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ÖZ 

Porsuk Çayı’nda bazı çevresel parametrelerin zoobentik komünite yapısı üzerine etkilerinin incelenmesi 
amacıyla 2020-2021 yılları arasında 6 istasyondan mevsimsel olarak zoobentik örnekler toplanmış ve 
aynı zamanda bazı fizikokimyasal parametreler de ölçülmüştür. Çalışma kapsamında Gastropoda sını-
fından 4, Bivalvia sınıfından 1, Clitellata sınıfından 3, Insecta sınıfından 22 familya olmak üzere toplam 
30 familya tespit edilmiştir. Tubificidae, Erpobdellidae ve Chironomidae familyaları her istasyonda 
tespit edilmiştir. Porsuk Çayı zoobentozunda baskın familyaların; Tubificidae (%41.90), Chironomidae 
(%16.68), Gammaridae (7.84), Valvatidae (%6.16), Naididae (%5.30), Asellidae (%3.73), Physidae 
(%3.48), Dreissenidae (%3.16), Baetidae (%3.07), Simuliidae (%1.70), Erpobdellidae (%1.69) ve 
Lymnaeidae (%1.32) şeklinde sıralandığı görülmektedir. En yüksek çözünmüş oksijen değeri ortalama 
11.3 mg/L ile 1. istasyon olan Sobran Deresi’nde ölçülmüştür. Bu istasyonda kirliliğe toleransı düşük 
gruplardan Ephemeroptera takımından Caenidae ve Trichoptera takımından Hydropsychidae familya-
larının tespit edilmesi ve Kanonik Uyum Analizi sonuçları havzada belirlenen taksonların dağılışına 
çözünmüş oksijen konsantrasyonun etkili olduğunu göstermektedir. Aynı zamanda bu istasyon en yük-
sek BMWP (64) ve Shannon (2.22) değerlerine de sahiptir.  

Anahtar Kelimeler: Zoobentik komünite, Su kalitesi, Porsuk Çayı, Eskişehir 

ABSTRACT 

Investigation of the effects of some environmental variables on the zoobenthic community  
structure: The case of Porsuk Stream (Sakarya River, Türkiye) 

In order to examine the effects of some physicochemical parameters on the zoobenthic community 
structure in Porsuk Stream, seasonal zoobenthic samples were collected from 6 stations between 2020-
2021, and some physicochemical parameters were also measured. Within the scope of the study, a total 
of 30 families, 4 from the Gastropoda, 1 from the Bivalvia, 3 from the Clitellata, and 22 from the Insecta, 
were identified. Families Tubificidae, Erpobdellidae, and Chironomidae were identified at each station. 
Dominant groups in Porsuk Stream zoobenthos; Tubificidae (41.90 %), Chironomidae (16.68 %), Gam-
maridae (7.84), Valvatidae (6.16 %), Naididae (5.30 %), Asellidae (3.73 %), Physidae (% 3.48 %), 
Dreissenidae (3.16 %), Baetidae (3.07 %), Simuliidae (1.70 %), Erpobdellidae (1.69%) and Lymnaeidae 
(1.32 %), respectively. The highest dissolved oxygen value was measured in the Sobran Stream with an 
average of 11.3 mg/L. Detection of Caenidae from Ephemeroptera and Hydropsychidae from Trichop-
tera with low tolerance to pollution and results of the Canonical Correspondence Analysis in this station 
shows that dissolved oxygen concentration is effective on the distribution of taxa determined in the 
basin. At the same time, this station has the highest BMWP (64) and Shannon (2.22) values. 
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Giriş
Doğal kaynakların ve biyolojik çeşitliliğin korunması ve ay-
rıca sürdürülebilir yönetimi, dünya gündeminde önceliği gi-
derek artan bir konudur. Genetik çeşitliliğin, ekosistem, tür 
ve proses çeşitliliği ile birlikte devamlılığının sağlanması ve 
korunması, gelecek nesiller için oldukça önemli bir konudur 
(Eken vd., 2006). Bir ekosistemin işlevini yerine getirebil-
mesi ve sistemdeki tüm anahtar birimlerin çalışabilmesi, bi-
yoçeşitliliğin orta veya yüksek seviyelerde sürdürülmesi ile 
sağlanmaktadır. Ayrıca çeşitlilik, ekosistemin kendi kendini 
yenileyebilmesinin ve baskılara karşı koyabilmesinin de bir 
güvencesidir (Odum ve Barrett, 2008). Türkiye, Palearktik 
bölge içerisinde biyoçeşitliliği yüksek olan ülkeler arasında-
dır. Türkiye, eski dünya kıtaları arasında köprü görevi gör-
müş ve son 2 milyon yıl içinde meydana gelen buzul çağla-
rında birçok canlı tarafından sığınak olarak kullanılmış ve 
şimdiki biyoçeşitliliğine kavuşmuştur (Şekercioğlu vd., 
2011). Türkiye’nin topografik yapısı farklı olduğu ve özel-
likle kısa mesafelerde ekolojik faktörleri çok farklı ortamlar 
içerdiği için, çok farklı canlı gruplarını barındırma özelliğine 
sahiptir (Demirsoy, 1996). Türkiye sucul ekosistemler bakı-
mından oldukça zengin bir ülke olmakla birlikte 25 su havza-
sına sahiptir (Çevre ve Orman Bakanlığı, 2010). 

Sucul sistemlerde yaşayan bentik makroomurgasız grupları, 
biyolojik zenginliğimizin büyük kısmını oluşturmaktadır. 
Ancak sucul ekosistemler ciddi şekilde antropojenik kaynaklı 
kirliliğe maruz kalmakta ve birçok bentik makroomurgasız 
grubu daha varlığı dahi tespit edilemeden yok olup gitmekte-
dir. Ekosistem değerlendirmelerinde kullanılan kirlilik ve çe-
şitlilik indeksleri, biyolojik değişken olarak kullanımlarının 
kolay olması nedeniyle çoğunlukla 5 biyolojik bileşen (dia-
tom, plankton, makrofit, makroomurgasız ve balık) ile yapıl-
maktadır (Kazancı vd., 1997). Makroomurgasızlar, bu bile-
şenlerin içinde en kalabalık ve heterojen gruptur. Gerek birey 
sayısı gerekse tür çeşitliliği diğer bileşenlerden çok daha yük-
sektir. Ayrıca zoobentik komünite üyelerinin tür bazında eko-
lojik istek ve değişen çevre koşullarına karşı tolerans sınırları 
farklı olduğundan bulundukları ekosistemin canlı hafızaları 
olarak işlev görürler. Bu yüzden yüzey suları izleme ve kalite 
değerlendirmelerinde biyoindikatör olarak kullanılırlar (De-
mir, 2020). 

Porsuk Çayı, Türkiye’nin büyük nehirlerinden biri olan Sa-
karya Nehri'ni besleyen en önemli koludur. Porsuk Çayı bazı 
önemli yerleşim (Eskişehir ve Kütahya gibi) yerlerinden ge-
çerken gerek endüstriyel gerekse evsel atıklarla kirlenebil-
mektedir. Bu kirliliğin en önemli etkisi, başta sucul ortamda 
yaşayan ve balıkların besinini oluşturan zoobentik grupların 
yaşam ve dağılım alanları kısıtlaması şeklinde gözlemlene-

bilmektedir. Bu ise henüz varlığından dahi haberdar olama-
dığımız bazı taksonomik grupların yok olması anlamına gel-
mektedir. Belirli bir bölgede bazı canlı grupların bulunması 
veya bulunmaması bize su kirliliği ve boyutları hakkında eko-
lojik bilgiler verebilir. Çünkü yüzey sularının fizikokimyasal 
parametreleri (sıcaklık, pH, bulanıklık, çözünmüş oksijen, 
nitrat, nitrit ve amonyum azotu, fosfor vb.) uzun dönemler 
boyunca günlük ölçülmedikçe, sudaki kalıcı değişiklikleri 
yansıtmaz, anlık değişimleri verir. Hâlbuki aynı suda yaşayan 
zoobentik komünite üyelerinin varlığı veya yokluğu (özel-
likle de daha önceden varlığı bilinip de güncel olarak aynı 
bölgede tespit edilemeyen) ise bize uzun süreli değişimleri 
gösterir.  

Bu bakış açısı ile bu araştırmada, daha önce yapılan bazı ça-
lışmalar (Arslan ve İlhan, 2010; Kırkağaç vd., 2011; Köse 
vd., 2015; Köse vd. 2016; Arslan ve Mercan, 2020) ile bilinen 
ve var olan Porsuk Çayı’nın kirliliğinin, havzadaki euryo-ste-
nök taksonların dağılışı üzerine olası etkileri araştırılmıştır. 
Böylece, kirliliğin yaşayan doğal sistemler olarak bilinen tatlı 
su zoobentik canlıları üzerine olası etkilerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır.  

Materyal ve Metot 

Çalışma Alanı 

Porsuk Çayı, Sakarya Havzası Porsuk Alt Havzası’nda yer 
almaktadır. Sakarya Havzası Türkiye yüzölçümünün 1/8’ini 
oluşturmaktadır. Porsuk Alt Havzası da 1.082.500 ha alanı 
kaplamaktadır. Porsuk Alt Havzası, kuzeybatı Anadolu’da 
38°44’-39°99’ kuzey enlemleri ile 29°38’-31°59’ doğu boy-
lamları arasında yer almaktadır. Porsuk Çayı 448 km uzun-
luğu ve 1.082.519 ha’lik drenaj alanı büyüklüğü ile Sakarya 
Nehri’nin en uzun koludur (Tarım ve Orman Bakanlığı, 
2022). Sakarya Nehri 810 km uzunluğu ile Türkiye’nin en 
uzun üçüncü nehridir. Nehir Eskişehir ili Çifteler ilçesinde 
Sakarbaşı bölgesinden doğar ve birçok dere ile beslenerek ku-
zey yönüne akıp Karasu Bölgesi’nde denize dökülmektedir 
(Işık vd., 2008). 

Örneklerin Toplanması ve Teşhisi 

Porsuk Çayı'nda 2020-2021 tarihleri arasında 6 istasyondan 
zoobentik örnekler dört mevsimi yansıtacak şekilde el kep-
çesi kullanılarak toplanmıştır (Şekil 1). Toplanan materyal 
elenerek %70’lik alkol ile fikse edilmiş ve laboratuvara geti-
rilmiştir. Örnek alımı esnasında suyun bazı parametreleri de 
(sıcaklık (oC), çözünmüş oksijen (mg/L), pH) arazide Hach 
Lange marka cihaz ile in situ olarak ölçülmüş, Biyolojik Ok-
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sijen İhtiyacı (BOI5) ise laboratuvara getirilen su örneklerin-
den Enotek marka cihaz ile analiz edilmiştir. Laboratuvara 
getirilen örnekler Zeiss marka stereomikroskop altında ayık-
lanmış, her bir takson familya düzeyine kadar teşhis edilmiş, 
daha sonra sayılarak her taksonomik grup ayrı ayrı %70’lik 
alkol içeren flakonlarda etiketlenerek saklanmıştır. Zooben-
tik örneklerin teşhisinde Macan (1965; 1977; 1979), Kruse ve 
Pritchard (1982), Brinkhust (1986), Nilsson (1996), Manda-
ville (2002), ve Boucherd (2004) teşhis anahtarları 
kullanılmıştır. Teşhis edilen örnekler Eskişehir Osmangazi 
Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Hidrobiyoloji 
Laboratuvarı’nda muhafaza altına alınmıştır.  

Verilerin Hesaplanması 

Familyaların istasyonlardaki baskınlık değerlerini hesapla-
mak için; D = n / N x 100 (n=bir türün istasyondaki birey 
sayısı; N= istasyondaki toplam birey sayısı) formülü 
kullanılmıştır (Bellan-Santini, 1969). Biyotik indekslerden 
BMWP (İspanyol versiyonu) ve ASPT indeksleri ve çeşitlilik 
indekslerinden Shannon-Wiener, Margalef, Simpson ve 
Evenness indeksleri su kalitesi parametrelerinin zoobentik 
gruplar üzerine etkisini belirlemek amacıyla kullanılmıştır. 
İndeksler ASTERICS 3.1 programı kullanılarak 
hesaplanmıştır (AQEM Consortium 2002). Zoobentik 
komünite ile çevresel parametreler arasındaki ilişkiyi değer-
lendirmek için Past programı kullanılarak Kanonik Uyum 
Analizi (CCA) yapılmıştır (Hammer vd., 2001). 

 
(1. ist: Sobran Deresi; 2. ist: Sabuncupınar Deresi; 3. ist: Enne Çayı; 4. ist: Porsuk Çayı; 5. ist: Regülatör; 6. ist: Fidanlık) 

Şekil 1. Porsuk Çayı’nda örnekleme yapılan istasyonlar (Çabuk vd., 2004’ten revize edilmiştir) 

Figure 1. Map of sampling stations in Porsuk Stream (revised from Çabuk et al., 2004) 
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Bulgular ve Tartışma 

Porsuk Çayı’nın zoobentik faunasına ait; Gastropoda sınıfın-
dan 4, Bivalvia sınıfından 1, Clitellata sınıfından 3, Insecta 
sınıfından 22 familya olmak üzere toplam 30 familya tespit 
edilmiştir (Tablo 1). Porsuk Çayı'nda tespit edilen zoobentik 
taksonların dominansi değerleri ve suda ölçülen bazı para-
metrelerin minimum-maksimum ve ortalama değerleri Tablo 

1’de verilmiştir. Porsuk Çayı’nda 6 istasyonda gerçekleştiri-
len çalışmada yüzey sularında oldukça sık rastlanılan ve tole-
ranslı bireyleri içeren Chironomidae ve Oligochaeta bireyle-
rinin baskın olduğu görülmektedir. 

 
Tablo 1. Porsuk Çayı’nda ölçülen bazı su parametrelerine ve tespit edilen zoobentik taksonların dominansi değerlerine göre 
dört mevsim genelinde minimum-maksimum ve ortalama değerleri 

Tablo 1.  The minimum-maximum and average values according to the some water parameters measured in Porsuk Stream and the domi-
nance values of the determined zoobenthic taxa. 

 

  Sobran Deresi Sabuncupınar  
Deresi Enne Çayı Porsuk Çayı Regülatör Fidanlık 

Parametre min-mak (ort) min-mak (ort) min-mak (ort) min-mak (ort) min-mak (ort) min-mak (ort) 
Sıcaklık (oC) 5.9-13.6 (9.6) 8.5-16.5 (13.0) 11.9-19.0 (15.7) 8.4-12.9 (10.8) 5.7-11.6 (9.6) 5.5-13.1 (9.7) 

pH 8.2-8.5 (8.3) 7.5-7.7 (7.6) 7.4-7.8 (7.6) 7.2-7.5 (7.4) 7.9-8.2 (8.1) 8.1-8.5 (8.3) 

Su Kalite Sınıfı I-I (I) I-I (I) I-I (I) I-I (I) I-I (I) I-I (I) 

Çözünmüş Oksijen (mg/L) 8.7-13.4 (11.3) 4.6-8.2 (7.1) 5.0-8.9 (7.3) 4.7-5.6 (5.0) 3.0-7.5 (5.1)  4.7-6.4 (5.3) 

Su Kalite Sınıfı I-I (I) III-I (II) III-I (II) III-III (III) III-II (III) III-II (III) 
Biyolojik Oksijen İhtiyacı 
(mg/L) 1.3-3.0 (1.8) 2.9-5.0 (3.9) 3.0-5.6 (3.8) 2.0-18.0 (9.5) 5.0-11.0 (7.4) 3.0-9.4 (5.1) 

Su Kalite Sınıfı I-I (I) I-II (I) I-II (I) I-III (III) II-III (II) I-III (II) 

Takson        

Şube: Mollusca       

Sınıf: Gastropoda       

Altsınıf: Pulmonata       

Lymnaeidae - 1.00-12.42 (7.36) - 0.59-1.70 (1.27) - - 

Physidae 0.60-11.83 (5.46) - 12.83-18.44 (15.21) - 0.00-1.64 (0.65) 0.00-0.41 (0.16) 

Altsınıf: Prosobranchia       

Hydrobiidae - 1.04-3.94 (2.19) - - - - 

Valvatidae - - 15.96-47.91 (34.14) 0.46-2.99 (1.62) 0.00-1.64 (0.65) - 

Sınıf: Bivalvia       

Dreissenidae 0.00-2.37 (0.82) - 9.22-22.64 (15.20) 0.00-2.74 (1.08) - 0.00-0.60 (0.25) 

Şube: Annelida       

Sınıf: Clitellata       

Oligochaeta       

Naididae 3.01-7.34 (4.64) 13.93-20.69 (16.73) 2.09-4.52 (3.22) 0.94-13.29 (5.08) - 1.62-8.33 (5.07) 

Tubificidae 18.06-31.65 (25.40) 16.26-40.48 (27.24) 7.72-29.48 (17.67) 32.56-57.51 (49.09) 60.53-92.58 (74.31) 25.10-81.14 (50.06) 

Altsınıf: Hirudinea       

Erpobdellidae 0.00-0.69 (0.29) 0.00-8.87 (2.60) 2.13-9.39 (4.37) 0.86-2.74 (1.49) 0.30-0.82 (0.60) 0.00-0.60 (0.25) 

Sınıf: Insecta       

Takım: Ephemeroptera       
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Baetidae 3.61-9.03 (6.43) 2.77-5.23 (3.98) 0.00-3.83 (2.16) - 0.59-2.91 (1.99) 0.41-13.79 (5.30) 

Caenidae 1.20-3.47 (2.33) - - - - - 

Ephemerellidae - 0.00-0.65 (0.29) - 0.00-0.57 (0.18) - - 

Ephemeridae - - 0.00-0.17 (0.08) - - - 

Takım: Odonata       

Calopterygidae 0.00-3.67 (1.07) - - - - - 

Libellulidae - - - 0.00-1.15 (0.37) - - 

Coenagrionidae - - - - - 0.00-2.38 (1.10) 

Takım: Hemiptera       

Gerridae 0.00-0.69 (0.29) - - - - - 

Takım: Coleoptera       

Empididae 0.00-0.69 (0.29) - - - - - 

Haliplidae - - - 0.00-2.29 (0.61) - - 

Dytiscidae 0.00-13.61 (4.16) - 0.00-0.17 (0.08) - - 0.00-4.76 (1.19) 

Dryopidae 0.00-0.69 (0.29) - - - 0.00-0.59 (0.27) 0.00-1.19 (0.38) 

Psephenidae - - - - - 0.00-0.41 (0.10) 

Takım: Diptera       

Chironomidae 15.97-27.11 (22.21) 1.49-28.10 (16.14) 0.35-13.48 (7.17) 26.65-41.86 (35.29) 3.86-9.43 (6.19) 4.73-33.14 (14.17) 

Simuliidae 0.00-25.69 (9.28) - 0.00-0.17 (0.08) - 0.00-1.12 (0.28) 0.00-4.76 (2.34) 

Ceratopogonidae 0.00-0.60 (0.30) 0.00-0.50 (0.25) - - 0.00-4.92 (1.80) 0.00-0.60 (0.20) 

Tabanidae 0.00-0.69 (0.29) 0.00-1.49 (0.37) - - 0.00-0.84 (0.21) - 

Tipulidae - - - - 0.00-1.23 (0.31) - 

Takım: Trichoptera       

Psychomyiidae - - - - 0.00-0.82 (0.35) - 

Hydropsychidae  0.60-3.67 (2.23) 0.00-0.50 (0.25) - 0.00-0.57 (0.18) - 0.00-2.38 (1.02) 

Altşube: Crustacea       

Sınıf: Malacostraca       

Takım: Isopoda       

Asellidae - 10.73-47.76 (22.61) 0.15-1.31 (0.54) - 0.00-0.56 (0.26) - 

Takım: Amphipoda       

Gammaridae 0.59-25.90 (14.23) - 0.00-0.17 (0.08) 1.56-5.44 (3.74) 1.78-27.36 (12.14) 4.96-40.95 (18.41) 

 
Ortalama bolluk değerlerine göre Porsuk Çayı zoobento-
zunda baskın gruplar; Tubificidae (%41.90), Chironomidae 
(%16.68), Gammaridae (7.84), Valvatidae (%6.16), Naididae 
(%5.30), Asellidae (%3.73), Physidae (%3.48), Dreissenidae 
(%3.16), Baetidae (%3.07), Simuliidae (%1.70), Erpobdelli-
dae (%1.69) ve Lymnaeidae (%1.32) şeklinde sıralanmakta-
dır (Şekil 2). Baskınlık değeri %1’in altında olan gruplar ise 
diğer olarak alınmıştır (Diğer; Hydrobiidae, Caenidae, Ephe-
merellidae, Ephemeridae, Calopterygidae, Libellulidae, 
Coenagrionidae, Gerridae, Empididae, Haliplidae, Dytisci-
dae, Dryopidae, Psephenidae, Ceratopogonidae, Tabanidae, 
Tipulidae, Psychomyiidae and Hydropsychidae). 

Her istasyonda tespit edilen Tubificidae, Erpobdellidae ve 
Chironomidae familyalarının %100 frekans değerine sahip 
olduğu tespit edilmiştir (Tablo 1). Clitellata sınıfından Tubi-
ficidae ve Erpobdellidae ve Insecta sınıfından Chironomidae 
bireylerinin (stenök olan az sayıdaki bazı türleri haricinde) 
oldukça farklı habitatlara uyum sağlayabildikleri, suyun ku-
ruması durumunda bile hayatta kalabildikleri, lağım sularında 
da yaşayabildikleri bilinmektedir (Brinkhurst, 1986; Şahin, 
1991). Kanonik Uyum Analizi, zoobentik komünite ile çev-
resel parametreler arasındaki ilişkiyi analiz etmek için kulla-
nılmıştır. Analiz sonuçları Şekil 4’te verilmiştir. Çözünmüş 
oksijen ve pH çevresel parametrelerinin zoobentik komünite 
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üzerine negatif etkiye sahip olduğu görülmektedir. Çözün-
müş oksijen parametresi Naididae, Hydrobiidae, Asellidae, 
Hydropsychidae, Caenidae ve Physidae familyalarının dağı-
lışı üzerine negatif etkiye sahipken Biyolojik Oksijen İhtiyacı 
(BOI5) Chironomidae, Tubificidae, Ceratopogonidae, Psep-
henidae, Coenagrionidae, Psychomyiidae, Tipulidae familya-
larının dağılışı üzerine pozitif etkiye sahiptir (Şekil 3).  

Tablo 1’de de görüldüğü üzere çözünmüş oksijen değerleri-
nin düşük olduğu Porsuk Çayı, Regülatör ve Fidanlık istas-
yonlarında Tubificidae bireylerinin yoğunluğu (sırasıyla 
%49.09, %74.31 ve %50,06) dikkat çekicidir. Benzer durum 
Porsuk Çayı istasyonunda %36,58 baskınlık oranı ile Chiro-
nomidae familyası için geçerlidir. Havzada bu iki grubun ba-
riz bir şekilde baskın olması, havzanın baskı altında oldu-
ğunu, çevresel değişikliklerden olumsuz yönde etkilendiğini 
göstermektedir. Nispeten daha temiz sularda yaşayan türleri 
içeren Ephemeroptera ve Trichoptera taksonlarına ait famil-
yaların bolluk değerleri az da olsa havzada bulunması, kirli-
liğe bağlı muhtemel fauna kompozisyonun değiştiği fikrini 
akla getirmektedir. En yüksek çözünmüş oksijen değeri orta-
lama 11.3 mg/L değeri ile Sobran Deresi’nde ölçülmüştür. Bu 
istasyonda Ephemeroptera takımından Caenidae ve Trichop-
tera takımından Hydropsychidae familyalarının tespit edil-
mesi, havzada tespit edilen taksonların dağılışına çözünmüş 
oksijen konsantrasyonun etkili olduğunu göstermektedir (Şe-
kil 3). EPT (Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera) 

grubu taksonlar su kütlesindeki kirleticilere karşı diğer grup-
lara göre daha hassastırlar ve bu nedenle özellikle bu grubun 
üyeleri su kalitesini belirlemede önemli biyolojik indikatör-
lerdir. Çoğu kez akarsu yakınındaki aktif antropojenik aktivi-
teler EPT grubunun bolluğu ve çeşitliliği üzerinde etkiye sa-
hiptir (Wan Hafezul vd., 2016). EPT içinde Plecoptera tak-
sonları su kalitesi değişimlerine karşı en hassas olan gruptur. 
EPT türlerinin varlığı, habitattaki parametrelerin türlerin to-
lerans sınırları içinde olduğunu gösterir. Plecoptera dışında, 
Trichoptera larvaları ve Ephemeroptera nimfleri de sucul sis-
temlerin kalitesini ve ekolojik değişimleri belirlemede uygun 
biyoindikatörlerdir (Karr, 1991; Rosenberg ve Resh, 1993). 
Çünkü EPT grubunun çoğu cinsi tatlı suların sadece iyi su 
kalitesine sahip noktalarında yaşayabilirler (Chapman, 1996; 
Azrina vd., 2006; Suhaila vd., 2014; Suhaila ve Che Salmah, 
2014) ve dağılımları bir dizi çevresel faktöre toleransları ile 
sınırlandırılır (Dudgeon, 1984; Suhaila ve Che Salmah, 
2017). Örneklem noktalarında Plecoptera grubu üyelerinin 
tespit edilmemesi ancak Ephemeroptera ve Trichoptera tak-
sonlarının sınırlı sayıda da olsa tespit edilmesi su kalitesi ba-
kımından bir değişimin olduğunu göstermektedir. 

Havzadaki sıcaklık değerleri mevsim normallerine göre sey-
retmiş, havzada ortalama sıcaklık değerleri 5.5-19 oC ara-
sında değişmiştir. pH değerleri açısından bakıldığında ise 7.2 
ile 8.5 arasında değişmiştir. BOI5 değerleri ise çözünmüş ok-
sijen değerleri ile uyumludur (Şekil 4). 

 

 
Şekil 2. Porsuk Çayı istasyonlarında tespit edilen zoobentik komünitenin ortalama bolluk değerleri 

Figure 2. Avarage abundance values of identified zoobenthic communities in the Porsuk Stream   
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Şekil 3. Zoobentik komünite ile çevresel parametreler arasındaki ilişkiyi gösterir CCA analizi grafiği 

Figure 3. Dendrogram of CCA analysis showing the relationship between of the zoobenthic community and environmental parameters 

 
Şekil 4. Porsuk Çayı'nda istasyonlarda ölçülen bazı parametrelerin ortalama değerleri 

Figure 4. Avarage values of the some measured parameters in stations of Porsuk Stream
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Tablo 2. Porsuk Çayı'nda araştırılan istasyonların indeks değerleri 

Table 2. Indices values of studied stations in Porsuk Stream 

Metrikler / İstasyonlar Sobran Deresi Sabuncupınar Deresi Enne Çayı Porsuk Çayı Regülatör Fidanlık 
Takson sayısı 18.00 12.00 13.00 12.00 14.00 15.00 
Birey Sayısı 180.00 216.00 574.00 812.00 338.00 570.00 
BMWP değeri 64.00 39.00 43.00 42.00 56.00 47.00 
ASPT değeri 4.00 3.55 3.91 4.20 4.00 3.92 
Shannon-Wiener Indeks  2.22 1.87 1.82 1.18 1.00 1.44 
Simpson-Indeks 0.86 0.82 0.79 0.60 0.44 0.64 
Margalef Indeks 3.27 2.05 1.89 1.64 2.23 2.21 
Evenness 0.77 0.75 0.71 0.47 0.38 0.53 

Sonuç 
Sonuç olarak; Chironomidae ve Oligochaeta, evsel atıkların 
nehirlere deşarj olduğu polisaprobik ve alfa-mezosaprobik 
akarsu zonlarında bulunan taksonlardır, ayrıca Chironomidae 
larvaları ile Oligochaeta bireyleri sınıf IV ve sınıf III akarsu 
zonlarının indikatörü olarak görülmektedir (Raczynska vd., 
2000). Havzada bu iki grubun baskın olması kirletici baskısı 
ile ilişkilendirilebilir. Özellikle de Oligochaeta üyelerinin 
euryök formlar olduğu, lağım sularında dahi yaşayabildikleri 
bilinmektedir (Brinkhurst, 1986). Havzada %47.2 oranında 
Oligochaeta baskınlığı, kirliliğin boyutlarını göstermektedir. 
Her iki grupta sahip oldukları hemoglobin ve bazı euryok tür-
lerde görülen solungaç yapısı ve yüzeysel epitel solunumu 
yapabilmeleri sayesinde düşük çözünmüş oksijen içeren or-
tamlarda hayatta kalabilmeleri en büyük avantajları oldukları 
bilinmektedir. Genel olarak havzadaki çözünmüş oksijen de-
ğerlerine bakıldığında (Şekil 4) 5.0 mg/L ile 11.3 mg/L ara-
sında değiştiği görülmektedir. Her ne kadar çözünmüş oksi-
jen konsantrasyonu, mevsimlere, suyun sıcaklığına, akış hı-
zına ve rüzgâr durumuna bağlı olarak değişse de havza gene-
linde düşüktür. Sudaki çözünmüş oksijen bütün aerobik can-
lıların metabolizması için temel öneme sahiptir. İç sulardaki 
oksijen çözünürlüğü ve özellikle de oksijen dağılımı, sucul 
canlıların büyüme, davranış ve dağılımını etkileyen ana fak-
tördür (Wetzel, 2001). Sucul sistemlerdeki oksijen, alglerin 
ve bitkilerin fotosentezi sonucu üretilirken; bitkilerin, hay-
vanların ve bakterilerin solunumu, biyolojik oksijen ihtiyacı 
bozunma süreci, sediment oksijen ihtiyacı ve oksidasyon ile 
uzaklaştırılır (Radwan vd., 2003; Lin vd., 2006). Yüzey sula-
rında genellikle BOI5 ve çözünmüş oksijen ters orantılı ola-
rak değişmektedir. Bilindiği gibi BOI5 aerob bakteriler tara-
fından 22 oC de 5 günde organik materyalin parçalanması için 
harcanan oksijen miktarıdır. BOI değerinin yüksek olması or-
tamdaki organik madde miktarındaki artışı işaret etmektedir. 
En yüksek BOI değerinin ise 4 no’lu istasyon olan Porsuk 

Çayı’nda tespit edildiği ve çözünmüş oksijen değerinin düşük 
olduğu görülmektir. Bu istasyon Alpu ilçesi sınırlarında olup 
küçük ve büyükbaş hayvan besiciliği ve tarım yapılan bölge 
içindedir. Bu istasyonda Chironomidae ve Tubificidae popu-
lasyon yoğunluğu dikkat çekicidir. Ayrıca araştırma alanın-
daki en düşük BMWP (42) ve Shannon çeşitlilik indeks 
(1,18) değerlerine sahip istasyonlarından biridir. Bu durum 
bölge içindeki su kaynaklarında organik materyalin artması-
nın bir sebebi olarak değerlendirilebilir. İkinci en yüksek 
BOI5 değeri Eskişehir il sınırları içinde Kütahya yolu üze-
rinde bulunan Regülatör piknik alanı içinde yer almaktadır. 
Bu bölgede aynı zamanda bir restoran da bulunmakta, alan il 
halkı tarafında yaz aylarında piknik alanı olarak yoğun bir şe-
kilde kullanılmaktadır. İl yönetimi tarafından her ne kadar 
çevre ve su temizliğine özen gösterilerek korunmaya çalışılsa 
da su analizleri ve zoobentik komünite yapısı ciddi boyutta 
sinyal vermektedir. Belki de bölgedeki piknik alanı ile ilgili 
daha yüksek boyutta önlemlerin alınması, mangal yakılması-
nın önlenmesi bazı faaliyetlerin yasaklanması gerekebilir.  

Havzada baskın olan bir diğer grup ise %7,84 baskınlık oranı 
ile Gammaridae’dir. Gammaridae familyası bireylerinin ge-
nellikle alfa-mezosaprobik ve beta-mezosaprobik zonlarda 
bulunduğu, özellikle de alfa-mezosaprobik zonlarda bol mik-
tarda bulunabildikleri bilinmektedir (Sporka, 2006). Genel 
olarak değerlendirildiğinde havzadaki su kalite değerlerinin 
özellikle de çözünmüş oksijen miktarının fauna kompozis-
yonu üzerine etkili olduğu görülmektedir. 

Porsuk Çayı üzerinde 1970 yılından bu yana su kalitesini çev-
resel parametreler ile belirlemek amacıyla birçok çalışma 
gerçekleştirilmiş ve Porsuk Çayı’nın yoğun bir şekilde kirli-
lik baskısı altında olup, evsel ve endüstriyel atıklarla su kali-
tesinin bozulmaya devam ettiği tespit edilmiştir (Öngel ve 
Ağaçık, 1970; Ağacık, 1971; 1974; Türkman ve Dirik, 1974; 
DSİ, 1975; Özbek, 1976; Dirik, 1977; Atıcı, 1997; Özyurt 
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vd., 2004; Gürel, 2011; Arslan ve İlhan, 2010; Köse vd., 
2015; Köse vd. 2016). Bahsi geçen çalışmalar su kalitesini 
çevresel parametreler ile belirlemeye yöneliktir. Ancak son 
yıllarda sucul sistemlerin uzun süreli izlenmelerinde makro-
omurgasız gruplarını temel alan biyotik indeksler kullanıl-
makta ve daha etkili sonuçlar elde edildiği rapor edilmektedir 
(Kökmen vd., 2007; Kalyoncu ve Zeybek, 2011; Zeybek vd., 
2014; Yorulmaz vd., 2015; Arslan vd., 2016; Kazancı vd., 
2016).  Bu çalışmada biyotik ve çeşitlilik indeksleri ile çev-
resel parametreler bir arada kullanılarak Porsuk Çayı’nda be-
lirlenen bazı su kalitesi parametrelerinin zoobentik komünite 
üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu açıdan diğer çalışmalardan 
farklılık arz etmektedir. 

Arslan ve İlhan tarafından 2010 yılında Porsuk Çayı’nda Oli-
gochaeta dağılımları ve çevresel değişkenler incelenmiştir. 
Çalışmada çözünmüş oksijen bakımından en yüksek istasyon, 
bu çalışmada da yer alan Sobran Deresi olarak belirlenmiştir. 
Sobran Deresi’nin Porsuk Çayı’na giriş noktasında olduğu ve 
bu nedenle endüstriyel kirlilikten etkilenmediği bildirilmiştir. 
Ayrıca çözünmüş oksijen ve biyolojik oksijen ihtiyacı değer-
lerine göre de Enne Çayı, Yenibosna ve Sabuncupınar Deresi 
istasyonlarının aşırı derecede organik kirliliğe maruz kaldığı 
vurgulanmıştır. Çevresel parametrelerin yanı sırı kirliliğe to-
leransı yüksek bireyler içeren Oligochaeta taksonları da tür 
seviyesinde tespit edilmiş ve 26 tür teşhis edilmiştir. Çalış-
mada, çevresel parametrelerden pH, çözünmüş oksijen, biyo-
lojik oksijen ihtiyacı ve nitrat seviyelerinin Oligochaeta tak-
sonlarının bolluğu ile doğrudan ilişkili olduğu tespit edilmiş-
tir (Arslan ve İlhan, 2010). Bu çalışmada da en yüksek çeşit-
liliğe ve çözünmüş oksijen değerine Sobran Deresi’nin sahip 
olduğu ve istasyonda kirliliğe toleransı düşük olan taksonla-
rın varlığı tespit edilmiştir. Ayrıca Sabuncupınar istasyonu 
havzadaki en düşük BMWP değerine sahip istasyondur ve 
alanda kirliliğe toleransı yüksek Tubificidae, Chironomidae 
ve Asellidae familyalarının (Henderson ve Christian, 2022) 
baskınlığı mevcuttur. Bu da daha önce alanda rapor edilen 
kirliliğin devam ettiğini göstermektedir. Elde edilen veriler 
ışığında, havzada tespit edilen taksonların dağılışına çözün-
müş oksijen konsantrasyonun negatif yönde etkili olduğu da 
söylenebilir (Şekil 3). Kırkağaç vd. tarafından Porsuk 
Çayı’nın Eskişehir merkezinde belirlenen 5 istasyonda ger-
çekleştirilen çalışmada sadece Köprübaşı ve Salhane istas-
yonlarında makroomurgasız tespit edildiği rapor edilmiş ve 
genel olarak organik kirliliğe toleranslı Erpobdellidae, Oli-
gochaeta ve Gastropoda takımı bireylerinin varlığından söz 
edilerek Porsuk Çayı’nın makroomurgasızlar açısından kirli 
sular (4. sınıf) sınıfına girdiği bildirilmiştir (Kırkağaç vd., 
2011). Bu çalışmada bahsi geçen istasyonlar yer almamasına 
rağmen Porsuk Çayı’nın yerleşim yerlerinden geçen noktala-
rında antropojenik etkiye bağlı kirlenmelerin olduğu barizdir. 

Arslan ve Mercan tarafından Yukarı Sakarya Havzası’nda 
gerçekleştirilen başka bir çalışmada 1995-2015 yılları ara-
sında makrobentik komünite yapı değişikliği irdelenmiştir 
(Arslan ve Mercan, 2020). Yukarı Sakarya Havzası’nda çalı-
şılan 13 istasyondan Porsuk Çayı, Enne Çayı ve Regülatör 
istasyonları bu çalışma ile ortak istasyonlardır. Çalışmada, 
1995-2015 yılları arasında Porsuk Çayı ve Enne Çayı’nda 
Naidine-Tubificine baskınlığının yüksek olduğu ve havza ge-
nelinde en düşük su kalitesine sahip olan istasyonlar olduğu 
rapor edilmiştir. Bu çalışmada da özellikle Porsuk Çayı istas-
yonunda Chironomidae ve Tubificidae bireylerinin baskınlığı 
dikkat çekicidir. Ayrıca havzadaki en düşük BMWP (42.00) 
ve Shannon çeşitlilik indeks (1.18) değerlerine sahip istas-
yonlarından biridir. Enne Çayı ise bir diğer düşük BMWP de-
ğerine (43.00) sahip istasyon olmakla beraber tolerans 

Elde edilen veriler ışığında; Porsuk Çayı’nda tespit edilen zo-
obentik komünite ve ölçülen çevresel parametreler birlikte 
değerlendirildiğinde taksonomik grupların dağılışında özel-
likle çözünmüş oksijen parametresinin etkili olduğu görül-
mektedir. Örneklem istasyonlarından özellikle antropojenik 
kaynaklı baskıların mevcut olduğu noktalarda (Porsuk Çayı, 
Regülatör ve Fidanlık) kirliliğe toleransı yüksek Chironomi-
dae ve Tubificidae bireylerinin baskın olduğu görülmektedir. 
Kirliliğe toleransı düşük olan EPT grubu bireylerinin ise sı-
nırlı sayıda istasyonda düşük dominansilerde tespit edildiği 
hatta hassas türler içeren Plecoptera grubu üyelerin hiç tespit 
edilmediği belirlenmiştir. Çalışma alanlarından özellikle yer-
leşim bölgelerine yakın noktalarda kirliliğin mevcut olduğu 
ve gerekli önlemler alınmazsa ciddi boyutlara ulaşacağı bariz 
şekilde görülmektedir.  

 

Etik Standartlar ile Uyumluluk 

Çıkar çatışması: Yazarlar herhangi bir çıkar çatışmasının olmadı-
ğını beyan eder. 

Etik kurul izni: Araştırma niteliği bakımından etik izin gerektir-
memektedir. 

Finansal destek: - 

Teşekkür: Çalışmanın planlanması ve yazımı aşamasında değerli 
görüşlerini esirgemeyen sayın Prof. Dr. Naime Arslan’a teşekkür 
ederim. 
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