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ABSTRACT

1. In this study, water quality of Kelkit Stream was presented.

2. Sampling were realised in nine sites along the Kelkit Stream between 14 and 31

July 2008.

3. Water quality were assessed by the application of Hilsenhoff Family Index, EPT

Index, taxa richness, contribution of dominance family and also physicochemi-

cal properties of the sites were evaluated.

4. The polluted sites were concentrated in lower part of the stream.

5. Kelkit Stream is affected by pollution (originated from urban sewage, agricultur-

al and industrial activities), physical degradation of habitats and dams which

were strongly associated with altered hydrologic regime.

KEY WORDS: Benthic macroinvertebrates, dam, dominancy, EPT Index, family index,

Kelkit Stream, organic pollution, physico-chemical variables, taxa richness, Turkey,

water quality, Yeflil›rmak River, 
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ÖZ

1. Bu çal›flmada Kelkit Çay›’n›n su kalitesine iliflkin bilgiler verilmifltir.

2. Kelkit Çay› boyunca, yukar› bölgelerinden itibaren belirlenen dokuz istasyondan,

14 ve 31 Temmuz 2008 tarihleri aras›nda örnekleme yap›lm›flt›r. 

3. Hilsenhoff Familya ‹ndeksi, EPT ‹ndeksi, Taksa Zenginli¤i, Bask›n Familya

Katk›s› ve istasyonlar›n fizikokimyasal özellikleri kullan›larak su kaliteleri

de¤erlendirilmifltir.

4. Akarsuyun alt bölgelerindeki istasyonlar en kirli istasyonlard›r.

5. Kelkit Çay›, organik kirlilikten (flehir kanalizasyonlar›ndan, tar›msal

uygulamalardan ve endüstriden kaynaklanan), habitatlar›n fiziksel olarak

bozulmalar›ndan ve barajlar›n neden oldu¤u hidrolik rejim de¤iflikli¤inden

etkilenmektedir. 

ANAHTAR KEL‹MELER: Baraj, bask›nl›k, bentik makro omurgas›zlar, EPT ‹ndeksi,

familya indeksi, fiziko-kimyasal de¤iflkenler, Kelkit Çay›, organik kirlilik, su kalitesi,

taksa zenginli¤i, Türkiye, Yeflil›rmak Nehri.
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G‹R‹fi

Tatl›su kaynaklar›, insanlar›n yaflamlar›n› sürdürebilmeleri için en gerekli do¤al

kaynaklard›r. Bu nedenle, tarih boyunca yerleflimler de su kaynaklar›n›n yak›n›nda

olmufltur. Kullan›mlar›na ba¤l› olarak nehirler, göller, sulak alanlar fiziksel yap›lar›n›n

de¤ifltirilmesi, su al›nmas›, kirlilik, d›flar›dan çeflitli canl› türlerinin ortama b›rak›lmas›

gibi nedenlerle insanlar taraf›ndan de¤iflikliklere u¤rat›lmaktad›rlar. ‹nsan kaynakl› bu

aktiviteler sonucunda, habitatlar›n bozulmas› ve buna ba¤l› olarak da biyolojik

çeflitlili¤in azalmas› ortaya ç›kmaktad›r. 

‹nsanlar taraf›ndan su kaynaklar›n›n yanl›fl kullan›m›n› önlemek pek olanakl›

görünmemektedir. Ancak, kalitelerini sürekli olarak iyi planlanm›fl bir izleme program›

ile takip etmek, insan kaynakl› bozulmalar›n önüne geçmek için gereklidir. ‹zleme

programlar›nda da canl›lar önemli bir yer tutmaktad›r.

Sucul ekosistemlerde, su kalitesini izlemek için bu ortamlarda yaflayan canl›lar›n

kullan›lmas› gereklidir. Çünkü fiziksel ve kimyasal verilerin kullan›lmas› ekosistemin,

örneklerin al›nd›¤› andaki durumu hakk›nda bilgi verebilir (Rosenberg ve Resh 1993,

Kazanc› vd. 1997). Halbuki o ekosistemin bilefleni olan canl›lar, çok uzun bir dönemde

ekosistemde varl›klar›n› sürdürmüfller ve morfolojileri, fizyolojileri, davran›fllar› ile

habitatlar›na tam uyum sa¤lam›fllard›r. Yaflama ortamlar›nda farkl› nedenlerle ortaya

ç›kacak bir de¤iflime (bozulmaya) say›lar›n›n azalmas›yla, belli türlerin ortadan

kalkmas›yla ve belli türlerin yaflama bölgelerini de¤ifltirmesiyle cevap verirler.

Ekosistemdeki de¤ifliklikleri saptamada, elde edilen verilerin kullan›labilmesi için

indeksler oluflturulmufltur. ‹ndekslerden elde edilen sonuçlar›n, fiziksel ve kimyasal

verilerle birlikte de¤erlendirilmesi ile canl›lar›n habitatlar›nda ortaya ç›kan olumsuz

de¤iflimin boyutu ve al›nabilecek önlemler belirlenebilir. Habitat kalitelerinin, al›nan

önlemlerle iyileflmesini de gene canl›lar› kullanarak belirleyip izlemek mümkündür. 

Avrupa’da, Amerika’da, Kanada’da, Avustralya, Yeni Zelanda ve Güney

Afrika’da sucul ekosistemlerde, kalitenin izlenebilmesi için kullan›lan canl›lar bentik

omurgas›zlar, bal›klar, planktonlar ve bakterilerdir. Bahsedilen canl›lar içinde bentik

makro omurgas›zlar en çok kullan›lan canl›lard›r. Bentik makro omurgas›zlar›n su

kalitesi izleme çal›flmalar›nda ye¤lenmesinin en önemli nedenleri, arazide toplan›r

toplanmaz belli bir düzeye kadar teflhislerinin yap›labilmesi, bunun yan› s›ra yaflama

ortamlar›na en yüksek düzeyde sa¤lad›klar› uyum, bu nedenle de ortamdaki de¤iflikliklere

ancak ortadan kalkarak (yer de¤ifltiremedikleri için) veya say›lar›ndaki azalma ile cevap

vermeleridir. Bu flekilde cevap veren canl›lar ise “gösterge türler” olarak kabul edilir.
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Gösterge türler, habitat kalitesi belirleme çal›flmalar›nda önde gelen canl›lar olsalar da

ekosistemdeki tüm bentik makro omurgas›z canl›lar›n ele al›nmas› gerekir. Bentik makro

omurgas›zlar›n de¤iflik düzeylerde teflhislerine (familya, cins, tür düzeyi) ba¤l› olarak

elde edilen niteliksel veriler, de¤iflik indekslerde kullan›larak niceliksel verilere ulafl›l›r

ve habitat kalitesini yorumlamada bu veriler kullan›l›r. 

‹ndeksler çok çeflitlidir ve ülkelere göre (Belçika Biyotik ‹ndeksi gibi), teflhislerin

düzeyine göre (Hilsenhoff Familya ‹ndeksi gibi) ve canl› taksonlar›n›n seçimine göre

(Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera tak›mlar›n› ele alan EPT ‹ndeksi gibi)

oluflturulmufltur.

Türkiye’de, akarsularda bentik makro omurgas›zlara iliflkin biyotik indekslerin

kullan›lmas› DS‹ (1992) taraf›ndan, Sakarya ve Seyhan havzalar›nda ‹ngiliz uzmanlar›n

yürüttü¤ü proje kapsam›nda yap›lan bir çal›flma ile bafllam›flt›r. Bu çal›flmada BMWP

skor sistemi ve TBI kullan›lm›flt›r. Daha sonra Köyce¤iz-Dalyan Özel Çevre Koruma

Bölgesi’nde yürütülen çal›flmada bölgedeki akarsular›n kalitesini belirlemek için fiziksel

ve kimyasal verilerle beraber Belçika Biyotik ‹ndeksi Türkiye akarsular›nda ilk defa

uygulanm›flt›r (Kazanc› 1993). Ayr›ca o bölgedeki akarsular için ilk defa Türkiye

Faunas›n› temel alan bir indeks oluflturulmufltur. Bu tür çal›flmalar Türkiye’de artarak

devam etmektedir (Kazanc› vd. 1992, Girgin ve Kazanc› 1994, Dügel 1994, Girgin ve

Kazanc› 1996, Girgin 1997, Girgin vd. 1997, Kazanc› vd. 1997, Kazanc› ve Girgin 1998,

Kazanc› ve Girgin 2001, Dügel 2001, Girgin vd. 2003, Kazanc› vd. 2003, Duran vd

2003, Dügel ve Kazanc› 2004, Duran 2006, Sukatar vd. 2006, Öz 2007, Kazanc› vd.

2008, Kalyoncu vd. 2008, Türkmen 2008, Kazanc› ve Türkmen 2008, Türkmen ve

Kazanc› 2008). 

Avrupa Birli¤inin 2000/60/AT say›l› Su Çerçeve Direktifi (SÇD, EU Water

Framework Directive), Avrupa’da 10 km2’den büyük havzaya sahip olan ve insan

aktiviteleri ile etkilenmifl nehirlerin habitat kalitelerini Ekim 2015’ten önce iyilefltirme

veya en iyi ekolojik düzeye tafl›ma yönünde çal›flmalar yürütmektedir. Bu çal›flmalar

ayn› zamanda toplama yöntemlerinin standartlaflt›r›lmas›, kullan›lan çeflitli say›sal

yöntemlerin belirlenmesi, fauna listelerinin oluflturulmas›, akarsular›n do¤al biyotalar›na

göre s›n›fland›r›lmas› gibi aktiviteleri de kapsamaktad›r. Ayr›ca “referans habitat”

kavram› kullan›larak do¤al koflullarda veya do¤al koflullara yak›n ve insanlar taraf›ndan

etkilenmemifl bölgeler akarsularda, göllerde ve k›y›sal alanlarda belirlenmektedir.

Özellikle referans habitatlar›n fauna ve floras›n›n belirlenmesine yani referans fauna ve

flora yap›lar›n›n habitat tiplerine göre ortaya ç›kar›lmas›na özel bir önem verilmektedir.

Tüm bu aktiviteler akarsu havzalar›n›n planlar›n›n haz›rlanmas›nda veya haz›rlanm›fl
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planlar›n yeni koflullara göre gelifltirilmesinde kullan›lacak bilgilerin toplanmas›

yönünde bilgi birikiminin artmas›na, yenilenmesine de yard›mc› olacakt›r. Çünkü

akarsu havzalar›n›n planlanmas›, iklim de¤iflikli¤inin etkileri ile su kaynaklar›n›n nicel

ve nitel özelliklerinin de¤iflmesi, nüfus art›fl› ile afl›r› kullan›m bask›s›n›n ortaya ç›kmas›

gibi nedenlerle bu yüzy›lda, çok daha fazla önem kazanacakt›r. 

Akarsu havzalar›n›n planlanmas› s›ras›nda, su kalitesinin belirlenmesi ve

izlenmesinde canl›lar›n kullan›m›n› içeren yöntemler plan›n bir bölümü olarak yer

almal›d›r.

Bu yay›nda, Yeflil›rmak Nehri’nin en önemli kollar›ndan olan Kelkit Çay›’n›n

habitat kalitesine iliflkin, 14 - 31 Temmuz 2008 tarihleri aras›nda yürütülen çal›flman›n

sonuçlar› verilmifltir. Kelkit Çay›’nda, akarsu üst bölgesinden bafllayarak Yeflil›rmak

Nehri’ne kar›flana kadar akarsu boyunca seçilen dokuz istasyondan su örnekleri al›nm›fl

ve bentik makro omurgas›z örnekleri toplanm›flt›r. Hilsenhoff Familya ‹ndeksi, EPT

‹ n d e k s i uygulanm›fl ayr›ca istasyonlara göre bask›n familyalar, bask›n familya katk›s› ve

taksa zenginli¤i belirlenmifltir. Kelkit Çay›’nda, bentik makro omurgas›zlar ve su kalitesi

de¤iflkenleri kullan›larak Niksar öncesi ve sonras›nda seçilen istasyonlarda Duran vd.

(2003) taraf›ndan bir çal›flma yap›lm›flt›r.   

Çal›flma alan›

Kelkit Çay›, Yeflil›rmak Nehri’nin en önemli koludur. Erzincan’›n kuzeyinde

Sipikör, Pülür, Otlukbeli, Saran ve Balaban Da¤lar›’ndan kaynaklanan sular›n

Gümüflhane’nin Kelkit ‹lçesi civar›nda birleflmeleri ile ortaya ç›kar. Kelkit Çay›’n›n

akaçlama havzas› 11455km2’lik bir alan› kaplar ve Yeflil›rmak Nehri’nin y›ll›k ak›m›n›n

%55’i bu çaya aittir. Akarsu uzunlu¤u 245,5km’dir (fiekil 1). Havzada bulunan iller

Erzincan, Giresun, Gümüflhane, Sivas ve Tokat’t›r (Kurunç vd. 2003). Kelkit Çay›’n›n

habitat kalitesi tar›m alanlar› ve yerleflim bölgelerinden gelen kirlilik, kum ve çak›l al›m›,

akarsu üzerindeki barajlar›n akarsu ak›fl rejimini etkilemesi nedeni ile bozulmaktad›r.

Kelkit Çay›n›n kirlilik yükünü azaltmak amac› ile Tokat Erbaa At›k Su Ar›tma Tesisi

Projesi ve Tokat merkezde Eski Çöp Alan› ve Yeflil›rmak Sol Ak›fl Yönü Rehabilitasyon

Projesi gibi çal›flmalar vard›r.
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fiekil 1. Yeflil›rmak ve Kelkit Çay› (www.yesilirmak.org.tr)

Bentik makro omurgas›z ve su örneklerinin al›nd›¤› istasyonlar›n özellikleri afla¤›da

verilmifltir. 

YI–4: Bu istasyon denizden 1430m yükseklikte olup bulan›k bir suya sahiptir. H›zl›

ak›nt›l› bir suya sahip bu istasyonun normal akarsu geniflli¤i 20m olup çekik zaman

geniflli¤i ise 6m kadard›r. ‹stasyonun taban yap›s› %80 tafl ve %20 oran›nda kumdan

oluflmaktad›r. Kenar bitkilenmesi %40 oran›ndad›r. ‹stasyon Kelkit Çay› üzerinde olup

Kelkit ‹lçesi’nden 3km sonrad›r. Kum ve çak›l çekilmesi nedeni ile habitat tahribi vard›r.

YI–5: Bu istasyon denizden 1310m yükseklikte olup çok hafif bulan›k bir suya sahiptir.

Orta ak›nt›l› bir suya sahip bu istasyonun normal akarsu geniflli¤i 10m olup çekik zaman

geniflli¤i ise 4m kadard›r. ‹stasyonun taban yap›s› %60 tafl, %30 çak›l ve %10 oran›nda

kumdan oluflmaktad›r. Kenar bitkilenmesi %60 oran›ndad›r. Kelkit Çay›’na, fiiran’dan

kar›flan bir yan koldur. Yaz mevsimi olmas› nedeni ile su miktar› çal›flma döneminde

azalm›flt›r. 

YI–6: Bu istasyon denizden 1290m yükseklikte olup berrak bir suya sahiptir. H›zl›

ak›nt›l› bir suya sahip bu istasyonun normal akarsu geniflli¤i 5m olup çekik zaman

geniflli¤i ise 4m kadard›r. ‹stasyonun taban yap›s› %50 kaya, %20 çak›l, %20 tafl ve %10

oran›nda kumdan oluflmaktad›r. Kenar bitkilenmesi %100 oran›ndad›r. Kelkit Çay›’n›n

yan koludur. 
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YI–7: Bu istasyon denizden 1260m yükseklikte olup çok hafif bulan›k bir suya sahiptir.

Yavafl ak›nt›l› bir suya sahip bu istasyonun normal akarsu geniflli¤i 15m olup çekik

zaman geniflli¤i ise 5m kadard›r. ‹stasyonun taban yap›s› %5 kaya, %30 çak›l, %45 tafl

ve %20 oran›nda kumdan oluflmaktad›r. Kenar bitkilenmesi %90 oran›ndad›r. Bu

istasyon Kelkit Çay› üzerindedir.  

YI–8: Bu istasyon denizden 1280m yükseklikte olup çok hafif bulan›k bir suya sahiptir.

Orta ak›nt›l› bir suya sahip bu istasyonun normal akarsu geniflli¤i 20m olup çekik zaman

geniflli¤i ise 15m kadard›r. ‹stasyonun taban yap›s› %50 tafl, %30 çak›l ve %20 oran›nda

kumdan oluflmaktad›r. Kenar bitkilenmesi %60 oran›ndad›r. Bu istasyon Alucra ve

fiebinkarahisar ilçeleri aras›nda, Kelkit Çay›’na kar›flan bir kol üzerindedir.

YI–9: Bu istasyon denizden 770m yükseklikte olup çok hafif bulan›k bir suya sahiptir.

Yavafl ak›nt›l› bir suya sahip bu istasyonun normal akarsu geniflli¤i 50m olup çekik

zaman geniflli¤i ise 20m kadard›r. ‹stasyonun taban yap›s› %60 çak›l ve %40 oran›nda

kumdan oluflmaktad›r. Kenar bitkilenmesi %70 oran›ndad›r. Bu istasyon Kelkit Çay›

üzerinde olup Çaml›ca Baraj›’ndan sonrad›r. Bentik makro omurgas›z örne¤i

bulunamam›flt›r. 

YI–10: Bu istasyon denizden 730m yükseklikte olup çok hafif bulan›k bir suya sahiptir.

Çok h›zl› ak›nt›l› bir suya sahip bu istasyonun normal akarsu geniflli¤i 60m olup çekik

zaman geniflli¤i ise 50m kadard›r. ‹stasyonun taban yap›s› %50 tafl, %30 çak›l ve %20

oran›nda kumdan oluflmaktad›r. Kenar bitkilenmesi %80 oran›ndad›r. Bu istasyon Kelkit

Çay› üzerindedir. Baraj suyunun b›rak›lmas› nedeni ile örnekleme s›ras›nda aniden su

seviyesinde yükselme izlenmifltir. 

YI–11: Bu istasyon denizden 653m yükseklikte olup çok hafif bulan›k bir suya sahiptir.

Çok h›zl› ak›nt›l› bir suya sahip bu istasyonun normal akarsu geniflli¤i 150m olup çekik

zaman geniflli¤i ise 40m kadard›r. ‹stasyonun taban yap›s› %40 tafl, %35 çak›l ve %25

oran›nda kumdan oluflmaktad›r. Kenar bitkilenmesi %80 oran›ndad›r. Bu istasyon Kelkit

Çay› üzerindedir. Baraj suyunun b›rak›lmas›ndan bu istasyon da etkilenmifltir.

YI–12: Bu istasyon denizden 1580m yükseklikte olup bulan›k bir suya sahiptir. Orta

h›zl› ak›nt›l› bir suya sahip bu istasyonun normal akarsu geniflli¤i 70m olup çekik zaman

geniflli¤i ise 50m kadard›r. ‹stasyonun taban yap›s› %40 tafl, %35 çak›l ve %25 oran›nda

kumdan oluflmaktad›r. Kenar bitkilenmesi %50 oran›ndad›r. Bu istasyon Kelkit Çay›

üzerindedir. Baraj suyunun b›rak›lmas› nedeni ile örnekleme s›ras›nda su seviyesinde

yükselme izlenmifltir. 
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YI–13: Bu istasyon denizden 247m yükseklikte olup çok bulan›k bir suya sahiptir. H›zl›

ak›nt›l› bir suya sahip bu istasyonun normal akarsu geniflli¤i 15m olup çekik zaman

geniflli¤i ise 5m kadard›r. ‹stasyonun taban yap›s› %20 tafl, %40 çak›l ve %40 oran›nda

kumdan oluflmaktad›r. Kenar bitkilenmesi %80 oran›ndad›r. Bu istasyon Kelkit Çay›

üzerindedir.   

YÖNTEM

Bu çal›flmada, istasyonlar›n fiziko-kimyasal de¤iflkenleri s›cakl›k (˚C), çözünmüfl

oksijen (mg/l), pH, elektriksel iletkenlik (µS/cm), ortofosfat fosforu (P-PO4), nitrat

azotu (N-NO3), nitrit azotu (N-NO2) ve sülfat (SO4)’t›r. Bu ölçümler YSI 550 DO

(oksijenmetre), YSI 63 Multiprobe System (pH, elektriksel iletkenlik, s›cakl›k)

kullan›lm›flt›r. P-PO4, N-NO3, N-NO2 ve SO4 konsantrasyonlar› DR/890 Datalogging

Colorimeter kullan›larak ölçülmüfltür. Analizler ise HACH (2005)’e göre yap›lm›flt›r.

Bentik makro omurgas›z örnekleri, standart dip kepçesi ile her istasyonda 15

dakika boyunca toplanm›flt›r. Toplama esnas›nda akarsuyun özellikle h›zl› akan k›s›mlar›

seçilmifltir. Fakat bununla birlikte yavafl akan ve durgun olan k›s›mlarla birlikte

istasyonun tüm özelliklerini yans›tabilecek farkl› habitatlardan (tafll›, çak›ll›, kumlu ve

balç›k zeminler, kenar bitkilenmesi olan ve olmayan bölgeler, ›fl›k alan veya gölgeli

k›s›mlar gibi) örnekleme yap›lm›flt›r. Toplanan örnekler %80’lik alkol içerisinde

muhafaza edilmifltir. Örneklerin teflhisinde Leica Zoom 2000 binoküler mikroskop ve

Olympus CX21FS1 stereomikroskop kullan›lm›flt›r.

Çaml›ca Baraj›’ndan suyun b›rak›lmas› ile 10 numaral› istasyonda, su seviyesi

ani olarak yükselmifl  ve bu nedenle de su örne¤i al›namam›flt›r.

BULGULAR VE TARTIfiMA

Familya biyotik indeksi (FBI)

Hilsenhoff (1988) taraf›ndan oluflturulan “Hilsenhoff Familya ‹ndeksi”

kullan›lm›flt›r. Bu indekse göre 4, 5 ve 8 numaral› istasyonlar s›ras› ile 4.31, 4.21 ve 4.13

indeks de¤erleri ile çok iyi kalitede ç›km›fllard›r. Bu istasyonlarda çok hafif organik

kirlilik olma ihtimalinden bahsedilebilir. 
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Tablo 1. Hilsenhoff Familya ‹ndeksi de¤erleri kullan›larak su kalitesinin

de¤erlendirilmesi 

Biyotik ‹ndeks Su Kalitesi Organik Kirlilik Derecesi

0.00 – 3.50 Mükemmel Organik kirlilik yok

3.51 – 4.50 Çok iyi Muhtemel hafif organik kirlilik

4.51 – 5.50 ‹yi Çok hafif organik kirlilik

5.51 – 6.50 Orta Hafif belirgin organik kirlilik

6.51 – 7.50 Hafif kötü Belirgin organik kirlilik

7.51 – 8.50 Kötü Çok belirgin organik kirlilik

8.51 – 10.00 Çok kötü A¤›r organik kirlilik

Alt› ve yedi numaral› istasyonlarda, s›ras› ile 5.28 ve 4.93 indeks de¤erleri ile çok

hafif organik kirlilik görülmektedir. 

On, 11, 12 ve 13 numaral› istasyonlarda, su kalitesi çok düflük olmamakla

beraber belli bir miktarda organik kirlilik vard›r. Bu istasyonlar›n indeks de¤erleri s›ras›

ile 5.75, 5.66, 5.51 ve 6.31’dir. 

Tablo 2. Hilsenhoff Familya ‹ndeks de¤erlerine göre istasyonlar›n organik kirlilik

dereceleri

Biyotik ‹ndeks Su Kalitesi Organik Kirlilik Derecesi

YI - 4 4.31 Çok iyi Muhtemel hafif organik kirlilik

YI - 5 4.21 Çok iyi Muhtemel hafif organik kirlilik

YI - 6 5.28 ‹yi Çok hafif organik kirlilik

YI - 7 4.93 ‹yi Çok hafif organik kirlilik

YI - 8 4.13 Çok iyi Muhtemel hafif organik kirlilik

YI - 10 5.75 Orta Hafif belirgin organik kirlilik

YI - 11 5.66 Orta Hafif belirgin organik kirlilik

YI - 12 5.51 Orta Hafif belirgin organik kirlilik

YI - 13 6.31 Orta Hafif belirgin organik kirlilik

Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera ‹ndeksi (EPT ‹ndeksi)

Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera tak›mlar›n›n bireyleri, temiz sular›n

göstergesi olarak kabul edilen sucul böcekleri içermektedir (Hynes 1970). Bu tak›mlar›n

teflhis edilen sistematik birimlerinin say›lar›n›n toplam›, indeks de¤erini vermektedir.
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Tablo 3’te, istasyonlara iliflkin EPT ‹ndeks de¤erleri verilmektedir. Familya ‹ndeksine

göre su kalitesi yüksek yerlerde EPT ‹ndeks de¤erleri de yüksek ç›km›flt›r. Örne¤in,

Familya ‹ndeksine göre belli bir miktarda organik kirlilik içeren 10, 12 ve 13 numaral›

istasyonlarda EPT de¤erleri de düflük ç›km›flt›r.

En yüksek EPT indeks de¤eri, sekiz numaral› istasyondaki 10 de¤eridir. Bu

istasyonun Familya ‹ndeksi de¤eri de (4.13), bu indekse göre istasyonlar içerisindeki en

iyi su kalitesini iflaret etmektedir (Tablo 3). En düflük EPT de¤eri, 12 ve 13 numaral›

istasyonlardaki 2 de¤eridir. Bu istasyonlardan 13 numaral› istasyonun Familya ‹ndeksi

de¤eri de 6.31 ile istasyonlar aras›ndaki en düflük su kalitesini iflaret etmektedir (Tablo

3). Fiziko-kimyasal de¤iflkenlere göre de bu istasyonda su kalitesi IV. s›n›ft›r.

Familya ‹ndeksine göre su kalitesi yüksek olan 5, 7 ve 8 numaral› istasyonlarda

da EPT ‹ndeks de¤erleri yüksek ç›km›flt›r (Tablo 3).

Taksa zenginli¤i

Bu yönden ele al›nd›¤›nda, 5 ve 8 numaral› istasyonlarda taksa zenginli¤i 12’dir.

Bunlardan sonra 11 numaral› istasyonda 11 de¤eri de yüksek bir de¤erdir (Tablo 3). 

Befl numaral› istasyonda su kalitesi, ölçüm yap›lan dönemde IV. s›n›f olmas›na

ra¤men taksa zenginli¤i yüksek ç›km›flt›r. EPT indeks de¤eri de bu istasyonda

yüksektir. Bunun nedeni yaz döneminde istasyonun suyunun az olmas› ve su s›cakl›¤›n›n

yüksek olmas›d›r (25,41°C).  Bu nedenle çal›flmada su kalitesi düflük ç›km›flt›r. Fakat bu

istasyonun biyolojik verileri, su miktar›n›n çok oldu¤u di¤er dönemlerde, su kalitesinin

yüksek oldu¤unu göstermektedir. 

Dominant Familya Katk›s›

Dominant familya katk›s›n›n en yüksek ve en düflük oldu¤u de¤erlere

bak›ld›¤›nda, Baetidae familyas› 7 numaral› istasyonda en yüksek katk›y› yapan

familyad›r (%88.52). Dreissenidae bir tek istasyonda bulunmufl olup (10 numaral›

istasyon) en düflük katk›y› yapm›flt›r (%31.25). Baetidae 4 istasyonda en yüksek katk›y›

yapm›flt›r. Fakat 12 numaral› istasyonda Caenidae de Baetidae ile ayn› katk›ya sahip

olup her ikisi de %50 katk› yapm›fllard›r. Yani burada sadece bu iki familyan›n üyeleri

faunay› oluflturmaktad›r ve eflit say›larda bulunmufltur (Tablo 3).
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Tablo 3. Bentik makro omurgas›zlara iliflkin Taksa Zenginli¤i, EPT ‹ndeksi, Bask›n

Familya ve Bask›n Familya Katk›s›’n›n de¤erleri

Taksa Zenginli¤i EPT ‹ndeksi Bask›n Familya Bask›n Familya Katk›s›

YI-4 5 5 Baetidae %59,15

YI-5 12 8 Hydropsychidae %57,89

YI-6 8 5 Gammaridae %59,84

YI-7 10 8 Baetidae %88,52

YI-8 12 10 Baetidae %54,75

YI-10 7 4 Dreissenidae %31,25

YI-11 11 7 Gammaridae %39,85

YI-12 2 2 Caenidae ve Baetidae %50

YI-13 8 2 Gammaridae %73,54

Fiziko-kimyasal de¤iflkenler

Kelkit Çay›’nda belirlenen 9 istasyonda, en yüksek s›cakl›k 13 numaral›

istasyonda 28,37°C, en düflük s›cakl›k ise 8,91°C de¤eri ile 6 numaral› istasyonda

ölçülmüfltür. Çözünmüfl oksijen de¤erlerine bak›ld›¤›nda en yüksek de¤er, 11 numaral›

istasyonda 8.83 mg/l ve en düflük de¤er 8 numaral› istasyonda, 5.48 mg/l olarak

saptanm›flt›r. En yüksek pH de¤eri 8 numaral› istasyonda ölçülmüfl olan 8.72 ve en düflük

de¤er ise 4 numaral› istasyonda ölçülmüfl olan 8 de¤eridir. Elektriksel iletkenlik

de¤erlerine bak›ld›¤›nda en yüksek de¤er, 13 numaral› istasyondaki 731 µS/cm de¤eri ve

en düflük de¤er, 8 numaral› istasyondaki 251 µS/cm de¤eridir. Ortofosfat fosforu en

yüksek 0.39 mg/l de¤erinde olup 13 numaral› istasyondad›r ve en düflük de¤er ise 5

numaral› istasyonda 0.02 mg/l’dir. Nitrat azotu 0.14 mg/l ile en yüksek de¤er olarak 9

numaral› istasyonda ve en düflük olarak 4 numaral› istasyonda 0 mg/l saptanm›flt›r. Nitrit

azotu de¤erleri ise en yüksek 0.04 mg/l de¤eri ile 4 ve 13 numaral› istasyonlardan en

düflük de¤er ise 0 mg/l de¤eri ile 9 numaral› istasyondan saptanm›flt›r. Sülfat en yüksek

de¤er olarak 70 mg/l ile 13 numaral› istasyonda ve en düflük olarak 0 mg/l de¤eri ile 12

numaral› istasyonda saptanm›flt›r. 
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fiekil 2. S›cakl›k (oC) ve çözünmüfl oksijen (mg/l)

fiekil 3. pH ve elektriksel iletkenlik (µS/cm)

fiekil 4. P-PO4 (mg/l), N-NO3 (mg/l) ve N-NO2 (mg/l)
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“Türkiye K›ta ‹çi Su Kaynaklar›n›n S›n›flar›na Göre Kalite Kriterleri”

kullan›larak Kelkit Çay›’n›n bu çal›flma dönemindeki su kalite s›n›flar›na bak›ld›¤›nda,

ortofosfat fosfor de¤erlerine göre istasyonlar›n su kaliteleri I. ve III. s›n›f de¤erleri

aras›nda yer almaktad›r (fiekil 4). Nitrat azotu (fiekil 4) ve sülfat de¤erlerine göre bütün

istasyonlar I. s›n›f kalitesindedir. Nitrit azotu de¤erlerine göre I ve IV. s›n›f

kalitesindedir (fiekil 4). Akarsuyun alt bölgesindeki son istasyon, Kelkit Çay› ana kolu

üzerindeki, su kalitesi en düflük istasyondur. Çünkü üst bölgelerdeki istasyonlardan

tafl›nan organik kirlilik, yerleflim alanlar›n›n bu bölgelerde daha yo¤un olmas›,

endüstrinin yo¤un olmas›, yo¤un zirai faaliyetlerden kaynaklanan gübre ve pestisit

Kelkit Çay›’nda alt bölgelerdeki kirlili¤in kayna¤›d›r. Akarsular›n alt k›s›mlar›nda su

kalitesi üst k›s›mlardan daha düflüktür. Portekiz’de Mondego Nehri’nde yap›lan çal›flmada

da nehrin alt k›sm›ndaki bölgelerde su kalitesi düflük ç›km›flt›r (Ferreira vd. 2004). 

Baraj suyundan etkilenen istasyonlarda su s›cakl›¤›n›n düflük oldu¤u

görülmektedir (fiekil 2). Baraj ç›k›fl›na en yak›n olan 9 numaral› istasyonda en düflük su

s›cakl›¤› 15,68°C ölçülmüfltür. Barajdan uzaklaflt›kça su s›cakl›¤›nda art›fl görülmüfltür.

Çözünmüfl oksijen (fiekil 2) de¤eri de düflüktür (6.69 mg/l). fiekil 2’deki s›cakl›k ve

çözünmüfl oksijen e¤rilerinin baraj›n etkisinin devam etti¤i 9-12 numaral› istasyonlar

aras›nda paralel oldu¤u görülmektedir. Fakat 5-8 numaral› istasyonlar aras›nda

beklendi¤i gibi s›cakl›¤›n düflük oldu¤u ve çözünmüfl oksijenin yüksek oldu¤u

görülmektedir. Barajlarda alttaki su kütlesinde s›cakl›k ve oksijen düflük oldu¤u için bu

bölgeden b›rak›lan su, akarsu s›cakl›¤›n› ve çözünmüfl oksijen konsantrasyonunu

düflürür. Bu da bentik canl›lar› ve bal›klar› olumsuz yönde etkiler (Allan 1995). Baraja en

yak›n istasyon olan dokuz numaral› istasyonda, baraj›n etkileri nedeni ile bentik makro

omurgas›z bulunamam›flt›r.

SONUÇ 

Kimyasal verilerden elde edilen su kalite s›n›flar› ile bentik makro o m u r g a s › z l a r › n

kullan›ld›¤› indekslerden elde edilen su kalite de¤erleri, baz› istasyonlarda uyumsuzluk

göstermektedir. Bunun nedeni arazi çal›flmas› s›ras›nda da izledi¤imiz gibi barajlardan,

suyun belli aral›klarla b›rak›lmas› ve b›rak›lan suyun, kalitede de¤iflimlere n e d e n

olmas›d›r. Su örne¤inin al›nd›¤› andaki su kalitesi Kelkit Çay›’nda k›sa aral›klarla

de¤iflmektedir. Bu durumda bentik makro omurgas›zlardan elde edilen sonuçlar, Kelkit

Çay›’n›n kalitesini belirlemek için fizikokimyasal verilerden daha kullan›fll› olmakta ve

daha sa¤l›kl› sonuçlara ulaflmay› sa¤lamaktad›r. Çünkü bentik makro omurgas›zlar uzun

süreli bir uyum sürecinden sonra akarsu taban›nda kendilerine uygun bölgeleri habitat
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olarak seçmifllerdir. Bu nedenle, kompozisyonlar›n›n iflgal ettikleri habitatlarda k›sa

aral›klarla de¤iflmesi olanakl› de¤ildir. 

Kelkit Çay›’nda habitat kalitesini etkileyen etmenler, bu dönemde yap›lan

çal›flman›n sonuçlar›na göre flöyle s›ralanabilir: yerleflim yerlerinden, ekili alanlardan,

endüstriden kaynaklanan kirlilik, barajlar›n ak›fl rejimine ve su kalitesine etkisi akarsu

taban›ndan kum ve çak›l al›nmas›. Bütün bu etmenler akarsuda su kalitesinin ve biyolojik

çeflitlili¤in düflmesine neden olmaktad›r. Ayr›ca bu çal›flmada da görüldü¤ü gibi fiziko-

kimyasal veriler, habitat kalitesini belirlemek için yeterli olmamakta, sa¤l›kl› bir sonuca

ulaflmak için biyolojik izleme daha önde gelmektedir.
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