
Coziinmiis Katt Madde (TDS mg/L) ve Tuzluluk degerleri YSI marka arazi tipi ¢oklu
elektrotlu Oksijenmetre (EK 6) ile arazide 6l¢tilmiistiir.

Laboratuvara getirilen Orneklerde su kalite parametrelerinden; Toplam Sertlik,
Bulaniklik, Renk, Biyolojik Oksijen Ihtiyact (BOD), Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (COD),
Fosfat (POs), Siilfat (SO4), Amonyak (NH3), Nitrit (NO2), Nitrat (NOz), Kloriir (Cl),
Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Sodyum (Na), Bor (B), Bromiir (Br), Cinko (Zn),
Demir (Fe), Arsenik (As) ve Nikel (Ni) Palintest kitleri kullanilarak Palintest Interface
Photometer 7500 cihaz1 (EK 7) ile laboratuvarda fotometrik olarak analiz edilmistir.
Fotometrik analizler suyun dogal hali ile 6l¢iimii yapilacak maddeye ait kitlerin suya
ilavesi sonucu suyun 151k gecirgenligindeki veya dagilimindaki farklilagmanin 6l¢timii ile
analiz edilmektedir. Palintest Photometer cihazi ile yapilan fotometrik analizlerde her bir

6l¢iim i¢in cihaz iireticisi tarafindan belirlenen farkli deney prosediirii uygulanmistir.

Istasyonlardan elde edilen su kalite parametreleri; Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeligi
(SKKY 2004), Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY 2016), Birlesmis Milletler
Avrupa Ekonomik Komisyonu (UNECE 1993), Amerikan Ulusal Cevre Ajans1 (USEPA
2018), Avrupa Birligi Su Cercevesi Direktifleri (EU WFD 2006, 2013), Moldova
Standartlar1 (OECD 2007) ve Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD 2009)

kriterleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.
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Bu caligma kapsaminda Delice Irmagi su kalite parametre analizlerinden elde edilen
sonuclara gore cevresel tehditlerin su sistemi ve balik tiirleri lizerindeki olasi etkileri
degerlendirilerek, ihtiyofauna gesitliligini etkileyen ¢evresel tehditler ve 6nlemlere iliskin

Onerilerde bulunulmustur.
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4. BULGULAR

4.1 Delice Irmag Ihtiyofaunasi

Delice Irmagi’nda 22 istasyondan avlanan baliklarin teshisleri yapilmis olup, 6 familyaya
ait 16 tiir tespit edilmis ve sistematik kategorileri belirlenmistir. Tiir isimlerinin yaninda

endemizm ve IUCN (2016) kategorilerindeki durumlari belirtilmistir.

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Classis: Actinopterygii
Ordo: Cypriniformes
Familia: Cyprinidae

Alburnoides freyhofi Turan, Kaya, Baygelebi, Bektas & Ekmekg¢i, 2017 Endemik
(LC)

Alburnus escherichii Steindachner, 1897 Endemik (LC)
Barbus tauricus Kessler, 1877 Endemik (VU)
Capoeta sieboldii (Steindachner, 1864) (LC)
Capoeta tinca (Heckel, 1848) Endemik (LC)
Chondrostoma angorense Elvira, 1987 Endemik (LC)
Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846) (LC)
Rhodeus amarus (Bloch, 1782) (LC)
Squalius cephalus (Linnaeus,1758) (LC)
Familia: Cobitidae
Cobitis simplicispina (Hanko, 1925) Endemik (LC)
Familia: Nemacheilidae

Oxynoemacheilus angorae (Steindachner, 1897) Endemik (LC)
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Oxynoemacheilus brandtii (Kessler, 1877) (LC)
Seminemacheilus lendlii (Hanké, 1925) Endemik (VU)
Ordo: Cyprinodontiformes
Familia: Cyprinodontidae
Aphanius marassantensis (Pfleiderer, Geiger and Herder, 2014) Endemik (NE)
Familia: Poeciliidae
Gambusia holbrooki (Girard, 1859) (LC)
Ordo: Salmoniformes
Familia: Salmonidae
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) (NE)

Delice Irmagi’nda tespit edilen baliklardan 14 tiiriin dogal olarak bulundugu, P. parva ve
O. mykiss 'in kaynagi belli olmayan yollardan irmaga geldigi belirlenmistir. Endemizm
orani %56,25 (9 tiir) bulunmustur. R. amarus BERN s6zlesmesi (Bern 1984) Ek 111 listede
yer almaktadir. [TUCN (2016) kategorilerine gore LC (Diislik Riskli) 12, VU (Hassas) 2
ve 2 tiir de NE (Degerlendirilemedi) kategorilerindedir.

Delice Irmagi’nda tespit edilen balik tiirlerinin familya diizeyindeki dagilimi Sekil 4.1°de
verilmistir. Cyprinidae familyasinin 9 tiir ile (%56) en fazla tiire sahip oldugu
gorilmistir. Bunun ardindan Nemacheilidae 3 tir ile (%19), Cobitidae,

Cyprinodontidae, Poeciliidae ve Salmonidae 1’er tiir ile (%6,25) temsil edilmektedir.
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Poeciliidae Cobitidae
Salmonidae 1; %6,25 1; %6,25
1; %6,25

Nemacheilidae
3; %19

Cyprinidae
9; %56

Sekil 4.1 Delice Irmag1 balik tiirlerinin familyalarina gore dagilimi

Arazi ¢alismalarinda tespit edilen tiirlerin populasyon yogunluklarma iliskin veriler
Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2° de verilmistir. S. cephalus populasyon yogunlugu en fazla
(%18,58) olan tiirdiir. Bunu C. tinca (%15,59), A. freyhofi (%13,32) izlemektedir. O.
mykiss 'in (%2,93) bu su sistemine sonradan girdigi ve populasyon olusturmada basarili
oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde istilaci tiirlerden P. parva’nin da (%0,38) hentiiz yeterli
sayida olmadigi goriilmekle birlikte Delice Irmagi’na girdigi ve yayilacagi
anlasilmaktadir. Sivrisinek ile miicadelede kullanildigi bilinen G. holbrooki’nin (%0,92)
sadece bir istasyondan avlanmig olmasi heniiz fazla yayillamadigini gostermektedir. B.
tauricus (%2,14), C. angorense (%1,71), A. marassantensis (%1,22) ve C.
simplicispina’nin (%1,04) populasyon yogunluklarinin diger tiirlere gore diisiikk oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.1 Delice Irmagi balik tiirlerinin populasyon dagilimi

Tiir N %
Squalius cephalus 304 18,58
Capoeta tinca 255 15,59
Alburnoides freyhofi 218 13,32
Oxynoemacheilus angorae 147 8,98
Oxynoemacheilus brandtii 131 8,01
Rhodeus amarus 126 7,7
Capoeta sieboldii 113 6,91
Alburnus escherichii 108 6,6
Seminemacheilus lendlii 65 3,97
Oncorhynchus mykiss 48 2,93
Barbus tauricus 35 2,14
Chondrostoma angorense 28 1,71
Aphanius marassantensis 20 1,22
Cobitis simplicispina 17 1,04
Gambusia holbrooki 15 0,92
Pseudorasbora parva 6 0,38
Toplam 1636 100

A. marassantensis _.C. simplicispina

%1,22
B. tauricus

S. lendlii __%2.93
%3,97

A. escherichii _~4

R. amarus

%77  \

O. brandtii_—
%38,01

C. angorense
%2,14 %1,71
O.mykiss\ \

%1,04

/ %0,38

G. holbrooki
%0,92

P. parva
S. cephalus

[ 9%18,58

C. tinca
%15,59

NCA. freyhofi
%13,32

O. angorae
%8,98

Sekil 4.2 Delice Irmagi balik tiirlerinin populasyon dagilimi
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Calisma alaninda 22 farkli istasyonda yapilan avlama sonucunda belirlenen tiirlerin
istasyonlara gore dagilimi Cizelge 4.2’de ve Sekil 4.3’de verilmistir. Tiirlerin
istasyonlardaki dagilim sikliklarina iliskin grafik Sekil 4.4°de verilmistir. Arastirmada su
kirliligi ve mevsimsel kuraklik kaynakli oldugu gozlemlenen 20 ve 21. istasyonlarda balik
avlanamamustir. Istasyonlarin dzellikleri ve balik tiirlerini barindirmalarina gére 13.
istasyon 14 tiir ile en fazla tiir barindiran istasyon durumundadir. Diger istasyonlarda ise
sirastyla 6, 7 ve 8’de 11; 4, 11 ve 14°de 10; 10, 12, 16 ve 17°de 8; 2°de 6; 9 ve 15°de 5;
3,5,18 ve 22°de 4 ve 19°da 3 tlir bulunmustur. Tiirlerin istasyonlarda bulunma durumuna
gore; S. cephalus 19; C. tinca ve O. angorae 17; O. brandtii 13; A. freyhofi 12; A.
escherichii 11; B. tauricus, C. sieboldii, C. angorense ve C. simplicispina 9; S. lendlii 7;

P. parva 5; A. marassantensis ve O. mykiss 2 ve G. holbrooki 1 istasyonda bulunmustur.

Cizelge 4.2 Delice Irmagi balik tiirlerinin istasyonlara gére dagilimi

o
= = =

5 2 ¢ g s § 2 Z 3 = © g 5
—_— =) — - — S o e > [%] = n
5 £ £ S g 8 8§ £ £ 8 8 5 5 8B S o5 % g
S 32 5 g 8 2 5 5§ E 2 & B £ s 5§ P =
g 8 £ 8 = % & 8 4 % & & 2 ¢ E £ B g
4 << << 0] O O O 175} o O o ©) 175} [ad < ©) (@) =
1+ + + 3
2+ + + + + + 6
3 + + + + 4
4 + + + + + + + + + + 10
5 + + + + 4
6 + + + + + + + + + + + 11
7+ + + + + + + + + + + 11
8 + + + + + + + + + + + 11
9 + + + + + 5
10 + + + + + + + + 8
11 + + + + + + + + + 9
12 + + + + + + + + 8
13 +  + + + + + + + + + + + + + 14
14 + + + + + + + + + + 10
15 + + + + + 5
16 + + + + + + + + 8
17 + + + + + + + + 8
18 + + + + 4
19 + + + 3
20 0
21 0
22 + + + + 4

> 10 12 9 16 9 9 19 5 9 17 13 7 4 2 1 2
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Sekil 4.4 Delice Irmag1 balik tiirlerinin istasyonlarda bulunma siklig
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4.1.1 Cesitlilik indeksleri

Delice Irmagi’nda yasayan balik tiirlerinin populasyon bilgileri elde edilmis ve bu
bilgilere gore biyogesitlilik indekslerinden Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi, Simpson
Cesitlilik indeksi, Simpson Dominantlik Indeksi, Simpson Zitlik indeksi, Pielou
Diizenlilik Indeksi ve Margalef Tiir Zenginligi Indeksi hesaplanmis olup sonuglar Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Delice Irmag ihtiyofauna cesitlilik indeksleri

Indeksler Iindeks degeri
Shannon-Weiner Cesitlilik indeksi (H') 2,400
Simpson Cesitlilik Indeksi (1-D) 0,891
Simpson Dominantlik indeksi (D) 0,109
Simpson Zitlik Indeksi (1/D) 9,118
Pielou Diizenlilik Indeksi (J") 0,865
Margalef Tiir Zenginligi Indeksi (d) 4,667

Shannon-Weiner Cesitlilik indeksi H'=2,400 olarak hesaplanmistir. Bu indeks (0-5) limit
degerleri arasinda orta diizeyde bulunmustur. Simpson Cesitlilik Indeksi 1-D= 0,891
olarak hesaplanmis ve (0-1) limit degerleri arasinda yliksek diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Simpson Dominantlik indeksi D= 0,109 olarak hesaplanmis olup, bulunan bu
deger (0-1) limit degerlere gore oldukea diisiiktiir. Simpson Zitlik Indeksi (taban degeri
1) 1/D= 9,118 degeri ile tiir cesitliligi acisindan yiiksek bulunmustur. Pielou Diizenlilik
Indeksi J'=0,865 bulunmus (limit degerleri 0-1) ve yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Margalef Tiir Zenginligi indeksi (limit degeri yok) d= 4,667 olarak belirlenmistir.

4.1.2 Balik tiirleri
4.1.2.1 Alburnoides freyhofi (Noktal inci Bahig)
Delice Irmagi’nda A. freyhofi’nin genellikle oksijence zengin, kismen yavas akintili sulari

tercih ettigi, bazi bireylerin durgun sular1 da tercih ettigi ve grup halinde yasadiklar

gozlemlenmistir. A. freyhofi bireylerine arastirma kapsamindaki 12 istasyonda
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rastlanmistir. Delice Irmagi genelindeki tiirler arasinda 218 birey ile (%13,32)

populasyon yogunlugu olarak 3. sirada yer aldig1 belirlenmistir.

4.1.2.1.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmagi A. freyhofi (Sekil 4.5) bireylerinin morfometrik ozelliklerine iliskin
degerler ve bu degerlerin degisim katsayilar1 ile viicut kisimlarinin oranlar1 Cizelge
4.4°de, meristik ozelliklere iligskin degerler ve degisim katsayilar1 ise Cizelge 4.5’ de

verilmistir.

Sekil 4.5 A. freyhofi (Fotograf: Goktug Giil)

Sekil 4.5°de gorildiigi gibi A. freyhofi oval goriiniimlii olup, viicut yanlardan oldukca
fazla yassilagsmistir. Agiz basin ug¢ kisminda terminal durumda ve normal biiytikliiktedir.
Buyiklar yoktur. Viicut kismen biiyiik yapili pullar ile ortiiliidiir. Yanal ¢izgi ¢ift sirali ve
tamdir. Viicudun ortasina dogru ventrale yakin kavisler olusturmaktadir. Dorsal kisim
diger viicut kisimlarina gore daha koyu kahverengimsi goriiniimlidiir. Genel olarak
viicutta glimiisi gri renk hakimdir. Yan ve ventral kisimlar daha agik giimiisi renkte ve
parlak goriiniimliidiir. Ventral kisim diger viicut kisimlarina gére oldukca beyazimsidir.
Ventral ve anal yiizgeclerin baglanti kaidesi portakal rengi goriiniimliidiir. Viicudun
dorsalinde yanal c¢izginin oldukga iistiinde basin arkasindan kuyruk yiizgecine kadar

uzanan koyu renkli bant goriiniimii vardir.

78



Cizelge 4.4 A. freyhofi populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=40)

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS  %VK Viicut Kisimlar1 Orani
Agirlik (W) (g) 9,93 3,32 24,69 5,1160
Toplam Boy (TB) 957 7,1 12,7 1,4613
Catal Boy (CB) 869 6,2 115 1,3646
Standart Boy (SB) 7,74 51 105 1,2111
Predorsal Mesafe (DM) 410 26 55 0,7769 18,94 SB/DM=1,89
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 151 04 4,0 1,0878 72,03 SB/DYTU=5,13
Dorsal Yiizgeg Yiiksekligi (DYY) 154 10 21 03342 21,70 SB/DYY=5,03
Bag Uzunlugu (BU) 181 12 23 0,309 17,10 SB/BU=4,28
BU/GC=3,55
BU/IOM=2,51
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 054 04 1,7 0,2072 38,37 SB/POU=14,33
Goz Cap1 (GC) 051 03 0,7 0,0992 19,45 SB/GC=15,18
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 0,82 0,5 1,1 0,1500 18,29 SB/PBU=9,44
Interorbital (Iki Gz aras1) Mesafe IOM) 0,72 0,5 09 0,1181 16,40 SB/10M=10,75
IOM/GC=1,41
Viicut Yiiksekligi (VY) 235 15 3,1 0,3909 16,63 SB/VY=3,29
Anal Mesafe (AnM) 485 32 64 0,8829 18,20 SB/AnM=1,60
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AYTU) 1,53 1,0 2,0 0,2625 65,36 SB/AYTU=5,06
Anal Yiizgec Yiksekligi (AYY) 13 10 16 01811 1,34 SB/AYY=5,73
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,39 0,2 0,5 0,1023 26,23 SB/PYTU=19,85
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 132 04 19 0,4492 34,03 SB/PYY=5,86
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 042 02 1,1 0,2975 70,83 SB/VYTU=18,43
Ventral Yiizge¢ Yiksekligi (VYY) 1,11 0,7 1,5 0,1600 14,41 SB/VYY=6,97
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 098 06 14 0,1790 18,26 SB/KSY=7,90
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 1,38 1,0 2,0 0,2812 20,37 SB/KSU=5,61

KSU/KSY=1,41

Bas boyu standart boyun yaklasik 1/4’1 kadardir. Gozler ir1 goriinimlii olup, bas
uzunluguna oran1 3,55 bulunmustur. Bas uzunlugunun iki goz arasindaki mesafeye orani
da 2,52 hesaplanmistir. Viicut genellikle yiiksek yapilidir ve standart boyun yaklasik
1/3’ii kadardir. Dorsal yiizge¢ yaklasik olarak viicudun ortasinda yer almaktadir.
Predorsal mesafe ortalamasi 4,10 cm olup, yaklasik standart boyun yaris1 kadardir. Anal
yiizgeg dorsal yiizgecin biraz gerisinden baslamaktadir. Anal mesafe ortalamasi 4,85 cm
bulunmustur. Anal yiizge¢ taban uzunlugu kuyruk sapina kadar devam etmektedir. Anal
yiizge¢ taban uzunlugu ortalamasi 1,53 cm olup, standart boya gore orami ise 5,06
bulunmustur. Kaudal ylizge¢ girintisi fazla olup, loplarin uglar1 sivri ve i¢ biikey
konumludur. Toplam boy ortalamas: ile ¢atal boy arasinda 0,88 cm fark bulunmustur.
Kuyruk sap1 viicut yiiksekligine gore oldukca ince ve uzundur. Kuyruk sap1 uzunlugunun

yiiksekligine oran1 1,41°dir.
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A. freyhofi’nin viicut kisimlarinda en fazla degisimin (%VK) sirasiyla dorsal yiizgeg taban
uzunlugu %72,03, ventral yiizge¢ taban uzunlugu %70,83 ve anal ylizge¢ taban
uzunlugunda %65,36 oldugu tespit edilmistir. Viicut kisimlarinda en az degisim degerinin

ise anal ylizgec yliksekliginde %1,34 oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.5 A. freyhofi populasyonunda meristik 6zellikler (n=40)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 486 45 53 24578 5,05
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) 980 9 12 10,9392 10,20
Linea Lateral Alt1 Pul Sayis1 (LLAPS) 4,75 4 6 0,9268 19,51
Dorsal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (DYDIS) 168 1 2 04743 28,23
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayist (DYYIS) 7,75 7 9 0,7071 12,90
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (AYDIS) 223 2 3 04229 18,96
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 13,18 12 15 1,2788 7,59
Pektoral Yiizgeg Diken Isin Sayisi (PYDIS) 1 1 1 - -

Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 14,05 13 15 0,6775 4,82
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (VYDIS) 1 1 1 - -

Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 745 7 8 0,5038 6,76

A. freyhofi’nin meristik 6zelliklerinden; linea lateral pul sayisinin 45-53 ve linea
transversal pul sayilar1 ise 9-12/4-6 olarak tespit edilmistir. Yiizgeclerin diken ve
yumusak 151n sayilari; dorsal yiizge¢ diken I-II, yumusak 7-9; anal yiizge¢ diken II-11I,
yumusak 12-15; pektoral yiizge¢ diken I, yumusak13-15; ventral ylizge¢ diken I,
yumusak 7-8 olarak belirlenmistir. Meristik 6zelliklerde en fazla degisimin dorsal ylizgeg
diken 151n sayis1 %28,23, linea lateral alt1 pul sayisi %19,51 ve anal yiizge¢ diken 151n
sayisinda %18,96 oldugu saptanmustir. Meristik 6zelliklerde en az degisimin ise pektoral
yiizgee yumusak 1sin sayist %4,82 ve linea lateral pul sayisinda %5,05 oldugu tespit

edilmistir.
4.1.2.1.2 Boy-agirlik iliskisi ve kondisyon faktorii
Delice Irmagi A. freyhofi populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore

hesaplanan biiylime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.6° da

ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 A. freyhofi boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

. Boy-Agirlik iligkisi parametreleri
N=218 Ort. Min. Mak. SS

a Log a b R?
Boy (mm) 75,65 30,00 115,00 15,5094 0,000002 -5,69897 3,3325 0,9266
Agirlik (g) 7,09 020 24,69 45768 W=0,000002 x L3325

LogW= -5,69897+3,3325 LogL
Kondisyon 1,4196 0,5144 2,0639 0,2966
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Sekil 4.6 A. freyhofi boy-agirlik iligkisi

Delice Irmagi’ndaki A. freyhofi bireylerinin boy degerleri 75,65+15,5094 (30,00-115,00)
mm olarak belirlenmistir. Agirlik dagilimi ise 7,09+4,5768 (0,20-24,69) g olarak
saptanmustir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W=0,000002 x L333% olarak hesaplanmistir.
Biiylime parametrelerine iliskin logaritmik regresyon denklem ise LogW = -5,69897 +
3,3325 LogL seklinde olup, korelasyon katsayisi R?= 0,9266 bulunmustur. Delice Irmag:
A. freyhofi bireylerinin boy ve agirlik degerlerine gore hesaplanan kondisyon faktorii
1,4196+0,2966 (0,5144-2,0639) olarak hesaplanmustir.

4.1.2.2 Alburnus escherichii (inci Baligr)
A. escherichii nin genellikle derinligi fazla olan, kismen yavas akintili, durgun sucul

alanlar1 tercith ettigi gozlemlenmistir. Durgun bolgelerde siirii halinde olduklar

goriilmiistiir. Caligmada A. escherichii bireylerine 10 istasyonda rastlanmistir. Delice
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Irmag balik tiirleri arasinda 108 birey ile (%6,6) populasyon yogunlugu olarak 8. sirada
yer aldigi tespit edilmistir.

4.1.2.2.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmag1 A. escherichii (Sekil 4.7) bireylerinin morfometrik 6zelliklerine iligkin
degerler ve bu degerlerin degisim katsayilar1 ile viicut kisimlarinin oranlar1 Cizelge
4.7°de, meristik ozelliklere iligskin degerler ve degisim katsayilar1 ise Cizelge 4.8° de

verilmistir.

Sekil 4.7 A. escherichii (Fotograf: Goktug Giil)

A. escherichii genel olarak ince yapili, yanlardan yassilasmig ve uzun goriinimliidiir.
Ag1z nispeten kiigiik, alt dudak yukar1 yonelik konumdadir. Biyiklar1 yoktur. Dorsal-
ventral kisimlar algak yapili, kuyruk sap1 bolgesi kismen ince ve uzundur. Pullar ince,
uzun ve oldukga parlak goriintimliidiir. Yanal ¢izgi tam olup, viicudun orta kisimlarinda
ventrale dogru kavis olusturmaktadir. Genel olarak viicut yanaldan dorsale dogru
yesilimsi ve glimiisi gri renklerdedir. Yanaldan ventrale dogru daha agik beyaz ve grimsi
parlak renk hakimdir. Basin arkasindan dorsale yakin bolgeden kaudal yiizgec kaidesine
kadar devam eden koyu parlak mor ve sarimtirak goriiniimlii belirgin bir bant
bulunmaktadir. Yiizgeglerde agik gri ve beyazimsi renklenme vardir. Dorsal ve kaudal
yiizgecler acik kahverengi tonlarinda, anal, ventral ve pektoral ylizgecler ise daha acik
renk goriiniimliidiir. Anal yiizge¢ dorsal yiizgece gore daha geri konumludur. Dorsal
yiizge¢ de ventral yiizgece gore geri konumludur. Kuyruk yiizgeci loplar1 oldukg¢a

belirgin, uclari sivri ve catal girintisi fazladir.
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Cizelge 4.7 A. escherichii populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=40)

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS %VK Viicut Kisimlar1 Orani
Agirlik (W) (g) 12,02 5,86 31,72 5,2130
Toplam Boy (TB) 1165 9,0 145 14171
Catal Boy (CB) 10,64 8,0 13,0 1,3456
Standart Boy (SB) 966 7,2 119 1,2868
Predorsal Mesafe (DM) 518 44 65 0,6414 12,38 SB/DM=1,86
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 1,16 0,9 1,7 0,2062 17,77 SB/DYTU=8,33
Dorsal Yiizgeg Yiiksekligi (DYY) 1,799 12 23 0,2212 55,87 SB/DYY=5,40
Bag Uzunlugu (BU) 213 10 2,7 0,3220 15,11 SB/BU=4,54
BU/GC=3,74
BU/IOM=2,77
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 060 04 08 0,1396 23,26 SB/POU=16,10
Goz Cap1 (GC) 057 03 30 0,4013 70,40 SB/GC=16,94
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 1,08 06 2,8 0,3301 30,56 SB/PBU=8,94
Interorbital (Iki Géz aras1) Mesafe IOM) 0,77 0,5 1,1 0,1578 20,49 SB/iOM=12,54
IOM/GC=1,35
Viicut Yiiksekligi (VY) 262 16 50 0,9631 36,75 SB/VY=3,69
Anal Mesafe (AnM) 590 43 7,8 0,9003 15,25 SB/AnM=1,64
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AYTU) 1,74 11 25 0,4113 58,48 SB/AYTU=5,55
Anal Yiizgec Yiksekligi (AYY) 149 10 25 0,3586 67,11 SB/AYY=6,48
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,43 0,3 1,6 0,2100 48,83 SB/PYTU=22,47
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 1,76 1,1 2,2 0,2425 56,82 SB/PYY=5,49
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 0,36 0,2 0,6 0,1213 33,69 SB/VYTU=24,06
Ventral Yiizge¢ Yiksekligi (VYY) 150 09 19 0,2810 18,73 SB/VYY=6,44
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 1,10 05 16 0,2380 21,63 SB/KSY=8,78
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 228 15 35 05570 24,42 SB/KSU=4,24

KSU/KSY=2,07

Bas uzunlugu ortalamasi 2,13 cm olup, standart boyun yaklasik 1/4’iine esittir. Goz gap1
nispeten biiyiilk ve basin yanlarinda yer almaktadir. Gézler kismen bas iizerine yakin
konumdadir ve iki goz arasindaki mesafenin goz ¢apina orami 1,35 olarak bulunmustur.
Viicut yiiksekligi standart boyun yaklasik 3,69’u kadardir. Dorsal ylizge¢ viicut
ortasindan ¢ok az geri konumludur. Predorsal mesafenin standart boy ile oran1 da 1,86
cm ile bunu desteklemektedir. Anal mesafe ortalamasi 5,90 cm olup, standart boyun orani
da 1,64 olarak hesaplanmistir. Anal yiizge¢ tabani oldukc¢a uzun olup, ortalama degeri

1,74 cm’dir. Kuyruk sap1 ince uzun ve kuyruk sap1 yiliksekliginin 2 kat1 kadardir.

Viicut kisimlarindan en fazla degisimin sirastyla g6z ¢ap1 %70,40, anal yiizge¢ yiiksekligi
%67,11 ve en az degisimin ise anal mesafe ve predorsal mesafede (%15,25, %12,38)

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.8 A. escherichii populasyonunda meristik 6zellikler (n=40)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 50,43 47 55 13,5941 1,98
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) 8,10 7 10 10,7089 8,75
Linea Lateral Alt1 Pul Sayist (LLAPS) 445 4 6 0,7828 17,59
Dorsal Yiizgeg Diken Igin Sayis1 (DYDIS) 2 2 2 - -
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 8,28 7 9 0,6789 12,08
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (AYDIS) 2,30 2 3 04641 20,17
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 1258 11 13 10,6751 5,36
Pektoral Yiizge¢ Diken Isin Sayist (PYDIS) 1 1 1 - -
Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 12,93 12 15 11,2483 9,65
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (VYDIS) 1 1 1

Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 7,30 6 8 0,7910 10,83

A. escherichii’nin meristik 6zelliklerinden; linea lateral pul sayisinin 47-55 ve linea
transversal pul sayilar1 ise 7-10/4-6 olarak tespit edilmistir. Yiizgeglerin diken ve
yumusak 1sin sayilari; dorsal yiizge¢ diken II, yumusak 7-9; anal ylizgec diken II-I11,
yumusak 11-13; pektoral yiizge¢ diken I, yumusakl2-15; ventral yiizge¢ diken I,
yumusak 6-8 olarak tespit edilmistir. Meristik 6zelliklerde en fazla degisimin anal yiizgeg
diken 151n sayis1 %20,17 ve linea lateral alt1 pul sayisinda %18,96 oldugu saptanmuistir.
Meristik 6zelliklerde en az degisimin ise anal ylizge¢ yumusak 1sin sayis1 %5,36 ve linea

lateral pul sayisinda %1,98 oldugu belirlenmistir.

4.1.2.2.2 Boy-agirlik iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmagi A. escherichii populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere
gore hesaplanan biiyiime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge

4.9’ da ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.8’de verilmistir.

Delice Irmagi A. escherichii populasyonunda boy dagilim degerleri 94,51+18,3691
(47,00-130,00) mm olarak saptanmistir. Agirlik dagilim degerlerinin ise 8,98+5,0572
(0,98-31,72) g oldugu belirlenmistir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W= 0,00003 x 1.278%3
olarak hesaplanmistir. Boy-agirlik iligkisi logaritmik regresyon denklem ise LogW= -

4,52288 x 2,7853 LogL seklinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.9 A. escherichii boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

Boy-Agirlik iligkisi parametreleri

N=108 Ort. Min.  Mak. SS 5

a Log a b R
Boy (mm) 9451 47,00 130,00 18,3691 0,00003 -4,52288 2,7853 0,8804
Agirhik (g) 898 0,98 31,72 5,0572 W=0,00003 x L2853

LogW=-4,52288 x2,7853LogL
Kondisyon 0,9719 0,5218 1,6425 0,2078
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Sekil 4.8 A. escherichii boy-agirlik iligkisi

Delice Irmagi A. escherichii bireylerinin habitatlar1 ile iligkisi hakkinda bilgi veren

kondisyon faktorii 0,9719+0,2078 (0,5218-1,6425) olarak hesaplanmistir.

4.1.2.3 Barbus tauricus (Kirim Biyikli Bahigi)

B. tauricus’un genellikle hizli akintili, bent ve kayalik oniinde olusan akintida, oksijence

zengin ve genellikle daha temiz sucul alanlar tercih ettigi gozlemlenmistir. Arastirma

alaninda ¢ogunlukla soliter durumda oldugu ve ¢ok hizli hareket ettigi goriilmiistiir. B.

tauricus bireylerine arastirma istasyonlarindan 9’unda rastlanmistir. B. tauricus’un

Delice Irmag balik tiirleri arasinda 35 birey %2,14 orani ile populasyon yogunlugunun

11. sirada oldugu ve diisiik diizeyde bulundugu tespit edilmistir.
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4.1.2.3.1 Morfometrik ve meristik ézellikler

Delice Irmagi B. tauricus (Sekil 4.9) populasyonunda morfometrik 6zellikler ve bu
ozelliklerin degisim katsayilar1 ile viicut kisimlarinin bazi boy degerlerine oranlar
Cizelge 4.10°da, meristik ozelliklere iliskin degerler ve degisim katsayilari ise Cizelge

4.11° de verilmistir.

Sekil 4.9 B. tauricus (Fotograf: Goktug Giil)

Viicut ince uzun, dorsa-ventral yiikselme olmayip, basucunda koni seklinde incelme ve
sivrilme s6z konusudur. Dudaklar oldukca etli ve kalinlasmis olup alt konumludur. Ust
dudak ug¢ kismina yakin bolgeden uzayan bir ¢ift ve dudaklarin birlesme noktasina yakin
yerlerden de bir ¢ift olmak iizere toplam dort adet kalin ve kismen uzun biyiklar vardir.
Alttaki biyiklar iisttekilere gore daha uzun ve kalin yapilidir. Gozler bagin iist kismina
yakin konumlu ve kiigiiktiir. Viicut kiigiik pullarla kaphdir. Linea lateral tam ve kuyruga
kadar fazla kavis yapmadan devam etmektedir. Dorsal yiizge¢ ile ventral yiizgec
baslangic kisimlar1 hemen hemen ayni1 olup, viicudun yarisindan itibaren
konumlanmisglardir. Anal ylizgec dorsal yilizgece gore oldukg¢a arka konumludur. Dorsal
yiizgecin diken uzun 1511 testere disi seklinde tirtikli ve iyice kemiklesmis yapidadir.
Dorsal yiizge¢ acik konumdayken iist kismi ige dogru kavislidir. Kaudal yiizgeg loplari
uzun, belirgin ve ¢atal girintisi fazladir. Kaudal yiizgecin uglar1 fazla sivri gériintimlii
degildir. Viicut iizerinde kiiciik degisik sekilli siyah benekler oldukca fazladir. Bu
benekler ventral ve anal ylizgecte azalmig, ancak diger yiizgeglerde yogun olarak

bulunmaktadir. Basin yan ve dorsal kisimlari, viicudun st bolgeleri ile yiizgeglerinde
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sarimtirak parlak renklenme dikkat ¢ekmektedir. Ventral bolge gri, beyaz ve parlak
goriiniimliidiir. Ancak viicut genelinde portakal rengi hakim renk olarak goriilmektedir.
Anal yiizgecin yiiksekligi taban uzunluguna gore belirgin olarak fazla ve sivrilesen bir

goriiniimdedir.

Cizelge 4.10 B. tauricus populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=35)

om) Morfometrik Ozellikler ort.  Min  Max. sS %VK Vucu(t) Ir(alzimlarl

Agirlik (W) (g) 42,67 0,66 150,63 39,1349

Toplam Boy (TB) 1531 4,7 25,0 4,6967

Catal Boy (CB) 14,10 45 22,9 4,5936

Standart Boy (SB) 1291 4.2 20,8 4,1562

Predorsal Mesafe (DM) 7,61 2- 11 2,8027 36,85 SB/DM=1,70

Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu 2,05 0,5 7,7 1,5409 75,00 SB/DYTU=6,30

(DYTU)

Dorsal Yiizgec Yiksekligi (DYY) 2,51 0,7 4,7 0,7803 3,10 SB/DYY=5,14

Bag Uzunlugu (BU) 3,24 09 5,6 1,0947 33,79 SB/BU=3,98

BU/GC=7,20

BU/IOM=2,59

Preorbital (Burun) Uzunluk 1,13 0,2 2,3 0,4776 42,26 SB/POU=11,42

POU

(Géz C)apl (GO) 045 0,2 0,7 0,1314 29,20 SB/GC=28,69

Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 1,53 0,3 3,7 0,6653 43,48 SB/PBU=8,44

ipterorbital (iki Goz aras1) Mesafe 1,25 0,3 10,8 1,7140 137,12 SB/10M=10,33

(IoM) IOM/GC=2,78

Viicut Yiiksekligi (VY) 269 06 4,8 0,8643 32,13 SB/VY=4,80

Anal Mesafe (AnM) 9,50 3 15,6 3,0522 32,12 SB/AnM=1,36

Anal Yiizgeg Taban Uzunlugu 1,05 0,2 1,9 0,4355 41,47 SB/AYTU=12,30

(AYTU)

Anal Yiizgec Yiiksekligi (AYY) 245 04 4,5 0,8655 35,32 SB/AYY=5,27

Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu 0,62 0,1 1,1 0,2229 35,95 SB/PYTU=20,82
(PYTU)

Pektoral Yiizgeg Yiksekligi 239 0,6 43 0,7836 32,78 SB/PYY=5,40
(PYY)

Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu 0,72 0,1 1 0,2041 28,34 SB/VYTU=17,93
(VYTU)

Ventral Yiizges Yiksekligi 2,24 0,5 3,7 0,6705 29,93 SB/VYY=5,76
(VYY)

Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 163 04 2,5 0,4879 29,93 SB/KSY=7,92
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 259 08 6,3 1,2392 47,84 SB/KSU=4,98

KSY/KSU=1,59

Bas uzunlugu ortalamasi 3,24 cm olup, standart boydaki orani 3,98 bulunmustur. G6z
cap1 ortalamasi 0,45 ve bas uzunlugunun goéz ¢apina oran1 7,20 iken, bas uzunlugunun
interorbital mesafeye orami ise 2,59 olarak hesaplanmistir. Viicut yiiksekligi fazla
olmayip, standart boyun orani 4,80 degeri de ince uzun yapiy1 gostermektedir. Predorsal

mesafe ortalamasi 7,61 cm bulunmus, standart boy ortalamasina (12,91 cm) gore viicudun
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ortasindan kismen daha geride konumlandigina isaret etmektedir. Standart boyun
predorsal mesafeye orant da 1,70’dir. Anal mesafe ortalamasi i¢in bulunan 9,50 cm
degeri anal yiizgecin viicudun arka kismina yakin konumlandigini gostermektedir.

Kuyruk sap1 kismen uzun olup (ortalama 2,59 cm), kuyruk sap1 yiiksekligine oran1 1,59

bulunmustur.

B. tauricus’un viicut 6zelliklerinde en fazla degisimin dorsal yiizge¢ taban uzunlugu
(%75,16) ve interorbital mesafede (%57,47) oldugu, en diisiik degisimin ise dorsal yiizge¢
yiiksekliginde (%3,10) oldugu gorilmiistiir. Diger viicut 6zelliklerindeki degisimin ise
birbirine yakin degerlerde oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.11 B. tauricus populasyonunda meristik 6zellikler (n=35)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS  %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 59,2 52 78 53181 8,98
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) 12,14 10 14 1,0885 8,96
Linea Lateral Alt1 Pul Sayisi (LLAPS) 8,14 7 11  1,0885 13,37
Dorsal Yiizgeg Diken Isin Sayis1 (DYDIS) 3,09 3 4 0,2840 9,19
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 7,51 6 8 0,8179 10,89
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (AYDIS) 2,46 2 3 0,5054 40,65
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 5 5 5 -

Pektoral Yiizgeg Diken Isin Sayisi (PYDIS) 1 1 1 -

Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayist (PYYIS) 13,31 12 16 11,0784 8,10
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (VYDIS) 3 3 3 -

Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 7,69 7 9 0,6311 8,20

B. tauricus’un linea lateral pul sayis1 52-78 araliginda ve ortalama degeri 59,2, linea
transversal pul sayilari ise 10-14/7-11 olarak tespit edilmistir. Dorsal yilizgecte diken II1-
IV, yumusak 6-8; anal ylizgegte diken II-III, yumusak 5; pektoral ylizgegte diken I,
yumusak12-16; ventral yiizgecte diken III, yumusak 7-9 15in oldugu tespit edilmistir.
Meristik 6zelliklerde en fazla degisimin anal ylizgeg diken 151n sayisinda %20,54 oldugu
belirlenmistir. Meristik 6zelliklerde en az degisimin ise pektoral yiizge¢ yumusak 1sin
sayis1 %8,10 ve ventral ylizge¢ yumusak 1s1n sayisinda %8,20 olarak belirlenmistir. Genel
olarak B. tauricus bireylerinin meristik dzelliklerinde tespit edilen varyasyon katsayilari

arasinda onemli farklilik olmadigi, degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
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4.1.2.3.2 Boy-agirlik iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmag B. tauricus populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore
hesaplanan biiylime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.12°

de ve boy-agirlik iligkisi grafigi de Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.12 B. tauricus boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

Boy-Agurlik iligkisi parametreleri

N=35 ort. Min. Mak.  SS n Toga b =2
Boy (mm) 141,03 4500 229,00 45,9363 0,000006 -522185 2,9681 0,9881
Agirlik (g) 42,69 1,00 150,63 39,1161 W=0,000006x L2961

LogW=-5,22185x 2,9681LogL
Kondisyon 1,1556 0,7243 1,5459 0,1707

160 -

140 i W:lE_05xL2,9681
R?=0,9881 ©
120 - N=35

% 100 ~
80 -

Agirlik (g

60 -
40 +
20

O T T T T T T T 1
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Boy (mm)

Sekil 4.10 B. tauricus boy-agirlik iliskisi

Delice Irmagi B. tauricus populasyonunda boy dagilim degerleri 141,03+45,9363 (45,00-
229,00) mm olarak tespit edilmistir. Agirlik dagilim degerleri ise 42,69+39,1161 (1,00-
150,63) g olarak belirlenmistir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W=0,000006 x L2%8! olarak
bulunmustur. Boy-agirlik iliskisinin logaritmik regresyon denklemi ise LogW = -5,22185
X 2,9681 LogL seklinde tespit edilmistir. Delice Irmagindaki B. tauricus bireylerinin
biiyiime Ozellikleri ve habitatlar1 hakkinda bilgi veren kondisyon faktorii degeri

1,1556+0,1707 (0,7243-1,5459) olarak hesaplanmistir.
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4.1.2.4 Capoeta sieboldii (Siraz Bahgr)

C. sieboldii’nin genellikle akarsuyun hizli akintili, kaya, tas, ¢akil bulunan alanlari ile
bent ve kayalik 6niinde olusan ¢aglayanlarin bulundugu oksijence zengin bolgeleri fazla
tercih ettigi goriilmiistiir. Ancak yavag akintili ve kismen durgun sularda da rastlanmaistir.
Arastirma alaninda ¢ogunlukla grup halinde dolastiklar1 belirlenmistir. Genellikle
akarsudaki diger Cyprinidae tiirleriyle ayn1 alan1 paylasmaktadir. Ozellikle C. tinca, S.
cephalus ve B. tauricus ile aymi alanda bulunduklari goriilmistiir. Arastirma
istasyonlarindan 9’unda C. sieboldii bireylerine rastlanmistir. Delice Irmag1 ana kolu ve
onemli kollarindan olan Kanak Cayi’ndaki istasyonlarda bulunmus, ancak Karasu Cay1
istasyonlarinda ise rastlanmamistir. Delice Irmagi’nda C. sieboldii 113 birey %6,91 orani
ile populasyon yogunlugu olarak 7. sirada yer almistir. Populasyon yogunlugunun yiiksek

olmadigi tespit edilmistir.

4.1.2.4.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmag1 C. sieboldii (Sekil 4.11) populasyonunda morfometrik 6zellikler ve bu
ozelliklerin degisim katsayilar1 ile viicut kisimlarinin bazi boy degerlerine oranlari
Cizelge 4.13°de, meristik ozelliklere iliskin degerler ve degisim katsayilar1 ise Cizelge

4.14° de verilmistir.

T a” "o 0 o .
“ ‘{,» % ;"?0‘» os

Sekil 4.11 C. sieboldii (Fotograf: Goktug Giil)

C. sieboldii’ de viicut ince uzun ig seklinde ve kismen yuvarlak bir goriiniime sahiptir.

Viicut fazla biiylik olmayan pullarla ortiili olup, linea lateral tam ve oldukga belirgindir.

90



Dudaklarin kenar kisimlar1 nispeten kalinlagmistir. Agiz alt konumlu ve burun biraz
ileridedir. Agizin kenar kisimlarinda bir ¢ift kisa biyik bulunur. Biyiklar yaklasik goz
capina yakin biiylkliiktedir. Gozler kiicilik olup, basin yan tarafinda ve oldukea iisttedir.
Dorsal yiizgecteki basit 1s1nlardan sonuncusu kiiclik testere disi kemiksi yapidadir. Viicut
dorsal kisimda daha koyu, diger yerlerde acik giimiisi ve parlak renklidir. Bas bolgesinde
kahverengimsi goriintiiler yansitmaktadir. Yiizgeclerde acik kahverengi hakimdir.
Kaudal yiizgecin girintisi derin ve loplarin ucu fazla sivri degildir. Dorsal ylizge¢ ventrale
gore daha ondedir. Anal ylizgeg dorsal yiizgece gore oldukca geride ve kuyruk sapina ¢cok

yakin konumdadir.

Cizelge 4.13 C. sieboldii populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=40)

Vicut Kisimlari

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS %VK Oran
Agirlik (W) (g) 56,36 9,74 336 73,6748
Toplam Boy (TB) 16,48 10,3 33,5 15,5403
Catal Boy (CB) 15,04 9,4 28,6 4,9247
Standart Boy (SB) 1351 84 26 4,4024
Predorsal Mesafe (DM) 6,82 4,1 145 2,3204 34,02 SB/DM=1,98
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 1,75 06 3,6 0,6618 37,81 SB/DYTU=7,72
Dorsal Yiizgec Yiiksekligi (DYY) 241 12 46 0,8219 34,10 SB/DYY=5,61
Bas Uzunlugu (BU) 289 11 55 11,0084 34,89 SB/BU=4,67
BU/GC=6,28
BU/IOM=2,56
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 1,13 05 2,3 10,4265 37,74 SB/POU=11,96
Goz Cap1 (GC) 046 03 0,7 01011 21,97 SB/GC=29,37
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 159 09 29 05313 35,65 SB/PBU=8,50
Interorbital (Iki Goz aras1) Mesafe IOM) 1,44 09 4,1 0,6221 43,20 .SB/IOM=9,38
IOM/GC=3,13
Viicut Yiiksekligi (VY) 29 16 6,6 11124 37,58 SB/VY=456
Anal Mesafe (AnM) 995 55 185 3,0445 30,59 SB/AnM=1,36
Anal Yiizgeg Taban Uzunlugu (AYTU) 096 03 20 0,3934 40,97 SB/AYTU=14,07
Anal Yiizgeg Yiksekligi (AYY) 212 11 50 09056 42,71 SB/AYY=6,37
?F?\k(?{j‘)l Yizgeg Taban Uzunlugu 050 02 10 01833 3666  SB/PYTU=27,02
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 232 13 45 0,7804 33,63 SB/PYY=5,82
Xj’;}t;ﬂ)‘( izgeg Taban Uzunlugu 056 04 12 01795 32,05  SBVYTU=24,12
Ventral Yiizge¢ Yiiksekligi (VYY) 202 11 38 0,6237 30,87 SB/VYY=6,69
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 154 04 35 0,6266 40,68 SB/KSY=8,77
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 247 13 55 09759 39,51 SB/KSU=5,47

KSU/KSY=1,60

Predorsal mesafe ortalamasi 6,82 cm ve standart boyun orani ise 1,98 bulunmustur. Bu

sonug dorsal ylizgecin viicut ortasinda konumlandigini gostermektedir. Bas uzunlugu
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ortalamast 2,89 cm olup, standart boyun oran1 4,67 cm hesaplanmistir. Bas uzunlugu
standart boyun yaklasik 1/5’ine esittir. Burun uzunlugu ortalamasi 1,13 cm bulunmus ve
uzun yapilt oldugu anlasilmistir. Bas tizeri hafif diiz goriiniimliidiir. Bas uzunlugunun
interorbital mesafeye orani 2,56 olarak hesaplanmistir. Bag uzunlugunun goz ¢apina orant
6,28 olup, gdz capmnin kiiciik olduguna isaret etmektedir. Interorbital mesafenin goz
capina orani ise 3,13 bulunmustur. Standart boyun viicut yiiksekligine oraninin 4,56
bulunmasi viicut yapisinin ince, yuvarlak ve dorsal-ventral ylikselme olmadigini
gostermektedir. Anal yilizge¢ viicudun olduk¢a geri kisminda konumlanmistir. Anal
mesafe ortalamasi 9,95 cm’dir. Standart boyun anal mesafeye orani ise 1,36 olarak
bulunmustur. Anal yiizgeg yiiksek goriinimlii olup ortalamasi 2,12 cm’dir. Anal yiizgeg
kapatildiginda kaudal ylizgece yaklasmaktadir. Kuyruk sap1 ince ve uzun olup, ortalama
degeri 2,47 cm’dir. Kuyruk sapt uzunlugunun yiiksekligine orani da 1,60 olarak
saptanmistir. C. sieboldii’nin viicut O6zelliklerinde en fazla degisimin interorbital
mesafede %43,20, anal yiizge¢ yiiksekliginde %42,71, anal ylizge¢ taban uzunlugunda
%40,97 ve kuyruk sapr yiksekliginde %40,68 oldugu tespit edilmistir. Viicut
ozelliklerinde en az degisimin ise g6z ¢capinda %21,97 oldugu belirlenmistir. Diger viicut

ozelliklerindeki degisim katsayilari ise genel olarak birbirine yakin degerlerdir.

Cizelge 4.14 C. sieboldii populasyonunda meristik 6zellikler (n=40)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 56,90 53 60 2,1460 3,77
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) 905 8 11 11,0849 11,98
Linea Lateral Alt1 Pul Sayisi (LLAPS) 8,23 7 12 1,5769 19,16
Dorsal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (DYDIS) 3,10 3 4 0,3038 9,80
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 7,88 7 9 05633 7,14
Anal Yiizge¢ Diken Igin Sayisi (AYDIS) 2,55 2 3 0,5057 19,83
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 5 5 5 - -

Pektoral Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (PYDIS) 1,48 1 2 0,5057 34,16

Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 14,6 14 17 1,0077 6,90
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (VYDIS) 1,58 0,5006 31,68
Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 8,08 8 9 0,2667 3,30

[uny
N

C. siebildii’nin meristik 6zelliklerinden linea lateral pul sayis1 53-60 araliginda ve
ortalamasi 56,90 bulunmustur. Linea transversal pul sayilart 8-11/7-12 olarak
belirlenmistir. Yiizgeclerde; dorsal yiizge¢ diken 1sin sayisi III-1V, dorsal yiizgec
yumusak 1s1n sayis1 7-9; anal yiizgec diken 1s1n sayis1 II-1II, anal yiizge¢ yumusak 1s1n
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sayis1 5; pektoral yiizgec diken 151n sayisi I-11, pektoral ylizge¢ yumusak 151n sayis1 14-17
ve ventral ylizgeg diken 1s1n sayisi I-11, ventral yiizge¢ yumusak 1sin sayist 8-9 olarak
belirlenmistir. Meristik 6zelliklerde en fazla degisimin pektoral ylizge¢ diken 1s1n sayisi
%34,16 ve ventral ylizge¢ diken 151 sayisi %31,68 olarak belirlenmistir. Meristik
ozelliklerde en az degisimin ise linea lateral pul sayis1 %3,77 ve ventral yiizge¢ yumusak

151n sayisinda %3,30 oldugu tespit edilmistir.

4.1.2.4.2 Boy-agirlik iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmagi C. sieboldii populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore
hesaplanan biiyiime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.15°

de ve boy-agirhik iliskisi grafigi de Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.15 C. sieboldii boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

Boy-Agirlik iligkisi parametreleri

N=113 Ort. Min. Mak. SS a Loga b RZ
Boy (mm) 120,32 57,00 286,00 43,5888 0,000008 -509691 3,0754 0,962
Agirhik (g) 29,75 2,00 336,00 49,1165 W=0,000008 x L3075

LogW= -5,09691x 3,0754LogL
Kondisyon 1,1144 0,6427 1,6663 0,22442

400 -
350 -

W=8E-06xL 30754 ©
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Sekil 4.12 C. sieboldii boy-agirlik iliskisi
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Delice Irmagi C. sieboldii bireylerinde boy degerleri 120,32+43,5888 (57,00-286,00) mm
olarak belirlenmistir. Agirlik dagilimi degerleri ise 29,75+49,1165 (2,00-336,00) g olarak
tespit edilmistir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W= 0,000008 x L3%%* olarak
hesaplanmistir. Boy-agirlik iliskisinin logaritmik regresyon denklemi ise LogW= -

5,09691 x 3,0754 LogL seklinde tespit edilmistir.

Delice Irmagi’ndaki C. sieboldii bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki iliskiye
gore belirlenen kondisyon faktorii degeri 1,1144+0,22442 (0,6427-1,6663) olarak tespit

edilmistir.

4.1.2.5 Capoeta tinca (Siraz Bahg)

C. tinca’nin genellikle akarsuyun hizli akintili, kaya, taglik alanlari ve bent gibi yapilarin
onilinde olusan ¢aglayanlarin oksijence zengin bolgelerini tercih ettigi gézlemlenmistir.
Ancak bu tiire yavas akintili ve durgun sucul alanlarda da rastlanmistir. Arastirma
alaninda grup olusturarak yayildiklar1 da goriilmiistiir. Genellikle akarsudaki diger
Cyprinidae tiirleriyle ayni alan1 paylagsmaktadir. Cevresel toleransi yiiksek bir tiir olup,
aragtirma alanindaki 16 istasyonda tespit edilmistir. C. tinca’nin, O. mykiss bulunan
istasyonda S. cephalus ile birlikte bulundugu gozlemlenmistir. Genellikle C. tinca’nin, S.
cephalus ve B. tauricus ile ayn1 alanlar1 paylastig1 anlasilmistir. Delice Irmagt anakolu ve
hemen hemen biitin kollarinda yayilhim gosterdigi belirlenmistir. C. tinca Delice
Irmagi’nda yasayan balik tiirleri arasinda %15,59’luk oran ile (N=255) populasyon
yogunlugu olarak 2. sirada yer aldig1 belirlenmistir. Populasyon yogunlugunun yiiksek

oldugu ve Delice Irmagi’nda ¢ok genis bir yayilim alanina sahip oldugu anlagilmistir.

4.1.2.5.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmagi C. tinca (Sekil 4.13) populasyonunun morfometrik 6zellikleri ve bu
ozelliklerin varyasyon katsayilar1 ile viicut kistmlarinin bazi boy degerlerine oranlari
Cizelge 4.16°da, meristik 6zelliklere iliskin degerler ve varyasyon katsayilari ise Cizelge

4.17° de verilmistir.

Viicut mekik seklinde fusiform goriiniimliidiir. Agiz yapist kiigiik olup, ventral

konumludur. Dudaklar fazla gelismemis ve at nali goriiniimliidiir. Alt dudak
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keratinlesmis, list dudak ise ince yapilidir. Gozleri kiigiik ve basin {ist bolgesine oldukca

yaklagmig durumdadir.

Sekil 4.13 C. tinca (Fotograf: Goktug Giil)

Gozler burun deliklerine de oldukca yakin konumludur. Burun nispeten uzun
goriiniimliidiir ve acikliklar birbirine oldukg¢a yakin durumdadir. Agiz kenarinda iki ¢ift
biyik bulunur. Biyik sayisi ile diger Capoeta tiirlerinden kolaca ayirt edilir. Biyiklardan
kisa olan ¢ift burun ucunda, diger uzun olan ¢ift ise agiz kenarinda konumlanmustir. Linea
lateral tam ve belirgin goriiniimlii olup, operkulumun iist kismina yakin yerden baslayip
ventrale dogru fazla kavis yapmadan kuyruga kadar uzanir. Viicut kiiciik ve kolay
ayrilmayan pullara sahiptir. Pullar iizerinde belirgin olarak siyah renkler goriilmektedir.
Viicudun dorsal bolgesi koyu goriintimlii agirlikli olarak kahverengimsidir. Zaman zaman
mavimsi renklenme goze carpmaktadir. Yan bolgeleri daha acik kahve ve sarimtirak
renkleme gosterir. Ventral bolge agik grimsi zaman zaman sarimtirak renklenme ve
parlak goriiniimlidiir. Yiizgeglerde daha sade renklenme olup, genellikle kahve ve
sarimtirak renklenme goriilmektedir. C. tinca bireylerinde viicut renklenmesinin habitat
yapisina gore belirgin farkliliklar gosterdigi de anlasilmistir. Kaudal yiizgeg girintisi fazla
ve loplarin kenar1 asir1 sivri goriintimlii degildir. Kuyruk sap1 kismen ince yapilidir. Anal
yiizgec dorsal yiizgece gore oldukea fazla kuyruga yakin bolgede konuslanmistir. Anal
yiizge¢ uzun yapili ve ucu sivri goriiniimliidiir. Ventral ylizgecler dorsal ylizgecin ¢ok az
mesafede gerisinde yer almistir. Dorsal yiizgec yaklasik olarak viicudun orta kisminda

bulunmaktadir.
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Cizelge 4.16 C. tinca populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=40)

Viicut Kisimlari

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS %VK Oran
Agirlik (W) (g) 90,77 11,89 224,65 60,7994
Toplam Boy (TB) 1985 11,1 275 4,9721
Catal Boy (CB) 1797 96 26,0 4,7612
Standart Boy (SB) 16,11 8,6 23,0 4,4072
Predorsal Mesafe (DM) 821 42 11,7 2,1527 26,22 SB/DM=1,96
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 2,26 0,8 35 07049 31,19 SB/DYTU=7,13
Dorsal Yiizgeg Yiiksekligi (DYY) 288 10 41 0,8267 28,70 SB/DYY=5,59
Bas Uzunlugu (BU) 361 19 53 11,0774 29,84 SB/BU=4,46
BU/G(C=6,02
BU/IOM=2,10
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 1,34 05 2,2 04319 32,23 SB/POU=12,02
Goz Cap1 (GC) 0,60 04 0,8 0,1165 19,41 SB/GC=26,85
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 1,87 1,0 2,9 0,5673 30,33 SB/PBU=8,61
Interorbital (ki Gz aras1) Mesafe (IOM) 1,72 0,8 26  0,4995 29,04 .SB/10M=9,37
IOM/GC=2,87
Viicut Yiiksekligi (VY) 403 21 58 1,0739 26,64 SB/VY=4,00
Anal Mesafe (AnM) 118 34 178 3,4193 28,97 SB/AnM=1,45
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AYTU) 1,25 0,6 1,8 0,3320 26,56 SB/AYTU=12,89
Anal Yizgeg Yiksekligi (AYY) 294 16 4,2 0,8599 29,24 SB/AYY=5,48
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,73 0,3 1,2 0,2188 29,97 SB/PYTU=22,07
Pektoral Yiizgeg Yiiksekligi (PYY) 2,87 0,7 41 0,8286 28,87 SB/PYY=5,61
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 0,74 0,3 15 0,2568 34,70 SB/VYTU=21,77
Ventral Yiizge¢ Yiksekligi (VYY) 235 1.2 3,2 0,5979 24,44 SB/VYY=6,86
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 2,18 11 30 05961 27,34 SB/KSY=7,39
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 339 15 5,8 0,9778 28,84 SB/KSU=4,75

KSU/KSY=1,56

Bas uzunlugu standart boyda 1/4-5 defa bulunur. G6z ¢ap1 ortalamasi 0,60 cm olup, bas
uzunlugundaki orami 6,02°dir. Interorbital mesafenin géz ¢apma oram 2,87 dir.
Interorbital mesafe ortalamasi da 1,72 cm ve bas uzunlugundaki oram 2,10 olarak
hesaplanmaistir. Burun nispeten uzun gériiniimlii ve ortalama degeri 1,34 cm bulunmustur.
Viicut yiiksekligi normal diizeydedir ve ortalama degeri 4,03 cm olup, standart boya gore
yaklasik 1/4 oranindadir. Predorsal mesafe ortalamasi 8,21 cm olup, standart boya gore
yaklasik 1/2 oranmindadir. Bu da dorsal yiizgecin viicudun ortasinda konumlandigini
gostermektedir. Anal mesafe degeri 11,8 cm ve standart boydaki orani ise 1,45°dir. Bu
degerde anal yiizgecin viicudun olduk¢a gerisinde bulunduguna isaret etmektedir. Anal
yilizge¢ taban uzunlugu 1,25 cm iken anal yiizgec yiiksekligi 2,94 cm’dir ve bu degerler

anal ylizgecin kismen uzun oldugunu gostermektedir. Ayni1 durum pektoral yiizgec i¢inde
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ifade edilebilir. Pektoral yiizge¢ taban uzunlugu 0,73 cm ve yliksekligi ise 2,87 cm olarak

belirlenmistir.

Ventral yiizge¢ pektoral ylizgece gore nispeten daha kisadir. Ventral yiizgec taban
uzunlugu 0,74 cm ve yiiksekligi ise 2,35 cm olarak bulunmustur. Kuyruk sap1 uzunlugu
3,39 cm olup, standart boydaki orani 4,75’dir. Kuyruk sap1 uzunlugunun yiiksekligine
orani da 1,56 olarak tespit edilmistir. C. tinca bireylerinin morfometrik 6zelliklerinde en
fazla degisimin sirasiyla ventral yilizge¢ taban uzunlugu %34,70, preorbital uzunluk
%32,23 ve dorsal yiizge¢ taban uzunlugunda %31,19 oldugu belirlenmistir. Morfometrik

ozelliklerde en az degisim degerinin ise goz ¢capinda %19,41 oldugu gorilmiistir.

Cizelge 4.17 C. tinca populasyonunda meristik 6zellikler (n=40)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 78,10 75 84 25899 3,31
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) 12,08 9 15 2,0803 17,22
Linea Lateral Alt1 Pul Sayis1 (LLAPS) 11,85 10 15 11,1447 8,44
Dorsal Yiizgeg Diken Isin Sayis1 (DYDIS) 230 2 3 0,4641 20,17
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 8,28 8 9 04522 5,46
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (AYDIS) 2,73 2 3 0,4522 16,56
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 525 5 6 04385 8,35
Pektoral Yiizgeg Diken Isin Sayis1 (PYDIS) 1 1 1 - -

Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 1560 15 18 1,0328 6,62
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayist (VYDIS) 1 1 1 - -

Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 8,18 8 9 0,3848 4,70

C. tinca’nin meristik 6zelliklerinden linea lateral pul sayis1 75-84 araliginda ve ortalama
degeri 78,10 olarak bulunmustur. Linea transversaldeki pul sayilari ise 9-15/10-15 olarak
tespit edilmistir. Yiizgeglerin 1sin sayilari; dorsal yiizgeg diken 1sin sayisi 1I-111, dorsal
yiizgec yumusak 1s1n sayist 8-9; anal yiizgec diken 151n sayisi II-111, anal ylizge¢ yumusak
151n sayis1 8-9; pektoral yiizge¢ diken 151n sayisi I, pektoral yilizge¢ yumusak 151n sayist
15-18 ve ventral yiizgeg diken 1s1n sayisi I, ventral ylizge¢ yumusak 1s1n sayist 8-9 olarak
belirlenmistir. C. tinca bireylerinin meristik 6zelliklerinde en fazla degisimin sirasiyla
dorsal yiizgec diken 151n say1s1 %20,17, linea lateral {istii pul sayis1 %17,22 ve anal yiizgeg
diken 151n sayisinda %16,56 oldugu saptanmistir. Meristik 6zelliklerde en az degisimin
ise ventral ylizge¢ yumusak 1s1n sayis1 %4,70 ve linea lateral pul sayisinda %3,31 oldugu

tespit edilmistir.
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4.1.2.5.2 Boy-agirlik iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmagi C. tinca populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore
hesaplanan biiyiime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.18°de

ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.18 C. tinca boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

Boy-Agurlik iligkisi parametreleri

N=255 Ort. Min. Mak. SS

a Log a b R?
Boy (mm) 133,25 28,00 260,00 45,9264 0,00001 -5 2,9957 0,9608
Agirhik (g) 41,09 0,27 224,65 44,0495 W=0,00001x L2957

LogW= -5x 2,9957LogL
Kondisyon 1,2570 0,5936 2,0105 0,2758

250 ~

225 1 W=1E-05xL 29957 ©

200 1 R2 =0,9608 o
175 S

150 -
125 -
100 -
75 1
50 -
25 -
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Sekil 4.14 C. tinca boy-agirlik iligkisi

Agirlik (g)

Delice Irmagi C. tinca populasyonunda boy degerleri 133,25+45,9264 (28,00-260,00)
mm olarak tespit edilmistir. Agirlik degerleri ise 41,09+44,0495 (0,27-224,65) g olarak
bulunmustur. Boy-agirhik iliskisi denklemi W= 0,00001 x L?%%7 olarak hesaplanmistir.
Boy-agirlik iligkisinin logaritmik regresyon denklemi ise LogW= -5 x 2,9957 LogL
seklinde tespit edilmistir.

Delice Irmagi’ndaki C. tinca bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki iliskiye gore
hesaplanan kondisyon faktorii KF= 1,2570+0,2758 (0,5936-2,0105) olarak tespit

edilmistir.
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4.1.2.6 Chondrostoma angorense (Kababurun)

C. angorense’nin Delice Irmagi’nda genellikle akinti hizi fazla, zemini tashik ve
kumsaldan olusan alanlar ile bent ve kayalarin Oniinde olusan ¢aglayanlarin altini,
oksijence zengin bolgeleri tercih ettigi gdzlemlenmistir. Ancak bu tiire yavas akintili ve
zemini ince kumsaldan olusan sucul alanlarda da rastlanmistir. Arastirma alaninda
genellikle diger Cyprinidae tiirleriyle ayn1 alan1 paylasmaktadir. Cevresel toleransinin
fazla yiiksek olmadig1 diisiiniilmektedir. Arastirma alaninda 9 istasyonda tespit edilmistir.
C. angorense bireylerinin ¢ogunlukla S. cephalus, C. tinca, C. sieboldii, A. escherichii,
O. angorae ve O. brandtii tirlerinin bireyleriyle ayni alanlarda bulundugu
gozlemlenmistir. Delice Irmagi’nin biitiin kollarinda yayilim gostermedigi ve populasyon
yogunlugunun diger tiirlere goére olduk¢a diisiik diizeyde oldugu anlasilmistir.
Arastirmada toplam 28 C. angorense bireyi avlanmis olup, diger balik tiirleri arasinda

%1,71 orani ile populasyon yogunlugu olarak 12. sirada yer almistir.

4.1.2.6.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmagi C. angorense (Sekil 4.15) populasyonunun morfometrik 6zellikleri ve bu
ozelliklerin varyasyon katsayilari ile viicut kisimlarinin bazi boy degerlerine oranlari
Cizelge 4.19°da, meristik 6zelliklere iliskin degerler ve varyasyon katsayilari ise Cizelge

4.20’° de verilmistir.

Sekil 4.15 C. angorense (Fotograf: Goktug Giil)

C. angorense ’de viicut ince, uzun ve yuvarlagimsi goriiniimliidiir. Burun olduk¢a uzun
ve ucu kiit olup, bu goriiniim belirgin 6zelliklerinden birisidir. Agiz ventral konumludur

ve etrafindaki dudaklar1 keratinlesmis, ancak fazla kalin yapili degildir. Viicut {izerinde
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kiiglik diizenli goriintimlii pullar olup, linea lateral tamdir. Linea lateral basin arka
yanindan baglar ¢ok hafif bir kavisle diiz olarak kuyruga kadar devam eder ve oldukca
belirgin gorliniimliidiir. Gozler normal diizeyde kismen iri goriiniimlii ve basin yan
kisimlarinda konumlanmistir. Dorsal yiizge¢ viicudun orta kisminda yer almistir. Dorsal
yiizgec kenarlari sivri ve agik iken tist kismi kavisli gortiintimlidiir. Dorsal ylizgeg ventral
ve pektoral yiizgeglere gore daha yiiksektir. Dorsal yiizgeg ile ventral yiizgeglerin
baslangi¢ yeri hemen hemen ayn1 yerde bulunmaktadir. Anal yiizgeg taban uzunlugu fazla
ve acik haldeyken ortas1 kavisli goriinimdedir. Kuyruk sap1 ince ve uzun yapihdir.
Kaudal yiizgeg loblar1 uzun, uglari kismen sivri ve gatal girintisi fazladir. Viicudun dorsal
kismi1 kahverengi, yesilimsi ve giimiisi renklerin hakim oldugu koyu renkli gériiniimdedir.
Yan ve karin kisimlar daha acik glimiisi renktedir. Karin bolgesi kirli beyaz, glimiisi renkli
ve oldukea parlak goriintimliidiir. Yiizgeclerde agik kahverengi ve sarimtirak renklenme
hakimdir. Viicutta basin arkasindan geriye dogru pul iizerindeki renklenme kaynakli

cizgiler goriilmektedir.

Predorsal mesafe ortalamasi 4,27 cm ve standart boydaki orami ise 1,90 olarak
bulunmustur. Bu degerler dorsal yilizgecin yaklasik viicut ortasindan bagladigini
gostermektedir. Toplam boy ile ¢atal boy arasinda bulunan yaklasik 1 cm’lik fark catalin
kismen derin olduguna isaret etmektedir. Bas uzunlugu ortalamasi 1,85 cm olup, standart
boyda yaklasik 4-5 kez bulundugu belirlenmistir. G6z ¢ap1 ortalamasi 0,40 cm bulunmus
ve bas uzunlugunun 1/4-5’1 kadardir. Bas lizerinde fazla diizlesme olmayip, iki géz arasi
mesafe 0,58 cm’dir. Bas uzunlugunun interorbital mesafeye orani 3,19 olarak tespit
edilmistir. Burun uzun ve sivri gorlinimlii olup, ortalama degeri 0,61 cm’dir. Bas
uzunlugu (1,85 cm) ile viicut ytliksekligi (1,95 cm) yakin degerlerdedir. Viicut yiiksekligi
standart boyda 4-4,5 defa bulunur. Anal mesafe ortalamasi 5,25 cm olup, standart boyun
anal mesafeye orani ise 1,55 hesaplanmistir. Bu degerler anal yiizgecin viicudun gerisinde
konumlandigina isaret etmektedir. Ventral ve pektoral ylizge¢ taban uzunluklari birbirine
yakin degerlerdedir. Kuyruk sap1 uzunlugu 1,59 c¢cm olup, standart boydaki orani 5,11
bulunmustur. Kuyruk sapinin ytiksekligi 1,00 cm’dir ve kuyruk sap1 uzunlugunun kuyruk
sap1 yiiksekligine oranit 1,59 olarak belirlenmistir. C. angorense’nin morfometrik
ozelliklerinde en fazla varyasyonun interorbital mesafede %64,73 ve anal ylizge¢ taban
uzunlugunda %48,15 oldugu belirlenmistir. Morfometrik 6zelliklerde en diisiik

varyasyonun ise goz ¢apinda %15,11 oldugu gortilmiistiir.
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Cizelge 4.19 C. angorense populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=26)

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS  %VK Viicut Kisimlar1 Orani
Agirlik (W) (g) 9,78 1,7 30,7 8,8511
Toplam Boy (TB) 10,32 6,5 155 3,2218
Catal Boy (CB) 9,10 5,3 14,3 2,8166
Standart Boy (SB) 8,12 52 13,1 2,4045
Predorsal Mesafe (DM) 427 3,0 6,4 1,0632 24,93 SB/DM=1,90
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 0,95 05 1,6 0,3373 35,51 SB/DYTU=8,55
Dorsal Yiizgec Yiiksekligi (DYY) 147 08 2,1 04261 29,08 SB/DYY=5,52
Bag Uzunlugu (BU) 185 12 3,0 04709 2551 SB/BU=4,39
BU/GC=4,63
BU/IOM=3,19
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 0,61 03 10 0,1787 29,41 SB/POU=13,31
Goz Cap1 (GC) 0,40 03 05 0,0599 1511 SB/GC=20,30
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 0,92 05 2,0 0,2984 32,33 SB/PBU=8,83
Interorbital (Iki Gz aras1) Mesafe IOM) 0,58 0,1 1,4 03734 64,73 SB/iOM=14,00
IOM/GC=1,45
Viicut Yiiksekligi (VY) 195 13 3,0 05595 28,69 SB/VY=4,16
Anal Mesafe (AnM) 525 39 9,2 15216 28,98 SB/AnM=1,55
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AYTU) 0,70 0,3 14 10,3370 48,15 SB/AYTU=11,60
Anal Yizgec Yiksekligi (AYY) 1,18 0,7 2,0 0,4502 38,25 SB/AYY=6,88
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,35 0,2 0,5 0,1175 33,56 SB/PYTU=23,20
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 141 0,7 21 04160 29,47 SB/PYY=5,76
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 0,38 0,2 0,5 0,1142 30,30 SB/VYTU=21,37
Ventral Yiizge¢ Yiiksekligi (VYY) 1,15 0,7 1,9 0,4062 35,32 SB/VYY=7,06
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 1,00 06 14 0,2148 21,16 SB/KSY=8,12
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 159 10 2,6 0,3543 22,25 SB/KSU=5,11

KSU/KSY=1,59

Cizelge 4.20 C. angorense populasyonunda meristik 6zellikler (n=26)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 64,27 62 67 2,2726 3,54
Linea Lateral Ustii Pul Sayisi (LLUPS) 9,31 9 10 0,4707 5,06
Linea Lateral Alt1 Pul Sayisi (LLAPS) 5,58 5 7 0,7027 12,60
Dorsal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (DYDIS) 33 3 4 0,4852 14,50
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 9,16 9 10 10,3258 3,57
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (AYDIS) 33 3 4 0,4852 14,50
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 985 9 11 0,8339 8,47
Pektoral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (PYDIS) 1 1 1 - -

Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayist (PYYIS) 14,31 14 16 0,6177 4,32
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (VYDIS) 1 1 1 - -

Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 8,15 7 9 10,8806 10,80

C. angorense bireylerinde linea lateral pul sayis1 62-67 araliginda ve ortalama deger 64,27

olarak tespit edilmistir. Linea lateral iistii ve altindaki pul sayilart 6-10/5-7 bulunmustur.
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Yiizgeg 151n sayilari; dorsal ylizgeg diken 1g1n sayisi III-1V ve dorsal yiizge¢ yumusak 1s1n
say1s1 9-10; anal ylizge¢ diken 151n sayist II-1V ve anal yiizge¢ yumusak 1s1n sayis1 9-11;
pektoral ylizge¢ diken 1s1n sayisi I ve pektoral ylizge¢ yumusak 1s1n sayis1 14-16; ventral
yiizge¢ diken 1s1n sayist I ve ventral yiizge¢ yumusak 1sin sayist 7-9 olarak tespit
edilmistir. Meristik 6zelliklerde varyasyon katsayisinin en yiiksek dorsal yiizge¢ diken
151n sayist ve anal yiizgec diken 1s1n sayilarinda %14,50, en diisiik ise pektoral yiizgeg
yumusak 1s1n sayis1 %4,32 ve Linea lateral pul sayisinda %3,54 oldugu saptanmistir.

4.1.2.6.2 Boy-agirhk iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmagi C. angorense populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore
hesaplanan biiyiime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.21°de

ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.21 C. angorense boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

. Boy-Agirlik iligkisi parametreleri
N=28 Ort. Min. Mak. SS

a Log a b R?
Boy (mm) 90,75 53,00 143,00 27,1452 0,000005 -5,30103 3,1353 0,9574
Agirhik (g) 9,61 1,70 30,70 85431 W= 0,000005 x L3135

LogW=-5,30103 x 3,1353 LogL
Kondisyon 0,98 0,64 1,73 0,2075

35

30 - W=5E-06xL3:1353
R2=0,9574

25 N=28 0

Agirlik (g)
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Sekil 4.16 C. angorense boy-agirlik iliskisi
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Delice Irmagi C. angorense populasyonunda boy degerleri 90,754+27,1452 (53,00-
143,00) mm olarak tespit edilmistir. Agirlik degerleri ise 9,61+8,5431 (1,70-30,70) ¢
olarak bulunmustur. Boy-agirlik iliskisi denklemi W= 0,000005 x L33 olarak
hesaplanmistir. Boy-agirlik iliskisinin logaritmik regresyon denklemi ise LogW= -
5,30103 x 3,1353 LogL seklinde tespit edilmistir.

Delice Irmagi’ndaki C. angorense bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki iliskiye
gore hesaplanan kondisyon faktorii 0,98+0,2075 (0,64-1,73) olarak tespit edilmistir. Bu
kondisyon faktorii degeri C. angorense’nin Delice Irmagi populasyonunda biiyiimenin

normal diizeyde oldugunu gostermektedir.

4.1.2.7 Pseudorasbora parva (Cizgili Sazancik, Cakil Bahgr)

Tiirkiye i¢ sularinda son yillarda hizla yayilan istilaci tiirlerden P. parva’nin Delice
Irmagi’nda akinti hiz1 fazla ve yavas, zemini taslik ve kumsaldan olusan alanlar ile bent
ve kayalarin Oniindeki ¢aglayanlarin alt1 gibi ¢ok farkli ¢evresel alanlar1 tercih ettigi
gozlemlenmistir. Farkli fizikokimyasal parametrelere sahip alanlarda bulunabilmesi
cevresel toleransinin ve adaptasyon giicliniin yliksekligine isaret etmektedir. Arastirma
alaninda genellikle diger tiirler ile ayni alan1 paylasmaktadir. P. parva’ya arastirma
alanindaki 5 istasyonda rastlanmistir. P. parva bireylerinin genellikle Cyprinidae
tirleriyle ayni habitatlar1 paylastigi anlagilmistir. Delice Irmagi’ndaki istasyonlarin
biiylik ¢ogunlugunda heniiz yayilim gostermedigi ve populasyon yogunlugunun diger
tirlere gore ¢ok az oldugu goriilmiistiir. Arastirmada toplam 6 P. parva bireyi avlanmis
olup, diger balik tiirleri arasinda %0,38 orani ile populasyon yogunlugu olarak 16. ve en

son sirada yer almistir.

4.1.2.7.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmagi P. parva (Sekil 4.17) populasyonunun morfometrik ozellikleri ve bu
ozelliklerin varyasyon katsayilari ile viicut kisimlarinin bazi boy degerlerine oranlari
Cizelge 4.22°de, meristik ozelliklere iliskin degerler ve varyasyon katsayilari ise Cizelge

4.23’ de verilmistir.
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Sekil 4.17 P. parva (Fotograf: Goktug Giil)

P. parva kiiciik baliklardan biri olup, viicut ince ve uzundur. Bas burun ucuna dogru
sivrilerek uzanir. Gozler nispeten biiyiik olup, basin yanal kisimlarinda konumlanmastir.
Diger Cyprinidae tiirlerinde oldugu gibi iireme doneminde bas {iizerinde olusan
tiiberkiiller ¢ok belirgindir. A1z ugta ve yukar1 konumludur, biyik bulunmaz. Bazi
bireylerde alt dudak {iist dudaga gore daha uzun goriinimlii olabilmektedir. Basin
arkasindan dorsal yiizgece dogru ¢ok hafif bir yiikselme gbze carpmaktadir. Dorsal
ylizgeg viicudun orta kisminda yer almistir ve uzun yapilidir. Kaudal yiizgeg loblari uzun
ve uglar sivri, ¢atali derin girintilidir. Kuyruk sap1 ince ve uzun yapilidir. Anal ylizgeg
dorsal yiizgece gore olduk¢a geride konumlanmistir. Anal yiizge¢ tabani kisa ve
yiiksekligi fazladir. Ventral yiizgegler dorsal yiizgece gore ¢ok az ileridedir. Pektoral
yiizgegler uzun ve ucu sivri goriintimliidiir. Linea lateral viicudun ortasinda olup, diiz
sekilde ve tamdir. P. parva’da viicut genel olarak giimiisi gri, sirt kisminda daha koyu,
siyaha ve kahverengiye yakin renklere sahiptir. Dorsal bolgede yesilimsi renk yansimalari
vardir. Tire ait belirgin 6zelliklerden birisi de basin arkasindan baslayarak kaudale kadar
uzanabilen parlak ve degisik renklerde yansimalar gosteren, ozellikle siyaha yakin bir
bant bulunmaktadir. Bireylere ve mevsime gore bu bandin goriiniirliigii farkliliklar
gostermektedir. Disi ve erkek bireylerde viicut renklenmesinde ve pul iizerinde

pigmentasyon farkliliklar1 goze ¢arpmaktadir.
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Cizelge 4.22 P. parva populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=6)

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS  %VK Viicut Kisimlar1 Oran
Agirlik (W) (g) 2,09 1,02 2,82 0,7700
Toplam Boy (TB) 6,17 50 69 0,73%4
Catal Boy (CB) 563 45 6,3 0,7034
Standart Boy (SB) 507 40 57 0,6861
Predorsal Mesafe (DM) 250 20 29 0,3347 13,39 SB/DM=2,03
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 0,555 04 0,7 0,1049 19,07 SB/DYTU=9,22
Dorsal Yiizgeg Yiiksekligi (DYY) 1,08 09 1,3 0,2472 13,59 SB/DYY=4,69
Bag Uzunlugu (BU) 1,20 10 15 0,1673 13,94 SB/BU=4,23
BU/G(C=3,43
BU/IOM=2,67
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 0,38 0,3 04 0,0408 10,6 SB/POU=13,34
Goz Cap1 (GC) 035 0,3 04 0,0548 15,65 SB/GC=14,49
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 052 03 0,7 0,1602 31,01 SB/PBU=9,75
Interorbital (Iki Géz aras1) Mesafe (iOM) 045 0,3 0,6 0,1378 30,63 SB/10M=1 1,27
IOM/GC=1,29
Viicut Yiiksekligi (VY) 1,15 09 13 0,761 15,31 SB/VY=4,41
Anal Mesafe (AnM) 345 29 38 0,3564 10,33 SB/AnM=1,47
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AYTU) 05 03 10 0,2608 52,15 SB/AYTU=10,14
Anal Yiizgec Yiksekligi (AYY) 0,77 0,6 09 0,1506 19,64 SB/AYY=6,58
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,18 0,1 0,2 0,0409 22,27 SB/PYTU=28,17
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 0,87 05 1,1 0,1967 22,69 SB/PYY=5,83
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 0,15 0,1 0,2 0,0548 36,51 SB/VYTU=33,80
Ventral Yiizge¢ Yiksekligi (VYY) 0,73 06 09 0,1211 16,51 SB/VYY=6,94
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 0,70 0,5 0,8 0,1095 15,65 SB/KSY=7,24
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 1,05 09 1,2 0,1049 9,99 SB/KSU=4,83

KSU/KSY=1,50

Bas uzunlugu ortalamasi 1,20 cm olup standart boyda yaklasik 4-5 defa bulunur.
Predorsal mesafe ortalamasi 2,50 cm olup, bu deger dorsal yiizgecin viicut ortasindan
basladigini1 gostermektedir. Burun uzunlugu normal goriiniimliidiir ve ortalamas1 0,38 cm
bulunmustur. G6z c¢ap1 ortalamasi 0,35 cm olup, bas uzunlugundaki oram 3,43 olarak
hesaplanmistir. Bas uzunlugunun interorbital mesafeye orani ise 2,67°dir. Viicut
yiiksekligi standart boyda yaklasik 4,5 defa bulunmaktadir. Anal mesafe ortalamasi 3,45
cm bulunmus ve standart boya oran1 1,47°dir. Bu deger anal yiizgecin viicudun gerisinde
konuslandigin1 gostermektedir. Kaudal yiizge¢ disindakilerden yiiksekligi en fazla olan
pektoral ylizgectir (0,87 cm). Standart boyun anal ylizgeg¢ taban uzunluguna orani 10,14
iken anal yilizgec yiiksekliginin orami ise 6,58’dir. Standart boyun ventral yiizgec
yiiksekligine oran1 6,94 diir. Yiizgegler arasinda en diisiik taban uzunlugu ventral ylizgec
0,15 cm bulunmugstur. Bunu 0,18 cm ile pektoral yiizgec taban uzunlugu izlemektedir.

Kuyruk sap1 uzunlugu 1,05 cm ve yiiksekligi ise 0,70 cm tespit edilmistir. Kuyruk sap1
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uzunlugu standart boyda yaklasik 1/5 oranindadir. Kuyruk sap1 uzunlugunun kuyruk sap1
yiiksekligine orani 1,50 olup, bu degerler kuyruk sapinin kismen ince ve uzun oldugunu
gostermektedir. P. parva’da morfometrik 6zelliklerde en yiiksek varyasyon katsayisinin
anal ylizgec taban uzunlugu %52,15 ve ventral ylizgec¢ taban uzunlugu %36,51 oldugu
belirlenmistir. Morfometrik 6zelliklerden en diisiik varyasyon katsayisi degerinin ise

kuyruk sap1 uzunlugunda %0,99 oldugu anlagilmstir.

Cizelge 4.23 P. parva populasyonunda meristik 6zellikler (n=6)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 36,33 35 38 13663 3,76
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) 55 4 6 0,8367 15,21
Linea Lateral Alt1 Pul Sayisi (LLAPS) 4 4 4 - -

Dorsal Yiizgeg Diken Isin Sayis1 (DYDIS) 233 2 3 05164 22,13
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 6,33 6 7 05164 8,15
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (AYDIS) 217 2 3 04082 18,84
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 583 5 7 0,7528 12,90
Pektoral Yiizgeg Diken Isin Sayisi (PYDIS) 1 1 1 - -

Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 8,33 8 9 05164 6,20
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (VYDIS) 1 1 1 - -

Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 7,33 7 8 05164 7,04

P. parva populasyonundaki meristik 6zelliklerden linea lateral pul sayis1 35-36 araliginda
ve 36,33 ortalama degerinde bulunmustur. Linea transversal pul sayilar1 4-6/4 olarak
tespit edilmistir. Yiizge¢ 1s1n sayilari; dorsal yiizge¢ diken 1sin sayisi II-111 ve dorsal
yiizge¢ yumusak 151n sayist 6-7; anal yiizge¢ diken 151 sayist II-III ve anal yiizgec
yumusak 151n sayis1 5-7; pektoral yiizgec diken 151n sayisi I ve pektoral ylizge¢ yumusak
151n sayis1 8-9; ventral ylizgeg diken 1s1n sayisi I ve ventral yiizge¢ yumusak 151n sayis1 7-
8 olarak tespit edilmistir. Meristik 6zelliklerde en fazla degisimin dorsal yiizgec diken
151n sayisinda %12,90 ve en diisiik degisim degerinin ise linea lateral pul sayisinda %3,76

oldugu anlasilmistir.

4.1.2.7.2 Boy-agirlik iliskisi ve kondisyon faktorii
Delice Irmagi P. parva populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore

hesaplanan biiylime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.24°de
ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.24 P. parva boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

Boy-Agirlik iligkisi parametreleri

N=6 Ort. Min.  Mak. SS 3 Loga 5 =2
Boy (mm) 56,33 4500 63,00 7,0333 0,000005 -530103 3,1873 0,9868
Agirlik (g) 2,09 1,02 282 0,7700 W= 0,000005 x L3167

LogW= -5,30103 x 3,1873LogL
Kondisyon 1,1174 1,0099 1,1832 0,0586

3,5 -
| wesEOBxLAT
’ R>=0,9868
25 N=6
&
= 2
=
&n 1,5
<
1
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0 T T T 1
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Sekil 4.18 P. parva boy-agirlik iligkisi

Delice Irmagi P. parva populasyonunda boy degerleri 56,33+7,0333 (45,00-63,00) mm
olarak bulunmustur. Agirlik degerleri ise 2,09+0,7700 (1,02-2,82) g olarak tespit
edilmistir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W= 0,000005 x L3873 seklinde hesaplanmistir.
Boy-agirlik iligkisinin logaritmik regresyon denklemi ise LogW= -5,30103 x 3,1873
LogL olarak tespit edilmistir.

Delice Irmagindaki P. parva bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki iliskiye gore

hesaplanan kondisyon faktorii 1,1174+0,0586 (1,0099-1,1832) olarak tespit edilmistir.

4.1.2.8 Rhodeus amarus (Aci Balik)

R. amarus bireylerinin Delice Irmagi’nda genellikle zemini kumlu, yavas akintili, durgun,
bitki ve agac atiklarinin gdlgeledigi alanlarin altinda, nispeten oksijeni yliksek ve temiz
sucul alanlarda bulundugu gozlemlenmistir. Ozellikle Delice Irmagi’nin Kanak Cay
kolunda daha fazla lokalize oldugu tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda ¢ok dar bir

alanda yayilim gosterdigi anlasilmistir. Bu su sisteminin farkli alanlarinda bulunmama
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nedeni olarak cevresel faktorlerdeki olumsuzluklar ve asir1 kirlenme gibi etkilerden
kaynakli olabilecegi degerlendirilmistir. Delice Irmaginda 4 istasyonda toplam 126 birey
avlanabilmistir. R. amarus bu su sistemindeki tiirlerin populasyon yogunluk durumuna

gore %7,70 degeri ile 6. sirada yer almustir.

4.1.2.8.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmagi R. amarus (Sekil 4.19) populasyonunun morfometrik 6zellikleri ve bu
ozelliklerin varyasyon katsayilar1 ile viicut kistmlarinin bazi boy degerlerine oranlari
Cizelge 4.25°de, meristik 6zelliklere iliskin degerler ve varyasyon katsayilari ise Cizelge

4.26’ da verilmistir.

A B

Sekil 4.19 R. amarus A: @, B: & (Fotograf: Goktug Giil)

R. amarus’da viicut yanlardan oldukca fazla yassilasmis ince ve yiiksek yapili olup, kiigiik
baliklar arasinda bulunmaktadir. Viicut nispeten biiyiik pullar ile 6rtiiliidiir. Linea lateral
tam olusmamaktadir. Bas burun ucuna dogru oldukea fazla kiigiilerek devam etmektedir.
Ag1z kismen alt konumlu ve kiigiiktiir. Alt ¢ene yarim ay goriiniimiindedir. Gozler basin
yan kisimlarinda bas yapisina gore biraz biliyliktiir. Dorsal ylizge¢ yaklasik olarak
viicudun ortasindan baglamaktadir. Dorsal ylizge¢ tabani uzun olup acik oldugunda
kavisli degildir ve kuyruk sapina kadar uzanir. Kaudal ylizge¢ uzun ve gatal derinligi

fazladir. Loplarin ucu fazla sivri degildir. Kuyruk sap1 ince ve olduk¢a uzundur. Anal
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yiizgec dorsal ylizgece gore ¢ok az geride konumlanmistir ve taban uzunlugu fazla olup,
acik haldeyken c¢ok az kavisli goriiniimdedir. Ventral yilizgecler dorsal ylizgece gore ¢ok

az 6nde konumlanmistir. Pektoral yiizgecler kisa ve sivri gortinimliidiir.

Viicut rengi cinsiyete ve biiyiiklige gore oldukca fazla cesitlilik gostermektedir.
Cinsiyetlerde farkli renklemeler dikkat cekicidir. Ureme dénemi disinda genel olarak
glimiisi gri, parlak, karin bolgesi beyaz ve daha acik, sirt bolgesinde daha ¢ok yesilimsi
goriiniimliidiir. Ureme doneminde disilerde renk degisiminde fazla farklilik
goriilmemektedir. Ancak Sekil 4.19°da da goriildiigii gibi R. amarus’un disi bireylerinde
tireme doneminde yumurta birakmak amaciyla ovipozitor isimli gri renkli yumurta borusu
olugmaktadir. Alandaki diger tiirlere gore R. amarus’a 6zgli 6nemli bir ayrinti oldugu
goriilmiistiir. Erkek bireylerde ise ireme doneminde oldukga siislii ve renkli bir yapiya
dondistiikleri, viicudun degisik bolgelerinde kirmizi, mor, yesilimsi, sarimtrak, giimiisi vb.
oldukga farkli renkler goriilmektedir. Goz iginde ve iist kismindaki kirmizi renkli leke
dikkat ¢ekmektedir. R. amarus bireylerinde viicudun yan tarafinda kuyruga kadar uzanan
ve kuyruk sap1 bolgesinde daha fazla belirginlesen mavi ve yesil renk agirlikli bir bant
olup, bunun tiire dzgii énemli bir dzellik oldugu goriilmiistiir. Ureme déneminde erkek
bireylerde bas iizerinde olduk¢a yogun tiiberkiil olusumu da gdzlemlenmistir. Ureme
doneminde renk ve diger degisimlerin gézlemlendigi bireylerin avlandigi alanlarda tatlisu
midyelerine de rastlanmis, ancak ayni1 donemde tatlisu midyesinin goriilmedigi farkli
istasyonda ise erkek ve disi bireylerin normal goriiniimlii oldugu, renk ve diger

degisimlerin olusmadigi 6nemli bir ayrint1 olarak tespit edilmistir.

R. amarus bireylerinde bag uzunlugu ortalamasi 1,11 cm olup, standart boyda yaklasik
1/4 defa bulundugu belirlenmistir. Burun uzunlugu ortalamasi da 0,30 cm olup, standart
boydaki orani 15,33’diir. G6z ¢ap1 ortalamast 0,32 cm bulunmus ve bas uzunlugundaki
orani ise 3,47 hesaplanmustir. Interorbital mesafenin bas uzunlugundaki orani 2,36 ve goz
capina orani 1,47 bulunmustur. Viicut yiiksek goriinlimlii olup standart boyun viicut
yiiksekligine orant 7,72 degeri de yiiksekligi isaret etmektedir. Predorsal mesafe
ortalamasi 2,31 c¢cm olup, standart boydaki oranit 1,99 ile dorsal yiizgecin viicudun
yaklasik yarisindan itibaren konumlandigini gostermektedir. Dorsal ylizge¢ taban
uzunlugu 1,01 cm ve yiiksekligi de 0,95 cm’dir. Diger ylizgeclere gore hem taban

uzunlugu hem de yiiksekliginin fazla oldugu tespit edilmistir. Anal mesafe 3,02 cm ve
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standart boydaki orani ise 1,52 olup, dorsal yiizgecten daha geride konumlandigini
gostermektedir. Anal yiizgecin taban uzunlugu (0,77 cm) ve yiiksekligi (0,78 cm)
birbirine yakin degerlerdedir. Ventral ve pektoral yilizgeglerin taban uzunluklar1 kisa
degerlerdedir (0,10 ve 0,18 cm). Ancak pektoral yiizgeg yiiksekligi (0,80 cm) ventral
yiizgec yliksekliginden (0,66 cm) daha fazladir.

Cizelge 4.25 R. amarus populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=40)

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS  %VK Viicut Kisimlar1 Orani
Agirlik (W) (g) 252 1,04 6,35 1,2207
Toplam Boy (TB) 580 4,6 85 0,8599
Catal Boy (CB) 535 4,2 82 0,8013
Standart Boy (SB) 460 06 62 0,8838
Predorsal Mesafe (DM) 231 1,7 3,7 0,3928 17,00 SB/DM=1,99
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 101 05 1,3 0,1851 18,33 SB/DYTU=4,55
Dorsal Yiizgeg Yiksekligi (DYY) 09 0,7 18 0,2100 22,11 SB/DYY=4,84
Bag Uzunlugu (BU) 1,11 01 1,6 0,2300 20,68 SB/BU=4,14
BU/GC=3,47
BU/IOM=2,36
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 030 0,2 05 0,0463 15,35 SB/POU=15,33
Goz Cap1 (GC) 032 0,2 05 0,0577 17,89 SB/GC=14,38
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 054 04 09 0,1189 22,22 SB/PBU=8,52
Interorbital (Iki Goz aras1) Mesafe 1IOM) 0,47 0,3 0,6 0,0888 19,00 'SB/10M=9,79
IOM/GC=1,47
Viicut Yiiksekligi (VY) 169 11 24 0,3407 20,13 SB/VY=2,72
Anal Mesafe (AnM) 3,02 21 55 0,5540 18,38 SB/AnM=1,52
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AYTU) 0,77 06 1,1 0,1754 22,70 SB/AYTU=5,97
Anal Yiizgec Yiiksekligi (AYY) 0,78 06 15 0,1620 20,77 SB/AYY=5,90
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,18 0,1 0,9 0,1249 68,91 SB/PYTU=25,56
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 080 06 1,6 0,1709 21,50 SB/PYY=5,75
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 0,10 0,1 0,2 0,0158 15,43 SB/VYTU=46,00
Ventral Yiizge¢ Yiksekligi (VYY) 066 05 1,2 0,1338 20,34 SB/VYY=6,97
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 0,80 05 1,0 0,1544 19,36 SB/KSY=5,75
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 1,10 0,7 1,6 10,1732 15,78 SB/KSU=4,18

KSU/KSY=1,38

Kuyruk sap1 belirgin olarak ince ve uzun goriintimliidiir. Kuyruk sap1 uzunlugu 1,10 cm
ve kuyruk sap1 yiiksekligi de 0,80 cm hesaplanmistir. Kuyruk sapt uzunlugunun
yiiksekligine orani ise 1,38 olarak tespit edilmistir. Kuyruk sap1 uzunlugu standart boyda
yaklasik 1/4 defa bulunmaktadir. R. amarus bireylerinde varyasyon katsayinin en yiiksek
pektoral ylizge¢ taban uzunlugunda %68,91 oldugu, en diisiik degisimin ise kuyruk sap1
uzunlugu %15,78, ventral yilizge¢ taban uzunlugu %15,43 ve preorbital uzunlukta %15,35
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oldugu belirlenmistir. Diger viicut 6zelliklerinden morfolojik karakterlerde degisim

katsayilar1 birbirine oldukga yakin degerlerdedir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.26 R. amarus populasyonunda meristik 6zellikler (n=40)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS  %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 3368 (3)32 (7)36 1,1183 3,32
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) 5,45 5 6 0,5038 9,24
Linea Lateral Alt1 Pul Sayisi (LLAPS) 4,63 4 6 0,8066 17,44
Dorsal Yiizgeg Diken Igin Sayis1 (DYDIS) 3 3 3 - -
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 8,38 8 9 0,4903 5,85
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (AYDIS) 3 3 3 - -
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 8,45 8 10 0,6385 7,56
Pektoral Yiizgeg Diken Isin Sayisi (PYDIS) 1 1 1 - -
Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 10,38 10 11 0,4903 4,73
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (VYDIS) 2 2 2 - -
Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 6,48 6 7 0,5057 7,81

R. amarus’da linea lateral tam olugsmamaktadir. Bu nedenle sayilabilen linea lateral pul
sayisi ile bas arkasindan kuyruk yiizgecine kadar devam eden yanal hattaki toplam pul
sayis1 birlikte verilmistir. Meristik 6zelliklerden linea lateral pul sayis1 (3-7), yanal hattaki
toplam pul sayis1 ortalama degeri 33,68 olarak belirlenmis ve degisim sinirlari ise (32-
36) araliginda bulunmustur. Linea lateral distii ve alti pul sayilart 5-6/4-6 olarak
belirlenmistir. Yiizgeclere iliskin diken ve yumusak 151n sayilari; dorsal yiizgec diken 151n
sayist III ve dorsal yiizge¢ yumusak 151n sayis1 8-9; anal ylizge¢ diken 151n sayis1 111 ve
anal yiizge¢ yumusak 1sin sayist 8-10; pektoral ylizge¢ diken 151n sayisi I ve pektoral
yiizge¢ yumusak 1s1n sayis1 10-11; ventral ylizge¢ diken 151n sayis1 II ve ventral ylizgeg
yumusak 1s1n sayis1 6-7 seklinde belirlenmistir. Meristik 6zelliklerde en fazla degisimin
linea lateral alt1 pul sayis1 %17,44 ve en diisiik degisim degerinin de linea lateral pul

sayisinda %3,32 oldugu saptanmustir.
4.1.2.8.2 Boy-agirlik iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmagi R. amarus populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore
hesaplanan biiylime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.27°de

ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.27 R. amarus boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

. Boy-Agirlik iliskisi parametreleri
N=126 Ort. Min. Mak. SS

a Log a b R?
Boy (mm) 46,26 27,00 82,00 09,3245 0,000004 -5,39794 3,3358 0,9588
Agirhik (g) 1,62 022 635 1,1334 W= 0,000004 x L 338

LogW=-5,39794 x 3,3358 LogL
Kondisyon 1,4071 0,9259 1,9372 0,2124

7 A

61  W=4E-06xL3358
R?=0,9588

B (&3]
1 1

w
1

Agirlik (g)

80 100

Sekil 4.20 R. amarus boy-agirlik iliskisi

Delice Irmag1 R. amarus populasyonunda boy degerleri 46,26+9,3245 (27,00-82,00) mm
olarak tespit edilmistir. Agirlik degerleri ise 1,62+1,1334 (0,22-6,35) g saptanmistir. Boy-
agirlik iliskisi denklemi W= 0,000004 x L 338 geklinde hesaplanmistir. Boy-agirlik
iligkisinin logaritmik regresyon esitligi ise LogW= -5,39794 x 3,3358 LogL olarak tespit

edilmistir.

Delice Irmagi’ndaki R. amarus bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki iliskiye
gore hesaplanan besililik katsayis1 olarak da ifade edilen kondisyon faktorii

1,4071£0,2124 (0,9259-1,9372) olarak tespit edilmistir.

4.1.2.9 Squalius cephalus (Tathsu Kefali)
S. cephalus bireylerinin ekolojik toleranslar1 oldukg¢a yiiksektir. Delice Irmagi’nin ¢ok

farkli alanlarinda yayilim gdstermesi bunu desteklemektedir. Akarsuyun her tiirlii akinti

Ozelligine sahip alanlarinda, durgun sularin genellikle yiizey kisimlarina yakin yerlerde,
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zemini kum, cakil ve kayalik olan alanlarda bulundugu goézlemlenmistir. Genellikle
gruplar olusturdugu ve bu sekilde yayildigi goriilmiistiir. Oksijence zengin sulari da tercih
ettigi ve O. mykiss’in bulundugu sularda da yasadigi belirlenmistir. Delice Irmagi’nda
tespit edilen biitlin tiirler ile ayni1 ortami paylastigi anlagilmistir. S. cephalus arastirma
istasyonlarindan 19’unda tespit edilmistir. Irmagin dogdugu yerlerden Kizilirmak
Nehri’ne birlestigi yere kadar tiim alanlarda ve kollarinda yayilim gosterdigi anlagilmistir.
Bu alandaki balik tiirleri arasinda 304 birey ve %18,58 oran ile populasyon yogunlugu

olarak en baskin tiir oldugu belirlenmistir.
4.1.2.9.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmagi S. cephalus (Sekil 4.21) populasyonunun morfometrik 6zellikleri ve bu
ozelliklerin varyasyon katsayilari ile viicut kistmlarinin bazi boy degerlerine oranlari
Cizelge 4.28°de, meristik ozelliklere iliskin degerler ve varyasyon katsayilari ise Cizelge

4.29’ da verilmistir.

Sekil 4.21 S. cephalus (Fotograf: Goktug Giil)

Viicut yapisinda habitatlara gore kismen farkliliklar goriilmekle birlikte genel olarak ig
seklinde kalin yapili ve yanlardan ¢ok az yassilagmis goriintimliidiir. Dorsal yiikseklik
normal diizeydedir. Bas 6ne dogru incelen hafif yassilagmis bir yapida olup, genel olarak
yuvarlaktir. Ag1z ugta ve biraz genis ve terminal konumludur. Bazi bireylerde agizin ¢cok
az diizeyde ventral goriinimlii olduguna da rastlanmistir. Dudaklar gelismis ve ince
yapilidir. Gozler kismen kiigiik olup, basin yan tarafinda ve bas iizerine yakin

konumludur. Dorsal yiizge¢ yaklasik viicudun ortasinda konumlanmistir. Dorsal
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yiizgecin serbest kenari diiz goriiniimliidiir. Kuyruk sapi1 kalin ve uzundur. Kaudal yiizgeg
loplarinin ucu yuvarlagimsi ve gatal girintisi azdir. Anal yiizge¢ dorsal ylizgece gore
oldukca geride konumlanmistir. Ventral yiizgec¢ ¢ok az farkla dorsal yilizgece gore 6nde

bulunmaktadir. Viicudu 6rten pullarda siyah pigment goriintiisii vardir.

Cizelge 4.28 S. cephalus populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=40)

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS  %VK Vicut Kisimlart Orani
Agirhik (W) (g) 95,12 59 357,9 90,6476
Toplam Boy (TB) 176 7,8 32,9 6,1418
Catal Boy (CB) 16,68 7,4 32,0 5,8731
Standart Boy (SB) 15,10 6,5 29,8 5,4425
Predorsal Mesafe (DM) 794 35 155 3,0819 38,81 SB/DM=1,90
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 1,67 0,7 3,1 0,6665 39,91 SB/DYTU=9,04
Dorsal Yiizge¢ Yiiksekligi (DYY) 258 10 4,6 0,9280 35,95 SB/DYY=5,85
Bas Uzunlugu (BU) 384 18 7,4 15037 39,15 SB/BU=3,93
BU/GC=5,65
BU/IOM=2,43
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 1,07 05 20 0,4214 39,38 SB/POU=14,11
Goz Cap1 (GC) 068 04 1,0 0,1897 27,89 SB/GC=22,21
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 205 08 45 10,9685 47,24 SB/PBU=7,37
Interorbital (Iki Goz aras1) Mesafe 1IOM) 1,58 0,7 3,3 0,6205 39,27 'SB/10M=9,56
IOM/G(C=2,32
Viicut Yiiksekligi (VY) 386 16 69 15184 39,33 SB/VY=4,10
Anal Mesafe (AnM) 10,44 4,9 20,2 3,9438 37,77 SB/AnM=1,45
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AYTU) 1,82 05 48 11,0799 59,33 SB/AYTU=8,30
Anal Yizgeg Yiiksekligi (AYY) 225 10 42 10,8193 36,41 SB/AYY=6,71
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,69 0,2 14 0,2877 41,69 SB/PYTU=21,88
Pektoral Yiizgeg Yiiksekligi (PYY) 258 10 4,6 0,9108 35,30 SB/PYY=5,85
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 0,70 0,2 18 0,3305 47,21 SB/VYTU=2157
Ventral Yiizge¢ Yiiksekligi (VYY) 205 0,7 38 0,7719 37,65 SB/VYY=7,37
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 219 10 4,1 0,8734 45,66 SB/KSY=6,89
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 323 13 6,3 1,2275 38,00 SB/KSU=4,67

KSU/KSY=1,47

Linea lateral tam ve belirgindir. Bagin arkasindan baslayip ventrale dogru bir kavisle
kuyruga kadar uzanir. S. cephalus bireylerinde viicut genelinde giimiisi ve parlak renk
hakim olmakla birlikte, sirt kisminda daha koyu, mavi ve yesilimsi metalik yansimalar
bulunmaktadir. Yanlarda daha acik ve parlak renklenme goriiliir. Karin bolgesinde
genellikle beyaz ve sarimtirak renklenme vardir. Yiizgeclerde portakal ve sarimtirak
renklenmeler goriilmektedir. Ureme doneminde erkek bireylerin basi iizerinde yogun

olarak tiiberkiiller oldugu goriilmiistiir.
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Bas uzunlugu ortalamasi 3,84 cm olup, standart boyda yaklasik 1/4 kadardir. G6z ¢ap1
0,68 cm hesaplanmis ve bas uzunlugunda yaklasik 5,5 defa bulunur. Bas uzunlugunun
interorbital mesafeye orani 2,43 diir. Preorbital uzunluk ortalamasi 1,07 cm olup, standart
boydaki orani ise 14,11 bulunmustur. Bu deger burun uzunlugunun fazla olmadigini
gostermektedir. Predorsal mesafe ortalamasi 7,94 cm belirlenmis ve bu deger dorsal
yiizgecin standart boya gore viicudun orta kisminda bulundugunu gostermektedir. Viicut
yiiksekligi ortalamasi 3,86 cm hesaplanmis ve standart boyda yaklasik 1/4 defa
bulundugu anlagilmistir. Anal mesafe 10,44 cm ve standart boydaki oran1 1,45’dir. Bu
deger anal yiizgecin viicudun gerisinde yer aldigini gostermektedir. Dorsal yiizgec taban
uzunlugu 1,67 cm ve yiiksekligi 2,58 cm bulunmustur. Standart boyun dorsal yiizgeg
taban uzunluguna orani ise 9,04 diir. Dorsal yiizge¢ taban uzunlugu diger yilizgeglere gore
fazladir. Dorsal ve pektoral yiizgeclerin yiikseklikleri ayni degerdedir (2,58 cm). Ventral
yiizge¢ taban uzunlugu (0,70 cm) ile pektoral ylizgeg taban uzunlugu (0,69 cm) birbirine
olduke¢a yakin degerlerdedir. Kuyruk sap1 uzunlugu ortalamasi 3,23 cm ve standart boyun
yaklagik 1/4,5-51 kadardir. Kuyruk sap1 yliksekligi 2,19 cm olup, standart boydaki orani
ise 6,89’dur. Kuyruk sapt uzunlugunun kuyruk sapi yliksekligine oram1 1,47 olarak
bulunmustur. Bu deger kuyruk sapmin fazla ince olmadigini gostermektedir. S.
cephalus’un morfometrik &zelliklerinde en fazla degisimin anal yiizgeg taban
uzunlugunda %59,33, postorbital bas uzunlugu %47,24, ventral ylizge¢ taban uzunlugu
%47,21 ve kuyruk sapir yiiksekliginde %45,66 oldugu belirlenmigstir. Morfometrik

ozelliklerde en az degisimin ise g6z ¢apinda %27,89 oldugu anlagilmistir.

S. cephalus’un meristik 6zelliklerinden linea lateral pul sayisi 42-46 arasinda ve ortalama
degeri de 43,36 olarak tespit edilmistir. Linea lateral Gistii ve alt1 pul sayilarinin da 7-9/3-
5 oldugu belirlenmistir. Yiizge¢lerin diken ve yumusak 1s1n sayilari; dorsal yiizgec diken
151n sayist Il ve yumusak 151n sayis1 7-9; anal yiizgec¢ diken 1s1n sayist III ve yumusak
151n sayis1 7-9; pektoral yiizgec¢ diken 1s1n sayisi I ve yumusak 1sin sayis1 14-17; ventral
yiizgec diken 151n sayist I-II ve yumusak 15in sayis1 7-9 olarak belirlenmistir. Meristik
Ozelliklerde en fazla degisimin ventral yiizge¢ diken 151n sayist %29,97 ve linea lateral
alt1 pul sayisinda %27,86 oldugu, en az degisimin ise linea lateral pul sayisinda %4,08
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.29 S. cephalus populasyonunda meristik 6zellikler (n=40)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 43,36 42 46 11,7694 4,08
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) 762 7 9 00,7114 13,12
Linea Lateral Alt1 Pul Sayis1 (LLAPS) 359 3 5 0,6774 27,86
Dorsal Yiizgeg Diken Isin Sayisi1 (DYDIS) 3 3 3 - -
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayist (DYYIS) 8,28 7 9 10,6789 8,19
Anal Yiizgeg Diken Isin Sayisi (AYDIS) 3 3 3 - -
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 828 7 9 0,7157 8,64
Pektoral Yiizgeg Diken Isin Sayisi (PYDIS) 1 1 1 - -

Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 1459 14 17 0,8801 6,03
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayist (VYDIS) 1,13 1 2 0,3387 29,97
Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 8,05 7 9 0,6047 7,51

4.1.2.9.2 Boy-agirlik iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmagi S. cephalus populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore
hesaplanan biiyiime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.30°da

ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.30 S. cephalus boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

Boy-Agirlik iligkisi parametreleri

N=304 Ort.  Min. Mak. SS a Loga b R?
Boy (mm) 120,01 48,00 320,00 45,6294 0,000004 -5,39794 3,244 0,9790
Agirhk (g) 37,34 1,04 357,87 49,9978 W= 0,000004 x L 324

LogW= -5,39794 x 3,244 LogL
Kondisyon 1,3644 0,5926 1,9763 0,2558

Delice Irmagi S. cephalus populasyonunda boy degerleri 120,01+45,6294 (48,00-320,00)
mm olarak tespit edilmistir. Agirlik degerleri ise 37,34+49,9978 (1,04-357,87) g
saptanmistir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W= 0,000004 x L 3?4 seklinde hesaplanmustir.
Boy-agirlik iligkisinin logaritmik regresyon esitligi ise LogW= -5,39794 x 3,244 LogL

olarak tespit edilmistir.

S. cephalus bireylerinin kondisyon faktorii degeri 1,3644+0,2558 (0,5926-1,9763) olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 4.22 S. cephalus boy-agirlik iligkisi

4.1.2.10 Cobitis simplicispina (Copcii Baligr)

C. simplicispina bireylerine Delice Irmagi’nda temiz, oksijeni bol, zemini kumlu ve ince
cakilli alanlarin yani sira bulaniklifin fazla oldugu, kismen kirlenmis sucul alanlarda,
akint1 hiz1 yavag bolgelerde ve zaman zaman derinlesen alanlarda rastlanmistir. Bu durum
ekolojik toleransinin yiiksek oldugunu gostermistir. Genel olarak soliter yayilim
gosterdikleri goriilmiistiir. Arastirma giindiiz saatlerinde yapildigindan ince kumlu ve
kiiciik cakilli alanlarin i¢inde saklandigr ve zemini tercih eden bir dip baligi oldugu
gozlemlenmistir. C. simplicispina bireyleri 9 istasyonda avlanmis, irmaktaki tiirler

arasinda 17 birey ve %1,04 oran ile populasyon yogunlugu olarak 14. sirada yer almigtir.

4.1.2.10.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmagi C. simplicispina (Sekil 4.23) populasyonunun morfometrik 6zellikleri ve
bu 6zelliklerin varyasyon katsayilari ile viicut kisimlarinin bazi boy degerlerine oranlari
Cizelge 4.31°de, meristik ozelliklere iliskin degerler ve varyasyon katsayilari ise Cizelge

4.32’ de verilmistir.
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Sekil 4.23 C. simplicispina (Fotograf: Goktug Giil)

Viicut ince uzun kismen yanlardan yassilasmis silindirik bir goriinimdedir. Viicut
tizerinde c¢ok kiiciik pullar vardir, mukus salgisi oldukca fazla olup kayganligi
fazlalagtirmaktadir. Linea lateral belli degildir. Gozler kiigiik ve bas {iistiine yakin
konumludur. Bas burun ucuna dogru keskin olarak al¢almaktadir. Goziin altinda deri
icine gomiilmiis sekilde kiiciik ucu sivri ve catalsiz diken bulunur. Agiz kiiciik, alt
konumlu ve etrafinda 3 ¢ift biyik bulunmaktadir. Bu biyiklardan 2 ¢ifti burun ucunda,
diger bir cift ise agiz kenarinda yer almaktadir. Dorsal ve ventral yiizgecler kismen
viicudun orta kismindan baslamaktadir. Dorsal ve anal ylizgecler ayni biiytikliikte ve
yiikseklikte goriinmektedir. Pektoral ve ventral yiizgeclerin u¢ kisimlart sivri
goriintimliidiir. Kaudal yiizge¢ uzun ve gatal girintisi yoktur. Bazi bireylerde kaudal
yiizgec ucu diiz goriinlirken bazilarinda ¢ok az disa kavisli yap1 géze ¢arpmistir. Viicut
renginde sarimtirak kirli beyaz renkler hakimdir. Dorsal ve anal yiizgeglerin iizerinde
sirali lekelenmeler vardir. Dorsalinde karisik diizende ve biiyiikliikkte koyu lekeler
goriilmektedir. Ventral bolge daha agik renklidir. Viicudun yan bolgelerinde diizensiz

koyu lekeler goriilmektedir.

Bas uzunlugu ortalamasi 1,21 cm olup, standart boyun yaklasik 1/5,5°1 kadardir. G6z ¢ap1
0,19 cm bulunmus ve bas uzunlugundaki oran1 6,37 ve interorbital mesafedeki orani ise
1,16°dir. Interorbital mesafe kisa olup ortalamasi 0,22 cm’dir. Bas uzunlugunun
interorbital mesafeye orani da 5,50 olarak belirlenmistir. Preorbital uzunluk ortalamasi
0,44 cm olup, standart boya gore oran1 14,98 olarak belirlenmistir. Bu degerler burun
uzunlugunun kisa oldugunu gostermektedir. Predorsal mesafe 3,19 cm olup yaklasik
standart boyun yarisina yakindir. Viicut yiiksekligi 1,08 cm olup, standart boyda yaklasik
1/6-6,5 oraninda bulunmaktadir. Dorsal yiizgeg¢ taban uzunlugu (0,49 cm) ve anal yiizgeg
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taban uzunlugu (0,40 cm) yakin degerlerdedir. Dorsal ylizgec yiiksekligi yaklasik viicut
yiiksekligi kadardir. Pektoral ve ventral yiizgeclerin taban uzunluklart da (0,22 ve 0,18
cm) birbirine yakin degerlerde bulunmustur. Kuyruk sap1 uzunlugu 1,21 cm olup, standart
boyda 1/5,5 kadardir. Kuyruk sap1 yiiksekligi de 0,72 cm ve kuyruk sap1 uzunlugundaki
orani 1,68 olarak belirlenmistir. C. simplicispina bireylerinin morfometrik 6zelliklerinde
en fazla varyasyonun kuyruk sapt uzunlugunda %46,49, ventral yiizge¢ taban
uzunlugunda %39,90 ve pektoral yiizge¢ taban uzunlugunda %37,17 oldugu anlasilmistir.
Morfometrik 6zelliklerde en az varyasyonun ise dorsal yiizge¢ taban uzunlugu %21,58 ve

bas uzunlugunda %21,44 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.31 C. simplicispina populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=17)

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS %VK Vicut Kisimlar1 Orani
Agirlik (W) (g) 3,47 0,35 10,03 2,3565
Toplam Boy (TB) 748 3,7 10,7 1,8801
Catal Boy (CB) - - - -
Standart Boy (SB) 6,59 32 95 11,7077
Predorsal Mesafe (DM) 3,19 14 50 11,0651 33,34 SB/DM=2,07
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 0,49 0,3 0,7 0,1054 21,58 SB/DYTU=13,45
Dorsal Yiizgec Yiiksekligi (DYY) 094 04 15 0,2714 29,02 SB/DYY=7,01
Bas Uzunlugu (BU) 121 06 16 0,258 21,44 SB/BU=5,45
BU/GC=6,37
BU/IOM=5,50
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 044 03 06 01169 26,87 SB/POU=14,98
Goz Cap1 (GC) 019 0,1 0,3 0,0600 31,89 SB/GC=34,68
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 059 02 08 0,1409 23,95 SB/PBU=11,19
nterorbital (Iki G0z aras1) Mesafe (IOM) 0,22 0,1 0,3 0,0529 24,287 SB/10M=29,95
IOM/GC=1,16
Viicut Yiksekligi (VY) 1,08 04 19 0,3364 31,25 SB/VY=6,10
Anal Mesafe (AnM) 515 23 75 13570 26,33 SB/AnM=1,28
Anal Yiizgeg Taban Uzunlugu (AYTU) 040 01 05 0,061 26,52 SB/AYTU=16,48
Anal Yiizgeg Yiiksekligi (AYY) 0,74 02 11 10,2178 29,62 SB/AYY=8,91
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,22 0,1 04 0,0809 37,17 SB/PYTU=29,95
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 093 04 18 0,2932 3154 SB/PYY=7,07
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 0,18 0,1 0,4 0,0728 39,90 SB/VYTU=36,61
Ventral Yiizge¢ Yiiksekligi (VYY) 0,71 0,3 1 0,1819 25,77 SB/VYY=9,28
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 0,72 0,3 1,2 10,2099 29,24 SB/KSY=9,15
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 1,21 04 2,2 05607 46,49 SB/KSU=5,45

KSU/KSY=1,68

C. simplicispina bireylerinin meristik 6zelliklerinden linea lateral ve linea transversal
belirgin olmadigindan pul sayimi yapilamamistir. Yiizgeglerin 151n sayilari; dorsal ylizgeg

diken 1s1n sayis1 II ve yumusak 1s1n sayis1 6-8; anal yiizgec diken 151n sayis II ve yumusak
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151n sayis1 5-6; pektoral yilizge¢ diken 1sin sayist I ve yumusak 1sin sayis1 7-8; ventral
yiizge¢ diken 151n sayisi I ve yumusak 151n sayis1 5-6 olarak belirlenmistir. Anal ve ventral
yilizge¢ 1s1n sayilarinin yaklasik ayni oldugu goriilmiistiir. Meristik 6zelliklerde en fazla
degisimin anal yiizge¢ yumusak 1sin sayisinda %9,40 ve en az degisiminde pektoral

yiizge¢ yumusak 151n sayisinda %6,70 oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.32 C. simplicispina populasyonunda meristik 6zellikler (n=17)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) - - - -

Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) -
Linea Lateral Alt1 Pul Sayisi (LLAPS) -

Dorsal Yiizgeg Diken Isin Sayis1 (DYDIS) 2 2 2

Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 6,65 6 8 0,6063 9,12
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (AYDIS) 2 2 2 - -
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 547 5 6 05145 9,40
Pektoral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (PYDIS) 1 1 1 - -
Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 7,35 7 8 04926 6,70
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (VYDIS) 1 1 1 - -
Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 553 5 6 05145 9,30

4.1.2.10.2 Boy-agirhk iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmagi C. simplicispina populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere
gore hesaplanan biiyiime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge

4.33’de ve boy-agirlik iligkisi grafigi de Sekil 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.33 C. simplicispina boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

) Boy-Agirlik iligkisi parametreleri
N=17 Ort. Min. Mak. SS

a Log a b R?
Boy (mm) 74,35 35,00 109,00 19,6880 0,00001 -5 2,8712 0,9673
Agirlik (g) 3,47 0,35 10,03 2,3565 W=0,00001 x L 28712

LogW=-5x2,8712 LogL
Kondisyon 0,7161 0,5050 1,0701 0,1314
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Delice Irmagi C. simplicispina populasyonunda boy degerleri 74,35+19,6880 (35,00-
109,00) mm olarak tespit edilmistir. Agirlik degerleri ise 3,47+2,3565 (0,35-10,03) g
olarak belirlenmistir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W= 0,00001 x L?8712 geklinde
hesaplanmistir. Boy-agirlik iligkisinin logaritmik regresyon esitligi ise LogW= -5 X
2,8712 LogL olarak tespit edilmistir.

Delice Irmagindaki C. simplicispina bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki
iligkiye gore hesaplanan besililik katsayis1 olarak da ifade edilen kondisyon faktorii

0,7161%0,1314 (0,5050-1,0701) olarak tespit edilmistir.

4.1.2.11 Oxynoemacheilus angorae (Copcii Baligi, Camur Bahg)

O. angorae bireylerine Delice Irmagi’nin farkli fizikokimyasal ve ekolojik farkliliklar
gosteren alanlarinda rastlanmistir. Genel olarak temiz, akint1 hiz1 yavas, zemini kum ve
cakilli, fazla derin olmayan kiyiya yakin alanlar tercih ettigi goriilmiistiir. Ancak akinti
hiz1 fazla ve kismen durgun, bulanik ve oksijen diizeyi diisiik sularda da bulundugu
anlagilmistir. Ekolojik hosgoriisii yiiksek bir tiir oldugu anlagilmistir. Bent ve kaya
onlerindeki alanlar ile ¢akillarin arasina gizlendigi goriilmiistiir. Bu 6zelikleri ile sedenter
yagsami tercih ettigi ve zemin balif1 oldugu anlagilmistir. Arastirmada 17 istasyonda
bulunmus, 147 birey ve %8,98 orani ile populasyon yogunlugunun 4. sirada oldugu tespit

edilmistir.
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4.1.2.11.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmagi O. angorae (Sekil 4.25) populasyonunun morfometrik 6zellikleri ve bu
ozelliklerin varyasyon katsayilari ile viicut kisimlarinin bazi boy degerlerine oranlari
Cizelge 4.34°de, meristik 6zelliklere iliskin degerler ve varyasyon katsayilar1 ise Cizelge

4.35’ de verilmistir.

Sekil 4.25 O. angorae (Fotograf: Goktug Giil)

Viicut silindirik yapida olup, baz1 bireylerde dorsalde hafif yilikseldigi goriilmektedir. Bag
ince ve yuvarlak goriinlimliidiir. Ag1z ventral konumlu ve etrafinda 3 ¢ift bryik vardir.
Biyiklardan 2 cifti iist dudakta, diger bir ¢ifti ise agiz kenarinda bulunmaktadir. Gézler
kiigiik ve bagin {ist kismia dogru yer almistir. Dorsal yiizgeg viicudun yaklasik ortasinda
bulunur. Agik haldeyken iist kismi diiz ve hafif diga kavisli goriinimdedir. Kaudal
yiizgecte farkliliklar goriilmiistiir. Genel olarak catal girintisi ¢cok az olmakla birlikte diiz
goriinimlii bireylerde gozlemlenmistir. Kuyruk sapi kismen ince ve uzundur. Bazi
bireylerde kuyruk sapinin kalinlastigi da goriilmiistiir. Anal ylizge¢ uzun ve dorsale gore
olduk¢a geridedir. Ventral ylizgeclerin dorsal yiizge¢ ile aymi hizada oldugu
goriilmektedir. Pektoral yiizgecler uzun ve ucu fazla sivri degildir. Viicut kii¢iik pullar ile
kaphidir. Linea lateral belirgin, tam ve diizdiir. Habitatlara gore olduk¢a fazla degisik
renklenmeler goriilmiistiir. Genel olarak viicutta sarimtirak, kahverengi ve gri renklenme
hakimdir. Dorsal ve yan bolgelerde diizensiz, farkl sekillerde koyu lekeler vardir. Dorsal
ve kaudal yilizgeglerde kahverengimsi koyu lekeler ¢ogunlukla diizgiin siral
bulunmaktadir. Karin bolgesinde daha kiigiik lekeler olmakla birlikte daha ¢ok gri renk
dikkat cekmektedir.
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Cizelge 4.34 O. angorae populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=40)

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS  %VK Viicut Kisimlar1 Oran
Agirlik (W) (g) 1,48 047 3,47 0,8133
Toplam Boy (TB) 565 4,0 8,0 1,0524
Catal Boy (CB) 528 3,7 7,8 1,0250
Standart Boy (SB) 475 32 7,0 0,8933
Predorsal Mesafe (DM) 246 15 3,7 0,4913 40,65 SB/DM=1,93
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 0,55 0,3 0,8 0,1396 25,38 SB/DYTU=8,64
Dorsal Yiizge¢ Yiiksekligi (DYY) 093 05 14 0,2246 24,15 SB/DYY=5,11
Bag Uzunlugu (BU) 1,02 0,7 15 0,2163 21,20 SB/BU=4,66
BU/GC=4,43
BU/IOM=3,00
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 039 03 0,6 00928 23,79 SB/POU=12,18
Goz Cap1 (GC) 023 01 05 0,0877 38,13 SB/GC=20,65
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 045 03 06 0,0783 17,40 SB/PBU=10,56
interorbital (iki Goz arast) Mesafe (fOM) 0,34 02 05 0,0781 22,97 Sllgigggii’ :491;
Viicut Yiiksekligi (VY) 080 04 15 0,2670 33,37 SB/VY=5,94
Anal Mesafe (AnM) 3,37 2,1 55 0,6875 20,40 SB/AnM=1,41
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AYTU) 0,39 0,1 0,7 0,1800 46,15 SB/AYTU=12,18
Anal Yiizgec Yiksekligi (AYY) 0,76 0,3 1,0 0,2048 26,94 SB/AYY=6,25
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,25 0,1 0,4 0,0877 35,08 SB/PYTU=19,00
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 0,86 03 1,3 0,2500 29,06 SB/PYY=5,52
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 0,23 0,1 0,3 0,0809 35,17 SB/VYTU=20,65
Ventral Yiizgec Yiksekligi (VYY) 073 04 1,1 0,1897 25,98 SB/VYY=6,51
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 056 03 08 0,1615 28,83 SB/KSY=8,48
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 1,20 04 1,8 0,4359 36,32 SB/KSU=3,96

KSU/KSY=2,14

O. angorae’da bas uzunlugu ortalamasi 1,02 cm olup, standart boyda 1/4,5-5 kadar
bulunmaktadir. Interorbital mesafe 0,34 cm bulunmus ve bas uzunlugundaki oran1 3,00
olarak belirlenmistir. G6z capr kiiciik olup ortalamasi 0,23 cm ve bas uzunlugunda 1/4-
4,5 kadar bulundugu anlasilmistir. Interorbital mesafenin gd¢ capina orani ise 1,48 olarak
belirlenmistir. Predorsal mesafe 2,46 cm hesaplanmis ve standart boyun yaklasik yarisina
yakindir. Viicut yiiksekligi ortalamasi 0,80 cm olup, standart boyda 1/6 defa bulundugu
belirlenmigtir. Yiizgeclerde taban uzunlugunun en fazla dorsal yilizgecte 0,55 cm oldugu
belirlenmistir. Yiizge¢ yiiksekligi olarak da dorsal ylizgec 0,93 cm ile diger ylizgeclerden
yiiksektir. Anal mesafe ortalamasi 3,37 cm olup, standart boydaki oranm1 1/1,5 kadardir.
Bu deger anal ylizgecin viicudun gerisinde oldugunu gostermektedir. Anal ylizge¢ taban
uzunlugu 0,39 cm ve yiiksekligi 0,76 cm bulunmustur. Pektoral yiizge¢ 0,25 cm ile ventral
yiizge¢ 0,23 cm taban uzunluklar1 yakin degerlerdedir. Ancak pektoral yiizgec yiiksekligi
0,86 cm ve ventral ylizgec yiiksekligi ise 0,73 cm bulunmustur. Kuyruk sapinin uzunlugu
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1,20 cm olup, standart boyda yaklasik 1/4 defa bulundugu belirlenmistir. Kuyruk sap1
yiiksekligi 0,56 cm bulunmus ve kuyruk sapina orani ise 2,14 olarak tespit edilmistir.
Morfometrik 6zelliklerde en fazla degisimin anal yiizgec taban uzunlugunda %46,15 ve
predorsal mesafede %40,65 oldugu, en az degisimin ise postorbital bas uzunlugunda

%17,40 oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.35 O. angorae populasyonunda meristik 6zellikler (n=40)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 48,82 44 53 2,8881 591
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) 1285 12 14 0,8638 6,72
Linea Lateral Alt1 Pul Sayis1 (LLAPS) 11,03 10 12 0,8317 7,54
Dorsal Yiizgeg Diken Isin Sayis1 (DYDIS) 3 3 3 - -
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 7,38 7 8 04903 6,64
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (AYDIS) 3 3 3 -

Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 5 5 5

Pektoral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (PYDIS) 1 1 1 - -
Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayist (PYYIS) 9,4 9 10 0,4961 5,27
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (VYDIS) 1 1 1 - -
Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 6,33 6 7 04743 7,49

O. angorae’nin meristik 6zelliklerinden linea lateral pul sayisi 44-53 araliginda ve
ortalama degeri ise 48,82 olarak bulunmustur. linea lateral iisti ve altindaki pul
sayilarinin 12-14/10-12 oldugu belirlenmistir. Yiizgeclerin 1sin sayilari; dorsal yilizgeg
diken 151n sayis1 III ve yumusak 1s1in sayis1 7-8; anal ylizge¢ diken 151n sayisi III ve
yumusak 151n sayist 5; pektoral yiizge¢ diken 151n sayis1 I ve yumusak 151n sayist 9-10;

ventral yiizge¢ diken 151n sayist I ve yumusak 151n sayis1 6-7 olarak tespit edilmistir.

4.1.2.11.2 Boy-agirhk iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmagi O. angorae populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore
hesaplanan biiylime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.36’da
ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.26’da verilmistir.

Delice Irmagi O. angorae populasyonunda boy degerleri 53,36+27,5568 (31,00-78,00)
mm olarak tespit edilmistir. Agirhik degerleri ise 1,67+1,0814 (0,28-4,68) g olarak
belirlenmistir. Boy-agirhk iliskisi denklemi W= 0,000004 x L3%* seklinde
hesaplanmistir. Boy-agirlik iliskisinin logaritmik regresyon esitligi ise LogW= -5,39794
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X 3,214 LogL olarak tespit edilmistir. Delice Irmagi’ndaki O. angorae bireylerinin
kondisyon faktori degeri 0,9641+0,1925 (0,5015-1,7027) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.36 O. angorae boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

Boy-Agurlik iligkisi parametreleri

N=147 ort. Min. Mak.  SS A T D =2
Boy (mm) 53,36 31,00 78,00 27,5568 0,000004 -539794 3214 0,9129
Agirlik (g) 1,67 028 4,68 1,0814 W= 0,000004 x L 3214

LogW=-5,39794 x 3,214 LogL
Kondisyon 0,9641 0,5015 1,7027 0,1925
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Sekil 4.26 O. angorae boy-agirlik iligkisi

4.1.2.12 Oxynoemacheilus brandtii (Copgii Baligr)

O. brandtii bireyleri Delice Irmagi’nda genis bir alanda yayilim gostermektedir. Farkli
sucul habitatlar tercih ettigi, 6zellikle zemini kumlu, cakilli alanlarda yayildigi, tas ve
kayalik alanlarin altina gizlendigi, sedimenter 6zellikli ve zemin balig1 oldugu tespit
edilmistir. Genellikle temiz ve yavas akintili yerleri tercih etmektedir. S1g sularda ve
kismen derin alanlarda da bulundugu goriilmiistiir. Bulanik ve oksijen diizeyi diigiik sucul
alanlarda da rastlanmis olup, ekolojik hosgoriisiiniin yiiksek oldugu anlagilmaktadir.
Cyprinidae tiirleri ve diger ¢opcii baliklariyla ayni ortami paylagmaktadir. Arastirma
istasyonlarindan 13’iinde, toplam 131 birey ve %8,01°lik oranla balik populasyonlari

yogunluguna gore 5. sirada bulundugu belirlenmistir.
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4.1.2.12.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmagi O. brandtii (Sekil 4.27) populasyonunun morfometrik 6zellikleri ve bu
ozelliklerin varyasyon katsayilari ile viicut kisimlarinin bazi boy degerlerine oranlar
Cizelge 4.37°de, meristik 6zelliklere iliskin degerler ve varyasyon katsayilari ise Cizelge

4.38’ de verilmistir.

Sekil 4.27 O. brandtii (Fotograf: Goktug Giil)

O. brandtii ince ve uzun, bas bolgesinde yuvarlak goriiniimlii bir viicut yapisina sahiptir.
Delice Irmagi’nin farkli alanlarinda rastlanan bazi bireylerde viicudun kismen kalinlagmis
oldugu goriilmiistiir. Bas burun ucuna dogru normal sivrilesen yapidadir. Gozler kiigiik
ve bagin istiine dogru yaklagik konumlanmistir. Dorsal yiizge¢ viicudun ortasinda
bulunur. Kaudal yiizge¢ uzun, loblarmin ucu yuvarlagimsi ve agik haldeyken ¢atal
girintisi olduk¢a azdir. Anal yiizge¢c uzun ve kuyruga kesinlikle kavusmamaktadir.
Ventral ve dorsal ylizgecler yaklasik ayni hizadan baglamaktadir. Pektoral yiizge¢ uzun
ve agik haldeyken biiyiik goriinimliidiir. Linea lateral gérinmemektedir. Kuyruk sap1
ince ve oldukca uzundur. Viicutta genel olarak sarimtirak, kahverengi ve gri renkler
hakimdir. Dorsal bolgede diizensiz koyu lekeler bulunmaktadir. Yan bolgede genis ve
koyu lekeler belirgindir. Karin bolgesi daha agik sari, agik kahve ve gri renklenmeler
yansitmaktadir. Dorsal ve kaudal yiizgeclerde diizenli dizilmis koyu lekelerden olusan

seritler vardir. Anal ylizge¢ daha sade ve lekeler fazla goriilmemektedir.
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Cizelge 4.37 O. brandtii populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=40)

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS %VK Viicut Kisimlar1 Orani
Agirlik (W) (g) 258 0,1 6,64 1,2886
Toplam Boy (TB) 6,69 50 89 0,9504
Catal Boy (CB) 6,40 43 8,6 11,0012
Standart Boy (SB) 561 41 76 0,7643
Predorsal Mesafe (DM) 294 23 40 03815 12,98 SB/DM=1,91
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 0,77 04 1,1 0,2013 26,05 SB/DYTU=7,29
Dorsal Yiizgeg Yiiksekligi (DYY) 102 06 15 0,2154 21,07 SB/DYY=5,50
Bas Uzunlugu (BU) 140 10 19 0,3130 22,35 SB/BU=4,01
BU/GC=5,38
BU/IOM=2,86
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 056 04 08 01130 20,26 SB/POU=10,02
Goz Cap1 (GC) 026 01 04 0,090 34,62 SB/GC=21,58
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 049 03 08 0,1215 24,80 SB/PBU=11,45
Interorbital (Iki Goz arasi) Mesafe (IOM) 0,49 0,2 1,0 0,2424 49,97 SB/IOM=11,45
IOM/GC=1,88
Viicut Yiiksekligi (VY) 087 04 1,8 10,3126 36,14 SB/VY=6,45
Anal Mesafe (AnM) 402 28 58 0,6491 16,17 SB/AnM=1,40
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AYTU) 039 02 0,7 0,1118 28,49 SB/AYTU=14,38
Anal Yiizgec Yiksekligi (AYY) 092 05 1,2 0,16100 17,60 SB/AYY=6,10
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,32 0,2 0,5 0,0975 30,96 SB/PYTU=17,53
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 1,17 0,7 1,9 0,2937 25,10 SB/PYY=4,79
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 0,23 0,1 0,4 0,0764 32,87 SB/VYTU=24,39
Ventral Yiizge¢ Yiksekligi (VYY) 086 04 1,2 0,2468 28,20 SB/VYY=6,52
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 060 04 10 0,1561 26,12 SB/KSY=9,35
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 1,23 08 15 0,2121 17,32 SB/KSU=4,56

KSU/KSY=2,05

Bas uzunlugu ortalamasi 1,40 cm olup, standart boyda 1/4 defa bulunur. Gozler kiiciik ve
cap1 0,26 cm’dir. Gozler bas uzunlugunda yaklasik 1/5-5,5 defa bulunmaktadir. Gozler
birbirine yakin konumda olup, interorbital mesafe ortalamasi 0,49 cm hesaplanmis ve bas
uzunlugundaki oran1 2,86’dir. Preorbital uzunluk 0,56 cm olup, standart boyda 10,02
oranina sahiptir. Predorsal mesafe 2,94 cm hesaplanmis olup, standart boydaki orani ise
1,91 olarak belirlenmistir. Viicut yliksekligi 0,87 cm olup, standart boyda yaklasik 1/6-
6,5 defa bulunur. Taban uzunlugu en fazla dorsal yilizgegtedir (1,02 cm). Pektoral ylizgeg
de diger yiizgeclere gore daha uzun (1,17 cm) durumdadir. Ventral yiizge¢ yiiksekligi
0,86 cm olup, yaklasik viicut yiliksekligine esit durumdadir. Kuyruk sapi uzunlugu
ortalamast 1,23 cm bulunmus ve standart boydaki orani 4,56 olarak belirlenmistir.
Kuyruk sap1 uzunlugunun kuyruk sapi yiiksekligine oranmmin da 2,05 oldugu

belirlenmistir. Delice Irmagi O. brandtii populasyonunda morfometrik 6zelliklerde en
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fazla varyasyonun interorbital mesafede %49,97 ve en az varyasyonun ise predorsal

mesafede %12,98 oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.38 O. brandtii populasyonunda meristik 6zellikler (n=40)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) - - - - -
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) - - - - -
Linea Lateral Alt1 Pul Sayisi (LLAPS) - - - - -

Dorsal Yiizgeg Diken Igin Sayis1 (DYDIS) 323 3 4 04229 1311
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 7,63 7 9 0,8066 10,58
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (AYDIS) 228 2 3 04522 19,88
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 5 5 5 - -
Pektoral Yiizgeg Diken Isin Sayisi (PYDIS) 0 0 0 - -
Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 10,08 9 12 11,1851 11,76
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (VYDIS) 0 0 0 - -
Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 6,65 6 8 0,6621 9,96

O. brandtii populasyonunda meristik 6zelliklerden yilizgeg 1sin sayilari; dorsal yiizgeg
diken 151n sayist III-IV ve yumusak 1sin sayist 7-9; anal ylizgec diken 1s1n sayis1 IV ve
yumusak 1s1n sayist 9-12; pektoral ylizgeg 1sinlarinin tamami yumusak olup 9-12; ventral
yiizge¢ 1sinlarinin da tamami yumusak ve sayist 6-8 olarak tespit edilmistir. Meristik
ozelliklerde en fazla varyasyonun dorsal ylizge¢ diken 151n sayisinda %13,11 ve en diisiik
varyasyon degerinin ise ventral ylizge¢c yumusak 1smm sayisinda %9,96 oldugu

belirlenmistir.

4.1.2.12.2 Boy-agirhk iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmagi O. brandtii populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore
hesaplanan biiyiime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.39°da

ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.28de verilmistir.

Cizelge 4.39 O. brandtii boy-agirlik iligkisi ve kondisyon degerleri

. Boy-Agirlik iliskisi parametreleri
N=131 Ort. Min. Mak. SS

a Log a b R?
Boy (mm) 51,87 28,00 86,00 12,4124 0,00001 -5 2,9182 10,8694
Agirik (g) 1,49 0,19 6,64 1,1834 W= 0,00001 x L 29182

LogW=-5x2,9182 LogL
Kondisyon 0,9126 0,5015 1,8363 0,2561
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Sekil 4.28 O. brandtii boy-agirlik iligkisi
Delice Irmagi O. brandtii populasyonunda boy degerleri 51,87+12,4124 (28,00-86,00)
mm olarak belirlenmistir. Agirhk degerleri ise 1,49+1,1834 (0,19-6,64) g olarak

L2982 glarak hesaplanmustir.

bulunmustur. Boy-agirlik iligkisi denklemi W= 0,00001 x
Boy-agirlik iligkisinin logaritmik regresyon esitligi ise LogW= -5 x 2,9182 LogL olarak

tespit edilmistir.

Delice Irmagi’ndaki O. brandtii bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki iliskiye
gore hesaplanan kondisyon faktorii degerleri 0,9126+0,2561 (0,5015-1,8363) olarak

hesaplanmustir.

4.1.2.13 Seminemacheilus lendlii (Copg¢ii Bahigr)

S. lendlii bireylerine Delice Irmagi’nin genellikle temiz goriiniimlii, zemini tag ve kumsal,
yavas akintili kaya ve caglayan altlarinda rastlanmistir. Su kalite degerlerinin kismen
bozulmus oldugu istasyonlarda rastlanmamis olmasi ekolojik hosgoriisiiniin diigiik
olduguna isaret etmektedir. Kayalik ve ¢akil alanlarin altina saklanarak yayilmasi da
sedenter 6zellikli ve zemin balig1 oldugunu gostermektedir. Dagilim alaninin ¢ok genis
olmadig1 anlagilmistir. Aragtirma alaninda 7 istasyonda toplam 65 birey avlanmis olup,
%3.,97 orani ile alandaki tiirler arasinda populasyon yogunlugu olarak 9. sirada yer

almaktadir.
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4.1.2.13.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmagi S. lendlii (Sekil 4.29) populasyonunun morfometrik ozellikleri ve bu
ozelliklerin varyasyon katsayilari ile viicut kisimlarinin bazi boy degerlerine oranlari
Cizelge 4.40°da, meristik 6zelliklere iliskin degerler ve varyasyon katsayilari ise Cizelge

4.41° de verilmistir.

Sekil 4.29 S. lendlii (Fotograf: Goktug Giil)

Viicut yuvarlak goriiniimli, diger ¢opgii baliklarina gére daha kalin ve iri yapilidir. Gozler
kiigiik ve basin iistiine yaklasiktir. Agiz ventral konumlu, dudaklar kismen kalin ve agiz
etrafinda 3 ¢ift biyik bulunur. Viicut lizerinde pul yoktur ve asir1 kaygan o6zelliktedir.
Standart boya gore dorsal yiizge¢ viicudun ortasinda bulunur. Kuyruk sapt kalin ve
kisadir. Kuyruk sapinin iist ve altinda deri kivrimlari kuyruk ile birlesik sekilde ve kuyruk
sapini daha kalin goriinimlii gostermektedir. Kuyruk yiizgecinde ¢atal girinti yoktur. Baz1
bireylerde kismen disa kavislidir. Anal yiizge¢ dorsal ylizgece gore oldukca geride
konumlanmustir. Ventral yilizgegler dorsal yilizgece gore ¢ok az geride yer alir. Pektoral
yiizgecler uzun ve agik haldeyken serbest ucu yuvarlak goriinlimdedir. Viicutta genel
olarak sarimtirak, kahve ve gri renkler hakimdir. Dorsal bolge daha koyu, yan ve ventral
bolgeler ise daha acik renklidir. Dorsal ve yan bolgelerde diizensiz dagilmis kahverengi
ve koyu lekeler vardir. Dorsal, pektoral ve kaudal yiizgeglerde koyu renkli lekeler diizenli

serit olusturmustur.
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Cizelge 4.40 S. lendlii populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=40)

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS %VK Viicut Kisimlar: Oran
Agirlik (W) (g) 8,03 1,75 18,62 4,4401
Toplam Boy (TB) 866 6 11,1 1,4443
Catal Boy (CB) - - - -
Standart Boy (SB) 742 43 95 13182
Predorsal Mesafe (DM) 3,73 21 49 0,7005 18,79 SB/DM=1,99
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 0,90 05 1,3 0,2298 25,67 SB/DYTU=8,24
Dorsal Yiizge¢ Yiiksekligi (DYY) 1,40 0,7 19 0,3423 24,41 SB/DYY=5,30
Bag Uzunlugu (BU) 167 10 23 0,3223 19,36 SB/BU=4,44
BU/GC=5,96
BU/IOM=2,88
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 065 04 1 0,1601 24,64 SB/POU=11,42
Goz Cap1 (GC) 0,28 01 04 0,0840 30,54 SB/GC=26,50
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 0,72 0,3 1,1 0,2041 28,34 SB/PBU=10,31
Interorbital (Iki Gz aras1) Mesafe IOM) 058 0,3 0,9 0,1548 26,93 SB/10M=12,79
IOM/GC=2,07
Viicut Yiiksekligi (VY) 144 0,7 23 0,4923 34,25 SB/VY=5,15
Anal Mesafe (AnM) 511 0,8 7,1 15166 29,69 SB/AnM=1,45
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AYTU) 054 02 08 0,1057 19,58 SB/AYTU=13,74
Anal Yiizgec Yiksekligi (AYY) 1,12 0,7 15 0,2278 20,34 SB/AYY=6,63
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,42 0,2 0,7 0,1477 35,59 SB/PYTU=17,67
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 1,29 09 18 0,2048 15,88 SB/PYY=5,75
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 0,28 0,1 0,5 0,1107 39,18 SB/VYTU=26,50
Ventral Yiizge¢ Yiksekligi (VYY) 09 0,7 13 0,1823 18,99 SB/VYY=7,73
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 092 04 15 0,3646 39,63 SB/KSY=8,07
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 150 06 24 0,4248 28,42 SB/KSU=4,95

KSU/KSY=1,63

Bas uzunlugu ortalamast 1,67 cm olup, standart boyda yaklasik 1/4-4,5 defa
bulunmaktadir. G6z ¢ap1 ortalamasi 0,28 cm hesaplanmis, standart boyda 26,50, bas
uzunlugunda 5,96 ve interorbital mesafede 2,07 oranina sahip oldugu belirlenmistir.
Interorbital mesafenin bas uzunlugundaki orani 2,88dir. Predorsal mesafe 3,73 cm olup,
standart boyun yaklasik yarisina esittir. Preorbital uzunluk ortalamasi 0,65 c¢cm olup,
standart boyun yaklasik 1/11°1 kadardir. Viicut yiiksekligi ortalamasi 1,44 cm bulunmus
ve standart boyda 1/5-5,5 defa bulunmaktadir. Viicut yiiksekligi ile bag uzunlugu birbirine
yakin degerlerdedir. Dorsal yilizge¢ taban uzunlugu 0,90 cm ve yiiksekligi 1,40 cm’dir.
Standart boyun dorsal ylizge¢ taban uzunluguna orani 8,24 olarak belirlenmistir. Anal
mesafe 5,11 cm olup, standart boydaki orani ise 1,45°dir. Anal yiizge¢ taban uzunlugu
0,54 cm ve yiiksekligi 1,12 cm ile dorsal ve pektoral yiizgeclerden daha kisa, ventral
yiizgecten ise uzundur. Pektoral ylizgeg taban uzunlugu 0,42 cm olup, ventral ylizgegten

daha uzundur. Pektoral yiizgeg yiiksekligi 1,29 cm bulunmus ve dorsal yiizgece gore kisa,
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ventral ylizgece gore ise uzundur. Ventral ylizge¢ taban uzunlugunun 0,28 cm ve
yiiksekliginin 0,96 cm ile diger yiizgeclerden daha kisa oldugu goriilmiistiir. Kuyruk sap1
uzunlugu 1,50 cm ve yiiksekligi 0,92 cm bulunmustur. Kuyruk sapi uzunlugunun
yiiksekligine orani ise 1,63 olarak tespit edilmistir. Morfometrik 6zelliklerde degisim
katsayis1 en yiliksek kuyruk sapi yiiksekliginde 939,63, ventral yiizgec taban
uzunlugunda %39,18, pektoral yiizge¢ taban uzunlugunda %35,59 ve viicut
yiiksekliginde %34,25 olarak belirlenmistir. Morfometrik 6zelliklerde degisim
katsayisinin en diisiik degerleri ise anal ylizge¢ taban uzunlugunda %19,58, bas
uzunlugunda %19,36, ventral yiizge¢ yiiksekliginde %18,99, predorsal mesafede %18,79
ve pektoral ylizgec yiiksekliginde %15,88 oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.41 S. lendlii populasyonunda meristik 6zellikler (n=40)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) - - - - -
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) - - - - -
Linea Lateral Alt1 Pul Sayisi (LLAPS) -

Dorsal Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (DYDIS) 3 3 3 - -
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 7,83 7 9 05495 7,02
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (AYDIS) 2 2 2 - -
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 548 5 6 05057 9,24
Pektoral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (PYDIS) 1 1 1 - -
Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 953 9 11 0,6400 6,72
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (VYDIS) 2 2 2 - -
Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 565 5 7 0,6998 12,39

S. lendlii populasyonunda meristik 6zelliklerden yiizgeg 151n sayilari; dorsal yilizgeg diken
1510 sayisi III ve yumusak 151n sayis1 7-9; anal yiizgec diken 151n sayisi II ve yumusak 151n
sayis1 5-6; pektoral ylizgec diken 151n sayis1 [ ve yumusak 1s1n sayis1 9-11; ventral yiizgeg
diken 1511 sayisi1 II ve yumusak 1s1n sayis1 5-7 olarak belirlenmistir. Meristik 6zelliklerde
en fazla varyasyonun ventral yiizge¢ yumusak 1sin sayisinda %12,39 ve en diisiik
varyasyon degerinin ise pektoral yiizgec yumusak 1simn sayisinda %6,72 oldugu

saptanmistir.
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4.1.2.13.2 Boy-agirhk iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmag S. lendlii populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore
hesaplanan biiyiime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.42°de

ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.42 S. lendlii boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

Boy-Agirlik iligkisi parametreleri

N=65 Ort. Min. Mak. SS

a Log a b R?
Boy (mm) 76,32 37,00 110,00 18,4468 0,000001 -6 3,4807 0,9585
Agilik (g) 573 044 1862 4,5829 W= 0,000001 x L 3487

LogW= -6 x 3,4807 LogL
Kondisyon 1,1346 0,7253 1,9007 0,2565

N
o
)

18 1 W = 1E-06xL3,4807 o

R*>=0,9585

e
N A O
1 1 1

Agirlik (g)
[N
S

o N B~ OO
1

30 40 50 60 70 8 90 100 110 120
Boy (mm)

Sekil 4.30 S. lendlii boy-agirlik iliskisi

Delice Irmagi S. lendlii bireylerinde boy degerleri 76,32+18,4468 (37,00-110,00) mm
olarak bulunmustur. Agirlik degerleri ise 5,73+4,5829 (0,44-18,62) g olarak tespit
edilmistir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W= 0,000001 x L3 olarak hesaplanmistir.
Boy-agirlik iligkisinin logaritmik regresyon esitligi ise LogW= -6 x 3,4807 LogL olarak

belirlenmistir.

Delice Irmagi’ndaki S. lendlii bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki iliskiye gore

hesaplanan kondisyon faktorii 1,1346+0,2565 (0,7253-1,9007) olarak hesaplanmustir.
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4.1.2.14 Aphanius marassantensis (Disli Sazancik)

A. marassantensis bireylerinin Delice Irmagi’nda ¢ok dar bir alanda lokalize oldugu ve
genis bir yayilima sahip olmadig: tespit edilmistir. Bu tiirlin arastirma alanlarindaki
istasyonlardan suyu genel olarak temiz, oksijen degeri yliksek, normal ve yavas akintili,
zemini kum, cakil ve kiigiik taslardan olusan alanlar tercih ettigi goriilmiistiir. Irmak
genelinde sadece 2 istasyonda toplam 20 birey avlanmustir. Populasyon yogunlugu %1,22

orani ile tiim balik populasyonlar: arasinda 13. sirada yer almistir.

4.1.2.14.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmag1 A. marassantensis (Sekil 4.31) populasyonunun morfometrik 6zellikleri ve
bu 6zelliklerin varyasyon katsayilari ile viicut kisimlarinin bazi boy degerlerine oranlari
Cizelge 4.43’de, meristik 6zelliklere iliskin degerler ve varyasyon katsayilari ise Cizelge

4.44° de verilmistir.

A B

Sekil 4.31 A. marassantensis A: 9, B: & (Fotograf: Goktug Giil)

Viicut kalin, kisa ve oval goriintimliidiir. Bas yapis1 kisa ve kiittiir. Agiz iist konumlu,
kiiciik ve alt dudak iiste gore daha uzundur. Gézler biiyiik, basin yaninda ve {istiine yakin
durumdadir. Dorsal yiizgec acik iken kismen disa kavisli yapidadir. Anal ylizge¢ uzun,
dorsal ylizgece gore daha geride konumlanmistir. Kaudal ylizge¢ disa kavisli ve tek
lobludur. Ventral yiizgecler kisa ve kiigliktiir. Pektoral yiizgegler agik konumdayken oval
goriiniimdedir. Ventral yiizgecler dorsal yiizgece gore daha 6nde bulunmaktadir. Viicutta

genel olarak sarimtirak, kahverengi, siyah ve giimiisi gri renkler hakimdir. Ancak
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cinsiyete gore renklenmelerde oldukg¢a fazla degisim gostermektedir. Viicudun yan
taraflarinda kuyruga kadar devam eden koyu renkli benekler vardir. Bu beneklerin sayisi
da erkek bireylerde daha fazla ve kismen diizenli, disilerde ise daginik goriintimliidiir.
Erkeklerde kaudal ve anal yiizgeg tizerinde koyu renkli diizenli siralanmis bantlar
bulunmaktadir. Disi bireylerde kuyruk yiizgeci ilizerinde koyu ve az sayida benege
rastlanmaktadir. Dorsal bolgede bazi bireylerde mavi ve yesilimsi renk yansimalar1 goze
carpmaktadir. Dorsal yiizge¢ diger yiizgeclere gére daha koyu goriintimliidiir. Viicut
bliyiik ve oldukca zayif pullar ile ortiiliidiir. Ancak avlanmada ¢ok kisa siirede pullar
dokiilebilmektedir. Bu nedenle her bireyde linea lateraldeki pullarin sayimi
yapilamamaktadir. Ayrica yiizgeglerin baglant1 perdelerinin de oldukca zayif yapili

oldugu anlasilmistir.

Cizelge 4.43 A. marassantensis populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=20)

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS  %VK Viicut Kisimlari Orani
Agirlik (W) (g) 0,29 0,1 0,554 0,1319
Toplam Boy (TB) 2,68 17 34 10,4388
Catal Boy (CB) - - - -
Standart Boy (SB) 214 14 29 0,4356
Predorsal Mesafe (DM) 1,12 0,7 1,8 10,3265 29,28 SB/DM=1,91
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 0,31 0,1 0,4 0,0640 20,67 SB/DYTU=6,90
Dorsal Yiizgeg Yiksekligi (DYY) 035 0,1 05 0,1000 28,57 SB/DYY=6,11
Bag Uzunlugu (BU) 0,62 05 08 01040 16,91 SB/BU=3,45
BU/GC=3,65
BU/IOM=2,38
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 0,20 0,1 0,2 0,0224 11,48 SB/POU=10,70
Goz Cap1 (GC) 0,17 0,1 0,2 10,0489 29,66 SB/GC=12,59
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 0,29 0,2 04 0,0745 26,15 SB/PBU=7,38
Interorbital (Iki Goz aras1) Mesafe 1IOM) 0,26 0,1 0,3 0,0604 23,72 'SB/10M=8,23
IOM/GC=1,53
Viicut Yiiksekligi (VY) 0,62 03 08 0,1152 18,58 SB/VY=3,45
Anal Mesafe (AnM) 1,38 08 1,7 0,2403 17,48 SB/AnM=1,55
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AYTU) 0,22 0,1 0,3 0,0489 22,76 SB/AYTU=9,72
Anal Yiizgeg Yiiksekligi (AYY) 0,33 0,1 05 0,0979 29,66 SB/AYY=6,48
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,22 0,1 0,3 0,0489 22,76 SB/PYTU=9,72
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 0,39 0,1 05 0,0968 24,82 SB/PYY=5,49
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 0,10 0,1 0,1 SB/VYTU=21,40
Ventral Yiizge¢ Yiiksekligi (VYY) 0,22 0,2 0,3 0,0410 18,65 SB/VYY=9,72
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 0,40 0,3 05 0,0725 18,14 SB/KSY=5,35
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 061 04 08 0,1234 20,40 SB/KSU=3,51

KSU/KSY=1,53
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A. marassantensis’in bas uzunlugu 0,62 cm olup, standart boyda 1/3-3,5 defa
bulunmaktadir. G6z ¢ap1 0,17 cm bulunmus olup, bas uzunlugundaki oran1 3,65 ve
interorbital mesafedeki orani ise 1,53 diir. Bu degerler goziin nispeten biiyiik oldugunu
gostermektedir. Interorbital mesafenin bas uzunlugundaki oram1 da 2,38 olarak
belirlenmistir. Predorsal mesafe ortalamasi 1,12 cm bulunmus ve standart boyun yarisina
esittir. Anal mesafe 1,38 cm olup, standart boydaki oran1 1,55 olarak bulunmustur. Viicut
yiiksekligi 0,62 cm olup, standart boyda 1/3-3,5 defa bulunur. Viicut yiiksekligi yaklasik
bas uzunlugu kadardir. Dorsal yiizge¢ taban uzunlugu 0,31 cm hesaplanmis ve diger
yiizgeglere gore daha uzundur. Dorsal yiizgeg yiiksekligi de 0,35 cm’dir. Anal ve pektoral
yiizgee yiikseklikleri ile yakin degerlerdedir. Anal yiizge¢ taban uzunlugu 0,22 cm ve
yiiksekligi de 0,33 cm olarak belirlenmistir. Pektoral ylizgec taban uzunlugu da 0,22 cm
olup, anal ylizgec taban uzunlugu ile ayn1 degerdedir. Pektoral yiizge¢ yiiksekligi 0,39
cm’dir ve anal ylizgeg yliksekliginden daha uzundur. Ventral yiizge¢ taban uzunlugu 0,10
cm ve yiksekligi de 0,22 cm bulunmus ve diger yiizgeclerden daha kisa oldugu
belirlenmistir. Kuyruk sap1 uzunlugu 0,61 cm ve yiiksekligi 0,40 cm olarak belirlenmistir.
Kuyruk sapt uzunlugu standart boyda 1/3,5 defa bulunmaktadir. Kuyruk sapi
uzunlugunun kuyruk sapi yiiksekligine orani ise 1,53 olarak tespit edilmistir. A.
marassantensis bireylerinin morfometrik 6zelliklerinde en fazla varyasyonun anal yiizgeg
yiiksekligi ile gbz c¢apinda %29,66, predorsal mesafede %29,28 ve dorsal ylizgeg
yiiksekliginde 9%28,57 oldugu belirlenmistir. Morfometrik 6zelliklerde en diisiik

varyasyonun ise %11,48 orani ile preorbital uzunlukta oldugu anlasilmistir.

Cizelge 4.44 A. marassantensis populasyonunda meristik 6zellikler (n=20)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 26,45 25 28 11,1910 4,50
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS)

Linea Lateral Alt1 Pul Sayisi (LLAPS)

Dorsal Yiizgeg Diken Igin Sayis1 (DYDIS) - - - -
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 9,8 9 11 0,7678 7,83
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (AYDIS) - - - - -
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 8,7 8 10 10,8013 9,21
Pektoral Yiizgeg Diken Isin Sayisi (PYDIS) - - - - -
Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 14,8 14 16 0,7678 5,19
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (VYDIS) - - - - -
Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 435 4 5 04894 11,25
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A. marassantensis bireylerinin meristik 6zelliklerinden linea lateral pul sayisi 25-28
araliginda olup, ortalama degeri 26,45 olarak belirlenmistir. Dorsal, anal, pektoral ve
ventral yiizgeclerde diken 1sin tespit edilememistir. Yumusak 1sin sayilar1 ise dorsal
ylizgegte 9-11, anal ylizgecte 8-10, pektoral yiizgecte 14-16 ve ventral yilizgegte 4-5
olarak belirlenmistir. Meristik 6zelliklerde en fazla varyasyonun ventral ylizge¢ yumusak
1s1n sayisinda %11,25 ve en diisiik varyasyonun ise pektoral yiizge¢ yumusak isin

sayisinda %5,49 oldugu tespit edilmistir.

4.1.2.14.2 Boy-agirhk iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmag1 A. marassantensis populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere
gore hesaplanan biiylime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge

4.45’de ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.45 A. marassantensis boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

Boy-Agirlik iligkisi parametreleri

N=20 Ort. Min. Mak. SS

a Log a b R?
Boy (mm) 26,75 17,00 34,00 4,3875 0,000004 3,214 0,9129
Agirlik (g) 0,29 0,09 054 0,1319 W= 0,000004 x L 3214

LogW= -5,39794 x 3,214 LogL
Kondisyon 1,3804 1,2160 1,7069 0,1157

0,6 -

W=4E-06xL3214
0,5 - R2=0,9129
N=20

(o]e}

0,4 -

o
w
1

Agirlik (g)

o
N
1

15 175 20 225 25 275 30 325 35
Boy (mm)

Sekil 4.32 A. marassantensis boy-agirlik iliskisi
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Delice Irmagi A. marassantensis populasyonunda boy degerleri 26,75+4,3875 (17,00-
34,00) mm olarak tespit edilmistir. Agirlik degerleri ise 0,29+0,1319 (0,09-0,54) g olarak
belirlenmistir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W=0,000004 x L34 seklinde hesaplanmistir.
Boy-agirlik iliskisinin logaritmik regresyon esitligi ise LogW= -5,39794 x 3,214 LogL

olarak tespit edilmistir.

Delice Irmagi’ndaki A. marassantensis bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki
iligkiye gore hesaplanan besililik katsayis1 olarak da ifade edilen kondisyon faktorii

1,3804+0,1157 (1,2160-1,7069) olarak tespit edilmistir.

4.1.2.15 Gambusia holbrooki (Sivrisinek Bahg)

Sivrisinek ile miicadelede kullanilan G. holbrooki’ye Delice Irmagi’nin Kizilirmak Nehri
ile birlestigi yere yakin olusan kiigiik su birikintisinin oldugu 1. Istasyon bolgesinde
rastlanmustir. Diger istasyonlarda bulunamamustir. Bu durum G. holbrooki’nin genellikle
durgun ve s1g sular1 daha fazla tercih ettigini, bu nedenle Delice Irmagi’nda genis bir
dagilimi olmadigini gostermektedir. Suyun genellikle yiizeyine yakin ve sicaklig diisiik
olmayan alanlarinda bulunmustur. Calismada 15 bireye ulasilmis ve Delice Irmagi’ndaki

balik tiirleri arasinda populasyon yogunlugu olarak 15. sirada yer almustir.

4.1.2.15.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmag1 G. holbrooki (Sekil 4.33) populasyonunun morfometrik 6zellikleri ve bu
ozelliklerin varyasyon katsayilar1 ile viicut kistmlarinin bazi boy degerlerine oranlari
Cizelge 4.46°da, meristik 6zelliklere iliskin degerler ve varyasyon katsayilar1 ise Cizelge

4.47° de verilmistir.

A B
Sekil 4.33 G. holbrooki A: @, B: & (Fotograf: Goktug Giil)
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G. holbrooki’de viicut yapisi ig seklinde kiiciik ve uzundur. Bas yapisi ince ve burun ucu
sivri goriiniimliidiir. Ag1z ugta, kiiglik ve yukar1 konumludur. Gozler biiyiik ve basin iist
kismina konumludur. Basin iistiinde diizlesme vardir. Dorsal yiizge¢ kuyruk sapina
olduk¢a yakin ve geridedir. Kaudal yilizge¢ uzun ve tek lobludur. Disa dogru kavisi
fazladir. Anal ylizge¢ dorsal ylizgece gore biraz 6nde yer almistir. Ancak erkek bireylerde
oldukca 6nde konumludur ve lireme doneminde uzayarak gonopodium denilen farkli bir
goriiniim almistir (Sekil 4.33). Anal yiizgec bu sekilde kopiilasyon organi olarak gorev
yapmaktadir. Kuyruk sap1 ince ve uzundur. Erkek bireyler disilere gére daha clice ve ince
yapilidir. Ventral yiizgegler kiiciik, kisa ve pektoral yilizgece yakin durumdadir. Pektoral

yiizgecler uzun ve agik haldeyken genis goriiniimliidiir.

Cizelge 4.46 G. holbrooki populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=15)

Morfometrik Ozellikler (cm) Ort. Min. Max. SS  %VK Viicut Kisimlar1 Orani
Agirlik (W) (g) 0,66 034 16 0,3653
Toplam Boy (TB) 364 31 49 05221
Catal Boy (CB) - - - -
Standart Boy (SB) 3,04 25 42 04687 1542
Predorsal Mesafe (DM) 194 16 2,7 0,3269 16,85 SB/DM=1,57
Dorsal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (DYTU) 0,29 0,2 04 0,0743 25,93 SB/DYTU=10,48
Dorsal Yiizgeg Yiksekligi (DYY) 051 04 09 0,1438 28,37 SB/DYY=5,96
Bag Uzunlugu (BU) 081 0,7 11 0,1356 16,67 SB/BU=3,75
BU/GC=3,86
BU/IOM=2,45
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 0,23 0,2 05 0,0000 38,56 SB/POU=13,22
Goz Cap1 (GC) 021 0,2 03 0,0352 16,49 SB/GC=14,48
Postorbital Bag Uzunlugu (PBU) 0,37 0,3 05 0,0724 19,74 SB/PBU=8,22
Interorbital (Iki Goz aras1) Mesafe 1IOM) 0,33 0,3 0,5 0,0704 21,54 'SB/10M=9,21
IOM/GC=1,57
Viicut Yiiksekligi (VY) 0,67 0,5 1 0,1397 20,96 SB/VY=4,54
Anal Mesafe (AnM) 1,71 13 23 03021 17,63 SB/AnM=1,78
Anal Yiizge¢ Taban Uzunlugu (AYTU) 0,23 0,2 04 0,0704 31,05 SB/AYTU=13,22
Anal Yiizgeg Yiiksekligi (AYY) 056 05 08 0,0910 16,25 SB/AYY=5,43
Pektoral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (PYTU) 0,29 0,2 0,3 0,0352 12,27 SB/PYTU=10,48
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 049 04 08 0,1223 24,79 SB/PYY=6,20
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlugu (VYTU) 0,10 0,1 0,1 - - SB/VYTU=30,40
Ventral Yiizge¢ Yiiksekligi (VYY) 0,37 0,2 0,6 0,1633 44,54 SB/VYY=8,22
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 051 04 0,7 0,1100 21,71 SB/KSY=5,96
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 1,07 08 1,6 10,2052 19,12 SB/KSU=2,84

KSU/KSY=2,10

Viicut kismen biiyiik pullar ile ortiiliidiir ve linea lateral tamdir. Viicut genelinde giimiisi

gri ve kahverengi, kirli beyaz renkler hakimdir. Dorsal bolgede daha koyu, mavimsi ve
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yesilimsi renkler yansimaktadir. Dorsal bolgede kiiciik ve siyahimsi lekeler
bulunmaktadir. Kaudal yiizgecte kiigiik ve sirali serit goriinimiinde lekeler vardir. Dorsal

ylizgecte az sayida leke goriilmektedir.

Bas uzunlugu 0,81 c¢cm olup, standart boyda 1/3,5-4 defa bulunur. G6z ¢ap1 0,21 cm’dir
ve bas uzunlugundaki oram 3,86 olarak bulunmustur. Interorbital mesafe 0,33 cm
bulunmustur ve bas uzunlugundaki oran1 ise 2,45°dir. Interorbital mesafenin géz capina
orani 1,57 olup, goziin biiyiikliigiine isaret etmektedir. Preorbital uzunluk ortalamasi 0,23
cm’dir ve goz ¢apina yakin degerdedir. Postorbital bas uzunlugu ise 0,37 cm hesaplanmis
ve standart boydaki orani 8,22 bulunmustur. Viicut yiiksekligi 0,67 cm’dir ve standart
boyda yaklasik 1/4,5-5 defa bulunur. Predorsal mesafe ortalamasi 1,94 cm bulunmustur
ve standart boydaki oran1 1,57 olarak hesaplanmistir. Anal mesafe 1,71 cm olup, standart
boydaki orani1 1,78’dir. Bu degerler anal yiizgecin dorsal yiizgece gore daha Onde
konumlandigin1 géstermektedir. Dorsal yiizgeg ile pektoral yiizgeg¢ taban uzunluklari 0,29
cm ile ayn1 degerde bulunmustur. Dorsal ylizge¢ yiiksekligi 0,51 cm, anal yiizgeg
yiiksekligi 0,56 cm ve pektoral yiizge¢ yiiksekligi 0,49 cm ile birbirine yakin
degerlerdedir. Anal ylizgegte taban uzunlugu 0,23 cm bulunmus ve ventral yiizgeg taban
uzunlugu ise 0,10 cm olup, anal yilizge¢ taban uzunlugunun yar1 degerindedir. Ventral
yiizge¢ yiiksekligi 0,37 cm olup, diger yiizgec¢lerden daha kisadir. Kuyruk sap1 uzunlugu
1,07 cm bulunmus olup, standart boydaki oraninin 2,84 oldugu saptanmistir. Kuyruk sap1
yiiksekligi 0,51 cm ile kuyruk sapt uzunlugunun yaris1 kadar oldugu belirlenmistir.
Morfometrik 6zelliklerde en fazla degisimin ventral yiizgec yiliksekliginde %44,54 ve
preorbital uzunlukta %38,56 oldugu tespit edilmistir. Morfometrik 6zelliklerde en az

degisimin ise pektoral yiizge¢ taban uzunlugunda %12,27 oldugu anlasilmistir.

G. holbrooki bireylerinin meristik dzelliklerinden linea lateral pul sayis1 29-32 araliginda
olup, ortalamasi 30,93 olarak bulunmustur. Linea lateral iistii ve alt1 pul sayilar1 4-6/3-5
seklinde saptanmistir. Dorsal ylizge¢ diken 151n sayisi I-11 ve yumusak 151n sayis1 6-7, anal
yiizgee¢ diken 1s51n sayis1 II-II1 ve yumusak 1s1n sayis1 7-8, pektoral yiizgecte diken 151n
tespit edilmemis ve yumusak 1s1n sayist 12-13, ventral yiizge¢ diken 1s1n sayisi I ve
yumusak 1s1n sayisi 5 olarak tespit edilmistir. G. holbrooki’nin meristik 6zelliklerinde en

fazla degisimin dorsal ylizge¢ diken 15in sayisinda %36,14; en az degisimin ise anal
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yiizge¢ yumusak 1sin sayist %3,65 linea lateral pul sayist %3,56 ve pektoral yiizgeg
yumusak 151n sayisinda %3,39 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.47 G. holbrooki populasyonunda meristik 6zellikler (n=15)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 3093 29 32 11,0998 3,56
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) 480 4 6 06761 14,09
Linea Lateral Alt1 Pul Sayisi (LLAPS) 367 3 5 0,8997 24,54
Dorsal Yiizgeg Diken Igin Sayis1 (DYDIS) 1,27 1 2 04577 36,14
Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 6,33 6 7 04880 7,70
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (AYDIS) 247 2 3 05164 20,94
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 707 7 8 0,2582 3,65

Pektoral Yiizgeg Diken Isin Sayisi (PYDIS) - - - - -
Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 12,2 12 13 0,4140 3,39
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (VYDIS) 1 1 1 - -
Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayist (VYYIS) 5 5 5 - -

4.1.2.15.2 Boy-agirhk iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmagi G. holbrooki populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore
hesaplanan biiyiime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.48 de

ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.48 G. holbrooki boy-agirlik iliskisi ve kondisyon degerleri

) Boy-Agirlik iligkisi parametreleri
N=15 Ort.  Min. Mak. SS

a Log a b R?
Boy (mm) 36,40 31,00 49,00 10,0913 0,000005 -5,30103 3,247 0,8379
Agirlik (g) 0,66 0,34 160 0,3653 W= 0,000005 x L 3247

LogW=-5,30103 x 3,247 LogL
Kondisyon 1,2753 0,9668 1,7571 0,2570

Delice Irmagi G. holbrooki populasyonunda boy degerleri 36,40+10,0913 (31,00-49,00)
mm olarak tespit edilmistir. Agirlik degerleri ise 0,66+0,3653 (0,34-1,60) g olarak
belirlenmistir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W= 0,000005 x L®?#’seklinde hesaplanmistir.
Boy-agirlik iligkisinin logaritmik regresyon esitligi ise LogW= -5,30103 x 3,247 LogL

olarak tespit edilmistir.
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16 W =5E-06xL 3247
1,4 R*=0,8379
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Sekil 4.34 G. holbrooki boy-agirlik iliskisi

Delice Irmagi’ndaki G. holbrooki bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki iligkiye
gore hesaplanan besililik katsayisi olarak da ifade edilen kondisyon faktorii

1,2753+0,2570 (0,9668-1,7571) olarak tespit edilmistir.

4.1.2.16 Oncorhynchus mykiss (Gokkusagi Alabalig)

O. mykiss bireylerine arastirma alaninda sadece Delice Irmagi’ni olusturan oksijence
zengin, soguk ve temiz kaynak sularinda rastlanmistir. Populasyon yogunlugunun az
oldugu, dar bir alanda bulundugu ve ortama adapte olarak populasyon olusturdugu
gozlemlenmistir. Bulundugu sucul alanlarda akinti hizi fazla, zemin kum ve cakil
olusumlu, bitki ortiisli tarafindan golgelenen sularda yayilim gosterdigi anlasilmistir.
Bulundugu istasyonun fizkokimyasal 6zellikleri ekolojik hosgdriisiiniin diisiik oldugunu
gostermektedir. O. mykiss avlanan istasyonlarda diger tiirlerden sadece S. cephalus, C.
tinca ve O. angorae bireylerine rastlanmistir. Bulundugu sucul alanlara girisi hakkinda
kesin bilgi bulunmamaktadir. Arastirma alaninda 2 istasyonda 48 birey avlanmis ve
yogunluk diizeyi olarak %2,98 orani ile Delice Irmagi’nda yasayan balik tiirleri arasinda

10. sirada yer almistir.
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4.1.2.16.1 Morfometrik ve meristik ozellikler

Delice Irmagi O. mykiss (Sekil 4.35) populasyonunun morfometrik 6zellikleri ve bu
Ozelliklerin varyasyon katsayilar1 ile viicut kisimlarinin bazi boy degerlerine oranlari
Cizelge 4.49°da, meristik Ozelliklere iliskin degerler ve varyasyon katsayilari ise Cizelge

4.50’ de verilmistir.

Sekil 4.35 O. mykiss (Fotograf: Goktug Giil)

O. mykiss bireylerinde viicut yanlardan kismen yassilagsmis ve mekik seklindedir. Bas uca
dogru diizgiin azalarak sonlanir ve fazla biiyiik goriintimlii degildir. Gozler biiyiik ve bas
tizerine yakin konumludur. Agiz ugta ve terminal yapidadir. Dorsal ylizgeg yaklasik
viicudun ortasinda yer alir. Kuyruk sap1 lizerinde kaudal yiizgece daha yakimn etli bir
yapida adip6z yiizgeci vardir. Bu yapi1 kisa, ucu yuvarlak ve kaudal yiizgece yonelimlidir.
Kaudal yiizge¢ loblarmin ucu yuvarlak ve catal girintisi azdir. Anal yiizge¢ dorsal
yiizgece gore oldukca geride ve kuyruk sapina uzanmaktadir. Ventral yiizgecler dorsal
yiizgece gore daha geridedir. Pektoral yilizge¢ operkulumun alt bdlgesine yakin yerde
bulunmaktadir. Viicut kiigiik pullar ile kapli olup, yanal ¢izgi diiz ve tamdir. O. mykiss
bireylerinde farkli renklemeler oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.35. de de goriildiigi gibi geng
bireylerde sirt bolgesi daha koyu siyah ve glimiisi gri renklenmeler vardir. Geng bireylerin
yan bolgelerinde siyah renkte kismen biiylik lekeler yer almistir. Viicudun diger
bolgelerinde de kismen lekeler goriilmektedir. Yanal ¢izgi boyunca geng bireylerde daha

koyu, biiyiik bireylerde ise daha ac¢ik pembemsi renk yansimaktadir. Geng bireylerin anal
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yiizgecinde portakal sarist rengi daha koyu olarak géze ¢arpmaktadir. Biiyiik bireylerde
genel renk daha agik ve glimisi kirli beyaz agirlikli, siyah kiiciik lekeler az ve sirtta

bulunmaktadir. Genel olarak kaudal ve dorsal yiizgeglerde siyah benekler vardir.

Cizelge 4.49 O. mykiss populasyonunda morfometrik 6zellikler (n=22)

Morfometrik Ozellikler (cm) ort. Min. Max. SS  %VK Vuc“tolfalziml"‘“
Agirlik (W) () 6543 7,39 126,59 37,0528
Toplam Boy (TB) 16,29 8,6 250 4,3270
Catal Boy (CB) 1560 83 235 4,1972
Standart Boy (SB) 14,07 7,5 22 3,8272
Predorsal Mesafe (DM) 6,72 35 10,5 1,7542 26,08 SB/DM=2,09
?S’;S?{J;{“de‘? Taban Uzunlugu 204 10 30 06161 30,25 SB/DYTU=6,90
Dorsal Yiizgeg Yiiksekligi (DYY) 225 172 3,4 0,5087 22,56 SB/DYY=6,25
Bas Uzunlugu (BU) 348 19 4.4 0,8355 24,03 SB/BU=4,04
BU/GG=4,90
BU/IOM=2,78
Preorbital (Burun) Uzunluk (POU) 089 04 1,3 0,3435 38,56 SB/POU=15,81
Goz Capt (GG) 070 05 10 01495 21,50 SB/G(=20,10
Postorbital Bas Uzunlugu (PBU) 192 10 29 0,4840 2517 SB/PBU=7,33
ipterorbital (Iki Goz aras1) Mesafe 125 06 20 0,3569 28,65 SB/10M=1 1,26
(iom) fOM/GC=1,79
Viicut Yiksekligi (VY) 3,87 2,0 6,4 1,0806 27,90 SB/VY=3,64
Anal Mesafe (AnM) 10,17 53 151 2,6290 25,84 SB/AnM=1,38
Anal Yiizgeg Taban Uzunlugu (AYTU) 125 0,5 2,4 0,3826 30,50 SB/AYTU=11,26
Anal Yiizgeg Yiiksekligi (AYY) 192 10 30 04908 25,53 SB/AYY=7,33
?5{((?3)1 Yiizgeg Taban Uzunlugu 049 03 07 00941 1935  SBPYTU=28,71
Pektoral Yiizgec Yiiksekligi (PYY) 225 172 3,3 0,5730 25,47 SB/PYY=6,25
Ventral Yiizge¢ Taban Uzunlug
VYTU) gee gt 050 02 07 01214 24,06 SB/VYTU=28,14
Ventral Yiizgec Yiksekligi (VYY) 1,74 1,0 2,5 0,4217 24,16 SB/VYY=8,09
Kuyruk Sap1 Yiiksekligi (KSY) 1,76 0,8 2,5 0,4696 26,63 SB/KSY=7,99
Kuyruk Sap1 Uzunlugu (KSU) 290 1,3 45 0,9766 33,73 SB/KSU=4,85

KSU/KSY=1,65

O. mykiss bireylerinde bas uzunlugu ortalamas: 3,48 cm olup, standart boyda 1/4 defa
bulunur. G6z ¢ap1 0,70 cm hesaplanmis olup, bas uzunlugundaki orani 4,90 ve interorbital
mesafedeki oran1 da 1,79 olarak belirlenmistir. Interorbital mesafe 1,25 cm’dir ve bas
uzunlugundaki orani ise 2,78 dir. Preorbital uzunluk 0,89 cm olup, standart boyda 1/15-
16 defa bulunmaktadir. Standart boyun postorbital bas uzunluguna oram 7,33
bulunmustur. Predorsal mesafe ortalamasi 6,72 cm, anal mesafe ortalamasi ise 10,17 cm

olup, anal ylizgecin dorsal ylizgece gore daha geride oldugunu gostermektedir. Viicut
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yiiksekligi 3,87 cm hesaplanmis ve standart boyda 1/3,5-4 defa bulundugu anlasilmistir.
Dorsal ylizgec taban uzunlugu 2,04 cm ve yiiksekligi ise 2,25 cm olarak tespit edilmistir.
Anal ylizge¢ taban uzunlugu 1,25 cm olup, dorsal ylizgegten kisa, ventral ve pektoral
yiizgeglerden uzundur. Anal yiizgec yiiksekligi 1,92 cm hesaplanmis, dorsal ve pektoral
yiizgeclerden kisa, ventral yiizgegten ise uzun oldugu belirlenmistir. Pektoral yiizgec
taban uzunlugu 0,49 cm ile diger ylizgeclerden kisadir. Pektoral yiizgeg yiiksekligi 2,25
cm olup, dorsal yiizgec ile ayn1 degerde bulunmustur. Ventral ylizge¢ taban uzunlugu
0,50 cm ve yiiksekligi ise 1,74 cm olarak bulunmustur. Kuyruk sap1 uzunlugu 2,90 cm
olup, standart boyda 1/4,5-5 defa bulunmaktadir. Kuyruk sap1 uzunlugunun kuyruk sapi
yiiksekligine orant da 1,65 cm bulunmustur. Morfometrik 6zelliklerde en fazla
varyasyonun preorbital uzunlukta %38,56 ve kuyruk sap1 uzunlugunda %33,73, en az
varyasyonun ise pektoral ylizge¢ taban uzunlugunda %19,35 oldugu, diger 6zelliklerdeki

degisimin ise yakin degerlerde oldugu anlasilmistir.

Cizelge 4.50 O. mykiss populasyonunda meristik dzellikler (n=22)

Meristik Ozellikler Ort. Min. Max. SS %VK
Linea Lateral Pul Sayis1 (LLPS) 135,32 133 142 2,1244 1,57
Linea Lateral Ustii Pul Sayis1 (LLUPS) 24,36 23 26 1,0022 4,11
Linea Lateral Alt1 Pul Sayisi (LLAPS) 19,45 18 22 11,2239 6,29
Dorsal Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (DYDIS) 3 3 3 - -

Dorsal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (DYYIS) 11,14 10 12 0,7743 6,95
Anal Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (AYDIS) 2,64 2 3 04924 18,68
Anal Yiizge¢ Yumusak Isin Sayisi (AYYIS) 10,32 9 11 0,7162 6,94
Pektoral Yiizge¢ Diken Isin Sayisi (PYDIS) 1 1 1 - -

Pektoral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (PYYIS) 13,18 12 14 0,6645 5,04
Ventral Yiizge¢ Diken Isin Sayis1 (VYDIS) 1 1 1 - -

Ventral Yiizge¢ Yumusak Isin Sayis1 (VYYIS) 8,86 8 10 10,7102 8,01

Meristik 6zelliklerden linea lateral pul sayis1 133-142 araliginda ve ortalamasi 133,32
olarak belirlenmistir. Linea lateral istii ve alt1 pul sayilarinin 23-26/18-22 oldugu tespit
edilmistir. Yiizge¢ 151n sayilari; dorsal yiizgec diken 1s1n sayist Il ve yumusak 151n sayist
10-12; anal yiizgeg diken 1s1n sayist II-11I ve yumusak 1sin sayis1 9-11; pektoral yiizgeg
diken 151n sayist I ve yumusak 151n sayist 12-14; ventral yiizge¢ diken 151n sayist [ ve
yumusak 1s1n sayisi 8-10 olarak belirlenmistir. Meristik 6zelliklerde en fazla varyasyonun
anal ylizge¢ diken 151n sayisinda %18,68 ve en az varyasyonun ise linea lateral pul

sayisinda %1,57 oldugu anlasilmstir.
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4.1.2.16.2 Boy-agirhk iliskisi ve kondisyon faktorii

Delice Irmagi O. mykiss populasyonunda boy ve agirlik degerleri ile bu degerlere gore
hesaplanan biiyiime denklemi, korelasyon ve kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4.51°de

ve boy-agirlik iliskisi grafigi de Sekil 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.51 O. mykiss boy-agirlik iligkisi ve kondisyon degerleri

Boy-Agirlik iligkisi parametreleri

N=48 Ort. Min. Mak. SS

a Log a b R?
Boy (mm) 155,52 83,00 235,00 35,8881 0,00003 -4,52288 2,856 0,9664
Agirlik (g) 60,91 7,39 139,72 33,2269 W= 0,00003 x L 2856

LogW=-4,52288 x 2,856 LogL
Kondisyon 1,4527 0,8495 1,8014 0,1905

W=3E-05xL28%
R> =0,9664 o

75 100 125 150 175 200 225 250
Boy (mm)

Sekil 4.36 O. mykiss boy-agirlik iligkisi

Delice Irmagi O. mykiss populasyonunda boy degerleri 155,524+35,8881 (83,00-235,00)
mm olarak tespit edilmistir. Agirlik degerleri ise 60,91+33,2269 (7,39-139,72) g olarak
belirlenmistir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W= 0,00003 x L?8%€ seklinde hesaplanmustir.
Boy-agirlik iligkisinin logaritmik regresyon esitligi ise LogW= -4,52288 x 2,856 LogL

olarak tespit edilmistir.

Delice Irmagi’ndaki O. mykiss bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki iliskiye
gore hesaplanan kondisyon faktorii 1,4527+0,1905 (0,8495-1,8014) olarak tespit

edilmistir.
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4.2 Delice Irmag Su Kalite Parametreleri

Delice Irmagi’nda mevsimsel olarak su kalite parametreleri arazide ve laboratuvarda
Olclilmiis, her parametrenin mevsimsel ve yillik ortalamasi, en diisiik ve en yiiksek
degerleri ile standart sapmasi belirlenmistir. 15. istasyonda sonbahar, 21 istasyonda ise

yaz ve kig mevsiminde su olmadigi i¢in 6rnek alinamamis ve 6l¢iimler yapilamamastir.
4.2.1 Sicakhk

Delice Irmagi arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak ol¢iilen sicaklik degerleri

Cizelge 4.52 ve Sekil 4.37°de verilmistir.

Sicaklik ortalama degeri 14,7+2,7 °C (1,2-27,3) olup; ilkbahar da 17,6+4,1 °C (10,6-
23,2), Yaz da 22,2+2,7 °C (16,6-27,3), Sonbahar dal4,8+2,2 °C (11,4-19,4) ve Kis da
4,2+2,0°C (1,2-8,2) olarak belirlenmistir.

—#— [lkbahar —8— Yaz Sonbahar —e—Kis

Sicaklik (°C)
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Istasyonlar

Sekil 4.37 Delice Irmagi sicaklik degerlerinin mevsimsel dagilimi
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Cizelge 4.52 Delice Irmag sicaklik degerleri (°C)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 23,2 20,6 16,8 8 17,2
2 20,5 20,8 16,8 7,9 16,5
3 18,0 22,6 16,8 54 15,7
4 18,8 22,5 16,3 54 15,8
5 19,8 27,3 15,1 4,6 16,7
6 23,2 24,9 11,4 4,8 16,1
7 21,6 21,1 12,0 52 15,0
8 22,0 20,4 12,5 51 15,0
9 18,6 22,4 12,6 1,4 13,8
10 18,6 23,1 14,5 2,2 14,6
11 20,3 23,5 15,1 2,3 15,3
12 21,1 24,6 18,9 25 16,8
13 18,8 23,3 15,5 3,8 15,4
14 13,5 24,5 13,1 4,0 13,8
15 13,5 20,7 - 3,0 12,4
16 10,6 26,2 19,4 8,2 16,1
17 11,7 19,1 13,6 45 12,2
18 11,8 19,4 14,1 1,2 11,6
19 11,0 17,8 11,8 2,3 10,7
20 20,3 25,6 15,7 2,4 16,0
21 16,8 - 13,1 - 15,0
22 12,3 16,6 13,6 5,0 11,9
Ort. 17,6 22,2 14,8 4,2 14,7
Min. 10,6 16,6 114 1,2 1,2
Mak. 23,2 27,3 19,4 8,2 27,3
SS 4,1 2,7 2,2 2,0 2,7
4.2.2 pH

Delice Irmag1 arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak dlgiilen pH degerleri Cizelge

4.53 ve Sekil 4.38°de verilmistir.

pH ortalama degeri 8,61+0,33 (8,10-10,40) olup; Ilkbahar da 8,79+0,49 (8,10-10,40), Yaz
da 8,44+0,18 (8,40-8,62), Sonbahar da 8,66+0,32 (8,15- 9,44) ve Kis da 8,55+0,33 (8,19-
9,82) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.53 Delice Irmag1 pH degerleri

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 8,66 8,52 8,59 8,3 8,52
2 8,72 8,44 8,62 8,68 8,62
3 8,65 8,46 8,91 8,55 8,64
4 8,48 8,55 9,06 8,6 8,67
5 9,81 8,55 9,44 8,51 9,08
6 8,65 8,41 9,21 8,41 8,67
7 8,65 8,40 8,67 8,26 8,50
8 8,10 8,36 8,37 8,19 8,35
9 8,66 8,45 8,57 8,76 8,61
10 9,18 8,60 8,42 8,54 8,69
11 9,35 8,48 8,68 8,51 8,76
12 10,4 8,43 8,36 8,45 8,91
13 8,51 8,5 8,61 8,38 8,50
14 8,70 8,54 8,73 8,33 8,58
15 8,59 8,62 - 8,55 8,59
16 8,69 8,62 8,15 9,82 8,82
17 8,64 8,13 8,39 8,23 8,35
18 8,46 8,41 9,08 8,68 8,66
19 8,71 8,49 8,61 8,45 8,57
20 8,31 7,78 8,7 8,77 8,39
21 8,64 - 8,22 - 8,43
22 8,73 8,50 8,54 8,49 8,57
Ort. 8,79 8,44 8,66 8,55 8,61
Min. 8,10 8,40 8,15 8,19 8,10
Mak. 10,40 8,62 9,44 9,82 10,40
SS 0,49 0,18 0,32 0,33 0,33
10,5 - ~#—[lkbahar —#—Yaz Sonbahar —e—Kis
10 A
- 9,5 A
o
9 4
8,5 1
8 .
7,5

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Istasyonlar

Sekil 4.38 Delice Irmag1 pH degerlerinin mevsimsel dagilimi

4.2.3 Coziinmiis oksijen

Delice Irmagi arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak Olgiilen ¢oziinmiis oksijen

degerleri Cizelge 4.54 ve Sekil 4.39’da verilmistir.
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Coziinmiis oksijen ortalama degeri 9,21£2,18 mg/L (2,13-6,73) olup; Ilkbahar da
9,77+2,37 mg/L (5,93-16,20), Yaz da 7,75+1,56 mg/L (5,98-2,84), Sonbahar da
8,05+2,86 mg/L (2,13-14,19) ve Kis da 11,27+1,73 mg/L (8,55-16,73) olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.54 Delice Irmag1 DO degerleri (mg/L)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 7,81 9,18 5,97 9,4 8,09
2 7,58 8,70 5,84 9,71 7,96
3 10,76 8,22 8,87 11,07 9,73
4 8,16 8,03 8,85 11,00 9,01
5 10,55 6,61 9,62 11,09 9,47
6 8,12 6,11 9,22 11,21 8,67
7 14,01 7,41 8,73 9,82 10.00
8 5,93 6,10 6,76 9,05 6,96
9 7,51 8,76 9,54 11,75 9,39
10 11,4 7,51 8,47 11,83 9,80
11 11,9 7,07 11,21 12,25 10,61
12 8,60 5,98 7,27 11,81 8,42
13 10,00 7,20 10,41 13,37 10,25
14 8,80 7,13 8,38 13,04 9,34
15 10,11 8,66 - 12,34 10,37
16 12,50 9,64 2,13 8,55 8,21
17 10,20 5,61 8,47 10,66 8,74
18 8,90 6,81 8,19 10,89 8,70
19 10,5 7,34 8,71 10,8 9,34
20 16,2 12,84 14,19 16,73 14,99
21 6,8 - 0,09 - 3,45
22 8,60 7,82 8,17 10,24 8,71
Ort. 9,77 7,75 8,05 11,27 9,21
Min. 5,93 5,98 2,13 8,55 2,13
Mak. 16,20 12,84 14,19 16,73 16,73
SS 2,37 1,56 2,86 1,73 2,18
20 - —&—{lkbahar —#—Yaz Sonbahar —e—Kis
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Sekil 4.39 Delice Irmagi DO degerlerinin mevsimsel dagilimi
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4.2 .4 Elektriksel iletkenlik

Delice Irmag: arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak oOlgiilen elektriksel iletkenlik

degerleri Cizelge 4.55 ve Sekil 4.40°da verilmistir.

Elektriksel iletkenlik ortalama degeri 2135,46+1961,68 uS/cm (257,00-2851,00) olup;
[lkbahar da 2836,59+2707,51 puS/cm (328,00-9100,00), Yaz da 2422,38+2136,20 pS/cm
(351,00-5610,00), Sonbahar da 1714,38+1339,80 uS/cm (272,00-5489,00) ve Kis da
1568,48+1663,20 puS/cm (257,00-2851,00) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.55 Delice Irmag1 EC degerleri (uS/cm)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 7110 8104 3544 8234 6748,00
2 2480 4640 3651 2314 3271,25
3 8670 4770 5489 2851 5445,00
4 2470 3304 2157 1338 2317,25
5 1210 1612 1268 1319 1352,25
6 9100 5263 2844 1925 4783,00
7 2950 3010 1985 1474 2354,75
8 2620 2729 1121 1461 1982,75
9 806 1361 1227 1087 1120,25
10 910 731 393 1227 815,25
11 1185 706 485 1221 899,25
12 2610 3436 2363 2478 2721,75
13 1015 689 483 719 726,50
14 584 661 653 480 594,50
15 670 661 - 446 592,33
16 673 1729 1940 865 1301,75
17 468 497 580 438 495,75
18 416 521 451 336 431,00
19 328 351 272 257 302,00
20 6270 5610 2700 2100 4170,00
21 5140 - 1965 - 3552,50
22 4720 485 431 368 1501,00
Ort. 2836,59 2422,38 1714,38 1568,48 2135,46
Min. 328,00 351,00 272,00 257,00 257,00
Mak. 9100,00 5610,00 5489,00 2851,00 2851,00
SS 2707,51 2136,20 1339,80 1663,20 1961,68
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Sekil 4.40 Delice Irmagi EC degerlerinin mevsimsel dagilimi

4.2.5 Toplam ¢oziinmiis katt madde

Delice Irmagi arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak 6l¢iilen toplam ¢oziinmiis kati

madde degerleri Cizelge 4.56 ve Sekil 4.41°de verilmistir.

Toplam ¢o6ziinmiis katt madde ortalama degeri 1038,03+943,59 mg/L (121,00-4790,00)
olup; Ilkbahar da 1428,86+1500,03 mg/L (196,00-4790,00), Yaz da 1038,90+853,76
mg/L (176,00-2637,00), Sonbahar da 946,95+638,91 mg/L (128,00-2580,00) ve Kis da
737,38+781,67 mg/L (121,00-1340,00) olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.41 Delice Irmag1 TDS degerlerinin mevsimsel dagilimi
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Cizelge 4.56 Delice Irmag1 TDS degerleri (mg/L)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.

1 3990 2890 1666 3870 3104,00
2 1190 1720 1712 1088 1427,50
3 4600 1660 2580 1340 2545,00

4 1130 1554 1014 629 1081,75

5 580 758 598 620 639,00

6 4790 2473 1850 905 2504,50

7 1370 1415 1280 693 1189,50
8 1220 1283 1510 687 1175,00

9 381 640 577 511 527,25
10 515 344 510 577 486,50
11 658 332 589 574 538,25
12 1510 1616 1230 1165 1380,25
13 560 324 542 338 441,00
14 345 294 307 226 293,00
15 308 312 - 210 276,67
16 391 680 912 407 597,50
17 273 241 273 206 248,25
18 238 240 212 158 212,00
19 196 176 128 121 155,25
20 3530 2637 1269 987 2105,75
21 3390 - 924 - 2157,00
22 270 228 203 173 218,50
Ort. 1428,86 1038,90 946,95 737,38 1038,03
Min. 196,00 176,00 128,00 121,00 121,00
Mak. 4790,00 2637,00 2580,00 1340,00 4790,00
SS. 1500,03 853,76 638,91 781,67 943,59

4.2.6 Tuzluluk

Delice Irmagi arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak dlgiilen Tuzluluk (tuzluluk)

degerleri Cizelge 3.57 ve Sekil 3.42°de verilmistir.

Tuzluluk ortalama degeri 1,19+1,16 mg/L (0,15-6,23) olup; Ilkbahar da 1,36+1,41 mg/L
(0,18-4,66), Yaz da 1,23+1,26 mg/L (0,16-2,79), Sonbahar da 1,03+0,72 mg/L (0,15-
3,10) ve Kis da 1,13+1,27 mg/L (0,18-2,09) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.57 Delice Irmagi Tuzluluk degerleri (mg/L)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 3,67 5,15 1,86 6,23 4,23
2 1,17 2,53 1,95 1,51 1,79
3 4,44 2,48 3,10 2,09 3,03
4 1,14 1,55 1,08 0,90 1,17
5 0,57 0,68 0,65 0,92 0,71
6 4,66 2,70 1,83 1,34 2,63
7 1,38 1,52 1,25 1,03 1,30
8 1,22 1,36 1,47 1,03 1,27
9 0,37 0,56 0,81 0,94 0,67
10 0,52 0,30 0,48 0,88 0,55
11 0,66 0,28 0,53 0,92 0,60
12 1,48 1,56 1,23 1,98 1,56
13 0,56 0,29 0,53 0,46 0,46
14 0,34 0,27 0,38 0,31 0,33
15 0,30 0,27 - 0,29 0,29
16 0,37 0,74 0,99 0,60 0,68
17 0,27 0,22 0,29 0,28 0,27
18 0,20 0,24 0,25 0,20 0,22
19 0,18 0,16 0,15 0,18 0,17
20 3,18 2,79 1,43 1,47 2,22
21 3,01 - 1,04 - 2,03
22 0,24 0,25 0,23 0,23 0,24
Ort. 1,36 1,23 1,03 1,13 1,19
Min. 0,18 0,16 0,15 0,18 0,15
Mak. 4,66 2,79 3,10 2,09 6,23
SS 1,41 1,26 0,72 1,27 1,16
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Sekil 4.42 Delice Irmag1 Tuzluluk degerlerinin mevsimsel dagilimi

4.2.7 Toplam sertlik

Delice Irmag aragtirma istasyonlarinda mevsimsel olarak dl¢iilen toplam sertlik degerleri

Cizelge 4.58 ve Sekil 4.43°de verilmistir.
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Toplam sertlik (mg/L CaCOgz) ortalama degeri 461,04+170,42 mg/L CaCOz (155,00-
1044,00) olup; ilkbahar da 318,64+97,07 mg/L CaCOs; (180,00-520,00), Yaz da
300,71+102,65 mg/L CaCO3 (155,00-420,00), Sonbahar da 618,67+257,40 mg/L CaCOs
(172,00-1044,00) ve Kis da 606,14+224,56 mg/L CaCOsz (295,00-903,00) olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.58 Delice Irmagi toplam sertlik degerleri (mg/L CaCOs)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.

1 470 460 1081 1229 810,00
2 390 420 997 903 677,50
3 520 390 1044 815 692,25
4 360 400 725 673 539,50
5 290 290 501 670 437,75
6 290 420 762 689 540,25
7 350 410 699 646 526,25
8 330 350 756 629 516,25
9 280 360 703 597 485,00
10 225 200 402 564 347,75
11 360 215 447 558 395,00
12 380 410 1017 873 670,00
13 370 245 385 412 353,00
14 210 190 377 389 291,50
15 215 180 - 403 266,00
16 250 185 417 469 330,25
17 230 205 382 388 301,25
18 190 205 378 364 284,25
19 180 155 172 295 200,50
20 470 410 766 802 612,00
21 430 - 587 - 508,5
22 220 215 394 361 297,50

Ort. 318,64 300,71 618,67 606,14 461,04

Min. 180,00 155,00 172,00 295,00 155,00

Mak. 520,00 420,00 1044,00 903,00 1044,00
SS 97,07 102,65 257,40 224,56 170,42
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Sekil 4.43 Delice Irmagi toplam sertlik degerlerinin mevsimsel dagilimi
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4.2.8 Bulaniklik

Delice Irmag1 arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak Ol¢iilen bulaniklik degerleri

Cizelge 4.59 ve Sekil 4.44°de verilmistir.

Bulaniklik ortalama degeri 110,714+558,62 NTU (0,00-4000,00) olup; [lkbahar da
33,43+148,74 NTU (0,30-715,00), Yaz da 389,98+1171,31 NTU (0,15-4000,00),
Sonbahar da 16,19+32,42 NTU (0,00-151,00) ve Kis da 3,22+2,49 NTU (0,90-9,80)

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.59 Delice Irmagi bulaniklik degerleri (NTU)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 715,0 4000 32 41 1187,78
2 6,9 29 29,9 8,7 18,63
3 0,6 20,6 0 4,3 6,38
4 2,0 36,4 16,9 45 14,96
5 1,0 4000,0 4,8 6,0 1002,95
6 0,7 4,0 33,3 4,4 10,60
7 04 11,7 10,3 9,8 8,05
8 0,4 2,0 4.4 4,6 2,85
9 0,6 3,5 0,45 15 1,52
10 0,55 39,1 6,3 15 11,86
11 0,4 14,9 2,4 1,9 4,90
12 0,35 1,8 0 2,6 1,19
13 0,35 19,2 57 11 6,59
14 0,85 35 18 2,3 2,11
15 0,6 0,8 - 11 0,83
16 0,3 0,5 14 14 0,90
17 0,65 0,25 0,5 11 0,63
18 0,6 0,35 0,65 1,0 0,65
19 0,4 0,15 0,4 0,9 0,46
20 0,95 15 2,8 4,0 2,31
21 14 - 34,9 - 18,15
22 0,55 0,25 151 0,9 38,18
Ort. 33,43 389,98 16,19 3,22 110,71
Min. 0,30 0,15 0,00 0,90 0,00
Mak. 715,00 4000,00 151,00 9,80 4000,00
SS. 148,74 1171,31 32,42 2,49 558,62
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Sekil 4.44 Delice Irmag1 bulaniklik degerlerinin mevsimsel dagilimi

4.2.9 Renk

Delice Irmagi arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak dlgiilen renk degerleri Cizelge

4.60 ve Sekil 4.45°de verilmistir.

Renk ortalama degeri 16,04+3,05 Pt-Co (0,00-60,00) olup; flkbahar da 24,32+13,34 Pt-
Co (5,00-45,00), Yaz da 24,05+3,55 Pt-Co (2,00-48,00), Sonbahar da 9,52+15,50 Pt-Co
(0,00-60,00) ve Kis da 6,29+8,34 Pt-Co (0,00-32,00) olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.45 Delice Irmagi renk degerlerinin mevsimsel dagilimi
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Cizelge 4.60 Delice Irmagi renk degerleri (Pt-Co)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 45 50 10 8 28,25
2 20 22 5 5 13,00
3 20 23 20 18 20,25
4 35 38 5 5 20,75
5 30 34 5 0 17,25
6 10 6 10 0 6,50
7 30 33 5 5 18,25
8 30 33 5 0 17,00
9 25 22 0 0 11,75
10 15 18 5 0 9,50
11 15 14 5 0 8,50
12 20 20 50 12 25,50
13 5 8 5 0 4,50
14 30 31 0 5 16,50
15 5 7 - 5 5,67
16 25 22 0 5 13,00
17 30 24 0 10 16,00
18 45 48 0 22 28,75
19 5 2 0 0 1,75
20 45 42 5 32 31,00
21 45 - 60 - 52,50
22 5 8 5 0 4,50
Ort. 24,32 24,05 9,52 6,29 16,04
Min. 5,00 2,00 0,00 0,00 0,00
Mak. 45,00 48,00 60,00 32,00 60,00
SS 13,34 13,55 15,50 8,34 3,05

4.2.10 Biyolojik oksijen ihtiyaci

Delice Irmag: arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak Olciilen biyolojik oksijen

thtiyact (BOD) degerleri Cizelge 4.61 ve Sekil 4.46°de verilmistir.

Biyolojik oksijen ihtiyaci ortalama degeri 13,67+12,91mg/L (0,00-55,30) olup; ilkbahar
da 7,45+10,92 mg/L (0,00-30,45), Yaz da 12,95+17,12 mg/L (0,00-48,30), Sonbahar da
23,03+18,33 mg/L (0,00-55,30) ve Kis da 11,25+5,26 mg/L (4,55-24,15) olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.61 Delice Irmagi BOD degerleri (mg/L)

Mevsimler

Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 31,50 57,75 74,20 18,9 45,59
2 9,10 6,30 35,70 24,15 18,81
3 27,3 31,15 24,15 19,60 25,55
4 0,00 32,90 19,95 15,75 17,15
5 0,00 25,55 32,20 14,70 18,11
6 28,35 48,30 18,55 12,25 26,86
7 8,75 20,30 18,55 16,10 15,93
8 0,00 7,00 18,55 10,15 8,93
9 0,00 3,50 0,00 7,00 2,63
10 0,00 0,00 16,80 6,30 5,78
11 8,40 0,00 16,80 8,05 8,31
12 30,45 16,10 17,15 16,45 20,04
13 0,00 0,00 17,50 8,75 6,56
14 0,00 0,00 16,80 8,75 6,39
15 4,55 0,00 - 4,55 3,03
16 0,00 0,00 21,35 5,95 6,83
17 0,00 0,00 0,00 7,00 1,75
18 0,00 0,00 0,00 7,70 1,93
19 0,00 0,00 6,65 7,70 3,59
20 9,45 23,10 18,55 7,35 14,61
21 6 - 55,30 - 30,65
22 0,00 0,00 54,95 9,10 16,01
Ort. 7,45 12,95 23,03 11,25 13,67
Min. 0,00 0,00 0,00 4,55 0,00
Mak. 30,45 48,30 55,30 24,15 55,30
SS 10,92 17,12 18,33 5,26 12,91
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Sekil 4.46 Delice Irmag1 BOD degerlerinin mevsimsel dagilimi

4.2.11 Kimyasal oksijen ihtiyaci

Delice Irmagi aragtirma istasyonlarinda mevsimsel olarak Olciilen kimyasal oksijen

ihtiyac1 (COD) degerleri Cizelge 4.62 ve Sekil 4.47°de verilmistir.
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Kimyasal oksijen ihtiyaci ortalama degeri 39,07+ 6,88 mg/L (0,00-158,00) olup; [lkbahar
da 21,32+31,20 mg/L (0,00-87,00), Yaz da 37,00+48,92 mg/L (0,00-138,00), Sonbahar
da 65,81+52,38 mg/L (0,00-158,00) ve Kis da 32,14+15,03 mg/L (13,00-69,00) olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.62 Delice Irmagi1 COD degerleri (mg/L)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 90 165 212 54 130,25
2 26 18 102 69 53,75
3 78 89 69 56 73,00
4 0 94 57 45 49,00
5 0 73 92 42 51,75
6 81 138 53 35 76,75
7 25 58 53 46 45,50
8 0 20 53 29 25,50
9 0 10 0 20 7,50
10 0 0 48 18 16,50
11 24 0 48 23 23,75
12 87 46 49 a7 57,25
13 0 0 50 25 18,75
14 0 0 48 25 18,25
15 13 0 - 13 8,67
16 0 0 61 17 19,50
17 0 0 0 20 5,00
18 0 0 0 22 5,50
19 0 0 19 22 10,25
20 27 66 53 21 41,75
21 18 - 158 - 88,00
22 0 0 157 26 45,75
Ort. 21,32 37,00 65,81 32,14 39,07
Min. 0,00 0,00 0,00 13,00 0,00
Mak. 87,00 138,00 158,00 69,00 158,00
SS 31,20 48,92 52,38 15,03 36,88
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Sekil 4.47 Delice Irmagi COD degerlerinin mevsimsel dagilimi
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4.2.12 Fosfat

Delice Irmag arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak 6l¢iilen fosfat degerleri Cizelge

4.63 ve Sekil 4.48°de verilmistir.

Fosfat ortalama degeri 17,48+10,56 mg/L (1,90-59,00) olup; ilkbahar da 17,28+9,90
mg/L (7,00-48,40), Yaz da 19,79+14,33 mg/L (6,30-59,00), Sonbahar da 18,81+11,49
mg/L (1,90-47,70) ve Kis da 14,06+6,52 mg/L (4,20-25,60) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.63 Delice Irmag1 PO4 degerleri (mg/L)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 24,90 8,40 32,10 23,20 22,15
2 13,30 18,80 23,30 12,00 16,85
3 15,80 43,40 17,80 11,40 22,10
4 48,40 43,00 33,40 23,40 37,05
5 13,60 15,50 14,70 12,50 14,08
6 14,20 10,80 14,20 12,20 12,85
7 11,80 34,60 22,80 20,10 22,33
8 16,50 36,20 26,50 22,90 25,53
9 12,20 13,50 8,20 7,00 10,23
10 7,00 10,30 6,20 5,40 7,23
11 9,40 9,20 6,40 4,20 7,30
12 10,90 12,80 30,90 21,10 18,93
13 7,80 24,60 7,50 7,40 11,83
14 34,30 9,80 30,30 25,60 25,00
15 13,30 59,00 - 14,40 28,90
16 21,90 11,10 1,90 10,80 11,43
17 13,10 18,20 10,10 8,80 12,55
18 21,20 9,40 16,40 15,50 15,63
19 8,50 6,30 8,00 7,50 7,58
20 33,30 11,30 25,20 20,20 22,50
21 17,70 - 47,70 - 32,70
22 11,00 9,40 11,40 9,70 10,38
Ort. 17,28 19,79 18,81 14,06 17,48
Min. 7,00 6,30 1,90 4,20 1,90
Mak. 48,40 59,00 47,70 25,60 59,00
SS 9,90 14,33 11,49 6,52 10,56
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Sekil 4.48 Delice Irmag1 PO4 degerlerinin mevsimsel dagilimi

4.2.13 Siilfat

Delice Irmag arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak ol¢iilen siilfat degerleri Cizelge

4.64 ve Sekil 4.49°da verilmistir.

Siilfat ortalama degeri 371,67+329,35 mg/L (1,50-1110,00) olup; Ilkbahar da
422,60+392,05 mg/L (9,53-1110,00), Yaz da 387,55+389,20 mg/L (1,50-1058,00),
Sonbahar da 336,17+254,66 mg/L (7,42-757,00) ve Kis da 340,38+81,50 mg/L (9,46-
688,00) olarak belirlenmistir.

2000 —#— {lkbahar —#—Yaz Sonbahar —e—Kis

1500 -

1000 A

SO, (mg/L)

500 -

0

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Istasyonlar

Sekil 4.49 Delice Irmag1 SO4 degerlerinin mevsimsel dagilimi
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Cizelge 4.64 Delice Irmag1 SO4 degerleri (mg/L)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 996 1429 791 1187 1100,75
2 467 1058 757 617 724,75
3 1110 656 360 602 682,00
4 488 639 474 346 486,75
5 135 173 199 346 213,25
6 962 755 611 473 700,25
7 615 681 523 410 557,25
8 524 572 613 406 528,75
9 124 329 425 383 315,25
10 207 96 153 338 198,48
11 299 90 208 336 233,30
12 890 334 715 688 656,75
13 184 90 161 171 151,40
14 91 77 95 74 84,28
15 46 64 - 55 54,73
16 82 259 267 152 189,95
17 24 28 43 36 32,675
18 10 10 16 9 11,38
19 10 10 7 16 10,73
20 980 788 481 489 684,50
21 1040 - 146 - 593
22 15 2 14 13 10,80
Ort. 422,60 387,55 336,17 340,38 371,67
Min. 9,53 1,50 7,42 9,46 1,50
Mak. 1110,00 1058,00 757,00 688,00 1110,00
SS 392,05 389,20 254,66 281,50 329,35

4.2.14 Amonyak

Delice Irmagi arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak oOlgiilen amonyak degerleri

Cizelge 4.65 ve Sekil 4.50°de verilmistir.

Amonyak ortalama degeri 2,18+1,97 mg/L (0,00-12,53) olup; Ilkbahar da 0,57+1,86
mg/L (0,00-9,00), Yaz da 0,20+0,25 mg/L (0,00-0,94), Sonbahar da 3,44+3,38 mg/L
(0,00-12,53) ve Kis da 4,50+2,37 mg/L (0,00-8,23) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.65 Delice Irmagi NH3 degerleri (mg/L)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 0,52 0,55 4,50 6,40 2,99
2 0,42 0,50 3,73 6,19 2,71
3 0,52 0,41 4,03 7,36 3,08
4 0,07 0,07 6,88 8,14 3,79
5 0,00 0,05 5,23 8,23 3,38
6 0,01 0,01 3,92 7,10 2,76
7 0,28 0,34 4,49 7,55 3,16
8 0,16 0,22 3,79 5,86 2,51
9 0,01 0,01 3,00 1,40 1,11
10 0,00 0,14 0,67 3,47 1,07
11 0,00 0,00 2,62 4,32 1,73
12 1,00 0,94 11,52 4,38 4,46
13 0,00 0,10 1,40 4,24 1,44
14 0,00 0,05 0,00 2,87 0,73
15 0,00 0,00 - 4,26 1,42
16 0,00 0,12 1,13 2,93 1,04
17 0,00 0,00 0,72 1,60 0,58
18 0,00 0,00 0,00 1,26 0,32
19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,51 0,57 0,00 4,32 1,35
21 9,00 - 12,53 - 10,76
22 0,00 0,06 2,05 2,69 1,20
Ort. 0,57 0,20 3,44 4,50 2,18
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mak. 9,00 0,94 12,53 8,23 12,53
SS 1,86 0,25 3,38 2,37 1,97
4.2.15 Nitrit

Delice Irmag1 arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak 6l¢iilen nitrit degerleri Cizelge

4.66 ve Sekil 4.51°de verilmistir.
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Nitrit ortalama degeri 0,24+0,41 mg/L (0,00-5,67) olup; flkbahar da 0,04+0,05 mg/L
(0,00-0,19), Yaz da 0,01+0,04 mg/L (0,00-0,20), Sonbahar da 0,71+1,30 mg/L (0,00-
5,67) ve Kis da 0,19+0,26 mg/L (0,00-1,10) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.66 Delice Irmagi1 NO> degerleri (mg/L)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 0,08 0,00 1,08 0,25 0,35
2 0,05 0,00 5,67 11 1,71
3 0,05 0,00 0,34 0,36 0,19
4 0,08 0,00 0,07 0,00 0,04
5 0,00 0,00 0,06 0,05 0,028
6 0,00 0,00 0,23 0,52 0,19
7 0,00 0,00 0,17 0,53 0,18
8 0,00 0,20 2,65 0,38 0,81
9 0,07 0,00 0,00 0,00 0,02
10 0,05 0,00 0,12 0,05 0,06
11 0,00 0,00 0,9 0,13 0,26
12 0,06 0,00 1,62 0,09 0,44
13 0,06 0,00 0,12 0,06 0,06
14 0,00 0,00 0,09 0,05 0,04
15 0,10 0,00 - 0,09 0,06
16 0,00 0,00 1,34 0,16 0,38
17 0,00 0,00 0,07 0,00 0,02
18 0,00 0,00 0,25 0,00 0,06
19 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
20 0,19 0,06 0,14 0,06 0,11
21 0,12 - 0,00 - 0,06
22 0,00 0,00 0,00 0,06 0,015
Ort. 0,04 0,01 0,71 0,19 0,24
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mak. 0,19 0,20 5,67 1,10 5,67
SS 0,05 0,04 1,30 0,26 0,41
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4.2.16 Nitrat

Delice Irmag1 arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak 6l¢iilen nitrat degerleri Cizelge

4.67 ve Sekil 4.52°de verilmistir.

Nitrat ortalama degeri 12,52+10,64 mg/L (0,00-53,50) olup; [lkbahar da 10,24+11,45
mg/L (0,00-53,50), Yaz da 9,59+12,06 mg/L (0,00-31,80), Sonbahar da 15,33+12,00
mg/L (0,00-50,10) ve Kis da 14,93+7,04 mg/L (1,22-28,10) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.67 Delice Irmag1 NO3 degerleri (mg/L)

Mevsimler

Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 20,00 45,00 27,00 21,90 28,48
2 16,20 22,80 18,30 18,20 18,88
3 14,60 14,90 19,30 25,30 18,53
4 16,70 31,80 30,70 28,10 26,83
5 13,00 16,90 25,60 28,10 20,90
6 15,70 8,40 19,20 21,20 16,13
7 3,470 1,26 21,60 16,10 10,61
8 0,00 19,30 27,80 14,30 15,35
9 8,36 14,60 13,80 5,49 10,56
10 5,24 0,98 6,16 12,60 6,25
11 0,00 0,00 14,90 14,80 7,43
12 0,00 8,31 50,10 15,60 18,50
13 13,80 0,00 7,87 15,30 9,24
14 12,70 0,00 3,99 10,90 6,90
15 0,55 0,00 - 15,20 5,25
16 0,00 0,16 7,24 10,50 4,48
17 5,27 0,93 7,86 6,93 5,25
18 541 0,59 6,17 5,72 4,47
19 0,62 1,66 0,52 1,22 1,01
20 14,4 13,7 2,98 15,30 11,60
21 53,50 - 0,00 - 26,75
22 5,79 0,00 10,90 10,70 6,85
Ort. 10,24 9,59 15,33 14,93 12,52
Min. 0,00 0,00 0,00 1,22 0,00
Mak. 53,50 31,80 50,10 28,10 53,50
SS 11,45 12,06 12,00 7,04 10,64
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4.2.17 Kloriir

Delice Irmagi aragtirma istasyonlarinda mevsimsel olarak olgiilen kloriir degerleri

Cizelge 4.68 ve Sekil 4.53°de verilmistir.

Kloriir ortalama degeri 416,35+597,70 mg/L (1,54-2374) olup; ilkbahar da
504,35+723,53 mg/L (2,73-2374,00), Yaz da 496,42+706,99 mg/L (1,54-1337,00),
Sonbahar da 291,93+340,36 mg/L (2,19-1468,00) ve Kis da 372,69+619,91 mg/L (3,85-
829,00) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.68 Delice Irmagi Cl degerleri (mg/L)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.

1 1709,0 2967,0 604,0 2946,0 2056,50
2 295,0 922,0 581,0 410,0 552,00
3 2105,0 1196,0 1468,0 829,0 1399,50
4 330,0 575,0 336,0 237,0 369,50
5 108,0 169,0 147,0 236,0 165,00
6 23740 1272,0 670,0 446,0 1190,50
7 387,0 448,0 303,0 267,0 351,25
8 312,0 400,0 399,0 269,0 345,00
9 16,3 24,5 25,9 143,0 52,43
10 89,9 45,2 69,0 269,0 118,28
11 111,0 40,2 93,0 265,0 127,30
12 391,0 491,0 279,0 722,0 470,75
13 100,0 40,6 77,4 68,8 71,70
14 35,7 34,3 38,0 22,3 32,575
15 25,9 37,3 - 32,2 31,80
16 40,3 248,0 333,0 113,0 183,58
17 12,4 11,6 18,1 15,5 14,40
18 4,7 6,6 91 6,7 6,76
19 2,7 4,3 2,2 3,9 3,26
20 1402,0 1337,0 592,0 597,0 982,00
21 1232,0 - 188,0 - 710,00
22 11,8 15 9,8 10,9 8,52

Ort. 504,35 496,42 291,93 372,69 416,35

Min. 2,73 154 2,19 3,85 1,54

Mak. 2374,00 1337,00 1468,00 829,00 2374
SS 723,53 706,99 340,36 619,91 597,70

4.2.18 Kalsiyum

Delice Irmagi arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak oSlgiilen kalsiyum degerleri

Cizelge 4.69 ve Sekil 4.54°de verilmistir.

Kalsiyum ortalama degeri 113,61+46,45 mg/L (22,00-312,00) olup; Ilkbahar da
80,91+40,11 mg/L (24,00-170,00), Yaz da 71,48+44,73 mg/L (22,00-180,00), Sonbahar
da 148,72+57,15 mg/L (60,20-312,00) ve Kis da 153,33+43,79 mg/L (104,00-241,00)

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.69 Delice Irmag1 Ca degerleri (mg/L)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 160 113 174 253 175,00
2 68 103 162 144 119,25
3 170 130 248 198 186,50
4 132 180 169 166 161,75
5 60 64 109 165 99,50
6 113 68 168 164 128,25
7 114 93 158 156 130,25
8 102 52 182 158 123,50
9 24 22 102 105 63,250
10 33 24 103 150 77,50
11 51 35 111 148 86,25
12 103 138 312 241 198,50
13 40 36 95 104 68,65
14 61 27 93 108 72,33
15 66 40 - 127 77,67
16 68 32 126 119 86,25
17 71 36 111 119 84,25
18 40 68 126 127 90,25
19 30 45 60,2 108 60,80
20 90 140 223 235 172,00
21 118 - 155 - 136,50
22 66 55 136 125 95,50
Ort. 80,91 71,48 148,72 153,33 113,61
Min. 24,00 22,00 60,20 104,00 22,00
Mak. 170,00 180,00 312,00 241,00 312,00
SS 40,11 44,73 57,15 43,79 46,45
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4.2.19 Magnezyum

Delice Irmagi arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak dl¢iilen magnezyum degerleri

Cizelge 4.70 ve Sekil 4.55’de verilmistir.

Magnezyum ortalama degeri 48,11+28,70 mg/L (5,17-144,00) olup; flkbahar da
47,92+23,33 mg/L (14,29-102,38), Yaz da 30,15+16,54 mg/L (8,57-72,86), Sonbahar da
60,13+40,13 mg/L (5,17-144,00) ve Kis da 54,24+34,81 mg/L (6,19-132,00) olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.70 Delice Irmag1 Mg degerleri (mg/L)

Mevsimler

Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 87,14 42,14 157,00 145,00 107,82
2 40,48 38,57 144,00 132,00 88,76
3 102,38 15,24 103,00 77,80 74,60
4 78,57 11,90 73,60 62,90 56,74
5 35,48 30,71 55,50 62,70 46,10
6 67,38 59,29 83,30 67,90 69,47
7 68,10 42,14 74,70 62,40 61,83
8 60,95 52,14 73,20 56,90 60,80
9 14,29 72,86 109,00 81,30 69,36
10 19,52 33,33 35,30 46,00 33,54
11 30,48 30,24 41,20 45,90 36,95
12 61,43 15,48 57,90 66,00 50,20
13 24,05 36,90 36,20 36,90 33,51
14 36,43 29,29 34,90 28,90 32,38
15 39,52 19,29 - 21,00 26,60
16 40,24 24,76 25,00 41,70 32,93
17 42,38 27,14 25,40 22,00 29,23
18 24,05 8,57 15,40 11,40 14,85
19 17,86 10,24 517 6,19 9,86
20 53,81 14,52 50,90 52,30 42,88
21 70,24 - 48,70 - 59,47
22 39,52 18,33 13,30 11,80 20,74
Ort. 47,92 30,15 60,13 54,24 48,11
Min. 14,29 8,57 517 6,19 517
Mak. 102,38 72,86 144,00 132,00 144,00
SS 23,33 16,54 40,13 34,81 28,70

170



160,00 - —&—{lkbahar —#—Yaz Sonbahar —e—Kis
140,00 A
120,00 A
100,00 A
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

0,00

Mg (mg/L)

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Istasyonlar

Sekil 4.55 Delice Irmagi Mg degerlerinin mevsimsel dagilimi
4.2.20 Sodyum

Delice Irmagi aragtirma istasyonlarinda mevsimsel olarak oSlgiilen sodyum degerleri

Cizelge 4.71 ve Sekil 4.56’da verilmistir.

Sodyum ortalama degeri 370,81+462,92 mg/L (1,38-1850,00) olup; ilkbahar da
431,68+553,86 mg/L (2,18-1850,00), Yaz da 416,19+541,46 mg/L (1,38-1083,00),
Sonbahar da 298,60+284,74 mg/L (2,29-1182,00) ve Kis da 336,77+471,62 mg/L (3,62-
701,00) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.71 Delice Irmag1 Na degerleri (mg/L)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 1370,0 2263,0 671,0 2256,00 1640,00
2 352,0 915,0 625,0 469,00 590,25
3 1639,0 962,0 1182,0 701,00 1121,00
4 319,0 439,0 322,0 238,00 329,50
5 132,0 199,0 178,0 236,00 186,25
6 1850,0 1083,0 617,0 420,00 992,50
7 418,0 458,0 347,0 285,00 377,00
8 367,0 432,0 437,0 281,00 379,25
9 59,5 129,0 139,0 236,00 140,88
10 116,0 58,1 97,9 261,00 133,25
11 149,0 53,1 135,0 261,00 149,53
12 383,0 419,0 276,0 601,00 419,75
13 139,0 55,4 117,0 123,00 108,60
14 45,6 43,6 64,9 41,00 48,78
15 29,4 49,7 - 37,50 38,87
16 447 225,0 288,0 112,00 167,43
17 17,4 19,8 32,3 25,20 23,68
18 481 6,7 10,7 5,74 6,98
19 2,18 54 2,29 3,62 3,36
20 1058,0 923,0 475,0 467,00 730,75
21 990,0 - 2420 - 616,00
22 11,3 14 11,5 12,10 9,07
Ort. 431,68 416,19 298,60 336,77 370,81
Min. 2,18 1,38 2,29 3,62 1,38
Mak. 1850,00 1083,00 1182,00 701,00 1850,00
SS 553,86 541,46 284,74 471,62 462,92
4.2.21 Bor

Delice Irmag1 arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak 6lgiilen bor degerleri Cizelge

4.72 ve Sekil 4.57°de verilmistir.

Bor ortalama degeri 0,37+0,29 mg/L (0,00-1,20) olup; ilkbahar da 0,38+0,27 mg/L (0,00-
0,92), Yaz da 0,29+0,27 mg/L (0,01-0,89), Sonbahar da 0,31+0,26 mg/L (0,00-0,88) ve
Kis da 0,51+0,34 mg/L (0,02-1,20) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.72 Delice Irmag1 B degerleri (mg/L)

Mevsimler

Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 0,86 0,68 0,81 1,10 0,86
2 0,64 0,88 0,78 1,20 0,88
3 0,92 0,43 0,48 0,72 0,64
4 0,34 0,25 0,25 0,46 0,32
5 0,34 0,25 0,28 0,45 0,33
6 0,77 0,57 0,37 0,69 0,60
7 0,48 0,40 0,32 0,73 0,48
8 0,52 0,44 0,40 0,76 0,53
9 0,08 0,11 0,45 0,40 0,26
10 0,20 0,10 0,40 0,48 0,30
11 0,23 0,13 0,14 0,47 0,24
12 0,41 0,24 0,18 0,64 0,37
13 0,19 0,11 0,13 0,36 0,20
14 0,12 0,11 0,08 0,16 0,12
15 0,74 0,07 - 0,16 0,32
16 0,14 0,89 0,88 1,10 0,75
17 0,40 0,05 0,05 0,13 0,16
18 0,015 0,01 0,00 0,03 0,014
19 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01
20 0,56 0,35 0,16 0,56 0,41
21 0,28 - 0,25 - 0,27
22 0,03 0,03 0,00 0,05 0,028
Ort. 0,38 0,29 0,31 0,51 0,37
Min. 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
Mak. 0,92 0,89 0,88 1,20 1,20
SS 0,27 0,27 0,26 0,34 0,29

4.2.22 Bromiir

Delice Irmagi arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak Olciilen bromiir degerleri

Cizelge 4.73 ve Sekil 4.58’de verilmistir.
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Bromiir ortalama degeri 302,06+291,21 mg/L (0,00-1586,00) olup; [lkbahar da
330,22+395,90 mg/L (0,00-1586,00), Yaz da 321,34+349,56 mg/L (0,00-1502,00),
Sonbahar da 305,86+234,08 mg/L (0,00-921,00) ve Kis da 250,81+185,29 mg/L (0,00-
631,00) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.73 Delice Irmag1 Br degerleri (mg/L)

Mevsimler

Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 394 630 303 552 469,75
2 136 400 295 216 261,75
3 575 392 532 398 474,25
4 290 404 414 305 353,25
5 248 389 440 307 346,00
6 616 510 512 376 503,50
7 417 516 475 344 438,00
8 460 630 662 363 528,75
9 0 48 65 154 66,75
10 172 81 159 316 182,00
11 214 86 244 331 218,75
12 504 649 415 631 549,75
13 283 91 217 202 198,25
14 81 73 100 65 79,75
15 49 13,5 - 79 47,17
16 0 278 373 122 193,25
17 0 38,1 68 0 26,53
18 0 6,5 0 0 1,63
19 0 11,1 0 0 2,78
20 1586 1502 921 506 1128,75
21 1224 - 228 - 726,00
22 15,9 0 0 0 3,98
Ort. 330,22 321,34 305,86 250,81 302,06
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mak. 1586,00 1502,00 921,00 631,00 1586,00
SS 395,90 349,56 234,08 185,29 291,21
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4.2.23 Cinko

Delice Irmag arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak 6l¢iilen ¢inko degerleri Cizelge

4.74 ve Sekil 4.59°da verilmistir.

Cinko ortalama degeri 0,013+0,021 mg/L (0,000-0,200) olup; Ilkbahar da 0,012+0,041
mg/L (0,000-0,200),
0,003+0,013mg/L (0,000-0,630) ve Kis da 0,000 mg/L olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.74 Delice Irmag1 Zn degerleri (mg/L)

Yaz da 0,036+0,031 mg/L (0,000-0,110),

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 0,000 0,012 0,000 0,000 0,003
2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,009 0,045 0,000 0,000 0,014
5 0,000 0,008 0,000 0,000 0,002
6 0,000 0,031 0,000 0,000 0,008
7 0,006 0,017 0,000 0,000 0,006
8 0,000 0,110 0,000 0,000 0,028
9 0,000 0,014 0,000 0,000 0,004
10 0,007 0,012 0,000 0,000 0,005
11 0,009 0,009 0,000 0,000 0,005
12 0,000 0,013 0,000 0,000 0,003
13 0,000 0,057 0,000 0,000 0,014
14 0,000 0,039 0,000 0,000 0,010
15 0,000 0,067 - 0,000 0,022
16 0,000 0,053 0,000 0,000 0,013
17 0,000 0,023 0,000 0,000 0,006
18 0,000 0,019 0,000 0,000 0,005
19 0,000 0,100 0,000 0,000 0,025
20 0,200 0,048 0,000 0,000 0,062
21 0,010 - 0,063 - 0,037
22 0,026 0,070 0,000 0,000 0,024
Ort. 0,012 0,036 0,003 0,000 0,013
Min. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mak. 0,200 0,110 0,630 0,000 0,200
SS 0,041 0,031 0,013 0,000 0,021
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4.2.24 Demir

Delice Irmag arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak dl¢iilen demir degerleri Cizelge

4.75 ve Sekil 4.60°da verilmistir.

Demir ortalama degeri 0,031+0,042 mg/L (0,000-0,200) olup; flkbahar da 0,020+0,044
mg/L (0,000-0,142), Yaz da 0,014+0,035 mg/L (0,000-0,166), Sonbahar da 0,054+0,060
mg/L (0,000-0,198) ve Kis da 0,035+0,027 mg/L (0,000-0,095) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.75 Delice Irmag1 Fe degerleri (mg/L)

Mevsimler

Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 0,170 0,041 0,206 0,048 0,116
2 0,142 0,010 0,198 0,095 0,111
3 0,006 0,009 0,068 0,066 0,037
4 0,010 0,027 0,028 0,055 0,030
5 0,022 0,166 0,078 0,088 0,089
6 0,018 0,000 0,083 0,048 0,037
7 0,000 0,008 0,025 0,071 0,026
8 0,000 0,000 0,018 0,036 0,014
9 0,000 0,005 0,000 0,020 0,006
10 0,000 0,010 0,059 0,009 0,020
11 0,000 0,000 0,014 0,010 0,006
12 0,000 0,000 0,167 0,038 0,051
13 0,027 0,000 0,031 0,013 0,018
14 0,022 0,000 0,018 0,021 0,015
15 0,000 0,013 - 0,017 0,010
16 0,005 0,008 0,018 0,016 0,012
17 0,000 0,000 0,012 0,005 0,004
18 0,006 0,000 0,024 0,023 0,013
19 0,000 0,000 0,010 0,000 0,003
20 0,007 0,000 0,015 0,052 0,019
21 0,006 - 0,026 - 0,016
22 0,000 0,000 0,028 0,013 0,010
Ort. 0,020 0,014 0,054 0,035 0,031
Min. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mak. 0,142 0,166 0,198 0,095 0,200
SS 0,044 0,035 0,060 0,027 0,042

4.2.25 Arsenik

Delice Irmag1 arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak Olglilen arsenik degerleri

Cizelge 4.76 ve Sekil 4.61°de verilmistir.

Arsenik ortalama degeri 11,15+20,43 pg/L (0,00-150,00) olup; Ilkbahar da 6,12+6,80
ng/L (0,00-28,60), Yaz da 8,52+10,33 ug/L (0,00-49,60), Sonbahar da 11,71+29,55 pg/L
(0,00-143,00) ve Kis da 18,26+35,03 pg/L (0,00-150,00) olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.61 Delice Irmagi As degerlerinin mevsimsel dagilimi

Cizelge 4.76 Delice Irmag1 As degerleri (ng/L)

Mevsimler
Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 4,49 2,16 5,72 5,50 4,47
2 4,48 9,56 6,00 4,40 6,11
3 3,02 6,74 4,66 9,40 5,96
4 3,80 4,04 2,59 3,10 3,38
5 7,72 14,20 4,92 2,80 7,41
6 5,17 9,31 7,20 12,40 8,52
7 7,48 8,90 6,82 14,80 9,50
8 8,19 10,80 8,70 14,50 10,55
9 1,72 1,90 1,57 3,60 2,20
10 1,33 6,38 6,88 27,30 10,47
11 13,7 6,12 7,34 32,60 14,94
12 17,5 20,10 14,4 87,50 34,88
13 4,68 6,13 6,18 4,70 5,42
14 3,93 5,93 4,00 1,90 3,94
15 3,63 7,61 - 4,70 5,313
16 1,14 6,05 5,77 2,80 3,94
17 0,00 3,41 2,27 1,50 1,80
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 28,6 49,6 143,00 150,00 92,80
21 14,10 - 7,79 - 10,95
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ort. 6,12 8,52 11,71 18,26 11,15
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mak. 28,60 49,60 143,00 150,00 150,00
SS 6,80 10,33 29,55 35,03 20,43
4.2.26 Nikel

Delice Irmag1 arastirma istasyonlarinda mevsimsel olarak 6lgiilen nikel degerleri Cizelge

4.77 ve Sekil 4.62°de verilmistir.
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Nikel ortalama degeri 6,98+2,96 pg/L (1,90-17,80) olup; [lkbahar da 9,08+3,26 png/L
(4,90-17,80), Yaz da 8,14+3,40 ug/L (1,90-15,00), Sonbahar da 5,81+3,13 ug/L (2,19-
16,50) ve Kis da 4,88+2,07 ug/L (2,20-9,50) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.77 Delice Irmag1 Ni degerleri (ug/L)

Mevsimler

Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 11,5 11,00 8,98 6,90 9,60
2 9,60 12,40 9,41 8,50 9,98
3 13,30 9,60 4,33 4,70 7,98
4 11,80 12,30 4,36 3,40 7,97
5 6,90 7,50 3,25 3,40 5,26
6 10,60 9,10 5,00 5,20 7,48
7 10,10 12,00 5,19 6,60 8,47
8 9,40 11,20 6,24 6,20 8,26
9 4,90 6,20 5,25 3,70 5,01
10 6,30 5,30 6,23 5,30 5,78
11 8,30 4,30 4,10 5,40 5,53
12 12,10 11,60 9,31 8,40 10,35
13 6,40 5,50 4,13 3,00 4,78
14 6,80 5,25 3,93 2,70 4,67
15 7,80 6,30 - 4,20 6,10
16 7,40 8,10 4,26 4,40 6,04
17 6,60 1,90 3,78 2,80 3,77
18 5,70 3,80 3,95 3,00 411
19 5,10 5,20 2,19 2,20 3,67
20 14,40 15,00 8,16 9,50 11,77
21 17,80 - 16,50 - 17,15
22 7,00 7,40 3,39 2,90 5,17
Ort. 9,08 8,14 5,81 4,88 6,98
Min. 4,90 1,90 2,19 2,20 1,90
Mak. 17,80 15,00 16,50 9,50 17,80
SS. 3,26 3,40 3,13 2,07 2,96
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5. TARTISMA VE SONUC
5.1 ihtiyofauna

Son yillarda balik tiirlerine iliskin molekiiler seviyedeki g¢aligmalar ile i¢ su balik
taksonlarinin sistematik kategorilerinde yer alan alttiir ve tiirlere iliskin belirgin
degisiklikler yapilmis ve yeni tiirler belirlenmistir. Bu ¢alismalar Tiirkiye i¢ sularinda
dagilim gosteren balik tiir sayisinda da onemli degisiklikler oldugunu gdstermektedir
(Cigek vd. 2015, 2016a, 2016b, 2020). Daha 6nce bilinen balik taksonlarinin sistematik
kategorilerindeki isim degisimleri sonucu bazi tiir isimleri de sinonim durumuna
gecmistir. Delice Irmagi’nda da yeni tiir tanimlar1 oldugu goriilmiistiir. Balik tiirlerinin
teshisinde yeni ¢alismalar ve sonuglar1 dikkate alinarak tiir adlarinda bu duruma dikkat

edilmistir.

Bu calisma kapsaminda Kizilirmak Nehri’nin 6nemli kollarindan olan Delice Irmagi’nda
su sisteminin farkli 6zellikler tagiyan bolgeleri dikkate alinarak belirlenen 22 istasyondan
bir yil siireli mevsimsel olarak balik 6rnekleri alinmig ve teshisleri yapilmigtir. Ancak
mevsimsel kuraklik kaynakli 15. istasyondan Sonbahar, 21. istasyondan ise Yaz ve Kis

mevsiminde 6rnek alinamamustir.

Calismada Delice Irmaginda; Cyprinidae familyasindan 9 tiir Alburnoides freyhofi,
Alburnus escherichii, Barbus tauricus, Capoeta sieboldii, Capoeta tinca, Chondrostoma
angorense, Pseudorasbora parva, Rhodeus amarus ve Squalius cephalus; Cobitidae
familyasindan 1 tiir Cobitis simplicispina; Nemacheilidae familyasindan 3 tiir
Oxynoemacheilus angorae, Oxynoemacheilus brandtii ve Seminemacheilus lendlii;
Cyprinodontidae familyasindan 1 tiir Aphanius marassantensis; Poeciliidae
familyasindan 1 tir Gambusia holbrooki ve Salmonidae familyasindan 1 tiir

Oncorhynchus mykiss olmak tizere 16 tiir belirlenmistir.

Delice Irmagi’nda yasayan balik tiirlerinin populasyon yapilarina iligskin elde edilen
bulgulara gore bazi biyogesitlilik indeksleri hesaplanmis ve bulunan degerler farkli sucul
sistemlerde yapilan calisma sonugclari ile karsilastirilmistir. Balik biyocesitliligi indeks
degerlerine iligskin calismalarin Tirkiye de olduk¢a az sayida oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1 Biyogesitlilik indekslerinin farkli lokaliteler ile karsilastirilmasi

Shannon-  Simpson Simpson  Pielou

. - .. Simpson ... Margalef Tiir
Literatiir Lokalite Tir Wl.e ner Qeslthh'k Dominantlik -thhk. D}Jzenhl.lk Zenginligi
Sayis1 Cesitlilik  Indeksi indeksi (D) Indeksi  Indeksi indeksi (d)
Indeksi (H") (1-D) (1/D) @))
Peterson vd. .
(2000) Mississippi N 55 3,61-5,92
Vidotto ve Qszzhandava
Carvalho, 21 1,40-1,89 2,83-4,51 3,76-7,41
(2007) Rezeryuar
(Brezilya)
Okur ve gnla;nos
Ozdilek bi?f erlindeki 0.63
(2008) Y
sular
Korkmaz ve
Zencir Tanir  Stiiveri C 9 0,55-1,04 0,39
(2009)
Vijaylaxmi ve Bheema N
Vijaykumar (Karnataka- 29 3,741 0,95-0,96 0,04-0,05 0,7 3,4-4,4
(2011) Hindistan)
Offem vd. Ikwori G
(2011) (Nijerya) = 0.5 6.1
Alam vd. Halda N
(2013) (Banglades) 63  3,29-3,49 0,94-0,95 0,05-0,06 6,60-7,91
Nur .
Hasyimah vd. Zu:/?;;leg/ll;ar 7 2,14 0,75
(2013 y
Ataguba vd. Gubi B
(2014) (Nijerya) 18 1,81-2,37 0,69-0,87 0,13-0,31 0,64-0,83 2,00-2,37
Hanif vd. Patuakhali
(2015) (Banglades) 97 3,70 0,42 7,84-8,19
Hanif vd. Pirojpur
(2015) (Banglades) % 3,64 0,40
Hanif vd. Barguna
(2015) (Banglades) 00 34 0.41
Hanif vd. Bhola
(2015) (Banglades) 82 3,54 0,42
Korkmaz ve
Zencir Tanir  Kirmir C 9 1,67 0,76 0,61 0,77
(2016)
Solomon vd. Kalgwai B
(2017) (Nijerya) 23 0,37-0,46 0,89-0,93 0,07-0,16 0,12-0,16  2,15-3,40
Gaygusuz vd. i
(2017) Darlik D 13 0,98-1,66 0,61
Muhammad Taunsa B
vd. (2018) (Pakistan) 0 3.66 0,96
Tamor ve
Jha vd. (2018)Kamala N 25 0,92-2,21 0,54-0,88 0,44-0,74
(Nepal)
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Cizelge 5.1 Biyogesitlilik indekslerinin farkli lokalitelerdeki degerler ile karsilastirilmasi

(devam)
. Margalef
Tiir 83\7{;?]%?' é'emli)ﬁirll Simpson  Simpson  Pielou Tiir
Literatiir Lokalite S K Dominantlik Zitlik Indeksi Diizenlilik Zenginligi
Sayist_Cesitlilik —Indeksi 5 40 G0y (D) indeksi (') indeksi
Indeksi (H") (1-D) ()
Lakhandaha
Jewel vd. Sulakalan1 ve
(2018) Atari N 62 2,77-3,12 0,91-0,94 0,66-0,67 4,83-5,87
(Banglades)
Paighambari Doroudzan B
va. (2020)  (iran) 8 241205 0,79-0,73
Andharmanik
Ali vd. (2020)N 93 2,70-3,51 0,88-0,90 0,10-0,12 7,84-8,19
(Banglades)
Bugalisma Delice Ir 16 2,40 0,89 0,11 9,12 0,87 4,67

Ekosistemlerdeki gesitlilik indekslerinin hesaplanmasinda Shannon-Wiener ve Simpson
Indekslerinin daha fazla kullanildig1 bildirilmektedir (Gorelick 2006). Shannon-Wiener
Indeksinde tiirler arasinda ayirim yapilmadigindan degerlendirmede objektifliginin fazla
olusu nedeniyle Simpson Indeksine gére daha fazla tercih edildigi ifade edilmektedir

(Magurran 1988, Liang vd. 2007).

Delice Irmagi’nda 16 tiir i¢in Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi H'=2,400 olarak
hesaplanmustir. Tiirkiye’deki bazi sucul alanlarda tespit edilen Shannon-Wiener Cesitlilik
Indeks degerinin; Okur vd. (2004) tarafindan Amanos Daglar1 biinyesindeki sularda
(Hatay) 9 balik tiirii i¢in 0,63, Korkmaz ve Zencir Tanir (2009) tarafindan Siiveri Cayi'nda
9 balik tiirii i¢in 0,55-1,04 araliginda, Korkmaz ve Zencir Tanir (2016) tarafindan Kirmir
Cayr’nda 9 balik tiirii i¢in 1,67, Gaygusuz vd. (2017) tarafindan Darlik Deresi’nde 13 tiir
icin 0,978-1,660 oldugu bildirilmektedir. Delice Irmag: i¢in bulunan degerin Tiirkiye i¢
sularindaki diger lokalitelerde verilen degerlerden daha yiiksek oldugu anlagilmistir.
Shannon-Wiener Cesitlilik Indeks degeri 0-5 arasinda limitlendirilmistir (Shannon ve
Weaver 1964). Shannon-Wiener Cesitlilik Indeks degerinin 2,5’in iizerine ¢ikmasi
kommiinite igerisinde dominantligin basladigina isaret etmektedir (Shannon ve Weaver
1964, Spellerberg ve Fedor 2003). Delice Irmagi balik tiirlerine iliskin Shannon-Wiener
Cesitlilik Indeksi 2,5’in altinda bulunmus ve bu degere gore belirgin bir dominant tiir

olmadigi, ancak dominantlik yoniinde bir degisimin olabilecegine isaret etmektedir.
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Tiirlerden S. cephalus’un %18,58 (n=304) ve C. tinca’nin %15,59 (n=255) populasyon

yogunluklari ile dominant tiir olabilecegini diisiindiirmektedir.

Simpson Cesitlilik indeksi bir 6rneklem populasyonundan rastgele segilen iki bireyin
farkli tiirlere ait olma olasiligin1 gostermektedir. Bir habitatin biyolojik c¢esitliligini
6lemek icin kullanilmaktadir. Bu indeks degeri 0-1 araligindadir. Deger ne kadar biiyiik
olursa, 6rnek ¢esitliliginin de o kadar biiylik oldugu ifade edilir (Simpson 1949, Magurran
2003). Ekolojik arastirmalarda Simpson Indeksinin dominant tiirleri daha fazla temsil
ettiginden Shannon-Wiener indeksine gore daha az tercih edildigi belirtilmektedir

(Magurran 1988, Liang vd. 2007).

Cizelge 5.1° de goriildiigii gibi Delice Irmagi’ndaki Simpson Cesitlilik Indeksi 1-D=
0,891, Korkmaz ve Zencir Tanir (2016) tarafindan Kirmir Cayi’ndan 9 balik tiirii i¢in
bildirilen 1-D= 0,76 degerinden daha biiyiiktiir. Delice Irmagi i¢in hesaplanan Simpson
Cesitlilik indeksi degeri farkli lokalitelerdeki degerler ile karsilastirildiginda benzerlik ve
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Delice Irmagi’nda bulunan Simpson Cesitlilik

Indeksinin 1’e yakin ve yiiksek diizeyde oldugu anlasilmaktadir.

Simpson Dominantlik Indeksinin bir 6rneklem populasyondan rastgele segilen iki bireyin
ayni tlire ait olma olasiligim1 Slgen 0-1 arasinda degisim gosteren bir indeks oldugu
belirtilmektedir (Simpson 1949, Somerfield vd. 2008). Bu indeksin farkli lokalitelerdeki
degerler ile benzerlik ve farklilik gosterdigi anlasilmaktadir. Tiirkiye i¢ sularindan
Korkmaz ve Zencir Tanir (2016) tarafindan Kirmir Cayi’nda 9 balik tiirii i¢in 0,61 ve
Gaygusuz vd. (2017) Darlik Deresinde 13 tiir i¢in 0,61 olarak bildirilen degerlerin Delice
Irmagi’nda bulunan 0,11 degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Delice Irmagi igin
Simpson Dominantlik Indeks degerinin diisiik oldugu ve bir tiiriin diger tiirlere gore

belirgin olarak dominantliginin olmadig1 anlagilmigtir.

Simpson Zitlik indeksinin taban degerinin 1 oldugu, biinyesinde tek bir tiir barindiran bir
populasyonu temsil ettigi ve taban degerinin ne derece {izerine ¢ikilirsa gesitliligin o
derece fazla olduguna isaret ettigi belirtilmektedir (Magurran 2003). Simpson Zitlik
Indeksi Delice Irmagi’nda 16 tiir i¢in 9,118 bulunmustur. Delice Irmagi’ndaki deger
farkli lokalitelerde verilen degerlerden daha ytiksektir. Delice Irmagi i¢in bulunan 9,118

degeri cesitliligin yiiksek olduguna isaret etmektedir.
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Pielou Diizenlilik indeksinin dominantligin tiir bazinda dagilimin1 gosterdigi ve 0 ile 1
arasinda degerlere sahip oldugu, her tiire ait birey sayisinin birbirine esit olmasi halinde
1 sonucunu verdigi belirtilmektedir (Pielou 1960). Delice Irmagi balik tiirleri i¢in Pielou
Diizenlilik Indeksi 0,865 olarak hesaplanmistir. Delice Irmagi’nda bulunan indeks degeri
farkli lokalitelerde tespit edilen degerlerden genellikle daha yiiksek diizeydedir. Bu
indeks i¢in bulunan 0,865 degerine gore Delice Irmagi’ndaki tiirlerin birey sayilarinda

belirgin bir esitlik olmadigi, ancak birbirine yakin birey sayilarinin oldugu anlasilmistir.

Margalef Tiir Zenginligi Indeksi bir populasyondaki tiir zenginligini gdstermektedir.
Herhangi bir limit degeri yoktur. En yiiksek Margalef Indeksi degerine sahip olan tiir en
yiiksek zenginlik degerine sahiptir. Genellikle kirliligin tiirler tizerine olan tahrip edici
etkisini gostermek ya da bakir alanlarin tespit edilebilmesi amaci ile kullanildig:
belirtilmektedir (Margalef 1972). Delice Irmag tiirleri i¢in Margalef Tiir Zenginligi
Indeksi 4,667 bulunmustur. Delice Irmagi’'nda bulunan indeks degerinin farkli
lokalitelerde tespit edilen degerler ile genellikle benzerlik gosterdigi ancak farliliklarin

da oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.1°deki degerlere gore farkli lokalitelerdeki indeks degerlerinin arastirma
alanindaki tiir ve birey sayilarina gore degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Bu
farkliliklarin, habitatlarin biyoekolojik farkliliklarinin yani sira birey sayilari ve
populasyon  yogunluklar1 ile tiir sayilarmin farklihgindan  kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Delice Irmagi’nda tespit edilen ve literatiir verileri ile karsilastirilan indeks degerlerine
gore ihtiyofauna ¢esitliliginin yiiksek diizeyde oldugu ve ¢ok belirgin bir dominantligin

olmadig1 anlagilmistir.

5.1.1 Alburnoides freyhofi

Noktali Inci Baligi olarak bilinen A. freyhofi Delice Irmagi’nda dogal olarak
bulunmaktadir. Akarsuyun oksijence zengin, yavas akintili ve durgun yerlerini tercih
ettigi, cogunlukla grup halinde yayilim gosterdigi gézlemlenmistir. A. freyhofi arastirma
alaninda 12 istasyonda bulunmustur. Delice Irmagi’ndaki populasyon yogunlugu %13,32

olup, tiir yogunlugu olarak 3. sirada yer aldig1 saptanmustir.
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Kirankaya ve Ekmekgi (2013a) Delice Irmag: tizerindeki Gelingiillii Baraj Golii’'nden A.
bipunctatus kaydi verirken, Turan vd. (2017) Delice Irmagi’ndaki Alburnoides tiiriinii A.
freyhofi olarak vermektedirler. Bektas vd. (2019) Kizilirmak Nehrinin Anakolu ve
Gokirmak, Devres, Delice ve Kiligozi kollari ile Kizilirmak iizerinde kurulan Kesikkoprii
Baraj Goli’ndeki Alburnus orneklerini A. freyhofi olarak bildirmektedirler. Cigek vd.
(2018) A. freyhofi’yi endemik tiirler arasinda belirtmektedirler. A. freyhofi Bern (1984)
ve CITES (2020) listelerinde yer almamaktadir. [UCN (2016) kategorilerinden LC olarak

degerlendirilmistir.

A. freyhofi’nin diagnostik 6zellikleri ile boy ve agirlik degerlerine iligkin yeterli literatiir
bilgisi bulunmamaktadir. Diagnostik 0Ozelliklerin karsilastirmast  Cizelge 5.2°de
verilmistir. Dorsal, anal ve pektoral ylizge¢ yumusak 151n sayilarinda Turan vd. (2017)’e

gore farklilik oldugu, diger 6zelliklerin ise benzerlik gosterdigi anlagilmistir.

Cizelge 5.2 A. freyhofi’nin farkli lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

Literatiir Lokalite & E § g (£ g g g g %) g

= 2 43 5 z < & & % %
Turan vd. (2017) Delice Ir 44-53 9-11 46 - 11-12 - 17-19 - 1517 - 8-8
Bu ¢alisma Delice Ir 45-53 9-12 46 1-2 79 2-3 12-15 1 1315 1 7-8

Bu calismada A. freyhofi 'nin boy dagilimi 75,65+15,5094 (30,00-115,00) mm, agirlik
dagilimi ise 7,09+4,5768 (0,20-24,69) g olarak saptanmistir (Cizelge 4.6). Turan vd.
(2017) Delice Irmagi’nda maksimum boy degerini 93 mm olarak vermislerdir. Bu
farkliligin caligmadaki Ornek sayis1 ve avlanma mevsiminden kaynakli oldugu

distintiilmiistiir.

Boy-agirlik iliskisi denklemi W=0,000002 x L333% olarak hesaplanmistir. Bu esitlikteki
b degerinin 3,3325 olarak bulunmasi Delice Irmagi’ndaki A. freyhofi bireylerinde pozitif
allometrik biiyiimenin oldugunu gostermektedir. Korelasyon Katsayismin R?=0,9266
degeri ve regresyon egrisi iizerindeki kesisim noktalariin yakinligi (Sekil 4.6) boy ve
agirhik arasindaki iligkinin yiiksek olduguna isaret etmektedir. Kondisyon Faktorii
KF=1,4196 bulunmus ve bu degerin Delice Irmagi’nin besleyicilik agisindan A. freyhofi

i¢in uygun ortam oldugunu gostermektedir.
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Aragtirma istasyonlarindaki gozlemlere dayali olarak; A. freyhofi iizerinde ¢evresel
baskilardan kirlilik etkisinin orta diizeyde, av baskisinin diigiik, ortamdaki habitat kayb1
etkisinin orta, istilaci/yabanci tiirlerden etkilenme durumunun diisiik, kuraklik kaynakli
etkilenmenin diisiik ve su kaynaklarinin diizensiz kullanimina iligkin etkilenmenin ise
orta diizeyde etkili olabilecegi degerlendirilmistir. Diger tiirler arasinda koruma

onceliginin olmadig1 degerlendirilmistir.

5.1.2 Alburnus escherichii

Inci baligi olarak adlandirilan A. escherichii’nin Delice Irmagi’nda dogal olarak
bulundugu, genellikle derinligi fazla, yavas akintili ve durgun sucul ortamlari tercih ettigi
ve siirli olusturdugu goriilmiistiir. Arastirmada 10 istasyonda avlanmistir. Yogunlugu
%6,6 olup tiirler arasinda 8. sirada yer aldigi belirlenmistir. Cicek vd. (2018) A.
escherichii’yi endemik tiir olarak belirtmislerdir. A. escherichii Bern (1984) ve CITES
(2020) listelerine yer almamaktadir. IUCN (2016) kategorilerinden LC olarak

degerlendirilmistir.

Kirankaya ve Ekmekei (2007) Delice Irmag tizerindeki Gelingiillii Baraj Golii’'nden A.
escherichii kaydi vermektedirler. Ancak bu tiire iliskin morfometrik ve meristik bilgiler
verilmemistir. A. escherichii nin morfometrik ve meristik 6zelliklerine iliskin oldukca az
sayida calisma bulunmaktadir. Farkli su sistemlerindeki morfometrik ve meristik

ozelliklere iliskin literatiir bilgileri Cizelge 5.3 ve 5.4’de verilmistir.

Porsuk Cay1 populasyonunda DYTU, DYY, AnM ve PYY degerleri Delice Irmagi’ndaki
degerlerden kismen daha biiyiik olup, diger ozellikler ise benzerlik gostermektedir
(Cizelge 5.3).

A. escherichii nin Cukurhisar Goleti, Porsuk Baraj Golii, Biiyiikgay Deresi ve Enne Baraj
Goli populasyonundaki LLPS degerleri Delice Irmagi’ndaki degerlerden disiik, diger
lokalitelerde ki degerlerle benzerlik gostermektedir. Delice Irmagi’ndaki LLUPS degeri
diger lokaliteler ile benzerlik gosterirken, LLAPS diger lokalitelerde ki degerlerden daha

yiiksek bulunmustur. Diger meristik 6zellikler ise benzerlik gostermektedir (Cizelge 5.4).
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A. escherichii populasyonunda boy degerleri 94,51+£18,3691 (47,00-130,00) mm, agirlik
degerleri ise 8,98+5,0572 (0,98-31,72) g olarak bulunmustur. Boy-agirlik iligkisi
denklemi W= 0,00003 x L2783 olarak hesaplanmis olup, bu esitlikteki b degeri 2,7853’¢
gore Delice Irmagi A. escherichii bireylerinde negatif allometrik biiyiimenin oldugu tespit
edilmistir. Sekil 4.8> de goriildiigii gibi Korelasyon Katsayis1 R?=0,8804 degeri ve
regresyon egrisi iizerindeki kesisim noktalarinin durumu boy ve agirlik degerleri
arasindaki iliskinin iyi diizeyde oldugunu gostermektedir. Delice Irmagi’nda Kondisyon
Faktori 0,9719 bulunmustur. A. escherichii’nin farkli su sistemlerinde yapilan
calismalardaki boy-agirlik iligkisi ve Kondisyon Faktorii verileri ile bu ¢alismadaki

degerlerin karsilastirilmasi Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.3 A. escherichii’nin farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

Delice Ir 1*

MO* SB/MO  %SB MO*
B 11,65
CB 10,64
SB 9,66 7,67-10,63
DM 518 1,86 53,62 5,62
DYTU 1,16 8,33 12,01 2,3.92
DYY 1,79 540 18,53 2,035
BU 2,13 454 22,05 2,406
POU 0,60 16,10 6,21
GC 0,57 16,94 5,90
PBU 1,08 894 11,18
oM 0,77 1254 7,97
VY 2,62 3,69 27,12
AnM 590 1,64 61,08 6,795
AYTU 1,74 555 18,01 1,946
AYY 149 6,48 1542 1,658
PYTU 043 2247 445
PYY 1,76 549 18,22 2,028
VYTU 0,36 24,06 3,73
VYY 150 6,44 15,53 1,561
KSY 1,10 8,78 11,39
KSU 2,28 4,24 23,60
KSU/KSY 2,07 21,43
BU/GC 3,74 38,72
BU/IOM 2,77 28,67
IOM/GC 1,35 13,98

MO*: Morfometrik Ozellik 1. Giille vd. (2017) Porsuk C
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Cizelge 5.4 A. escherichii’nin farkli lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

O B B B B 7 S 7 SO B/
Literatiir Lokalite L5 & 5§ ¥ 8 ¥ & ¥ &8 z%
O o d a8 a6 =z =2z & %8
Kizildamalar BG 45-51 8-9  2-3 7-8 11-14
Cukurhisar G~ 42-47 89 3 7-9 12-14
Mangit (2014) Orsuk BG 43-48 810 3 7-9 12-13
KunduzlarBG 45 5 g9 3.4 8-9 12-15
yakini
Biiyiikgay D 43-48 89 3 8-9 12-14
Enne BG 4345 79 3 8-9 12-14
Giil vd. (2017) Mogan G 46-54 2 79 23 913 1 1114 1 6-8
Giille vd. (2017) Porsuk C 482 90 35 8,2 13,0
Saylar vd.
(2018) Asartepe BG 47-53 - - 3 78 3 12-16 1 13-16 2 7-8
Bu calisma Delice Ir 4755 7-10 46 2 79 23 11-13 1 12-15 1 6-8

Cizelge 5.5 A. escherichii’nin farkli lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

Literatiir Lokalite W (9) L(((:Sn])s) b R? K
nnal (2010) Camkoru G 20,48 11,4 3,2501 - -
Kizildamlar BG 8,8-12,5
Cukurhisar G (mm) 8,2-10,2
Porsuk BG (mm) 7,5-11,2
Mangit (2017) Kunduzlar B yakini (mm) 6,8-11,1
Biiyiikcay D (mm) 7,4-10,0
Enne BG (mm) 11,2-14,5
Dodurga Baraj G 73,52 16,3 3,1879 0,850 1,29
Ertugrulgazi G 4,56 6,9 3,1011 0,995 0,84
Cetinkaya vd Karasu C 16,18 10,4 3,0893 0,956 0,99
(2015) ’ Kizildamlar BG 10,89 8,3 3,1333 0,996 0,87
Kurtkdy G 23,52 10,4 3,2548 0,996 0,90
Kigiikelmalt G 14,62 8,3 3,2425 0,998 0,97
Pelitozii G 2,59 59 2,9469 0,971 0,79
Bostanci vd. (2015)  Seydisuyu D 2,4-25,7 7-13,7
Gl vd. (2017) Mogan G 8,7SB
Saylar vd. (2018) Asartepe BG 9,6 SB
Reis vd. (2019) Sakarya N 16054 6,5-18,0 3,41 0,98

Bu ¢alisma Delice Ir 8,98 9,5 2,7853 0,8804 0,9719

A. escherichii’nin boy ve agirlik degerlerinin lokalitelere gore oldukga farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir. Bu farkliliklarin normal oldugu, bu sonuglarin aragtirmalardaki
birey sayilari, avlanma donemleri ve fizikokimyasal 6zellikler kaynakli olabilecegi
yorumlanmaktadir. Delice Irmagi’ndaki boy agirlik iliskisi parametrelerinden b degeri
Pelitozii Goleti ile benzerlik gosterirken, diger lokalitelerde ki degerlerden diigiik

bulunmustur. Delice Irmagi’ndaki R? degeri diger lokalitelerde ki degerler ile benzerlik
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gostermektedir. Kondisyon degerinin Dodurga Baraj Golii degerinden diistik, diger

lokalitelerdeki degerler ile benzer oldugu anlagilmistir (Cizelge 5.5).

5.1.3 Barbus tauricus

Kirim bryikli baligi olarak adlandirilan B. tauricus’un Delice Irmagi’nda dogal olarak
bulundugu, genellikle hizli akintili, bent ve kayalik oniinde olusan akintili, oksijence
zengin ve temiz sucul alanlar tercih ettigi belirlenmistir. Arastirma alaninda soliter
ozellik gosterdigi ve hizli hareket ettigi gorlilmiistiir. Arastirma istasyonlarindan 9’unda
avlanmistir. Balik tiirleri arasinda %2,14 orani ile populasyon yogunlugunun 11. sirada
ve diisiik diizeyde oldugu anlasilmistir. Cigek vd. (2018) B. tauricus’un endemik tiir
oldugunu belirtmiglerdir. B. tauricus Bern (1984) ve CITES (2020) listelerinde yer
almamaktadir. [IUCN (2016) kategorilerinden VU olarak degerlendirilmistir.

Delice Havzasindan Ekmekg¢i ve Ozeren (2003), Kirankaya ve Ekmekgci (2004, 2007)
Gelingiillii Baraj Golii’nden, Korkmaz (2017) Kizilirmak ve kollarindan B. tauricus,
Erk’akan ve Akgiil (1985) Kizilrmak Nehrinden, ilhan ve Balik (2008) Devres
Cayi’ndan (Kizilirmak) B. tauricus escherichi kaydi vermislerdir.

B. tauricus’un farkli su sistemlerindeki morfometrik ve meristik 6zelliklerine iliskin

literatiir bilgileri Cizelge 5.6 ve 5.7°de verilmistir.

Morfometrik dzelliklerden DM, DYTU, DYY, BU (Mili¢ Irmagindan diisiik), IOM, VY
(Mili¢ Irmagi’ndan diisiik), AnM, AYTU, AYY, PYY, VYTU, VYY, KSY ve KSU
degerleri diger lokalitelerdeki degerlerden yiiksek bulunmustur. POU degeri Artvin ve
Rize illeri su sistemlerindeki degerlerden yiiksek, Degirmenagzi ve Ilica’daki degerler ile
benzer ve diger lokalitelerdeki degerlerden diisiik bulunmustur. GC degerleri arasinda
benzerlikler oldugu goriilmiistir. BU/GC oran1 Artvin ve Rize akarsular1 ve Milig
Irmagi’ndan biiyiik bulunmustur. PBU degerinin Ilica ve Melet Cayi’ndan yiiksek, diger
lokalitelerden kismen diisiik oldugu belirlenmistir. PYTU degeri diger lokalite ile
benzerdir (Cizelge 5.6).
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Cizelge 5.6 B. tauricus’un farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

Delice Ir 1*  2x  3* 4* 5* 6% 7% 8% 9* 10 11*

MO* SB/MO %SB %SB MO MO MO %SB MO MO MO MO MO MO SB/MO
TB 15,31 12,33 12,31 13,17 73
CB 14,10 11,49 11,27 12,20
SB 12,91 10,63 10,27 11,15 9,09 9,09
DM 761 1,70 58945160 541 566 4,8052,81 543 549 534 533 525 537
DYTU 2,05 6,30 15,88 1,43 1,40 1,392258 1,35 1,36 1,34 1,35 1,34 1,36
DYY 251 5,14 19,44 2,09 2,29 2,0515.30 1,76 1,78 1,72 1,72 1,72 1,79
BU 324 398 25092528 2,78 294 2492738 1,45 1,36 1,39 1,42 1,39 1,39 3,79
POU 1,13 11,42 8,75 10,44 1,19 1,24 1,10 1,64 1,23 1,14 1,19 1,17 1,27
GC 0,45 28,69 3,49 446 052 0,57 0,67 0,55 0,60 0,52 0,54 0,53 0,51
PBU 153 844 11,85 1,12 1,29 1,1540,72 1,65 1,69 1,66 1,69 1,71 1,69
oM 1,25 10,33 9,68 7,35 0,86 0,80 0,94 0,68 0,67 0,62 0,63 0,61 0,56
VY 2,69 480 7,75 21,98 2,08 2,45 2,0322,35 2,42 2,45 2,28 2,26 2,30 2,27 4,32
AnM 950 1,36 73,59 7,88 8,45 6,93
AYTU 1,05 12,30 8,13 0,83 0,88 0,93 10,25
AYY 245 527 18,98 1,68 1,94 1,8219,99 0,89 0,84 0,88 0,83 0,85 0,89
PYTU 0,62 20,82 4,80 0,57
PYY 2,39 540 1851 1,70 1,99 1,86 20,66 1,92 1,96 1,82 1,82 1,76 1,90
VYTU 0,72 17,93 5,58 0,59
vYY 2,24 576 17,35 1,60 1,77 1,8019,86 1,65 1,76 1,63 1,61 1,62 1,74
KSY 1,63 7,92 12,63 1,12 1,09 1,14 1,14 1,19 1,10 1,07 1,03 1,13
KSU 2,59 4,98 20,06 2,00 1,9921,94 1,30 1,28 1,22 1,22 1,18 1,23
KSU/KSY 159 12,32
BU/GC 7,20 55,77 26,88 3,82
BU/IOM 2,59 20,06 37,89 3,41
fOM/GC 2,78 21,53 1,12

*MO: Morfometrik Ozellik 1. Verep vd. (2006) Artvin ve Rize Akarsular1 2. Atag Sahin (2015) Ilica D. 3.
Kontas vd. (2015) Melet Ir. 4. Saygun vd. (2017b) Ilica D. 5. Ozpicak ve Polat (2018) Karadere, 6.0zpicak
ve Polat (2018) Solakl1 7. Ozpicak ve Polat (2018) Degirmenagz1 8. Ozpicak ve Polat (2018) Akcay 9.
Ozpicak ve Polat (2018) Terme 10. Ozpicak ve Polat (2018) Engiz C. 11. Ugurlu ve Polat (2006) Milig Ir

Ozellikle yiizgeg 1simnlarinin taban uzunlugu ve yiiksekliklerinin diger lokalitelere gore
daha ytiksek olusu dikkat cekmektedir. Su sistemlerinin biyoekolojik 6zelliklerinin tiirler

tizerinde morfolojik etkileri olmasinin normal oldugu yorumlanmustir.

B. tauricus’un meristik ozelliklerinden LLPS, LLUPS ve LLAPS degerleri diger
lokalitelerdeki degerler ile ortiismekle birlikte degisim araliklarinda kismen farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. DYDIS Ilica Deresi’nde I olarak bildirilmistir (Saygun vd. 2017b,
Ata¢ Sahin 2015). Ilica Deresindeki DYDIS degerinin oldukca diisiik olusu dikkat
cekmektedir. Delice Irmagi’nda ise III-IV olup, bu deger diger lokaliteler ile benzerlik
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gostermistir. PYYIS degeri Ilica Deresi’ndeki degerden yiiksek olup diger lokaliteler ile
benzerlik gostermektedir. VYDIS degeri Delice Irmagi’nda III olarak tespit edilmis, diger
lokalitelerde ise I-II araligindadir. DYYIS, AYYIS, PYDIS, VYYIS degerleri diger
lokaliteler ile benzerlik gostermistir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7 B. tauricus’un farkli lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

w £ 9 2 9 L 9 o 9 9 @
Literatiir Lokalite & ) < o z o r o > o
> S > % s S
- 3 - [a) o < < z z > >
Turan vd.
(2008) MeletIr  49-77 10-16 7-10 1I-IV 7-8 1l 5
Ugurlu ve Karaabdal
Polat (2008) C 55-60 13-15 9-10 IV 8 Il 5 | 1416 1 8
Ugurlu ve .
Polat (2006) Milig Ir 5 13 7 IV 8 1l 5 | 15 1l 8
Korkmaz Bati
(2017) Karadeniz 56-63 12-14 79 IV 89 Il 5
Havzasi
Yilmaz (2016) Elek¢ilr 53-54 13-15 810 IV 8 1l 5 | 1416 1l 8
Bostancivd. y 169D 55-66 1114 7-9 IV 7-8 Il 5 1 1516 Il 78
(2016)
Saygun vd. i i i i i
(2017b) Tica I 50-58 | 8 Il 56 11-14 8-9
Ozulug vd. Lo
(2005) iznik G 54-60 IV 8 Il 5
Polat ve Samsun
Ugarle (2011) Akarsulart 53-65 11-15 7-10 IV 7-8 1l 5 | 1417 1 7-9
Kontasvd. - \rolet Iy 5359 13-15 8-12 NIV 810 1l 6 | 1417 1l 7-9
(2015)
Bati
ilhan (2006)  Karadeniz 50-66 10-15 7-12 Il 7-9 1l 56 1 1017 | 7-9
Akarsulari
Atag Sahin ) ) R )
(2015) Tlica D 51-57 | 78 I 47 1 911 1 8
Bucalisma  Delice Ir. 52-78 10-14 7-11 WI-IV 68 I-l 5 | 1216 1l 7-9

B. tauricus populasyonunda boy degerleri 141,03+45,9363 (45,00-229,00) mm, agirlik
degerleri ise 42,69+39,1161 (1,00-150,63) g olarak bulunmustur. Boy-agirlik iliskisi
denklemi W= 0,000006 x L2%8% olarak hesaplanmis olup, bu esitlikteki b degeri 2,9681’¢
gore Delice Irmagi B. tauricus bireylerinde negatif allometrik biiyiimenin oldugu tespit
edilmistir. Sekil 4.10> da goriildiigii gibi Korelasyon Katsayis1 R?=0,9881 degeri ve
regresyon egrisi tizerindeki kesisim noktalarimin durumu boy ve agirlik degerleri

arasindaki iligkinin yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Delice Irmagi’nda B.
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tauricus’un Kondisyon Faktorii 1,1556 bulunmustur. Bu deger B. tauricus igin

biiyiimenin normal diizeyde oldugunu gostermektedir.

B. tauricus’un farkli su sistemlerinde yapilan c¢alismalardaki boy-agirlik iliskisi ve
Kondisyon Faktorii degerleri ile bu calismadaki degerlerin karsilastirilmas: Cizelge

5.8’de verilmistir.

Delice Irmagi’nda hesaplanan 2,968 b degeri Karacay ve Karadere Caylari ile Yalikdy

Deresi’ndeki degerlerden yiiksek, diger lokalitelerdeki degerler ile benzerlik
gostermektedir. b degerinin 3’e ¢ok yakin olusu biiyiimenin izometrik oldugunu da
gosterebilir. Korelasyon degeri farkli lokaliteler ile benzer olup, degerlerin 1’e yakin
olusu boy-agirlik arasindaki iligkinin yiiksek olduguna isaret etmektedir. Kondisyon

degeri Yalikdy Deresi’nden yiiksek, Asagi Melet Irmagi’ndaki degerden ise diistiktiir

(Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8 B. tauricus’un farkl lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

L (cm)

Literatiir Lokalite W (9) (TB. CB. SB) b R? K
Sahin vd. (2007) Yesildere C 2,983 0,993
Kutrup ve Baysal (1994) Karagay C 2,494
Bircan ve Ergun (1997)  Altinkaya BG 2,851
Yildirim vd. (2001) Oltu ¢ 2,911
Karadere C 15,1-154,3 1,1-26,1TB 2,621 0,959
Solakli 19,8-73,3 13,1-192TB 2,822 0,949
Degirmenagzi C 3,2-976 7,1-22,1TB 3,030 0,983
Ozpicak ve Polat (2018)  Akgay C 3,3-739 6,6-18,7TB 3,040 0,988
Terme C 3,9-122,1 75-242TB 2,901 0,990
Engiz C 57-21 1,8-893TB 2,987 0,992
Mazlum ve Sahin (2017) Ciftekavak C 19,87 11,16 TB 3,029 0,980
Tarkan vd. (2006) Omerli BG 49-226TB 3,050 0,989
Porsuk C, Emet C,
Gaygusuz vd. (2013a) Sakaryabasi 2-590 6,8-40 TB 3,060 0,972
Cifteler
Gaygusuz vd. (2013b) Sakarya N 9,2-40 TB 3,089
Kontas (2012) Asagi Melet Ir 30,63 13,1 CB 2,904 0,972 1,265
Bostanci vd. (2017) Yalikéy D 6-27,4 8,5-15TB 2,671 0,930 0,967
Sac vd. (2019) E‘i‘gﬁl’ ]I;ez"e’ 52-781 6,6-162SB 2916 0,994
Bu ¢aligma Delice Ir. 42,69 14,1 CB 2,968 0,988 1,157
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Aragtirma istasyonlarindaki gozlemlere dayali olarak; B. tauricus iizerinde cevresel
tehditlerden kirliligin yiiksek, av baskisinin orta, ortamdaki habitat kayb1 etkisinin diisiik,
istilact/yabanci tiirlerden etkilenme durumunun diisiik, kuraklik kaynakli etkilenmenin
diisiik, su kaynaklarinin diizensiz kullanimina iliskin etkilenmenin de orta diizeyde etkili
olabilecegi degerlendirilmistir. [UCN (2016) kriterlerine gore tehdit altinda duyarli (VU)
kategorisinde yer almaktadir. Ayrica Delice Irmagi’ndaki populasyon yapisi ve avlandigi
istasyonlardaki gozlemlere dayali olarak diger tiirler arasinda koruma 6nceliginin yiiksek

olmasinin gerekli oldugu diistintilmiistiir.

5.1.4 Capoeta sieboldii

Delice Irmagi’nin dogal tiirlerinden olan C. siboldii Siraz baligi olarak
adlandirilmaktadir. Akarsu ve gollerde yasayan, yore halki tarafindan tiiketilen ve avcilig
yapilan bir tlirdiir. Aragtirma alaninda genellikle akarsuyun hizli akintili, bent ve kayalik
onlinde olusan caglayanlarin altindaki tashik ve kayalik alanlar ile oksijence zengin
bolgeleri fazla tercih ettigi goriilmiistiir. Yavas akintili ve kismen durgun sular1 da tercih
ettigi gdzlemlenmistir. Arastirma alaninda ¢ogunlukla grup olusturduklar ve diger tiirler
ile ayni lokaliteleri paylastigi, 6zellikle C. tinca, S. cephalus ve B. tauricus ile ayn1 alanda
bulunduklar1 goriilmistiir. Arastirma istasyonlarindan 9’unda C. sieboldii avlanmustir.
Delice Irmagi’nin anakolu ve yan kollar1 ile 6nemli kollarindan olan Kanak Cay1’ndaki
istasyonlarda bulunmaktadir. Delice Irmagi’ni olusturan Onemli kollardan Karasu
Cayr’inda ise rastlanmamustir. Delice Irmagi’nda populasyon yogunlugu %6,91 olup,
diger tiirler arasinda yogunluk olarak 7. sirada yer almistir. Populasyon yogunlugunun

yiiksek olmadig1 anlasilmstir.

C. sieboldii Bern (1984) ve CITES (2020) listelerinde yer almamaktadir. [IUCN (2016)

kategorilerinden LC olarak degerlendirilmistir.

Giil ve Yilmaz (1999), Giil vd. (2005) Delice Irmagi’ndan, Yildirim vd. (2008) Coruh
Nehri’nden, Kirankaya ve Ekmekgi (2004, 2007, 2013a) Gelingiillii Baraj Goliinden C.
siboldii kaydi vermislerdir. Delice Irmagi’ndaki balik tiirlerinin biyolojik o6zellikleri
kapsaminda morfometrik, meristik ve boy-agirlik iliskileriyle ilgili ¢alismalar oldukca

azdir.
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Delice Irmagi C. siboldii populasyonunun morfometrik ve meristik 6zellikleri ile farkli

su sistemlerindeki literatiir bilgilerinin karsilagtirilmasi Cizelge 5.9 ve 5.10°da verilmistir.

C. sieboldii’nin morfometrik 6zelliklerinden DM degerinde diger lokalite degerleri ile
kismen farkliliklar goriilmekle birlikte genel olarak yakin degerlerde oldugu
anlasilmaktadir. DYTU Tersakan Deresi degerinden kismen kiigiik, ancak DYY diger
lokalitelerden biiylik bulunmustur. BU Mert Irmag1 ve Karadeniz Havzasi ile Coruh
Nehri’ndeki degerlerden biiyiik, diger lokaliteler ile benzerlik gostermektedir. POU
degeri farkli lokliteler ile yakin degerlerdedir. GC Kizilirmak Nehri’'nde bulunan
degerden oldukea diisiik, Coruh Nehri’'ndeki deger ile benzerdir. IOM diger lokalite
degerleriyle yakin durumdadir. VY, AnM, AYY, PYY, VYY diger lokaliteler ile kismen
benzerlik gostermektedir. KSY degerinin Karadeniz Havzasi ile benzer, Kizilirmak
Nehri’nden kiigiik ve Tersakan Deresi’nden biiyiik oldugu belirlenmistir. KSU Karadeniz
Havzasi, Tersakan Deresi ve Coruh Nehri degerlerinden biiyiik, Kizilirmak Nehri’ndeki
deger ile benzerlik gostermektedir (Cizelge 5.9). KSU/KSY Kizilirmak Nehri’ndeki
degerden kiigiiktiir. BU/GC ve IOM/GC degerleri diger lokalitelerdeki degerlerden biiyiik
bulunmustur. Arastirmalardaki boyca farkli bireylerin avlanmast morfometrik
degerlerinde farkli olmasina neden olmaktadir. Habitat farkliliginin yaninda avlanan
bireylerin populasyonu temsil etme sayisi, avlanma mevsimi ve g¢evresel faktorlerin

morfometrik 6zelliklerde farkliliklara neden olabilecegi diistintilmiistiir.

C. sieboldii’nin Delice Irmagi’ndaki meristik degerleri ile farkli lokalitelerdeki degerler
arasinda genel olarak benzerlik oldugu, sadece Erk’akan (1981)’nin verdigi LLPS
araliginin daha genis oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5.10).
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Cizelge 5.9 C. sieboldii’nin farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

Delice Ir 1* 2% 3* 4*  5* 6* 7*
MO* SB/MO %SB SB/MO SBIMO  %SB ~ %SB %SB MO SB/MO SB/MO
TB 16,48 28,86 33,74
CB 15,04 31,48
SB 13,51 13,1 29,30 10,8-17,1
DM 6,82 1,98 50,48 49,4-545 49,74 52,8 14,64 2,01
DYTU 1,75 7,72 12,95 3,46 845
DYY 241 561 17,84 20,9 4,16
BU 2,89 467 21,39 4,28 4,6-51 235-253 24,30 250 6,08 4,83 42-48
POU 1,13 11,96 8,36 9,2 1,50
GC 0,46 29,37 3,40 37 112
PBU 159 850 11,77
oM 1,44 9,38 7,40 10,1
VY 296 456 2191 476 4,4-47 20,7-245 20,09 22,7 579 5,05 4,3-50
AnM 9,95 1,36 73,65 79,5
AYTU 0,96 14,07 7,11
AYY 212 6,37 15,69 16,9
PYTU 0,50 27,02 3,70
PYY 232 582 1717 19,9
VYTU 0,56 24,12 4,15
vYY 2,02 6,69 7,40 16,6
KSY 1,54 877 11,40 10,3-11,7 9,54 10,3 2,672
KSU 2,47 547 18,28 14,0-17,9 12,86 15,7 529 554
KSU/KSY 1,60 62,35 1,99
BU/GC 6,28 1592 526 4,6-59 24,24 5,41 3,6-4,9
BU/IOM 2,56 34,60 266 2,3-2,8 35,58 2,5-2,9
fOM/GC 3,13 31,94 196 1,8-23 1,3-2,0

*MO: Morfometrik Ozellik 1.Ugurlu (Helli) ve Polat (2002) Mert Ir. 2.Ugurlu (2006) Samsun ili Su
Sistemleri 3.Turan vd. (2006b) Karadeniz Havzasi1 4.Ugurlu vd. (2009) Ladik G. Tersakan D. 5.Dogan
(2013) Coruh N. 6.Dogan (2013) Kizilirmak N. 7.Y1lmaz (2016) Elekgi Ir.

C. sieboldii bireylerinde boy degerleri dagilimi1 120,32+43,5888 (57,00-286,00) mm,
agirlik dagilimi degerleri ise 29,75+49,1165 (2,00-336,00) g olarak tespit edilmistir. Boy-
agirlik iliskisi denklemi W= 0,000008 x L3°** olarak hesaplanmistir. Boy-agirlik
iligkisinin logaritmik regresyon denklemi ise LogW= -5,09691 x 3,0754 LogL seklinde
tespit edilmistir.

Boy-agirlik iligkisi parametrelerinden b degeri 3,0754 olarak saptanmis ve bu degere gore
Delice Irmagi C. sieboldii populasyonunda pozitif allometrik biiyiimenin oldugu tespit
edilmistir. Korelasyon Katsayis1 R?=0,962 olup, boy-agirlik arasindaki iliskinin yiiksek

diizeyde oldugunu gostermistir. Ayrica regresyon egrisi iizerindeki kesisim noktalarinin
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dogruya yakinligi da boy-agirlik iliskisinin yiiksek diizeyde olduguna isaret etmektedir
(Sekil 4.12).

Cizelge 5.10 C. sieboldii’nin farkli lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

Literatiir Lokalite s E (é) g g g g g (£ g g
4 3 3 &8 58 T xz& & 33

Berg (1964a) 5058 89 7-8 IV 8 Il 5

Kuru (1975b) 53-59 v 8 15

Erk’akan (1981) 51-70 -V 7-8 1l 5

Alas vd. (1997) 5355 10 14 Il 8 Il 5

Eeg;g;t(l({;ég%) 5460 8-11 811 Il 7-8 Il 5 1 16-18 I-II 6-10

Turan vd. (2009) Eggféc 69-80 14-17 12-14

Ugurlu vd. (2009)  TersakanD 55 v 8 Il 5

Elp vd. (2018) SakaryaN 558 96 89 I 8 1 5 1 16-17 1 89

Baygelebi vd. (2015) CoruhN 5359 911 7-10 HIIV 8 Il 5 | 1516 | 89

Dogan (2013) Kizilirmak  55-58 Il 8 Il 5 1 17 i 8

Dogan (2013) CorthN 5359 89 7-8 MV 9 I 5 | 1316 | 8

Yilmaz (2016) Elekeilr ~ 54-60 8-10 811 II-1IV 78 1l 5 | 1618 Il 8-10

Ugurlu (2006) Ssjgzt‘e”n::'e” 54-61 8-11 7-10 II-IV 89 1l 5 1 16-18 Il 8

Bu calisma Delice Ir. ~ 53-60 8-11 7-12 HI-IV 7-9 II-Ill 5 11l 14-17 11l 8-9

C. sieboldii’nin farkli su sistemlerinde yapilan g¢alismalardaki boy-agirlik iliskisi ve
Kondisyon Faktorii degerleri ile bu caligmadaki degerlerin karsilastirilmasi Cizelge

5.11°de verilmistir.

Bu calismada bulunan b=3,075 degeri Giil vd. (2005)’nin Delice Irmagi’ndan ve
Kahraman vd. (2014)’nin Sakarya Nehri’nden bildirdikleri degerlerden yiiksek,
Gaygusuz vd. (2013b) Porsuk ve Emet Cayi’'ndan verdikleri degerden kiiciik, diger
lokalitelerdeki degerler ile benzer oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.11). Korelasyon
degerinin tiim lokalitelerde 0,90 1n {izerinde oldugu anlagilmistir. Kondisyon degeri 1,114
bulunmus olup, bu deger C. sieboldii i¢in biiylimenin iyi diizeyde oldugunu
gostermektedir. Kondisyon degerinin Giil vd. (2005) nin Delice Irmagi’ndan, Yilmaz vd.
(2010)’nin Hirfanlh Baraj Go6li’nden bildirdigi degerlerden diisiik, diger lokalitelerdeki

degerler ile benzerlik gosterdigi anlagilmistir.
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Cizelge 5.11 C. sieboldii 'nin farkli lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

Literatir Lokalite W (9) (TB% &”")SB) b R K
Giil vd. (2005) Delice Ir 9-359 7,8-34,1 CB 2,710 1,592
Yildirim vd. (2008) Coruh N 3,039 0,98

Yilmaz vd. (2010) Hirfanli BG 20,7-37,3 CB 3,078 094 131
ggilcz‘”‘; ;gleé‘;k Camligoze BG 17,6-1849  11-275TB 1,021
Dirican vd. (2012) Kiligkaya BG 283,5 28,6 CB 1,159
Dogan A (2013) Kizilirmak N 271-425 32,1-36,4

Gaygusuz vd. (2013a) Porsuk, Emet C. 3-842 7,1-439TB 3,032 0,983
Gaygusuz vd. (2013b)  Porsuk, Emet C - 11,5-439TB 3,170 - -
Kahraman vd. (2014)  Sakarya N 274,8-717,6  22,4-334TB 2,444 0,925
Emiroglu vd. (2020) Eﬂiﬂkéey dsaue 1302 20,9 TB 3017 0,989

Bu ¢alisma Delice Ir. 29,75 12,03 CB 3,075 0,962 1,114

Calisma istasyonlarinda yapilan gézlemlere dayali olarak; C. sieboldii {izerinde gevresel
tehditlerden kirliligin yiiksek, av baskisinin yiiksek, ortamdaki habitat kayb1 etkisinin
diistik, istilaci/yabanci tiirlerden etkilenme durumunun orta, kuraklik kaynakli
etkilenmenin diisiik, su kaynaklarinin diizensiz kullanimina iliskin etkilenmenin de orta
diizeyde etkili olabilecegi ve yasam alaninin ¢ok dar olmadig1 degerlendirilmistir. Ayrica
Delice Irmagi’ndaki populasyon yapist ve avlandig: istasyonlardaki gozlemlere dayali

olarak, diger tiirler arasinda koruma 6nceliginin diisiik oldugu degerlendirilmistir.

5.1.5 Capoeta tinca

Siraz balig1 olarak adlandirilan C. finca’min Delice Irmagi’nin dogal tiirii oldugu,
akarsuyun hizli akintili, taghik alanlarim1 ve bentlerin Oniindeki oksijence zengin
caglayanlari tercih ettigi gozlemlenmistir. Ancak yavas akintili ve durgun sularda da grup
olusturarak yayildiklar1 goriilmiistiir. Genellikle akarsudaki diger Cyprinidae tiirleriyle
ayni alan1 paylagmaktadir. Cevresel toleransinin yiiksek oldugu anlagilmistir.
Arastirmada 16 istasyonda tespit edilmistir. C. tinca’nin, O. mykiss bulunan istasyonda S.
cephalus ile birlikte bulundugu da gézlemlenmistir. Genellikle C. sieboldi, S. cephalus
ve B. tauricus ile ayni alanlar1 paylastigi anlagilmistir. Delice Irmagi anakolu ve hemen
hemen biitlin kollarinda yayilim gosterdigi belirlenmistir. C. tinca’nin Delice Irmagi’nda

yasayan balik tiirleri arasinda %15,59’luk oran ile populasyon yogunlugu olarak S.
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cephalus’dan sonra 2. sirada yer aldig1 belirlenmistir. Populasyon yogunlugunun yiiksek

oldugu ve Delice Irmagi’ndaki yayiliminin genis bir alan1 kapsadigi anlagilmistir.

C. tinca Cigek vd. (2018) tarafindan endemik tiirler arasinda degerlendirilmistir. Bern
(1984) ve CITES (2020) sozlesmeleri listelerinde yer almamaktadir. ITUCN (2016)

kategorilerinden LC olarak degerlendirilmistir.

Arastirma alan1 ve baglantili su sistemlerinden, Giil ve Yilmaz (1999a) Delice
Irmagi’ndan, Yilmaz ve Giil (1999a, 1999b) Kizilirmak Nehri Devres Cayi’ndan, Giil ve
Yilmaz (2002a) Delice Irmagi’ndan C. tinca kayd: vermislerdir.

Akgtl (1987, 1988) Kizilirmak Havzasi ve Kelkit Cayi’ndan, Kirankaya ve Ekmekgi
(2004) Delice Irmagi iizerinde bulunan Gelingiillii Baraj Goli’nden C. tinca, Kirankaya
ve Ekmekgi (2007) Gelingiillii Baraj Golii'nden C. baliki, Akbulut ve Akbulut (2010)
Delice Irmagi ve kollarindan C. tinca, Akbulut ve Tuncer (2011) Delice Irmagi’ndan C.

tinca kaydi1 vermislerdir.

Bahadir ve Emet (2013) endemik balik tiirlerinin Anadolu’daki yayilisina iligkin
caligsmada, Delice Irmagi’ndan C. tinca, Kirankaya ve Ekmekg¢i (2013a) Gelingiillii Baraj
Goli'nden C. baliki, Cicek vd. (2016b) Kizilirmak Nehri’nden C. tinca kaydi

vermiglerdir.

Arastirma alaninda C. tinca olarak kayit verilen tiirin Turan vd. (2006b) tarafindan
yapilan ¢alismada C. baliki olarak yeni bir tiir tanimi yapilmistir. Baz1 arastirmalarda C.
baliki olarak kayit verilmistir (Kirankaya ve Ekmekgi 2007, Kirankaya ve Ekmekgi
2013a). Ozdemir (2013, 2015) calismalarinda morfometrik, meristik ve genetik
ozelliklere iliskin verilere gore C. tinca, C. baliki ve C. banarescui arasinda herhangi bir
farklilik bulunmadigini, C. baliki ve C. banarescui’nin C. tinca ile ayni tiirler oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢aligmalardaki tespitlere dayali olarak Cigek vd. (2018), C. baliki’yi
Tiirkiye i¢ su balik faunasindan ¢ikardiklarini bildirmislerdir. Delice Irmagi’ndaki bu

aragtirmada da C. tinca olarak kayit verilmistir.

Tirkiye i¢ sularindaki C. tinca’nin dagilimi ve biyolojik 6zelliklerine iliskin

aragtirmalarin ¢ok olmasina karsin, Kizilirmak Nehri ve kollarinda C. tinca kaydi verilen
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calismalarda morfometrik, meristik ve boy-agirlik 6zelliklerine iliskin bilgeler oldukca
azdir. Delice Irmagi C. tinca populasyonunun morfometrik ve meristik 6zellikleri ile
farkli su sistemlerindeki literatiir bilgilerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.12 ve 5.13’de

verilmistir.

Delice Irmagi C. tinca populasyonunun boy dagilimi diger lokalitelere gore daha kiigiik
degerdedir. Morfometrik o6zelliklerden, DM Kizilirmak Nehri ve Ayhanlar Baraj
Goli’ndeki  degerlerden  diisiik, diger lokalitelerdeki degerler ile benzerlik
gostermektedir. DYTU, DYY, POU, GC, IOM, AYTU, VYY, KSU/KSY ve BU/iOM
diger lokalitelerdeki degerlerden diisiik bulunmustur. PBU, VY, AnM, AYY ve PYY
degerleri diger lokaliteler ile benzerdir. BU Niliifer Cay1 ve Koca Cay Deresi’ndeki
degerlerden diisiik, diger lokalitelerle benzer bulunmustur. IOM/GC diger lokalitelerden
yiiksektir. KSY Kizilirmak Nehri ve Ayhanlar Baraj Goli'ndeki degerlerden diisiik,
Ladik Goli ve Tersakan Deresi, Cakirglimiis Deresi, Kiipecik Deresi, Niliifer Cay1 ve
Koca Cay’daki degerlerden biiyiiktiir. KSU degerinin Kizilirmak Nehri, Ayhanlar Baraj
Golii ve Samsun I¢ sularindaki degerlerden diisiik, Susurluk Havzas1, Mert Irmag, Ladik
Goll, Tersakan Deresi, Cakirglimiis Dersi, Kiipecik Deresi, Niliifer Cayr ve Koca
Cay’daki degerlerden biiyiik oldugu belirlenmistir. BU/GC Kizilirmak Nehri, Samsun i¢
sular1, Mert Irmagi, Karaabdal Cay1, Elek¢i Irmagi, Terice Irmagi, Goksu Deresi ve Milig
Irmag1 degerlerinden biiylik, Ayhanlar Baraj Go6li, Susurluk Havzasi, Ladik Goli,
Tersakan Deresi, Cakirgiimiis Deresi, Kiipecik Deresi’ndeki degerlerden kiigiik ve
Niliifer Cay1 ve Koca Cay degerleri ile benzerlik gosterdigi anlasilmistir. BU/IOM
degerinin Susurluk Havzasi, Ladik Golii, Tersakan Deresi, Cakirgiimiis Deresi, Kiipecik
Deresi, Niliifer Cay1 ve Koca Cay’daki degerlerden biiyiik, Samsun i¢ sular1, Mert [rmagi,
Karaabdal Cay1 Elek¢i Irmagi Terice Deresi, Goksu Deresi ve Mili¢ Irmagi’ndaki
degerlerden ise kiigiik oldugu belirlenmistir. IOM/GC degerinin ise diger lokalitelerdeki
degerlerden yiiksek oldugu anlagilmistir (Cizelge 5.12). Habitatlarin biyoekolojik
ozelliklerinin balik bliylimesinde ve viicut 6zelliklerinde etkili oldugu, ancak genel olarak
viicut ozelliklerinin SB oranlart dikkate alindiginda biiyiik farkliliklar olmadigi

anlasilmistir.

199



Cizelge 5.12 C tinca’'min farkh lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

Delice Ir 1* 2% 3* 4* 5* 6*

MO* SBMO %SB MO SB/MO MO SB/MO SBMO %SB SBMO  %SB
TB 19,85 31,74 32,25 73-510
CB 17,97 29,70 30,00
SB 16,11 27,38 27,65 93
DM 821 1,96 5096 13,12 2,09 13,15 2,10 48,0 44,9-50,1
DYTU 2,26 7,13 14,03 354 3,47 16,8
DYY 288 559 17,87 3,80 380 7,74 23,4
BU 361 446 2241 599 457 599 462 3,89-483 246 425 182-224
POU 1,34 12,02 21,93 15,43 1,81 1528
GC 0,60 26,85 3,72 1,19 0,80
PBU 1,87 861 1161 1,78
oM 1,72 9,37 10,68 35,9
VY 403 4,00 2502 6,13 450 637 4,35 422501 246 470 19,9-251
AnM 11,8 1,45 73,25 72,4
AYTU 1,25 12,89 7,76 8,6
AYY 294 548 18,25 17,6
PYTU 0,73 22,07 4,53
PYY 287 561 17,82 17,3
VYTU 0,74 21,77 4,59
vYY 235 6,86 14,59 15,7
KSY 218 7,39 1353 281 2,81 07,6-11,0
KSU 339 4,75 2104 493 557 505 549 19,5 10,1-15,0
KSU/KSY 1,56 64,31 1,76 1,79
BU/GC 6,02 16,62 5,01 746 3,14-503 20,7 4,96 20,8-32,7
BU/IOM 2,10 47,65 2,16-3,08 359 2,69 31,9-429
fOM/GC 2,87 34,88 1,25-1,79 1,85

*MO: Morfometrik Ozellik 1.Dogan A. (2013) Kizilirmak N. 2. Dogan A. (2013) Ayhanlar BG. 3. Ugurlu
ve Polat (2006) Samsun I¢ sular1 4. Ozdemir (2013) Susurluk Hvz. 5. Ugurlu (Helli) ve Polat (2002) Mert
Ir. 6. Ugurlu vd. (2009) Ladik G.
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Cizelge 5.12 C tinca 'min farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm) (Devam)

Delice Ir 7% 8% 9r  10% 11* 12*  13*  14*  15*
MO* SB/MO %SB %SB %SB %SB SB/MO %SB SB/MO SB/MO SB/MO SB/MO
107-
TB 19,85 195 85-170
CB 17,97
SB 16,11 71-168 85-165

46,2- 46,7- 46,6-

DM 821 1,96 51,3 50,9 507

51,3 51,0

DYTU 2,26 7,13 14,03
DYY 2,88 559 1787 19,0 192
22,4- 21,8- 21,9-

BU 361 446 2241 249 267 261 248 249 41-4,8 45-49 4,1-4,6 4,2-4,8
POU 1,34 12,02 21,93

GC 0,60 26,85 3,72

PBU 1,87 861 1161

oM 1,72 9,37 10,68

19,9- 21,4- 21,9-

VY 4,03 4,00 25,02 238 263 24,7 26,1 26,0 43-49 4,3-49 45-50 4,3-4,9
AnM 11,8 145 73,25 76,4 77,0

AYTU 125 12,89 7,76

AYY 294 548 18,25 18,6 18,8

PYTU 0,73 22,07 4,53

PYY 287 561 17,82 18,6 18,9

VYTU 0,74 21,77 4,559

VYY 2,35 6,86 14,59 16,5 16,5

8,1- 10,0- 10,5-
110 12,7 121
10,1- 10,1- 9,9-
124 154 14,8

KSY 2,18 7,39 13583 119 117

KSU 339 4,75 21,04 16,9 16,8

KSU/KSY 1,56 64,31

25,8- 19,9- 22,7-
32,2 318 293
30,6- 32,5- 32,03-
355 42,6 40,6
IOM/GC 2,87 34,88 1,3-18 14-1,7 1,3-1,7 1,3-1,7

BU/GC 6,02 16,62 16,5 16,3 3,5-4,7 4,0-46 3,545 3,7-45

BU/IOM 2,10 47,65 38,4 38,7 24-29 2,4-29 2,6-29 2,5-2,9

7. Ugurlu vd. (2009) Tersakan D. 8. Ugurlu vd. (2009) Cakirglimiis D. 9. Ugurlu vd. (2009) Kiipecik D.
10. Turan vd. (2006a) Niliifer C, 11.Turan vd. (2006a) Koca C 12. Ugurlu ve Polat (2008) Karaabdal C.
13. Yilmaz (2016) Elekgi Ir. 14. Ugurlu ve Polat (2005) Terice, Goksu D. 15.Ugurlu ve Polat (2006) Milig
Ir
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Cizelge 5.13 C. tinca 'min farkl lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

% % © v e By 0 99
Literatiir Lokalite L ) < ) z o > o > o
> S = S > >
- 3 - n A& < <& &z %%
Slastenenko Karadeniz
(1955.1056) Hug 67-80 m 78 0 5
Erk’akan (1981) 63-88 m-Iv 89 1l 5
Geldiay ve Balik  Tiirkiye )
(1988) Tatlisular1 64-80 I 8 15 8
gogl‘;l?zgggl)h) Ve Mert Ir 75-85 11-16 10-14 11 8 1l 5 1 1519 | 89
Ozeren (2004) 72-87 m 89 1 5 1 1518 | 8
8%‘3;“‘1' iznik G 68-81 m-Iv 7-8 -l 5
Ugurlu ve Polat ~ Terice,
(2005) Gikep, 6885 12-16 913 IV 78 NI 5 1 1520 1l 7-8
8%‘82;”“’01“ Milig Ir 64-77 12-15 811 M-IV 7-8 1 5 1 1517 1l 7-8
Ugarlu 2006)  S3™UMIS 6093 1216 914 I 79 M5 1 1420 1 79
g%%g;‘ vePolat . aabdal C 69-86 12-16 914 IV 7-9 I 5 | 1420 Il 7-9
Ladik G,
g Tersakan C,
g%‘ég;”d' Cakirgiimiis  68-84 m-v. 79 1 5
D, Kiipecik
D
Dogan A. (2013) ﬁmhrmﬂk 70-75 m 8 mwm 5 1 15 1 7
Ozdemir (2013) E'“S“”“k 73-85 - 89 Il 56
\Y/4
Yilmaz (2016)  Elekgi Ir 64-78 12-16 9-14 IN-IV 7-8 Il 5 1 1520 Il 7-9
%f;l)”e Kielk iave 6874 914 1015 11 89 1l 6 | 1516 | 8
Bu calisma Delice Ir 75-84 915 10-15 Il 89 II-lIl 56 | 1518 | 89

Delice Irmagi C. tinca populasyonunda boy degerleri 133,25+45,9264 (28,00-260,00)
mm ve agirlik degerleri ise 41,09+44,0495 (0,27-224,65) g olarak bulunmustur. Boy-

agirlik iliskisi denklemi W= 0,00001 x L?%5" olarak hesaplanmistir. Boy-agirlik

iligkisinin logaritmik regresyon denklemi ise LogW= -5 x 2,9957 LogL seklinde tespit

edilmistir.
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C. tinca’nin farkli su sistemlerinde yapilan c¢alismalardaki boy-agirlik iligkisi ve
Kondisyon Faktorii degerleri ile bu ¢alismadaki degerlerin karsilastirilmasi Cizelge

5.14°de verilmistir.

Boy-agirlik iligkisi parametrelerinden b degeri 2,9957 olarak saptanmis ve bu degere gore
Delice Irmagi C. tinca populasyonunda negatif allometrik bitylimenin oldugu, ancak bu
degerin 3’e ¢ok yakin olusu izometrik biliylimeyi de ifade etmektedir. Sekil 4.14’de de
goriildiigii gibi Korelasyon Katsayisi R?=0,9608 degeri iliskinin yiiksek diizeyde
oldugunu gostermektedir. Ayrica regresyon egrisi lizerindeki kesisim noktalarinin
dogruya yakinlig1 da boy-agirlik iligkisinin yiiksek diizeyde olduguna isaret etmektedir.
Buhan vd. (2016a)’nin Almus Baraj Golii'nde verdigi 3,174 b degeri bu c¢alismadaki
degerden yiiksektir. Diger lokalitelerde verilen b degerleri ile bu calismadaki degerler

birbirine yakin ve benzerdir.

Delice Irmagi’ndaki C. tinca bireylerinin Kondisyon Faktorii 1,2570+0,2758 (0,5936-
2,0105) olarak tespit edilmistir. Bu deger, C. tinca’nin Delice Irmagi populasyonunda
biiyiimenin iyi diizeyde oldugunu gostermektedir. Giil ve Yilmaz (2002a). Delice Irmagi,
Akgiil (1987, 1988) Kizilirmak Havzasi1 ve Kelkit Cay1, Ekmekei (1989) Sariyar Baraj
Goli, Yilmaz (1994) Kapulukaya Baraj G6li, Yilmaz vd. (1996). Kirmir Cay1, Erk’akan
(1983) Sakarya Havzasi ve Dirican ve Cilek (2012b)’nin Camligoze Baraj Golii’nden
bildirdikleri K degerinden diisiik bulunmustur. Solak (1982)’nin Coruh Havzasi’ndan
bildirdigi deger ile benzer ve Dirican vd. (2012)’nin Kiligkaya Baraj Golii ve Birecikligil
vd. (2016)’nin Kizilirmak Nehri’nden verdikleri degerden biiyiik oldugu anlasiimistir.
Lokalitelerdeki cevresel faktdrlerin balik biiylimesindeki etkileri kaynakli farkliklarin

normal oldugu degerlendirilmistir.

Arastirma istasyonlarindaki gozlemlere dayali olarak; C. tinca populasyonu iizerinde
cevresel tehdit unsurlarindan; kirliligin yiliksek, av baskisinin yiiksek, ortamdaki habitat
kayb1 etkisinin diisiik, istilaci/yabanci tiirlerden etkilenme durumunun orta, kuraklik
kaynakl1 etkilenmenin diisiik, su kaynaklarinin diizensiz kullanimina iligkin etkilenmenin
de orta diizeyde etkili olabilecegi, yasam alaninin ¢ok dar olmadigi oldukg¢a genis bir

alanda yayilim gosterdigi degerlendirilmistir. Ayrica Delice Irmagi’ndaki populasyon
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yapisi ve avlandigi istasyonlardaki gézlemlere dayali olarak diger tiirler arasinda koruma

onceliginin diisiik oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 5.14 C. tinca’'min farkl lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

. . . L (cm) )
Literatiir Lokalite W (g) (TB. CB, SB) b R K
Giil ve Yilmaz .

(2002b) Delice Ir 6-353 47-310 CB 2,811 1,418
Akgiil (1987) Ei/zzlhrmak 10-244  94-244 CB 1,355
Ekmekei (1989) Sartyar BG 61-358 174-284 1,300
Yilmaz (1994) ggp“'“kaya 28-1178  118-428CB 2,88 1,375
Yilmaz vd. (1996) Kirmir C 10-296 83-261 CB 2,81 1,359
Solak (1982) Coruh Hvz 6-199  78-254CB 1,248
Erk’akan (1983) Sakarya Hvz 1,356
Dirican ve Cilek ..

(2012a,b) Camligoze BG 19,1-427,5 10,5-34,7 TB 1,313
Dirican vd. (2012) Kilickaya BG 210,5 26,2 1,138
z'gi‘g)k"g" vd. Kizihrmak N 32844  3191TB 23839 095 0,96
Buhan vd. (2016a)  Almus BG 2453 26,6 TB 3,174 0,98
Cengizler ve Erdem

(1994) Almus BG 20-788 11-37 2,88

Bu ¢alisma Delice Ir 41,09 133,25CB  2,9957 0,96 1,257

5.1.6 Chondrostoma angorense

Kababurun balig1 olarak isimlendirilen C. angorense’nin Delice Irmagi’nda genellikle
akint1 hiz1 fazla, zemini taglik, kumlu, bent 6nii ve kayalarin 6niinde olusan ¢aglayanlarin
altin, oksijence kismen zengin bolgeleri tercih ettigi gbzlemlenmistir. Ancak yavas
akintili ve zemini ince kumsaldan olusan sucul alanlarda da rastlanmistir. Arastirma
alaninda S. cephalus, C. tinca, C. sieboldii, A. escherichii, O. angorae ve O. brandtii gibi
tiirlerle ayn1 alan1 paylagsmaktadir. Arastirmada 9 istasyonda tespit edilmis olup, ¢evresel
toleransinin yiiksek olmadigi anlagilmistir. Delice Irmagi’nin biitiin kollarinda yayilim
gostermedigi ve populasyon yogunlugunun diger tiirlere gore oldukca diisiik diizeyde
oldugu anlagilmistir. Calisma alanindaki diger balik tiirleri arasinda %1,71 orani ile

populasyon yogunlugu olarak 12. sirada yer almistir.
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Delice Irmagi’nin dogal tiirleri arasinda bulunan C. angorense’nin endemik tiir oldugu
belirtilmistir (Cigek vd. 2018). Bern (1984) ve CITES (2020) listelerinde yer
almamaktadir. [UCN (2016) kategorilerinden LC olarak degerlendirilmistir.

Kirankaya ve Ekmek¢i (2004) Delice Irmagi iizerinde bulunan Gelingiillii Baraj
Goli’nden Chondrostoma regium kaydi vermislerdir. Sakarya ve Kizilirmak Nehir
Havzalarindan kayit verilen Chondrostoma tiirleri daha o6nce C. nasus olarak
tanimlanmistir. Elvira (1987) tarafindan yeni bir tiir C. angorense olarak tanimlanmaistir.
Freyhof (2014) C. angorense’nin Sakarya ve Kizilirmak Havzalarinda (Kuzeybati

Anadolu) dagilim gosteren endemik bir Cyprinidae tiirii oldugunu belirtmistir.

C. angorense’nin Delice Irmagi populasyonunda morfometrik, meristik, boy-agirlik
iligkisi ve Kondisyon Faktorii tespitine iliskin calisma bulunmaktadir. Ancak farkli

lokalitelerdeki calismalarda oldukga az sayidadir.

C. angorense’nin Delice Irmagi populasyonundaki morfometrik ve meristik 6zellikleri
ile farkli su sistemlerindeki literatiir bilgilerinin karsilastirilmasi1 Cizelge 5.15 ve 5.16°da

verilmistir.

Delice Irmagi C. angorense populasyonunun morfometrik &zelliklerinin Sapanca
Goliindeki DM, BU ve VY degerleri ile benzer, AnM degerinin diisiik, KSY, KSU ve
BU/GC degerlerinin ise kismen yliksek oldugu anlagilmistir. Delice Irmagi’ndaki BU
degeri Asartepe Baraj Golii’'ndeki degerden diisiik, VY degeri ise yiiksek bulunmustur
(Cizelge 5.15).

Delice Irmagi’ndaki LLPS, LLUPS, LLAPS, DYDIS, DYYIS, AYDIS, AYYIS, PYDIS
ve VYDIS, VYYIS diger lokalitelerdeki degerler ile yakin benzerlik gosterirken,
Asartepe Baraj Golii'ndeki PYYIS degerinden biiyiik oldugu gorilmiistiir (Cizelge 5.16).

C. angorense’nin boy dagilimi 90,75+27,1452 (53,00-143,00) mm ve agirlik dagilimi ise
9,61+8,5431 (1,70-30,70) g olarak belirlenmistir. Boy-agirlik iliskisi denklemi W=
0,000005 x L33 olarak bulunmustur. Boy-agirlik iliskisinin logaritmik regresyon
denklemi ise LogW= -5,30103 x 3,1353 LogL seklinde hesaplanmistir. Boy-agirlik

iligkisi parametrelerinden b degeri 3,1353 olarak saptanmis ve bu degere gore Delice
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Irmag1 C. angorense populasyonunda pozitif allometrik biiylimenin oldugu tespit
edilmistir. Sekil 4.16°da da goriildiigii gibi Korelasyon Katsayis1 R?=0,9574 degeri
iliskinin yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Ayrica regresyon egrisi lizerindeki
kesisim noktalarinin dogruya yakinligi da boy-agirlik iliskisinin yiiksek diizeyde

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 5.15 C. angorense nin farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

Delice Ir 1* 2*
MO* SB/MO %SB SB/MO %SB
B 10,32
CB 9,10
SB 8,12 23,4
DM 4,27 1,90 52,58 52,8

DYTU 095 855 1171
DYY 1,47 552 18,10

BU 1,85 439 22,72 502 217
POU 0,61 1331 7,51
GC 0,40 20,30 4,93
PBU 0,92 8,83 11,33
oM 0,58 14,00 7,14
VY 195 416 24,01 3,38 248
AnM 525 155 64,66 71

AYTU 0,70 11,60 8,62
AYY 1,18 6,88 14,53
PYTU 0,35 23,20 4,31
PYY 1,41 5,76 17,36
VYTU 0,38 21,37 4,68
VYY 1,15 7,06 14,16

KSY 1,00 812 1231 10,6
KSU 159 511 19,58 17,1
KSU/KSY 1,59 62,89
BU/GC 463 21,62 18,7
BU/IOM 3,19 31,35
IOM/GC 1,45 68,96

*MO: Morfometrik Ozellik 1.Saylar vd. (2018) Asartepe BG 2. Tarkan vd. (2007) Sapanca G

Kondisyon Faktorii 0,98+0,2075 (0,64-1,73) olarak tespit edilmistir. Bu Kondisyon
Faktorii degeri C. angorense’nin Delice Irmagi populasyonunda biiyiimenin normal

diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 5.16 C. angorense nin farkl lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

L 9@ 2) 2 v Q@
Literatiir Lokalite L D < a e a e c > Q
> > > > > >
= o2 32 & & % < 2% S %
Tarkan  vd.
(2007) SapancaG 62 m 9 1 10 1 16 11 9
Oztiirk ve Simav C 6272 910 5 Il 89 Wl 910 | 1517 | 7-9
Kiiciik (2017)
Saylar vd. Asartepe i i i i
2018) 56 60-62 m 910 n-lm 1011 1 11 1 8
Bucalisma  Delice Ir 62-67 9-10 5-7 M-IV 910 II-IV  9-11 | 1416 | 9

C. angorense’nin farkli su sistemlerinde yapilan g¢alismalardaki boy-agirlik iligkisi

degerleri ile bu calismadaki degerlerin karsilastirilmasi Cizelge 5.17°de verilmistir.

Delice Irmagi’ndaki b degeri ile Korelasyon degerinin Emiroglu vd. (2020)’nin

Seydisuyu’ndan verdikleri degerden kismen diisiik oldugu anlagilmstir.

Cizelge 5.17 C. angorense nin farkli lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

L (cm)

. .. . 2
Literatiir Lokalite W (9) (TB, CB, SB) b R KF
Emiroglu vd. (2020) Seydisuyu D 55,5 14,8 SB 3,241 0,986

Bu ¢alisma Delice Ir. 9,61 9,075 3,1353 0,957 0,98

Bu calisma istasyonlarindaki gozlemlere dayali olarak; C. angorense populasyonu
tizerinde cevresel tehditlerden; kirliligin orta, av baskisinin yliksek, ortamdaki habitat
kaybr etkisinin diisiik, istilaci/yabanci tiirlerden etkilenme durumunun diisiik, kuraklik
kaynakli etkilenmenin diisiik, su kaynaklarinin diizensiz kullanimina iligkin etkilenmenin
de orta diizeyde etkili olabilecegi, yasam alaninin ¢ok dar oldugu ve fazla genis olmayan
bir alanda yayilim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica Delice Irmagi’ndaki populasyon
yapist ve avlandigi istasyonlardaki gozlemlere dayali olarak diger tiirler arasinda koruma

onceliginin diisiik oldugu degerlendirilmistir.

5.1.7 Pseudorasbora parva

Cizgili Sazancik, Cakil balig1 adlariyla bilinmektedir. Tiirkiye i¢ sularinda hizla yayilan
ve istilaci tiir olarak bilinen P. parva’nin Delice Irmagi’nda akinti hizi fazla, zemini taghik

alanlar ile bent ve kayalarin Oniindeki caglayanlarin alt1 gibi alanlar1 tercih ettigi
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gozlemlenmistir. Farkli fizikokimyasal parametrelere sahip alanlarda bulunabilmesi
cevresel toleransinin ve adaptasyon giiciiniin yiiksekligine isaret etmektedir. Arastirma
alaninda genellikle Cyprinidae tiirleriyle ayni alani paylagmaktadir. Arastirmada 5
istasyonda rastlanmistir. Delice Irmagi’na ne zaman ve hangi yollar ile girdigi konusunda
aragtirma bulunmamaktadir. Istasyonlarmn biiyiik cogunlugunda heniiz fazla yayilim
gostermemistir. Gelingiilli Baraj Goli’'nden son zamanlarda gegis yaptigi, diger su
sistemlerindeki yayilim durumu dikkate alindiginda yakin zamanda baskin hale
gelebilecegi diisiiniilmektedir. Caligmada diger balik tiirleri arasinda % 0,38 orani ile

populasyon yogunlugu en az olup, 16. sirada yer almaktadir.

Delice Irmagi’nin dogal tiirleri arasinda olmayan P. parva Bern (1984) ve CITES (2020)
listelerinde yer almamaktadir. ITUCN (2016) kategorilerinden LC olarak

degerlendirilmistir.

Ekmekg¢i ve Ozeren (2003) Gelingiillii Baraj Gélii’'nden, Ekmekgi ve Kirankaya (2006)
P. parva’'nin Tiirkiye’deki dagilimini arastirdiklart ¢alismalarinda; Kizilirmak Nehri ve
Gelingiillii Baraj Goli’nden P. parva kaydi bildirmislerdir. Ekmekgi vd. (2013) istilaci
balik tiirlerinin Tirkiye i¢ sularindaki dagilimi ve etkilerini degerlendirdikleri
caligmalarinda Gelingiillii Baraj Go6li’nden P. parva kaydi vermislerdir. Ayn1 ¢calismada
P. parva’nin diger istilaci tiirlerden Atherina boyeri ve Carassius gibelio ile ayn1 ortamda

bulunduklar1 bilgisini de vermislerdir.

Tiirkiye i¢ sularinda son yillarda P. parva ile ilgili caligmalarin bulundugu, ancak Delice
Irmag1 ve baglantili su sistemlerinde P. parva’nin biyolojik 6zelliklerine iliskin

caligmalar bulunmamaktadir.

P. parva nin Delice Irmagi populasyonundaki morfometrik ve meristik ozellikleri ile
farkli su sistemlerindeki literatiir bilgilerinin karsilastirilmasi1 Cizelge 5.18 ve 5.19’da

verilmistir.

Delice Irmag: P. parva populasyonunda morfometrik 6zelliklerden; DM Hirfanli Baraj
Goli’ndeki degerden diisiik, diger lokaliteler ile benzerlik gostermektedir. DYTU, GC,
PBU AYTU, PYY diger lokaliteler ile benzer bulunmustur. DY'Y Siireyyabey Baraj Golii
ile benzer, Hirfanli Baraj Golii'ndeki degerden kismen diisiiktiir. BU Asartepe Baraj
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Goli, Mogan Golii, Bekdigin Goleti ve Gokgeada da ki degerlerden biiylik, Siireyyabey
Baraj Golii’ndeki deger ile benzer, Hirfanli Baraj Golii’'ndeki degerden ise kismen kiiciik
bulunmustur. VY Asartepe Baraj Go6li’nden biiyiik, Hirfanli Baraj Golii ve Gokgeada da
ki degerlerden kiiclik, Mogan Golii, Bekdigin Goleti ve Siireyyabey Baraj Golii’ndeki
degerler ile benzerlik gostermektedir. AnM degerinin Gokceada ile benzer, Siireyyabey
Baraj Golii'nden biliyiikk ve Hirfanli Baraj Goli'ndeki degerden kiigiik oldugu
anlasilmistir. AY'Y Hirfanli Baraj Goli’nden kiiglik ve Siireyyabey Baraj Golii ile benzer
durumdadir. VY'Y degeri Hirfanli Baraj Golii’nden kiiciik, diger lokaliteler ile benzerdir.
KSY Gokgeada’daki degerden biiyiik, diger lokaliteler ile benzer bulunmustur. BU/GC
Bekdigin Goleti'nden kiiciik, diger lokalitelerden biiyiiktiir. BU/IOM Bekdigin
Goleti’nden kiigiik, diger lokalitelerdeki degerlerden ise biiyiik bulunmustur. IOM/GC
degerinin Mogan Golii’nden kiiciik, Siireyyabey Baraj Golii degerinden ise biiyiik oldugu
anlasilmistir (Cizelge 5.18).

P. parva’nin meristik 6zelliklerinden LLPS, LLUPS, DYDIS, AYDIS, AYYIS, PYDIS,
VYDIS ve VY YIS nin diger lokalitelerdeki degerler ile benzerlik gosterdigi anlagilmistir.
LLAPS degeri Golciik Goli’ndeki degerden kiiclik, diger lokalitelerdeki degerler ile
benzerlik gostermektedir. DY YIS degeri Gokgeada’ dan kiigiik, diger lokalite degerleri
ile benzerdir. PYYIS degerinin Bekdigin Goleti, Golciik Golii ve Gokgeada’daki
degerlerden kiiciik, diger lokaliteler ile benzerlik gosterdigi anlasilmistir (Cizelge 5.19).

P. parva bireylerinin morfometrik ve meristik 6zelliklerine iliskin degerlerin farkli su
sistemlerindeki degerler ile gogunlukla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Istilact tiir
ozelligi ve ekolojik hosgoriisiiniin yiliksek diizeyde olmasi ile lokalitelerin fizikokimyasal
parametrelerinin baz1 viicut 6zelliklerinin biiylimesinde farkliliklara neden olabilecegi

degerlendirilmistir.

P. parva’nin Delice Irmagi populasyonunda boy dagilimi 56,33+7,0333 (45,00-63,00)
mm, agirlik dagilimi ise 2,09+0,7700 (1,02-2,82) g olarak tespit edilmistir. Boy-agirlik
iliskisi denklemi W= 0,000005 x L3187 seklindedir. Boy-agirlik iliskisinin logaritmik
regresyon denklemi ise LogW= -5,30103 x 3,1873 LogL olarak tespit edilmistir. Boy-

agirlik iliskisi parametrelerinden b degeri 3,1873 olarak saptanmis ve bu degere gore
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Delice Irmagi P. parva populasyonunda pozitif allometrik biiylimenin oldugu

anlagilmistir.

Cizelge 5.18 P. parva’nin farkl lokalitelerdeki morfometrik &zellikleri (cm)

Delice Ir 1* 2% 3* 4* 5* 6*

MO* SBMO %SB  SB/MO  %SB  SBMO  MO* MO* %SB
TB 6,17 52-64 5,33 8,18  57-7,6
CB 5,63 4,79 7,37
SB 5,07 4,27 5,13 4,39 6,50  4,6-6,2
DM 2,50 2,03 49731 2,35 3,32 48,11
DYTU 0,55 922 10,64 0,55 0,92 11,66
DYY 1,08 469 21,30 0,94 1,53
BU 1,20 423 2367 3,38 406  3,7-4,0 1,11 1,50 21,28
POU 038 1334 7550
GC 035 14,49 6,90 0,30 0,38
PBU 0,52 9,75 10,26 0,53
oM 045 11,27 888
VY 1,15 441 2268 3,62 435  4,0-45 1,15 1,67 25,37
AnM 3,45 1,47 68,05 3,17 4,67 70,54
AYTU 0,5 10,14 9,86 0,35 0,63 7,64
AYY 0,77 6,58 15,19 0,63 1,02
PYTU 0,18 28,17 355
PYY 0,87 583 17,16 0,67 0,99
VYTU 0,15 3380 296
vYY 0,73 6,94 14,40 0,63 1,09
KSY 0,70 724 1381 0,86 11,18
KSU 1,05 483 20,71
KSU/KSY 150 66,67
BU/GC 343 29,17 427  24-30 29,91
BU/IOM 2,67 37,50 248 2833 40,39
fOM/GC 129 77,78 1,76  0,8-1,0

*MO: Morfometrik Ozellik 1.Saylar vd. (2018) Asartepe BG 2.Giil vd. (2017) Mogan G 3.Ugurlu (2006)
Bekdigin G 4.Benzer (2018) Siireyyabey BG 5.Benzer (2020) Hirfanli BG 6. Bakag vd. (2017) Gokgeada

Korelasyon Katsayis1 R?=0,9868 bulunmus ve bu deger boy-agirlik arasindaki iliskinin
yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Ayrica regresyon egrisi tizerindeki kesisim
noktalarinin dogruya yakinligir da boy-agirlik iliskisinin ¢ok yiiksek diizeyde oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.18). Ancak Delice Irmagi’nda avlanan P. parva bireylerinin
frekansinin az olusu boy-agirlik arasindaki iligkiyi ¢ok iyi diizeyde yansitamamis

olabilecegi de degerlendirilmistir.
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Cizelge 5.19 P. parva’nin farkli lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

2 @ @ 9@ 9 9 u “ v
Literatiir Lokalite 2 o < a > 9O > a > o >
> > > s &
2 4 31 & b < <z z % %
Barlas ve .
Dirican (2004) Cine C 35-38 4-6 45 lI-lI1 7-8 I 6 | 812 I 78
Ugurlu (2006)  Bekdigin G 36-38 6 4 Il 7 1l 6 | 12-13 1l 7
Yegen vd. -
(2006) Golcik G 34-36 6-7 6-7 m 78 1 6-7 1 12-14 7-8
Kiiciik ve ikiz ~ Karacadren I-11
(2004) BG, Aksu C 34-37 5-6 34 i 7-8 1l 6-7
Bakag vd. ..
(2017) Gokgeada 36-37 i 8 1l 6 | 10-11 1 7
Gl vd. (2017) Mogan G 34- 39 -1 57 H0-lm 57 1 811 Il 6-8
Saylar vd.
(2018) Asartepe BG 36-38 Hn-mr 6-7 -1 57 1 910 Il 7-8
Bu ¢alisma Delice Ir 35-38 4-6 44 -l 6-7 M-I 57 1 89 I 78

Kondisyon Faktorii 1,1174+0,0586 (1,0099-1,1832) olarak bulunmustur. Bu Kondisyon
Faktorii degeri P. parva’nin Delice Irmagi populasyonunda biiyiimenin iyi diizeyde

oldugunu gostermektedir.

P. parva’nin farkli su sistemlerinde yapilan caligmalardaki boy-agirlik iliskisi ve
Kondisyon degerleri ile bu g¢aligmadaki degerlerin karsilagtirilmasi Cizelge 5.20°de

verilmistir.

Delice Irmagi’ndaki b degerinin Hirfanli Baraj Golii'ndeki degerden kiigiik, Mogan
Goli’ndeki degerden ise kismen biiylik oldugu anlasilmistir. Kondisyon Faktorii degeri

diger lokalitelere gore kismen biiyiik bulunmustur (Cizelge 5.20).

Cizelge 5.20 P. parva 'min farkli lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

Literatiir Lokalite W (g) (TBIT ((;];‘)SB) b R KF
Kirankaya vd. (2014) Hirfanli BG 18,02- 96,24 CB 3,324 0,98 0,962
[lhan ve Sar1 (2015) Marmara G 7,72 8,81 TB 2,929 0,983

Arslan ve Ozeren (2019) Mogan G 0,60-7 47-95TB 2.841 0,948 0,21-1,17
Bu ¢aligma Delice Ir. 2,09 5,63 CB 3,187 0,987 1,117
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Arastirma istasyonlarindaki gozlemlere dayali olarak cevresel tehditlerin P. parva
populasyonu iizerinde olasi etkilerine iliskin fazla bir tehdit olmayacagi
degerlendirilmistir. Heniiz yayilim alani1 dar olan bu tiirlin istilact ve hizli yayilimi

nedeniyle diger tiirler iizerinde olumsuz etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.1.8 Rhodeus amarus

Delice Irmagi’nin dogal tiirleri arasinda olup, ac1 balik olarak adlandirilmaktadir. Delice
Irmagi’nda genellikle zemini kumlu, yavas akintili, durgun, bitki ve aga¢ atiklarinin
altinda, oksijen diizeyi yiiksek ve temiz sucul alanlari tercih ettigi tespit edilmistir. Delice
Irmagi’nin Kanak Cay1 kolunda daha fazla lokalize oldugu tespit edilmistir. Arastirma
alaninda c¢ok dar bir alan1 kullandig1 anlasilmistir. Bu su sisteminin farkli alanlarinda
bulunmama nedeni olarak, ¢evresel faktorlerdeki olumsuzluklar ve asir1 kirlenme gibi
etkilerden kaynakli olabilecegi degerlendirilmistir. R. amarus iireme déneminde yumurta
birakmak i¢in baz1 mollusk tiirleri ile simbiyos iliski kurmaktadir. Sucul ortamda kirlilik
kaynakl tatl su midyelerinin alandan uzaklagmasi da bu tiiriin habitatlardaki dagiliminm
etkilemektedir. Delice Irmagi’nda 4 istasyonda avlanabilmistir. Populasyon yogunluk

durumu %7,70 degeri ile diger tiirler arasinda 6. sirada oldugu anlasilmistir.

Delice Irmagi’nin dogal tiirleri arasinda bulunan R. amarus Bern (1984) Sozlesmesi Ek
Liste III’de (Korunan Fauna Tiirleri) yer almaktadir. CITES (2020) listelerinde ise yer
almamaktadir. [UCN (2016) kategorilerinden LC olarak degerlendirilmistir.

Kirankaya ve Ekmek¢i (2013a) Delice Irmagi iizerinde kurulan Gelingiillii Baraj

Goli’nden R. amarus kayd: vermislerdir.

Tiirkiye i¢ sularinda son yillarda R. amarus ile ilgili ¢aligmalarin bulundugu, ancak Delice
Irmag1 ve baglantili su sistemlerinde biyolojik o6zelliklerine iliskin ¢aligmalar

bulunmamaktadir.

R. amarus’un Delice Irmagi populasyonundaki morfometrik ve meristik 6zellikleri ile
farkli su sistemlerindeki literatiir bilgilerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.21 ve 5.22°de

verilmistir.
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R. amarus’un Delice Irmagi populasyonundaki morfometrik 6zelliklerinden DM, DYTU,
DYY, POU, GC, PBU, IOM, AnM, AYTU, AYY, PYY, VYY ve KSU degerleri diger
lokalitelerdeki degerlerden kiigiik bulunmustur. BU degerinin Elek¢i Irmagi ve Ilica
Deresi’ndeki degerden kiiciik, Urmia Golii ile benzer oldugu anlasilmistir. VY degeri
Elek¢i Irmagi ve Ilica Deresi’ndeki degerden kiiciik, Urmia Golii’deki degerden ise
biiyiiktiir. KSY degeri diger lokalite ile benzer bulunmustur. BU/GC ve IOM/GC
degerleri diger lokaliteden biiyiik bulunmustur. BU/IOM degerinin Elek¢i Irmagi’ndaki
deger ile benzer, Ilica Deresi’ndeki degerden ise kiiciik oldugu belirlenmistir (Cizelge

5.21).

Cizelge 5.21 R. amarus’un farkl: lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

Delice Ir 1* 2* 3*
MO* SB/MO %SB SB/MO MO* %SB MO*
B 5,80 4,33
CB 5,35 3,95
SB 4,60 5,25 3,53
DM 2,31 1,99 50,22 3,07 58,53
DYTU 1,01 4,55 21,96 1,26 22,36
DYY 0,95 4,84 20,65 1,17 23,92
BU 1,11 4,14 24,13 4,23-4,58 1,48 0,92
POU 0,30 15,33 6,52 0,55
GC 0,32 14,38 6,96 0,60
PBU 0,54 8,52 11,74 0,77
oM 0,47 9,79 10,22 0,69
VY 1,69 2,72 36,74 2,87-3,00 2,13 1,19
AnM 3,02 1,52 65,65 3,49
AYTU 0,77 5,97 16,74 1,09 20,80
AYY 0,78 5,90 16,96 1,05 20,09
PYTU 0,18 25,56 3,91
PYY 0,80 5,75 17,39 1,10 21,06
VYTU 0,10 46,00 2,17
VvYY 0,66 6,97 14,35 1,03 19,57
KSY 0,80 5,75 17,39 0,80
KSU 1,10 4,18 23,91 1,58 30,16
KSU/KSY 1,38 30,0
BU/GC 3,47 28,83 2,71-3,21
BU/IOM 2,36 42,34 2,40- 2,75 47,15
IOM/GC 1,47 68,08 1,02-1,21

*MO: Morfometrik Ozellik 1. Yilmaz (2016) Elekgi Ir 2. Saygun vd. (2017b) Ilica D 3. Esmaeili vd. (2011)
Urmia G (Iran)
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R. amarus’un Delice Irmag1 populasyonundaki meristik 6zelliklerden linea lateral ¢izgisi
tam olusmadigindan yanal ¢izgi pul sayisi tam olarak belirlenememektedir. Ancak kisa
olusan yanal cizgideki pul sayis1 goriilebilmektedir. Farkli arastiricilarda yanal ¢izgide
goriilebilen pul sayisinin yani sira, yanal hattaki toplam pul sayisini da belirtmislerdir.
Delice Irmagi’nda tespit edilen LLPS degeri diger lokalitelerdeki degerler ile benzer
araliklardadir. DYDIS ve AYDIS degeri Ilica Deresi’nden biiyiik, diger lokaliteler ile
benzerdir. PYYIS degeri Bakacak Deresi, Apolyont Go6lii ve Urmia Golii’ndeki degerden
kiiciik diger lokalitelerdeki degerler ile benzer bulunmustur. Diger meristik 6zellik
degerlerinin farkl lokalitelerdeki degerler ile benzerlik gosterdigi anlagilmistir (Cizelge

5.22).

Cizelge 5.22 R. amarus’un farkli lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

Literatiir Lokalite 2 E § g (£ g g g <£ g <£
4 2433 % zzz %¢3
(S;&)g;i' yB;?l?nadam 4-6 M 910 1 910 | 1213 11 67
Bakacak D
g%‘gg)g DurusuG  3-7 (36-39) M 910 Nl 810 1 912
?Z%rff)r vd- Apolyont G 4-6 Mm 911 1 810 | 1213 Il 6-7
(EZS(?E?” vd. (LIJrrarl?li)a G 33-35 m 9 1 9 12-13 8
gzutgﬂ((vzeow) Simav C 35 m 910 1 810 | 1011 | 7
él(l)flng)z Elekgi Ir 4-7 56 3-4 Il 910 1l 9-10 | 10-11 1l 7-9
ooy MheaD 35-39 | 910 1 89 810 7-8
o (adova) 0ose w89 1 m 6
Bugalisma  Delicelr  3-7(32-36) 5-6 4-6 Il 89 I 810 | 10-11 1l 67

Delice Irmagi’ndaki R. amarus’un boy degerleri 46,26+9,3245 (27,00-82,00) mm, agirlik
degerleri ise 1,62+1,1334 (0,22-6,35) g olarak belirlenmistir. Boy-agirlik iliskisi
denklemi W= 0,000004 x L33%8 gseklinde hesaplanmustir. Boy-agirhik iliskisinin
logaritmik regresyon esitligi ise LogW=-5,39794 x 3,3358 LogL olarak belirlenmistir.
Boy-agirlik iligkisi parametrelerinden b degeri 3,3358 olarak hesaplanmis ve bu degere
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gore Delice Irmagi R. amarus populasyonunda pozitif allometrik biiylimenin oldugu
belirlenmistir. R. amarus bireylerinin boy-agirlik degerleri arasindaki iliskiye gore
Korelasyon Katsayis1 R?=0,9588 bulunmus ve bu deger iliskinin yiiksek diizeyde
oldugunu gostermistir. Ayrica, Sekil 4.20°de de goriilebilecegi gibi regresyon egrisi
tizerindeki kesisim noktalarinin dogruya yakinlhigi boy-agirlik iligkisinin ¢ok yiiksek
diizeyde oldugunu gostermektedir.

R. amarus bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki iliskiye gore hesaplanan
Kondisyon Faktorii 1,4071+0,2124 (0,9259-1,9372) olarak belirlenmistir. Bu Kondisyon
Faktorii degeri Delice Irmagi R. amarus populasyonunda biiyiimenin iyi diizeyde

oldugunu gostermektedir.

R. amarus’un farkli su sistemlerinde yapilan c¢aligmalardaki boy-agirlik iligkisi ve
Kondisyon degerleri ile bu g¢aligmadaki degerlerin karsilagtirilmast Cizelge 5.23°de

verilmistir.

R. amarus’un boy-agirlik iligkisi parametrelerinden b degeri 3,336 olup, Terme ve Terice
Caylari’ndaki degerlerden daha kiigiik, Biiylikgcekmece Golii, Bat1 Karadeniz tath sular
ve Marmara Goli’ndeki degerler ile benzerlik gostermektedir. Diger lokalitelerdeki
degerlerden ise daha biiyiikk oldugu anlasilmistir. Tiim lokalitelerdeki Korelasyon
Katsayis1 degerlerinin (Biiyiikgekmece Havzasinda bulunan R?=0,710 degeri haric)
Delice Irmagi’ndaki deger ile benzerlik gosterdigi anlasilmistir. Delice Irmagi’ndaki
Kondisyon degeri Biiyiikgekmece Havzasi’nda bulunan degerden biiyiiktiir (Cizelge
5.23).

R. amarus i¢in elde edilen sonuglara ve arastirma istasyonlarinda yapilan gozlemlere
dayali olarak; R. amarus populasyonu iizerinde gevresel tehditlerden; kirliligin yiiksek,
av baskismin diisiik, ortamdaki habitat kayb1 etkisinin orta, istilaci/yabanci tiirlerden
etkilenme durumunun disiik, kuraklik kaynakli etkilenmenin orta, su kaynaklarinin
diizensiz kullanimina iligkin etkilenmenin yiiksek diizeyde etkili olabilecegi
degerlendirilmistir. Ayrica yagam alaninin oldukga dar olmasi ¢evresel faktorlerden daha
fazla etkilenmesine sebep olacagini diisiindiirmektedir. Delice Irmagi’ndaki populasyon
yapis1 ve avlandigi istasyonlardaki gozlemlere dayali olarak diger tiirler arasinda koruma

onceliginin yiiksek oldugu degerlendirilmistir.
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Cizelge 5.23 R. amarus’un farkli lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

L (cm)

. . . 2
Literatiir Lokalite W (g) (TB. CB. SB) b R KF
Ustaoglu vd. (1992) glj’;‘j“ Kaynak 3,1-6,4 CB 3,200 0,970
Tarkan vd. (2005) Omerli BG 2-8,9 5,0-8,7TB 3,010
Gaygusuz vd. (2013b) Bati1 Anadolu 3,1-9,0TB 3,1521 0,932
IThan vd. (2014c¢) Bat1 Karadeniz 4,09 6,18 TB 3,374 0,964
tatl sular1
[lhan vd. (2014c) Gediz N 1,58 426 TB 2.865 0,969
. Kii¢iik
Ilhan vd. (2014c) Menderes N 1,88 451TB 2,886 0,973
flhan vd. (2014c) Buzey e tath 4 42 40378 2978 0,978
flhan vd. (2014c) ls\ﬁf‘;ﬁlara 16 2,11 4,69 TB 2098 0973
IThan vd. (2014c) Merig Ir 1,99 4,69 TB 3,058 0,974
[lhan vd. (2014c) Sakarya N 1,37 4,09TB 2,948 0,984
[lhan vd. (2014c) Susurluk Hvz 1,72 4,61 TB 2,924 0,923
IThan vd. (2014c) Yesilirmak N 3,62 6,23 2,884 0,959
[lhan ve Sar (2015) Marmara G 1,26 425TB 3,328 0,972
Sag ve Okgerman  Bliytkgekmece 4 g3 766 53857 2837 0710 1,200
(2016) Hvz
Alatyr N M:5,04 CB
Moreva vd. (2017) (Moldova) F:4,98 CB 2,849 0.923
Saygin vd. (2018) Terme C 4,46 6,81 TB 3,479 0,921
Saygin vd. (2018) Terice C 1,83 5,46 3,586 0,952
Bu caligma Delice Ir. 1,62 4,626 CB 3336 0959 1,407

5.1.9 Squalius cephalus

Tatlisu kefali olarak bilinen S. cephalus’un Tiirkiye i¢ sularinda genis bir dagilima sahip
olmasi, ekolojik toleransinin da yiiksek oldugunu gostermektedir. Delice Irmagi’nin ¢ok
farkli alanlarinda yayilim gostermesi bunu desteklemektedir. Akarsuyun farkli akinti
0zelligine sahip alanlarini, durgun sulari, zemini kum, ¢akil ve kayalik olan alanlar1 tercih
ederek oldukca farkli ozelliklerdeki alanlarda yasadigi gozlemlenmistir. Genellikle
gruplar olusturdugu ve bu sekilde yayildigi da goriilmiistiir. Oksijence zengin sular1 da
tercih ettigi ve O. mykiss’in bulundugu sularda da yasadigi belirlenmistir. Delice
Irmagi’nda tespit edilen diger tiirler ile aymi ortami paylastigi anlagilmistir. Bu
aragtirmada 19 istasyonda tespit edilmistir. Irmagin dogdugu yerlerden Kizilirmak
Nehri’ne birlestigi yere kadar tiim alanlarda ve kollarinda yayilim gosterdigi
belirlenmistir. Bu alandaki balik tiirleri arasinda %18,58 oran ile populasyon yogunlugu

olarak en baskin tiir oldugu anlasilmistir.
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S. cephalus Delice Irmagi’nin dogal tiirlerinden olup, Bern (1984) ve CITES (2020)
listelerinde yer almamaktadir. ITUCN (2016) kategorilerinden LC olarak

degerlendirilmistir.

Gil ve Yilmaz (1999a) Delice Irmagi’ndan; Giil ve Yilmaz (1999b, 1999¢c), Yilmaz ve
Gul (1999a, 1999b) Kizilirmak Nehri Devres Cayi’ndan kayit vermislerdir. Giil ve
Yilmaz (2002b) Delice Irmagi’ndan; Kirankaya ve Ekmekg¢i (2004), Kirankaya ve
Ekmekei (2007) Gelingiillii Baraj Golii’nden; Akbulut ve Akbulut (2010), Akbulut ve
Tuncer (2011) Delice Irmagi’ndan; Dogan A (2013), Birecikligil vd. (2016) Kizilirmak
Nehri'nden S. cephalus kaydi vermislerdir. S. cephalus’un Delice Irmagi
populasyonundaki morfometrik ve meristik Ozellikleri ile farkli su sistemlerindeki

literatiir bilgilerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.24 ve 5.25’de verilmistir.

Delice Irmagi S. cephalus populasyonunda morfometrik 6zelliklerden DM ve DYTU Ilica
ve Yalikdy Dereleri’'ndeki degerlerden biiylik, diger lokaliteler ile benzerlik
gostermektedir. DY'Y Kizilirmak Nehri ve Ayhanlar Baraj Golii’ndeki degerlerden kiigiik
diger lokaliteler ile yakin degerdedir. BU Ilica ve Yalikdy Dereleri’ndeki degerlerden
bliyiik, Keban Baraj Golii ve Kizilirmak Nehri’ndeki degerlerden kiiciik ve diger
lokaliteler ile benzerdir. POU, VYTU ve BU/IOM degeri diger lokaliteler ile benzerlik
gostermistir. GC degerinin Kizilirmak Nehri ve Ayhanlar Baraj Goli’ndeki degerlerden
kiigiik, Goksu Cay1 ile Ilica ve Yalikdy Dere’sindeki degerler ile benzer oldugu
anlagilmistir. PBU degerinin Goksu Cayi’ndaki degerden biiyiiktiir. IOM, AYTU
degerinin Ilica ve Yalikdy Dereleri’ndeki degerlerden biiyiik oldugu goriilmiistiir. VY
degeri Turna Suyu, Curi Deresi, Elek¢i Irmagi ve Karaabdal Dersi’ndeki degerlerden
kiigiik; Ilica ve Yalikdy Dereleri’ndeki degerlerden biiylik; Goksu Cayi, Suat Ugurlu
Baraj Golii, Keban Baraj G6lii, Kizilirmak Nehri ve Ayhanlar Baraj Goli’ndeki degerler
ile benzerlik gostermektedir. AnM Ilica ve Yalikdy Dereleri’ndeki degerlerden biiyiik,
Kizilirmak Nehri’ndeki degerden kiiciiktiir. KSY Goksu Cayi, Ilica ve Yalikdy
Dereleri’ndeki degerlerden biiyiik, Ayhanlar Baraj Golii’ndeki degerden ise kiiciiktiir.
KSU degerinin Goksu Cayi ile benzer, Kizilirmak Nehri ve Ayhanlar Baraj Golii’ndeki
degerlerden ise kiiciik oldugu anlagilmigtir. KSU/KSY diger lokalitelerdeki degerlerden
kiigiik bulunmustur. BU/GC Turna Suyu, Curi Deresi, Elek¢i Irmagi ve Karaabdal
Deresi’ndeki degerlerden biiyiik; Uzuncayir Baraj Golii ve Ayhanlar Baraj Golii’ndeki

217



degerlerden kiiciik; diger lokalitelerdeki degerler ile benzerlik gdstermektedir. IOM/GC
degerinin Turna Suyu, Curi Deresi, Elek¢i Irmag1, Suat Ugurlu Baraj Golii ve Samsun {li
tatlisularindaki degerlerden biiyiik, diger lokalitelerdeki degerler ile benzerlik gosterdigi
anlasilmistir (Cizelge 5.24).

Cizelge 5.24 S. cephalus 'un farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

Delice Ir 1* 2% 3* 4* 5* 6* >
MO* SB/MO %SB SB/MO MO* SB/MO MO* SB/MO SB/MO
TB 17,6 17,47 14,61 13,0-19,2
CB 16,68 16,76 13,61
SB 15,10 118,43 8,1-21,2 7,5-185 14,86 12,24 18,49
DM 794 190 52,58 790 188 6,49
DYTU 1,67 9,04 11,06 1,79 1,22
DYY 2,58 5,85 17,09 2,47 6,03
BU 384 393 2543 4,16 3,73-4,38 4,024,229 364 4,08 313 397 3,80-4,05
POU 1,07 14,11 7,09
GC 0,68 22,21 4,50 0,71 0,67
PBU 2,05 737 13,558 0,75
oM 158 956 10,46 1,22
VY 386 4,10 2556 4,85 4,12-470 4,83-530 3,34 455 285 4,72 4,11-4,20
AnM 10,44 1,45 69,14 8,53
AYTU 1,82 8,30 12,05 1,10

AYY 2,25 6,71 14,90
PYTU 0,69 21,88 4,57
PYY 2,58 5,85 17,09

VYTU 0,70 21,57 4,64 0,48

VYY 2,05 7,37 13,58

KSY 2,19 6,89 14,50 1,63 58

KSU 3,23 4,67 21,39 342 4,36

KSU/KSY 1,47 67,80 2,10

BU/GC 565 17,71 4,49 3,40-4,28 3,19-4,32 5,44 6,07 3,22-3,85
BU/IOM 2,43 41,15 2,13-2,95 2,08-2,83 2,50-2,63
IOM/GC 2,32 40,04 1,84 1,20-1,93 1,22-1,54

*MO: Morfometrik Ozellik 1. iskender (2013) Turna Suyu, Curi D 2.Y1lmaz (2016) Elekgi Ir 3.Ugurlu ve
Polat (2008) Karaabdal D 4. Kara ve Demirci (2009) Goksu C 5. Dargin (2014) Ilica ve Yalikoy D 6. Coban
vd. (2013) Uzungayir BG 7. Ugurlu ve Polat (2005) Suat Ugurlu BG
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Cizelge 5.24 S. cephalus 'un farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm) (Devam)

Delice Ir 8* 9* 10* 11* 12*
MO* SBMO %SB  SB/MO MO* SB/MO MO* SBMO SB/MO SB/MO
TB 17,6 20,4-43,4 26,43 28,70 64-327
CB 16,68 24,78 27,00
SB 15,10 17,5-38,0 23,13 24,83 77-224
DM 7,94 1,90 52,58 1,87 13,99 1,77
DYTU 1,67 9,04 11,06 253 895 270 9,22
DYY 2,58 585 17,09 3,63 3,80
BU 3,84 393 2543 44-48 540 443 684 364 3,67-4,36 3,31-4,39
POU 1,07 1411 7,09 1,40 16,87 152 16,39
GC 0,68 2221 450 0,99 1,04
PBU 2,05 7,37 13,58
ioMm 1,58 9,56 10,46
VY 3,86 410 2556 36-45 549 419 578 430 4,09-504 3,30-4,69
AnM 10,44 1,45 69,14 12,42
AYTU 1,82 8,30 12,05
AYY 2,25 6,71 14,90
PYTU 0,69 2188 457
PYY 2,58 585 17,09
VYTU 0,70 2157 4,64
vYY 2,05 7,37 13,58
KSY 2,19 6,89 14,50 2,67
KSU 3,23 467 21,39 463 499 505 4,92
KSU/KSY 1,47 67,80 2,9-41 246 1,89 1,90
BU/GC 565 17,71 4,5-6,9 5,51 6,59 3,12-4,28 3,05-7,16
BU/IOM 243 41,15 1,9-2.2 2,08-3,06
fOM/GC 2,32 40,04 2,0-35 1,09-1,97 1,43-2,78

8. Yildirim vd. (2015) Keban BG 9. Dogan (2013) Kizilirmak N 10. Dogan (2013) Ayhanlar BG 11. Ugurlu
(2006) Samsun Ili Tatlhisulari 12. Bostanci vd. (2016) Yalikdy D

Delice Irmagi’ndaki meristik Ozelliklerden LLPS degerleri Dogan A. (2013)’nin
Kizilirmak Nehri ve Dogan E. (2013)’nin Coruh Nehri’nde verdikleri degerlerden kismen
biiyiik, diger lokalitelerdeki degerler ile benzer araliklarda oldugu anlasilmistir. LLUPS
ve LLAPS degerleri Torcu Kog vd. (2008) nin Ikizcetepeler Baraj Golii'nden bildirdikleri
degerlerden kiigiik, diger lokalitelerdeki degerler ile benzerlik gostermektedir. Diger
meristik Ozelliklerin farkli lokalitelerdeki degerler ile 6nemli farkliliklar gostermedigi,

benzer araliklarda ve yakin degerlerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.25).
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Cizelge 5.25 S. cephalus 'un farkl lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

Q z 9 ] <] ] « “ 9 © @

Literatiir Lokalite = :B < e ; e ; E ; E ;
= - [a)] o < < o o > >
Slastanenko Karadeniz Hvz 41-46 11 7-8 11 8-9
(1955-56)
Berg (1964a) 38-47 11 7-8 11 8-10
Kuru (1975b) Dogu Anadolu 41-50 11 7-8 11 7-10
Balik (1979) Bat1 Anadolu 42-46 11 8-9 11 7
Miiller (1983) 44-46 11 8-9 11 7-9
Balik (1988) Akdeniz Bolgesi  39-46 1H-111 8 H-111 7-8
Kutrup (1993) Trabzon I¢ sular1  42-47 1 8 1 8-10
Ozulug (1999) Biiyiikgekmece G 44-46 8 4 11 8 11 8 I 15-17 1l 8
Atalay (2000) Gediz N 41-43 7-8 3-4 11 8 11 8
Barlas vd. (2001) Tersakan C 42-46 11 8 11 8-10
Dirican (2001) Cine C 42-46 11 8 11 8-9
Yilmaz vd. 43-46 11 8 11 7-9
(2003) Akeay €
Ozdemir vd. Namnam C 42-46 11 8 11 8-9
(2003)
Barlas ve Dirican Dipsiz-Cine C 42-46 7-8 4 11 8 11 8-9 I 14-17 1l 8-9
(2004) P
Ayaz ve Baysal 11 7-8 11 8-9
(2004) Kars C
Alagoz (2005) Seyhan BG 7 4 1l 9 1l 8-9 I 14 | 8
Ugurlu ve Polat . 43-44 8 3 11 8 11 7-8 I 15-16 I 8
(2005) Suat Ugurlu BG
Turan vd. (2005) Hopa C 43-46 7-8 3-5 1H-1v 8 1H-1v 8-9 14-16 7-9
Ugurlu ve Polat . 42-47 7-8 3-4 11 7-9 11 8-9 I 14-17 1l 7-8
(2006) Milig Ir
Ugurlu (2006) Samsun Ili 40-48 6-9 3-4 11 7-9 11 7-9 I 14-18 1l 7-9
Tatlisular
Onaran vd. Esen C 42-46 11 8 8-9
(2006) 3
flhan (2006) Bat1 Karadeniz 40-48 6-8 3-5 11 7-10 I 7-10 | 13-18 | 7-9
Tatlisular

Sar1 vd. (2006) Biga Yarimadas1 41-48 8-9 4-5 11 7-9 11 7-9 I 13-19 1l 7-9
Ozdemir vd. 43-47 11 8 11 8-9 I 15-17 Il 8-9
(2007) Bereket BG
Ugurlu ve Polat 44-45 75 3-4 11 8 11 7-8 | 16 ] 8
(2007a) Cakmak BG
Ugurlu ve Polat 11 7-8 11 7-9 | 14-17 1l 8
(2007h) Taslik D
Demirci (2007) Goksu C 40-44 1H-111 8-9 1H-111 8 | 16-17 1l 8
Polat vd. (2008)  Kizilirmak Hvz ~ 41-46 7-8 3-4 11 7-9 11 7-9 I 15-18 1l 7-9
Torcu-Kog vd. L. 44-45 10- 7-9 1 8 1 8-9 I 14 I 8-9
(2008) Ikizcetepeler BG 14
Ozulug (2008) Durusu G 44-47 11 8 11 8 I 15-16
Turan vd. (2008) Asagi Melet Ir 43-46 7-8 3-5 1H-1v 8 1Hi-1v 8-9 14-16 7-9
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Cizelge 5.25 S. cephalus’un farkli lokalitelerdeki meristik 6zellikleri (devam)

o O T B B B B BN BN B/
Literatiir Lokalite o D < O z o z ) > o z
> S = s > >
o 34 23 & X X zZ & % 2
g%%g;‘ ve Polat - raabdal D 4146 7-85 3-4 Il 7-8 Nl 79 1 1418 1 7-8
Piilhan (2008)  ikizdere 42-46 m 8 8-9
Geldiay ve
Balik (2009) 4347 78 34 1l 8 m 89 I 1517 Il 89
Dagli ve
Erdemli (2009) Sabunsuyu D I 8 11 8
Ugurlu vd. e
(2009) Ladik G m 78 1w 79
Kara ve Goksu C
Demirci (2009) 43 m 8 m 8 I 1617 1 8
Berber vd.
(2011) Apolyont G 4247 79 34 1l 8 m 89 I 1516 8-9
Birecikligil ve .
Cicok (011)  FratveAsiN - 41-47 m 89 1 89 1 1117 1 8
Ergiiden ve
Goksu (2012)  Sevhan BG 44-46 7 4 19 nm 89 1 14 1 8
iskender (2013) (T:‘dw%suy“’ 44-46 7-75 34 11 8 Il 89 | 1517 1 8
Dogan A
(2013) Kizilirmak N 40 1 9 1 8-9 | 14 ] 8
Dogan E (2013) Coruh N 40 n 9 nm 89 1 14 1 8
Goban vd. Uzungayr BG 4452 78 35 Wl 79 1l 810 | 1517 1l 89
(2013)
Kilig (2013)  Siirgii BG 4344 7-8 4 I 89 I 8 I 1415 1 8
Darein (2014) glca veYalkdy 4547 7585 4 W 89 W 89 I 14417 1l 79
Yildirim vd.
(2015) Keban BG 4348 8 45 11 89 Nl 910 I 15 Il 8
Yilmaz (2016)  Elekgi Ir 4247 78 34 Il 89 Nl 89 | 1416 I 79
Bostanci vd. .
(2016) Yalikéy D 42447 7585 4 Il 89 Nl 89 1 1417 1 79
Bu calisma Delice Ir 4246 7-9 35 W 79 W 79 1 1417 -l 7-9

Delice Irmagi’ndaki S. cephalus bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki iliskiye
gore hesaplanan besililik katsayis1 olarak da ifade edilen Kondisyon Faktori
1,3644+0,2558 (0,5926-1,9763) olarak tespit edilmistir. Bu Kondisyon Faktorii degeri
Delice Irmag S. cephalus populasyonunda biiyiimenin iyi diizeyde oldugunu

gostermektedir.

S. cephalus’un farkli su sistemlerinde yapilan g¢alismalardaki boy-agirlik iligkisi ve
Kondisyon degerleri ile bu calismadaki degerlerin karsilagtirilmasi Cizelge 5.26°da

verilmistir.
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Delice Irmagi’ndaki b degerinin Aksehir Golii, Apa Baraj Golii, Gelingiillii Baraj Goli,
Hafik Go6lii, Kizilirmak Nehri ve Ak¢ay Nehri’nden bildirilen negatif allometrik biiyiime
degerlerinden biiyiik oldugu ve diger lokalitelerden bildirilen pozitif allometrik biiyiime
degerleri ile benzerlik gosterdigi anlasilmistir. Korelasyon degerinin ise diger

lokalitelerde hesaplanan degerler ile onemli farkliliklar gostermedigi goriilmiistiir
(Cizelge 5.26).

Kondisyon Faktorii degerinin Aksehir Golii, Kapulukaya Baraj Golii, Gelingiillii Baraj
Goli ve Kizilirmak Nehri’nden bildirilen degerlerden daha kiiciik; Karasu Nehri,
Camligdze Baraj Goli, Kirmir Cay1, Uzungayir Baraj Golii, Devres Cay1 ve Istranca

Deresi degerlerinden biiyiik; diger lokaliteler ile yakin araliklarda oldugu belirlenmistir

(Cizelge 5.26).

Delice Irmagi’ndaki arastirma istasyonlarinda yapilan gozlemlere dayali olarak; S.
cephalus populasyonu iizerinde g¢evresel tehditlerden; kirliligin yiiksek, av baskisinin
yiiksek, ortamdaki habitat kaybi etkisinin orta, istilaci/yabanci tiirlerden etkilenme
durumunun orta, kuraklik kaynakli etkilenmenin orta, su kaynaklarinin diizensiz
kullanimina iliskin etkilenmenin de yiiksek diizeyde etkili olabilecegi, yasam alaninin
fazla genis oldugu ve genis bir yayilim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica Delice
Irmagi’ndaki populasyon yapisi ve avlandigi istasyonlardaki gozlemlere dayali olarak

diger tiirler arasinda koruma 6nceliginin diisiik oldugu degerlendirilmistir.
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Cizelge 5.26 S. cephalus’ un farkli lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

L (cm)

. . : 2

Literatiir Lokalite W (g) (TB, CB, SB) b R KF

Giil (1994) Kapulukaya BG 3-592 10,4-34,2 CB 3,04 1,453

Altindag (1995) Aksehir G 41-1766 13-44 CB 23?29 0,996 1,52-1,70

101-75-

Kara ve Solak (2004)  Sir BG 2126.0 19,92-51,20TB 3,19 0,98 1,25-1,50

Karatag ve Can (2005) Almus BG 41-668 14-34 TB 3,35 0,94

Tarkan vd. (2006) Iznik G 19,3-33TB 3,02 0,968

Tarkan vd. (2006) Omerli BG 8,930,5TB 3,18 0,984

Mert vd. (2011) Apa BG 71,91-376,11 17,48-29,28 TB 2,43

égg%‘aya ve Bkmekei - inoiilli BG 32-600  12,2-312CB 2683 097 1,70

S S (2008)  Karasu N 12,70- 10,0-4050TB 3,15 0,98 1,297

en ve Saygin 1002,50 : : \ ) )

Bostanci ve Polat 124,.40- D:3,04 0,93

(2009) Camlidere BG 667 57 18,5-35,3 CB E-301 094 1,27-1,99

Ergiiden (Alagoz) ve

Goksu (2009) Seyhan BG 3,19

Innal (2010) Camkoru G 8,3-845 8-38,4 CB 3,013

Unver ve Kekilli (2010) Hafik G 22,5-550,3 11,4-332CB 2,828 0,883 0,91-1,91

Dirican ve Cilek -

(2012b) Camligbze BG  16,2-174,2 11,4-28,3TB 1,292

Unver ve Erk’akan 15400 G 1,5-320,8 53-279 3,088 0,59-1,70

(2012)

Benzer (2013) Kirmir ¢ 3,06 1,05-2,73

Kahraman vd. (2014)  Sakarya N A 2110-2030TB 3188 0,893

Aydin vd. (2015) Keban BG 3,148 1,37

Buhan vd. (2016a) Almus BG 203,3 236 TB 3,155 0,98

Birecikligil vd. (2016) Kizilirmak N 130,1 20,1TB 2,962 0,98 1,56

Demirol vd. (2016) Uzungayir BG 8,16-560,0  9,38-35,65TB 3,13 0,95 0,89-1,30

. D:3,105 0,91 1,04-2,35

Benzer ve Giil (2017)  Devres C 9,7-126,6 8,8-19,6 CB £20690 090 101-275
" D:2,72 1,03-1,99

Sast ve Ozay (2017) Akgay N E:2.75 0,98 0.96-197

Bostanci vd. (2017) Yalikéy D 11,0221,8 9,28-25,3 3,045 0,97 1,197

Ozcan ve Serdar (2019) Karasu N 4,8-212,0 6,0-26,0 TB 3,27 0,98 1,05-1,45

Celik (2019) Istranca D 0,14-352,50 2,6-30,1 3,149 0,995 0,91-1,22

Bu ¢alisma Delice Ir. 37,34 12,00 CB 3,244 0,979 1,364
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5.1.10 Cobitis simplicispina

Copgli balig1 ve tagyiyen baligi olarak bilinen C. simplicispina’nin Delice Irmagi’ndaki
bireylerinin arastirma istasyonlarinda temiz, oksijeni bol, zemini kumlu ve ince ¢akilli
alanlar ile zaman zaman bulanikligin kismen fazlalastig1 yavas akintili sucul alanlar1 da
tercih ettigi tespit edilmistir. Ekolojik toleransinin kismen yiiksek oldugu anlasilmistir.
Cogunlukla soliter yayilim gosterdikleri goriilmiistiir. Arastirma giindiiz saatlerinde
yapildigindan ince kumlu ve kiigiik ¢akilli alanlarin i¢inde saklandigir goriilmiis ve
zeminde yasayan bir dip baligi oldugu goézlemlenmistir. C. simplicispina bireyleri
aragtirma istasyonlarindan 9’unda avlanmis ve diger tiirler arasinda yogunluk olarak

%1,04 orant ile 14. sirada yer almigtir.

C. simplicispina Cigek vd. (2018) tarafindan endemik tiirler arasinda degerlendirilmistir.
Delice Irmagi’nin dogal tiirlerinden olup, Bern (1984) ve CITES (2020) listelerinde yer
almamaktadir. [IUCN (2016) kategorilerinden LC olarak degerlendirilmistir.

Erk’akan vd. (1999) Kizilirmak Nehri ve Delice Irmagi ile kollarindan C. simplicispina
kaydi vermiglerdir. Bu tiiriin Firat’tan Sakarya’ya kadar yayilim gosterdigini
bildirmislerdir. Kirankaya ve Ekmek¢i (2013a) Gelingiillii Baraj Goli’niin yerli
ihtiyofaunasinda C. simplicispina’nin bulundugunu belirtmislerdir. Ci¢ek vd. (2016b)
Nevsehir ili blinyesindeki su sistemlerinin balik faunasini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
Kizilirmak Nehri’nin de 6nemli bir boliimiiniin bulundugu arastirma alanindan C.
simplicispina kayd: vermiglerdir. C. simplicispina’nin morfometrik ve meristik

ozelliklerine iliskin az sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir.

C. simplicispina’nin Delice Irmagi populasyonundaki morfometrik ve meristik 6zellikleri
ile farkl su sistemlerindeki literatiir bilgilerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.27 ve 5.28’de

verilmistir.

C. simplicispina’nin Delice Irmagi populasyonundaki morfometrik 6zelliklerden BU

Asartepe Baraj Golii’ndeki deger ile benzer, VY ise kismen diisiik bulunmustur (Cizelge

5.27).

224



C. simplicispina’da meristik 6zelliklerden linea lateral mevcut degildir. Diger meristik

ozelliklerin farkli lokalitelerde bildirilen degerler ile benzer ve yakin degerlerde oldugu

anlasilmistir (Cizelge 5.28).

Cizelge 5.27 C. simplicispina’nin farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

Delice Ir 1*
MO* SB/MO %SB SB/MO
B 7,48
CB
SB 6,59
DM 3,19 2,07 4041
DYTU 0,49 13,45 7,44
DYY 0,94 7,01 14,26
BU 1,21 545 18,36 5,87
POU 0,44 1498 6,68
GC 0,19 34,68 2,88
PBU 0,59 11,19 8,95
oM 0,22 29,95 3,34
VY 1,08 6,10 16,39 8,61
AnM 5,15 1,28 78,15
AYTU 0,40 16,48 6,07
AYY 0,74 8,91 11,23
PYTU 0,22 29,95 3,34
PYY 0,93 7,07 1411
VYTU 0,18 36,61 2,73
VvYY 0,71 9,28 10,77
KSY 0,72 9,15 10,93
KSU 1,21 5,45 18,36
I;SU/KS 168 59,50
BU/GC 6,37 15,70
BU/IOM 550 18,18
IOM/GC 1,16 86,36

*MO: Morfometrik Ozellik 1.

Saylar vd. (2018) Asartepe BG

Delice Irmag1 C. simplicispina populasyonunda boy degerleri 74,35+19,6880 (35,00-
109,00) mm, agirhik degerleri ise 3,47+£2,3565 (0,35-10,03) g olarak tespit edilmistir.

Boy-agirlik iliskisi denklemi W= 0,00001 x L?®12 geklinde hesaplanmistir. Boy-agirlik

iligkisinin logaritmik regresyon esitligi ise LogW= -5 x 2,8712 LogL olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 5.28 C. simplicispina’nin farkli lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

2 P9 D 0 9 9 g g 2 O

Literatiir Lokalite 25 < 9 ) > o ¥ 9
> S > % > =
2 d 315656 < < z & 5 ¢%3
Barlas ve Dirican (2004) Dipsiz C I 6-7 ] 56 | 78 | 56
Kiigiik ve Ikiz (2004) ~ AAntalya Korfezi m 7 1M 5 1 89 1 56
akarsulari
- Biiylikmenderes

Giiglii vd. (2013) N I 6-7 ] 56 | 78 | 56
Saylar vd. (2018) Asartepe BG m 78 W 5 1 7 1 6
Bu ¢alisma Delice Ir I 6-8 ] 56 | 78 | 56

Boy-agirlik iliskisi parametrelerinden b degeri 2,8712 olarak hesaplanmig ve bu degere
gore Delice Irmagi C. simplicispina populasyonunda negatif allometrik biiyiimenin
oldugu belirlenmistir. C. simplicispina bireylerinin boy-agirlik degerleri arasindaki
iliskiye gore Korelasyon Katsayist R?=0,9673 bulunmus ve bu deger iliskinin yiiksek
diizeyde oldugunu gostermistir. Ayrica Sekil 4.24°de de goriilebilecegi gibi regresyon
egrisi lizerindeki kesisim noktalarinin dogruya yakinligir boy-agirlik iliskinin yiiksek

diizeyde oldugunu gostermektedir.

C. simplicispina’nin farkl su sistemlerinde yapilan galismalardaki boy-agirlik iligkisi ve
Kondisyon degerleri ile bu g¢alismadaki degerlerin karsilagtirilmasi Cizelge 5.29°da

verilmistir.

Boy-agirlik iligkisi parametrelerinden b degeri Eber Goli ve Kirmir Cayindaki
degerlerden kiiciik bulunmustur. Korelasyon Katsayis1 degeri ise farkli lokalitelerdeki

degerlerle benzer durumdadir (Cizelge 5.29).

Delice Irmagi’ndaki C. simplicispina bireylerinin Kondisyon Faktorii degeri
0,7161%0,1314 (0,5050-1,0701) olarak tespit edilmistir. Bu Kondisyon Faktorii degeri
Delice Irmagi C. simplicispina populasyonunda biiylimenin diger tiirlere gére daha diisiik
diizeyde oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.29). Farkli lokalitelerde Kondisyon Faktorii

degeri bildiren literatiire ulagilamadigindan karsilastirma yapilamamastir.
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Cizelge 5.29 C. simplicispina’nin farkli lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon

degerleri
. N . L (cm) 2
Literatiir Lokalite W (9) (TB, CB, SB) b R KF
Mangit vd. (2017) Eber G 0,82-4,13 4,8-7,4TB 3,26 0,96
Erk’akan vd. (2014) Kirmir C 1,2-15,1 6,1-13,4TB 3,043 0,967
Bu ¢alisma Delice Ir. 3,47 7,44 CB 2,871 0,967 0,716

Delice Irmagi’ndaki arastirma istasyonlarinda yapilan goézlemlere dayali olarak; C.
simplicispina populasyonu tizerinde gevresel tehditlerden; kirliligin yiiksek, av baskisinin
diisiik, ortamdaki habitat kaybi etkisinin orta, istilaci/yabanci tiirlerden etkilenme
durumunun diistik, kuraklik kaynakli etkilenmenin orta ve su kaynaklarinin diizensiz
kullanimina iliskin etkilenmenin yiliksek diizeyde etkili olabilecegi degerlendirilmistir.
Ayrica Delice Irmagi’ndaki populasyon yapisi ve avlandigi istasyonlardaki gézlemlere

dayali olarak diger tiirler arasinda koruma 6nceliginin diisiik oldugu degerlendirilmistir.

5.1.11 Oxynoemacheilus angorae

Copgli baligi, Camur balig1 olarak isimlendirilen O. angorae bireylerinin temiz, akinti
hiz1 yavas, zemini kum ve cakilli, fazla derin olmayan, kiyiya yakin alanlarin yani sira
akint1 hiz1 fazla ve kismen durgun, bulanik ve oksijen diizeyi diisiik sularda da bulundugu
anlasilmistir. Cevresel faktorler acisindan ekolojik hosgoriisliniin  yiiksek oldugu
anlasilmistir. Genellikle bent ve kaya Onlerindeki alanlar ile ¢akillarin arasina gizlendigi
ve bu Ozelikleri ile sedenter yasami tercih eden zemin baligi oldugu anlasilmistir.
Calismada 17 istasyonda avlanmis ve %8,98 orani ile populasyon yogunlugunun 4. sirada

oldugu tespit edilmistir.

O. angorae Bahadir ve Emet (2013) ve Cigek vd. (2018) tarafindan endemik tiirler
arasinda degerlendirilmistir. Delice Irmagi’nin dogal tiirlerinden olup, Bern (1984) ve
CITES (2020) listelerinde yer almamaktadir. [UCN (2016) kategorilerinden LC olarak

degerlendirilmistir.

Kirankaya ve Ekmek¢i (2004) Delice Irmagi iizerinde bulunan Gelingiilli Baraj
Goli'nden Orthrias sp.; Kirankaya ve Ekmeke¢i (2007) Gelingiilli Baraj Goli’nden
Oxynoemacheilus sp. kaydi vermislerdir. ilhan ve Balik (2008) Kizilirmak Nehri’nin
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onemli kollarindan Devres Cayi’ndan; Bahadir ve Emet (2013) Kizilirmak Nehri ve
Delice Irmagi’ndan; Cigcek vd. (2016a) Kizilirmak Nehri’'nden O. angorae kaydi

vermiglerdir.

O. angorae’nin Delice Irmag: populasyonundaki morfometrik ve meristik 6zellikleri ile

farkli su sistemlerindeki literatiir bilgilerinin karsilastiriimasi Cizelge 5.30 ve 5.31°de

verilmistir.

Cizelge 5.30 O. angorae 'nin farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

Delice Ir 1* 2% 3* 4* 5* 6* 7*
MO*  SBMO %SB  SB/MO SB/MO SB/MO SBMO %SB  SB/MO SB/MO
TB 5,65 8,5-10,2 5,4-6,5
CB 5,28
SB 4,75 418 7,02 6,684 6,48 5,37
DM 246 193 51,79 49,3 2,00
DYTU 055 864 11,58 137
DYY 093 511 19,57 21,3
BU 1,02 466 2147 384 33 3035 433 244 4147 483
POU 039 1218 821 13,55
GC 023 2065 484
PBU 045 1056 9,47
iom 034 1397 7,16
VY 080 594 1684 524 43 4144 600 174 5567 7,16
AnM 337 141 70,95 73,7
AYTU 039 12,18 821 9,6
AYY 076 625 16 17,4
PYTU 025 19,00 526
PYY 086 552 18,10 20,7
VYTU 023 2065 484
VYY 073 651 1537 16,9
KSY 056 848 11,79
KSU 1,20 396 2626
KSU/KSY 214 46,67 2,5-2,6
BU/GC 443 22,55 106 24-25 4,47 433 4,148
BU/IOM 300 3333 70 1516 421 31,2 3445
iom/G¢ 148 67,65 1,5 15 1,06 1,0-1,3

*MO: Morfometrik Ozellik 1. Saylar vd. (2018) Asartepe BG 2.Koyun vd. (2018) Géyniik C 3. Yildirim
vd. (2015) Keban BG 4. Ugurlu (Helli) ve Polat (2002) Mert Ir 5.Cigek vd. (2019) Cubuk C 6. Ugurlu
(2006) Samsun ili Tatlisular1 7.Coban vd. (2013) Uzungayir BG

O. angorae’nin Delice Irmagi populasyonundaki morfometrik ozelliklerinden; DM,
DYTU ve POU degerleri diger lokalitelerdeki degerler ile benzer bulunmustur. DYY,
AnM, AYTU, AYY, PYY ve VYY degerleri Cubuk Cay1 degerlerinden kii¢iiktiir. BU
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Cubuk Cayi’ndaki degerden kiiciik, Asartepe Baraj Golii, Goyniik Cay1 ve Keban Baraj
Goli’ndeki degerden biiyiik ve diger lokalitelerdeki degerler ile benzer durumdadir. VY
degerinin Uzungayir Baraj Golii’ndeki degerden kiiclik, Goyniik Cay1 ve Keban Baraj
Goli’ndeki degerlerden biiylik ve diger lokalitelerdeki degerler ile benzer oldugu
anlagilmistir. KSU/KSY Keban Baraj Golii degerinden kiiciiktiir. BU/GC degeri Goyniik
Cay1 ve Cubuk Cayi’ndaki degerlerden kiiciik, Keban Baraj Golii degerinden biiyiik,
diger lokalitelerdeki degerler ile benzerdir. BU/IOM Géyniik Cayi, Mert Irmag1 ve
Samsun ili tatlisularindaki degerlerden kiiciik, Keban Baraj Goli degerinden biiyiik ve
diger lokaliteler ile benzerlik gdstermektedir. IOM/GC Mert Irmag1 degerinden biiyiik,
diger lokaliteler ile benzerdir (Cizelge 5.30).

O. angorae’nin Delice Irmagi populasyonundaki meristik 6zelliklerinden LLPS’nin
degisim araliginin Keban Baraj Golii ve Goyniik Cayi’ndaki degisim araligindan daha
kiigiik degerlerde oldugu goriilmiistiir. Diger meristik ozelliklerin farkli lokalitelerdeki

degerler ile yakin ve benzer degerlerde oldugu anlasilmistir (Cizelge 5.31).

Cizelge 5.31 O. angorae 'nin farkl lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

Literatiir Lokalite e % § g (£ %) g %) g (é) g
4 = 4 & 3 =z zz z 33
potat (2002) | Mertlr W8 M 5 1 810 | 67
é%%% ve Ikiz Q(I:fslﬁgérf“i Bl 7 1005 1 910 1 67
E)?:ilgasnvfzoo g DipsizCine N 78 1 5 1 910 | 67
Ugurlu (2006) ?igfsll‘lrl‘air'li m 78 1 5 1 911 Il 68
Z%ff)r v Apolyont G - 7-8 115 1 9-10
?2%"12; vd. Uzungayir BG n 8 n 5 | 6
Yildirim vd. Keban BG 46-70 12-15 10-13 H-ll 7-8 11 5 1 910 | 6-7
(2015)
(52""8’ 1";; vd. Asartepe BG  43-54 - 78 H 5 1 910 I 7
(';%{‘g)‘ v. Goyniik C 46-70 12-15 1013 I 8 N 5 1 10 | 7
ggig)vd- Cubuk C m 78 M 5 1 911 1l 67
Bu ¢alisma Delice Ir 44-53 12-14 1012 Il 7-8 Wl 5 | 910 | 67
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O. angorae’nin Delice Irmagi populasyonunda boy dagilimi 53,36+£27,5568 (31,00-
78,00) mm, agirlik dagilimi ise 1,67+1,0814 (0,28-4,68) g olarak tespit edilmistir. Boy-
agirhik iliskisi denklemi W= 0,000004 x L3214 ve boy-agirlik iliskisinin logaritmik
regresyon esitligi ise LogW=-5,39794 x 3,214 LogL olarak hesaplanmistir. Boy-agirlik
iligkisi parametrelerinden b degeri 3,214 olarak hesaplanmis ve bu degere gore Delice
Irmag1 O. angorae populasyonunda pozitif allometrik biiyiimenin oldugu belirlenmistir.
O. angorae bireylerinin boy-agirlik degerleri arasindaki iliskiye gore Korelasyon
Katsayist R?=0,9129 bulunmus ve bu deger iliskinin yiiksek diizeyde oldugunu
gostermistir. Ayrica, Sekil 4.26’da da goriildiigl gibi regresyon egrisi tizerindeki kesisim
noktalarmin dogruya yakinlhigi boy-agirlik iliskisinin yiiksek diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Delice Irmagi’ndaki O. angorae bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki iliskiye
gore hesaplanan besililik katsayist olarak da ifade edilen Kondisyon Faktorii
0,9641+0,1925 (0,5015-1,7027) olarak tespit edilmistir. Kondisyon Faktorii degerine
gore Delice Irmagi O. angorae populasyonunda biiylimenin normal diizeyde oldugu

anlasilmistir.

Cizelge 5.32 O. angorae 'nin farkli lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

. . . L (cm) 2
Literatiir Lokalite W (9) (TB, CB, SB) b R KF
Gaygusuz vd. (2013a)  Balikhi C 0,86-356  47-73TB 3237 0,882
Erk’akan vd. (2014) Karabogaz C 0,80-6,60 44-83TB 3,228 0,92
Hasankhani vd. (2014) Sirwan N 4,3-82TB 2,81 0,96
Birecikligil vd. (2016)  Kizilirmak N 1,88 564TB 3,102 094 094
Korkmaz ve Zencir Tamir oo o 061-667 39-88CB 2734 0881
(2016)
é%zllg;"glu ve Yazici KiligoziD 038658  3598TB 2929 0963 1,246

Bu calisma Delice Ir. 1,67 5,34 CB 3214 0913 0,964

O. angorae’nin farkli su sistemlerinde yapilan calismalardaki boy-agirlik iliskisi ve
Kondisyon degerleri ile bu calismadaki degerlerin karsilagtirilmasi Cizelge 5.32°de

verilmistir.
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O. angorae’nin Delice Irmagi’ndaki boy agirlik iliskisi parametrelerinden b degerinin
Balikli Cayi, Karabogaz Cay1 ve Kizilirmak Nehri degerleri ile benzer, Kirmir Cayzi,
Kiligozii Deresi ve Sirwan Nehri degerlerinden ise biiyiik oldugu belirlenmistir.
Korelasyon Katsayis1 degerlerine gore farkli lokaliteler ile benzerlik oldugu ve boy ile
agirlik degerleri arasindaki iliskinin yiiksek diizeyde oldugu anlasiimistir (Cizelge 5.32).
Kondisyon Faktorii degerinin Kizilirmak Nehri’ndeki deger ile benzer, Kiligozii

Deresi’ndeki degerden ise kiigiik oldugu anlasiimistir.

Delice Irmagi’ndaki arastirma istasyonlarinda yapilan gozlemlere dayali olarak; O.
angorae populasyonu iizerinde g¢evresel tehditlerden; kirliligin yiiksek, av baskisinin
diisiik, ortamdaki habitat kaybi etkisinin diisiik, istilaci/yabanci tiirlerden etkilenme
durumunun diisiik, kuraklik kaynakli etkilenmenin orta ve su kaynaklarinin diizensiz
kullanimina iliskin etkilenmenin yiiksek diizeyde etkili olabilecegi degerlendirilmistir.
Ayrica Delice Irmagi’ndaki populasyon yapisi ve avlandigi istasyonlardaki gézlemlere

dayal1 olarak diger tiirler arasinda koruma 6nceliginin diisiik oldugu degerlendirilmistir.

5.1.12 Oxynoemacheilus brandtii

Copgli baligi olarak bilinen O. brandtii’nin Delice Irmagi’nda farkli sucul habitatlar
tercih ettigi, zemini kumlu, cakilli, tas ve kayalik alanlarin altinda yayilim gosterdigi
gozlemlenmistir. Cogunlukla zemini tercih ettigi ve sedenter Ozellikli oldugu
anlagilmistir. Temiz sucul alanlar tercih etmekle birlikte, s1g sularda ve kismen derin
alanlarda da bulundugu goriilmiistiir. Kismen bulanik ve oksijen diizeyi diistik sucul
alanlarda da rastlanmistir. Delice Irmagi’ndaki istasyonlarda rastlanma durumuna gore
ekolojik hoggoriisiiniin yiliksek oldugu anlasilmistir. Cyprinidae tiirleri ve diger ¢opcii
baliklariyla ayn1 ortami paylasmaktadir. Arastirmadaki istasyonlardan 13’{inde avlanmig

ve %8,01°lik oranla tiirler arasinda yogunluk olarak 5. sirada yer almaktadir.

O. brandtii Delice Irmagi’nin dogal tiirlerinden olup, Bern (1984) ve CITES (2020)
listelerinde yer almamaktadir. ITUCN (2016) kategorilerinden LC olarak

degerlendirilmistir.
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Tiirkiye i¢ sularindan ¢ok az sayida kayit verilmektedir. Morfometrik ve meristik
ozellikleri ile boy-agirlik degerlerine iliskin calismalar olduk¢a az sayidadir. Nowferesti
vd. (2015) Karasu Nehri’nden, Jouladeh-Roudbar vd. (2020) Kura Nehri’nden,
Kirankaya ve Ekmekei (2013a) Delice Nehri tizerinde kurulu Gelingiillii Baraj Golii’nden
O. brandtii kayd: vermislerdir. O. brandtii’nin Delice Nehri’nde biyolojik 6zelliklerine

iliskin literatiir bilgisi bulunmamaktadir.

O. brandtii’nin Delice Irmag1 populasyonundaki morfometrik ve meristik 6zellikleri ile
farkli su sistemlerindeki literatiir bilgilerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.33 ve 5.34°de

verilmigtir.

Delice Irmagi populasyonundaki morfometrik 6zelliklerine iliskin degerlerin Hrazdan

Nehri’ndeki degerlerden kismen yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5.33).

Delice Irmagi’ndaki meristik 6zellikleri Kura Nehri’nden ve Berg (1964b) tarafindan
bildirilen degerler ile benzerlik gostermektedir. Hrazdan Nehri’nden verilen meristik
ozelliklerden DYDIS, DYYIS, AYDIS, AYYIS, PYYIS ve VYYIS degerlerinin bu
caligmadaki degerler ile benzer oldugu, ancak PYDIS ve VYDIS degerlerine iligkin
Delice Irmagi’nda tespit bulunmazken, Hrazdan Nehri’nde PYDIS degeri I, VYDIS
degeri ise II olarak verilmistir (Cizelge 5.34). Bu farkliligin arastirma lokalitelerindeki
fizikokimyasal parametrelerin ve ekolojik farkliliklarin etkisinden kaynakli olabilecegi

degerlendirilmistir.

O. brandtii’nin boy degerleri dagilimi 51,87+12,4124 (28,00-86,00) mm ve agirhik
degerler1 1,49+1,1834 (0,19-6,64) g olarak tespit edilmistir. Boy-agirlik iligkisi W=
0,00001 x L2982 olarak ve bu iliskinin logaritmik regresyon esitligi ise LogW=-5x2,9182
LogL olarak belirlenmistir. Boy-agirlik iligkisi parametrelerinden b degeri 2,9182 olarak
bulunmus olup, bu degere gore Delice Irmagi O. brandtii populasyonunda negatif
allometrik biiylimenin oldugu anlagilmistir. O. brandtii bireylerinin boy ve agirlik
degerleri arasindaki Korelasyon Katsayis1 R>=0,8694 bulunmus ve bu deger iliskinin iyi
diizeyde oldugunu gostermektedir. Sekil 4.26°da da goriilebilecegi gibi regresyon egrisi
tizerindeki kesisim noktalarinin dogruya yakinlik durumu boy-agirlik iliskisinin iyi

diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 5.33 O. brandtii’nin farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

1*

MO* SB/MO %SB %SB

Delice Ir

TB 6,69

CB 6,40

SB 5,61

DM 2,94 1,91
DYTU 0,77 7,29
DYY 1,02 5,50
BU 1,40 4,01
POU 0,56 10,02
GC 0,26 21,58
PBU 0,49 11,45
oM 0,49 11,45
VY 0,87 6,45
AnM 4,02 1,40
AYTU 0,39 14,38
AYY 0,92 6,10
PYTU 0,32 17,53
PYY 1,17 4,79
VYTU 0,23 24,39
VYY 0,86 6,52
KSY 0,60 9,35
KSU 1,23 4,56
KSU/KSY 2,05
BU/GC 5,38
BU/iIOM 2,86
IOM/GC 1,88

52,41 50,7
13,73 10,5
18,18 9,8
24,95 22,3
9,98
4,63
8,73
8,73
15,50
71,66 73,9
6,95 5.2
16,40 8,4
5,70
20,86 16,2
4,10
15,33 13,3
10,69
21,93
48,78
18,57
35,00
53,06

*MO: Morfometrik Ozellik 1. Ayvazyan vd. (2011) Hrazdan N

Cizelge 5.34 O. brandtii’nin farkli lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

2 P 2 2 2 2 oo v 2 2

. . wn —_ —_

Literatiir Lokalite a o< 0 > O > o > o >

> > > > > >

- 2 2 a o < < & & 5%

Berg (1964b) 11 8 -1l 5

Ayvazyan vd.

(2011) Hrazdan N 80-88 111 8 111 5 | 10-11 11 7

Jouladeh-Roudbar

vd. (2020) Kura N 7-9 5 9-12 6-8

Bu ¢alisma Delice Ir m-1v 79 -1l 5 9-12 6-8

Delice Irmagindaki O. brandtii bireylerinin Kondisyon Faktorii degerleri 0,9126+0,2561

(0,5015-1,8363) olarak hesaplanmuistir.

KF degeri Delice Irmagi O. brandtii

populasyonunda biiyiimenin normal diizeyde oldugunu gostermektedir.
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O. brandtii’nin farkli su sistemlerinde yapilan ¢aligmalardaki boy-agirlik iliskisi ve
Kondisyon degerleri ile bu g¢aligmadaki degerlerin karsilastirilmasit Cizelge 5.35°de

verilmistir.

Delice Irmagi’nda bulunan b degerinin Zarrineh Nehri’nden bildirilen deger ile benzer ve
Karasu Nehri’ndeki degerden ise daha diisiik oldugu anlasilmistir. Korelasyon degerinin

diger lokalitelerdeki degerlere gore kismen diisiik oldugu gortilmiistiir (Cizelge 5.35).

Cizelge 5.35 O. brandtii’nin farkli lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

L (cm)

Literatiir Lokalite W (9) (TB. CB. SB) b R? KF
Golzarianpour vd. (2011) Zarrineh N (Ifran) ~ 1,47-4,32 55-78TB 2,97 0,96
Nowferesti vd. (2015)  Karasu N (fran) 2,5-80TB 3,097 0,990

Bu ¢alisma Delice Ir. 1,49 5,187 CB 2,918 0,869 0,915

Delice Irmagi’ndaki arastirma istasyonlarinda yapilan gozlemlere dayali olarak; O.
brandtii populasyonu iizerinde g¢evresel tehditlerden; kirliligin yiiksek, av baskisinin
diisiik, ortamdaki habitat kaybi etkisinin diisiik, istilaci/yabanci tiirlerden etkilenme
durumunun diistik, kuraklik kaynakli etkilenmenin orta ve su kaynaklarinin diizensiz
kullanimina iligkin etkilenmenin yliksek diizeyde etkili olabilecegi degerlendirilmistir.
Ayrica Delice Irmagi’ndaki populasyon yapisi ve avlandigi istasyonlardaki gozlemlere

dayali olarak diger tiirler arasinda koruma onceliginin diisiik oldugu degerlendirilmistir.

5.1.13 Seminemacheilus lendlii

Copgli balig1 olarak isimlendirilen S. lendlii’ye genellikle temiz, zemini tas ve kumsal,
yavas akintili kaya ve ¢aglayan altlarinda rastlanmistir. Sedenter 6zellikli ve zemin balig1
oldugu goriilmiistiir. Dagilim alaniin ¢ok genis olmadigi anlasilmis olup, ekolojik
hosgoriisii kismen diisiiktiir. Arastirmada 7 istasyonda avlanmis ve %3,97 orani ile tiirler

arasinda populasyon yogunlugu olarak 9. sirada yer aldig1 belirlenmistir.

Cigek vd. (2018) tarafindan endemik tiirler arasinda degerlendirilmistir. S. lendlii Delice
Irmagi’nin dogal tiirlerinden olup, Bern (1984) ve CITES (2020) listelerinde yer
almamaktadir. [UCN (2016) kategorilerinden VU olarak degerlendirilmistir.
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Cigek vd. (2016b) Nevsehir ili blinyesindeki su sistemlerinin balik faunasini arastirdiklari
calismada Kizilirmak Nehri’nden S. lendlii kaydi vermislerdir. Arastirma alaninda bagka
S. lendlii kaydma rastlanmamustir. S. lendlii’nin Delice Nehri’nde morfometrik
Ozelliklerine iligskin literatlir bilgisi bulunmamaktadir. Meristik ozelliklere iliskin

bilgilerde oldukga az sayidadir.

S. lendlii’nin Delice Irmagi populasyonundaki meristik O6zellikleri ile farkli su

sistemlerindeki literatiir bilgilerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.36°da verilmistir.

Geldiay ve Balik (2009) tarafindan verilen meristik 6zelliklerin bu ¢aligmadaki degerler

ile benzerlik gdsterdigi anlasilmistir.

Cizelge 5.36 S. lendlii’nin farkli lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

2L L2222 o 22
. L w = =

Literatiir Lokalite oo & < @ 2 O 2 Ao > QO

> S > S > 5

- Sdaanx<i i ss

Geldiay ve Balik (2009) inm 78 Il 5 1 910 | 5-6

Bu ¢alisma Delicelr - - - 1M 79 Il 56 | 9-11 Il 5-7

S. lendlii’nin boy dagilimi 76,32+18,4468 (37,00-110,00) mm, agirlik dagilimi ise
5,73+4,5829 (0,44-18,62) g tespit edilmistir. Boy-agirlik iliskisi W=0,000001 x L3487 ve
logaritmik regresyon esitligi ise LogW= -6 x 3,4807 LogL olarak belirlenmistir. Boy-
agirlik iligkisi parametrelerinden b degeri 3,4807 olarak hesaplanmis olup, bu degere gore
Delice Irmagi S. lendlii populasyonunda pozitif allometrik biiylimenin gerceklestigi
belirlenmistir. S. lendlii bireylerinin boy ve agirlik degerleri arasindaki Korelasyon
Katsayis1 R?=0,9585 bulunmus ve bu degere gore iliskinin yiiksek diizeyde oldugu
anlasilmistir. Sekil 4.30°da da goriilebilecegi gibi regresyon egrisi tizerindeki kesisim
noktalarinin dogruya yakinlik durumu boy-agirlik iligkinin yiiksek diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Kondisyon Faktori 1,1346+0,2565 (0,7253-1,9007) olarak bulunmustur. Bu degere gore
S. lendlii populasyonunda biiylimenin iyi diizeyde oldugu anlasilmistir.

S. lendlii’nin farkli su sistemlerinde yapilan c¢alismalardaki boy-agirlik iliskisi ve
Kondisyon degerleri ile bu calismadaki degerlerin karsilastirilmasi Cizelge 5.37°de

verilmisgtir.
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Boy agirlik iligkisi parametrelerinden b degeri Eber Golii'nden bildirilen deger ile
benzerlik gostermektedir. Salur Cayi’ndan verilen b degerinin bu ¢alismadaki degerden

kiiglik ve negatif allometrik biiyiimenin oldugu anlasilmistir (Cizelge 5.37).

Delice Irmagi icin bulunan Korelasyon Katsayis1 degeri diger lokalitelerden bildirilen
degerlere gore daha yiiksektir. Bu deger boy ve agirlik arasinda yiiksek bir iliskinin

olduguna isaret etmektedir.

Cizelge 5.37 S. lendlii’nin farkli lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

L (cm)

Literatiir Lokalite W (9) (TB. CB. SB) b R? KF
Erk'akan vd. (2013) Salur ¢ 1,0-3,1 4,4-69TB 2,942 0,815

Mangit vd. (2017) Eber G 0,82-4,13 48-7,4TB 3,23 0,71

Bu ¢alisma Delice Ir. 5,73 7,632 TB 3,4807 0,959 1,1346

Delice Irmagi’ndaki arastirma istasyonlarinda yapilan gozlemlere dayali olarak; S. lendlii
populasyonu iizerinde ¢evresel tehditlerden; kirliligin yiiksek, av baskisinin diisiik,
ortamdaki habitat kayb1 etkisinin yliksek, istilaci/yabanci tiirlerden etkilenme durumunun
diisiik, kuraklik kaynakli etkilenmenin orta ve su kaynaklarmin diizensiz kullanimina
iliskin etkilenmenin yiiksek diizeyde etkili olabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica Delice
Irmagi’ndaki populasyon yapist ve avlandigi istasyonlardaki gozlemlere dayali olarak

diger tiirler arasinda koruma onceliginin olmasi gerektigi degerlendirilmistir.

5.1.14 Aphanius marassantensis

A. marassantensis’in Delice Irmagi’nda dar bir alanda bulundugu goriilmistiir. Genel
olarak temiz, oksijence zengin, yavas akintili, zemini kum, cakil ve kii¢iik taslardan
olusan alanlarda bulundugu gozlemlenmistir. Arastirma alaninda 2 istasyonda
avlanmistir. Populasyon yogunlugu %1,22 orani ile balik tiirleri arasinda yogunluk olarak

13. sirada yer almistir.

Cicek vd. (2018) tarafindan endemik tiirler arasinda degerlendirilmistir. A.
marassantensis Delice Irmagi’nin dogal tiirlerinden olup, Bern (1984) ve CITES (2020)
listelerinde yer almamaktadir. ITUCN (2016) kategorilerinden NE olarak

degerlendirilmistir.
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Delice Irmagi’nin bagh oldugu Kizilirmak Nehri’nde Pfleiderer vd. (2014) ilk kayit
olarak, daha sonra Cigek vd. (2016b), Birecikligil vd. (2016), Yogurtguoglu vd. (2018),
A. marassantensis kaydi vermislerdir. A. marassantensis’in biyolojik 6zelliklerine iliskin

bilgi veren literatiir olduk¢a az sayidadir.

Delice Irmagi populasyonundaki morfometrik ve meristik o6zellikleri ile farkli su

sistemlerindeki literatiir bilgilerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.38 ve 5.39’da verilmistir.

A. marassantensis’in boy dagilimi1 26,75+4,3875 (17,00-34,00) mm, agirlik dagilimi ise
0,29+0,1319 (0,09-0,54) g olarak tespit edilmistir. Boy-agirlik iliskisi W= 0,000004 x
L3?1 ve bu iligkinin logaritmik regresyon esitligi ise LogW=-5,39794x3,214 LogL
hesaplanmistir. Boy-agirlik iligkisi parametrelerinden b degeri 3,214 olarak hesaplanmis
ve bu degere gore Delice Irmagi A. marassantensis populasyonunda pozitif allometrik
biiylimenin oldugu belirlenmistir. A. marassantensis bireylerinin boy-agirlik degerleri
arasindaki iliskiye gore Korelasyon Katsayis1 R?=0,9129 bulunmus ve bu deger iliskinin
yiiksek diizeyde oldugunu gostermistir. Ayrica, Sekil 4.32°de de goriilebilecegi gibi
regresyon egrisi lizerindeki kesisim noktalarinin dogruya yakinligi boy-agirlik iliskisinin

yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir.

Kondisyon faktorii degeri 1,3804+0,1157 (1,2160-1,7069) olarak tespit edilmistir. Bu
deger A. marassantensis populasyonunda biiylimenin iyi diizeyde oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 5.38 A. marassantensis’nin farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

Delice Ir 1* 2%
%SB  MO*
MO* SB/MO %SB Erkek (E)
Disi (D)
E:3,16
8 2,68 D:3,49
cB -
E:312 E267
SB 2,14 D:354 D:2,98
E:605 E:1,78
DM 112 191 5233 ¢ p1g
E:17.4 E:0,36
DYTU 031 690 1449 Jyoe po's
E:0,55
DYY 035 611 1636 D:0.28
0,62 E:30,5 E:0,75
BU 345 2897 5291 D040
POU E:0,24
020 1070 9,35 D:0.27
GC E:0.22
0,17 12,59 7,94 D:0.22
PBU E:0,36
029 738 42,06 D044
ioM 026 823 1215
E:0,86
VY 062 345 2897 D:0.96
E:663 E:1,9
AnM 138 155 6449 joce oo
E:138 E:0.30
AYTU 022 972 1028 S0 pio'ar
E:0,52
AYY 033 648 1542 51050
PYTU 022 972 1028
E:178 E:045
PYY 039 549 18225 Do'sl
VYTU 0,10 21,40 4,67
E:127 E0.23
VYY 022 972 10285707 o5y
E:20,9 E:0,42
KSY 040 535 186973 Do'a1
E:227 E:059
KSU 061 351 2850 155 Dot
KSU/KSY 153 6557
E:32.3
BU/GC 365 2742 5707
_ E:407
BU/IOM 238 4194 [y
{OM/GC 153 65,38

*MO: Morfometrik Ozellik 1.Pfleiderer vd. (2014) Kizilirmak Nehri 2.Benzer (2018) Siireyyabey BG



Cizelge 5.39 A. marassantensis’nin farkli lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

Literatiir Lokalite & :é (é) g g (é) (£ g ‘£ ‘é’ g
S 2325 x =<z & %33

(sz(')elijf vl Kiahrmak N 2528 011 911 1517

Eﬁgg‘&g&%"' Yesilrmak N 27-28 910 810  14-16

Bu calisma Delice Ir 2528 - - - 911 - 810 - 1416 - 45

A. marassantensis’nin farkli su sistemlerinde yapilan ¢alismalardaki boy-agirlik iliskisi
ve Kondisyon degerleri ile bu calismadaki degerlerin karsilastirilmast Cizelge 5.40°da

verilmigtir.

Boy-agirlik iliskisi parametrelerinden b degeri Kizilirmak Nehrinden bildirilen degerden
biiyiik, Hirfanli Baraj Golii’nden bildirilen degerden ise kismen kii¢lik bulunmustur. Bu
calismadaki Korelasyon Katsayis1 diger lokaliteler ile yakin degerlerde olup, boy-agirlik
iligkisinin ytiksek diizeyde oldugu anlagilmistir.

Delice Irmagi’nda bulunan Kondisyon Faktorii degeri Kizilirmak Nehri’nden verilen
degerden kiiciiktiir. Boy-agirlik iliskisi parametreleri ve Kondisyon degerine iligskin bu
farkliliklarin habitatlar arasindaki fizikokimyasal, ekolojik ve yasam ortamlarinin

besleyicilik 6zelliklerindeki farkliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 5.40 A. marassantensis’nin farkli lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon

degerleri
Literatiir Lokalite W (9) (TBL g;;“)SB) b R? KE
Yogurtcuoglu ve . ) )
Ekmekei (2015) Hirfanli BG 0,23-6,83  2,39-6,60 TB 3,400 0,965
Birecikligil vd. (2016) Kizilirmak N 0,38 2,54 TB 2,987 0,96 1,92
Bu ¢galisma Delice Ir. 0,29 2,68 TB 3,214 0,913 1,380

Delice Irmagi’ndaki arastirma istasyonlarinda yapilan gozlemlere dayali olarak; A.
marassantensis populasyonu iizerinde c¢evresel tehditlerden; kirliligin yiiksek, av
baskisinin diisiik, ortamdaki habitat kaybi etkisinin yiiksek, istilaci/yabanci tiirlerden
etkilenme durumunun diisiik, kuraklik kaynakl etkilenmenin yiiksek ve su kaynaklarinin
diizensiz kullanimina 1iliskin etkilenmenin yiiksek diizeyde etkili olabilecegi

degerlendirilmistir. Ayrica Delice Irmagi’ndaki populasyon yapisi ve avlandigi
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istasyonlardaki gozlemlere dayali olarak diger tiirler arasinda koruma onceliginin olmasi

gerektigi degerlendirilmistir.

5.1.15 Gambusia holbrooki

G. holbrooki Sivrisinek baligi olarak bilinen ve sivrisinekle miicadelede kullanilan bir
tiirdiir. Turkiye i¢ sularinda hizla yayilan ve istilaci tiirler arasinda degerlendirilen G.
holbrooki Delice Irmagi’min Kizilirmak Nehri ile birlestigi yere yakin istasyonda
avlanmistir. G. holbrooki’nin durgun ve sig sulari daha fazla tercih ettigi sadece 1
istasyonda avlanmis ve %0,92 orani ile balik tiirleri arasinda populasyon yogunlugu

olarak 15. sirada yer almustir.

G. holbrooki Delice Irmagi’na sonradan girmis ve giris yollari konusunda bilgi mevcut
degildir. Bern (1984) ve CITES (2020) listelerinde yer almamaktadir. IUCN (2016)

kategorilerinden LC olarak degerlendirilmistir.

Kuru vd. (2001) Kizilirmak Havzasi’ndan, Ugurlu ve Polat (2007b), Ozer ve Oztiirk
(2015) Kizilirmak Deltasi’ndan G. holbrooki kaydi vermislerdir. Delice Irmagi’ndan ilk
defa bu calismada kay1t verilmektedir.

Cicek vd. (2020) Tirkiye tathsu baliklarinin giincel durumunu bildirdikleri
calismalarinda Tiirkiye i¢ sularinin farkli alanlarindan kaydi verilen G. affinis mevcut tiir
listesinden ¢ikarilmis ve G. holbrooki kaydi verilmistir. G. holbrooki’nin morfometrik ve
meristik 6zelliklerine iliskin ¢alismalar olduk¢a az sayidadir. Bu calismada da tiiriin
tanimi1  G. holbrooki olarak yapilmis ve farkli lokalitelerdeki veriler ile

karsilastirilmasinda G. affinis igin verilen bilgiler de kullanilmustir.

Delice Irmagi populasyonundaki morfometrik ve meristik ozellikleri ile farkli su

sistemlerindeki literatiir bilgilerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.41 ve 5.42°de verilmistir.

Delice Irmagi’nda tespit edilen morfometrik ozelliklere iliskin degerlerin Milig

Irmagi’ndaki degerlerden kismen kiigiik oldugu goriilmistiir (Cizelge 5.41).

Delice Irmagi’nda tespit edilen meristik 6zelliklere iliskin degerlerin Merzimen Deresi,

Nizip Cayi, Karasu Deresi ve Mili¢ Irmagi’ndan bildirilen degerler ile genel olarak
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benzerlik gosterdigi, ancak Mili¢ Irmagi’ndaki PYYIS degerinin kiigiik oldugu
anlasilmistir (Cizelge 5.42).

Cizelge 5.41 G. holbrooki’nin farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

Delice Ir 1*
MO* SB/MO %SB MO* %SB
TB 3,64
CB -
SB 3,04 2,85
DM 1,94 1,57 63,81 2,10 73.64

DYTU 0,29 10,48 9,54 0,45 16.07
DYY 0,51 5,96 16,78 0,75 26.36

BU 0,81 3,75 26,64 0,98 34.40
POU 0,23 13,22 7,57 0,40
GC 0,21 14,48 6,91 0,38

PBU 0,37 8,22 12,17 0,55

oM 0,33 9,21 10,86 0,48

VY 0,67 4,554 22,03 0,75 26.36
AnM 1,71 1,78 56,25 1,80
AYTU 0,23 13,22 7,57 0,45 16.07
AYY 0,56 5,43 18,42 0,80 27.98
PYTU 0,29 10,48 9,54

PYY 0,49 6,20 16,12 0,78 27.33
VYTU 0,10 30,40 3,29

VYY 0,37 8,22 12,17 0,55 19,29
KSY 0,51 596 16,78 0,45

KSU 1,07 2,84 35,20 1,30 45,66

KSU/KSY 2,10 47,66
BU/GC 3,86 25,93 38,42
BU/IOM 2,45 40,74 48,68
IOM/GC 1,57 63,64

*MO: Morfometrik Ozellik 1. Saygun vd. (2017a) Milig Ir

G. holbrooki’nin boy dagilimi 36,40+10,0913 (31,00-49,00) mm, agirlik dagilimi ise
0,66+0,3653 (0,34-1,60) g olarak tespit edilmistir. Boy-agirlik iligskisi W= 0,000005 x L
3247 ye bu iliskinin logaritmik regresyon esitligi LogW= -5,30103 x 3,247 LogL olarak
hesaplanmistir. Boy-agirlik iliskisi parametrelerinden b degeri 3,247 olarak hesaplanmis
ve bu degere gore Delice Irmagi G. holbrooki populasyonunda pozitif allometrik
biiylimenin oldugu anlagilmistir. G. holbrooki bireylerinin boy-agirlik degerleri
arasindaki iliskiye gore Korelasyon Katsayis1 R?=0,8379 bulunmus ve bu deger iliskinin

1yi diizeyde oldugunu gostermistir. Ayrica, Sekil 4.34’de de goriilebilecegi gibi regresyon
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egrisi lizerindeki kesisim noktalarmin dogruya yakinli§i boy-agirlik iliskisinin iyi

diizeyde oldugunu gostermektedir.

Cizelge 5.42 G. holbrooki’nin farkl lokalitelerdeki meristik dzellikleri

2 2 2 2 2 9 » o O 9
Literatiir Lokalite L S5 < O > o > a > o >
> S > S >
- 2 32 a5 2 2% & %2
Birecikligil ve Merzimen D
Cicek (2311) Nizip ¢ 28-32 I 57 1 68 1013 5
¢ Karasu D
Saygun vd. . i i i i i ]
(2017a) Milig Ir 29-31 I-11 5-6 M-Il 7-8 7 4-5
Bu ¢alisma Delice Ir 29-32 4-6 3-5 |I-Il 6-7 I1I-11l 7-8 12-13 | 5

G. holbrooki’'nin Kondisyon Faktorii 1,2753+0,2570 (0,9668-1,7571) olarak
belirlenmistir. Bu Kondisyon Faktorii degeri Delice Irmagi G. holbrooki populasyonunda

biiylimenin iyi diizeyde oldugunu gdstermektedir.

G. holbrooki’nin farkli su sistemlerinde yapilan ¢alismalardaki boy-agirlik iligkisi ve
Kondisyon degerleri ile bu calismadaki degerlerin karsilastirilmas1 Cizelge 5.43’de

verilmistir.

Delice Irmagi’nda bulunan boy-agirlik iliskisi parametrelerinden b degeri Akgél ve
Acigol’deki degerler ile benzerdir. Balik ve Uzungdl’deki degerden ise daha diisiik
degerde oldugu belirlenmistir. Korelasyon Katsayis1 degerinin Balik ve Uzungol’deki
deger ile benzer, Akgdl ve Acigdl’deki degerlerden ise daha diisiik degerde oldugu
gorillmistiir (Cizelge 5.43).

Delice Irmagi’ndaki Kondisyon Faktorii degerinin diger lokalitelerdeki degerler ile

kismen benzer oldugu anlagilmistir (Cizelge 5.43).

Cizelge 5.43 G. holbrooki’nin farkl lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

L (cm)

Literatiir Lokalite W (9) (TB. CB, SB) b R? KF
Ontiirk ve Ikiz (2003) Akedl 002231  1351TB 3270 0,988 1,38
Yogurtcuogly, (2016) Acigl ~ 0,03-307 140-614TB  326-357 0,981-0,085 0,84-1,33
Macun (2018) Eazl{i]rigv(fl o 0418  3548TB 3970 0,845  0,95-1,76
Bu ¢alisma Delice Ir 0,66 3,640 TB 3,247 0,838 1,275
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Arastirma istasyonlarindaki gozlemlere dayali olarak c¢evresel tehditlerin G. holbrooki
populasyonu iizerinde olasi etkilerine iliskin fazla bir tehdit olmayacagi
degerlendirilmistir. Delice Irmagi’nda heniiz genis bir alanda yayilim gostermedigi,
ancak tiiriin istilac1 olusu ve hizli yayilim nedeniyle diger tiirler iizerinde olumsuz etkileri
olabilecegi diistiniilmektedir. Delice Irmagi’ndaki populasyon yapisi ve avlandigi
istasyonlardaki gozlemlere dayali olarak diger tiirler arasinda koruma Onceliginin

olmadig1 degerlendirilmistir.

5.1.16 Oncorhynchus mykiss

O. mykiss Delice Irmagi’nin oksijence zengin, soguk ve temiz kaynak sularinda
avlanmigtir. Populasyon yogunlugunun az oldugu, dar bir alanda yayilim gosterdigi
gbzlemlenmistir. Akint1 hiz1 fazla, zemini kum ve c¢akildan olusan, etrafi bitki ortiisii
olarak zengin sucul alanlarda bulunmaktadir. Avlandigi istasyonlarin fizikokimyasal
ozellikleri ekolojik hosgorisiiniin diisiik olduguna isaret etmektedir. O. mykiss’in
avlandig1 istasyonlarda S. cephalus, C. tinca ve O. angorae bireylerine rastlanmstir.
Arastirmada 2 istasyondan avlanmis ve %2,98 oram ile yogunluk olarak diger tiirler

arasinda 10. sirada yer almigstir.

Tokgdéz Yayan (2015), durgun sularda balik yetistiriciliginden kaynaklanan
olumsuzluklarin giderilmesine yonelik arastirmalarinda, Delice Irmagi Havzasi’ndaki

Gelingiillii ve Uzunlu Baraj G6llerinden O. mykiss kaydi vermistir.

O. mykiss Delice Irmagi’na sonradan girmis ve giris yollar1 konusunda bilgi mevcut
degildir. Arastirma alanina alabalik liretim ciftliklerinden bir sekilde gecis yaptigr ve
zaman igerisinde ¢ok diisiik sayida olmakla birlikte populasyon olusturdugu goriilmiistiir.
Bern (1984) ve CITES (2020) listelerinde yer almamaktadir. TUCN (2016)

kategorilerinden NE olarak degerlendirilmistir.

Delice Irmagi populasyonundaki morfometrik ve meristik Ozellikleri ile farkli su

sistemlerindeki literatiir bilgilerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.44 ve 5.45°de verilmistir.
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Cizelge 5.44 O. mykiss’in farkli lokalitelerdeki morfometrik 6zellikleri (cm)

Delice Ir 1* 2% 3* 4*
MO* SB/MO %SB SBMO  MO* SB/MO %SB SB/MO
TB 16,29 19,65-37,0 28,59 137-306
CB 15,60 26,74
SB 14,07 175-330 25,52 14,12
DM 6,72 2,09 47,76 11,81 49,7
DYTU 2,04 6,90 14,50
DYY 2,25 6,25 15,99 18,1
BU 3,48 4,04 24,73 4,7-5,9 5,39 4,31-5,19 25,3 4,03-4,84
POU 0,89 15,81 6,33 14,90-25,56 7,1
GC 0,70 20,10 4,98 1,09 4,6
PBU 1,92 7,33 13,65 1,33
oM 1,25 11,26 8,88 8,0
VY 3,87 3,64 27,50 3,6-4,3 6,6 3,29-4,38 28,3 3,22-4,38
AnM 10,17 1,38 72,28 73,7
AYTU 1,25 11,26 8,88
AYY 1,92 7,33 13,65 15,7
PYTU 0,49 28,71 3,48
PYY 2,25 6,25 15,99 17,1
VYTU 0,50 28,14 3,55
VYY 1,74 8,09 12,37 15,0
KSY 1,76 7,99 12,51 10,8
KSU 2,90 4,85 20,61 16,9
KSU/KSY 1,65 60,69 2,5-3,9
BU/GC 4,90 20,11 4,5-4,9 3,94-5,86 2,89-3,61
BU/IOM 2,78 35,92 1,8-2,6 2,36-3,09
IOM/GC 1,79 56,00 1,7-2,6 1,13-1,33

*MO: Morfometrik Ozellik 1. Yildirim vd. (2015) Keban BG 2. Kili¢ (2013) Siirgii BG 3. Kaya (2012)
Dicle N 4. Ugurlu (2006) Terme C, Derbent BG

Morfometrik 6zelliklerden DM degeri Dicle Nehri’nden bildirilen deger ile benzer ve
Siirgli Baraj Golii’nden bildirilen degerden kiiglik bulunmustur. DYY degeri Dicle
Nehri’ndeki degerden kiigliktiir. BU degeri Keban Baraj Golii'nden verilen degerden
kiiciik, Dicle Nehri, Terme Cay1 ve Derbent Baraj Goliinden verilen degerler ile benzerlik
gostermektedir. POU degeri Siirgili Baraj Golii ve Dicle Nehri degerleri ile benzerdir. GC
degeri Siirgii Baraj Golii’ndeki degerden kiiciik ve Dicle Nehri’ndeki deger ile benzerlik
gostermektedir. PBU degeri Siirgii Baraj Golii’ndeki degerden biiyiik bulunmustur. {OM
degeri Dicle Nehri’ndeki deger ile benzerdir. VY degerinin Keban Baraj Golii, Siirgii
Baraj Golii, Dicle Nehri ve Terme Cayi-Derbent Baraj Golii degerleri ile benzer oldugu
anlagilmistir. AnM degeri Dicle Nehri’ndeki deger ile benzerlik gostermektedir. AYU,
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PYY, VYY, KSU/KSY degerleri Dicle Nehri’ndeki degerden kiigiiktiir. KSY ve KSU
degerleri ise Dicle Nehri’'ndeki degerden biiyiik bulunmustur. BU/GC Siirgii Baraj
Goli’ndeki deger ile benzer, Terme Cayi-Derbent Baraj Golii degerinden ise biiytiktiir.
BU/IOM degerinin Terme Cayi-Derbent Baraj Golii degeri ile bezer oldugu anlasilmustir.
IOM/GC degerinin Terme Cayi-Derbent Baraj Golii degerinden biiyiik ve Keban Baraj
Goli’ndeki deger ile benzer oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.44).

Meristik 6zelliklerden LLPS Antalya Korfezine dokiilen dereler, Dicle Nehri, Seyhan
Baraj Goli, Stirgli Baraj Golii ve Dicle Havzasi icin verilen degerler ile kismen ve yakin
benzerlik gosterirken, Terme Cayi-Derbent Baraj Goli, Kazan Deresi ve Keban Baraj
Golii’'ndeki degerlerden ise daha biiyiikk bulunmustur. LLUPS degerinin Antalya
Korfezine dokiilen dereler ve Siirgii Baraj Golii’ndeki degerler ile benzer, Keban Baraj
Goli'ndeki degerden biiyiik ve Dicle Nehri’ndeki degerden ise kiigiikk oldugu
goriilmustiir. LLAPS degerinin Antalya Korfezine dokiilen dereler ve Dicle Nehri’ndeki
degerler ile benzer, Siirgii Baraj Golii ve Keban Baraj Golii’'ndeki degerlerden ise kiiciik
oldugu belirlenmistir. DYDIS, DYYIS, AYDIS, AYYIS, PYDIS, PYYIS, VYDIS ve
VYYIS degerlerinin diger lokalitelerdeki degerler ile benzer ve yakin degerlerde oldugu
goriilmistiir (Cizelge 5.45).

O. mykiss’in boy dagilimi 155,52+35,8881 (83,00-235,00) mm, agirhk dagilimi
60,914+33,2269 (7,39-139,72) g tespit edilmistir. Boy-agirlik iligkisi denklemi W=
0,00003 x L28% ve bu iliskinin logaritmik regresyon esitligi de LogW= -4,52288 x 2,856
LogL olarak saptanmistir. Boy-agirlik iliskisi parametrelerinden b degeri 2,856 olarak
hesaplanmis ve bu degere gore Delice Irmagi O. mykiss populasyonunda negatif
allometrik biiytimenin oldugu anlasilmistir. Boy ve agirlik degerleri arasindaki iligkiye
gore Korelasyon Katsayis1 R?=0,9664 bulunmus ve bu deger iliskinin yiiksek diizeyde
oldugunu gostermistir. Ayrica, Sekil 4.36’da da gortilebilecegi gibi regresyon egrisi
tizerindeki kesisim noktalarinin dogruya yakinligi boy-agirlik iligkisinin ytiksek diizeyde

oldugunu gostermektedir.

Kondisyon Faktorii 1,4527+0,1905 (0,8495-1,8014) olarak bulunmus ve bu degere gore
Delice Irmagi’ndaki O. mykiss populasyonunda biiyiimenin iyi diizeyde oldugu

anlasilmistir.
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Cizelge 5.45 O. mykiss’in farkli lokalitelerdeki meristik 6zellikleri

Literatir Lokalite 2 é § (é) g g (£ %) (£ g (£
4 2 3 3 & % 2z z 3%
5(??(112(0\2)64) Antalya* 112365 oo w12 wm Y 1
Ugurlu (2006) gZTSSnS 112340’ V-V 1101’ 'I'\'/' 9-10 | 1124’ n 9
BG
Sar1 vd. (2006) Kazan D 111126 m 11 1 1101 I 1124 Il 89
I R A SR
Ertden At e 155 R T e
Kilig (2013) Siirgii BG 113;26 22?(’5 23% 'I'\'/' 10 'I'\'/' 9-11 | 113; I fo
Yildinmvd. (2015) KebanBG 120 20 23 W 10 dHm 941 1 Y1 10
238'2%0;9“'%”%” Dicle Hvz 113;%' 1l 11% - 812 1117 f(')
Bu ¢alisma Delice Ir 113;32 2236 12% " 1102 -1 9-11 1 1124 I i;

*. Antalya Korfezine dokiilen akarsular

O. mykiss ’in boy-agirlik iliskisi ve Kondisyon degerine iliskin aragtirmalarin Tirkiye’de
az sayida oldugu goriilmiistiir. O. mykiss 'in farkli su sistemlerinde yapilan ¢caligmalardaki
boy-agirlik iliskisi ve Kondisyon Faktorii degerleri ile bu c¢aligmadaki degerlerin

karsilastirilmast Cizelge 5.46°da verilmistir.

Cizelge 5.46 O. mykiss’in farkli lokalitelerdeki boy, agirlik ve kondisyon degerleri

L (cm)

Literatiir Lokalite W (9) (TB. CB, SB) b R? KF
Shah vd. (2013) Dachigam D (Hindistan) 20-1425 11-488TB 2,96 0,99 1,15
Cigek ve Birecikligil (2013) Ecemis C 96,31 17,84 3,196 0,994
Buhan vd. (2016a) Almus BG 176,8 226 TB 3,176 0,98

Bu ¢alisma Delice Ir 60,91 15,552 CB 2,856 0,966 1,453

Boy-agirlik iliskisi parametrelerinden Delice Irmagi’ndaki b degerinin Dachigam
Deresi’nden (Hindistan) bildirilen deger ile benzerlik gosterdigi, Ecemis Cay1 ve Almus
Baraj Golii’ndeki degerlerden ise kiiclik oldugu anlagilmistir. Korelasyon Katsayisi
degerinin diger lokalitelerdeki degerler ile benzerlik gosterdigi ve boy ile agirlik arasinda

yiiksek derecede pozitif iliski oldugu belirlenmistir. Delice Irmagi’ndaki Kondisyon
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Faktorii degerinin ise Dachigam Deresi’ndeki (Hindistan) degerden daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 5.46).

Delice Irmagi’ndaki arastirma istasyonlarinda yapilan gozlemlere dayali olarak; O.
mykiss populasyonu iizerinde gevresel tehditlerden; kirliligin orta, av baskisinin yiiksek,
ortamdaki habitat kayb1 etkisinin orta, istilaci/yabanci tiirlerden etkilenme durumunun
diisiik, kuraklik kaynakli etkilenmenin orta ve su kaynaklarinin diizensiz kullanimina
iliskin etkilenmenin yiiksek diizeyde etkili olabilece8i degerlendirilmistir. Delice
Irmagi’ndaki populasyon yapist ve avlandigi istasyonlardaki gozlemlere dayali olarak
diger tiirler arasinda koruma onceliginin olmadigi, ancak izlenmesinin 6nemli oldugu

degerlendirilmistir.
5.2 Su Kalite Parametreleri

Su, igerisinde ¢oziinmiis halde ve askida birgok bilesen bulundurur. Bu bilesenler kati,
stvi ve gaz formunda olabilmektedir. Sucul yagam bu bilesenler olmadan devamliligini
saglayamaz. Su igerisindeki bu maddelerin miktarlart ve tiirleri suyun kalitesini
olusturmaktadir. Sucul ortamda yasayan canlilarin dogrudan etkiledikleri ve
etkilendikleri ortamin kalite kriterlerinin siirekli arastirilmasi gerekmektedir (Alley 2007,
Boyd 2019).

Yiizeysel tatlisu kaynaklart gerek igme suyu temini gerek sucul canlilarin yagsami sebebi
ile insanlik icin 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, Amerikan Ulusal Cevre Ajansi
(USEPA 2018), Avrupa Birligi Su Cergevesi Direktifleri (EU WFD 2006, 2013),
Moldova Standartlar1 (OECD 2007), Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu
(UNECE 1993), Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD 2009), Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligi (YSKY 2016) ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY 2004)
su kaynaklari icin ¢esitli kalite kriterleri belirlemislerdir. Bu ¢alismada Delice Irmagi su
kalite parametreleri 22 istasyonda mevsimsel olarak ol¢iilmiis ve tespit edilen degerler
USEPA (2018), EU WFD (2006, 2013), Moldova (OECD 2007), UNECE (1993), OECD
(2009), YSKY (2016) ve SKKY (2004) kriterleri ile karsilastirilmistir. Sonbahar
mevsiminde 15. istasyonda, yaz ve kis mevsiminde ise 21. istasyonda su bulunmamasi

sebebi ile 6l¢iim yapi1lamamastir.
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Delice Irmagi’nda tespit edilen su kalite parametreleri yillik ortalamalariin ulusal ve

uluslararasi kriterler ile karsilagtirmasi Cizelge 5.47°de verilmistir.

Cizelge 5.47 Delice Irmag su kalite parametreleri yillik ortalama degerlerinin ulusal ve
uluslararasi standartlar ile karsilastirilmasi

3 USEPA (2018) £ & & | Moldova (OECD 2007)
Parametre E T 12 T3 7 5 :3) é § 1 > TAG
Sinif | Siif | Simif | Sinif | Siuf | W Simf | Simf
Sicaklik °C 14,7 5-20 5-20
pH 8,61 6,5-9,0 6-9
DO (mg/L) 9,21 >4 >03 | =7 >6 | Yaz>6Kig>4
EC (uS/cm) 2135,46 1275 4000
TDS (mg/L) 1038,03 <1000
Tuzluluk (mg/L) 1,19
Toplam Sertlik (mg/L) | 461,04
Bulaniklik (NTU) 110,71 <29
Renk (pt-co) 16,04
BOD (mg/L) 13,67 <6 3 3
COD (mg/L) 39,07 30 7 15 20
PO, (mg/L) 17,48
S04 (Mg/L) 371,67
NHs (mg/L) 2,18
NO; (mg/L) 0,24 <0,009 0,02
NO; (mg/L) 12,52 <10 9,1
Cl (mg/L) 416,35 | <250 | 275 302,5
Ca (mg/L) 113,61
Mg (mg/L) 48,11
Na (mg/L) 370,81
B (mg/L) 0,37 <0,75
Br (mg/L) 302,06
Zn (mg/L) 0,013 <0,57 <
Fe (mg/L) 0,031 <1,0
As (ug/L) 11,15 | <10 | <50 | <50 | <50 | <50
Ni (ng/L) 6,98 <83 <100| 34
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Cizelge 5.47 Delice Irmagi su kalite parametreleri yillik ortalama degerlerinin ulusal ve
uluslararasi standartlar ile karsilastirilmasi (devam)

g UNECE (1993)
Parametre 2 1. 2. 3, a, 5,
Sif Simf Siuf Simf Simf
Sicaklik °C 14,7
pH 8,61 9-6,5 6,5-6,3 6,3-6 6-5,3 <5,3->9
DO (mg/L) 9,21 >7 7-6 6-4 4-3 <3
EC (uS/cm) 2135,46
TDS (mg/L) 1038,03
Tuzluluk (mg/L) 1,19
Toplam Sertlik (mg/L) 461,04
Bulaniklik (NTU) 110,71
Renk (pt-co) 16,04
BOD (mg/L) 13,67
COD (mg/L) 39,07 <3 3-10 10-20 20-30 >30
PO, (mg/L) 17,48
SO4 (Mg/L) 371,67
NHs (mg/L) 2,18
NO- (mg/L) 0,24
NOs (mg/L) 12,52
Cl (mg/L) 416,35
Ca (mg/L) 113,61
Mg (mg/L) 48,11
Na (mg/L) 370,81
B (mg/L) 0,37
Br (mg/L) 302,06
Zn (mg/L) 0,013 | <0,045 | 0,045-0,077 | 0,077-0,11 | 0,11-0,12 | >0,12
Fe (mg/L) 0,031
As (ng/L) 11,15 <10 10-100 100-190 190-360 >360
Ni (pg/L) 6,98 <15 15-87 87-160 160-1400 >1400

249



Cizelge 5.47 Delice Irmag: su kalite parametreleri yillik ortalama degerlerinin ulusal ve
uluslararasi standartlar ile karsilastirilmasi (devam)

3 OECD (2009) YSKY (2016)* ve SKKY (2004)

Parametre g L2 ]38 [4 5 [ L [ 2] 8 [,q-
Siuf | Siuf | Stuf | Siif | Stuf | Simf | Siaf | Siaf

Sicaklik °C 14,7 25 30 >30
pH 8,61 6,5-9 6,5-8,5 6-9 >6-9
DO (mg/L) 921 | =7 | 27 | >5 | >4 | <4 | >8 6 3 <3
EC (uS/cm) 2135,46 <400 | 1000 | 3000 | >3000
TDS (mg/L) 1038,03 500 |1500| 5000 | >5000
Tuzluluk (mg/L) 1,19 | <1 | 1 |13 ] 15 |>15
Toplam Sertlik (mg/L) | 461,04
Bulaniklik (NTU) 110,71
Renk (pt-co) 16,04 | <35 | 35 | 120 | 200 | >200 | 5 50 300 >300
BOD (mg/L) 13,67 3 5 6 7 >7 <4 8 20 >20
COD (mg/L) 3907 | <7 | 7 | 15 | 20 | >20 | <25 | 50 70 >70
PO, (mg/L) 17,48 | 0,05 | 01 | 0,2 | 05 | >05
S04 (mg/L) 371,67 | <250 | 250 | 350 | 500 | >500 200 400 >400
NHs (mg/L) 2,18
NO, (mg/L) 0,24 |<0,01|0,06|0,12| 0,3 | >0,3 2%?812 *86061 *3’1025 *28125
NO; (mg/L) 1252 | 1 3 |56 |113|>11,3| <5 | 10 20 >20
Cl (mg/L) 416,35 | <200 | 200 | 350 | 500 | >500 25 200 400 >400
Ca (mg/L) 113,61
Mg (mg/L) 48,11
Na (mg/L) 370,81 125 250 >250
B (mg/L) 0,37 1 >1
Br (mg/L) 302,06
Zn (mg/L) 0013 |<03|03| 1 | 5 | > |<02]| 05 2 >2
Fe (mg/L) 0,031 <1 1 3 5 >5 | <03 1 5 >5
As (ug/L) 11,15 <20 | 50 | 100 | >100
Ni (ug/L) 698 | 10 | 25 | 50 | 100 | >100 <20 | 50 [ 200 | >200

*: YSKY (2016) icin SKKY (2004) 'den farkli olarak bildirlen kalite kriteri
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Sicaklik ortalama degerine gore Delice Irmagi YSKY (2016) ve SKKY (2004) limit
degerleri acisindan 1. ve 2. sinif su kalitesine sahiptir. EU WFD (2006, 2013) ve Moldova
(OECD 2007) degerlerine gore de limit degerleri arasinda oldugu anlasilmistir.

pH degerinin USEPA (2018), EU WFD (2006, 2013) ve OECD (2009) degerlerine gore
limit degerleri arasinda oldugu, UNECE (1993), YSKY (2016) ve SKKY (2004)
degerlerine gore ise limit degerleri arasinda olup, 1-2. smif Ozelliginde oldugu

belirlenmistir.

DO degerinin; USEPA (2018), EU WFD (2006, 2013) ve Moldova (OECD 2007)
degerlerine gore alt sinir degerlerinin iizerinde oldugu, UNECE (1993), OECD (2009),
YSKY (2016) ve SKKY (2004) degerlerine gore 1. sinif su kalitesi 6zelliginde oldugu

belirlenmistir.

EC degeri agisindan USEPA (2018) degerine gore 1-4. smif, YSKY (2016) ve SKKY
(2004) degerlerine gore ise 2-3. sinif 6zelligindedir. TDS degerinin USEPA (2018) iist
limit degerinin {izerinde oldugu, YSKY (2016) ve SKKY (2004) degerlerine gore 1-2.
sinif su kalitesi 6zelliginde oldugu anlasilmistir. Tuzluluk degeri agisindan OECD (2009)
degerine gore 2-3. simif 6zelliginde oldugu goriilmistiir. Bulaniklik degeri USEPA (2018)
degerine gore iist limit degerin tizerindedir. Renk ag¢isindan OECD (2009) degerine gore
1. simif, YSKY (2016) ve SKKY (2004) degerlerine gore ise 2. sinif 6zelliginde oldugu

tespit edilmistir.

BOD degerinin Moldova (OECD 2007) degerine gore maksimum izin verilen degerde
(MAC), (EU WFD 2006, 2013) degerine gore limit {istii, OECD (2009) degerine gore 5.
siif ve YSKY (2016) ve SKKY (2004) degerlerine gore de 3. sinif 6zelligindedir. COD
degeri agisindan EU WFD (2006, 2013) degerine gore list limit degerin iizerinde,
Moldova (OECD 2007) degerine gére maksimum kabul edilebilir degerlerin iizerinde,
UNECE (1993), OECD (2009) degerlerine gore 5. smif, YSKY (2016) ve SKKY (2004)

degerlerine gore de 2. siif 6zelliginde oldugu belirlenmistir.

POg4 degeri OECD (2009)’a gore limit degerlerin ¢ok iizerinde oldugu ve bu deger ile
Delice Irmagi 5. smif su kalitesi 6zelliginde oldugu belirlenmistir. SO4 OECD (2009)
degerine gore 4. sinif, YSKY (2016) ve SKKY (2004) degerlerine gore de 3. smnif su
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kalitesi 6zelligine sahip oldugu anlagilmistir. NO2 degeri EU WFD (2006, 2013) ve
Moldova (OECD 2007)’e gore gore limit degerlerin lizerinde, OECD (2009) ve SKKY
(2004)’e gore 3. siif, YSKY (2016)’a gore de 4. sinif 6zelliginde oldugu belirlenmistir.
NO3 degeri USEPA (2018) ve Moldova (OECD 2007)’e gore limit degerlerin iizerinde,
OECD (2009)’a gore 5. smif, YSKY (2016) ve SKKY (2004)’e gore ise 3. sinif

ozelliginde oldugu anlagilmistir.

ClI degeri agisindan USEPA (2018), OECD (2009), YSKY (2016) ve SKKY (2004)’e
gore 4. sinif 6zelligindedir. Na degerine gére YSKY (2016) ve SKKY (2004) degerleri 4.
siif su kalitesi 6zelliginde oldugunu gostermektedir. B degeri USEPA (2018) ve YSKY
(2016) ve SKKY (2004)’e gore limit degerlerin altindadir. Zn, Fe ve Ni degerleri ulusal
ve uluslararasi kriterlere gore limit degerlerin altinda bulunmustur. As degeri acisindan
USEPA (2018), UNECE (1993)’ye gore 2. simif, YSKY (2016) ve SKKY (2004)’e gore

de 1. smif 6zelliginde oldugu tespit edilmistir.

Delice Irmagi su kalite parametrelerinin tespitine yonelik ¢calismalarin olduk¢a az oldugu
gorilmistiir. Delice Irmagi’ndaki sonuglar ile literatiirdeki degerlerin karsilastirmasi

Cizelge 5.48°de verilmistir.

Delice Irmag1 su kalite parametrelerinden pH degeri Tiilek (2006) ve Riizgar (2010)
tarafindan bildirilen degerler ile benzer, Celik (2007), Akbulut ve Akbulut (2010) ve
Akbulut ve Tuncer (2011) tarafindan bildirilen degerlerden ise kismen yiiksek
bulunmustur. DO degeri Tiilek (2006), Akbulut ve Tuncer (2011) ve Akbulut ve Akbulut
(2010)’un belirledigi degerlerden biiyiik, Riizgar (2010)’1n belirledigi deger ile benzerlik
gostermektedir. EC degeri Tiilek (2006), Celik (2007), Akbulut ve Akbulut (2010) ve
Akbulut ve Tuncer (2011)’in belirledikleri degerlerden biiyiik, Riizgar (2010) tarafindan
belirlenen degerden ise diisiiktiir. TDS degeri diger arastirma sonuglarindan daha
yiiksektir. Tuzluluk degeri Tiilek (2006) tarafindan Slgiilen degerden yiiksek, Akbulut ve
Tuncer (2011)’in 6l¢iim degerinden kiigiik ve Akbulut ve Akbulut (2010)’un bildirdigi

deger ile benzer durumdadir.

BOD, POs4, NHs, NO3, Na ve As degerleri diger arastiricilarin degerlerinden yiiksektir.
S04 degeri Celik (2007) ve Akbulut ve Tuncer (2011)’in bildirdigi degerden biiyiik,
Akbulut ve Akbulut (2010) tarafindan bildirilen deger ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 5.48 Delice Irmagi su kalite parametrelerinin literatiir ile karsilastirilmasi

Akbulut
Celik ~ AKbulutve oo oar ve
Parametre Bu calisma Tiilek (2006) (2007) Akbulut (2010) Tuncer
Delice Ir Kizilirmak N Delice Ir (2010) Delice Ir (2011)
Delice Ir X
Delice Ir
Sicaklik °C a o 5 6602590 139176 06327 1535
8,61
pH 6101040 74877 8083 814843 78192 824
9,21
DO (mg/L) (2131673 6901030 532884 016169 6,74
2135 46
EC(uSlem) 570 ogs1g)  1130-1710 1610 158-280  700-8000 218,85
1038,03
TDSMUL) (15 0.4700,0) 10-450 938
Tuzluluk 1,19
(/L) (0.15-6.23) 0,60-0,90 0,0-8,14 1,67
Toplam 461,04 44,64-79,88
Sertlik (mg/L)  (155,0-1044,0) (Fr)
Bulaniklik 110,71
(NTU) (0,15-4000,0)
16,04
Renk (pt-co) (2,00-60,00)
BOD (mgll) oot s 073960
39,07
COD(Ma/L)  (13,00-158,00)
PO, (Mg/L) a 9107_;5"‘9800) 6,8-11,2 1,57
371,67
-2 ' - -
SO (ML) 1 501110,00) 179-262  153,2-746,5 333,58
2,18
NHs (mg/L) (0011253) 8,20
0,24
NO; (mg/L) 0ols6r) 00050047 0,74
NOs (mg/L) a 2122_§3250) 5,38-10,18 11,11
416,35
CI (mg/L) (154-5374) 154-177  261,7-537,3 353,20
113,61
Ca (mg/L) (22,00-312,00) 93,6-100 128,42
48,11
Mg (mg/L) (5.17-144.00) 29,7-41,3 53,14
370,81
Na (mg/L) (138-1850,00) 144-220 281,45
0,37
B (mg/L) (001-1.20 0,30-0,40
Br (mg/L) ] 53_233;;):00 1,409-581,5
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Cizelge 5.48 Delice Irmagi su kalite parametrelerinin literatiir ile karsilastiriimasi

(devam)
Celik Akbulut ve Riizgar AI(\t/)(l: .
Parametre Buahgma — Tiilek (2000)  pq7y  AKbUL o000 peer
Delice Ir Kizilirmak N Delice Ir (2010) Delice Ir (2011)
Delice Ir .
Delice Ir
0,013
Zn (mg/L) (0,006-0,200) 0-377,9
0,031
Fe (mg/L) (0,005-0,200)
11,15
As (pg/L) (1,14-150,00) 9,25
. 6,98
Ni (ug/L) (1,90-17,80) [

NO degeri Tiilek (2006)’in bildirdigi degerden biiyiik, Akbulut ve Tuncer (2011)’in
belirttigi degerden daha kiiciiktiir. Cl, Celik (2007) ve Akbulut ve Tuncer (2011)’in
belirledigi degerden biiylik, Akbulut ve Akbulut (2010)’un belirttigi deger ile benzerlik
gostermektedir. Ca, Celik (2007)’in bildirdigi degerden biiyiik Akbulut ve Tuncer
(2011)’in bildirdigi degerden kiiciiktiir. Mg, Celik (2007) tarafindan bildirilen degerden
biiylik, Akbulut ve Tuncer (2011)’in bildirdigi degerden kiiciiktiir. B degeri Celik
(2007)’in belirttigi deger ile benzerdir. Br ve Zn degerleri Akbulut ve Akbulut (2010)’un
bildirdigi degerden kiictiktiir. Ni degeri Akbulut ve Tuncer (2011)’in bildirdigi degerden
kii¢iik bulunmustur.

Su kalitesine iligkin yapilan 6l¢lim sonuglarinda, 6l¢lim zamani ve istasyon sayilar1 gibi
faktorler etkili olmaktadir. Bu nedenle Delice Irmagi’nda farkli arastiricilar tarafindan
farkl: tarih ve mevsimlerde yapilan 6l¢iim sonuglarinda da farkliliklarin olmasi beklenen

bir sonug olarak degerlendirilmistir.

Delice Irmagi su kalitesi degerleri istasyon bazinda mevsimsel olarak ulusal ve

uluslararasi su kalitesi limit degerleri ile karsilagtirilmistir.

5.2.1 Sicakhik

Delice Irmagi sicaklik degerleri ortalamasi 14,7+(1,2-27,3) °C olarak tespit edilmistir.
Tatlisu canlilar1 agisindan hayati 6neme sahip olan sicaklik degerinin arastirma

istasyonlarindaki sonuglar1 ile EU WFD (2006, 2013) ve Moldova (OECD 2007)
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standartlarina gore karsilagtirmalart Cizelge 5.49’da, YSKY (2016) ve SKKY (2004)
standartlarina gore karsilastirmalar1 da Cizelge 5.50°de verilmistir. USEPA (2018),
UNECE (1993) ve OECD (2009)’da sicaklik parametresi igin bir sinir deger

belirtilmediginden karsilastirma yapilmamistir.

Su sicakligiin ulusal ve uluslararasi kalite parametrelerine gore iyi durumda oldugu,
literatiir bilgileri ile benzerlik gdsterdigi belirlenmistir. Istasyonlarin sicaklik degerlerinin

cogunlukla EU WFD (2006, 2013) ve Moldova (OECD 2007) standartlarina gore limit

degerleri arasinda oldugu anlagilmstir.

YSKY (2016) ve SKYY (2004) kriterlerine gore istasyonlarin gogunlukla 1-2. siif
ozelliginde oldugu, yaz mevsiminde 5. ve 20. istasyonda sicakligin yiiksek oldugu, bu
nedenle 3. smif 6zelligi gosterdigi belirlenmistir. Mevsim sartlari, akinti hizi, ytikselti,

debi ve derinlik gibi faktorler sicaklik parametreleri tizerine etkili olmaktadir.

Cizelge 5.49 Sicaklik degerleri ile EU WFD (2006, 2013) ve Moldova (OECD 2007)

karsilastirmast
Istasyon Ilkbahar Yaz  Sonbahar  Kis
1 + + ° °
2 + + ° °
3 o + [e] o
4 o + [e] o
5 o + [e] o
6 + + ° °
7 + + ° °
8 + + ° °
9 [e] + o o]
10 o] + o o]
11 + - ° °
12 + - ° °
13 [e] + o ]
14 o + [e] o
15 ° B K °
16 o + [e] o
17 o [e] [e] o
18 o [e] [e] o
19 o [e] [e] o
20 + - ° °
21 ° K ° K
22 [e] o o ]
Ort. ° + ° °

+: Limit deger iistli -: Limit deger alt1 °: Limit degerler arasinda K: Su yok Limit deger: 5-20 °C
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Cizelge 5.50 Sicaklik degerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilagtirmast

Istasyon  Ilkbahar ~ Yaz  Sonbahar  Kis
-1l I-11 I-11 -1l
-1l I-11 I-11 -1l
-1l I-11 I-11 -1l
-1l I-11 I-11 -1l
-1l Il I-11 -1l
-1l -1l I-11 -1l
-1l -1l I-11 -1l
-1l -1l I-11 -1l

|

|

|

|

|

|

O©COoO~NO O, WNPE

I |

I |

I |

I |

I |

I I |

I I |

I I |

I-1 I-1 -1l I-1
10 I-1 I-1 -1 I-1
11 I-1 I-1 -1 I-1
12 I-1 I-1 -1 I-1

I I I-1

I I I-1

I I I-11

I | I-11

I | I-11

I I-11 I-11

I-1 I-1 I-11 I-11

I-1 Il I-11 I-11

I |

I |

I |

13 -1l -1l -1
14 -1l -1l -1
15 -1 -1 K
16 -1 Il
17
18
19
20
21

-1l K -1l K
22 -1l I-11 -1l I-11
Ort. -1l I-11 -1l I-11
I-IL. sinif: (<25 °C) IIL. sinif: (<30 °C) IV. smif: (> 30 °C) K: Su yok

5.2.2 pH

Sucul yagami dogrudan ve dnemli dl¢lide etkileyen pH degeri, sularin asitlik 6lgilistini
belirtmektedir (Alley 2007). Sularin en temel 6zelliklerden biri olan pH seviyesi i¢in Giil
(1994) dogal sularda 4,5-5 seviyelerine diismesinin baliklar basta olmak {izere bir¢ok su
canlist lizerinde Oliimciil olabilecegini, ayrica diisik pH seviyelerinin toksinlerin
etkilerini artirmalarmi sagladigini bildirmistir. pH seviyesinin 9,2 seviyesi civarina
cikmas1 Ozellikle baliklar lizerinde olumsuz saglik kosullar1 ortaya ¢ikarabilmektedir
(Haktanir ve Arcak 1998). Ozellikle gollerde, amonyum ve amonyum dioksit orani

tizerinde de etkili olan pH 6nemli bir su kalite gostergesidir (Sonmez vd. 2008).

Delice Irmagi’nda yapilan 6l¢iimlerde pH ortalama degeri 8,61+0,33 (8,10-10,40) tespit
edilmistir. Yillik ortalama deger olarak Delice Irmagi su kalitesi USEPA (2018), EU
WFD (2006, 2013) limit degerleri icerisinde, UNECE (1993) ve OECD (2009)
standartlarina gore 1. sinif, YSKY (2016) ve SKKY (2004)’ye gore 3. sinif oldugu

goriilmiistir.
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Istasyonlarn pH degerleri ile USEPA (2018) ve OECD (2009) limit degerlerinin
karsilagtirmasi Cizelge 5.51°de verilmistir. USEPA (2018) ve OECD (2009) pH degerleri
esit oldugundan ayni ¢izelgede karsilastirllmiglardir. pH degerlerinin EU WFD (2006,
2013) ile karsilastirmasi1 5.52°de, UNECE (1993) ile karsilastirmas1 Cizelge 5.53’de,
YSKY (2016) ve SKYY (2004) ile karsilastirmas1 da Cizelge 5.54’de verilmistir.

Aragtirma istasyonlarinin ¢ogunlugunda pH degeri USEPA (2018) ve OECD (2009)
kriterlerine gore limit degerler arasindadir. Ancak ilkbahar mevsiminde 10, 11, 12 ve kis

mevsiminde 21. istasyonda limit degerlerin tizerinde bulunmustur (Cizelge 5.51).

pH degerinin; ilkbahar mevsiminde 5, 10, 11,12; yaz mevsiminde 4,5,6; kis mevsiminde
ise 16. istasyonda EU WFD (2006, 2013) kriterlerine gore limit degerlerin tizerinde
oldugu anlasilmistir (Cizelge 5.52).

Cizelge 5.51 pH degerleri ile USEPA (2018) ve OECD (2009) karsilastirmast

z  Sonbahar

o

Istasyon Ilkbahar Y

o))

'_\
'_\
ol o o o o o o o o o o+ 4+ 4+ o o o o4+ o o o
ol o X o o o o o o o o o o o o o o+ 4+ + o o o
ooXoooo+oooooooooooooooZ‘4
N

o/l o o o o 0o o o)X o 0 o 0o o o o o o o O o O

Ort.
+: Limit deger iistii -: Limit deger alt1 °: Limit degerler arasinda K: Su yok Limit deger: 6,5-9,0
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Cizelge 5.52 pH degeri EU WFD (2006, 2013) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar ~ Yaz  Sonbahar  Kis

o o

o

[e] o o
o

O©oo~NOoO O DwWNPRF

o o o o +

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
Ort- o] o] o] o

+: Limit deger Ustii, -: Limit deger alt1, °: Limit degerler arasinda K: Su Yok Limit deger: 6,0-9,0

o] [e] [e] [e] [e] o o o o o o o [e] [e] o

o o o o o o o o o o +4+ + +
o’X o o o o o o o o o o o o o o+ + +
© o 0o o 0o o o)X 00 0O 0 0 O O O O o o o o

o XN o o o o +

Cizelge 5.53 pH degerleri ile UNECE (1993) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar  Kis
| I |

I
I
\Y
\Y
\Y
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
K
I

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
V
|
|
|
|
K
|

|
|
|
\%
|
|
|
|
\%
11 \Y
\Y
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
K
|
|
|
|
|
|
|
|

Ort. I |
Lsmuf: (9,0-6,5) Il.simf: (6,5-6,3) Il.sif: (6,3-6,0) IV.sinif: (6,0-5,3) V.simf: (<5,3) K: Su Yok
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UNECE (1993) kriterlerine gore; pH degerinin Irmak genelinde 1. simif &zelligi
gosterirken, ilkbaharda 5, 10, 11, 12, yazda 4, 5 ve 6. istasyonlarda diisiik degerde oldugu

ve 5. simif 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.

Irmak genelinde pH degerinin YSKY (2016) ve SKYY (2004) limit degerlerine gore
cogunlukla III. siif 6zelligi gosterirken, ilkbahar mevsiminde 10, 11, 12, sonbahar
mevsiminde 4, 5, 6, 18 ve kis mevsiminde 17. istasyonda diisiik degerde oldugu ve IV.

smif ozelligi gosterdigi anlasilmistir (Cizelge 5.54).

Delice Irmagi’ndaki pH degerlerinde akut yiikseklik ve diislis degerlerinin oldugu
istasyonlarda 6liim vakalar1 gozlenmemistir. Mevsimsel pH farkliliginin 6lgiim yapilan
saat, noktasal kontaminasyon ve su miktarindaki ani degisikler gibi etkilerden

kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

Cizelge 5.54 pH degerleri ile YSKY (2016) ve SKYY (2004) karsilagtirmasi

Istasyon  Ilkbahar  Yaz  Sonbahar Kis
1 1l 1l 1l I-11
2 1l I-11 1l i
3 1l I-11 1l i
4 I-11 1l v i
5 AV 1l AV i
6
7
8
9

Il I-11 v I-11

Il I-11 Il I-11

I-11 I-11 I-11 I-11

Il I-11 Il Il

10 v Il I-11 Il

11 v I-11 Il Il

12 v I-11 I-11 I-11

13 Il I-11 Il I-11

14 Il Il Il I-11

15 Il Il K Il

16 Il Il I-11 v

17 Il -1 I-11 I-11

18 I-11 |
19 Il | Il I-11
20 I-11 -1 Il Il
21 Il K I-11 K
22 Il I-11 Il I-11
Ort. Il I-11 Il 1]

I-ILsinif: (6,5-8,5) IL.simnuf: (9,0-6,0) IV.simuf: (<6,0 veya>9,0) K: Su yok

v i
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5.2.3 Coziinmiis oksijen

Coziinmiis oksijen seviyesinin su ortaminda diisiik olmasi sucul kirliligin 6nemli
belirteglerinden birisidir. Su sicakligi, fotosentez, ¢6ziinmiis madde miktar, kirlilik
seviyesi, DO miktarim1 etkileyen unsurlardandir. Oksitlenebilme yetenegine sahip
metallerle kirlenme ve biyokimyasal aktiviteler DO seviyesini hizla azaltabilir (Kalyoncu
vd. 2005, Egemen 2006).

Biitiin sucul canlilar icin hayati oneme sahip oksijenin, sularin ekolojik degerini
belirleyebilecek yetenege sahip 6nemli bir parametre oldugu ifade edilmistir (Rucinski
vd. 2010). Sonug¢ olarak su kalitesi calismalarinda DO miktarinin tespit edilmesi

vazgecilmezdir.

Delice Irmagi’nda DO ortalama degeri 9,21+2,18 (2,13-16,73) mg/L tespit edilmistir.
Yillik ortalama deger olarak Delice Irmag:i su kalitesinin EU WFD (2006, 2013) ve
Moldova (OECD 2007) kriterlerine uygun oldugu, USEPA (2018), UNECE (1993),
OECD (2009), YSKY (2016) ve SKY'Y (2004) standartlarina gore 1. sinif 6zelligine sahip

oldugu goriilmiistiir.

Delice Irmagi’ndaki DO degerlerinin mevsimsel olarak istasyon bazinda ulusal ve
uluslararasi kriterler ile karsilastirmalar1 Cizelge 5.55, 5.56, 5.57, 5.58, 5.59 ve 5.60’da

verilmistir.

DO degerinin Irmak genelinde USEPA (2018) limitlerine gore 1. sinif, sadece sonbahar
mevsiminde 16. istasyonda 5. sinif 6zelligi gosterdigi anlasilmistir. Sonbahar mevsiminde
21. istasyonda da DO degerinin minimum limit degerinin altinda kaldig1 goriilmistiir. DO
degerleri agisindan USEPA (2018) limitlerine gore Delice Irmagi’nda sucul organizmalar

ve Ozellikle baliklar agisindan bir tehdit olugsmadig1 anlasilmistir.

DO degeri EU WFD (2006, 2013) kriterlerine gore Irmak genelindeki istasyonlarin
¢ogunluguna alt limit degerlerin lizerindedir. Ancak yaz mevsiminde 5, 6, 8, 12, 17 ve
18, ilkbaharda 8 ve 21, sonbaharda ise 1, 2, 8, 16 ve 21. istasyonlarda limit degerlerin

altindadir.
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Cizelge 5.55 DO degerleri ile USEPA (2018) karsilagtirmast

Istasyon  ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
11 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
K
|

| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| K
| \%
| I
| I
| I
| I
K X
| I

Ort. | | I |
Lsinif: (>4 mg/L) V.smif: (>0,3 mg/L) Minimum limit alti: X K: Su yok

Cizelge 5.56 DO degerleri ile EU WFD (2006, 2013) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 + + - +
2 + + - +
3 + + + +
4 + + + +
5 + - + +
6 + - + +
7 + + + +
8 - - - +
9 + + + +
10 + + + +
11 + + + +
12 + - + +
13 + + + +
14 + + + +
15 + + K +
16 + + - +
17 + - + +
18 + - + +
19 + + + +
20 + + + +
21 - K - K
22 + + + +
Ort. + + + +

+: Limit deger iistii, -: Limit deger alt1, Limit deger: > 7 mg/L K: Su yok
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Bu sonuglarin yaz mevsimi agisindan sicaklik artisina bagli olarak beklenen bir durum
oldugu degerlendirilmistir. 21. istasyonda mevsimlere bagli su azalmasi ve DO degerinde
bliyiik 6lclide diisiis oldugu, bu istasyonun su kalite degerleri agsindan 6nemli sorunlar

yasadig1 anlasilmaktadir (Cizelge 5.56).

DO degerlerinin Moldova (OECD 2007) limit degerleri ile karsilastirilmasinda
istasyonlar bazinda ¢ogunlukla limit degerlerin {izerinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge

5.57).

Delice Irmag arastirma istasyonlari su kalitesinin DO degerleri agisindan UNECE (1993)
limitlerine gére ¢ogunlukla 1. sinif dzelliginde oldugu anlasilmistir. ilkbaharda 9, yazda
12 ve 17. istasyon degerlerine gore 3. simf 6zelliginde bulunmustur. Sonbaharda ise 16
ve 21. istasyon degerlerine gore 5. sinif 6zelliginde oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.58).
Mevsimsel iklim faktorlerine bagli olarak sucul ortamdaki biyolojik aktivitelerdeki
degisim kaynakli su kalite parametrelerinde de olumsuz degisimler beklenen sonuglar

olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 5.57 DO degerleri ile Moldova (OECD 2007) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
+

Ooo~No ok~ wWwNPE
+ + 4+ + + +

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22 +
Ort. + + + +
Lsimif: (=6 mg/L), Il.sinif ve MAC: (Yaz: >6 mg/L, Kis >4 mg/L), K: Su yok

+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ + +++ o+

I I I S A T T T T T

+ 4+ 4+ +

A
+ X+ +++++++++ A+ A+ A+ A+ A+

+ + + A+

+ X+ + +
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Cizelge 5.58 DO degerleri ile UNECE (1993) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1l

1l
|

I
I
I
I
I
I
I
I I I
I

10 I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I

I

I

I

I

I
K
\%

I

I

I

I
\%

I

|
|
21 I K
22 I [

Ort. I | I
Lsmnif: (>7 mg/L) IL.sinif (7-6 mg/L) IIL.smif: (6-4 mg/L) IV.smif: (4-3 mg/L V.simf: (<3 mg/L) K: Su
yok

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
K
|
|

Cizelge 5.59 DO degerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
| | 1l
| | 1l
| |
|

I
I
I
I I
I I
15 I | K
I | v
I I
I I
I I
I I
\%
I
I

21 I K I
22 I 1
Ort. I 1
Lsimnif: (>8 mg/L) ILsmif: (6 mg/L) HLswnif: (3 mg/L) IV.smif: (<3 mg/L) K: Su yok

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
K
|
|
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Arastirma istasyonlarinda belirlenen DO degerlerinin YSKY (2016) ve SKKY (2004)
kriterleri ile karsilastirmasi sonucuna gore Irmak genelinde ¢ogunlukla 1. sinif su kalitesi
0zelligi oldugu anlasilmistir. Yaz mevsiminde su kalitesinin istasyonlar bazinda degisime
ugradigi ve kalite bozulmasi yoniinde degisim oldugu belirlenmistir. Sonbaharda ise 16
ve 21. istasyonlarda DO degerinde azalmanin arttig1 ve su kalitesinin 4. sinifa geriledigi
tespit edilmistir. YSKY (2016) ve SKKY (2004) i¢in sonbahar mevsimi 2. sinif, diger

mevsimlerin 1. simif aralifinda oldugu goriilmiistiir.

OECD (2009) standartlarina gore irmak genelindeki istasyonlarin ¢ogunlukla 1-2.
ozelliginde olduklar1 gorilmistiir (Cizelge 5.60).

Cizelge 5.60 DO degerleri ile OECD (2009) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
I-1 I-11 1l -1l
I-1 I-11 1l -1l
I-1 I-11 I-1 -1l
I-1 I-11 I-1 -1l
|
|
|

I
| I
| I
| I
| I
I-11 I-11 I
15 I-11 I-11 K
I-11 I-11 \%
I-11 Il I
I-11 Il I
I-11 I-11 I
I-11 I-11 I -1l
21 1l K \ K
22 I-11 I-11 I-11 I-11
Ort. I-11 I-11 I-11 I-11
I-IL.smif: (>7 mg/L): IlIL.siif: (=5 mg/L) [V.simif: (>4 mg/L) V.smuf: (<4 mg/L): K: Su yok

Sonbahar mevsimi haricinde diger tim mevsimlerde 20. istasyonun en yiiksek DO
seviyesine sahip oldugu saptanmistir. Bu durumun sebebinin su igerisinde fazlaca
vejetasyonun olmasina bagli fotosentez oraninin yiiksekligi, cevreden karisan ¢ok sayida
sizint1 seklinde kaynak suyu akintisi oldugu gozlemlenmistir. DO seviyeleri, Delice
Irmagi’nda yapilan diger aragtirma sonuglar ile paralellik gosterirken, sonbaharda 16 ve

21. istasyonlarda DO miktar1 ¢ok diisiik 6l¢tilmiistiir. Diisiik seviyede DO tespiti, sucul
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canlilarin yasamsal dongiilerinin aksamakta oldugunu gostermektedir. Bu istasyonlarda
yapilan gozlemlerde yaz ve kis mevsiminde suya rastlanilamamasi, ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde yapilan avlama sonucu balifa ulagilamamasi da durumu kanitlar

niteliktedir.

5.2.4 Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, sucul ortamlarda iyonize olan maddelerin tiimiiniin toplam
miktarmin bir 6l¢iimii olarak ifade edilmektedir. Delice Irmagi’nda yapilan 6l¢iimlerde
ortalama elektriksel iletkenlik degeri 2135,46+1961,68 puS/cm (257,00-2851,00) olarak
Olciilmistir. USEPA (2018)’ya gore 4-5. smif 6zelliginde oldugu, YSKY (2016) ve
SKKY (2004)’e gore de 3. sinif 6zelliginde oldugu tespit edilmistir.

Ozellikle Kizilirmak Nehri’ ne yakin istasyonlarda ¢dziinmiis minerallerin fazla olmasi
Delice Irmag1 yillik elektriksel iletkenlik ortalamasini fazlaca artirmaktadir. 1, 2, 3 ve 4.
istasyonlar Kizilirmak Nehri’ne yakin olup ¢evre ve zemin toprak yapisindan, tarimsal
faaliyetler kaynakli ¢6ziinmiis mineralleri biinyesinde fazlaca barindirmaktadir. 12 ve 20.
istasyonlar yakin degildir. 12. ve 20. istasyonlar Karasu Cay1 lizerinde olup elektriksel

iletkenlik degerine gore su kalitesi yoniinden iyi durumda olmadig1 goriilmiistiir.

Olgiim sonuglarina gére sonbahar ve kis mevsimlerine ait ortalama EC degerlerinin
ilkbahar ve yaz mevsimlerine gore daha diisiik seyrettigi belirlenmistir. Bu durumun
muhtemel sebepleri olarak; ilkbahar mevsiminde yagis miktarinin fazla olmasi sonucu
toprakta bulunan tuzlarin Irmaga taginmasi, ilkbaharda baslayan ve yaz mevsiminde
devam eden kar eriyiklerinin toprakta bulunan mineralleri irmaga ve kollarina tagimasi,
yaz mevsiminde sicakligin yiikselmesi ile birlikte buharlagma sonucu su miktarinin
belirgin sekilde azalmasina bagl olarak su kiitlesindeki yiiklii iyon konsantrasyonun
oransal artmasi, evsel ve endiistriyel atik su desarjlari, toprak kullanimi ve gesitli tarimsal

faaliyetlerin EC degeri lizerinde etkili oldugu ifade edilebilir.

Ulusal ve uluslararasi yiizeysel sulara ait kalite parametreleri incelendiginde EC ile ilgili
olarak sadece USEPA (2018), YSKY (2016) ve SKKY (2004) kriterlerinde limit degerler
verilmis olup, bu degerler ile Delice Irmagi’ndaki istasyonlarda Olciilen degerlerin

karsilastirmasi Cizelge 5.61 ve 5.62°de verilmistir.
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Cizelge 5.61 EC degerleri ile USEPA (2018) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 \Y \Y -V \Y
2 -V \Y% -V -V
3 \Y% \Y% v -V
4 -V -V -V -V
5 | -V | -V
6 \Y% \Y% -V -V
7 -V -V -V -V
8 -V -V | -V
9 | -V | |
10 | | | |
11 | | | |
12 -V -V -V -V
13 | | | |
14 | | | |
15 | | K |
16 | -V -V |
17 | | | |
18 | | | |
19 | | | |
20 Vv Vv -V -V
21 Vv K -V K
22 \Y | | |

Ort. -V -V -V -V

Lsinif: (1275 ps/cm) V.sinif: (4000 ps/cm) K: Su yok

Cizelge 5.62 EC degerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilastirmast

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 AV AV v v
2 1l AV v i
3 AV AV v i
4 1l AV 1l i
5 i 1l i i
6 v v i i
7 i v i i
8 i 1l i i
9 1 1l i i
10 1 | | i
11 1 1 | i
12 1 AV 1 i
13 1 1 | 1
14 | 1 | 1
15 | 1 K 1
16 1 1l 1l |
17 1 | 1 |
18 1 | 1 |
19 | | | |
20 v v 1l i
21 v K 1l K
22 AV 1 | |
Ort. 1l 1l 1l i

Lsimif (<400 ps/cm) IL.siif (1000 ps/cm) ILsinif (3000 ps/cm) IV.smif (>3000 ps/cm) K: Su yok
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Cizelge 5.61°’de goriildiigli gibi EC degerlerinin  USEPA (2018) kriterleri ile
karsilastirmasinda; mevsimler arasinda benzerlikler, istasyonlar arasinda ise farkliklar

oldugu, istasyonlarin ¢ogunlukla 1 ve 1-5. sinif 6zellikleri gosterdigi anlagilmistir.

Mevsimsel bazda Delice Irmag su kalitesi incelendiginde tiim mevsimlerde USEPA
(2018)’ya gore 1. smif limit degerinin lstlinde, 5. sinif degerinin ise altinda (Cizelge
5.61), YSKY (2016) ve SKKY (2004)’e gore de 3. smif ozelligi gosterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 5.62). Belirlenen EC degerlerine gore 19. istasyonun biitiin

mevsimlerde tiim kriterler agisindan 1. siif kalite 6zelliginde oldugu goriilmiistiir.

5.2.5 Toplam ¢oziinmiis kati madde

Su kiitlelerinin yapilarinda bulunan maddeler kat1 ve yart kati1 haldedir. Bu maddeler
sularda toplam kati maddeleri olusturmaktadir. Toplam katilar, filtre sistemlerden
gecebilenler (¢oziinmiis) ve filtre sistemlerde tutulanlar (askidaki katilar) olarak iki ana
gruba ayrilir. Sularda TDS kaynaklarmi dogal ekosistem {irlinleri, evsel ve sanayi atik
sular1 ile tarim faaliyetleri olusturmaktadir. Askidaki kati maddeler, su kiitlelerinde
bulaniklik seviyesinin artmasina sebep olduklari i¢in giines 1sinlarmin sucul floraya
ulagsmasini, dolayis1 ile fotosentezi engeller. Sucul ortamlarda fotosentezin sekteye

ugramast, sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarinin azalmasina sebep olur (Salmani and Jajaei

2016).

Su kalitesi yonetimi agisindan, TDS en 6nemli faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. TDS
dikkate alinarak bir¢ok su gelistirme plant uygulanmistir (Salmani and Jajaei 2016). TDS,
minerallerden ve organik molekiillerden ileri gelir. Organik molekiiller toksik
metallerden, organik Kkirleticilerden ve besleyici elementlerden olusmaktadir (Weber-
Scannell and Dufy 2007).

Delice Irmagi’nda yillik ortalama TDS miktar1 1038,03+943,59 mg/L (121,00-4790,00)
bulunmustur.  Mevsimsel  ortalamalar  ilkbaharda  1428,86+£1500,03;  yazin
1038,90+853,76, sonbaharda 946,95+638,91, kisin 737,38+781,67 mg/L tespit edilmistir.
TDS ile ilgili olarak yalnizca USEPA (2018), YSKY (2016) ve SKKY (2004)’de kriterler
belirlenmistir. Delice Irmagi’nin yillik ortalamast ve mevsim ortalamalart USEPA

(2018)’ya gore ilkbahar ve yaz mevsimlerinde limit degerin iizerinde, sonbahar ve kis
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mevsimlerinde limit degerin altindadir. TDS degerine gére YSKY (2016) ve SKKY
(2004) kriterleri agisindan 2. sinif 6zelligi oldugu tespit edilmistir. TDS degerinin USEPA
(2018) ile karsilastirmasi Cizelge 5.63’de verilmistir.

Cizelge 5.63 TDS degerleri ile USEPA (2018) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 + + + +

2 + + + +

3 + + + +

4 + + +

5 -

6 + + +

7 + + +

8 + + +

9 -

10

11 -

12 + + + +
13 -

14

15 K

16

17

18

19

20 + + + -
21 + K - K
22 - - - -
Ort. + +

+: Limit deger iistii -: Limit deger alt1 Limit deger: <1000 mg/L K: Su Yok

Istasyonlara gore mevsimler arasinda TDS degerinin USEPA (2018)’e gore fazla
degisiklik gostermedigi, 6zellikle Delice Irmagi’nin Kizilirmak Nehri’ne birlesme yerine
yakin istasyonlarda limit degerlerin iizerine ¢iktig1, diger istasyonlarda ise ¢cogunlukla
limit degerlerin altinda kaldig1 anlasilmistir (Cizelge 5.63). Mevsim ve istasyonlara gore
TDS degerlerinin YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilastirmasi Cizelge 5.64’de

verilmistir.

Cizelge 5.64’de goriildiigii gibi istasyonlarin TDS degerine gore YSKY (2016) ve SKKY
(2004) limitleri agisindan ¢ogunlukla 1-3. sinif 6zellikleri arasinda oldugu anlasilmistir.
Istasyonlar aras1 farkliliklarin havza icerisinde gerceklesen tarimsal faaliyetlerden ve

mevsimlere bagl iklim kosullarindaki degisimden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Cizelge 5.64 TDS degerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
i I I 11|
I 1 1 I
i 1 1 I
I 1 I I
I 1 I I
i 1 1 I
I 1 I I
I 1 I I
I 1 I I
10 I | I I
11 I | I I
12 I 1] I I

|

|

|

O©CooO~NO O WNPE

13 I I |
14 I |
15 I |
16 I I I |
17 I |
18 I |
19 I |

20 i I I I

21 " K I K

22 I [ I I

Ort. 1 Il 1 1
Lsimif: (500 mg/L) IL.smif: (1500 mg/L) ILsimf: (5000 mg/L) IV.sinif: (>5000 mg/L)

5.2.6 Tuzluluk

Dogal sularda ¢oziinen mineral maddelerin toplami tuzluluga neden olur. Sularda yiizey
gerilimi tizerinde Tuzluluknin oldukga kii¢iik bir etkisi oldugu bildirilmektedir. Tuzluluk,

genellikle ¢6ziinmiis tuzlarin konsantrasyonu (g/L) olarak tanimlanir (Boyd 2019).

Yiizey sularinda Tuzluluk limit degerleri yalnizca OECD (2009) tarafindan verilmektedir.
Delice Irmagi Tuzluluk yillik ortalama degeri 1,19+1,16 mg/L (0,15-6,23) olarak

belirlenmistir.

Mevsim ortalamalari; ilkbahar 1,36+1,41 (0,18-4,66), yaz 1,23+1,26 mg/L (0,16-2,79),
sonbahar 1,03+0,72 mg/L (0,15-3,10), kis 1,13+1,27 mg/L (0,18-2,09) olarak
bulunmustur. Irmagmn yillik ortalamasit OECD (2009) kriterlerine goére 3. sinif olup,
ilkbahar da 4. siif diger mevsimlerde 3. smif olarak tespit edilmistir. Delice Irmag:
Tuzluluk degerlerinin OECD (2009) limit degerlerine gore karsilastirmasi Cizelge
5.65’de verilmistir.
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Cizelge 5.65 Tuzluluk degerleri ile OECD (2009) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
\Y Vv

1l Vv
\Y

\Y

\Y
\Y
\%

1
2
3
4
5 | |
6
7
8
9

———2<<-=<<<

|
|
|
\%
|
|
|
|
|
|
|
\%
K

[ I |

Ort. v Il 1l i
Lsmif: (<1 mg/L) IL.sif: (1 mg/L) Ill.siif: (1,3 mg/L) IV.smif: (1,5 mg/L) IV.sif: (>1,5 mg/L) K: Su
yok

Delice Irmagi’nin Tuzluluk o&lgiim degerlerinin genel olarak Kizilirmak Nehri’ne
yaklastikca artis gostermekte oldugu, besleyen kollarda ise daha diisik oldugu
gorilmektedir. Sadece 12, 20 ve 21. istasyonlarda Tuzluluk degerlerinde yiikseklik
oldugu goriilmektedir. Bu durumun toprak yapisi, yerlesim ve endiistriyel atiklarin

etkilerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Delice Irmagi kollarindan Karasu Cay1 tizerindeki istasyonlarda Tuzluluk degerinin
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica ayni istasyonlarda TDS ve EC degerlerinin yiiksek
miktarlarda oldugu dikkat cekmektedir. Bu parametrelerin birbirleri ile ilgili oldugu ve

aralarinda pozitif iliski oldugu bilinmektedir.

5.2.7 Toplam sertlik
Suyun toplam sertligi, iki degerlikli katyonlardan (esas olarak kalsiyum ve

magnezyumdan) kaynaklanir. I mg/L kalsiyum ve magnezyumun toplam sertlik esdegeri
sirastyla 2,5 mg/L ve 4,12 mg/L'ye esittir. Biyolojik bir faktor olarak sertlik genellikle
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diger kalite kriterlerinden biraz daha az onemli goriilmektedir, ancak su temini ve
kullaniminda olduk¢a 6nemlidir (Boyd 2019). Sularda bulunan fazla miktardaki kalsiyum
ve magnezyum su sicakligi arttifinda ya da pH seviyesi yiikseldiginde kire¢ olusumuna
sebep olabilmektedir. Bunun disinda sertlik orani yiiksek sularda sucul canlilardan
Ozellikle baliklarda kalsiyum ve magnezyumun solungaglardan agir metal emilimini ve
kana karigmasini bloke ettigi bildirilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1 sert sular, baliklarda
agir metal zehirlenmelerinde koruyucu bir faktor olarak kabul edilmektedir (Hunn 1985,
Boyd 2019).

Delice Irmagi ortalama toplam sertlik degeri 461,04+170,42 mg/L (155,00-1044,00) olup
sonbahar ve kis mevsiminde toplam sertlik degerinin, ilkbahar ve yaz mevsiminde 6l¢iilen
degerlerin yaklasik iki kat1 oldugu tespit edilmistir. Bu durumun sebepleri olarak; hava
sicakliginin diigsmesi ile birlikte sularda kalsiyum ve magnezyumun c¢oziiniirliigiiniin
artig1, sonbahar ve kig mevsimlerinde su miktarinda azalma ile kalsiyum ve magnezyum
miktarindaki oransal artis1 diisiiniilmektedir. Ulusal ve uluslararasi kalite kriterlerinde

toplam sertlik degeri ile ilgili bir limite rastlanmamustir.

Literatiir calismalar1 ile kiyaslandiginda Delice Irmagi’nda Celik (2007) tarafindan
bildirilen sertlik degerinin benzer oldugu goriilmiistiir. Ayrica Delice Irmagi su sertligi
ile Biiyiik Menderes Nehri toplam sertliginin (Kiigiik 2007) benzerlik gosterdigi, diger

caligmalardaki sonuglardan ise yiiksek oldugu goriilmiistiir.

5.2.8 Bulanikhik

Bulanikligin temel sebebi askida kat1 maddeler olarak tanimlanmaktadir. Bulaniklik kotii
bir gbriintliniin yan1 sira suda 151gin derinlere inmesine, sucul bitkilerin biiylimesine ve
fotosentezine engel olur. Suda ¢6ken kat1 maddeler, bentik organizmalari 6ldiirebilecek
tortu birikintileri olugturabilir. Ayrica bulanikliliga sebep olan askida maddeler baliklarin
solungaglarinda tikanmaya sebep olabilmektedir. Toprak erozyonu da su kiitlelerinde
bulanikliga ve tortulasmaya neden olur. Erozyonla havzalardan c¢ikan toprak
parcaciklarinin bir kismi, akarsulara ve diger su kiitlelerine tagindiginda akintinin etkisi

ile suda asili kalir (Boyd 2019). Bulaniklik i¢gme sularinda oldugu gibi dogal sularda da
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istenmeyen bir kriter olarak kabul edilmektedir ve sucul dogal hayata olan baskilayici bir

stres faktorudir.

Delice Irmagi’nda bulaniklik nefelometrik 6lgiimler sonucunda ortalama deger olarak
110,71+558,62 NTU (0,00-4000,00) bulunmustur. Bulaniklik degeri de sertlik kriteri gibi
Kizilirmak Nehri’ne yakin istasyonlarda yiiksek, diger istasyonlarda diisiik bulunmustur.
Bulaniklik degerinin sadece 5. istasyonda yaz mevsiminde oldukca yiiksek, diger
mevsimlerde tiim istasyonlar ile benzer degerlerde oldugu goériilmiistiir. Bu duruma sebep
olabilecek herhangi bir olgu 6l¢lim aninda fark edilmemistir. Fakat bolgede tarim

faaliyetlerinin fazla olmasi su kiitlesine akut bir karisim olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bulaniklik degeri ile ilgili olarak sadece USEPA (2018)’de limit deger belirlenmistir.
Yillik ortalama bulaniklik degerinin USEPA (2018)’de verilen limit degerin oldukca
iizerinde oldugu tespit edilmistir. Gediz Nehri bulaniklik degerinin (Oner ve Celik 2011)
Delice Irmag: bulaniklik degerinden yliksek oldugu, Gana'daki Tano Nehri bulaniklik
degerinin (Nyantakyi vd. 2020) Delice Irmagi ile benzer oldugu belirlenmistir.

Delice Irmagi’nda istasyon bazinda mevsimsel bulaniklik 6l¢iim sonuglarinin USEPA

(2018) degerleri ile karsilastirmasi Cizelge 5.66°da gdsterilmistir.

Delice Irmagi mevsimsel ortalamalari ilkbahar ve yaz mevsimlerinde USEPA (2018)’de
belirtilen siir degerinin (29 NTU) lizerinde 6l¢iilmiistiir. Bulaniklik degerinin yiiksekligi
akinti hizi, su miktar1 ve ¢evresel karigimlardan kaynakli olabilmektedir. Ozellikle
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 1. ve 5. istasyonlarda kar eriyiklerinin biinyelerinde
mubhtelif aliivyonlar1 tagimas1 ve bolgenin toprak yapisinin Delice Irmagi’nda bulaniklik

degerinin artmasina sebep olabilecegini degerlendirilmistir.

2172



Cizelge 5.66 Bulaniklik degerleri ile USEPA (2018) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

21 - K

4+ 4
A

Ort. + +
+: Limit deger {istii -: Limit deger alt1 K: Su Yok Limit deger: <29 NTU

5.2.9 Renk

Saf su renksiz, tatsiz ve kokusuzdur ve yalnizca H2O molekiillerinden olusur. Giines 15181
altinda cam bir kap igerisinde saf su renksiz goriiniir, ancak daha biiyiik miktarlarda
berrak su, 15181n segici absorpsiyonu ve tayfinin neden oldugu mavi bir tona sahip olma
egilimindedir. Ayrica biiyiik su kiitleleri gokyiiziiniin mavi tonunu yansitir. Bu sebeple
yiizeysel su kaynaklari normal sartlarda mavi goriinmektedir. Dogal suyun gergek rengi,
giines 1smlarinin suya girdikten sonra arda kalan absorbe edilmemis isinlarindan

kaynaklanir (Boyd 2019).

Sularda ¢oziinmiis organik maddeler genellikle renklenmeye (genellikle kahve tonlarina)
neden olur ve 15181n su igerisinde ilerleyisini kisitlar. Dogal sular, bulaniklig1 artiran,
belirgin renk veren ve 1s18in niifuz etmesini engelleyen askida parcaciklar igerir.
Fitoplankton patlamalar1 yesil, mavi-yesil, sar1, kahverengi, kirmiz1 ve hatta siyahin
cesitli tonlarinda renklenmeye sebep olabilir. Siispansiyon halindeki mineraller de siyah,

kirmizi, sar1, gri ve beyaz tonlarinda renk ortaya ¢ikarabilir. Tanenler ve linyinler sulara
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sarimsi-kahverengimsi bir renk verir, ancak yiiksek konsantrasyon seviyelerinde su siyah
goriinebilir. Kuyu sular1 demir ve manganoksit sebebi ile sarimsi veya siyah renkli
gorlinebilir. Renklenme, fotosentez miktarini diisiirerek sucul ortamin iiretkenligini

engeller (Boyd 2019).

Delice Irmagi sularinin renk analiz sonuglarinin yillik ortalamasi 16,04+3,05 Pt-Co (0,00-
60,00) olmustur. Ulusal ve uluslararasi kalite kriterlerinden OECD (2009) ile YSKY
(2016) ve SKKY (2004)’de renk i¢in limit deger belirlenmistir. Delice Irmagi yillik
ortalamasi her iki kritere gore 1. sinif olarak tespit edilmistir. Yiizeysel sularda renk
analizi yapilan diger calismalar ile karsilastirildiginda Giiney Nijerya Ossiomo
Nehri’nden (Anani vd. 2020) bildirilen renk degerinin lizerinde oldugu, Gana'daki Tano
Nehri renk degeri (Nyantakyi vd. 2020) ile benzer oldugu, Blackwater Nehri (Gallegos
2005) renk degerinden ise diisiik oldugu goriilmiistiir.

Delice Irmagi sularinin OECD (2009) ile YSKY (2016) ve SKKY (2004)’e gore
karsilastirmasi Cizelge 5.67 ve Cizelge 5.68’de verilmistir.

Cizelge 5.67 Renk degerleri ile OECD (2009) karsilagtirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1l 1l |

Ooo~No ok~ wWwNPE

I
I
I
I I
I I
I I
I I
I I
10 I I
11 I I
12 I |
I
I
I
I
I
|

1
13
14
15
16
17
18 I
19 I |
20 I Il
21 I K I
22 I |
Ort. I | I |

Lsmf: (<35 Pt-Co) ILsinif: (35 Pt-Co) IILsinif: (120 Pt-Co) IV.simf: (200 Pt-Co) V. Smf: (>200 Pt-Co)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I |
I |
K |
|
|
|
|
|
K
|
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Cizelge 5.67 ve Cizelge 5.68’de goriilecegi iizere Delice Irmagi sular1 her mevsimde
OECD (2009) renk kriterlerine gore 1. sinif, YSKY (2016) SKKY (2004) renk kriterlerine
gore 2. sinif ozelliginde tespit edilmistir. Delice Irmagi’nda belirlenen renk degerlerinin

ulusal ve uluslararasi kriterlere gore iyi durumda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.68 Renk degerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 1 1 1
2 1 1 | |
3 1 1 | 1
4 | 1 |
5 1 | |
6
7
8
9

I I I
I I I
I I I
I I I
10 I I I
11 I 1 I
12 I 1 I 1
13 I 1 I
14 I 1 I
15 I 1 K
16 I 1 I
17 I I I
18 I I I
19 I | I |
I
|
I

20 I 1
21 I K 1l K
22 I [
Ort. Il I Il Il

1.smif: (<5 Pt-Co) ILsmuf: (50 Pt-Co) IIL.simf: (300 Pt-Co) IV.siif: (>300 Pt-Co)

5.2.10 Biyolojik oksijen ihtiyaci

BOD biyolojik 6l¢iimii, 1908 yilinda Ingiltere Kraliyet Nehir Kirliligi Komisyonu
tarafindan nehirlerin organik kirliliginin bir gdstergesi olarak secilmistir. BOD, su
kalitesi degerlendirme ¢alismalarinda en sik kullanilan kriterlerden biridir. Sudaki
organik yiikiin, biyolojik olarak parcalanabilen hazir kism1 hakkinda bilgi saglar. Sularda
bulunan mikroorganizmalarin organik ve inorganik maddeleri pargalamalar1 sirasinda

kullanilan oksijen miktar1 olarak ifade edilir (Jouanneau vd. 2014).

Delice Irmag1 BOD degeri ortalamasi1 13,67+12,91mg/L (0,00-55,30) olup; Ilkbahar da
7,45+10,92 mg/L (0,00-30,45), Yaz da 12,95+17,12 mg/L (0,00-48,30), Sonbahar da
23,03+18,33 mg/L (0,00-55,30) ve Kis da 11,25+5,26 mg/L (4,55-24,15) olarak tespit
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edilmistir. Delice Irmag1 ortalama BOD degeri EU WFD (2006, 2013), Moldova (OECD
2007) limit degerlerinin lizerindedir. OECD (2009) degerine gore 5. sinif, YSKY (2016)
ve SKKY (2004)’e gore ise 3. sinif olarak tespit edilmistir. Delice Irmagi BOD degerinin
Adana Ili Seyhan Ilgesi’nde Sarigam Deresi’'nden (Hunt ve Sarthan 2004) ve Gediz
Nehri’nden (Oner ve Celik, 2011) bildirilen degerlerden diisiik; Biiyiik Menderes Nehri
(Kiiciik 2007), Kizilirmak Nehri (Aras ve Ipek 2019) ve Gana'daki Tano Nehri
(Nyantakyi vd. 2020) ile benzer; Iyidere Irmag1 (Verep vd. 2005), Cauvery Nehri (Begum
ve Harikrishna 2008), Kopriigay Nehri (Cigek ve Ertan 2012), Nil Nehri Ismailia Kanali
(Goher vd. 2014) ve Ossiomo Nehri’nden (Anani vd. 2020) bildirilen degerlerden yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Delice Irmagi’nda tespit edilen BOD degerleri EU WFD (2006, 2013), Moldova (OECD
2007), OECD (2009), YSKY (2016) ve SKKY (2004) limit degerlerinin karsilagtirmasi
sirastyla Cizelge 5.69, 5.70, 5,71 ve 5.72’de verilmistir.

Cizelge 5.69 BOD degerleri ile EU WFD (2006, 2013) karsilagtirmasi

Istasyon  Ilkbahar  Yaz Sonbahar  Kis
1 + + + +
2 + + + +
3 + + + +
4 - + + +
5 - + + +
6 + + + +
7 + + + +
8 - + + +
9 - - - +
10 - + -
11 + - + +
12 + + + +
13 - - + +
14 - + +
15 - K -
16 - + -
17 - - +
18 - - +
19 - + +
20 + + + +
21 - K + K
22 - - + +
Ort. + + + +

+: Limit deger tstii -: Limit deger alt1 K: Su Yok Limit deger: (< 6 mg/L)
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Cizelge 5.70 BOD degerleri ile Moldova (OECD 2007) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar  Yaz Sonbahar  Kis
1 + + + +
2 + + + +
3 + + + +
4 - + + +
5 - + + +
6 + + + +
7 + + + +
8 - + + +
9 - + - +
10 - - + +
11 + - + +
12 + + + +
13 - - + +
14 - - + +
15 + - K +
16 - - + +
17 - - - +
18 - - - +
19 - - + +
20 + + + +
21 + K + K
22 - - + +
Ort. + + + +

+: Limit deger iistli -: Limit deger alt1 K: Su Yok Limit deger: 3 mg/L

Cizelge 5.71 BOD degerleri OECD (2009) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar  Yaz Sonbahar

7

Ooo~No ok~ wWN PR

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
Ort. \V

KT T 7T 7T=7T <LK T T <KL T TLKLKL

<ITALKT T 77777 <77 =22<<<<<Z<

<[K<<zZ—T<R<KLK<K<KLT KL< <LK<
<[<A<K<K<KZ==<<<<zZZ<<<<<<<<

Lsimif: (3 mg/L) IL.smif: (5 mg/L) ILsmif: (6 mg/L) IV.simf: (7 mg/L) V.smif (>7 mg/L) K: Su Yok
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Cizelge 5.72 BOD degerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar  Yaz Sonbahar  Kis
1 v v v i
2 1l 1 v v
3 v v v I
4 | v 1l I
5 | v v I
6 v v 1l I
7 1l v 1l I
8 | 1 1l i
9 | | | ]
10 | | 1l ]
11 1l | 1 i
12 AV 1l 1 i
13 | | 1l i
14 | | 1l i
15 | | K ]
16 | | v ]
17 | | | ]
18 | | | ]
19 | | 1 1
20 1l AV 1 1
21 1 K v K
22 | | AV i
Ort. 1 1l AV i

Lsimif: (<4 mg/L) IL.sif (8 mg/L) IIL.simf: (20 mg/L) IV.simf: (>20 mg/L) K: Su Yok

Delice Irmagi sulart BOD degeri mevsimsel ortalamalart EU WFD (2006, 2013) ve
Moldova (OECD 2007) limit degerlerinin iizerinde bulunmus olup, YSKY (2016) ve
SKKY (2004)’e gore ilkbaharda 2. sinif, yaz ve kis mevsimlerinde 3. sinif, sonbaharda
ise 4. smnif, OECD (2009) kriterlerine gore ise tiim mevsimlerde 5. simif 6zellik gosterdigi
tespit edilmistir. Bu durum Delice Irmagi’nda organik materyallerin parcalanmasi i¢in
cok fazla oksijen tiiketildigini gostermektedir. Ozellikle sonbahar ve kis mevsimlerinde
BOD degerlerinin hemen hemen tiim istasyonlarda fazla ¢ikmasi mevsimsel sartlarin,
azalan su ve akis hizimin biyolojik oksijen tiiketiminde etkili oldugu sonucunu
diisiindiirmektedir. Bu amagla Delice Irmagi sularmin BOD degerinin izlenmesi

gerekmektedir.

5.2.11 Kimyasal oksijen ihtiyaci
Sularda ylikseltgenebilen ¢0ziinmiis maddelerin kimyasal olarak oksidasyonu icin

kullanilan oksijen miktarina Kimyasal oksijen ihtiyact denilmektedir. Evsel ve agirlikli

olarak endiistriyel atik sularin sebep olduklar1 kirlilik miktarini belirlemek i¢in kullanilan
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en onemli parametrelerden biridir. BOD’dan farkli olarak organik maddenin redoks
reaksiyonlart sonucu oksidasyonunu temel alir. Bu tepkimeler sirasinda karbonlu

bilesikler karbondioksit ve su; azotlu bilesikler ise amonyaga doniistiiriiliir.

Delice Irmag1 sular1 kimyasal oksijen ihtiyaci yillik ve mevsimsel ortalama degerleri
39,07+6,88 mg/L (0,00-158,00) olup; ilkbahar da 21,32+31,20 mg/L (0,00-87,00), Yaz
da 37,00+48,92 mg/L (0,00-138,00), Sonbahar da 65,81+52,38 mg/L (0,00-158,00) ve
Kis da 32,14+15,03 mg/L (13,00-69,00) olarak tespit edilmistir. Yillik ortalama degeri
EU WFD (2006, 2013) limit degerinin iistiinde, Moldova (OECD 2007) standartlarina
gore maksimum izin verilen degerin iistiinde, UNECE (1993) ve OECD (2009)’e gore 5.
siif, YSKY (2016) ve SKKY (2004)’e gore 2. sinif 6zellik géstermektedir. Delice Irmagi
sularmin COD degeri ¢esitli yiizeysel su kaynaklarinda yapilan arastirmalar ile
karsilastirildiginda Sarigam Deresi (Hunt ve Sarthan 2004) degerinden diistik; Harbiye
Kaynak Suyu (Tepe ve Mutlu 2004), Hasan Cayi (Tepe vd. 2006), Cauvery Nehri (Begum
ve Harikrishna 2008), Gediz Nehri (Oner ve Celik 2011), Nil Nehri Ismailia Kanali
(Goher 2014), Ossiomo Nehri (Anani 2020) degerlerinden yiiksek, Biiyiik Menderes
Nehri (Kiiciik 2007), Kalecik Baraj Golii ile Cip Baraj Golii (Alpaslan vd. 2015) Tano
Nehri (Nyantakyi vd. 2020) ile benzer oldugu anlasilmistir. Delice Irmagi’nda daha 6nce
COD analizi yapilan ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada 6l¢iilen COD degeri Delice

Irmagi icin bildirilen ilk veri olmaktadir.

Delice Irmagi’ndaki istasyon ve mevsimsel COD degerleri EU WFD (2006, 2013),
Moldova (OECD 2007), UNECE (1993), OECD (2009), YSKY (2016) ve SKKY (2004)
limit degerleri ile karsilagtirmalar Cizelge 5.73, 5.74, 5.75, 5.76 ve 5.77°de verilmistir.

Delice Irmagi sular1 mevsimsel ortalamalart EU WFD (2006, 2013) degerlerine gore
sadece yaz mevsiminde limit degerinin altinda, diger mevsimlerde limit degeri iistiinde;
Moldova (OECD 2007) standartlarina gore tiim mevsimlerde izin verilen maksimum
deger istiinde; UNECE (1993) degerine gore ilkbahar mevsimi 4. simif, diger
mevsimlerde 5. sinif; YSKY (2016) ve SKKY (2004) degerlerine gore ilkbahar da 1. sinif,
yaz ve kis da 2. smif, sonbahar da 3. siif; OECD (2009) degerine gore de tiim

mevsimlerde 5. sinif kalite kriterlerinde bulunmustur.
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Cizelge 5.73 COD degerleri ile EU WFD (2006, 2013) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
+ + +

+

+ + 4+ + + + +

H
w
'
'

+ X+ + 4+ + +
1

=
o ~
1 1
1 1
1 1
1 1

++ + +

Ort. - +
+: Limit deger iistii -: Limit deger alt1 K: Su Yok Limit deger: 30 mg/L

Cizelge 5.74 COD degerleri ile Moldova (OECD 2007) karsilastirmast

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
M

M
M
M
M
M
M
M
M
|

I LLL

M
M
I
I
M
M
I
I
I
M
M
I
I
I
I
I
I
I
M

|
|
M
|
|
|
|
|
|
|
M
21 I K
|

IETEE=——ZI R -

TR =—-ZLLL

I
Ort. M M
L.simf: (7 mg/L) ILsimf: (15 mg/L) M (MAC): (20 mg/L) K: Su Yok
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Cizelge 5.75 COD degerleri ile UNECE (1993) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 \Y \Y \Y \Y
2 v Il \Y% \Y
3 \Y% \Y% \Y% \Y
4 | \Y% \Y% \Y
5 | \Y% \Y% \Y
6 \Y% \Y% \Y% \Y
7 v \Y% \Y% \Y
8 | Il \Y v
9 | 1 | i
10 | | \Y i
11 AV | Vv AV
12 Vv Vv \Y Vv
13 | | \Y% v
14 | | \Y% v
15 1l | K i
16 | | \Y% i
17 | | | i
18 | | | v
19 | | 1 AV
20 v Vv Vv AV
21 1 K \Y K
22 | | \Y AV

Ort. v Vv \Y Vv

Lsmif: (<3 mg/L) IL.sinif: (3-10 mg/L) HLsmf: (10-20 mg/L) IV.siif: (20-30 mg/L) V.smuf: (>30 mg/L)
K: Su Yok

Cizelge 5.76 COD degerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
v v v i
I | v i
v v 1l i
v 1l 1
v v 1
v i 1
" i 1
| i 1
| I |
| I |
| I |
I I 1
I 1
I 1
K |
i |
I |
I |
|
|

2__

[
N
_______2____:

|

|

|

|

|

|

| I
v Il
K

|

NN
= O

v K
v 1
Ort. I I Il Il
Lsimif: (<25 mg/L) IL.smnif :(50 mg/L) IIL.sinif: (70 mg/L) IV.smif (>70) K: Su Yok

N
N
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Cizelge 5.77 COD degerleri ile OECD (2009) karsilastirmasi

Istasyon  ilkbahar Yaz Sonbahar
\%

&

O©CooO~NO O WNPE

10
11
12 \%
13
14
15
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17 I
18 I
19 I
20 \%
21 \%

22 I

Ort. \
Lsimif: (<7 mg/L) ILsimf: (7 mg/L) HL.sinif: (15 mg/L) IV.sinif: (20 mg/L) V.sinif: (>20 mg/L) K: Su Yok
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Delice Irmagi1 COD 6l¢iim sonuglari ilkbahar mevsiminde genel olarak diger mevsimlere
gore daha iyl durumda tespit edilmis, 6zellikle kis mevsiminde degerlerin 10. istasyon

hari¢ diger tiim istasyonlarda yiiksek oldugu tespit edilmistir.

5.2.12 Fosfat

Fosfat kirliligi sularda 6trofikasyonu tetikleyen en énemli parametredir. Ozellikle sucul
bitkilerin prodiiktivitesini etkiler. Sucul bitkiler fosforu yapilarinda fitik asit olarak
bulundururlar. Ciiriik¢iil mikroorganizmalar sularda bulunan fitik asitleri fosfata
dontistiirebilmektedir. Sularda ¢6ziinmiis haldeki inorganik fosforun 6énemli bir kisma,
ortofosforik asidin (HsPO4) iyonlagmasi ile ortaya ¢ikmaktadir (Boyd 2019). Su kiitleleri
icin kirsal bolgelerde yapilan 6zellikle tarimsal faaliyetler 6nemli bir fosfor kaynagidir.
Tim canlilar i¢in 6nemli bir nutrient olan fosfor, fosfat kaynakli olarak da sularda

bulunabilmektedir.

Sularda fosfat gideriminde sedimentteki aliiminyum ve demir ile reaksiyonu etkilidir.

Aliiminyum, demir ve kalsiyum fosfatlarin sularda ¢oziinme yetenegi olduk¢a azdir ve
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bu tortular fosfor tutucu olarak gorev yaparlar (Boyd 2019). Kaya fosfatlari, tarimsal,
endiistriyel ve ev tipi fosfatlar olarak kullanilmak {izere yiiksek oranda ¢oziiniir kalsiyum

fosfat bilesikleri yapmak i¢in ¢ikarilir ve islenir.

Delice Irmagi’nda POs ortalama degeri 17,48+10,56 mg/L (1,90-59,00) olarak
belirlenmistir. PO4 degerleri tiim istasyon ve mevsimlerde OECD (2009) limit degerlerine
gore oldukea yiiksek olup, tiim istasyonlarda su kalitesi agisindan 5. simif 6zelliginde

oldugu anlasilmistir.

Delice Irmag1 havzasimin biiyiik bir boliimiinde tarimsal faaliyetlerin yogunlugu sucul
ortama fosfat kaynakli gilibrelerin karisimi, havza igerisinde yerlesim yerlerinde, 6zellikle
evlerde kullanilan deterjanli atiklarin sulara karigsmasinin Irmak genelinde fosfat yiikiiniin

artisinda oldukea etkili oldugu anlasilmaktadir.

5.2.13 Siilfat

Sularda bulunan siilfiir mineralleri bozulup oksitlenerek siilfat iyonlarini olusturur.
Volkanik kayaglar, deri, seliiloz, tekstil, stilfiirik asit, metaliirji endiistrilerinin atik sulari,
asit yagmurlar1 ve kiikiirt ¢ikarilan madenlerin atik sulari, azotlu giibreler baglica siilfat
kaynaklarimi olusturur. Evsel atik sularin ylizeysel sulara veya cesitli yollarla yeralti

suyuna sizmasi siilfat miktarmin artmasina sebep olur (Boyd 2019).

Siilfat, Desulfovibrio cinsi bakteriler tarafindan anaerobik kosullar altinda siilfide
indirgenmektedir. Bu bakteriler, oksijen kaynagi olarak kullandiklar1 siilfatin

fermentasyonu sonucu son iiriin olarak karbondioksit olustururlar (Boyd 2019).

Delice Irmagi SO4 yillik ortalama degeri 371,67+329,35 mg/L (1,50-1110,00) olarak
bulunmustur. Delice Irmagi OECD (2009)’e gore 4. sinif, YSKY (2016) ve SKKY
(2004)’e gore 3. smif olarak tespit edilmistir. Livingstone (1963)’nun bildirdigi farkl
kitalardaki nehir sular1 SO4 degerlerinin oldukga {lizerindedir. Sarigam Deresi (Hunt ve
Sarithan 2004), Hasan Cay1 (Tepe vd. 2006), Cauvery Nehri (Begum ve Harikrishna
2008), Gaga Golii (Tas 2011), Kopriicay Nehri (Cigek ve Ertan 2012), Nil Nehri Ismailia
Kanali (Goher vd. 2014), Kalecik Baraj Gdlii ile Cip Baraj Golii (Alpaslan vd. 2015),
Melet Irmag1 (Kontas 2018) ve Ossiomo Nehri (Anani 2020) lokalitelerinden bildirilen
degerlerden yliksek oldugu anlagilmistir.
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Delice Irmagi’ndaki istasyon ve mevsimsel SO4 degerleri ile OECD (2009), YSKY
(2016) ve SKKY (2004) degerlerinin karsilastirmas1 Cizelge 5.78 ve Cizelge 5.79’da

verilmistir.

Cizelge 5.78 SO4 degerleri ile OECD (2009) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 \Y Vv \Y Vv
2 v Vv \Y Vv
3 \Y \Y v Vv
4 v Vv v v
5 | | | AV
6 \Y \Y \Y v
7 \Y Vv \Y v
8 \Y \Y \Y v
9 | 1l v v
10 | | | i
11 1 | | i
12 Vv 1l \Y Vv
13 | | | |
14 | | | |
15 | | K |
16 | 1l 1 |
17 | | | |
18 | | | |
19 | | | |
20 \Y Vv v v
21 \Y K | K
22 | | | |

Ort. v v 1l i

Lsinif: (<250 mg/L) IL.sinif (250 mg/L) IILsmuf: (350 mg/L) IV .sinif (500 mg/L) V.sinif: (>500 mg/L) K:
Su Yok

Delice Irmag1 geneli ortalama SOs degeri 371,67+329,35 mg/L (1,50-1110,00) OECD
(2009)’a gore 4. simf, YSKY (2016) ve SKKY (2004)’e gore 3. sif olarak tespit
edilmistir. OECD (2009)’a gore ilkbahar ve yaz mevsiminde 4. sinif, sonbahar ve kis
mevsiminde 3. sinif; YSKY (2016) ve SKKY (2004)’e gore ilkbahar da 4. siif diger
mevsimlerde 3 smif olarak belirlenmistir. Kizilirmak Nehri ile birlesme noktasina
yaklasildikca istasyonlarda oOlciilen SO4 degerinin yiiksek, diger istasyonlarda diisiik
oldugu tespit edilmistir. Ayrica Delice Irmagi havzasinda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
ozellikle tarimsal faaliyetlerde kullanilan siilfath giibrelerin bu mevsimde yagislarina da
fazla olmasi ile birlikte sulara karigiminin siilfat degerinin yiikselmesine katki sagladig:

diistiniilmektedir.
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Cizelge 5.79 SO4 degerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilastirmast

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 v v v v
2 v v v v
3 v v 1l v
4 v v v I
5 I-11 I-11 I-11 I
6 v v v v
7 v v v v
8 v v v v
9 I-11 Il v i
10 1l I-11 I-11 i
11 1 I-11 1 i
12 AV 1l AV v
13 I-11 I-11 I-11 I-11
14 I-11 I-11 I-11 I-11
15 I-11 I-11 K I-11
16 I-11 Il 1l I-11
17 I-11 I-11 I-11 I-11
18 I-11 I-11 I-11 I-11
19 I-11 I-11 I-11 I-11
20 AV v AV AV
21 AV K | K
22 I-11 I-11 I-11 I-11

Ort. v 1l 1 i

1-IL.simif: (200 mg/L) HL.sinif: (400 mg/L): 111, 4.siif (>400 mg/L): IV K: Su Yok

5.2.14 Amonyak

Sucul canlilarin pek ¢ogunun birincil bosaltim iiriinii olan NH3 diger bosaltim iriinleri
gibi, sulardaki konsantrasyonlarmin yiiksekligi toksik o6zelliklidir. Sularda ¢oziinmiis
NHs ve NH4 seklinde bulunabilir. Yiizeysel sularda NHs miktar1 genellikle 0,1 mg/L’den
azdir. Yer alt1 sularinda genellikle rastlanmamaktadir (Boyd 2019).

Delice Irmagi’nda yillik ortalama NHs degeri 2,18+1,97 mg/L (0,00-12,53) olarak tespit
edilmistir. Ulusal ve uluslararasi standartlarda NHs ile ilgili bir sinir deger verilmemistir.

Tiilek (2006), Delice Irmag1 NHs degerini sifira yakin buldugunu bildirmistir.

Literatiir calismalar1 incelendiginde Delice Irmagi NH3 degeri, Sarigam Deresi (Hunt ve
Sarithan 2004), Harbiye Kaynak Suyu (Tepe ve Mutlu 2004), Hasan Cay1 (Tepe vd. 2006),
Biiyiik Menderes Nehri (Kiigiik 2007), Gaga Golii (Tas 2011), Ismailia Kanali (Goher vd.
2014) ve Tano Nehri (Nyantakyi vd. 2020) degerlerinden yiiksek, Cauvery Nehri (Begum

ve Harikrishna 2008) degerinden ise diisiik oldugu belirlenmistir.
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5.2.15 Nitrit

Ekosistemdeki azot dongiisiiniin 6nemli bir pargasi olan NO2 sularda sucul canlilar i¢in
toksiktir ve bu sebeple dnemli bir sorundur. Sucul canlilar, karasal canlilara gére daha
yiiksek NO> zehirlenmesi riski altindadir. Sularda bulunan nitrit, baliklarda solungag
epitelinden aktif olarak viicuda alinir ve viicut sivilarinda yiiksek konsantrasyonlarda

akiimiile olabilir (Kroupova vd. 2005).

Delice Irmagi yillik ortalama NO2 degeri 0,24+0,41 mg/L (0,00-5,67) olarak tespit
edilmistir. EU WFD (2006, 2013)’e gore limit degerin oldukga {izerinde, Moldova
(OECD 2007) standartlarina gére maksimum izin verilen degerin lizerinde, OECD (2009)
ve YSKY (2016) degerlerine gore 3. sinif, SKKY (2004)’e gore ise 4. smif ozelliginde
oldugu tespit edilmistir.

Delice Irmag NOz degerleri ile farkli lokalitelerden bildirilen degerlerin
karsilastirilmasinda; Saricam Deresi (Hunt ve Sarthan 2004), Harbiye kaynak suyu (Tepe
ve Mutlu 2004), Hasan Cay1 (Tepe vd. 2006), Cauvery Nehri (Begum ve Harikrishna
2008), Biiylik Menderes Nehri (Kii¢iik 2007), Gaga Golii (Tas 2011), Kopriicay Nehri
(Cigcek ve Ertan 2012), Nil Nehri Ismallia kanali (Goher vd. 2014), Melet Irmag1 (Kontas
2018), Ossiomo Nehri'nden (Anani vd. 2020) degerlerinden yiiksek, Kizilirmak Nehri
(Aras ve Ipek 2019) ile benzer bulunmustur.

Delice Irmagi’ndaki istasyonlarin mevsimsel sonuclart ile EU WFD (2006, 2013),
Moldova (OECD 2007), OECD (2009), YSKY (2016) ve SKKY (2004) degerlerinin
karsilastirilmast Cizelge 5.80, 5.81, 5.82, 5.83 ve 5.84’de verilmistir.

Delice Irmagi NO2 mevsimsel ortalama degerleri EU WFD (2006, 2013)’e gore tim
mevsimlerde limit degerlerin tistiinde, Moldova (OECD 2007)’ye gére yaz mevsimi harig¢
diger mevsimlerde limit degerlerin istiinde; OECD (2009)’ye gore ilkbaharda 2. sinif,
yazda 1. smif, sonbaharda 5. smif ve kista 4. sinif 6zelliginde; YSKY (2016)’ya gore
ilkbahar ve yazda 2. siif, sonbaharda 4. smif, kista 3-4. simif; SKKY (2004)’e gore

ilkbahar da 3. sinif diger tiim mevsimlerde 4. sinif 6zelliginde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.80 NO2 degerleri ile EU WFD (2006, 2013) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 + - + +
2 + - + +
3 + - + +
4 + - + -
5 - - + +
6 - - + +
7 - - + +
8 - + + +
9 + - - -
10 + - + +
11 - - + +
12 + - + +
13 + - + +
14 - - + +
15 + - K +
16 - + +
17 - - + -
18 - - + -
19 - + - -
20 + + + +
21 + K K
22 + - +

Ort. + + + +

+: Limit deger iistii -: Limit deger alt1 K: Su Yok Limit deger: <0,009 mg/L

Cizelge 5.81 NO2 degerleri ile Moldova (OECD 2007) karsilagtirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 + - + +
2 + - + +
3 + - + +
4 + - + +
5 + - + +
6 - - + +
7 - - + +
8 - + + +
9 + - - -
10 + - + +
11 - - + +
12 + - + +
13 + - + +
14 - - + +
15 + - K +
16 - - + +
17 - - + -
18 - - + -
19 - + - -
20 + + + +
21 + K K
22 - - +

Ort. + - + +

+: Limit deger Ustii -: Limit deger alt1 K: Su Yok Limit deger: 0,02 mg/L
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Cizelge 5.82 NO2z degerleri ile OECD (2009) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 I | \% v
2 I | \% \Y
3 I | \% \Y
4 I | I |

5 I | I I
6 I | v \%
7 I | v \%
8 I v \% \%
9 Il | I |

10 I | I I
11 I | \% v
12 I | \% I
13 I | Il I
14 I | Il I
15 I | K "
16 I | \% v
17 I | I |

18 I | v |

19 I 1 I |

20 v 1 v 1
21 Il K I K
22 I | I I
Ort. I | \ v

L sinif: (<0,01 mg/L) ILsinif: (0,06 mg/L) HL.simif: (0,12 mg/L) IV.sinif: (0,3 mg/L) V. Sinif (>0,3 mg/L)

Cizelge 5.83 NO2 degerleri ile YSKY (2016) karsilagtirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 I | v H-1v
2 I | v v
3 I | v v
4 I | I |
5 I | I I
6 I | 1H-1v v
7 I | H-1v v
8 I H-1v v v
9 Il | I |
10 I | Il 1
11 I | v H-1v
12 I | v Il
13 I | I I
14 I | I I
15 I | K i
16 I | v H-1v
17 I | I |
18 I | H-1v |
19 I I I |
20 H-1v I H-1v 1
21 Il K I K
22 I | I 1
Ort. I I v "n-1v

L. sinif: (<0,01 mg/L) II. smif (0,06 mg/L) HI.smf: (0,12 mg/L) IV.smif: (>0,3 mg/L) K: Su Yok
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Cizelge 5.84 NOz degerleri ile SKKY (2004) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 v | v v
2 v | v v
3 v | v v
4 v | v |
5 I | v 1l
6 I | v v
7 I | v v
8 I v v v
9 v | I |
10 I | v I
11 I | \% v
12 v | v v
13 v | v v
14 I | v I
15 v | K v
16 I | v v
17 I | v |
18 I | v |
19 I Il I |
20 v v v v
21 v K I K
22 I | I v
Ort. I v v v

L sinif: (<0,002 mg/L) II. sinif (0,01 mg/L) ILsinif: (0,05 mg/L) IV.sinif: (>0,05 mg/L) K: Su Yok

Delice Irmagi’nin su kalite parametrelerinden NO2 degerlerine gore izlenmesi gerektigi

degerlendirilmistir.

5.2.16 Nitrat

Yer alti ve ylizeysel su kalitesi {lizerine tarimsal faaliyetlerin etkisi fazladir. Yiizey
suyunun NOskirliliginin ekosistemler tizerinde olumsuz etkileri olabilecegi bilindiginden
biiylik endise kaynag1 olarak goriilmektedir. Tarimin yogun oldugu farkli lokalitelerde
tarimsal NOs kirliligi iizerine gesitli calismalar yapilmistir (Carpenter vd. 1998, Elmi vd.
2002, Ribbe vd. 2008).

Delice Irmag: yillik ortalama NOgz degeri 12,52+10,64 mg/L (0,00-53,50) olup USEPA
(2018)’ ya gore limit degeri iistiinde, Moldova (OECD 2007) standartlarina gore
maksimum izin verilen degerin (MAC) iistinde, OECD (2009)’a gore 5. sinif, YSKY
(2016) ve SKKY (2004)’e gore ise 3. smif ozelliginde tespit edilmistir. Yiizeysel su
kaynaklarinda yapilan diger calismalara gore Saricam Deresi (Adana- Seyhan) (Hunt ve
Sarthan 2004), Harbiye kaynak suyu (Tepe ve Mutlu 2004), Hasan Cay1 (Tepe vd. 2006),
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Cauvery Nehri (Begum ve Harikrishna 2008), Biiyilk Menderes Nehri (Kiigiik 2007),
Dalaman Cay1 tizerinde bulunan Bereket Hidro-Elektrik Santraline ait Baraj Goli
(Ozdemir vd. 2007), Gaga Gélii’niin (Tas 2011), Képriigay Nehri (Cigek ve Ertan 2012),
Nil Nehri Ismailia kanali (Goher vd. 2014), Kalecik Baraj Golii ile Cip Baraj Goli
(Alpaslan vd. 2015), Melet Irmag1 (Kontas 2018), Kizilirmak Nehri (Aras ve Ipek 2019),
Ossiomo Nehri (Anani vd. 2020) ve Gana'da bulunan Tano Nehri’nden (Nyantakyi vd.
2020) bildirilen degerlerin iistiinde oldugu tespit edilmistir.

Istasyon bazinda mevsimsel degerlerin USEPA (2018), Moldova (OECD 2007), OECD
(2009), YSKY (2016) ve SKKY (2004) ile karsilastirmalar1 Cizelge 5.85, 5.86, 5.87,
5.88’da verilmistir.

Delice Irmag1 NOgz yiikii mevsimsel olarak karsilastirildiginda; USEPA (2018)’e gore yaz
mevsimi hari¢ diger tiim mevsimlerde belirlenen limit degerin iistiinde, Moldova (OECD
2007)’ye gore tiim mevsimlerde MAC degeri lizerinde, OECD (2009)’a gore ilkbahar ve
yaz da 4. sinif, sonbahar ve kig da 5. smif, YSKY (2016) ve SKKY (2004)’e gore yaz

mevsiminde 2. siif, diger tiim mevsimlerde 3. sinif olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5.85 NOz degerleri ile USEPA (2018) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
+ +

=
b+ o+ 4+
+ 00+ + o+ + o+
+ 0+ o+ o+ o+
+ + + + + + + +

==

w N

+

+
T T T I T

20 + +
21 + K -
22 - - +
Ort. + - +
+: Limit deger iistii -: Limit deger alt1 K: Su Yok Limit deger: <10 mg/L

+ X +

+
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Cizelge 5.86 NO3z degerleri ile Moldova (OECD 2007) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 + + + +
2 + + + +
3 + + + +
4 + + + +
5 + + + +
6 + - + +
7 - - + +
8 - + + +
9 - + + -
10 - - - +
11 - - + +
12 - - + +
13 + - - +
14 + - - +
15 - - K +
16 - - - +
17 - - - -
18 - - - -
19 - - - -
20 + + - +
21 + K - K
22 - - + +

Ort. + + + +

+: Limit deger iistii -: Limit deger alt1 K: Su Yok Limit deger: 9,1 mg/L

Cizelge 5.87 NOsz degerleri ile OECD (2009) karsilagtirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 \Y Vv \Y Vv
2 \Y Vv \Y Vv
3 \Y Vv \Y Vv
4 \Y Vv \Y Vv
5 \Y Vv \Y \Y
6 \Y v \Y \Y
7 i | \Y \Y
8 | Vv \Y \Y
9 v Vv \Y v
10 1l | v Vv
11 | | \Y Vv
12 | AV \Y Vv
13 \Y | AV Vv
14 \Y | 1 AV
15 | | K Vv
16 | | v v
17 1l | v v
18 1l | v v
19 | | | |
20 Vv \Y 1 Vv
21 Vv K | K
22 AV | AV v
Ort. AV v \Y Vv

L. sinif: (1 mg/L) II. smuf: (3 mg/L) HLsif: (5,6 mg/L) IV.smuf: (11,3 mg/L) V.sif: (>11,3 mg/L) K: Su
Yok
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Cizelge 5.88 NOsz degerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilastirmast

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1l v v v
2 1l v 1l I
3 1l Il 1l v
4 1l v v v
5 1l Il v v
6 1l | 1l v
7 | | v I
8 | Il v i
9 1 Il 1l 1
10 1 | 1 i
11 | | 1 i
12 | 1 AV i
13 1l | 1 i
14 1l | | i
15 | | K i
16 | | 1 i
17 1 | 1 |
18 1 | 1 |
19 | | | |
20 1 1l | i
21 AV K | K
22 | | 1 i
Ort. 1l 1 1 i

L. simif:(5 mg/L) II. Simf: (10 mg/L): HLsimf: (20 mg/L) IV.sinif: (>20 mg/L) K: Su Yok

Elde edilen sonuglarda Kizilirmak Nehri’ne yakin istasyonlarda NO3z degeri tiim
mevsimlerde yiiksek bulunmustur. Delice Irmagi’nda Kizilirmak Nehri’ ne yaklastikca
NOs3 degerinin yiiksek olmasi, artan tarimsal faaliyetlerde kullanilan nitratli giibrelerin

sulara karismasindan kaynaklandigini diisiindiirmektedir.

5.2.17 Klorir

Yiizey sularindaki baslica antropojenik kloriir kaynaklar1 ¢ézlinmiis tuzlar, evsel ve
tarimsal faaliyetlerin sonucu olusan yiizey akintilar1 ve atik su tesisleri desarj sulari,

sanayi atiklari ile petrol ve maden kuyularinin sondajidir (USEPA 1988).

Delice Irmagi Cl degeri yillik ortalamasi 416,35+597,70 mg/L (1,54-2374) 6l¢iilmiis olup
USEPA (2018)’ya gore 5. sinif, OECD (2009), YSKY (2016) ve SKKY (2004)’e gore 4.
siif oldugu tespit edilmistir. Yillik ortalama Cl degerinin ulusal ve uluslararasi limit

degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Delice Irmagi’ndaki istasyonlardan Kizilirmak Nehri’ne yakin olanlar (1-8 arasi
istasyonlar) ile Karasu Cay1 lizerindeki istasyonlarda (12, 20 ve 21. istasyonlar) Cl degeri
cok yiiksek bulunmus olup, diger istasyonlardaki degerlerin literatiir sonuglar ile
benzerlik gosterdigi anlasilmistir. Istasyon bazinda mevsimsel karsilastirmalar Cizelge

5.89, 5.90, 5.91°de verilmistir.

Delice Irmagi su kalitesi mevsimsel olarak karsilastirildiginda USEPA (2018)’e gore
sonbahar da 3. smif, diger mevsimlerde 4. sinif, OECD (2009)’e gore ilkbahar da 5. sinif,
yaz ve kis da 4. sinif, sonbahar da 3. sinif, YSKY (2016) ve SKKY (2004) degerlerine
gore ilkbahar ve yazda 4. sinif, sonbahar ve ki da 3. sinif olarak belirlenmistir. Kizilirmak
Nehri’ne yaklastik¢a su icerisindeki kloriir miktarinin da arttig1 tespit edilmistir. Delice
Irmagi’n1 besleyen kollarda ve ana kolun Kizilirmak Nehri’nden uzagindaki istasyonlarda
kloriir seviyesi fazla degil iken, artan tarimsal faaliyetler, irmagin yerlesim yerlerine
yakin gegisi sonucu olusabilen karisimlar ve endiistriyel atiklarin akiimilasyonu gittikce

artan oranda kloriir miktar1 6l¢lilmesine sebep olmustur.

Cizelge 5.89 Cl degerleri ile USEPA (2018) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 AV AV v v
2 1l AV v v
3 v v v v
4 v v v v
5 | | | |
6 v v v v
7 v v v |
8 v AV v 1
9 | | | |
10 | | | 1
11 | | | 1
12 AV AV 1 AV
13 | | | |
14 | | | |
15 | | K |
16 | | v |
17 | | | |
18 | | | |
19 | | | |
20 AV AV AV AV
21 AV K | K
22 | | | |

Ort. AV v 1l v

L. siif: (<250 mg/L) II. siif: (275 mg/L) HL.smif: (302,5 mg/L) IV.sinif: (>302,5 mg/L) K: Su yok
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Cizelge 5.90 Cl degerleri ile OECD (2009) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 \% \Y \% \Y
2 I \Y \% v
3 \% \Y \% \Y
4 I \% I 1l
5 I | I 1l
6 \Y \Y \% v
7 v v I 1l
8 Il v v 1l
9 I | I |
10 I | I I
11 I | I I
12 v v Il \Y
13 I | I |
14 I | I |
15 I | K |
16 I Il I |
17 I | I |
18 I | I |
19 I | I |
20 \Y \% \% \%
21 \% K I K
22 I | I |
Ort. \% v Il v

L siif: (<200 mg/L) II. siuf: (200 mg/L) HI.sif: (350 mg/L) IV.sinif: (500 mg/L) V.smif: (>500 mg/L)
K: Su yok

Cizelge 5.91 Cl degerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 v v v v
2 Il v v v
3 v v v v
4 Il v Il "
5 I I I "
6 v v v v
7 I v I I
8 I Il I I
9 I | I I
10 I I I i
11 I I I i
12 I v I v
13 I I I 1
14 I 1 I |
15 I I K 1
16 I Il 1 1
17 I | I |
18 I | I |
19 I | I |
20 v v v v
21 v K I K
22 I | I |
Ort. v v 11 i

L. smuf: (<25 mg/L) II. simif: (200 mg/L) IIL.smif: (400 mg/L) IV .simf: (>400 mg/L) K: Su yok
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5.2.18 Kalsiyum

Sularda sertligin olugmasini saglayan major bir element olan Ca kaynagini magmatik,
tortul ve metamorfik kayaclar olusturmaktadir. Canlilar i¢in yapisal olarak ¢ok 6nemlidir.
Baliklarda Mg ile birlikte solungag epitelinden agir metallerin gegisini inhibe ederek agir
metal toksisitesine engel olmaktadir. Cok yiliksek miktarlarda baliklar i¢in toksik
olabilecegi bildirilmistir (Ogasawara ve Hirano 1984, Alley 2007).

Delice Irmagi Ca miktart yillik ortalamas1 113,61+46,45 mg/L (22,00-312,00)
bulunmustur. Kis mevsiminde sudaki Ca miktarinda artis izlenmistir. Ayrica Kizilirmak
Nehri’ ne yakin istasyonlarda ve Karasu Cay1 iizerindeki istasyonlarda su icerisinde Ca
derisiminde yiikseklik fark edilmistir. Ca miktarinin artisinda en biiyiik etmenin havza
icerisinde 1rmagin gectigi toprak ve kayag yapisi oldugu diisiiniilmektedir. Ca seviyeleri
ile ilgili olarak ulusal ve uluslararsi sinir degeri bulunmadigindan karsilastirma

yapilamamigtir.

5.2.19 Magnezyum

Sularda sertlik olusturan bir diger onemli element de magnezyumdur. Bitkisel
organizmalarin klorofil yapisinda yer alan Mg, aynm1 zamanda bazi enzimatik

reaksiyonlarda da gorevlidir (Potasznik and Szymczyk 2015).

Delice Irmagi yillik ortalama Mg ortalama degeri 48,11+28,70 mg/L (5,17-144,00)
bulunmustur. Delice Irmagi Mg degerinin farkli sucul sistemlerden bildirilen; farkl
kitalardaki sular (Livingstone 1963), lyidere (Verep vd. 2005), Cauvery Nehri (Begum
ve Harikrishna 2008), Gaga Golii (Tas 2011), Ismailia kanal1 (Goher vd. 2014), Kalecik
Baraj Golii ile Cip Baraj Goli (Alpaslan vd. 2015) ve Giiney Nijerya Ossiomo Nehri
(Anani vd. 2020) icin bildirilen degerlerden yiiksek; Biiylik Menderes Nehri (Kiiglik
2007), Kopriicay Nehri (Antalya) (Cigek ve Ertan 2012) ile benzer bulunmustur.

Magnezyum miktar1 istasyon bazinda incelendiginde istasyonlar arasinda onemli bir
degisiklik fark edilmemistir. Mevsim ortalamalar1 birbirine benzer olup 6nemli farklar
goriilmemistir. Bu sonuglara gore Delice Irmagi su kalitesinin Mg yoniinden homojen bir

yap1 gosterdigi anlasilmaktadir. Mg seviyesi konusunda bir limit deger bildirilmemistir.
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5.2.20 Sodyum

Delice irmagi yillik ortalama Na degeri 370,81+462,92 mg/L (1,38-1850,00) olarak
Olclilmiistiir. Kizilirmak Nehri’ne yakin istasyonlarda Na degeri fark edilir bir artis

gostermis olup mevsimsel olarak ¢ok fazla degisiklik gostermemistir.

Delice Irmagi Na degerinin, Livingstone (1963) tarafindan bildirilen farkli kitalardaki
onemli nehirlerin tasidiklart ortalama Na miktarindan, Harbiye kaynak suyundan (Tepe
ve Mutlu 2004), Hasan Cay1 (Tepe vd. 2006), Cauvery Nehri (Begum ve Harikrishna
2008), Biiyiik Menderes Nehri (Kiigiik 2007), Ismailia kanal1 (Goher vd. 2014), Kalecik
Baraj Golii ile Cip Baraj Golii (Alpaslan vd. 2015) ve Ossiomo Nehri (Anani vd. 2020)
degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sodyum miktarinin 6zellikle Kizilirmak
Nehri’ne yakin istasyonlarda ve Karasu Cayi lizerindeki istasyonlarda yiiksekligi dikkat
¢ekmektedir.

Sodyum ile ilgili olarak sadece YSKY (2016) ve SKKY (2004)’de limit deger
belirtmistir. Delice Irmag1 Na degerinin YSKY (2016) ve SKKY (2004) degerleri ile

istasyon bazinda mevsimsel karsilagtirmasi Cizelge 5.92°de verilmistir.

Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Delice Irmagi’nin tim mevsimlerde 4. sif
kaliteye sahip oldugu ve mevsimler arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi goriilmiistiir.
Kizilirmak Nehri’ne yakin istasyonlarda Na derisiminin diger istasyonlara gore daha fazla

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.92 Nadegerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilagtirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 v v v v
2 v v v v
3 v v v v
4 v v v I
5 1l Il 1l I
6 v v v v
7 v v v v
8 v v v v
9 I-11 Il 1l i
10 I-11 I-11 I-11 v
11 1 I-11 1 AV
12 AV v AV v
13 v v v v
14 I-11 I-11 I-11 I-11
15 I-11 I-11 K I-11
16 I-11 Il v I-11
17 I-11 I-11 I-11 I-11
18 I-11 I-11 I-11 I-11
19 I-11 I-11 I-11 I-11
20 AV v AV AV
21 AV K 1 K
22 I-11 I-11 I-11 I-11

Ort. v AV AV AV

1. ve 2. siif (125 mg/L): I-1l, 3.s1mf (250 mg/L): 111, 4.sif (>250 mg/L): IV K: Su yok

5.2.21 Bor

Metalik ve ametalik 6zelliklere sahip olan B minerali metaloid olarak tanimlanmaktadir.
Bor, silikon ve aliiminyumu ikame etti§i nispeten c¢oziinmeyen alliminosilikat
minerallerinde bulunur. Yiiksek konsantrasyonlarda sucul bitkiler {izerinde toksik oldugu
bildirilmektedir. Balik sagligi agisindan 3 mg/L' nin iizerindeki B miktar1 tehlike
olusturmaktadir (Kiigiik 2007, Boyd 2019). Delice Irmagi’ndaki B degerinin USEPA
(2018) ve YSKY (2016) ve SKKY (2004) ile istasyon bazinda mevsimsel
karsilastirmalari Cizelge 5.93 ve 5.94°de verilmistir.

Delice Irmagi yillik ortalama B degeri 0,37+0,29 mg/L (0,00-1,20) olarak olgiilmiistiir.
USEPA (2018) 1. ve 4. sinifa kadar olan sularda tek deger (<0,75 mg/L), YSKY (2016)
ve SKKY (2004) ise 1. ve 3. sinif araligi icin tek deger (<1 mg/L) vermistir. Bu degerlere
gore Delice Irmagi sulart USEPA (2018)’e gore 1. ve 4. sinif araliginda, YSKY (2016)
ve SKKY (2004)’e gore 1. ve 3. sinif araliginda tespit edilmistir. Mevsimsel ortalama

degerler de yillik ortalama ile ayn1 kalite standartlarinda bulunmustur.

297



Cizelge 5.93 B degerleri ile USEPA (2018) karsilastirmast

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 \% I-I\v \% \Y
2 I-1\v \Y \% \Y
3 \% I-I\v I-I\v I-1\v
4 I-Iv I-Iv I-Iv I-1\v
5 I-Iv I-Iv I-Iv I-1\v
6 \Y I-Iv I-Iv I-1\v
7 I-Iv I-Iv I-Iv I-1\v
8 I-Iv I-Iv I-Iv \%
9 I-Iv I-Iv I-Iv I-1\v
10 I-I\v I-I\v I-I\v I-1\v
11 I-1\v I-I\v I-1\v I-1\v
12 I-1\v I-1\v I-1\v I-1\v
13 I-1\v I-1\v I-1\v I-1\v
14 I-1\v I-I\v I-1\v I-1\v
15 -1V I-Iv K I-1Iv
16 -1V \% \% \%
17 I-1\v I-Iv I-1\v I-1Iv
18 -1V I-Iv I-Iv I-1Iv
19 -1V I-Iv I-Iv I-1Iv
20 -1V I-Iv I-1\v I-1Iv
21 I-1\v K I-1\v K
22 I-IvV I-IvV I-IvV I-IvV
Ort. I-IvV I-IvV I-IvV I-IvV

I-4. sinif: (<0,75 mg/L) V.smif (>0,75 mg/L) K: Su yok

Cizelge 5.94 B degerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilastirmast

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 I-111 I-11 I-111 v
2 I-111 I-11 I-111 v
3 I-111 I-11 I-111 I-11
4 I-111 I-111 I-111 I-111
5 I-111 I-111 I-111 I-111
6 I-111 I-111 I-111 I-111
7 I-111 I-111 I-111 I-111
8 I-111 I-111 I-111 I-111
9 I-111 I-11 I-111 I-11
10 I-111 I-11 I-111 I-11
11 I-111 I-1 I-111 I-11
12 I-111 I-1 I-111 I-11
13 I-111 I-1 I-111 I-11
14 I-111 I-1 I-111 I-11
15 I-111 I-111 K I-111
16 I-111 I-111 I-111 v
17 I-111 I-111 I-111 I-111
18 I-111 I-111 I-111 I-111
19 I-111 I-111 I-111 I-111
20 I-111 I-111 I-111 I-111
21 I-111 K I-111 K
22 I-111 I-111 I-111 I-111
Ort. I-111 I-111 I-111 I-111

I-II1. sinif: (<1 mg/L) [V.simf: (>1 mg/L) K: Su yok
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Okay vd. (1985) Simav Nehri B kirliligini arastirdiklar1 ¢alismada bolge sularinda B
miktarinin madencilik faaliyetleri sebebi ile 7 mg/L seviyelerine kadar yiikseldigini,
madencilik faaliyetleri oncesi bolgenin B yiikiiniin Onel (1981) tarafindan yapilan
arastirmada 0-0,5 mg/L seviyelerinde oldugunu bildirmislerdir. ingiltere’de bulunan
nehirlerin B yiikiiniin arastirildig1 ¢alismada ortalama B miktarinin 15-464 pg/L arasinda
degistigi bildirilmistir (Neal vd. 1998). C6l ve Col (2003) Kiitahya ili Hisarcik
bolgesindeki sularda ¢evresel B kontaminasyonunu arastirdiklari ¢alismada yiizeysel
sularda ki B miktarinin 11,11+03,18 mg/L (0,56—17,50) oldugunu bildirmislerdir. Akar
(2007) Asagi Biiyiik Menderes Havzasi ylizey suyu, toprakta olasi B kirliligini arastirdigi

calismasinda havzadaki ortalama B miktarini 1,1 mg/L olarak bildirmistir.

Ortalama B degerinin litreratiirde bildirilen baz1 yilizeysel su kaynaklarindaki B miktari
ile karsilastirilmasinda Delice Irmagi, Simav Nehri (Onel 1981, Okay vd. 1985), Biiyiik
Menderes Nehri (Kiiciik 2007), Adigiizel Baraj Golii (Minareci ve Cakir 2018) ve
Kizilirmak Nehri (Aras ve Ipek 2019) ile benzer, Ingiltere’de bulunan nehirlerden (Neal
vd. 1998), Hisarcik bolgesindeki sulardan (Col ve C61 2003) ve Asag1 Biiyiik Menderes
Havzasi yiizey suyundan (Akar 2007) diisiik oldugu bulunmustur.

Delice Irmag1 B derisimi agisindan kis mevsiminde az oranda bir artis gostererek sinir
degerlerin iizerine ¢ikmistir. Bu sonuglara gore irmagin sularinin B minerali derigimi

acisindan i1yi durumda oldugu anlasilmistir.

5.2.22 Bromiir

Az da olsa tiim sularin yapisinda dogal olarak Br bulunmaktadir. Sularda az miktarda
olmasi ve bu miktarda ortaya ¢ikardigi herhangi bir saglik etkisi olmadigindan giintimiize
kadar arastirmasi fazla yapilmamuistir. Br ihtiva eden pestisitler ve yakit katkilar1 sularda

en 6nemli kaynagini olusturmaktadir (Magazinovic 2004).

Delice Irmagi yillik ortalama Br miktar1 302,06+291,21 pg/L (0,00-1586,00) olarak
Ol¢iilmiistiir. Sularda Br degeri ile ilgili olarak ulusal ve uluslararasi kriterlerde sinir deger

bildirilmemistir.
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Br miktar1 Monongahela Nehri’ nde 57+67,0 pg/L (Wang vd. 2017), St. Johns Nehri’ nde
500 pg/L (Walker ve Boyer 2011), Murray Nehri ve kollarinda 0,139-1,09 mg/L
(Magazinovic vd. 2004), Kalecik ve Cip Baraj Goélleri’nden sirasiyla 4,2 ve 102 pg/L
(Alpaslan vd. 2015) bildirilmistir. Delice Irmag1 Br degerinin Monongahela Nehri’ nden
(Wang vd.2017), Murray Nehri ve kollarindan (Magazinovic vd. 2004) diisiik oldugu, St.
Johns Nehri (Walker ve Boyer 2011) ile benzer oldugu, Kalecik ve Cip Baraj
Golleri’nden (Alpaslan vd. 2015) yiiksek oldugu belirlenmistir.

Mevsimsel olarak Br miktarinda 6nemli bir degisim goriilmezken, sadece 20 ve 21.
istasyonlarda yiiksek diizeyde bulunmustur (Cizelge 4.73). Deger artislar1 6zellikle
tarimsal faaliyetlerin en fazla oldugu ilkbahar mevsiminde goriilmiistiir. Bu duruma

tarimda kullanilan pestisitlerin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.2.23 Cinko

Cinko en ¢ok siilfitler, oksitler, silikatlar ve karbonatlarin yapisinda bulunur. Ayrica
topraktaki kil mineralleri ve organik madde {izerine diisiik konsantrasyonlarda adsorbe
edilebilmektedir. Kirli sularda daha fazla konsantrasyonda bulunabilmektedir (Boyd
2019).

Delice Irmagi Zn miktar1 yillik ortalama 0,013+0,021 mg/L (0,000-0,200) bulunmustur.
Delice Irmagi genelinin USEPA (2018) ve EU WFD (2006, 2013)’e gore sinir degeri
altinda, UNECE (1993), OECD (2009), YSKY (2016) ve SKKY (2004)’e gore 1. sinif
oldugu tespit edilmistir.

Zn degeri eski kursun-¢inko madenleri bdlgesindeki (Bask Bolgesi, Ispanya) Urumea
Nehri 0-0,6 mg/L (Sanchez vd. 1998), Gediz Nehri 1,0579 mg/L (Minareci vd. 2004),
Belgika’da Dommel Nehri 53,13-114,35 pg/L (De Jonge vd. 2008), Gediz Nehri 208,3
ng/L (Oner ve Celik 2011), Karasu Nehri 0,35-1,32 ppm (Sénmez vd. 2012) ve
Kizilirmak Nehri’nden 0,01 mg/L (0,008-0,012) (Aras ve Ipek 2019) olarak bildirilmistir.
Farkli lokalitelerden verilen bu degerler ile Delice Irmagi’ndaki degerlerin kiiciik

farklarla genel itibari ile benzer degerlere sahip olduklari anlagilmaktadir.
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Delice Irmagi Zn degerinin USEPA (2018) ve EU WFD (2006, 2013) ile karsilagtirma

sonuclarina gore hicbir istasyonda limit degerler asilmamistir. OECD (2009) ile YSKY

(2016) ve SKKY (2004)’e gore tiim istasyonlarin biitiin mevsimlerde 1. sinif kritere sahip

oldugu belirlenmistir. Ulusal ve uluslararas1 kriterlere gore hem istasyon hem de

mevsimsel bazda su kalitesi Zn yiikii agisindan iyi diizeyde bulunmustur. Delice Irmagi

istasyonlarinda mevsimsel olarak olgiilen Zn degerlerinin UNECE (1993) kriterlerine

gore karsilastirmasi Cizelge 5.95°de verilmistir.

Cizelge 5.95 Zn degerleri ile UNECE (1993) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar

Yaz

Sonbahar

Kis

22

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
\
I
I

Il
I
K
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
K
I
I
I
I
I

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
K
|

Ort.

Lsmuf: (<0,045 mg/L) II. sinif: (0,045-0,077 mg/L) HLsmf: (0,077-0,11 mg/L) IV.simf: (0,11-0,12 mg/L)
V.simif: (>0,12 mg/L) K: Su yok

UNECE (1993) standartlarina gére Delice Irmagi sular1 Zn bakimindan ¢ogunlukla tiim

mevsim ortalamalarinda 1. sinif bulunmasina karsin, sadece ilkbahar da 20. istasyonda 5.

smif Ozellikte bulunmustur. Zn agisindan Delice Irmagi’nda bir tehdit olusmadigi

anlasilmistir.
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5.2.24 Demir

Demir konsantrasyonlar1 nadiren sucul yasami etkileyecek kadar fazla miktara ulasabilir.
Hiicresel enerji doniisiimlerinde gorevli olan peroksidaz, katalaz ve sitokrom oksidaz gibi
bircok enzimin igeriginde, fotofosforilasyonda ve kanda hemoglobin yapisinda Fe

bulunmaktadir.

Delice Irmag1 demir miktar1 yillik ortalama 0,031+0,042 mg/L (0,000-0,200) o6lgtilmiis
olup, USEPA (2018) limit degerinin altinda; OECD (2009) ile YSKY (2016) ve SKKY
(2004)’e gore de 1. smif 6zelliginde oldugu tespit edilmistir. Fe miktar1 bildirilen bazi
sucul alanlarda; Gediz Nehri 0,0103 mg/L (Minareci vd. 2004), Cauvery Nehri 0,56-5,2
ppm (Begum ve Harikrishna 2008), Gediz Nehri 914,1+%0,3 pg/L (Oner ve Celik 2011),
Karasu Irmagi 0,04-0,25 ppm (Sonmez vd. 2012) ve Ossiomo Nehri’nden 0,68-1,79 mg/L
(Anani vd. 2020) olarak bildirilmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore Delice
Irmag1 degerlerinin Gediz Nehri (Minareci vd. 2004), Karasu Irmag1 (Sonmez vd. 2012)

ile benzerlik gdsterdigi, diger bildirilen degerlerden diisiik oldugu belirlenmistir.

Istasyon bazinda mevsimsel olarak tiim istasyonlarin tiim mevsimlerinde 1. sinif kalite
standartlarina sahip oldugu goriilmektedir. Hicbir istasyonda limit degerler disinda sonug

bulunmamastir.

5.2.25 Arsenik

Yer kabugu merkezli bir element olan Arsenigin kimyasal formu, bulundugu ortamdaki
derisimi ve maruz kalan tiirlere gore toksisitesini etkilemektedir. Arsenik bilesiklerinin
cogu suda kolaylikla ¢oziindiigiinden nehir, gol ve deniz gibi sulara ylizey akislariyla
kolaylikla karisir. Arsenigin inorganik formlari olan arsenit (As*3) ve arsenatin (As*)
hayvansal organizmalar iizerine toksik ve kanserojen etki gosterdigi bildirilmektedir.
Biinyesinde As bulunduran sularda yasayan organizmalarda akiimilasyonu g¢esitli

metabolik ve fizyolojik bozukluklara sebep olabilmektedir (Bakan 2019).

Delice Irmagi yillik ortalama As miktar1 11,15+20,43 pg/L (0,00-150,00) olarak tespit
edilmis olup; USEPA (2018) ve UNECE (1993)’e gore 2. sinif, YSKY (2016) ve SKKY
(2004)’e gore 1. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir.
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As miktarini; Kontas (2018) Melet Irmag 17,387-23,062 pug/L, Sékmen vd. (2018)
Karasu Nehri 6,719+1,640 ppb (2,207-10,472), Aras ve Ipek (2019) Kizilirmak Nehri
0,014 mg/L (0,013-0,017), Caliskan (2018) Kurtbogaz1 Havzas1 0,97-51,0 pg/L (0,97-
51,0), Morkoyunlu Yiice vd. (2018) Hereke Deresi 0,03 ng/L, Ouédraogo (2013) Sahra
altt yart kurak tathi su rezervuarlarinda 0,31-0,74 pg/L, Rango vd. (2010) Merkez
Etiyopya Rift dogal sularinda <0,1-405 ng/L, Abdel-Moati (1990) Nil Deltasinda 1,2-
18,2 ng/L olarak bildirmislerdir. Delice Irmagi As miktar1 Melet Irmagi (Kontag 2018),
Kizilirmak Nehri (Aras ve ipek 2019) ve Nil Deltas1 (Abdel-Moati 1990) degetleri ile
benzer, Etiyopya Rift Sularindan (Rango vd. 2010) bildirilen degerden diisiik ve diger
lokalitelerdeki degerlerden yiiksek bulunmustur.

Delice Irmagi As degerlerinin istasyon bazinda mevsimsel olarak USEPA (2018),
UNECE (1993), YSKY (2016) ve SKKY (2004) kriterleri ile karsilastirilmas1 Cizelge
5.96, 5.97 ve 5.98’de verilmistir.

Cizelge 5.96 As degerleri ile USEPA (2018) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
I I

| |
I | I |
I | I |
I | I |
I I I |
I | I 1
I I 1
I I 1
I I |
I I 1
11 I | I I
12 I I I

I
I
I
16 I
I
I
I

20 I 1
21 I K
22 I |
Ort. I | 1
Lsinif: (<10 pug/L) 2-5.Simf: (<50 pug/L) +: Limit Deger {istii

+
|
|
|
|
|
|
|
+

K
|

I
I
K
I
I
I
I
+
I
I
I
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Cizelge 5.97 As degerleri ile UNECE (1993) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
| |

| |
I | I |
I | I |
I | I |
I I I |
I | I I
I I I
I I I
I I |
I I I
11 I | I I
12 I I I

I

I I |

I I |

I K |

16 I |
I |

I |

I |

|

20 I 1 Il
21 I K
22 I |
Ort. I | Il 1
Lsinif: (<10 pg/L) II. sinif: (10-100 pg/L) ILsinif: (100-190 pg/L) IV.sinif: (190-360 pg/L) V. Smuf: (>360
png/L) K: Su yok

I
I
I
I
|
I K
I |

Cizelge 5.98 As degerleri ile YSKY (2016) ve SKKY (2004) karsilastirmast

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
I I
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I

I
11 I

I I

I

I

I

I

I

I

I

20 I I I
21 I K
22 I |
Ort. I | |
Lsinif (220 pg/L): I, 2. siif (50 pg/L): 11, 3. simif (100 pg/L): 111, 4. stuf (>100 pg/L): IV
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Delice Irmagi sularinin mevsimsel olarak As degerinde Onemli bir degisim
goriilmemistir. Genel olarak As kirliligi yoniinden Delice Irmagi iyi durumda olmasina

karsin sadece 20. istasyonda sonbahar ve kis mevsimlerinde 6nemli bir artig goriilmiistiir.

5.2.26 Nikel

Nikel, suda, havada ve toprakta bulunabilen yaygin bir agir metaldir. Endiistriyel
alanlarda fazlaca kullanilan bu agir metalin sulara atmosferden, yagmur akintilar1 ve

erozyon ile topraktan ve atik su desarjlar ile karistigi bilinmektedir.

Delice Irmagi’nin yillik ortalama Ni miktar1 6,98+2,96 pg/L (1,90-17,80) olarak
Olgtilmiistiir. USEPA (2018), UNECE (1993), OECD (2009) ve YSKY (2016) ve SKKY
(2004) degerlerine gore 1. sinif, EU WFD (2006, 2013) limit degerinin ise altinda oldugu
tespit edilmistir. Delice Irmagi’nda tespit edilen Ni degeri Gediz Nehri’nden (Minareci
vd. 2004; Oner ve Celik 2011), Cauvery Nehri’nden (Begum ve Harikrishna 2008), Shah
Alam Nehri’'nden (Khan vd. 2011), Karasu Irmagi’ndan (Sonmez vd. 2012) diisiik;
Ismailia kanali (Goher vd. 2014), Adigiizel Baraj Goli (Minareci ve Cakir 2018) ile
benzer; Melet Irmagi’ndan (Kontas 2018), Ossiomo Nehri'nden (Anani vd. 2020) ve Tano
Nehri'nden (Nyantakyi vd. 2020) bildirilen degerlerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Delice Irmagi’nda istasyon bazinda Ni degerlerinin mevsimsel olarak USEPA (2018),
UNECE (1993) ve OECD (2009) limit degerleri ile karsilastirmas1 Cizelge 5.99, 5.100 ve
5.101’ de verilmistir.

EU WFD (2006, 2013), YSKY (2016) ve SKKY (2004) degerlerine gore tim

mevsimlerde higbir istasyonda limit degerlerin agilmadigi belirlenmistir.

Delice Irmagi sularinin Ni konsantrasyonlar1 agisindan USEPA (2018)’e gore ilkbahar
mevsiminde 5. smif, diger mevsimlerde 1. smif kalite kriterlerinde oldugu; UNECE
(1993) ve OECD (2009) kriterlerine gore tiim mevsimlerde 1. simif 6zelliginde oldugu
goriilmiistiir. Bu sonuglara gore Delice Irmagi sularinin Ni kirliligi agisindan 1yi durumda

oldugu anlasilmistir.

305



Cizelge 5.99 Ni degerleri ile USEPA (2018) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
\Y \Y |

\%
\% \Y
\% \Y
\% \Y

1
2
3
4
5 | |
6
7
8
9

\% \Y

\% \Y

\% \%

I |

I |

I |
12 \% \%
I |

I |

I |

I |

I |

I |

I |
\% \%
\% K

|

22 I
Ort. \ | I
1-4.smif: (<8,3 pg/L) V.smif: (<100 ug/L) K: Su yok

\% \Y
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |

\% \%
I |
I |
K |
I |
I |
I |
I |
I \%
\% K
I |

|

Cizelge 5.100 Ni degerleri ile UNECE (1993) karsilagtirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
| |

|
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
11 I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I

1
21 I K I
22 I [ I
Ort. I [ I |

Lsimf: (<15 pg/L): I1. sinif: (15-87 pg/L) 1. sinif: (87-60 pug/L) IV.siif: (160-1400 pg/L) V.siif: (>1400

pg/L) K: Su yok

|
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
K |
I |
I |
I |
I |
I |
K
|
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Cizelge 5.101 Ni degerleri ile OECD (2009) karsilastirmasi

Istasyon  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 1 |
2 | |
3 1 |
4 1 |
5 | |
6
7
8
9

12 I 1
I
I
I
16 I
I
I
I

20 I 1
21 I K I
22 I [ I
Ort. I [ I
Lsmif: (10 pg/L) IL.sinif: (25 pg/L) HLsmif:(50 pg/L) IV.siif: (100 pg/L) V.siif: (>100 pg/L) K: Su yok

|
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
K |
I |
I |
I |
I |
I |
K
|
|

5.3 Sonu¢ Ve Oneriler

Bu calisma kapsaminda Kizilirmak Nehri’nin 6nemli kollarindan Delice Irmagi’nda
yasayan balik tiirleri ve su kalite parametreleri belirlenmistir. Arazi ve laboratuvar

calismalarindan elde edilen bilgiler ile gdzlem sonuglar1 birlikte degerlendirilmistir.

Delice Irmagi’nin i¢ sular acgisindan énemli bir potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir.
Irmak ve kollarinin olusturdugu havzanin su potansiyelini yagmur, kar ve kaynak sular1
olusturmaktadir. Havzadaki yar1 kurak iklim nedeniyle bazi mevsimlerde su rejiminin
kismen diizensiz oldugu gézlemlenmistir. Ilkbaharda su potansiyeli artisina karsin yazin
su hacminde 6nemli diizeyde azalma goriilmektedir. Arastirma alaninda g¢esitli amaclarla
kurulan baraj golleri ve goletler bulunmaktadir. Bu su sistemleri kuraklik, kirlenme ve
diizensiz su kullanim1 gibi nedenlerle tehdit altindadir. Bu durumun ihtiyofauna lizerinde

de ciddi sorunlar yaratacagi anlasilmistir.

Bu arastirma, biyoekolojik ozellikleri dikkate alinarak belirlenen 22 istasyondan

mevsimsel 6rnek alinarak ylriitiilmistiir.
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Delice Irmag: Ihtiyofaunasinda; Alburnoides freyhofi, Alburnus escherichii, Aphanius
marassantensis, Barbus tauricus, Capoeta tinca, Capoeta sieboldii, Chondrostoma
angorense, Cobitis simplicispina, Gambusia holbrooki, Oxynoemacheilus angorae,
Oxynoemacheilus brandtii, Pseudorasbora parva, Rhodeus amarus, Seminemacheilus
lendlii, Squalius cephalus ve Oncorhynchus mykiss olmak tizere 16 tiir tespit edilmistir.
Bu tiirlerden P. parva, G. holbrooki 'nin tespit edilemeyen ve O. mykiss’in gesitli dogal
olmayan yollardan irmaga girdigi, diger tiirlerin dogal olarak bulundugu belirlenmistir.
Tiirlerden 9’u endemiktir. R. amarus BERN (1984) s6zlesmesine gore Ek III (Korunan
Fauna Tiirleri) listesinde yer almaktadir. [UCN kategorilerine gore 12 tiir LC (Disiik
Riskli), 2 tir VU (Duyarli) ve 2 tiir de NE (Degerlendirilemedi) kategorilerinde yer
almaktadir. Cyprinidae familyas1 9 tiir ile (%56) en fazla tiire sahiptir.

I¢ sularda genis dagilima sahip S. cephalus’un diger tiirlere gore populasyon yogunlugu

olarak baskin durumda oldugu ve istasyonlarin gogunlugunda bulundugu tespit edilmistir.

O. mykiss’in Delice Irmagi’nin kaynak kisimlarinda bulundugu goriilmiistiir. Ancak
populasyon yogunlugu az olup, su Kkalitesi agisindan dar bir alanda yasadigi
gozlemlenmistir. Uzerinde av baskisi oldugu ve kirlilik tehditlerinin énemli etkileri

olabilecegi degerlendirilmistir.

A. marassantensis, R. amarus, S. lendlii ve O. mykiss’in populasyon yogunluklari,
bulunduklar1 istasyonlarin su kalitesi gibi 6zellikleri dikkate alindiginda diger tiirlere gore

koruma Onceliklerinin yiliksek oldugu ve izlenmeleri gerektigi degerlendirilmistir.

R. amarus’un zemini kumlu ve kii¢lik ¢akilli, yavas akintili ve nispeten fazla kirlenmemis
sucul ortamlar1 tercih ettigi belirlenmistir. Ureme doneminde bazi mollusklardan
yararlanmaktadir. Ancak mollusklarin su kalitesi ve habitat bozulmalarindan
kaynaklanan olumsuz degisimlere bagli olarak ortamda azalmasi veya yok olmasi R.
amarus’u da etkilemektedir. Bu durumu dikkate alindiginda R. amarus’un ekosistem

acisindan belirteg tiir olabilecegi degerlendirilmistir.

A. marassantensis endemik olusu, populasyon yogunlugunun diisiik olmasi ve bulundugu
istasyonlarin fizikokimyasal ozellikleri nedeniyle izlenmesi gereken tiir olarak

degerlendirilmistir. Azalan su seviyesi ile birlikte artan tuzluluk, ¢evresel kirleticilerin
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ekosistemlerdeki artisi ve istilaci tiirler A. marassantensis populasyonu iizerinde olumsuz
etkilere sebep olacaktir. Dar lokalitelerde yasadigi icin Orneklendigi su sisteminin
Ozelliklerini yansitabilecegi, bu nedenle c¢alisma alaninda gosterge tiir olabilecegi

distinilmistiir.

O. mykiss’in degisen habitat Ozelliklerine bagl olarak kirlilik tehdidinin az oldugu
alanlarda diisiik populasyon yapisi ile yasamimi siirdiirdiigii gortilmistir. Yasadigi
habitatin darlig1, biyotik ve abiyotik 6zellikleri degerlendirildiginde yagam alani hakkinda

bilgi verebilecegi diistintildiigiinden gosterge tiir olarak degerlendirilmistir.

Arastirma alaninda belirlenen tiirlerden koruma bilinci olusturma ve buna bagh eylemleri
tesvik etmede etkili sembol olabilecek bayrak tiir belirlenmemistir. Tiirler arasinda,
yagamini siirdiirdiigii ekosistemden uzaklasma ya da yok olma durumunda, diger tiirlerin
populasyonlar {izerinde onemli seviyede degisimlere sebep olabilecegi diisliniilen bir
tirtin de olmadig1 anlasilmistir. Populasyon yogunlugu ve ulasilabilirlik diizeyine gére

nesli tiikkenme tehlikesi altinda bulunan tiirlerinde olmadigi belirlenmistir.

Balik tiirlerinden genellikle hayvansal protein olarak yararlanilmaktadir. Gerek balik¢ilik
faaliyetleriyle gerekse yoresel besin temini agisindan ekonomik degeri yiiksek olan
tiirlerin aveiligr yapilmaktadir. Ancak arastirma alanindaki su sistemlerinde yore halki
tarafindan ekonomik onemi yiiksek veya diisiik olan tiirlerin de besin olarak avlanip
tiketildigi gorilmistiir. Delice Irmagi’nda C. tinca, C. sieboldii C. angorense ve O.
mykiss’in ekonomik degeri diger tiirlere gore yiiksektir. Ancak bu tiirlere yonelik av

baskisi tehdidi oldukga fazladir.

Tespit edilen balik tiirlerinden A. escherichii, B. tauricus, C. tinca, C. sieboldii, C.
angorense, S. cephalus ve O. mykiss’in sadece etinden yararlanilmaktadir. A. escherichi
ve P. parva’nin avcilikta canli yem olarak da kullanildigi goriilmiistiir. C. simplicispina,
A. freyhofi ve R. amarus’un ¢ok diisiik seviyede olmakla birlikte akvaryum siis baligi
olarak kullanildig1 saptanmistir. A. marassantensis, S. lendlii, O. angorae ve O.

brandtii nin ise heniiz bilinen bir kullanim alani tespit edilmemistir.

Delice Irmagi’nin i¢ su sistemleri arasinda balik biyocesitliligi agisindan zengin yapida

ve yararlanilabilir nitelikte oldugu anlasilmistir. Delice Irmag1 Kanak Cay1 kolunun diger
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kollara gore su kalitesi ve ihtiyofauna gesitliligi agisindan da daha iyi durumda oldugu

belirlenmistir.

Su kalite parametreleri analiz sonuglarina gore; evsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetlere
dayali 6nemli kirlilik belirtileri saptanmistir. Bu bdlge sularinda kurakligin ¢ok ciddi
sonuclart gozlenmeye baslamistir. Tarimsal faaliyetlerde sulama suyu temini igin
akarsular {lizerinde ¢ok sayida setler ile su akislarinin kesildigi, bazi istasyonlarda sucul
organizmalar i¢in can suyu ihtiyacinin karsilanamaz duruma geldigi ve bu tehditlerin
artarak devam ettigi tespit edilmistir. Akarsular tizerinde ¢esitli nedenlerle olusturulan set
ve bentlerin balik gegislerini engelledigi, baliklarin iireme, beslenme gibi temel yasam
faaliyetlerini 6nemli Olgiide kisitladigi goriilmiistiir. Bu da habitatlarda balik yasami
acisindan olumsuz degisimleri tetikleyerek, baliklarin habitat degistirme gogiine

zorlanacagimi gostermektedir.

Sicaklik artis1 ve tasinim yoluyla suya ulasan organik maddelere bagli sucul ortamlarda
otrofik yap1 degisimi gézlemlenmistir. Bu duruma bagli olarak, su sistemlerinde 6nemli
sorunlar yasanacagr ve balik tiirleri i¢in habitatlarin  kullanilamayacak duruma

dontisebilecegi degerlendirilmistir.

Istilaci tiirlerin Delice Irmagi’nda heniiz énemli tehdit olusturmadigi, ancak diger su
sistemlerindeki durumlar ile degerlendirildiginde, bu su sisteminde yayilmalar

durumunda diger tiirler i¢in habitat daralmasina neden olacaklar diisiiniilmektedir.

Cevresel kirlilik, habitat bozulmalari, iklim degisimleri ve diger olumsuz faktorlerin
arastirma alani i¢in 6nemli tehdit olusturdugu goriilmiistiir. Sonug olarak; su sistemlerinin
biyotik ve abiyotik 6zelliklerinde meydana gelecek olumsuz degisimlerin biyogesitliligi

tehdit eder duruma doniisebilecegi degerlendirilmistir.
Oneriler

Delice Irmagi’nda arazi ve laboratuvar ¢aligmalari ile yapilan gézlemler sonucunda bazi
bolgelerde 6nemli kirlilik belirtileri oldugu anlasilmistir. Aragtirma kapsaminda gozlem

yapilan bazi istasyonlarda evsel ve endiistriyel atiklarla su sistemlerinin 6nemli diizeyde
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kirletildigi goriilmiistiir. Bazi alanlarda otrofikasyon olusumu goézlemlenmistir. Bu

durumun toplu balik 6liimlerine neden olma olasilig: yiiksektir.

Ihtiyofauna ve su kalite parametrelerine iliskin tespitler birlikte degerlendirilerek ulasilan
sonuglara bagli olarak; arastirma alanindaki biyolojik cesitliligi tehdit eden genel unsurlar

asagida belirtilmigtir.
Arastirma alanindaki baliklar agisindan genel tehditler;

e Evsel ve endiistriyel atiklarin aritma sistemlerindeki yetersizlik,

e Kursal bolgelerdeki hayvansal atiklarin akarsu yataklarina atilmasi,

e Sucul ortamdan tarimsal amacl yiiksek oranda izinsiz ve diizensiz su kullanimi
sonucu su rejimlerinde degisikliklere sebebiyet verilmesi ve tiirlerin habitat
degistirmesi,

e Akarsular iizerinde kurulan bent ve setlerin habitat kayiplarina neden olmasi ve
baliklarin tireme ve beslenme amacli yayilimlarinin engellenmesi,

e Kuraklik kaynakli su seviyelerinde biiylik Ol¢iide diisiis ve kuruma olmasi
kaynakl1 baliklarin gé¢ edemeden zarar gormesi

e Yasak donemlerde populasyon diizeyi diisiik tiirlerde uygun olmayan av araglari
ile yogun avcilik yapilmasi,

e P. parva, G. holbrooki gibi istilaci tiirlerin endemik ve ekonomik &nemi olan

tiirler lizerinde olusturacagi olas1 olumsuz etkileri olarak belirlenmistir.

Bu arastirma kapsaminda elde edilen bilgilere ve sonucglara dayali olarak balik tiirleri
tizerindeki tehditler ile bu tehditlerin takibi ve giderilmesine iligkin Oneriler asagida

belirtilmistir.

e Iklim ve su rejimindeki degisikliklere bagl olarak balik tiirlerinin yayilimindaki
degisimlerin takibi yapilarak gerekli 6nlemler alinmalidir.

e Aym tiiriin farkli istasyonlardaki populasyon yogunluklar1 ve degisimi takip
edilmelidir.

e Iklim ve su rejimlerindeki degisimlere gore baliklardaki habitat degisimi, {ireme

ve yumurta birakma donemi gibi 6zellikleri takip edilmelidir.
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e Yabanci tlirlerin farkli amaglarla su sistemlerine asilanmasinin ileriye doniik
onemli tehlikeleri olabilecegi ve dogal tiirler iizerinde tehdit olusturabilecegi
balikg¢ilara ve yakin yerlesim alanlarindaki bireylere egitim g¢alismalar: ile
acgiklanmalidir.

e Irmaga ulasan evsel ve sanayi atiklarinin desarj noktalar1 belirlenerek takip
edilmeli ve kirlilik desarjinin sulara gecisi engellenmelidir.

e Tarim faaliyetlerinde kullanilan ila¢ atiklarinin sucul alanlara birakilmasi
engellenmelidir.

e Hayvansal atiklarin sucul ortama birakilmasi takip edilip engellenmelidir.

e Akarsular iizerinde izinsiz ve plansiz olusturulan bentlerin takibi yapilarak
engellenmelidir.

e Yasak donemdeki avcilik ve uygun olmayan av ara¢ gereglerinin kullanimi

kesinlikle engellenmelidir.

Yukarida belirtilen dnlemlerin gergeklesebilmesi bireylerin egitimi ve ¢evre duyarlilig
ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle yerel yoneticiler aracilifi ile pilot yerlesim
bolgelerinde dogal ¢evrenin kullanimi ve su sistemlerinin 6nemi konulu egitim

caligmalar1 mutlaka yapilmalidir.

Delice Irmag1 ve kollarinda yogun kirlenme ile miicadele edilmedigi, acil ve gerekli
onlemler alinmadigi takdirde su kalitesinde ciddi bozulmalar ve ihtiyofauna biyo-

cesitliliginde giderek azalma kaginilmaz olacaktir.
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