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OZET Mikrobiyoloji

Bu ¢alismada birbiri ile baglantili i¢ baraj géluniin fitoplanktonik alg

florasimin ve fitoplankton temelli indeks kullanarak trofik seviyesinin Aragtirma Makalesi
belirlenmesi amaglanmigtir. Sariyar Baraj géliinden bes, Gékcekaya ve

Yenice baraj gollerinden ise birer istasyondan fitoplankton 6rnekleri Makale Tarihgesi
toplanmigtir. Fitoplankton oOrneklemesi Agustos ve Kasim 2016 Gelig Tarithi  :10.10.2023

tarihlerinde iki dénem olacak sekilde yapilmigstir. Bazi fizikokimyasal
degiskenler ise Haziran 2016 - Mayis 2017 tarihleri arasinda aylik olarak

Kabul Tarihi :24.01.2024

orneklenmigstir. Elektriksel iletkenligin yillik ortalamasi her tg¢ baraj Anahtar Kelimeler
goliinde de 1000 uS/cm’in tizerinde oldugu belirlenmistir. Kruskal-Wallis Fitoplankton
analizine gére amonyum azotu Sariyar Baraji’ndan Yenice Baraji’na Baraj gollera
dogru anlamli bir azalma gosterirken, nitrat azotu ise istatistiksel olarak Tur gesitliligi

anlamli bir artis gostermigtir. Her t¢ baraj goliinde toplam 144 alg
taksonu belirlenirken, Yenice baraj goliinde 73, Gokgekaya baraj goliinde
64 ve Sariyar baraj golunde 108 alg taksonu tespit edilmigtir. Egilimsiz
Uyum Analizi sonuglar: takson sayisindaki mekansal dagilimi belirgin
olarak ortaya cikarmistir. Takson c¢esitliligi en yuksek divizyo 69
taksonla Chlorophyta olarak belirlenmis, bu divizyoyu 38 taksonla
Bacillariophyta takip etmistir. Fitoplanktonik alg florasi daha once
yapilan c¢alismalar ile karsilagtirildiginda 95 taksonun birbiri ile
baglantili bu ti¢ baraj goli sistemi i¢in yeni kayit oldugu tespit edilmigtir.
Fitoplankton trofik indeks sonuclari her ti¢ baraj golinde de biyolojik
kalite oranimin zayif seviyede oldugunu goéstermistir. Baraj gollerinde
yapilmasi planlanan alabalik yetigtiriciligi faaliyetleri i¢in Sariyar,
Gokcekaya ve Yenice baraj gollerinin uygun degerlendirilemedigi
sonucuna varilmigtir.

Fitoplankton trofik indeksi
Su kalitesi

Assessment of Phytoplankton and Water Quality of Sariyar, Gokcekaya and Yenice Dam Lakes

(Eskigehir, Ankara)
ABSTRACT Microbiology
In this study, it was aimed to determine the phytoplanktonic algal flora
and trophic level using a phytoplankton-based index of three Research Article
interconnected dam lakes. Phytoplankton samples were collected from : :
five study sites in the Sariyar dam and one site each in the Gokcekaya Artlc.le Hlstory.
and Yenice dams. Phytoplankton sampling was carried out in two periods Received ) 10.10.2023
in August and November 2016. Some physicochemical variables were Accepted +24.01.2024
sampled monthly between June 2016 and May 2017. The annual average Ke d
. .. . . ywords
electrical conductivity was determined to be over 1000 uS/cm in all three Phytoplankton
dam lakes. According to Kruskal-Wallis analysis, ammonium nitrogen Dam lakes

significantly decreased from Sariyar Dam to Yenice Dam, however,
nitrate nitrogen showed a statistically significant increase. While a total
of 144 algal taxa were identified, 73 taxa were detected in Yenice, 64 in
Gokcekaya, and 108 in Sariyar. Detrended correspondence analysis
results revealed the spatial distribution of the phytoplanktonic taxa. The
highest taxa number was determined as Chlorophyta with 69 taxa,
followed by Bacillariophyta with 38 taxa. When the phytoplanktonic algal
flora was compared with previous studies, 95 taxa were found to be new
records for these three interconnected dam lake systems. The

Species richness
Phytoplankton trophic index
Water quality
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phytoplankton trophic index results showed that the biological quality
range was poor status in all three dam lakes. It has been concluded that
Sariyar, Gokcekaya, and Yenice dam lakes cannot be evaluated as
suitable for trout farming activities planned to be carried out in the dam

lakes.
Ataf Sekli: Dalkiran, N., Yoldas, B., & Bulut, C., (2024). Fitoplanktonunun ve Su Kalitesinin Degerlendirilmesi. KSU
Tarim ve Doga Derg 27 (4), 802-816. https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.1373704
To Cite : Dalkiran, N., Yoldas, B., & Bulut, C., (2024). Manuscript Title. Manuscript Title. Assessment of
Phytoplankton and Water Quality of Sariyar, Gékcekaya and Yenice Dam Lakes (Eskigehir, Ankara). KSU
J. Agric Nat 274), 802-816. https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.1373704
GiRiS zararlh olabilecegi diistiniilen siyanotoksin tretebilme

Baraj golleri igme ve kullanma suyu, sulama, enerji
uretimi, rekreasyonel amachh kullanim gibi gesitli
insan aktiviteleri ve kullanimai i¢in uzun yillardir insaa
edilen su yapilaridir. Bu nedenle diizenli olarak su
kaliteleri takip edilmektedir. Turkiye’de son yillarda
barajlarda yapilan biyolojik ve kimyasal su kalitesinin
belirlenmesi ile ilgili c¢alismalar giderek 6nem
kazanmistir (Kése ve ark., 2020; Marashoglu &
Gontlol, 2014; Sonmez ve ark., 2022; Varol, 2020;
Varol ve ark., 2012; Yilmaz ve ark., 2022). Sariyar,
Gokcekaya ve Yenice baraj golleri Sakarya Nehri
uzerinde enerji iiretmek amaci ile inga edilmis ti¢ baraj
goludur. Gokcekaya ve Yenice Baraj Golleri’nde su
urunleri yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak 2011
yilindan bu yana ozellikle alabalik kafeslerinde balik
6limleri meydana gelmektedir. Her ti¢ baraj goliinde
de son yillarda organik ve inorganik kirlilik yiki
giderek artig gostermektedir.

Fitoplanktonik algler dogal goller ve baraj gollerinin
birincil tretiminde ilk basamagi olusturan canhilardir.
Ayrica besin tuzlarmna hizli cevap verdikleri i¢in
Otrofikasyon seviyesinin belirlenmesinde oldukca
onemlidirler. Daha o6nceki yillarda baraj géllerinde
yapilan calismalar degerlendirildiginde Sariyar ve
Gokgekaya baraj gollerinde fitoplanktonik ya da
bentik algler ile ilgili yapilmig ¢calismalar mevcut iken
Yenice baraj golinde bir ¢caligmaya rastlanmamagtir.
Sariyar baraj goluinde 7 farkli 6rnekleme noktasinda
Mart 1996 — Nisan 1997 yillar1 arasinda yapilan
calismada 195 alg taksonu tespit edilmistir (Atici
1999, 2002a, 2002b, 2002¢, 2004; Atic1 & Obali 2006;
Atic1 ve ark., 2008). Gokcekaya baraj goliinde ise 2005
ve 2006 yillarinda yapilan calismalarda 28 alg taksonu
tespit edilmistir (Akin ve ark., 2008). Dokcan (2010)
2009 yilinda Sariyar baraj goli bentik alglerini
calismig ve 69 takson tespit etmigtir.

Bu calismanin amaci bir baraj go6lii sistemi olan
Sariyar, Gokgekaya ve Yenice baraj gollerinin giincel
fitoplanktonik alg florasini belirlemek, her ti¢ baraj
golindeki alg florasimin farkhiliklarini  ortaya
koymaktir. Ayrica baraj gollerinde balik
yetistiriciliginde 6nemli olan birincil tretici alglerin
cesitliligini ve bollugunu belirlemek, fitoplankton
tabanl indeksler kullanarak baraj gollerinin ekolojik
kalitesini tespit etmek ve balik yetistiriciliginde
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potansiyeline sahip Cyanobacteria tirlerinin varligim
tespit etmek ise bu calismanin diger amaclarim
olusturmaktadar.

MATERYAL ve METOD
Caligma alani

Her ¢ baraj goli de birincil olarak enerji tiretmek
amaci ile ¢esitli donemlerde Sakarya Nehri tizerinde
insa edilmistir. Birbiri 1ile baglantili olan bu
barajlardan  Sariyar Hasan Polatkan  Barajn
Ankara'nin Nallithan ilgesi sinirlarinda
bulunmaktadir. 1951-1956 yillar1 arasinda insa
edilmis Turkiye'nin ilk biiyik hidroelektrik santrali
olma o6zelligindedir. Barajin gévde hacmi 568.000 m?,
akarsu yatagindan yiksekligi 80 m'dir. Normal su
kotunda g6l hacmi 1.900 hm?3, ylzey alanmi ise 83
km?*'dir. Baraj gélinlin uzunlugu 63 km, genigligi ise
yer yer 1 km ile 200 m arasinda degismektedir.
Eskigehir ili Alpu’da bulunan Goékgekaya Baraj
Sariyar baraji mansabinda yer alir. 1962-1972 yillar:
arasinda inga edilmigstir. Barajin gévde hacmi 650.000
m?, akarsu yatagindan yiiksekligi 115 m, normal su
kotunda g6l hacmi 910 hm?® ve gélalan1 20 km?*'dir.
Yenice Baraji, enerji turetmek amaciyla 1985-1999
yillar1 arasinda Eskigehir ili Yenice'de inga edilmigtir.
Barajin akarsu yatagindan yuksekligi 41 m ve yuzey
alam 3.6 km2dir.

Baraj gollerinde fitoplanktonun tiir kompozisyonunu
ve nispi bolluklarini belirlemek icin Yenice ve
Gokeekaya baraj gollerinden birer 6rnekleme noktasi,
Sariyar Baraj Goéli'nden ise 5 ornekleme noktasi
belirlenmigtir. Fitoplankton 6rneklemeleri Agustos ve
Kasim 2016 tarihlerinde 1iki mevsim olarak
gerceklestirilmistir. Bu o6rnekleme tarihleri su
sicaklig1 artigi, su seviyesinin dliigsmesi, ve besin tuzu
derigiminin artmasi1 ve suyun bekleme siiresinin
artmasi gibi gevresel faktoérlerin siyanobakterileryel
cogalmalar i¢in en uygun dénemler olmasi nedeni ile
belirlenmigtir. Fizikokimyasal analizler i¢in su
ornekleri ylizeyden Haziran 2016 Mayis 2017
tarihleri arasinda (Ocak ve Subat aylari hari¢) aylik
olarak Sariyar Barajindan 4, Yenice ve Gokcekaya
barajlarindan birer noktadan alinmigtir. Ornekleme
noktalar: Sekil 1, 2, 3 ve 4’te verilmistir. Ornekleme
noktalar1 barajlarin kirlilik yikini en iyl temsil



KSU Tarim ve Doga Derg 27 (4), 802-816, 2024
KSU J. Agric Nat 27 (4), 802-816, 2024

Arastirma Makalesi
Research Article

edecek noktalardan secilmigtir. Ornekleme
noktalarina ait koordinatlar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Ornekleme noktalarina ait koordinatlar
Table 1. Coordinates of sampling sites

Sariyar-1 40° 1'39.88"K - 31°27'0.41"D
Sariyar-2 40° 1'10.88"K - 31°35'25.23"D
Sariyar-3 40° 3'53.49"K - 31°39'58.90"D
Sariyar-4 40° 1'27.30"K - 31°42'57.18"D
Sariyar-5 40° 3'1.51"K - 31°45'52.67"D
Gokgekaya 40° 2'23.66"K - 31° 0'56.15"D
Yenice 40° 3'41.27"K - 30°51'53.65"D

Gokgekaya Baraj Godil

Yenice Baraj Gala

Fizikokimyasal Analizler

Su sicakhig: (T, °C), elektriksel iletkenlik (EI, uS/cm),
pH ve ¢oziinmiis oksijen (CO, mg/L), WTW marka
34301 multiplus arazi 6lgiim seti ile arazi esnasinda
anlik olclilmiistiir. Amonyum azotu (NH4+N, mg/L)
indophenole blue metodu ile, Nitrit azotu (NO2-N,
mg/L) N-(1-Naphthyl)-ethylendiamine metodu ile,
Nitrat azotu (NOs-N, mg/L) 2,6-dimethylphenole
metodu ile ve Fosfat fosforu (PO+P, mg/L)
phosphomolybdenum blue metodu kullanilarak
Optizen Pop V Model UV Visible Spektrofotometre ile
standart yontemlere gore gerceklestirilmistir (APHA,
1998). Bu analizler Egirdir Su Uriinleri Enstitisi
Kimya Laboratuarlari’nda analiz edilmistir.

Sanyar Baraj GOl

Sekil 1. Sariyar, Gokgekaya ve Yenice Baraj gollerinin genel gérinimiu
Figure 1. Location of Sariyar, Gok¢ekaya and Yenice Dam lakes.

Sanyar Baraj Gold

Sanyar-3

Saryar-1
-]
Sarnwyar-2
w

Sekil 2. Sariyar baraji 6rnekleme noktalar:
Figure 2. Sariyar Dam sampling sites
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Gokcekaya
i

Sekil 3. Gokcekaya HES 6rnekleme noktalar:
Figure 3. Gok¢gekaya HEPP sampling sites

Yenice

Sekil 4. Yenice HES 6rnekleme noktasi
Figure 4. Yenice HEPP sampling sites

Fitoplankton Orneklemesi, Sayim ve Tanimlama

Baraj goéllerinde fitoplankton nispi bollugunu ve tir
cesitliligini belirlemek i¢in, 55 mikron g6z agikligina
sahip plankton kepcgesi ile Agustos 2016 tarihinde
belirlenen 6rnekleme noktalarinda yiizeyden yatay ve
su kolonundan dikey o6rnekleme yapilmigtir. Yatay
cekim tekne ile 0.5-1 m derinlikten, dikey ¢ekim ise 5
m derinlikten yiizeye dogru, toplam c¢ekim 5 dakika
olacak sekilde yapilmigtir. Agustos ayinda alinan
orneklerde yatay ve dikey 6rneklemede énemli bir fark
gozlenmedigi i¢in Kasim fitoplankton 6rneklemesinde
sadece dikey 6rnekleme yapilmigtir. Ornekler 250 ml
poliiiretan 6rnekleme kaplarina alinmis ve liigol (I-KI)
cozeltisi ile fikse edilmigtir. Tur teshisleri 1000x
biyltmeli Euromex marka 151k mikroskobunda
gergeklestirilmigtir. Alglerin tiir teshisleri Huber-
Pestalozzi (1961), Krammer & Lange-Bertalot (1991a,
1991b, 1997a, 1997b), Komarek & Anagnostidis (1999)
ve John ve ark. (2003)’e gore gerceklestirilmistir.
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Gokgekaya Baraj Golil

Yenice Baraj Golu

Baraj gollerinde fitoplankton tir cesitliligi ve
bolluguna gére Plankton Trofik Indeksi (PTI) (Phillips
ve ark., 2013) biyolojik su kalitesini belirlemek icin
Esitlik 1’de verilen formile gore hesaplanmigtir. aj
ornekteki j'inci taksonun orani ve sj 6rnekteki j'inci
taksonun optimumudur. Hesaplanan indeks sonuclari
1- (deger-min/maks-min) formiilii kullanilarak 0 — 1
araligina standardize edilmis ve biyolojik kalite orani
belirlenmigtir.

tiajsj
PTI= =L — (Esitlik 1)
j=1 a]
Istatistik Analizler
Baraj gollerinde belirlenen fizikokimyasal

degigkenlerin goéllere gore farkliliklarini tespit etmek
i¢in parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis
analizi uygulanmigtir. Kolmogorov Smirnov testine
gore verilerin normal dagilim géstermemesi ve baraj
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gollerinde Dbelirlenen o6rnekleme miktarlarinin egit
olmamasi nedeni ile bu test segilmigtir. Coklu
karsilastirma testi olarak ise parametrik olmayan
Dunn’s testi uygulanmigtir. Her iki analiz de Past 4.03
paket programinda uygulanmistir. Baraj gollerindeki
fitoplanktonun zamansal ve mekéansal degisimini
belirlemek i¢in bir ordinasyon metodu olan Egilimsiz
Uyum Analizi (Detrended Correspondance Analysis,
DCA) uygulanmistir. Bu analizde taksonlarmn nispi
bolluklar1 kullanilmig ve nadir taksonlar analizden
cikarilmigtir. DCA analizinde CANOCO 4.5 paket
programi kullanilmigtar.

BULGULAR ve TARTISMA

Calisma donemi boyunca o6rnekleme noktalarinda
ol¢iilen bazi fizikokimyasal degiskenlerin tamimlayici
istatistikleri Cizelge 1’de verilmigtir. Her li¢ baraj
golinde de hafif alkaliden bazik karaktere dogru bir
pH gozlenirken, ortalama EI degerlerinin 1000
uS/em’in tuzerinde oldugu belirlenmistir. Kruskal-
Wallis analizi sonuclar1 NOs-N (A 6.99; p: 0.030) ve
NH+Nin (A 8.65 p: 0.013) baraj gollerinde
istatistiksel olarak anlaml farklilik gosterdigi tespit
etmistir (Cizelge 2, Sekil 5). NHsN Sariyar
Baraji’'ndan Yenice Baraji’'na dogru anlaml bir azalma
gosterirken, NOs-N ise istatistiksel olarak anlaml bir
artis gostermistir. Yillik ortalama NOs-N degerleri
Sariyar Barajinda 2.66+1.13, Gok¢ekaya ve Yenice
barajlar: ise sirasiyla 3.77+1.2 ve 3.18+1.2 mg/L olarak
tespit edilmistir. NH4-N Sariyar Baraji'nda 0.70+0.57,

Gokcekeya’da 0.27+0.12 ve Yenice’de ise 0.35+0.22
mg/LL  olarak belirlenmigtir. NOz-N  Sariyar’da
0.14+1.14,Gokcekeaya’da 0.1+0.53 Yenice ise 0.1+0.04
mg/L olarak tespit edilmistir.. PO4+P degerlerinin
yillik ortalamasi her ti¢ baraj goliinde de 0.45 mg/nin
iizerinde tespit edilmistir. (Cizelge 2). Fitoplankton
orneklemesinin  yapildign  Agustos ayinda CO
konsantrasyonunun Sariyar ve Yenice Baraj
gollerinde 16 mg/L'nin Ustiine ¢iktigi, her u¢ baraj
goliinde de Ekim ve Aralik aylarinda 3 mg/L’nin altina
dustigi belirlenmigtir. Agustos ayinda uygun su
sicakligt ve besin tuzu varhigina bagh olarak
fitoplanktonun ¢ogalmasi1 oksijen doygunlugunun
%200 seviyelerine ¢ikmasinin nedeni olabilir. Ekim-
Aralik 2106 tarihlerinde su seviyesinin dismesi,
azalan sicaklik, fitoplankton fotosentez oraninin
dismesi, yagislarin azalmasi ve artan oksidasyonun
CO konsantrasyonunun bazi noktalarda diismesine
neden olmug olabilir. Mart 2017 tarihinde ise CO
derisimi Sariyar ve Gokgekaya barajlarinda 15
mg/L'nin tizerine ¢ikmigtir. Sariyar Baraji’na 6zellikle
Ankara tarafindan yogun atik girdisi olmaktadir.
Ankara ve Porsuk caylar1 Ankara ve Eskigehir
illerinin kirlilik yiukiini Sakarya nehrine, buradan da
Sariyar Barajina tasimaktadir. Sariyar barajini
besleyen 6nemli akarsulardan biri de Kirmir Cayr’dir.
Bu akarsularda olugsan organik ve inorganik kirlilik
birbiri ile baglantili bu i¢ baraj goélinde kirlilik
yukinin yillara bagh olarak giderek artmasina neden
olmaktadir.

Cizelge 2. Baraj gollerinde belirlenen baz fizikokimyasal degiskenlerin tanimlayic: istatistikleri (ort+SS (min-

maks))
Table 2. Descriptive statistics of some physicochemical variables determined in dam lakes (mean+SD (min-max))
n T Cco pH EI

°C mg/L uS/cm
Sariyar B. 40  18.1+6.97(4.3-29.9) 9.98+5.24 (1.3-23) 8.7+0.54(8-10.57) 1185.68+247 (802-1807)
Gokcekaya B. 10 16.38+6.36 (8.5-27) 8.58+3.02 (4.6-13.53)  8.41+0.37(7.9-9.01) 1(1)23;8%141'57(765'
Yenice B. 10 14.50+3.93 (8-20.1) 12.51+6.78 (1.6-19.9)  8.86+0.54(8.1-9.61)  1026.30+12.8(775-1148)
P(Sig) 0.2260D 0.2300D 0.1420D 0.1580D

NH4-N NO2-N NOs-N PO4+-P

mg/L mg/L mg/L mg/L
Sariyar B. 40  0.702+0.57 (0.005-2.12)  0.14+1.14 (0.004-0.82)  2.662+1.13 (0.2-4.7)  0.47+0.27 (0.02-1.07)
Gokeekaya B. 10 0.27+0.12 (0.03-1.33) 0.1£0.53 (0.027-0.186)  3.77°+1.2 (1.5-5.1)  0.45+0.16 (0.17-0.63)
Yenice B. 10  0.352v+0.22 (0.03-0.61)  0.1£0.04 (0.01-0.14) 3.182b+1.2(1.54-5.1)  0.47+0.33 (0.08-1.04)
P(Sig) 0.015* 0.5990DP 0.030* 0.9440D

*: P<0.05, OD: P>0.05 6nemli degil (non-sig.); a ve b: Dunn’s ¢oklu kargilagtirma testi sonuclari. Aym harfle gosterilen veriler

arasinda fark yoktur.

Bu c¢alismada Yenice baraj golinde 73, Goékcekaya
baraj géliinde 64 ve Sariyar baraj golunde 108 alg
taksonu tespit edilmistir. U¢ baraj goliinde tespit
edilen toplam takson sayis1 ise 144’tuir. Takson
cesitliligi en yuksek divizyo Chlorophyta olmus ve tg
baraj golinde 69 takson tespit edilmistir. Ikinci en
yiksek takson sayisi 38 taksonla Bacillariophyta’da
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tespit edilmistir. Tespit edilen taksonlar
kisaltmalar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Tespit edilen taksonlardan 28 tanesi her li¢ baraj
goliinde de belirlenmis olup biylk kismi kozmopolit ve
Turkiye’de yaygin olarak bulunan tirlerdir. Baraj géli
sistemindeki 144 taksonun 41 tanesi sadece Sariyar

baraj géliinde, 16 tanesi sadece Gokcekaya baraj

ve



KSU Tarim ve Doga Derg 27 (4), 802-816, 2024
KSU J. Agric Nat 27 (4), 802-816, 2024

Aragtirma Makalesi
Research Article

golinde ve 11 tanesi sadece Yenice Baraj goliinde

divizyoyu Bacillariophytanin izledigi goérilmektedir

tespit edilmigtir. Her ti¢ baraj géliinde de Chlorophyta (Sekil 6).
filumunun en yuksek takson sayisina sahip oldugu, bu
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30 —k
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Sekil 5. Olgiilen fizikokimyasal degiskenlerin 6rnekleme noktalarina gére degisimi
Figure 5. Variation of measured physicochemical variables according to sampling sites
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Cizelge 3. Sariyar, Gokcekaya ve Yenice baraj géllerinde tespit edilen alg taksonlar1 ve kisaltmalar: (*Daha énce
yapilan ¢alismalarda bildirilen taksonlar)
Table 3. Algal taxa and their abbreviations detected in Sariyar, Gokgekaya, and Yenice dam lakes (*Taxa reported
in previous studies)

Kisaltma Sariyar Gokcekaya  Yenice

Empire Prokaryota

Kingdom Eubacteria

Subkingdom Negibacteria

Phylum Cyanobacteria

Class Cyanophyceae

Aphanizomenon sp. Apha sp +

Chroococcus minutus (Kiitz.) Nageli * Chr min +
Cyanobium diatomicola (Geitler) Komarek, Kopeck & Ova di
. va dia
Cepak
Lept?]yngbya angustissima (West & G.S.West) Anagn.& Lep ang +
Komarek
Limnococcus Iimneticus (Lemmerm.) Komarkova, ¢ Limnlki N
Jezberova, O.Komarek & Zapomelova
Limnothrix redekei (Goor) Meffert Lim red + + +
Lyngbya sp. Lyng sp +
Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing * Mic aer +
Oscillatoria tenuis C.Agardh ex Gomont * Osc ten +
Phormidium sp. Phor sp. +
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagn.&Komarek Pla aga + + +
Planktothrix isothrix (Skuja) Komarek & Komarkova Pla iso +
Plectonema sp. Plec sp +
Pseudanabaena catenata Lauterborn Pse cat +
Pseudanabaena limnetica (Lemmerm.) Komarek * Pse Iim +
Synechocystis aquatilis Sauvageau Syn aqua + +
Empire Eukaryota
Kingdom Chromista
Phylum Bacillariophyta
Subphylum Bacillariophytina
Class Bacillariophyceae
Subclass Bacillariophycidae
Amphora ovalis (Kiitz.) Kiitz. *  Amp ova + +
Amphora pediculus (Kiitz.) Grunow ex A.Schmidt *  Amp ped +
Cocconeis placentula Ehrenb. * Coc pla +
Craticula accommodate (Hustedt) D.G.Mann Cra acc + +
Craticula ambigua (Ehrenb.) D.G.Mann Cra amb +
Fallacia pygmaea (Kiitz.) A.J.Stickle&D.G.Mann Fal pyg +
Hippodonta hungarica (Grunow) Lange-Bertalot, .
Metzeltin & Witkowski Hip hun *
Navicula cryptocephala Kiitz. * Nav cry
Navicula sp. Nav sp + +
Navicula tripunctata (O.F Miiller) Bory de Saint-Vincent * Nav tri +
Navicula veneta Kutz. * Nav ven + +
Nitzschia acicularis (Kiitz.) W.Sm. Nit aci + + +
Nitzschia amphibia Grunow Nit amp + +
Nitzschia dissipata (Kiitz.) Grunow * Nit dis +
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow Nit fon
Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow Nit fru + + +
Nitzschia gracilis Hanzsch Nit gra + +
Nitzschia linearis (Agardh) W.Sm. * Nit Iin +
Nitzschia palea (Kiitz.) W.Sm. * Nit pal + + +
Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow Nit ple + + +
Nitzschia vermicularis (Kiitzing) Hantzsch * Nit ver +
Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot Nit umb + +
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Pinnularia brebissonii (Kiitzing) Rabenhorst Pin bre +

Tryblionella apiculata Gregory Try api +

Subclass Fragilariophycidae

Diatoma tenuis C. Agardh Dia ten + +
Fragilaria capucina Desm. Fra cap +

Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kiitz.) Lange-Bert. Frava +
Fragilaria sp. Fra sp +

Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-Bert. Fra ten +
Fragilaria crotonensis Kitton Fra cro +

Ulnaria acus (Kiitz.) M.Aboal Uln acu + + +

Ulnaria danica (Kiitz.) Compére & Bukhtiyarova Uln dan + + +

Ulnaria delicatissima (W.Smith) M.Aboal & P.C.Silva Uln del + + +

Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compére. Uln uln + + +
Class Mediophyceae

Cyclotella meneghiniana Kutz. Cyc men + + +

Cyclotella sp. Cyc sp + + +
Stephanodiscus sp. Step sp + + +
Subphylum Coscinodiscophytina

Class Coscinodiscophyceae

Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Simonsen Aul gra + +

Phylum Cryptophyta

Class Cryptophyceae

Cryptomonas ovata Ehrenb. Cry ova + + +

Cryptomonas erosa Ehrenberg Cry ero + + +
Phylum Miozoa

Subphylum Myzozoa

Infraphylum Dinozoa

Superclass Dinoflagellata

Class Dinophyceae

Diplopsalis acuta (Apstein) Entz Dip acu +
Parvodinium inconspicuous (Lemmermann) S.Carty Par inc +

Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann Per cun +

Peridinium aciculiferum Lemmermann Per aci + +
Parvodinium pusillum (Penard) S.Carty Par pus +

Tripos furca (Ehrenb.) F.Gémez Tri fur +

Phylum Ochrophyta

Class Chrysophyceae

Kephyrion littorale J.W.G.Lund Kep It +

Ochromonas sp. Ochr sp + +
Class Synurophyceae

Mallomonassp. Mall sp +

Kingdom Plantae

Phylum Charophyta

Class Conjugatophyceae

Closterium acutum Brébisson Clo acu +

Cosmarium sp. Cosm sp + +
Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs Sta gra + + +
Phylum Chlorophyta

Class Chlorophyceae

Acutodesmus acuminatus (Lagerheim) P.M.Tsarenko Acu acu + + +
Ankyra Judayi (G.M.Smith) Fott Ank jud +
Asterococcus superbus (Cienkowski) Scherffel Ast sub +
Carteria sp. Cart sp +
Chlamydomonas sp. Chla sp +

Chlorococcum sp. Chlo sp + +
Coelastrum astroideum De Not. Coe ast + + +
Coelastrum microporum Néageli Coe mic + + +
Coenococcus planctonicus Korshikov Coen pl +
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Coenocystis planktonic var. hercynica (H.Henig) Fott Coe her +
Coenocystis planctonica Korshikov Coe pla + +
Comasiella arcuata (Lemmermann) E.Hegewald,
M. Wolf, Al.Keller, Friedl & Krienitz Com arc + + +
Comasiella arcuata var. platydisca (G.M.Smith)
E.Hegewald & M.Wolf Com pla + +
Desmodesmus armatus (R.Chodat) E.Hegewald Des arm +
Desmodesmus armatus var. longispina (Chodat) Des lon + + +
E.Hegewald
Desmodesmus bicaudatus (Dedusenko) P.M.Tsarenko Des bic +
Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald Des com + +
Desmodesmus intermedius (Chodat) E.Hegewald Des int + +
Desmodesmus magnus (Meyen) Tsarenko Des mag + +
Desmodesmus protuberans (F.E.Fritsch & M.F.Rich)
Des pro +

E.Hegewald
Desmodesmus opoliensis var. mononensis (Chodat) D

es mon + +
E.Hegewald
Dimorphococcus Iunatus A.Braun Dim lun + +
Fudorina elegans Ehrenb. Fud ele +
Fusola viridis J. W.Snow Fus vir +
Golenkinia radiata Chodat Gol rad +
Microspora sp. Micr sp +
Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind. Mon arc + +
Monoraphidium contortum (Thuret) Komark.-Legn. Mon con + +
Monorap]zz’djum griffithii (Berkeley) Komarkova- Mon gri + + +
Legnerova
Monoraphidium komarkovae Nygaard Mon kom + + +
Monorap]zzdzum minutum (Nigeli) Komarkova- Mon min +
Legnerova
Monoraphidium tortile (W.West&G.S.West) Koméark.-
Legn. Mon tor +
Mychonastes jurisii (Hindak) Krienitz, C.Bock, .
Dadheech & Proschold Mye jur * *
Pandorina morum (0.F.Miill.) Bory Pan mor + +
Pediastrum boryanum (Turpin) Menegh. Ped bor + + +
Pediastrum duplex Meyen Ped dup +
Pediastrum integrum Néageli Ped int +
Pseudoschroederia robusta (Korshikov) E.Hegewald &
E.Schnepf Pse rob +
Pteromonas aequiciliata (Gicklhorn) Chodat Pte aeq + + +
Quadrigula sp. Quad sp +
Radiococcus planktonic J. W.G.Lund Rad pla + +
Sphaerellopsis sp. Spha sp +
Sphaerocystis schroeteri Chodat Sph sch +
Tetradesmus bernardii (G.M.Smith) M.J. Wynne Tet ber + +
Tetradesmus dimorphus (Turpin) M.J Wynne Tet dim + + +
Tetraedron minimum (A.Braun) Hansg. Tetr mi + +
Tetraédron triangulare Korshikov Tetr tr + +
Tetrastrum staurogeniiforme (Schréder) Lemmermann The stau + +
Treubaria triappendiculata C.Bernard The tri + +
Volvox sp. Volv sp +
Westella botryoides (W.West) De Wildeman Wes bot + + +
Willea crucifer (Wolle) D.M.John, M.J.Wynne & .

Wil cru +
P.M.Tsarenko
Class Trebouxiophyceae
Actinastrum hantzschii Lagerheim * Act han + + +
Chlorella vulgaris Beij. * Chl vul + + +
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Closteriopsis acicularis (Chodat) J . H.Belcher & Swale Clos ac + +
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze Cru ted +
Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood * Dic pul + + +
Lagerheimia subsalsa Lemmermann Lag sub + +
Lemmermannia komarekii (Hinddk) C.Bock & Krienitz
in Bock et al. Lem kom +
Micractinium belenophorum (Korshikov) T.Proschold,

C.Block, W.Luo & L.Kreinitz Mecr bel +
Oocystis borgei J.Snow * Ooc bor + +
Oocystis angelic A.Braun Ooc nae +

Oocystis parva West & G.S.West Ooc par + +
Oocystis solitary Wittrock Ooc sol + + +
Schizochlamydella solitaria (G.M.Smith) B.Fott Sch sol +

Stichococcus bacillaris Nageli Sti bac +

Stichococcus varrables West & G.S.West Sti var +

Trochiscia reticularis (Reinsch) Hansgirg Tro ret + +
Trochiscia sp. Tro sp + +
Kingdom Protozoa

Phylum Euglenozoa

Class Euglenophyceae

Fuglena sp. Fugl sp +

Euglenaformis proxima (Dangeard) M.S.Bennett &

Triemer Fug pro +

Lepocinclis fusiformis (H.J.Carter) Lemmermann Lep fus +

Lepocinclis ovum (Ehr.) Lemm. Lep over +

Phacus sp. Phac sp + +
Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein Tra his +

Trachelomonas volvocina Ehrenb. Tra vol +

Chlorophyta, Charophyta ve Cyanobacteria,
divizyosundan tespit edilen taksonlarin biyuk
kisminin planktonda yaygin olarak belirlenen

taksonlardir. Ancak Bacillariophyta divizyosundan
Bacillariophycidae  altsimifindan  tespit  edilen
taksonlar, fitoplanktondan g¢ok genellikle akarsu ve
gollerin bentik bolgeleri ile iligkilendirilirler. Yapilan
cesitli calismalarda da tikoplanktonik diyatome tiirleri
fitoplanktonda tespit edilmistir (Giirbiiz, 2020;
Morkoyunlu Yiuce & Aktas, 2020; Aksoy & Soylu,
2023). Ornekleme noktalarindan 5. istasyonun Kirmir
Cay1 girisine, 4. istasyonun ise Sakarya nehri girigsine
yakin olmasi bu akarsulardan suriklenme yolu ile
bentik diyatomelerin yogun bir sekilde tasinmasina
neden olmus olabilir.

DCA analizi sonunda ilk iki eksenin gradient
uzunluklar sirasiyla 5.304 ve 3.951 olarak
belirlenmistir. Tlk iki eksenin gradient uzunlugunun
>3’ten biiyiik olmasi (Ter Braak & Prentice, 1988) veri
setinin unimodal metodlara uygun oldugunu isaret
eder. DCA analizi sonucunda 6rnekleme noktalarinin
(Sekil 7) ve alg taksonlarinin (Sekil 8) 4 farkh grupta
toplandigr goriilmektedir. DCA diagramina goére
(Yenice baraj golii Agustos 2016 érnekleme noktalar:
A grubunda toplanmistir (Sekil 7). Bu o6rnekleme
noktalarmi temsil eden taksonlar Sekil 8de A
grubunda goérilmektedir. B grubunda ise Sariyar
Baraj goliinde Agustos 2016 tarihinde oOrneklenen
ornekleme noktalarinin kiimelendigi goérilmektedir
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(Sekil 8). D grubunda Gokcekaya baraj goliinde
Agustos 2016 tarihinde orneklenen noktalar
gruplanmigtir. C grubunda ise her Ug¢ baraj g6linin
Kasim 2016 tarihinde 6rnekleme yapilan érnekleme
noktalari kiimelenmistir. Bu bulgular bize her li¢ baraj
golunin ortak alg taksonlari icermelerine ragmen
ozelikle Agustos 2016 tarihinde her ti¢ baraj golinde
takson cesitliliginin farkl olduguna igsaret etmektedir.
Ancak Kasim 2016 tarihinde baraj gollerindeki alg
cesitliliginin benzer oldugunu gostermektedir.

Sekil 8e bakildiginda Sekil 7’den farkh olarak alg
taksonlarinin 3 ana grupta toplandig1 gérilmektedir.
A grubu Yenice Baraj goliinde Agustos 2016 tarihinde
orneklenen  6rnekleme  noktalarindaki  baskin
taksonlar1 gosteriken D grubu da Goékcekaya baraj
golinde Agustos 2016 tarihinde Orneklenen
noktalarda tespit edilen alg taksonlar: kiimelenmistir.
B ve C grubu ise belirgin olarak ayrilmamakla birlikte
alt bolumde Sariyar baraj goluinde baskin olan
taksonlarin kiimelendigi, ist bolimde ise her ti¢ baraj
golinde Kasim ayinda baskin olan taksonlarin
kiimelendigi gorilmektedir.

Baraj gollerinde tespit edilen fitoplankton taksonlar:
daha once yapilan ¢aligmalar ile karsilagtirildiginda
(Atic1 1999, 2002a, 2002b, 2002¢, 2004; Atict & Obali
2006; Atica ve ark., 2008; Akin ve ark., 2008, 2010; Atic1
& Katircioglu, 2009; Dokcan, 2010) ii¢ baraj goliinde
tespit edilen taksonlardan 49unun daha 6nce yapilan
calismalarda tespit edildigi, 95 taksonun ise birbiri ile
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baglantili bu tg¢ baraj goli sistemi i¢in yeni kayit
oldugu gériilmektedir (Cizelge 3). Tespit edilen bu

taksonlardan bazilar1 ilkemizde olarak

bulunan taksonlar olarak bilinirler.

yaygin
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Sekil 6. Baraj gollerinde tespit edilen taksonlarin filumlara gére dagilimlari.
Figure 6. Distribution of taxa identified in dam lakes according to phyla.

Fitoplankton lentik su kutlelerinde su kalitesinin
biyolojik olarak belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
canlh gruplarindan bir tanesidir. Standardize edilmig
PTT indeksi sonuclar1 (Sekil 9) incelendiginde, her ii¢
baraj golinde de indeks sonuglarimin 0.2 0.4
araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu degerlerin su
kalite smiflarina gore karsihigi zayif su kalitesidir.
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Celekli ve Oztiirk (2014) yaptiklar: ¢calismada PTI'min
biyolojik olarak su kalitesini belirlemek i¢in uygun bir
fitoplankton metrigi oldugunu tespit etmiglerdir. Yine
yapilan bazi ¢alismalar PTI indeksinin barajlarin
ekolojik kalitesinin belirlenmesi i¢in uygun bir indeks
oldugunu ortaya cikarmistir (Celekli ve ark., 2018).
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Sekil 7. Baraj Gollerinde tespit edilen alg taksonlarin érnekleme noktalarina gére dagilimi. (liggen: Yenice Baraj
golu, daire: Sariyar Baraj golii, Yildiz: Gokgekaya baraj goli, Y: Yiizey ornekleme, D: Dikey 6rnekleme, It
Birinci 6rnekleme dénemi (Agustos 2016), II: Ikinci 6rnekleme dénemi (Kasim 2016).

Figure

7. Distribution of algal taxa identified in dam lakes according to sampling sites (triangle: Yenice Dam

reservoir, circle’ Sariyar Dam reservoir, Star' Gokg¢ekaya reservoir, Y. Surface sampling, D-: Vertical
sampling, I' First sampling period (August 2016), II: Second sampling period (November 2016).

Kafes balikgihiginda balik 6limlerinin  en ¢ok
gozlendigi donemler su sicakhigimin yikseldigi,
¢ozinmis oksijenin dustigil, azalan yagislar nedeni
ile su seviyesinin dustiik seyrettigi ve buna bagh olarak
fizikokimyasal  kirleticilerin  derigiminin  artig
gosterdigi yaz ve sonbahar aylaridir. Yaz aylarinda
gozlenen bu faktorler ayn1 zamanda siyanobakteriyel
cogalmalara cok iyi bir zemin olugturmaktadir. Ug
baraj géliinde de Cyanobacteria filumu'nun takson
cesitliligi yiiksek bulunmamistir (Sekil 4). Ancak bazi

taksonlarin nispi  bolluklarinin yiiksek oldugu
gérilmustuir. Bu Cyanobacteria taksonlari
siyanotoksin lretme potansiyeline sahip olan

taksonlar olmalar1 (Boophati & Ki, 2014) sebebi ile
onem arz etmektedir. Kigcik boyuta sahip olan
siyanobakter Synechocystis aquatilis, Sariyar baraj
golinde Agustos 2016 tarihinde tum istasyonlarda
gozlenmis ve nispi bollugu % 40’lara kadar ¢ikmigtir.
Ayrica Limnothrix redekei Sariyar Baraj goélinde
Agustos 2016 tarihinde ilk ¢ istasyonda gérilmis ve
nispi bollugu % 40’lara kadar ¢ikmigtir. Oscillatoria
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tenuis ise yine Sariyar baraj goliinde Agustos 2016’da
gbzlenmig ve nispi bollugu % 20’lere kadar gitkmistir.
Planktothrix agardhii ve Sariyar Baraji’nda Agustos
2016’da sadece 4. ve 5. 6rnekleme noktasinda tespit
edilirken Kasim 2016’da her ti¢ baraj géliinde de
gozlenmis ve bu ayda mnispi bollugu % 2071lere
ulasmistir. Planktothrix isotrix ise sadece Sariyar
Baraj golinde tespit edilmis ve Agustos 2016’da 4. ve
5. ornekleme noktalarinda nispi bollugu % 20’nin
uzerine gikmigtir. Sariyar baraj gélinde Microcystis
aeruginosa turinde tespit edilmis Agustos 2016’da
gbzlenen bu tur sadece birka¢ 6rnekleme noktasinda
dustk sayilarda tespit edilmigtir. Daha 6nce yapilan
calismalarda Sariyar Baraj Géli'nde bu tirin varhig
tespit edilmistir (Atic1 1999, 2004). Aphanizomenon sp.
ise sadece Gokgekaya baraj golinde Kasim 2016’da az
sayida tespit edilmistir. Planktothrix agardhii,
Microcystis aeruginosa ve Aphanizomenon sp. Koker
ve ark. (2017) tarafindan hiperstrofik ve/veya otrofik
su kiitlelerinde asir1 ¢ogalmalar yapan toksin iiretme
potansiyeline sahip taksonlar olarak tanimlanmastir.
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Sekil 8. Baraj géllerinde tespit edilen alg taksonlariin nispi bolluklarina gére ordinasyon grafigi (Taksonlarin
kisaltmalar: Cizelge 2'de verilmistir).

Figure 8 Ordination graph according to the relative abundance of algal taxa identified in the dam lakes.
(Abbreviations are given in Table 2).
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Sekil 9. Standardize edilmis PTI indeksi sonuclari (Sa: Sariyar, G6: Gokcekaya, Ye: Yenice, Y: yiizey, D: dikey, Ag:
Agustos, Ka: Kasim)
Figure 9. Standardized PTI index results (Sa: Sariyar, Go: Gékgekaya, Ye: Yenice, Y- surface, D: vertical, Ag-
August, Ka' November)
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SONUC ve ONERILER

Baraj gollerinde tespit edilen M. aeruginosa,
mikrosistin adl1 bir¢ok varyant: bulunan hepatotoksin
uretme potansiyeline sahip bir siyanobakteri tirtdur
(Boophati & Ki, 2014). Synechocystis aquatilis
tiiriiniin de mikrosistin iirettigi (Magalhdes ve ark.,
2003) bilinmektedir. Aphanizomenon,
Dolichospermum ve Oscillatoria cinslerine ait baz
tirlerin mikrosistin, anatoksin, saksitoksin gibi bir¢ok
farkl toksini iirettikleri bildirilmektedir (Boophati &
Ki, 2014). Yukarida s6z edilen Cyanobacteria
taksonlarinin toksin tUretebilme potansiyeli oldugu
icin Ozellikle Sariyar Baraj goliinlin siyanotoksin ve
toksin Ureten taksonlar agisindan izlenmesi gerektigi
sonucuna varilmigtir.

Daha onceki su kalitesi ile ilgili yapilan c¢alismalar
(Atica ve ark., 2008; Akin ve ark. 2011) ve bu
calismada elde edilen veriler goz 6ntune alindiginda her
¢ baraj golunun de Alabalik gibi kirlilige tolerans
gostermeyen balik yetistiriciligi i¢in uygun olmadigi
sonucuna varilmigtir. PTI indeksi sonuglar1 da bu
bulguyu desteklemektedir. Ancak sazan gibi daha
toleranshi  tirlerin  Uretiminde baraj  golleri
kullanilabilir. Baraj go6llerinin rehabilitesi igin
ozellikle Sariyar barajina kesinlikle atik girigine engel
olacak tedbirler alinmalidir. Bunun i¢in kirli sularin
aritimi i¢in gerekli aritma faaliyetlerinin uygulanmasi
gerekmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma TAGEM Sariyar, Gokcekaya ve Yenice
Baraj Gélleri'nin (Eskisehir, Ankara) Trofik Seviyesi
ve Alabalik Yetistiriciligi Acisindan Incelenmesi (Proje
No: TAGEM/HAYSUD/2017/A11/P-03/3) adli proje
kapsaminda gerceklestirilmigtir. Bu proje
calismasinin arazi ve laboratuvar calismalarinda
katki saglayan tim arkadaslara tesekkiir ederiz.

Aragtirmacilarin Katki: Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.
Cikar Catigmas1 Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir gkar

catismasi olmadigini beyan ederler.
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