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Abstract

For this research, samples were collected from four station in Badam Dam Reservoir (Kazakhstan). With the
aim of identifying algae species that are indicator of reservoir pollution, samples were tested for presence of different
kinds of algae in August 2012 and October 2013. As a result of laboratory work, 75, 32, 3, 22, 3 and 4 taxon were
identified belonging to Bacillariophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Cyanobacteria, Euglenophyta and Pyrrophyta
families respectively; summing up to 139 taxon in total. Dominance, frequency and similarity analysis were performed
for algae species and diversity index (Shannon-Weaver, Simpson, Pielou ve Margalef index) was calculated for each.
Bacillariophyta family is shown to constitute the dominant group among species. According to the established data,
Nitzschia sp. from Bacillariophyta family had shown to be the genus that had the highest species variety with 12 taxon
it has. It was followed by Navicula sp. (8 taxon), Cymbella sp. ve Gomphonema sp. (6 taxon each) and Scenedesmus sp.
and Oocystis sp. (5 taxon each) from Chlorophyta family. The most dominant species were detected to be Fragilaria
ulna, Amphora ovalis and Navicula radiosa; and were followed by Melosira varians, Navicula menisculus, Cyclotella
meneghiniana, Cocconeis pediculus, Amphora veneta and Cymbella affinis species. Physicochemical parameters of
Badam Dam Reservoir were also investigated in this research. When data for physico-chemical parameters were
evaluated according to “Water Pollution Control Regulation” and the “National and International Drinking Water
Quality Standards”, Class-1 water quality was obtained. But nitrate nitrogen (NOs) level which fits the Badam Dam
Reservoir to Class-IV water quality. The reason behind this situation was thought to be high nitrate NO; levels,
agricultural activities around the dam and leakage of utilized chemicals into the reservoir. As an outcome of this
research, Badam Dam Reservoir was detected to be an oligotrophic lake.
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Badam Baraj Golii (Kazakistan) algleri ve su kalitesi

Ozet

Bu calismada, Badam Baraj Golii’nde su kirliligini ve indikatdr alg tiirlerini belirlemek maksadiyla se¢ilen dort
istasyondan Agustos 2012 ve Ekim 2013 tarihlerinde numuneler alinip laboratuvara getirilmistir. Caligsmalar sonucunda
Bacillariophyta’ya ait 75 takson, Chlorophyta’ya ait 32 takson, Chrysophyta’ya ait 3 takson, Cyanobacteria’ya ait 22
takson, Euglenophyta’ya ait 3 takson ve Pyrrophyta’ya ait 4 takson olmak lizere toplam 139 takson tespit edilmistir.
Alglerin; baskinlik, siklik, benzerlik analizleri ve ¢esitlilik indeksleri (Shannon-Weaver, Simpson, Pielou ve Margalef
indekleri) hesaplanmistir. Bacillariophyta iiyeleri genel olarak dominant organizma grubunu olusturmustur. Tespit
edilen verilere gore tiir sayisi agisindan en yogun grubu 12 takson ile Bacillariophyta’dan Nitzschia sp. tiiri
olugturmaktadir. Ayrica Navicula sp. tiirii 8 takson, Cymbella sp. ve Gomphonema sp. tiirii 6 takson ve Chlorophyta’dan
Scenedesmus sp. ve Oocystis sp. 5 takson ile temsil etmistir. Istasyonlarda en baskin tiirler olarak dikkat geken
Fragilaria ulna, Amphora ovalis, Navicula radiosa, Melosira varians, Navicula menisculus, Cyclotella meneghiniana,
Cocconeis pediculus, Amphora veneta ve Cymbella affinis tiirleri olmustur. Badam Baraj G6lii suyunun fizikokimyasal
ozellikleri ile ilgili veriler Ulusal ve Uluslararasi Igme Suyu Kalite Standartlar1 Parametrelerine gore
degerlendirildiginde sinirin icinde oldugu, “Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi’ne” gore degerlendirildiginde biiyiik
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olgtide 1. smuf su kalitesi 6zelligini gostermistir. Fakat nitrat azotu (NO3) IV sinif su kalite olarak degerlendirilmistir.
Elde edilen verilere gore oligotrofik gol oldugu belirlenen Badam Baraj Golii’niin Nitrat (NO3) degerinin yiiksek olmasi
baraj etrafinda tarimsal faaliyetlerin yapilmasi ve kullanilan kimyasal giibrelerin baraj goliine sizmasi bu duruma yol
acan sebepler olarak distiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: algler, Badam Baraj Golii, Kazakistan, su kalitesi, su kirliligi
1. Giris

Tiim canlilarin ve insanlarin yasamlarimi sirdiirdiikleri ortama g¢evre denir. Bu ortamda biyolojik, sosyal,
kiiltiirel, fiziki ve ekonomik karsilikli etkilesim i¢inde bulunurlar. Cevrenin bozulmasina ve ¢evre sorunlarinin ortaya
cikmasima sebep olan unsur insandir ve bu durumdan biitiin canlilar olumsuz etkilenmektedir. Su canli hayati i¢in
vazgecilmez bir yasam kaynagidir. Yeryiizindeki sular giines enerjisi ile siirekli bir dongii i¢indedir. Kullanilarak tekrar
cevreye birakilan suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzellikleri, suyun yapisi, kalitesi degismektedir
(Shelknanloymilan vd., 2012).

Su igerisinde yasayan flora-fauna suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinden etkilenmektedir. Bu
nedenle, dogal kaynaklardan temin edilen ve su {iriinleri iiretiminde kullanilan sularin 6zellikleri ¢ok iyi bilinmeli ve
sulardaki ekolojik denge korunmalidir. Ozellikle en énemli i¢ su kaynaklarindan olan géllerin, baraj géllerinin ve onlar
besleyen akarsularin alglerinin tespit edilmesi ve bu durumun siirekliliginin saglanmasi gereklidir.

Bu ¢alismada, Badam Baraj Golii alg tiirleri belirlenmis ve ¢esitli indekslere gore degerlendirilerek baraj golii
suyun bazi fizikokimyasal parametrelerini ulusal ve uluslararast su kalite standartlariyla karsilastirilmistir. Buna gore
baraj goliiniin su kalitesi ortaya konmus muhtemel kirlenme ile ilgili sorunlarinin giderilmesi amaglanmigtir. Caligma
sonu¢larmin Kazakistana onemli katki saglayacagi ve bu golde daha sonra yapilacak arastirmalara temel olacagi
diigiinilmektedir.
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Resim 1. Badam Baraj Golii’niin genel goriiniimii ve 6rnek alma istasyonlari
Figure 1. General view of the Badam Dam and sample stations
2. Materyal ve yontem
2.1.Calisma alani
Badam Baraj Golii Gliney Kazakistan eyaletinin merkezi olan Cimkent sehrinden 18 kilometre mesafede,

Tolebi ilgesinde bulunmaktadir. 42° 12° 59,4”N enlemleri ve 69° 46’ 2,64”E boylamlar: arasinda yer alir. Badam Baraj
Goli 1974 yilinda Cimkentte bulunan sanayi tesisleri ve Tolebi, Sayram, Ordabasi ilgelerinin tarimsal alanlarin
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sulandirmay1 amaglayarak yapilmigtir (Resim 1). Baraj toplamda 61,5 milyon m3 su barindirabilmektedir. Alan1 4,75
km2, uzunlugu 5 kilometre genisligi ise 1,9 kilometre, en derin noktasi 42,6 metredir. Kaynak suyunu Karcan
daglarindan alir ve Badam nehrini olusturur. Badam nehri Badam Baraji’ndan sonra suyunu Aris nehrine bosaltir.
Giiney Kazakistan eyaletini su sikintisindan kurtaran 6nemli barajlardan birisidir (Anonim, 2010). Barajin yillik
ortalama su akist 4,51 m3/sn’dir. Baraj suyu bahar mevsiminde en yiiksek seviyeye ¢ikmaktadir. Badam Baraj suyu ile
toplamda 8700 hektar tarimsal alan sulanmaktadir. Ayrica Cimkent sehrinde bulunan toplam 560 aga¢ ve bitki
¢esidinin bulundugu DendroPark alanini da sulamaktadir.

Badam baraj golii suyunun incelenmesi i¢in Agustos 2012 ve Ekim 2013 tarihlerinde belirlenen 4 istasyondan
ornekler alimuistir.

1. istasyon: Baraj setinin ¢ikis kisimlaridir (42° 23 1823°N ve 69° 77 6467°E).

2. istasyon: Baraj setinin sag tarafinin orta kisimlaridir (42° 21 5903°N ve 69° 77 6288’E).

3. istasyon: Badam Nehirinin baraja dokiildiigii yerlerindendir (42° 20 3046°N ve 69° 75 8927°E).

4. istasyon: Baraj setinin sol tarafindaki orta kisimlaridir (42° 22 2522°N ve 69° 76 0818’E).

Ornekler 0,5 litrelik plastik kavanozlara konulmustur. Her istasyondan aymi miktarda drnek almaya dikkat
edilmistir, alinan numuneler tiir teshislerinde kullanilmak iizere %4 Formaldehit+alkol+gliserin konulmustur (Atict,
2001). Alglerin incelenmesi, 10 x 100 biiyiitmeli Olympus BX 51 marka arastirma mikroskobu ile yapilmistir. Biitiin
teshis islemleri Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi, Mikroalgal Biyoteknoloji Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Microsoft Excel 2003 programi ve “SPSS 22.0” istatistik paket programi
kullanilmusgtir.

Badam Baraj1 alglerinin teshisi ve siniflandirmasi1 Round (1973)’a gore yapilmigtir. Smiflandirmada konu ile
ilgili kaynaklardan (Prescott, 1975; Korshikov, 1987; Dillard, 1989; Hustedt, 1930; Hustedt, 1973; Bourelly, 1966;
Bourelly, 1968; Patrick ve Reimer, 1966; Patrick ve Reimer, 1975; Cox, 1996; Krammer ve Lange-Bertalot, 1986;
Krammer ve Lange-Bertalot, 1991)’dan faydalanilmstir.

2.2.Biyolojik Bulgularin istatistiksel analiz metodlar

Badam Baraj Goli’nden toplanan alglerin baskinlik, siklik, benzerlik analizlerinin hesaplanmasi ve c¢esitlilik
indekslerinin hesaplanmasi yapilmigtir (Jorgensen vd., 2005).

2.3.Badam Baraj Gélii fiziksel ve kimyasal analiz metodlar

Badam barajin1 dolduran su kiitlesinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri Giiney Kazakistan Sihhi ve
Epidemiyolojik Kontrol Baskanlig: tarafindan yapilan sonuglardan alinmistir (Anonim, 2010).

3. Bulgular

3.1. Badam Baraj Golii 'nde tespit edilen alg tiirleri

Badam Baraj Golii'niin alg tiirleri Agustos 2012 ve Ekim 2013 tarihlerinde alinan 6rneklerle incelenmis ve
yapilan laboratuvar ¢alismalart sonucunda Bacillariophyta’ya ait 75 takson, Chlorophyta’ya ait 32 takson,
Chrysophyta’ya ait 3 takson, Cyanobacteria’ya ait 22 takson, Euglenophyta’ya ait 3 takson ve Pyrrophyta’ya ait 4
takson olmak tizere 139 takson tespit edilmistir.

Badam Baraj Golii’'nde tespit edilen alg tiirlerinin listesi ve hangi istasyonlarda tespit edildigi Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Badam Baraj G6lii’nde tespit edilen alg tiirlerinin listesi
Table 1. List of algal species identified in Badam Dam

1. ist. 2. ist. 3. ist. 4. ist.
BACILLARIOPHYTA
Cyclotella meneghiniana Kiitzing + + + +
Cyclotella ocellata Pantocsek + +
Cyclotella sitriata Grunow + + +
Melosira varians Agardh + + + +
Meridion circulare (Greville) C.A.Agardh + +
Achnanthes hungarica (Grunow) Grunow + +
Achnanthes minutissima (Grunow) Lange-Bertalot + +
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czaneck + +
Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing + +
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing + +
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow + + + +
Amphora veneta Kiitzing + + + +
Anomoeneis sphaerophara (Ehrenberg) Pfitzer + +
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Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve

Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cocconeis placentula var lineata (Ehrenberg) Cleve
Craticula ambigua (Ehrenberg) D.G. Mann
Craticula cuspidata (Kiitzing) D.G. Mann
Cymatopleura eliptica (Brebisson) W.Smith
Cymatopleura solea (Brebisson) W.Smith
Cymatopleura solea var apiculata (W.Smith) Ralfs
Cymbella affinis Kiitzing

Cymbella aspera (Ehrenberg) H.Peragallo
Cymbella helvetica Kiitzing

Cymbella hungarica (Grunow) Pantocsek
Cymbella hustedtii Krasske

Cymbella tumidula (Brebisson) Van Heurck
Denticula elegans Kiitzing

Diatoma moniliformis Kiitzing

Diatoma vulgaris manotype linearis Bory

Diatoma vulgaris monotype ovalis Bory

Fallacia pygmaea (Kiitzing) Stickle & D.G.Mann

Fragilaria capucina var rumpens (Kiitzing) Lange-Bertalot

Fragilaria parasitica (W.Smith) Grunow
Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot
Fragilaria ulna var acus (Kiitzing) Lange-Bertalot
Gomphonema affine Kiitzing

Gomphonema augur Ehrenberg

Gomphonema gracile Ehrenberg

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brebisson
Gomphonema parvulum Kiitzing

Gomphonema truncatum Ehrenberg

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Robenhorst
Gyrorisigma spencerii (Quekett) Griffith & Henfrey
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) W.Smith
Navicula angusta Grunow

Navicula cari Ehrenberg

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs

Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg
Navicula menisculus Schumann

Navicula menisculus var upsaliensis Grunow
Navicula radiosa Kiitzing

Navicula tripuctata (O.F.Miiller) Bory

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia angustata (W.Smith) Grunow
Nitzschia capitellata Hustedt

Nitzschia commutata Grunow

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow

Nitzschia dissipata var media (Hantzsch) Grunow
Nitzschia fonticola Grunow in Cleve & Moller
Nitzschia frustulum Kiitzing (Grunow)

Nitzschia gracilis Hantzsch

Nitzschia linearis (Agardh) W.Smith

Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith

Nitzschia vermicularis (Kiitzing) Hantzsch
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) F.E. Round & L.

Bukhtiyarova

Sellophora pupula (Kiitzing) Mereschkowsky
Stauroneis smithii Grunow

Surirella ovalis Brebisson

Surirella subsala W.Smith

Surirella tenera Gregory
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Tryblionella apiculata Gregory

Tryblionella gracilis Hantzsch

Tryblionella hungarica (Grunow) D.G.Mann
CYANOBACTERIA

Chroococcus turgidus (Kiitzing) Naegeli
Gloeothece rupestris (Lyngbye) Bornet
Gomphosphaeria aponina Kiitzing

Merismopedia elegans A.Braun ex Kiitzing
Merismopedia punctata Meyen

Gloeotrichia longiarticulata G. S. West
Cylindrospermum minimum G. S. West
Anabaena affinis Lemmermann

Anabaena flos-aquae Brebisson ex Bornet & Flauhault
Anabaena verrucosa J.B. Petersen
Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet & Flahault
Nostoc commune Vaucher ex Bornet And Flahault
Nostoc puriniforme (Pestalozzi)

Spirulina laxa G. M. Smith

Spirulina major Kiitzing ex Gomont

Spirulina princeps West & G. S. West
Oscillatoria amoena Gomont

Oscillatoria bornetii Skuja

Oscillatoria tenuis C.Agardh ex Gomont
Phormidium mucicola Nauman & Huber-Pestalozzi
Phormidium tenue Gomont

Lyngbya lagerheimia (Moebius) Gomont
CHLOROPHYTA

Chlamydomonas globosa J. W. Snow
Chlamydomonas snowii Printz

Pandorina morum (O.F. Miill.) Bory
Stigeoclonium attenuatum (Hazen) F.S.Collins
Oedogonium crassum Wittrock ex Hirn
Oedogonium inclusum Hirn

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini
Pediastrum dublex Meyen

Coelastrum microsporum Nageli

Oocystis borgei J.W.Snow

Oocystis crassa Wittrock

Oocystis elliptica West

Oocystis parva West & G. S. West

Oocystis solitaria Wittrock

Chlorella vulgaris Beyerinck

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Ankistrodesmus longissimus (Lemmermann) Wille
Selenastrum westii G. M. Smith

Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg
Tetrastrum glabrum (Y.V.Roll) Ahlstrom & Tiffany
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat
Scenedesmus arcuatus (Lemmermann)
Scenedesmus bicaudatus Dedusenko
Scenedesmus bijuga (Turpin) Lagerheim
Scenedesmus obliguus (Turpin) Kiitzing
Spirogyra subsalsa Kiitzing

Closterium aciculare T. West

Closterium kiitzingii Antonio Guillen

Cosmarium granatum Brebisson ex Ralfs
Cosmarium botrytis Meneghini ex Ralfs
Cosmarium obtusatum (Schmidle)

Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs
CHRYSOPHYTA
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1. ist. 2. ist. 3. ist. 4. ist.
Chlorochromonas minuta I. F. Lewis + +
Dinobriyon sertularia Ehrenberg + +
Paraphysomonas vestita A.C.Stokes + +
PYRROPHYTA
Gymnodinium fuscum (Ehrenberg) Stein + + + +
Peridinium cinctum (O.F.Miiller) Ehrenberg + +
Cystodinium curnifax (A.J.Schilling) Klebs + +
Cystodinium steinii Klebs
EUGLENOPHYTA + +
Euglena acus (O.F.Miiller) Ehrenberg + + +
Lepocinclis playfairiana (Deflandre) Deflandre + +
Trachelomonas lacustris Drezepolski + + + +

Tespit edilen verilere gore tiir sayisi agisindan en yogun grubu 12 takson ile Bacillariophyta sinifindan
Nitzschia sp. tiirli olusturmaktadir. Ayrica Navicula sp. tiirti 8 takson, Cymbella sp. ve Gomphonema sp. tiirii 6 takson
ile ve Chlorophyta sinifindan Oocystis sp. tiirii 5 takson ve Scenedesmus sp. 5 takson ile en ¢ok tiir igeren cinsler
olmustur.

Badam baraj goliinde belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal veriler Tablo 2’de verilmisitir.

Tablo 2. Badam Baraj Golii’nde bulunan baz: fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Physical and chemical properties of Badam Dam

Agustos Eyliil May1s 2010 | Agustos Ortalama
Parametreler 2009 2009 2010
Tespit edilen oranlar
pH 7,7 7,7 7,6 7,7 7,675
BOls 1,82 1,92 5,6 1,97 2,82
Oksitlenme 5,6 2,8 4,6 4,8 4,45
Alkalinite 4,8 4,6 8,3 4,8 5,625
Kloriir 14,2 14,2 14,2 14,21 14,2
Azot
Amonyum 0,04 0,2 0,08 0,2 0,13
Nitrit (NO2) 0,002 0,004 0,002 0,002 0,0025
Nitrat (NO3) 26,5 17,7 26,5 27,7 24,6
Floriir 0,2 0,18 0,18 0,21 0,2
Toplam fosfor 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

3.2. Badam Baraj Golii 'nde tespit edilen alglerin siklik degerleri

Alglerde en sik goriilen boliim Bacillariophyta olarak tespit edilmistir. Bacillariophyta sinifinda Fragilaria
ulna, Melosira varians, Cymbella affinis, Amphora veneta, Nitzschia linearis, Navicula radiosa ve Navicula tripuctata,
Chlorophyta sinifinda Chlorella vulgaris, Scenedesmus obliguus, Coelastrum microsporum, Scenedesmus bicaudatus,
Scenedesmus bijuda ve Scenedesmus acuatus, Cyanobacteria sinifinda Merismopedia elegans, Merismopedia punctata,
Chroococus turgidus ve Anabaena affinis, Chrysophyta sinifinda Dinobriyon sertularia, Pyrrophyta sinifinda
Cystodinium cornifax ve Peridinium cinctum, Euglenophyta sinifinda Euglena acus en sik tespit edilmis taksonlardir.

3.3. Alglerin istasyonlara gére baskinltk durumu

Siniflar arasinda baskinlik degeri hesaplandiginda istasyonlarda Bacillariophyta sinifi baskin olarak belirlenmistir.

1. istasyonda Fragilaria ulna tiim istasyonda g6zlenmis ve en baskin tiir olarak belirlenmis. Bu taksonu sirasiyla
Melosira varians, Navicula radiosa, Cyclotella meneghiniana, Cymbella helvetica, Amphora veneta, Nitzschia
amphibia, Nitzschia linearis ve Navicula cincta takip etmistir.

2. istasyonda Amphora ovalis 1. ve 4. istasyonlarda gézlenmemesine ragmen en baskin tiir olarak belirlenmis ve
Melosira varians, Navicula menisculus, Cymbella affinis, Cymbella hungarica, Nitzschia linearis, Navicula lanceolata,
Navicula tripuctata ve Fragilaria ulna takip etmistir.

3. istasyonda da Fragilaria ulna baskin tiir olmus. Bu taksonu Cymbella affinis ve Navicula lanceolata, Navicula
radiosa, Melosira varians, Nitzschia amphibia, Nitzschia linearis, Nitzschia palea, Hantzschia amphioxys ve Amphora
veneta takip etmistir.

4. istasyonda Navicula radiosa 2. istasyonda gozlenmemesine ragmen baskin tiir olmus. Cocconeis pediculus,
Amphora veneta, Fragilaria parasitica, Navicula lanceolata ve Navicula menisculus, Navicula tripuctata ve Nitzschia
vermicularis bu taksonu takip etmistir.
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3.4. Alglerin istasyonlara gére benzerlik degerleri

Sorensen benzerlik indeksine gore tiim istasyonlarin karsilagtirilmasi sonucu; en fazla benzeyen istasyonlar
0,735 degeri ile 2 ve 4 istasyonlaridir. Tespit edilen en diisiik benzerlik degeri ise 0,549 ile 1 ve 2 istasyonlaridir.
Alglerin istasyonlara gore benzerlik degerleri Tablo 3’de gdsterilmistir.

Tablo 3. Alglerin istasyonlara gore benzerlik degerleri
Table 3. Similarities of algaes according to the stations

Istasyonlar 1 .Istasyon 2.1stasyon 3 .Istasyon 4.1stasy0n
1.Istasyon 1 0,549 0,692 0,67
2.1stasy0n 1 0,653 0,735
3.Istasyon 1 0,633
4 Istasyon 1

3.5. Alglerin istasyonlara gore hesaplanan Margalef, Pielou, Simpson, Shannon-Weaver indeksleri

Alglerin Shannon-Weaver ¢esitlilik indeksine gore en disiik cesitlilik 4,0704 deger ile 1. istasyonda, en yiiksek
cesitlilik 4,2247 deger ile 3. istasyonda tespit edilmistir. Ortalama gesitlilik degeri 4,1836 olarak tespit edilmistir.

Simpson ¢esitlilik indeksine gore en diisiik ¢esitlilik 0,9790 deger ile 1. istasyon, en yiiksek ¢esitlilik 0,9821
deger ile 3 istasyon olarak tespit edilmistir. Ortalama gesitlilik degeri 0,9810 olmustur.

Margalef zenginlik indeksine gore en diisiik 12,11 deger ile 1. istasyonda, en yiiksek zenginlik indeksi 14,08
deger ile 3. istasyon olarak tespit edilmistir. Ortalama zenginlik degeri 13,54 olmustur.

Pielou diizenlilik indeksine gore en diisiik 0,9187 deger ile 1. istasyon olmus, en yiiksek 0,9214 deger ile 3.
istasyon olarak tespit edilmistir. Ortalama diizenlilik degeri 0,9202 olmustur. Alglerin istasyonlara goére hesaplanan
Margalef, Pielou, Simpson, Shannon-Weaver indeksleri Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Alglerin istasyonlara gore hesaplanan Margalef, Pielou, Simpson, Shannon-Weaver Indeksleri
Table 4. Margalef, Pielou, Simpson, Shannon-Weaver Indexes according to sample stations

Ornekler S N Margalef Pielou Simpson Shannon-
indeksi indeksi indeksi Weaver indeksi
1.Istasyon 84 947 12,11 0,9187 0,9790 4,0704
2.istasyon 98 1023 13,99 0,9204 0,9813 4,2202
3.Istasyon 98 977 14,08 0,9214 0,9821 4,2247
4.istasyon 98 1026 13,99 0,9202 0,9816 4,2189
Ortalama 13,54 0,9202 0,9810 4,1836

4. Sonuglar ve tartisma

Badam baraj1 suyunun incelenmesi igin Agustos 2012 ve Ekim 2013 tarihlerinde 4 istasyondan Ornekler
almmugtir.

Bacillariophyta iiyelerinin tiir sayisi ve tiirlere ait bireyler bakimindan Badam Baraj Goli’nde en 6nemli alg
grubunu olusturdugu goértlmiistiir. Bacillariophyta smifinin tiir gesitliligi bakimindan diger simiflara oranla baskin
oldugu Keban Baraj Golii (Pala, 2002) ve Sariyar Baraj Goli (Atict ve Obali, 2006)’nde yapilan caligmalarda
bildirilmistir.

Chlorophyta sinifi Badam Baraj Go6lii’nde Bacillariophyta’dan sonra en ¢ok tiirle temsil edilen ikinci dominant
smiftir. Bir¢ok alglerle ilgili ¢aligmada tiir sayis1 bakimindan diyatomelerden sonra Chlorophyta ikinci sirada yer
almistir (Atict ve vd., 2005; Giirbiiz, 2000; Sahin ve Akar 2005; Sahin, 1998; Sahin 2001; Kivrak ve Gilirbiiz, 2005;
Giirbiiz ve vd., 2002; Akkoz ve Giiler 2004). Chlorophyta iiyeleri genel olarak incelenen biitiin gollerde zengindir.
Aragtirma alaninda fitoplanktonda rastlandigi Chlorococcales takimindan Scenedesmus tiirleri Mogan Golii (Obaly,
1984)’nde de yogun olarak bulunmustur.

Bacillariophyta tiyelerinden Fragilaria ulna, Melosira varians, Cymbella affinis, Amphora veneta, Nitzschia
linearis, Navicula radiosa ve Navicula tripuctata en sik goriilen taksonlardir. Chlorophyta sinifinda Chlorella vulgaris,
Scenedesmus obliguus Coelastrum microsporum, Scenedesmus bicaudatus, Scenedesmus bijuda ve Scenedesmus
acuatus, Chrysophyta smifinda Dinobriyon sertularia, Pyrrophyta smifinda Cystodinium cornifax ve Peridinium
cinctum, Euglenophyta siifinda Euglena acus en sik goriilen taksonlardir.

Badam Baraj Gol’iindeki taksonlarin baskinlik durumu tiim istasyonda Bacillariophyta sinifina ait tiirler
oldugu hesaplama sonucunda belirlenmistir. 1. ve 3. istasyonlarda Fragilaria ulna, 2. istasyonda Amphora ovalis, 4.
istasyonda Navicula radiosa baskin tiirler oldugu tespit edilmistir.

Cagatay ve Cobanoglu, (1997) “Su kalitesi” adl1 ¢aligmalarinda temiz ve kirli sularda yasayabilen alg tiirlerini
belirlemigler ve buna gore; Amphora ovalis, Nitzschia linearis temiz suda bulunabilen mikroorganizmalar, Melosira
varians ve Chlorella vulgaris in ise kirli suda bulunabilen mikroorganizmalar oldugunu tespit etmislerdir.
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Atict, (1997) Sakarya Nehri’nde kirlilige toleranshi indikator alg tiirlerini belirlemek amaciyla yaptigi
caligmada Sakarya Nehri’nde kirlilige adapte olmus ve besin tuzlarindan yeteri kadar faydalanan dolayisiyla diger
tiirlere gore sayica bol olan algleri gostermistir. Alglerden Chlamydomonas, Euglena, Navicula, Oscillatoria ve Synedra
cinslerine ait tiirlerin kirlilige kars1 tolerans derecesi iyi olan algler oldugunu belirlemistir. Alglerin, kirlenmenin oldugu
bolgelerde gosterdikleri farkli bolluklar kirlilik gostergesi olarak bilinmektedir. Bu indikatérlerden Stigeoclenium,
Euglena ve Oscilatoria kirlenme olan bolgelerde bolca gelismistir. Ayrica bu alglerin Ankara Cay1 ve Porsuk Cayinda
da bulundugunu belirtmistir.

Badam Baraj Golii’nde de kirlilige adapte olmus tiirlerden Cyclotella meneghiniana, Gomphonema olivaceum,
Navicula menisculus ve Fragilaria ulna gézlemlenmistir.

Atic1 ve Ahiska, (2005) Ankara Cay1’nda kirlilige adapte olmus tiirleri belirlemek amaciyla, Ankara Cay1’nin
kollarmin karistig1 bolgelerde farkli habitatlardan alinan 6rnekleri incelemislerdir. Ankara Cayi’nda Oscillatoria tenuis,
Pediastrum dublex, Cyclotella meneghiniana, Diatome elongatum, Synedra ulna, Achnanthes lanceolata, Cymbella
lanceolata, Pinnularia brebissonii, Rhoicosphaenia curvata, Gomphonema olivaceum, Nitzschia sigmoidea tiirleri
kirlilige adapte organizmalar olarak belirlemislerdir. Badam Baraj Golii’nde de Oscillatoria tenuis, Pediastrum dublex,
Cyclotella meneghiniana, Gomphonema olivaceum tiirleri az sayida gézlemlenmistir.

Badam Baraj Golii’'nde belirlenen alglerden Euglena, Oscillatoria, Cyclotella, Synedra, Navicula, Nitzschia ve
Gomphonema cinslerine ait tiirler kirlilige kars1 tolerans derecesi yiiksek olan alglerdir. Badam Baraj Golii’nde bulunan
organizmalarin daha ¢ok kirlenmemis sularda yayilis gésteren organizmalar oldugu goériilmiistiir.

Bacillariophyta siifindan Nitzschia en fazla tiirle temsil edilen tiir olup, bu taksonu Navicula, Cymbella ve
Gomphonema tiirleri takip etmistir. Sen ve vd., (1990)’da yaptiklart ¢aligmada epilitik florada Nitzschia’ya ait
taksonlarin en yaygin organizmalar oldugunu ifade etmistir. Yine Sahin, (1992), yaptig1 ¢alismada Badam Baraji’na
benzer olarak Navicula, Cymbella ve Gomphonema genuslarinin digerlerine gore daha fazla takson icerdigini ifade
etmistir. Atici ve Yildiz, (1996), Sakarya Nehri’nde yaptiklar ¢aligmada Navicula, Nitzschia, Gomphonema, Cymbella,
Synedra ve Pinnularia’ya ait taksonlarin yogun olarak gozlendigini belirtmislerdir.

Badam Baraj Golii algleri iginde istasyonlarda sik goriilen Navicula radiosa tiiriine Keban Baraj G6lii (Cetin
ve Sen 1998), Dagbas1 Golii (Sahin, 2001), Abant Golii (Atici ve vd., 2005) nde rastlanmustir.

Yine istasyonlarda sik goriilen Melosira varians’a Porsuk Géleti’nde (Giirbiiz ve vd., 2002) devamli mevcut ve
yogun, Bayindir Baraj G6li’nde (Atict ve vd., 2005) en bol, Cubuk-I Baraj Golii (Goniilol, 1985) ve Palanddken
Goleti’nde (Giirbiiz, 2000) yaygin tiir olarak kaydedilmistir.

Temiz sularda yasayan ve hassas olarak bilinen Amphora ovalis, Cocconeis placentula, kirli sulara adapte
olmus Melosira varians, Nitzschia palea ¢alisma alaninda da kaydedilen tiirlerdir. Cocconeis placentula ve Melosira
varians tiirlerine ayni1 zamanda ve ayni istasyonlarda rastlanmasi kirliligin dnemli derecede olmadigini gostermektedir.

Orneklerin incelenmesi sonucunda Bacillariophyta’ya ait 75 takson, Chlorophyta’ya ait 32 takson,
Chrysophyta’ya ait 3 takson, Cyanobacteria’ya ait 22 takson, Euglenophyta’ya ait 3 takson ve Pyrrophyta’ya ait 4
takson olmak {iizere, 67 tiire ait toplam 139 takson tespit edilmistir. Tespit edilen verilere gore tiir sayis1 agisindan en
yogun grubu 12 takson ile Bacillariophyta sinifindan Nitzschia sp. tiirii olusturmaktadir. Ayrica Navicula sp. tiiri 8
takson, Cymbella sp. ve Gomphonema sp. tiirii 6 takson ile ve Chlorophyta smifindan Oocystis sp. tiirii 5 takson ve
Scenedesmus sp. 5 takson ile en ¢ok tiir igeren cinsler olmustur.

En baskin cinsler olarak dikkat ¢eken Fragilaria ulna, Amphora ovalis, Navicula radiosa ve baskinlik durumunu
takip eden Melosira varians, Navicula menisculus, Cyclotella meneghiniana, Cocconeis pediculus, Amphora veneta ve
Cymbella affinis tiirleridir.

Badam Baraj Gélii suyunun fizikokimyasal dzellikleri ile ilgili veriler Ulusal ve Uluslararas: igme Suyu Kalite
Standartlar1 Parametrelerine gore (ITASHY, 2005) karsilagtirildiginda degeri asmadigt goriillmektedir. “Su Kirliligi
Kontrolu Yonetmeligi” (Anonim, 2004)’ne gore karsilastirildiginda; pH ortalamasi 7,675 degeriyle I. kalite su sinifina,
BOls ortalama 2,82 degeriyle I. kalite su sinifina, amonyum azotu 0,13 degeriyle I. kalite su sinifina, nitrit azotu 0,0025
degeriyle I. kalite su sinifina, nitrat azotu 24,6 degeriyle IV kalite su sinifina, flortir 0,2 degeriyle I. kalite su sinifina,
toplam fosfor 0,01 degeriyle I. kalite su sinifina, kloriir 14,2 degeriyle I. kalite su sinifina aittir. Baraj etrafinda tarimsal
faaliyetlerin olmasi ve kullanilan kimyasallarin sizmasi, bu duruma yol acan sebepler olarak diisiiniilmektedir (Tablo 6).

Tablo 5. Ulusal ve uluslararasi igme suyu kalite standartlar1 parametreleri (ITASHY, 2005)

Table 5. National and international parameters of standards for drinking water quality (ITASHY, 2005)
Unit WHO EPA Turkey Kazakhstan

pH - (6,5-9,5) 6,585 | 6,595 6-9

Nitrate (NOs) mg/L 50 4,3 50 45

Nitrite (NO2) mg/L 3,0 33 0,50 -

Fluorides (F) mg/L 15 2,0 15 15

Chloride (CI) mg/L (250) 250 250 350

Ammonia (NH3) mg/L - - 0.50 -
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Tablo 6. Su kirliligi kontrolu yonetmeligi kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (Anonim, 2004)
Table 6. Water Pollution Control Regulation, the quality criteria’s of inland water resources according to their class
(Anonymous, 2004)

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I T i v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 <6,0-9,0<
Klortir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400 > 400
Amonyum azotu (mg NH4*-N/L) 0,2 1 2 >2
Nitrit azotu (mg NO2™-N/L) 0,002 0,01 0,05 > 0,05
Nitrat azotu (mg NOs™-N/L) 5 10 20 >20
Toplam fosfor (mg P/L) 0,02 0,16 0,65 > 0,65
B) Organik parametreler
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 4 8 20 > 20

Badam Baraj Golii’nde istasyonlarin benzerlik degeri en ¢ok 2 ve 4. istasyonlarda oldugu, benzerlik degeri en
diisiik 1. ve 2. istasyonlarda oldugu tespit edilmistir (Tablo 3).

Alglerin istasyonlara gore hesaplanan Margalef, Pielou, Simpson, Shannon-Weaver indeksleri Tablo 4’de
gosterilmistir. Badam Baraj Golii’nde istasyonlara gore yapilan Shannon-Weaver ¢esitlilik indeksine gore en diisiik
cesitlilik 4,0704 degeriyle 1. istasyonda, en yiiksek gesitlilik 4,2247 degeriyle, 3. istasyonda tespit edilmistir. Ortalama
cesitlilik degeri 4,1836 olmus. OECD (1982) verilerine gore Shannon-Weaver indeksi >4 ise, Badam baraj1 trofi
seviyesinin Oligotrofik 6zellik tasidigini gostermektedir.

Simpson cesitlilik indeksi genel olarak Shannon-Weaver indeksine benzemektedir. Deger 1’e yakin degerlerde
tiir sayisi1 fazla ve dominatlik az olmaktadir. Simpson c¢esitlilik indeksine gore en diisiik ¢esitlilik 0,9790 degeriyle 1.
istasyonda, en yiiksek cesitlilik ise 0,9821 degeriyle 3. istasyon olarak tespit edilmis. Ortalama cesitlilik degeri 0,9810
olmus. Deger 1’e yakinsa dominantlik az, tiir sayisi ¢goktur (Odum ve Barrett, 2005).

Margalef zenginlik indeksine gore en diisiik 12,11 degeriyle 1. istasyon, en yiiksek zenginlik indeksi 14,08
degeriyle 3. istasyon olarak tespit edilmis. Ortalama zenginlik degeri 13,54 olmustur. OECD (1982) verilerine gore
Margalef indeksi >4 ise Badam baraj1 trofi seviyesinin Oligotrofik 6zellik tagidigini gdstermektedir.

Pielou diizenlilik indeksine gore en diisiik 0,9187 degeriyle 1. istasyon olmus, en yiiksek 0,9214 degeriyle 3.
istasyon olarak tespit edilmis. Ortalama diizenlilik degeri 0,9202 olmus. Kommiinitede tiirler arasinda yalniz birey
sayilarinin nasil dagildigini diizenliligini ve homojenligini gdstermektedir. Deger 1’e yakinsa diizenli, 0’a yakinsa
diizensiz oldugunu belirtmistir. Badam Baraj Go6lii’nde tiirler arasinda birey sayilarinin diizenli oldugunu goéstermistir
(Jorgensen vd., 2005).

Badam Baraj Golii’'nde de bu tiirlerin bulunmasi gol suyunda kirli sularda bulunan alg tiirlerinin adapte olarak
temiz sularda da yasayabilecegini fikrini ortaya ¢ikarmustir.
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